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CONTENIDO

RESUMEN

“CONSTRUCCION DEL CAMAL DE LA MUNICIPALIDAD ECOLOGICA
PROVINCIAL SAN IGNACIO”

El Proyecto denominado “Construcciéon del Camal de la Municipalidad Ecoldgica
Provincial San Ignacio” en el Departamento de Cajamarca, Provincia de San Ignacio,
Distrito de San Ignacio, y teniendo en cuenta el cumplimiento del Reglamento
Nacional de Edificaciones, Reglamento Tecnolégico de Carnes (SENASA), Normas
A.C.L. y Especificaciones Técnicas, Presupuesto, Planos Disefios Estandares, etc., nos
dara como consecuencia el disefio de una construccion segura y resistente.

El objetivo es Realizar el estudio del Proyecto “Construcciéon del Camal de la
Municipalidad Ecolégica Provincial San Ignacio” con el Propésito de mejorar la calidad
de las carnes, asi mismo disminucion de los problemas de salud publica. Y por ende la
Ejecucion Integral del Proyecto denominado “Construccion del Camal de la
Municipalidad Ecolégica Provincial San Ignacio”, Que es el de dotar a esta Provincia
de un mejor local para el beneficio de ganado vacuno, porcino, caprino, y ovino, ya que
con el que cuenta actualmente es un local que no cumple con las mismas exigencias,
padeciendo de muchas necesidades, por lo que en el presente proyecto se solucionara
cada uno de los problemas con que se cuenta actualmente.

Se analiz6 diferentes parametros de comparacién como criterio de disefio
Arquitectonico y Estructural, Procedimiento Constructivo, Aplicacién de Normas, etc.

Los pobladores de la zona se encuentran interesados de contar con un Proyecto
denominado

“Construccion del Camal de la Municipalidad Ecolégica Provincial San Ignacio”,
para su pronta gestibn y ejecucion por cuanto permitirda el Desarrollo Socio —
Econdmico — Cultural de los Distritos aledafios como son: Namballe, Tabaconas, La
coipa, Chirinos, Huarango, San José de Lourdes y San Ignacio.

El proyecto es ambientalmente viable

El Presupuesto Total del Proyecto es de S/. 1 479 711.14

S S ———
Bach. Ing. Richard Wilson Cabrera Ruiz 1



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTD DE INGENIER{A CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO PROFESIONAL
“CONSTRUCCION DEL CAMAL DE LA MUNICIPALIDAD ECOLOGICA PROVINCIAL SAN IGNACIO®
PARA OBTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

e e e e e

CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION

Establecimiento dotado de instalaciones completas y equipo mecinico adecuado
para el sacrificio, manipulacién, elaboracion, preparacion y conservacion de las
especies, de carnicerias bajo varias formas, con aprovechamiento completo,
racional y adecuado de los subproductos no comestibles.

El objetivo de un camal es producir carne preparada de manera higiénica mediante la
manipulacién humana, de los animales en lo que respeta al empleo de técnicas
higiénicas para el sacrificio de los animales y la preparacion de canales mediante una
division estricta de operaciones “limpias” y “sucias” y al mismo tiempo facilitar la
inspeccion adecuada de la came y el manejo apropiado de los desechos resultantes, para
eliminar todo peligro potencial de que carne infestada pueda llegar al publico o
contaminar el medio ambiente.

El objetivo del Proyecto es la Ejecucion Integral del Proyecto denominado
“Construccion del Camal de la Municipalidad Ecologica Provincial San Ignacio”
Departamento de Cajamarca, Provincia de San Ignacio, Distrito de San Ignacio. Que es
el de dotar a esta Provincia de un mejor local para la matanza de ganado vacuno,
porcino, caprino, y ovino, ya que con el que cuenta actualmente es un local que no
cumple con las mismas exigencias, padeciendo de muchas necesidades, por lo que en el
presente proyecto se trata de solucionar cada uno de los problemas con que se cuenta
actualmente.

El proyecto ha sido disefiado de acuerdo al Reglamento nacional de Edificaciones,
Reglamenta Tecnoldgico de Carnes (SENASA: Servicio Nacional de Sanidad Agraria)
normas arquitectonicas y requisitos especificos para este tipo de proyectos.

El problema fundamental que motiva el presente Proyecto es la carencia de un buen
local para el funcionamiento del camal municipal que satisfaga la demanda real y la
proyeccion misma a 20 afios, teniendo en cuenta las enormes posibilidades de desarrollo
que tiene esta Provincia y su influencia regional.

1.2 ANTECEDENTES

El camal actual se encuentra en mal estado y en mala ubicacion, se encuentra ubicado
dentro de la zona urbana, lo que no es recomendable para su funcionamiento, no cuenta
con las medidas de salubridad por lo que es necesidad de las autoridades la
construccién de un nuevo Camal; que cuente con la tecnologia e infraestructura
requerida para realizar los procesos de industrializacién de las diversas especies de
abastos.

1.3 OBJETIVOS Y METAS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio del Proyecto “Construccion del Camal de la Municipalidad
Ecoldgica Provincial San Ignacio” con el Prop6sito de mejorar la calidad de las carnes,
asi mismo disminucién de los problemas de salud publica.

Bach. Ing. Richard Wilson Cabrera Ruiz . 2
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1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
v Elaborar un documento técnico que sirva de base a las autoridades u otra entidad
para llevar a cabo la construccién del Proyecto.
v Mejorar los procesos del beneficio de animales de abasto para consumo humano.
Como las condiciones técnicas sanitarias de los centros de beneficio y otros medios
empleados para tal fin.

METAS

e Culminar el estudio definitivo del Proyecto “Construcciéon del Camal de la
Municipalidad Ecolégica Provincial San Ignacio.
Reducir el sacrificio de animales en forma clandestina.
Mejorar la salubridad de 32997 habitantes del Distrito de la Provincia de San
Ignacio.

1.4 ALCANCES

La Municipalidad Ecolégica Provincial San Ignacio obtiene un terreno de libre
disponibilidad en la zona rural y creyendo conveniente construir un nuevo y Moderno
Camal para el Distrito de la Provincia de San Ignacio.

La construccion de éste proyecto beneficiara directamente a los pobladores del Distrito
de la Provincia de San Ignacio y distritos aledafios contribuyendo al desarrollo.

1.5 CARACTERISTICAS LOCALES

1.5.1 UBICACION

La zona en estudio se encuentra ubicada en el extremo norte del Departamento de
Cajamarca, Provincia de San Ignacio, Distrito de San Ignacio; aproximadamente a 1.00
Km. De la ciudad (ver Plano)

1.5.2 LIMITES DEL DISTRITO DE SAN IGNACIO
- Porel Norte: Con la Reptiblica del Ecuador

Por el Sur: Con el distrito de Chirinos

Por el Este: Con el distrito de San José de Lourdes
Por el Oeste:  Con el distrito de Tabaconas

1.5.3 LIMITES DE LA ZONA EN ESTUDIO
Por el Norte:  Carretera antigua a Jaén

Por el Sur: Posesionario Nahum Neira Huaman
Por el Este:  Carretera antigua a Jaén

Por el Oeste:  Posesionario Nahum Neira Huaman

1.5.4 ALTITUD DE LA ZONA DE ESTUDIO
Altitud: 1208 m.s.n.m.

1.5.5 TOPOGRAFIA DE LA ZONA DEL PROYECTO

La zona en estudio es accidentado y estd constituido basicamente por los contrafuertes
de las cordilleras Occidental y Oriental de los Andes y los valles que descienden de
estos contrafuertes hacia la hoya amazonica.
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1.5.6 AREA DEL TERRENO
El terreno destinado para la Construccion del Camal Municipal del Distrito de San

Ignacio, cuenta con un area de 1973.33 m>.

1.5.7 CLIMA

El clima de la zona en estudio es Tropical llena de Frutales y Cafetales, la humedad
media relativa varia del 75 % al 90 % con importantes rocios nocturnos. La temperatura
oscilan los 16° C promedio para la estacién invernal y 25° C promedio para los meses de
Enero y Febrero. Alcanzando temperaturas de 40° C. durante el dia.

Con lluvias regulares entre octubre y abril.

1.5.8 POBLACION
El Distrito de San Ignacio tiene una poblacion de 32997 hab. Segun INEI (2005), y una
tasa de crecimiento de 1.6 con area de 381.88 Km?. con una densidad de 86.41 hab. /

Km?

1.5.9 HIDROGRAFIA

La cuenca del Rio Chinchipe (con sus principales afluentes: Chirinos, Tabaconas y el
Namballe) forma parte de la gran cuenca del Rio Marafion, y es la que organiza la vida
de la provincia al producir fértiles valles (del Chinchipe, del Tabaconas o Tamborapa,
del Chirinos, del Namballe y del Canchis, entre los principales). Estos valles cuentan
con escasa tierra llana, ubicada en sus partes bajas, mientras su mayor extension estd
formada por quebradas, laderas, lomas y ondulaciones.

1.6 RESENA HISTORICA DE LA PROVINCIA DE SAN IGNACIO

El distrito de San Ignacio fue creado el 02 de enero de 1857, tiene una extension
territorial aproximada de 381.88 km?2, su capital distrital se encuentra a una altitud de
1,324 m.s.n.m. y esta conformado por 92 centros poblados.

Dos caracteristicas importantes de su region son, que el 73.3% es rural y el 46.4% es
menor de 15 afios

Las principales actividades econémicas que se desarrollan en el distrito, son la
agricultura con la ganaderia, que llegan a ocupar el 76.2% de la PEA distrital. Siendo el
café, el cultivo mas importante. Este constituye el principal generador de ingresos de la
mayoria de agricultores, el mismo que se ve afectado por factores exogenos como el
clima y las fluctuaciones del precio.

El acceso al distrito es a través de una carretera que parte desde la ciudad de Jaén hasta
el distrito de Namballe en el Puerto Internacional La Balsa, Por las frecuentes lluvias y
la falta de mantenimiento, se encuentra en mal estado dificultando el transporte
vehicular. La capital distrital se conecta con otros centros poblados a través de trochas y
caminos de herradura, los que también se encuentran en mal estado y obedecen al
relieve accidentado de la zona.

1.7 JUSTIFICACION

Considerando la necesidad de la poblacién de contar con un nuevo Camal fuera del
radio urbano, en 4reas no afectas a inundaciones, exentas de olores desagradables, humo
polvo u otros elementos contaminantes que puedan significar riesgo para la salud, por
tal motivo se realiza el presente proyecto.

Bach. Ing. Richard Wilson Cabrera Ruiz 4



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO PROFESIONAL
“CONSTRUCCION DEL CAMAL DE LA MUNICIPALIDAD ECOLOGICA PROVINCIAL SAN IGNACIO”
PARA OBTAREL TiTULO PROFESIONAL DE

CAPITULO II: REVISION DE LITERATURA

2.1 INTRODUCCION

En esta parte se ha recolectado toda la informacion que va hacer util para desarrollar el
presente proyecto. Esta informacion esta relacionada con: El Estudio Socioeconémico,
Estudio Topografico, Analisis de Suelos, Proyecto de Arquitectura para Camales,
Diseiio Estructural, Proyecto de Instalaciones Eléctricas y Sanitarias.

2.2 ESTUDIO SOCIOECONOMICO

2.2.1 Participacion de las Entidades involucradas y de los Beneficiarios

- Existe la participacion de la Municipalidad de San Ignacio.

- En lo referente a los beneficiarios, existen opiniones favorables de la poblacion en
general respecto a la identificacion y ubicacion del proyecto en la zona rural.

2.2.2 Marco de Referencia del Proyecto

2.2.2.1 Origen del Proyecto

- Inconformidad y opinién contraria de la poblacion respecto a la ubicacion del camal
porque éste es fuente potencial de contaminacion del medio ambiente y por que es una
fuente de inseguridad ciudadana y escolar.

-Decision favorable de las autoridades y funcionarios de la Municipalidad Provincial de
San Ignacio para la reubicacidn del camal, construccion de una infraestructura moderna,
con equipamiento y mobiliario moderno.

2.2.2.2 Enmarcamiento del Proyecto con los Lineamientos de Politica Sectorial-
Funcional y con los del Plan de Desarrollo Local Concertado.

Los sectores Salud y Agricultura tienen lineamientos de politica relacionados con el
proyecto. El primero, esta vinculado con la salubridad de los alimentos y el segundo,
esta articulado con la construccién de equipamiento para el beneficio del ganado.

En lo referente al Plan de Desarrollo Local Concertado de Ia Municipalidad Provincial
de San Ignacio, éste incorpora lineamientos de politica relativos a la salubridad y
proteccion del medio ambiente.

El Proyecto “Construccion del Camal de la Municipalidad Ecolégica Provincial San
Ignacio” se enmarca en los lineamiento de politica de los Sectores y del Gobierno
Local indicados por que el proyecto referido considera como fines: la proteccion del
medio ambiente, el mejoramiento de la salubridad, los mismos que se expresan en la
reubicacion del camal, en la modernizacion y el incremento de nimero de ambientes
del camal, objeto del proyecto.

2.2.3 IDENTIFICACION

2.2.3.1 Diagnostico de la Situacion Actual

El camal del Distrito de San Ignacio se construyo en 1972 con caracteristicas muy
limitadas en la prestacion del servicio de beneficio del ganado (vacuno, porcino, caprino
y ovino), las mismas que se expresan en una infraestructura insuficiente (existencia de
un solo corral de encierro y de un solo ambiente para el beneficio del ganado),
ubicacion inadecuada (en el area urbana y a 140 m. de un centro educativo), generando
inseguridad ciudadana y contaminacion del medio ambiente.

e ]
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infraestructura, Se describe los aspectos relevantes siguientes:

2.2.3.2 Arquitectura

2.2.3.3 Area Construida, Area del Terreno y sus Caracteristicas

El camal tiene un area construida de 96 m2. Constituyendo un tamafio pequeiio para el
requerimiento de la demanda de servicio. El terreno tiene un area de 176 m? y sus
caracteristicas se expresan en un terreno de forma rectangular, su topografia es plana y
uniforme.

2.2.3.4  Ambientes

El camal dispone de la construccion de dos ambientes: el primero esta relacionado con
el corral de descanso del ganado y el segundo con el beneficio del ganado. El numero
de ambientes son insuficientes para atender los requerimientos de la demanda y se
encuentran en condiciones deterioradas.

2.2.3.5 Antigiiedad

EL Camal tiene una antigiiedad de 35 afios.

2.2.3.6 Ubicaciéon
Esta ubicado en la zona Nor este de la ciudad de San Ignacio.

2.23.7  Estructuras

2.2.3.8 Cimientos

El Camal y sus ambientes estin construidos de albafiileria muros confinados, sus
cimientos estan construidos de concreto ciclopeo y los sobreseimientos de concreto
simple, los mismos que se observan bastante deteriorados.

El concreto armado, presentan por el exterior y el interior fisuramientos,
comprometiendo la estabilidad de la estructura del camal

2.2.3.9 Cobertura de Techos
El techo esta construido de fierro corrugado con cobertura de eternit, presentando
fisuramientos.

2.2.3.10 Pisos

Los pisos estan construidos de concreto simple en la zona de beneficio del ganado, con
nitido desgaste por el tiempo de uso. El piso referente al corral de descanso es de tierra,
el mismo que se humedece fuertemente en épocas de lluvias, enlodando al ganado y
dilatando las jomadas de trabajo del matarife.

2.2.3.11 Instalaciones

2.2.3.12 Sanitaria

Carece de servicios higiénicos originando incomodidad al trabajador y contribuyendo
ala contaminacion del ambiente del camal.

Dispone de un sistema de drenaje a través de una canaleta con rejilla, de 6 ml. para
derivar las aguas servidas originadas por los lavados de las visceras, carnes, de la zona
de trabajo, transportando los solidos a la matriz principal del desagiie, la mima que los
deriva a una quebrada que desemboca al rio Chinchipe. La capacidad de drenaje es de 5
Lbs. / p% El sistema de drenaje carece de tratamiento de aguas servidas, afectando al
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medio ambiente por los fétidos olores que emanan de la carne y sangre en
descomposicion, asi como los desechos organicos de las reses que son faenadas en el
camal; problema que se solucionara con la implementacién de un sistema de drenaje
que permita el tratamiento de las aguas servidas.

2.2.3.13 Eléctrica.
El camal cuenta con instalacion de energia eléctrica insuficiente.

2.2.3.14 Equipo y mobiliario
El Camal funciona con un equipamiento inadecuado y obsoleto (mesa de eviscerado y
ganchos deteriorados) y carece de mobiliario (vestidores de los matarifes),

2.2.3.15 Resumen de la Situaciéon del Camal

El camal funciona con una infraestructura inadecuada, insuficiente y deteriorada;
dispone de un area de terreno y construida de tamaifio muy pequeifio; los servicios (agua
potable y electrificacion), son de baja calidad; carece de servicios de desagie. El
servicio de beneficio del ganado del camal, en términos generales, es ineficaz e
ineficiente.

224 Definicion del Problema y sus Causas

El camal del Distrito de San Ignacio beneficia a una poblacion, aproximada, de 33000
habitantes y a los comerciantes de carne, sin embargo, presenta problemas que merecen
una solucion prioritaria.

La definicion genérica del problema que permita abordar el mayor nimero de
subproblemas referentes a la calidad del servicio del camal, a la contaminacion del
medio ambiente urbano y potencial de generacion de enfermedades, estan relacionadas,
explicitamente, a la ubicacion y a condiciones fisicas para la prestacion del servicio de
beneficio del ganado, pues la ubicacion y la calidad del servicio del camal se debe
expresar en que los comerciantes de carne y la poblacion en general estén
adecuadamente atendidas y protegidas en términos ambientales, salubridad y de
seguridad ciudadana.

2.2.4.1 Identificaciéon del Problema

Poblacion y comerciantes de carne del Distrito de San Ignacio inadecuadamente
atendidos y desprotegidos en términos ambientales y de seguridad ciudadana, y
salubridad.

2.2.4.2 Determinacion de las Principales Causas

Planteado el problema, éste se deriva a partir de factores o causas que afronta el camal,

habiéndose determinado las siguientes:

e Infraestructura insuficiente y deteriorada, traducida en un sélo ambiente para el
beneficio del ganado y en otro para el corral de descanso del ganado.

e Ubicacion inadecuada: en la ciudad y en las inmediaciones de un centro educativo
primario.

e Equipamiento limitado, inadecuado y deteriorado.

¢ Carencia de mobiliario

e Servicios inadecuados ( agua potable, electrificacion)

» Ausencia del servicio de desagiie.
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“sistema de drenaje” inadecuado e incompleto (carece de
tratamiento de las aguas servidas).

2.2.4.3 Determinacion de los Principales Efectos y del Efecto Final
2.2.4.4 Determinacion de los Principales Efectos

e Poblacion y comerciantes de carne inadecuadamente atendidos

o Servicio ineficaz e ineficiente del camal

Inseguridad ciudadana y escolar

Desproteccion ambiental de 1a poblacion

2.2.4S5  Determinacion del Efecto Final

Deterioro del ecosistema y del bienestar del distrito de San Ignacio.

2.2.4.6 Intentos de Soluciéon Anteriores

En el periodo de funcionamiento del camal (1972 — 2010) no se ha realizado ninguna
propuesta de solucién del problema.

2.2.5 Alternativa de Solucion.

La alternativa de solucion al Problema comprende los siguientes aspectos:

- Reubicacion del camal: del 4rea urbana a la zona rural.

Infraestructura moderna y con N° suficiente de ambientes. Equipamiento y mobiliario
moderno, adecuado y suficiente de acuerdo a las necesidades de la demanda.

- Servicios adecuados de agua potable y electrificacion, es decir, de calidad. El
mejoramiento del abastecimiento de agua se realizara de la red publica. En lo que
respecta al mejoramiento del servicio de electrificacion, se ha solicitado a la empresa,
el mismo que se expresa en una linea trifasica, segun las demandas maximas que se
requieren para el funcionamiento del sistema eléctrico.

- Proveer el servicio de desagiie para el personal que elabora en el camal y para los
usuarios en general.

2.2.6 FORMULACION

2.2.6.1 Construccion de Indicadores Demograficos y Sociales.

2.2.6.2 Proyeccion de Poblacion.

Existen dos métodos utilizados en las Proyecciones de Poblacion, estos son:

Los Métodos Matematicos y los Métodos de Componentes. En esta parte, vamos ha
resumirlos brevemente.

2.2.6.3 Métodos Matematicos.

Estiman la poblacion en base a funciones de tipo matematico, como la lineal,
geométrica  exponencial, suponiendo un comportamiento similar de la poblacion.

A) Método Lineal

Por lo general este método se utiliza para proyecciones en plazos de tiempo muy cortos,
béasicamente para obtener estimaciones de poblacion a mitad de afio. La formula general
es:

Pi=Po [i+(rxt)]

Donde:
Po y P = Poblacion al inicio y al final del Periodo.
t = Tiempo en afios, entre Py y Pt
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r Tasa de crecimiento observada en el periodo, que puede medirse a partir de
una tasa promedio anual de crecimiento cuya aproximacion aritmética seria la siguiente:

P

—_—1

Po
r — -

t
Supuesto: El método lineal, supone un crecimiento constante de la poblacion, lo cual
significa que la poblacion aumenta o disminuye en el mismo nimero de personas.

A) Método Geométrico y Exponencial

Un crecimiento de la poblacion en forma geométrica o exponencial, supone que la
poblacion crece a una tasa constante, lo que significa que aumenta proporcionalmente lo
mismo en cada periodo de tiempo, pero en numero absoluto, las personas aumentan en

forma creciente.
s El crecimiento geométrico: se describe a partir de la siguiente ecuacion:

Pi=Py(1+0) ¥

Donde:

PoyP; = Poblacion al inicio _

t = Tiempo en afios, entre Py y Py

r = Tasa de crecimiento observado en el periodo que pueda medirse
a partir de una tasa promedio anual de crecimiento constante del periodo; y cuya

aproximacion aritmética seria la siguiente:

Ademas:
!
r= [ﬂ:]t -1
po
Donde:
1/t = Tiempo inter censal invertido

<> La ecuacion que expresa el crecimiento exponencial es:
—- Tyt

Pt— Po ( € )

Donde:

“r” es la tasa de crecimiento instantanea y su calculo es el siguiente:
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Donde:
P, y P, = Poblacién al inicio y al final del periodo respectivamente.
t = Tiempo en afios.

Log. = 0.434294

La diferencia conceptual entre estas dos curvas es que en el primero
(crecimiento geométrico), el tiempo se toma como una variable discreta,
mientras que en el segundo (crecimiento exponencial) es una variable
continua.

En tal sentido, la tasa de crecimiento diferird en los modelos; en el primero
estaria midiendo la tasa de crecimiento entre puntos en el tiempo que
estarian igualmente espaciados y en el segundo medira la tasa instantanea de
crecimiento.

Sin embargo en la medida en que el periodo de tiempo considerado se haga
mas pequefio, las dos ecuaciones seran mas parecidas hasta el punto en que
la ecuacion geométrica tiende a la exponencial, cuando el periodo de tiempo
tiende a cero.

Supuesto:

A medida que el tiempo se aleja, la curva exponencial, supone un
crecimiento mas rapido de la poblacion, comparando con los otros modelos,
pero a periodos cortos, la geométrica puede superar a la exponencial en
cuanto a la tasa de crecimiento, esta va incrementandose con el tiempo.

2.3 ESTUDIO TOPOGRAFICO

2.3.1 GENERALIDADES

El levantamiento topografico es uno de los primeros pasos que se realiza para elaborar
un proyecto de ingenieria, como por ejemplo, urbanizaciones, reservorios, carreteras,
canales, puentes, edificaciones, etc. La topografia es la ciencia que tiene por objeto de la
medida y representacion grafica de una porcion de tierra mas o menos extensa
indicando detalles de planimetria y altitud (cerros, rios, edificaciones, cercos, bosques
etc.)

2.3.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Todo levantamiento topografico que se desee realizar tiene que contar estrictamente con
una red de apoyo de levantamiento por ser la iinica manera de controlar todos los datos
tomados en campo y que posteriormente en gabinete nos permitira hacer la presentacion
del terreno en estudio.

El trabajo de campo empieza con el reconocimiento del terreno, labor que puede ir
acompaiiada con la colocacion de las estaciones o vértices de la poligonal. :
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Posteriormente se hara la medicion de los lados ya sea con wincha, estadias o con
cualquier otro instrumento taquimétrico dependiendo de la exactitud o precision que se
desee alcanzar en el trabajo. El teodolito nos servira para medir los angulos que forman
los lados y los vértices de la poligonal.
El Azimut de cualquiera de los lados de la poligonal se hara con una briijula, cuyo dato
estara referido al meridiano magnético.

2.3.3 TIPO DE REDES
Se puede plantear dos tipos de redes, teniendo en consideracion la extension,

caracteristicas topograficas del terreno y el equipo disponible.

o La Poligonacién
o La Triangulaciéon

2.3.4 POLIGONACION TOPOGRAFICA

Empleada en terrenos de pequeiia y mediana extension. Se define como la serie de
segmentos de lineas rectas que unen puntos o estaciones a lo largo de un itinerario de
levantamiento. Entre sus elementos se tiene: Estaciones o vértices, lados o angulos, la
orientacion de un lado con respecto al Norte Magnético o Azimut.

TIPOS DE POLIGONACION

a) POLIGONACION CERRADA: Linea quebrada cuyos puntos extremos llegan a
unirse formando un poligono cerrado. Entre sus ventajas esta la posibilidad de poder
comprobar los datos tomados en campo.

b) POLIGONACION ABIERTA: Es la linea quebrada de levantamiento, cuyos
puntos extremos no llegan a formar una figura cerrada. Aplicable donde el terreno es de
forma alargada y con poco ancho. La precision a lograrse es baja.

CONOCIMIENTOS BASICOS EN EL CALCULO DE UNA POLIGONAL
AZIMUT: El azimut de un lado, es el angulo medido en sentido horario desde la
orientacion Norte hasta el lado en referencia.

0° < Z <360°

RUMBO: El rumbo de un lado, es el angulo medido ya sea del Norte o Sur hacia el
Este o el Oeste sin que su valor sea mayor de 90°.

2.4 ANALISIS DE SUELOS

2.4.1 INTRODUCCION

El presente estudio se hace con la finalidad de obtener la capacidad portante del suelo,
es decir para nuestro caso, la resistencia del suelo a nivel de cimentacion de las
estructuras del proyecto. Infraestructural para la construccion de Camal Municipal.

El estudio de mecanica de suelos es de vital importancia en toda obra de ingenieria que
lo requiera, asi tenemos que la obtencion de muestras de suelos y rocas resulta
imprescindible y requieren mucho cuidado, ya que nos proporcionan informacion acerca
del comportamiento de los suelos.

NSNS
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Obviamente los estudios realizados en este capitulo seran con fines especificos de
cimentacion. De esta manera se creyo conveniente realizar dichos estudios en los
lugares posibles donde se ubicaran las cimentaciones de los porticos principales.

2.42 EXPLORACION Y MUESTREO.

Todo estudio de suelos depende de los fines a los cuales esté orientado; es decir, se los
usara como suelos de fundacién o como material de construccidon se hara aqui un
estudio del subsuelo con fines de fundacion para los cual se ha tenido en cuenta las
siguientes etapas.

2.4.2.1 EXPLORACION.

Permite determinar la ubicacion y el niimero de excavaciones a efectuar.

El mimero, tipo y profundidad de éstas, depende fundamentalmente del subsuelo y de la
importancia de la obra.

Para nuestro estudio se han ubicado 2 calicatas de exploracion.

2.4.2.2 EXCAVACION.
El método mas simple para explorar el terreno consiste en excavar un pozo, en donde

se puede apreciar los diferentes estratos que la componen.

La excavacion de los pozos a cielo abierto o calicatas se hicieron de un metro cincuenta
por un metro cincuenta con una profundidad de 3.00 metros.

2.4.2.3 MUESTREO.

La obtencion de muestras es una de las operaciones mas importantes pues requiere no
solo conocimientos de suelos y materiales, si no experiencia para seleccionar el o los
sitios donde deberan tomarse y poder determinar, ademas la profundidad a la cual
habran de sacarse.

La toma de las muestras representativas de cada calicata han sido muestras alteradas,
tomandose una muestra por cada estrato que compone la calicata y desechando los
primeros centimetros de la parte superficial que corresponden a material organico. La
textura original del suelo se destruye con este tipo de muestras.

Para el transporte de las muestras se han utilizado bolsas de polietileno que las protegen
contra las pérdidas de humedad y cuyas tarjetas de identificaciéon contienen:

»  Nombre de la obra o lugar.
» Fecha del muestreo.

=  Numero de calicata.

»  Numero de la muestra

=  Profundidad de la muestra.

2.4.3 ENSAYOS DE LABORATORIO.
Los ensayos que se realizan en el laboratorio no suministran datos significativos de las
propiedades fisicas mecanicas del suelo.
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especificaciones y los cuidados pertinentes, de que los valores que nos arrojan sean lo
mas reales posibles, para que de este modo se identifiquen de manera mas exacta las

muestras.
Los ensayos que se hicieron con las muestras seleccionadas, se realizaron en el

Laboratorio de Mecanica de Suelos “Luis H. Pereyra Araujo” de la Universidad
Nacional de Cajamarca y son:

2.4.3.1 Contenido de humedad.

2.4.3.2 Anailisis Granulométrico.

2.4.3.3 Limites de Consistencia o ATTERBERG.

2.4.3.4 Limite Liquido.

2.4.3.5 Limite Plastico.

2.4.3.6 indice de Plasticidad.

2.4.3.7 Peso Especifico de Sélidos.

2.4.3.8 Densidad Humeda.

2.4.3.9 Clasificacion de los Suelos.

2.4.3.10 Determinacion de la Capacidad Portante del Suelo.

2.4.3.1 CONTENIDO DE HUMEDAD.

La humedad o contenido de agua de una muestra de suelo, es la relacion del peso del
agua contenida en el suelo y el peso de su fase solida.

Suele expresarse como porcentaje:

W (%) = g—?*loo
S

Donde:

W (%) : Contenido de humedad
Wa : Peso del agua
Ws : Peso de la muestra seca

2.4.3.2 ANALISIS GRANULOMETRICO
Se entiende por analisis granulométrico, a la determinacion de la distribucion y tamafio
de las particulas de un suelo.

Para realizar este estudio se realiza un proceso de tamizado para suelos de granos
gruesos. Generalmente se llega hasta el tamafio correspondiente al tamiz N° 200 (0.074
mm.); y por un proceso de sedimentacion, en agua, (analisis granulométrico por via
humeda) en suelo de grano fino, o sea par suelos que pasan el tamiz N° 200. Cuando se
usan ambos procesos se le llama analisis granulométrico combinado.

Para nuestro estudio usamos el analisis granulométrico por lavado puesto que
observamos que el suelo tiene apreciable cantidad de finos. Entonces se calcula los
coeficientes de uniformidad (Cu) y curvatura (Cc).
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Dso
C,=
Dio
Donde
Deso : Tamaiio del grano tal que el 60 % en peso del suelo sea igual o menor.
Dio : Tamafio del grano tal que sea igual o mayor que el 10 %, en peso del suelo
(Diametro efectivo de Hanzen).
(D30)
Cc= e
Deo* D10
Donde
Dso : Tamafio del grano tal que el 30 % en peso del suelo, sea igual o menor.

2.4.3.3 LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG
Se entiende por consistencia al grado de cohesion de las particulas de un suelo y su
resistencia a aquellas fuerzas exteriores que tienden a deformar o destruir su estructura.

Los limites de consistencia de un suelo, esta representado por contenidos de humedad.
Los principales son Limite Liquido, Limite Plastico, Indice de Plasticidad.

2.4.3.4 LIMITE LIQUIDO
El limite liquido es el contenido de humedad que corresponde al limite arbitrario entre

los estados de consistencia liquido y plastico del suelo.

El limite liquido indica el contenido de agua para el cual el suelo tiene una cierta
consistencia, con una resistencia al corte de 25 gr. /cm®.

2.4.3.5 LIMITE PLASTICO

Por plasticidad se entiende a la propiedad que tiene un suelo de deformarse, sin llegar a
romperse.

Se define con el contenido de humedad que tiene el suelo en el momento de pasar del
estado plastico al semisoélidos.

Las arenas no tienen plasticidad, los limos si lo tienen, pero muy poco en cambio las
arcillas son muy plasticas.

Cuando se trate de compactar suelos debe de hacerse antes de que su contenido de
humedad sea igual o supere a su limite plastico.

2.4.3.6 INDICE DE PLASTICIDAD

El indice de plasticidad de un suelo es el campo de humedad, expresado como el
porcentaje del peso del suelo secado al homo, dentro del cual el suelo permanece
plastico. Es la diferencia numérica entre el limite liquido y el limite plastico.

IP=LL-LP

N A R
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Donde:

qc : Presion por unidad de area por debajo de cimentacion (Presion de contacto) en el
limite de provocar falla (Kg. /cm?.).

C : Cohesion (Kg. /cm?)

N, : Coeficiente adimensional relativo a la cohesion.

y : Peso volumétrico del suelo (densidad aparente)

D¢ : Profundidad de cimentacion.

N, : Coeficiente adimensional relativo a la sobrecarga.

B : Ancho de la zapata

Ny : Coeficiente adimensional relativo al peso del suelo y ancho de la cimentacion.

2.5 PROYECTO DE ARQUITECTURA

2.5.1 INTRODUCCION

La Arquitectura es arte, una tarea en la que se asocia la creacion del que proyecta y el
que dirige con la aportacion de diversos especialistas que participan en la construccion
de una edificacion.

La teoria de la Arquitectura se encarga del estudio de las funciones de cada uno de los
elementos que lo componen.

Proyectar en Arquitectura supone a quien lo pretende una clara vision del espacio,
sencillez artistica y habilidad para traducir en realidad los propositos de quienes quieren
producir algo condicionado al lugar y reglamentacion vigente.

2.5.2 DE LA CONSTRUCCION DE CAMALES .
Los Camales contaran con las zonas y secciones que se detallan a continuacion y seran
construidos con las siguientes caracteristicas:

a) Seran de albaiiileria confinada, con el fin de evitar su facil deterioro;

b) Los pisos y las paredes seran impermeables, resistentes y de facil limpieza e
higienizacion;

¢) Los pisos seran antideslizantes, con declives a los sumideros provistos de rejillas o
trampas.

d) Las mesas de trabajo seran de acero, inoxidable o estarin revestidas de mosaico,
mayolica, marmol u otro material impermeable no contaminante.

2.5.3 ZONAS Y SECCIONES DEL CAMAL

2.5.3.1 ZONA DE ACCESO

Constituida por las vias y playa de estacionamiento que permitan un fécil ingreso y
salida de los vehiculos de transporte y de aquellos utilizados en las operaciones de
beneficio, asi como la movilidad del personal. Estas Vias deben estar pavimentadas.

2.5.3.2 ZONA DE ABASTECIMIENTO

a) PLATAFORMA PARA EL DESEMBARCO DE LOS ANIMALES

Area de concreto simple y resistente, que contara con vallas de seguridad, piso con una
gradiente no mayor de 25%(14°).

b) CORRALES DE DESCANSO
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Donde:

IP: Indice de Plasticidad.
LL: Limite Liquido.
LP: Limite Plastico.

2.4.3.7 PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS

El peso especifico de los solidos viene a ser la relacion del peso de los solidos de un
suelo entre el volumen que ocupa. Para la determinacion de este valor se ha utilizado el
método del matraz

B Ps
*"  Ps+Pfw—Pfws

o

Donde:

Ps:  Peso del suelo

Pfw:  Peso del frasco con agua.
Pfws: Peso del frasco con agua y suelo
Is: Peso especifico del suelo.

2.4.3.8 DENSIDAD HUMEDA
Es el Peso de la muestra del suelo contenida en la unidad de volumen, se determina
como la relacion entre el peso (Wm) y su volumen (Vm). Se expresa en gr. /cm?

W
Dh = Vm

Donde:

Dh: Densidad Himeda.
Wm: Peso de 1a muestra
Vm: Volumen de la muestra.

2.4.3.9 CLASIFICACION DE LOS SUELOS

De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones en el Titulo III, Estructura II1.2 (
E. 050), que corresponde a Suelos y Cimentaciones, establece:

Se designa como suelos a los terrenos formados a lo largo de un proceso ya
desaparecido. La clasificacion de estos materiales se efectuara en base al “SISTEMA
UNIFICADO DE CLASIFICACION (SUCS)”, que establece tres categorias:

2.4.3.9.1 SUELOS DE PARTICULAS GRUESAS (mas del 50% se retiene en el
tamiz N° 200.

a) GRAVAS (G): Mas del 50% de la fraccion gruesa se retiene en el tamiz N° 4.

b) ARENAS (S): Mas del 50% de la fraccion gruesa pasa el tamiz N° 4

]
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2.4.3.9.2 SUELOS DE PARTICULAS FINAS (mas del 50% pasa por el tamiz N°
200)

a) LiMOS Y ARCILLAS: De baja plasticidad.

b) LIMOS Y ARCILLAS: Inorganicas de alta plasticidad

2.4.3.9.3 SUELOS ALTAMENTE ORGANICO: Turbas, arcillas organicas muy
plasticas.

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS).

Este sistema cubre los suelos gruesos y finos, distinguiéndose ambos por el cribado a
través del tamiz N° 200, las particulas gruesas son mayores que dicha malla y los finos,
son menores. Un suelo se considera grueso si mas del 50% de sus particulas en peso,
son gruesas.

El principal uso de la carta de plasticidad, esta en situar en ella un suelo desconocido,
por medio del calculo de los parametros que definen su plasticidad:

Limite Liquido (LL) e Indice Plastico (IP).

La colocaciéon del suelo en uno de los grupos definidos indicara que participa del
conjunto de propiedades mecanicas e hidraulicas, caracteristicas de ese grupo.

RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELOS

CARACTERISTICAS DEL SUELO

Arenas mal graduadas; Es decir, con apariencia uniforme o presentan predominio de
un tamafio o de un margen de SP — SC tamaiios, faltando algunos intermedios, poseen
un contenido de finos entre 5% al 12% del peso, estos finos son de alta a mediana
plasticidad.

Areno arcilloso; El contenido de finos de estos suelos debe ser mayor del 12% en peso;
los finos son de media a alta SC plasticidad, afectando las caracteristicas de resistencia
y esfuerzo deformacion y capacidad de drenaje de la fraccion gruesa.

Areno limosos; En estos suelos el contenido de finos afecta las caracteristicas de
resistencia y esfuerzo deformacién y la SM capacidad de drenaje libre de la fraccion
gruesa, el porcentaje de finos es mayor del 12% en peso, la plasticidad de los finos en
estos grupos varia entre “nula” y “media”

Arenas bien graduadas; Son arenas con gravas, con poco o SP nada de limos, son de
apariencia uniforme, presentan predomino de un tamaifio o de un grupo de tamafios.
Gravas mal graduadas; Mezclas de gravas y arenas con poco GP o nada de finos, son
de apariencia uniforme, presentan predominio de un tamaiio o un grupo de tamafios
Gravas bien graduadas; Mezclas de grava y arena con poco o nada de finos, la
presencia de lo finos que puedan contener GW estos suelos no deben producir cambios
apreciables en las caracteristicas de resistencia de la fraccion gruesa, ni interfieren con
la capacidad de drenaje.

2.4.3.10 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL

TERRENO.
Para determinar la capacidad portante del terreno se hizo uso de la teoria de
TERZAGHI, quien después de muchos estudios llegé a establecer 1a siguiente formula:

qc= 2/3CN.+ y D¢Ng+ 1/2 y BN,
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permaneceran el tiempo minimo de descanso (12 6 24 horas, segin el caso). Deberan
estar dotados de bebedores y sombras, con corredores. El cerco puede ser de albaiiileria
confinada, de madera lisa o tuberias, con la altura apropiada segin la especie.

Los corrales estaran divididos para cada especie, dotados con corredores y manga de
movimiento. El disefio estara orientado a facilitar la inspeccion sanitaria ante-mortem.
La capacidad de recepcion se calculara a razon de:

3.00 m? por cada bovino

2.00 m? por cada camélido

1.50 m? por cada porcino

2.50 m?2 por cada ovino o caprino.

2.50 m? por cada equino.

¢) CORRALES DE ENCIERRO
Corrales destinados a facilitar el manejo de los animales en circunstancias previas al

beneficio, deberan estar comunicados con la manga.

d) CORRALES DE MANTENIMIENTO.
Corrales destinados a los animales que por diversos motivos van a permanecer en el
camal: deberan estar dotados de comedores, bebedores y sombras.

¢) CORRALES DE AISLAMIENTO
Corrales con cerco perimétrico destinados al albergue de animales sospechosos o
enfermos. Estaran mediante un rétulo visible. Deberan ser especificos para cada especie.

f) AREA PARA LA LIMPIEZA Y DESINF ECCION DE VEHICULOS

Ambientes con agua y desagiie propio; ademas, contara con dispositivos para la
cremacion (o reciclaje) de materiales utilizados en el transporte de los animales (pajas)
y otros desechos provenientes de los vehiculos.

g¢) BEBEDEROS

Los corrales deberan disponer de bebederos apropiados, de manera que descarguen
directamente al sistema de desagtie, excepto aquellos que sean automaticos. El largo util
de los bebederos no bebe ser menor de 0.12 m. multiplicado por el nimero de bovinos o
équidos cuya capacidad sea la permitida en el corral con un minimo de 0.40 m. de altura
por 0.30 m de ancho.

h) COMEDORES

Ubicados en la superficie lateral de los cercos del corral de mantenimiento y a razén de
un (1) metro de comedor o por cada 50 m? de corral. El corral de encierro no tendra
comedores.

i) TECHOS
Acondicionados de acuerdo a la Zona; la altura no podra ser inferior a tres (3) metros

j) MANGA

Pasadizo para la entrada de los animales desde los corrales de encierro al cajon de
aturdimiento. Debera contar con dispositivos como tranqueras, pasarela para el arreador,
de corte trapezoidal, con altura minima de 1.70 m. y 0.90 m. de ancho en la parte

Bach. Ing. Richard Wilson Cabrera Ruiz 18



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO PROFESIONAL
“CONSTRUCCION DEL CAMAL DE LA MUNICIPALIDAD ECOLOGICA PROVINCIAL SAN IGNACIO”
PARA OBTAREL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

supe 0.50 m en la parte inferior, con desagiie y puerta tipo guillotina que permita
la contencion y regulacion del avance del ganado.

k) DUCHA
Lugar donde el animal (bovino, bubalino, cerdo y équido) debe ser lavado externamente

o bafiado antes de ingresar al cajon de aturdimiento. El bafio sera realizado mediante el
sistema de aspersion superior, lateral y ventral, con presion minima de 50 libras por
pulgada cuadrada, con descarga directa al sistema de desagiie.

2.5.3.3 ZONA DE BENEFICIO

La playa de faenamiento debera contar con pasillos o balcones laterales que permitan la
adecuada vigilancia y supervision de las operaciones. Todas las aberturas estaran
provistas de dispositivos que impidan el paso de vectores biologicos (insectos, aves,
roedores, etc). Contara con iluminacion natural o similar a ella que permita realizar en
forma eficaz las diferentes tareas de inspeccion sanitaria e higiene.

La zona de beneficio debera estar separada de la zona de menudencia por muros
impermeables, de por menos 3.00 m. de altura, con el fin de evitar la contaminacién y
controlar el flujo innecesario de personas.

La zona de beneficio comprendera las siguientes secciones:

a) DE ATURDIMIENTO

Lugar donde se insensibilizara a los animales para permitir un adecuado beneficio. Para
ello, se dispondra de los medios mecanicos y/o eléctricos apropiados y seguros para los
operarios.

Contara con un cajon de aturdimiento de 2.10 m. de largo y 1.00 m. de ancho y 1.90 m.
de alto, para proceder a la sensibilizacion. Esta zona se comunicara con la manga de los
corrales y contara con medios de seguridad y dispositivos mecanicos o eléctricos en el
lugar de caida o volteo, para suspender a los animales y situarlo en el sistema de rielaria,
cuya altura sera no menor de 4.50 m.

b) DE SANGRIA

Esta seccion debe tener una longitud tal que garantice un tiempo minimo de seis (6)
minutos por bovino (3.00 metros de largo por cada 100 animales de cupo). Debera
contar con instalaciones para una buena evacuacion o recepcion de la sangre.

¢) SECCION DE ESCALDADO

Para beneficiar cerdos, contard con un tanque o tina para escaldar, que tendra
dimensiones de 1.50 m. de ancho, 0.80 m. de profundidad y 2.40 m. de longitud para
una matanza de 15 a 20 cerdos por hora.

d) DE DEGUELLO

Destinado al seccionamiento de las cabezas. En el caso de équidos, ésta sera remitida en
forma inmediata a la zona de desnaturalizacion.

¢) DE DESUELLO

Destinado a la separacion de la piel. En el caso de équidos, esta sera destinada a la zona
de tratamiento de pieles y las patas remitidas en forma inmediata a la zona de
desnaturalizacion.
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f) DE EVISCERADO

Donde se efectiia la extraccion de los organos digestivos, circulatorios, respiratorios y
reproductivos. En el caso de équidos; éstos se remitiran en forma inmediata a la zona de
desnaturalizacién excepto el corazén, que previa inspeccion sanitaria, podra ser
destinado al consumo humano.

g) DE INSPECCION SANITARIA

En esta seccion se inspeccionan las carcasas. Debera contar con rieleria para la
separacion de las carcasas que fueran retenidas en observacion o condena, asi mismo se
inspeccionaran los 6rganos digestivos, circulatorios, respiratorios y reproductores.

h) DE SECCIONAMIENTO DE CARCASAS
En esta seccion se dividiran las carcasas de vacunos, bubalinos, équidos y cerdos

grandes.

i) DE LIMPIEZA FINAL

Lugar donde se limpian las carcasas en forma prolija. Debera disponer de dispositivos
para aplicar agua con una presion de 50 libras por pulgada cuadrada; sobre toda la
superficie de las carcasas en forma muy rapida.

j) DE PESADO Y NUMERACION

Seccion donde se realizara el pesaje de las piezas antes de su ingreso a la seccion de
oreo, para lo cual contara con una balanza en el riel. En esta seccion se realizara la
identificacion, sellado y marcado de la pieza con su respectivo namero de identificacion
y peso. Se considera aceptable un destare de 1% por pérdida de peso en el oreo.

k) DE DESHUESADO

Seccion donde se realizan las operaciones de desplece de las carcasas y la separacion
del tejido muscular. Esta seccion es obligatoria solo en los camales que realicen cortes
especiales. En los camales donde se beneficie équido con destino a la industria, dicha
carne debera ser enviada en forma inmediata a la camara de congelacion para su
almacenamiento.

2.5.3.4 ZONA DE MENUDENCIAS

Donde se realizara la higienizacion y procesamiento de visceras y apéndices. Debera
contar con equipos que garanticen operaciones adecuadas, con secciones amplias y bien
ventiladas. Al menos una seccion se destinara para el tratamiento de estdmagos,
intestinos y patas, la que debera disponer de suficiente agua caliente o vapor, en otra
seccion se realizara el tratamiento de corazones, rifiones, pulmones, higados, bazos,
cabezas y colas.

Cuando se utilicen pozas para la limpieza de visceras, dispondran de angulos concavos,
nunca rectos, suministro de agua caliente en la parte inferior y desagiie de rebose.

La comunicacion de esta seccién con la de faenamiento sera tal que s6lo permita el
pasaje de visceras o apéndices, mas no el de personas. Tendra una comunicacion con la
zona de despacho.

]
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2.5.3.5 ZONA DE OREO Y CLASIFICACION

Destinada al enfriamiento natural y clasificacion de las piezas. Esta seccion estara en
relacion con Ia capacidad de beneficio del camal. La sala de oreo debera contar con
ambientes separados para cada especie.

2.5.3.6 ZONA DE CONSERVACION EN FRIO

Comprenden los tineles y camaras de refrigeracion, asi como los tiineles y las camaras
de congelacion; éstas ultimas contaran con antecamaras. El SENASA definira los
frigorificos y su capacidad respectiva, las cuales deben mantener una temperatura de 1.5
°C, con una humedad relativa de 85% a 90% y una velocidad de ventilacion de 1 — 3
mts. /seg.

Las camaras contaran con buena iluminacién artificial interior, asi como termometros
higrometros que permitan la lectura externa. Deben mantenerse permanentemente
limpias, desinfectadas y sin deterioros.

2.5.3.7 ZONA DE COMERCIALIZACION
Donde estaran ubicadas las oficinas para la venta de carcasas, menudencias y pieles, con
areas independientes para cada producto.

2.5.3.8 ZONA DE DESPACHO
Plataforma con sistema de rieleria, con balanza de rieleria para carcasas u otro tipo
apropiado para la entrega de las menudencias.

2.5.3.9 ZONA DE PIELES
Destinado a la recepcion, pesado y despachado de piezas de los animales beneficiados.
Estara separada y alejada de la playa de faenamiento.

2.5.3.10 ZONA DE NECROPSIA

Destinado al diagnostico de enfermedades que ocasionaron problemas en aquellos
animales sospechosos o enfermos. Se ubicaran en un lugar aislado, y contara con un
ambiente adecuado, mesa para necropsia y elementos necesarios para este fin.

2.5.3.11 ZONA DE INCINERACION

Esta zona contara con un crematorio que estara ubicado en un lugar aislado y seguro,
cercano a la zona de necropsia, con el fin de procesar los decomisos no aptos para el
consumo humano ni animal.

2.5.3.12 ZONA DE DIGESTOR

Estara ubicado en un lugar aislado y seguro, dispondra de un equipo para la inmediata
reduccion de los decomisos no aptos para el consumo humano pero que puede ser
aprovechado para el consumo animal. Constard de un tanque digestor a inyeccion
directa de vapor, cuya capacidad no sera inferior a 3 m? y una boca de entrada de
tamafio suficiente. La reduccion debera realizarse a una presion no menor de 1.5 m.
atmosferas y a una temperatura no menor de 135° C, durante un tiempo no menor de 15
minutos, para cuyo control contara con su respectivo mandémetro, termémetro y reloj.
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Destinada para la administracion del camal

2.5.3.14 ZONA DE PERSONAL PROFESIONAL
Contara con un ambiente equipado para un primer diagnOstico sanitario.

2.5.3.15 ZONA DE SERVICIOS GENERALES Y ASISTENCIALES

Comprendera las duchas y cuartos de vestir con casilleros personales, los servicios
higiénicos generales, el topico de primeros auxilios, lavanderia y otros servicios
auxiliares

2.5.3.16 ZONA DE ENERGIA

Destinadas a las salas de maquinas (calderas, ablandadores de agua, compresores de
aire, equipo generador de frio, generadores de electricidad y tableros de control). Estas
secciones estaran ubicadas en lugares apropiados y seguros.

2.5.3.17 ZONA DE DERIVADOS CARNICOS

Area en la que se procesan las carnes y menudencias aptas para el consumo humano
para obtener productos de charcuteria, tales como embutidos, carnes ahumadas, secas o
saladas; hamburguesas y afines. En los casos en que se utilice carne de équido en la
preparacion de derivados carnicos, esta zona debera estar completamente separada del

camal.

2.5.3.18 ZONA DE SUBPRODUCTOS

Los camales contaran con las instalaciones, maquinarias y equipos para el tratamiento
de decomisos y residuos organicos resultantes de beneficio de animales que se destinen
a fines distintos al de la alimentacién humana.

Solamente los camales que posean Planta de Industrializacion, podran utilizar los
decomisos.

2.5.3.19 ZONA AUXILIAR

Comprende las secciones de almacenes, depoésitos, guardiania, depositos de
combustibles, taller de mantenimiento, jardines, garaje, etc.

El estercolero sera de material noble alli se depositaran los desechos del tanque
decantador, para ser evacuado fuera del establecimiento. Queda prohibida una
acumulacion mayor a 72 horas.

2.6 DISENO ESTRUCTURAL

2.6.1 INTRODUCCION

El disefio de estructuras consiste en suministrar soluciones eficaces a los nuevos
problemas que cada dia plantea la creciente actividad en el campo de la construccion,
debiendo llegar a una combinacion armoniosa de nuestra intuicion personal y de una
impersonal, realista, objetiva y vigorosa ciencia estructural. En este capitulo
primeramente se va a proponer con bastante aproximacion las dimensiones especificada
de los elementos que conforman la estructura de forma que pueda realizar la funcion
para la cual se creo y resista con seguridad las influencias que actien sobre ella durante
su vida util. Efectuado el predimensionamiento se procede a determinar los momentos
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actuantes, las cargas de servicio, asi como también las sobrecargas con los cuales se
calcula el area de acero necesario en un determinado elemento de la estructura.

2.6.2 ESTRUCTURACION

Los elementos estructurales (vigas, columnas, escaleras, losas aligeradas) han sido
disefiados y dimensionados de acuerdo al RNE.

Asi mismo se expone como va funcionar las estructuras en general y los conceptos que
se han seguido para la ubicacion de los elementos estructurales resistentes, los mismos
que seran compatibles con los diferentes tipos de carga a la que son sometidos, es decir
cargas verticales originadas por peso propio y sobrecarga de servicio.

Por lo general las dimensiones de los elementos estructurales tales como, espesor del
aligerado, peralte, ancho de vigas y dimension de columnas se determinaran de acuerdo
a las cargas a que van a estar sometidos, luces libres entre columnas y entrepisos.

Este proyecto consta de dos partes la primera que esta constituido de una estructura
aporticada, la segunda son estructuras de albaiiileria.

Los primeros como su nombre lo indica estan constituidos por porticos, estos estan
orientados en dos sentidos; los porticos que estan sobre los ejes nominales por nimeros
seran los principales, es decir aquellos que por medio de sus vigas soportan el peso de
los aligerados y por ende las cargas que estos soportan. Los porticos que estan sobre los
ejes nominados por letras son los pérticos secundarios tal como su nombre lo indica son
los que arriostran la estructura.

Para los techos se ha considerado aligerados armados en un sentido que son los mas
usados en nuestro medio por resultar mas econémicos; también es necesario hacer notar
que las luces en el sentido del aligerado son las menores, razén por la cual se ha tomado
los ejes nominados por mimeros (pérticos principales). El sentido del aligerado esta
dado por la direccion de las viguetas e indica donde se van a apoyar éstas.

Los segundos son estructuras que estan constituidas predominantemente por muros
portantes de albaiiileria sobre los cuales descansan las vigas soleras, vigas de amarre y
sobre estas descansan los techos que para nuestro caso seran de teja andina eternit. El
techado como en el caso anterior se hara teniendo en cuenta la menor luz existente.

2.6.3 PREDIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURAL

En esta parte se ha seleccionado un tipo de estructura que es aporticada. Estos porticos
iran unidos monoliticamente (vigas y columnas de tal manera que las fuerzas se
transmitan en forma equilibrada a la cimentacion.

Las cargas estaran soportadas integramente por los porticos. El area de influencia para
las vigas principales estara determinada por la luz a techar.

Para las vigas secundarias sera como sigue:

Si tienen un solo tramo seran de 0.50 m.

Si tienen dos tramos seran de 1.00 m.

Para el caso de las edificaciones de albaiiileria las consideraciones a tomar son en partes
similares a lo antes expuesto, pero con la salvedad que las cargas de una determinada
area de influencia se transmiten hacia las vigas, de estas hacia los muros y de estos
hacia las cimentaciones, es decir que en este tipo de construccion los muros juegan un
papel muy importante.

S S G S VY
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El Reglamento Nacional de Edificaciones (Concreto Armado y Ciclopeo — E.60)
presenta espesores minimos para vigas y losas en una direccion cuando no se calculan
deflexiones. Estos espesores dependen de la luz de la viga o losa.

o Con un extremo continuo :h=L/23
o Con ambos extremos continuos :h=L/26
o Libremente apoyados :h=L/20
o En volado h=L/8
Siendo:

h : Espesor o peralte de la viga o losa.

L : Longitud entre ejes del claro de la losa en una direccion, proyeccion libre del
volado.

Para losas aligeradas se recomienda como un valor practicode h=L/ 25

2.6.3.2 VIGAS

a) VIGAS PRINCIPALES

Para determinar el peralte de vigas principales existen criterios practicos y son:
h=L/10aL /12, pero para nuestro caso optamos por:

h=L/11

En los planos de la estructuraciéon se observa que las longitudes de las vigas son
variables; si se dimensiona para diferentes longitudes se tendria secciones variadas de
viga, esto traeria consigo incrementar los costos de los encofrados por lo que optamos
por tomar la mayor luz para determinar un peralte uniforme para todas las vigas.

b) VIGAS SECUNDARIAS

Optamos por el siguiente criterio practico:
h=L/12 aL /14, de los cuales optamos por:
h=L/13

2.6.3.3 COLUMNAS
Se debe tener en cuenta que la influencia de los momentos es menor en las columnas

interiores que en las exteriores, debido a que en las primeras que se encuentran entre
dos tramos adyacentes sus momentos estan mas o menos balanceados.

La influencia de los momentos es menor en las columnas de los niveles bajos que en el
de los niveles altos, debido a que en las primeras se han ido acumulando, llegan a ser
tan grandes que se deja de lado los efectos de los momentos.

Para determinar los momentos actuantes en las columnas tanto en la estructura
aporticada y de los muros de albaiiileria se ha hecho uso del METODO DEL PORTAL.
Una vez calculado los momentos actuantes para el calculo del acero seguimos el
siguiente procedimiento:

Pu=15D +1.8L
Mu=1.5MD + 1.8L

U
Pu’= — donde ¢ =0.7 para columnas estribadas.
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S S e e e e e
,_  Pu
flexbxh
Ke_ M
h  f'cxbxi?

Calculamos también g : es la relacion que hay entre las varillas, en las caras opuestas.
Con los valores calculados nos vamos a los monogramas respectivos y calculamos el
Ptm, calculado este valor ya podemos calcular el acero necesario para las columnas con
la siguiente formula:

0.85¢bxhxf’c
As= — 7~
big
2.6.3.4 VIGAS DE ARRIOSTRE
Se recomienda disponer de vigas de arriostre de alta rigidez entre columnas para

distribuir los esfuerzos de momentos entre la parte superior e inferior de la columna.

La viga de arriostre tiene la virtud de contrarrestar los asentamientos diferenciales
(Disefio Antisismico 2, Ing. F. Oshiro). Optamos por el siguiente criterio:

h=Ln/8, b=be 6 b=h2
Ln = Luz libre de la viga.

5.1.3.5 ANALISIS DE CARGAS
El RNE establece las siguientes cargas y estas son:

2.6.3.6 CARGAS VERTICALES
El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) establece valores para cargas y son:

a) PERMANENTES

Unidades de albaiiileria solida 1800 Kg./m.3
Losa aligerada de 0.17 m de espesor 280 Kg./m.?
Losa aligerada de 0.20 m de espesor 300 Kg./m.?
Losa aligerada de 0.25 m de espesor 350 Kg./m?
Losa aligerada de 0.30 m de espesor 420 Kg./m?
Concreto armado 2400 Kg./m?
Piso terminado 100 Kg./m.?
Tabaqueria 200 Kg./m.?
Peso de cobertura 50 Kg. /m.?
b) TEMPORALES REPARTIDAS

Corredores 200Kg. /m.2
Escaleras 200Kg. /m.2
Oficinas 250Kg. / m.?
Almacenes 500 Kg. / m.2

[l
|8
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2.6.3.7 CARGAS HORIZONTALES
El RNE dispone en las normas basicas de disefio sismo resistente, que el peso P se
calcula adicionando a la carga permanente un porcentaje de la carga viva o sobrecarga
que se determina de la siguiente manera:

v’ En edificaciones de la categoria A, se toma el 100 % de la carga viva.
v' En edificaciones de la categoria B, se toma el 50 % de la carga viva.
v" En edificaciones de la categoria C, se toma el 25 % de la carga viva.

2.6.4 ANALISIS DE CARGAS SISMICAS.

CONSIDERACIONES PREVIAS:

a) Se considera la fuerza horizontal actuando en dos direcciones diferentes,
perpendiculares entre si (direccion X e Y)

b) Las fuerzas horizontales se consideran concentradas en los pisos o techos.

¢) Los sistemas de pisos se consideran infinitamente rigidos (indeformables).

d) Se considera que la fuerza sismica no actia simultineamente en las dos direcciones.
€)En la base de las estructuras o en el nivel en el cual se considera que no hay
deformacion, se admite una aceleracion nula.

CARACTERISTICAS

v’ Factor de zona (Z): zona 1 (sismicidad alta).
v Factor de uso e importancia (U): Categoria C.
v’ Factor de suelo (S): suelo tipo 111

v Coeficiente sismico (C).

v Peso de la edificacion (P).

¥ Factor de la ductibilidad (Rd).

COEFICIENTE SISMICO (C):

Es la fraccion de peso de la edificacion que debe tomarse para la edificacion de la
fuerza cortante en la base, el que se calculara mediante el espectro de la respuesta de
aceleraciones generalizado y expresado mediante formula funcion del periodo
fundamental de la estructura (T) y del periodo predominante del suelo (Ts)

C= 0.80
T /Ts)+1

Donde:

T =0.08 N. Para porticos

0.3 Seg. <Ts <0.9 seg.

0.16<C<0.40

N: nimero de pisos de la edificacion

La fuerza horizontal de sismo “H” (cortante basal), esta dado por:
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ZxUxSxCxP
H=" Rd
Donde:
Z=1.0
U=10
S=14
Rd=4.0

JUNTAS DE SEPARACION SISMICA

En construccion de edificios contiguos se necesita tener una separacion adecuada para
que vibren sin interferencias las edificaciones en caso de producirse algun sismo.

El RNE especifica que las dimensiones “s” de la junta de separacion entre dos bloques
de un edificio viene dado por la siguiente formula:

s =3+ 0.4 (h-5), no menor que 3 cm.

Donde:

s = Junta de separacion en cm.

h = altura total de la edificacién en metros.

La junta debera mantenerse libre, de manera que permita el libre movimiento de la
edificacion.

2.6.5 DISENO ESTRUCTURAL.

2.6.5.1 DISENO DE VIGAS.

2.6.5.2 DISENO POR FLEXION.

El célculo del area de acero longitudinal se ha obtenido mediante las siguientes

formulas:

_ b
0.85f'ch

3 fy (d — a/2)

Mur = @ p fy (1 - 0.59 p fy/f°c) bd?

Mur=Kbd*>

K=0 p fy (1- 0.59 p fy/f’c)

Estas formulas son validas para secciones simplemente armadas donde:

Mur : momento Gltimo resistente.

Mu : momento actuante en la seccion considerada.
factor de reduccion de capacidad de resistencia ( @ = 0.90).

4200 Kg./cm? (esfuerzo de fluencia del acero).

175 Kg. /cm? (resistencia a la comprension del concreto).
area del refuerzo en traccion.

ancho de la viga.

peralte util de la viga.

cuantia.

TAaTEhDy
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2.6.5.3 DISENO POR FUERZA CORTANTE

CONSIDERACIONES GENERALES

a) La seccion critica para disefio por traccién diagonal se encuentra ubicada a la
distancia “d” de la cara del apoyo, el refuerzo en el alma debe colocarse entre la cara
del apoyo y la seccion critica, sera el mismo que para la seccion critica.

b) El refuerzo por cortante se lo colocara a una distancia “d” mas alla de la seccion en
donde tedricamente no se lo necesite.

c¢) La resistencia al cortante proporcionado por el concreto para elementos sujetos
unicamente a flexiOn y cortante esta dado por las siguientes formulas:

Ve=005./f'c bd

Ve=(0.5 W/f'c +176 pVud/Mu)bd < 0.90./ f'c bd
Vud/Mu < 1.0

Donde:

P : Cuantia del refuerzo en traccion.
Vu: Fuerza cortante actuante en la seccion considerada.
Mu: momento actuante en la seccion considerada.

d) Se considerara como fuerza cortante actuante maxima permisible en una viga:
Vumax= @26 ./f'c bd

LIMITACIONES PARA EL ESPACIAMIENTO
a) Cuando Vu < 1.60 /f'c bd

S max = d / 2, pero menor que 0.60 cm.

b) Cuando Vu>1.60 ./f'c bd

Smax=d/4
c) Cuando Vu > @ Vc, se proporcionara refuerzo por cortante dado por la formula:

Avfyd
AV R — : 9 Vs = Vu - Vc, entonces :
S
Aviyd 9
S = e
Vu-9Vc

Vs: resistencia nominal al cortante proporcionada por el refuerzo cortante.
d) Si Vu > 0.5 @ Ve, debe colocarse un area minima de acuerdo a la siguiente
formula:

o ]
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e e e e 1

3.5b
Av min. = ———§

Donde:
@  : Factor de reduccion de resistencia por cortante, igual a 0.85

e) El espaciamiento por cuantia minima esta dado por:

Av fy
S max = -—--mmemmmm
3.5b
Donde: :
Av = area total de ramas de refuerzo en el alma.

2.6.5.4 ADHERENCIA

ESFUERZO DE ROTURA POR ADHERENCIA

a) En elementos sujetos a flexion, el maximo esfuerzo de adherencia en cualquier
seccion esta dado por:

Vu
J e ——
@ id >o
Donde
pu - Esfuerzo ultimo de adherencia entre concreto y acero (Kg. / cm.).
Vu : Fuerza cortante ultima actuante en la seccion considerada.
Yo : Suma de perimetros de todas las barras efectivas que cruzan la seccion en el
lado de traccion.
] :  Constante equivalente a 7/8
d . Peralte otil.
o : 085

b) El esfuerzo unitario de adherencia calculado por la formula anterior no excedera los
limites dados a continuacion:

TRACCION:
45 ./ f'c
Capasup. gu= --—-—-——o- < 39Kg. / cm?
Db
64 ./f'c
Capainf. pu= --mommemomo- < 54Kg./cm?
Db
COMPRESION:

pu=34_/f'c < 56Kg./cm?

Bach. Ing. Richard Wilson Cabrera Ruiz 29



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
i PROYECTO PROFESIONAL
“CONSTRUCCION DEL CAMAL DE LA MUNICIPALIDAD ECOLOGICA PROVINCIAL SAN IGNACIO®
PARA OBTAREL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

Db: Diémro del yor confinada.

NOTA:

Barras de capa superior o inferior son aquellos que tienen + 30 cm. de concreto por
debajo o sobre ellas. '

2.6.5.5 CONTROL DE DEFLEXIONES EN VOLADOS

La deflexion total se calcula mediante la formula:

AT=Acd (D+L)+ Ald

Donde:

AT: deflexion total.

Acd: deflexién de corta duracion debido a la aplicacion de la carga de servicio.

Ald: deflexion de larga duracion.

Ald=1,[Acd (D +0.5L)]

To=2—12(A%/ As)>0.6

1, = Coeficiente que prevee una deflexion adicional a largo plazo, cuando una
estructura soporta cargas a través del tiempo.

a) Determinacion del momento de inercia de la seccion agrietada transformada.

I K ANAS

© T T
Ke}
|

U (n-DA’sY

\

b

it
.

[

A

Por momentos estiticos:

bc2/2+(n-1)A’s(c—d)=nAs(d-c¢c)

c=/b)( J[@bp/rH+1]-1)

r=nAs+(n-1)A’s

p=nAsd+(n-1)d’ A’s

n=Es/Ec

Es =2 x 10° Kg. / cm.2 (modulo elasticidad del acero)
Ec=1500 -/ f'c (mddulo elasticidad del concreto)
ParaEc=175Kg. /em? ——» n=10

Icr = (bc*/3) + n As (d — ¢) + (n-1) A’s (c-d’)?

Icr: momento de inercia de la seccion agrietada transformada.

b) Deflexion de corta duracion

Acs = Acg(D+L)
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W
WO+L)L
A=
8Ecle
Donde:

Ie=(Mcr/ Ma) Ig +[ 1 — (Mcr/May] Ier <Ig

Mcr=(bh*f)/6; fri=2f'c¢ ;Ig=bh¥12

Ie : momento de inercia de la seccion

Mcr : momento de agrietamiento

Ma : momento maximo de un elemento para la etapa en que se calcula su deflexion
Ig . momento de inercia de la seccion total.

¢) Deflexion permisible:
El valor de la deflexion maxima permisible viene dado por la siguiente férmula:
A, =1L /360

2.6.5.6 DISENO DE LOSA ALIGERADA

2.6.5.7 GENERALIDADES

El disefio de losas aligeradas en un sentido es un procedimiento simple
comparativamente al de otros elementos, las losas podriamos definirlas como elementos
que soportan basicamente cargas por gravedad aplicadas directamente sobre su
superficie y normalmente a éstas y cuya altura es bastante pequefio en comparacion a
sus otras dimensiones.

Tienen sus apoyos perpendicularmente al sentido del armado, los cuales pueden tener
un determinado grado de restriccion o en el caso extremo no tendra restriccion entre
viga y losa, o apoyos y losa.

Las normas no permiten el uso de estribos en losas. Las consideraciones de esfuerzo
minimo son para prevenir el agrietamiento y por requisitos de temperatura, por esa
misma razon se pide colocar acero transversalmente a la armadura principal.

Los conocimientos basicos a ser usados y los criterios a tomar en cuenta para el disefio
de las losas armadas en un sentido con las mismas consideraciones tomadas para el
disefio de vigas con armadura en traccion solamente.

2.6.5.8 METODO AC1
Este método nos permite calcular los momentos actuantes y las fuerzas cortantes, para
que pueda aplicarse deben cumplir con los siguientes requisitos:

o Que la losa tenga dos o mas claros o tramos.

o Que los claros sean aproximadamente iguales, sin que el mayor de los claros
adyacentes exceda en mas de 20 % al menor.

o Las cargas estén uniformemente distribuidas.

o Las cargas vivas no exceda en 3 veces la carga muerta unitaria.

o Que los elementos sean prismaticos.
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'MOMENTOS POSITIVOS.
CLAROS EXTREMOS:
Wyl,2
El extremo discontinuo no esta empotrado: ———
11
W12
El extremo discontinuo es monolitico con el apoyo: ~ ——mmeeemmeeeee
14
Wyl
Claros interiores: e
' ) 16

MOMENTO NEGATIVO EN LA CARA EXTERIOR DEL PRIMER APOYO
INTERIOR

Wu 1,2
Dosclaros:
9
Wu l\l
Masdedosclaros: s
10

MOMENTOS NEGATIVOS EN LAS DEMAS CARAS DE APOYOS
INTERIORES:

MOMENTO NEGATIVO EN LAS CARAS DE TODOS LOS APOYOS PARA:
Losas con claros que no excedan de 3 m. y vigas en las cuales la relacion entre la suma
de la rigidez de las columnas y la rigidez de la viga exceda de 8 en cada extremo del
claro:

MOMENTO NEGATIVO EN LA CARA INTERIOR DE LOS APOYOS
EXTERIORES PARA LOS MIEMBROS CONSTRUIDOS
MONOLITICAMENTE CON SUS APOYOS.

Wy 152
Cuando el apoyo es una viga de borde: -—

24
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Cuando el apoyo es una columna: = e

Cortante en los miembros extremos en la cara del primer apoyo interior:

115 W, 12

Cortante en la cara de los todos de los demas apoyos: = ——emeemeeeee

2.6.5.9 DISENO DE ESCALERAS

2.6.5.10 GENERALIDADES

Las escaleras son elementos importantes en una edificaciéon las mismas que necesitan
ser analizadas con detenimiento, no solamente como estructura aislada en si, sino
también como parte de un todo, especialmente en el comportamiento sismico, es por €so
que se requiere tomar en cuenta los criterios adecuados para que las escaleras se
encuentren lo suficientemente aisladas o ubicadas de tal manera que se pueda hacer un
analisis con consideraciones lo mas aproximadas a la realidad.

Se tienen escaleras, desde las estructuralmente mas simples, como son las de un tramo o
dos tramos apoyadas longitudinalmente y disefiadas como una losa cualquiera con
armadura en un solo sentido, escaleras apoyadas transversalmente, escaleras con
escalones en voladizo o las sofisticadas como las autoportantes o helicoidales

2.6.5.11 DIMENSIONAMIENTO
Los tramos de escalera tendran como maximo 16 pasos continuos sin descanso

intermedio.
Los descansos intermedios deberan tener una longitud minima de 90 cm.

2.6.5.12 ANCHOS MINIMOS

Viviendas: 1.00 m.
Secundarias: 0.80 m.
Auxiliares o de Servicio: 0.70 m.
Caracol: 0.60 m.
Edificios. 1.20 m.
Locales Comerciales: 120 m.

2.6.5.13 SOBRECARGAS
De acuerdo al uso ver RNE.

Escaleras secundarias: 200 Kg. / cm.2
Viviendas y edificios residenciales: 200Kg. /cm.2
Edificios Publicos: 400Kg. / cm .2
Edificios de oficinas: 500Kg. / cm.2
Tribunas: 500Kg. / cm.?
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2.6.5.14 TIPOS DE ESCALERAS
Para nuestro caso empleamos escalera de dos tramos, y también de un tramo, por lo que
emplearemos las siguientes formulas:

e
>

L1 Le

®

@

5“*;} oo

M1 = 1/16 a 1/12 WL12
M2 = 1/10 W L12

M3 = 1/9 W (L1 +L2)/2)?
M4 = 1/10 W L22

M5 = 1/16 2 1/12 W L2?2

2.6.5.15 DISENO DE COLUMNAS

2.6.5.16 GENERALIDADES

Las columnas son elementos sometidos a compresion y flexion las cuales resultan de la
continuidad de la estructura, de las cargas transversales o de las cargas excéntricas.

Por la forma geométrica de su seccion pueden ser circulares, cuadradas, rectangulares,
octogonales y en forma de L.

Por la forma del refuerzo transversal son estribadas, zunchadas, helicoidales y
combinadas.

Por su comportamiento pueden ser esbeltas, cortas y estribadas.

2.6.5.17 DISENO DE COLUMNAS RECTANGULARES CON VARILLAS EN
UNA O DOS CARAS.

Algunos cddigos consideran para efectos de disefio una excentricidad minima para el
caso de columnas que en el analisis hayan obtenido momentos muy reducidos.

El ACI — 71 considera una excentricidad minima de emi, = 0.10 h, para columnas
estribadas y emin = 0.50 h, para columnas zunchadas pero no menor de 2.5 cm.

La nueva norma peruana ya no considera el criterio de la excentricidad minima, si no
limita la resistencia axial de disefio al 85 % para columnas con espirales y al 80 % para
columnas estribadas; esto es:

Pumax = 0.85 @ Po (columna zunchada)

Pumax = 0.80 @ Po (columnas estribadas)

En el disefio de columnas no se puede eliminar las fallas a compresion, por lo tanto es
necesario formular ecuaciones de disefio tanto para la falla a traccion como para la falla
a compresion. ‘
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Para el disefio se puede utilizar las ecuaciones del analisis afectadas del factor de
reduccién de capacidad, cuyos valores son:

Para columnas zunchadas 9 =075

Para columnas estribadas 9 =070

2.6.5.18 GRAFICOS Y TABLAS DE DISENO

En la practica es posible desarrollar rapidamente el diseiio y analisis de secciones de
columnas usando graficos y tablas de disefio.

Los graficos son conjuntos de diagramas de iteracion que grafican las cargas ultimas y
el momento en forma adimensional.

Conocidos el tamafio de las columnas, resistencia de los materiales, las cargas y los
momentos Ultimos, se fija en la grafica un punto de coordenadas Ptm, del cual se puede
calcular el area de acero requerido.

En caso contrario conocidas las dimensiones de la columna, la resistencia de materiales,
el area de acero, se pueden determinar las combinaciones posibles de carga y momentos
ultimos.

Los graficos abarcan el disefio de columnas rectangulares con estribos, con varillas en
dos o cuatro caras y con columnas zunchadas, cuadradas, circulares, etc.

Para hacer uso de los graficos requerimos de:

Pu=15CM+18CV

Pu=15MD+ 18 ML

Como los graficos estan preparados para los valores de Pu’ y Mu’ obtenemos en primer
lugar estos valores.

Pu
Pu' = —emmmee
%]
Mu
Mu’ =Pue’ = --emmmv
%]
Pu’
| G —
f'cbh
Mvu’
Ke/h = ~-ccenmee
f’cbh?

Luego tenemos que calcular el valor de g, que es la relacion que hay entre las varillas en
las caras opuestas.

Con el valor de g, calculamos de las tablas el valor Ptm, luego calcular con la siguiente
formula el acero total de la columna

Obhf cPtm

fy

Ast=
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Este acero calculado se d1v1de en dos partes y este sera el acero que le corresponde a
cada cara

2.6.5.19 DISENO POR FUERZA CORTANTE
Disposiciones generales:
Se aplican cuando:
Pu<0.1Agf’c
a) La resistencia a la fuerza cortante proporcxonada por el concreto, esta dada por:
Ve =0.53 (1 +0.0071 Pu/Ag) bd (f ‘c)'?

Mul + Mu2

b) Vu=
Lu
Donde :
Vu = fuerza cortante actuante

c) El refuerzo transversal debe proporcionarse sobre una longitud L, desde la cara de la
junta y a ambos lados del elemento.

6s =0.12 f ‘c/fy > 0.45 [Ag/ (Ac — DIf ‘c/fy

Donde:

Ac: area de la seccion de concreto que resiste la transmision del corte

ds = relacion entre el volumen del refuerzo transversal y el volumen del nucleo
confinado por el refuerzo transversal.

Ashl =0.3 (s he f “‘c/fy) (Ag/Ach - 1)

Ash2 =0.12 (s hec f ‘c/fy)

Donde:

Ash :  4reatotal del refuerzo transversal.

he . dimension transversal del nacleo de la columna medida centro a centro del
refuerzo confinado.

S . espaciamiento del refuerzo transversal.

ESPACIAMIENTO

a)  El refuerzo longitudinal no sera menor que 0.01 ni mayor que 0.08 veces el area
total de la seccion, se colocara minimo 4 varillas en columnas de seccion rectangular.
b)  El refuerzo transversal debe espaciarse a distancias que no excedan de la cuarta
parte de la dimension minima del elemento ni de los 10 cm.

¢) Los amarres transversales o ramas de los estribos, traslapados no deben
espaciarse mas de 35 cm. Centro a centro, direccion perpendicular al eje longitudinal
de la columna.

d) El espaciamiento maximo de los estribos no debe ser mayor de So en una
longitud Lo medido desde la cara de la union, donde:

So =801, 240e, b/2 6 30 cm.
01 = dlametro de la varilla longitudinal confinada mas pequefio.
Oe = diametro de varilla de estribo.

Bach. Ing. Richard Wilson Cabrera Ruiz 36



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO PROFESIONAL
“CONSTRUCCION DEL CAMAL DE LA MUNICIPALIDAD ECOLGGICA PROVINCIAL SAN IGNACIO”
PARA OBTAREL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL
B e e e e e

De los valores anteriores s¢ toma el menor.

Lo/6,t 645 cm. '

De estos valores se toma el mayor.

e) El primer estribo debe estar situado a una distancia no mayor a So/2 a partir
de la cara de la union del elemento.

f) El espaciamiento de los estribos no debe exceder del doble de So.

2.6.5.20 DISENO DE CIMIENTOS

2.6.5.21 CIMIENTOS CORRIDOS

Son elementos que serviran de base al sobrecimiento y por lo tanto a los muros. La
cimentacion debe transmitir la carga de los muros al terreno de acuerdo al esfuerzo
permisible sobre éste y con asentamientos diferenciales que no originen rajaduras en
la albaiiileria. La cimentacion de los cimientos de refuerzo sera monolitica con la
cimentacion de los muros.

2.6.5.22 ANALISIS DEL PERALTE (d)
a) Rotura de la losa del cimiento corrido por esfuerzo cortante
La fuerza que produce el esfuerzo cortante sera:

lP(Kg./m.)

-
) CN
- . -

A ¢
- a
d s
ol .
[ /- S A & e
. . o4 P
/TR
FALLA Reaccion del Jecho
de fundacion
L

F=PL-1)/L

De acuerdo al RNE, la resistencia del terreno se da por:
R=2dbV, donde:

d: Peralte

b: Longitud de la losa supuesta=1m

V: Cortante de la losa=0.02 f ‘c

Luego:
PS
d= e , donde: p=P/, S=(L-1/2
100V

Para nuestro caso f ‘c = 100 Kg. /m?

S: Ancho saliente o zarpa de la losa.
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b) Cilculo de los esfuerzos en funcion del cimiento corrido

P

h 4

A o) ﬂl’ﬂ M B

A (o] M"’z B
L
Sea:
P: La carga que transmite el muro en Kg. /m.
L: Ancho de la losa del cimiento corrido en m.
d: Peralte de la losa.
S: Ancho o zarpa de la losa
p=P/L S=(L-1)/2
Mr = (L d2fc)/6 fc=0.03f‘c

f‘c=100Kg. / m2
Mr: Memento resistente:
Mf: Momento flector.
Mf=pL S/4,
3plS
Luego: 1
2 Lfc

2.6.5.23 ZAPATAS AISLADAS Y CENTRADAS

2.6.5.24 DIMENSIONAMIENTO EN PLANTA

Son aquellas en que s6lo actia la carga axial o cuando también existe la accion de
momento, pero éste es de un valor tan bajo que se lo desprecia.

El area de sustentacion Az de la zapata esta dada por:

P
P+Pp+Pn
’ Az= ; . donde:
ot

Az = Area de la zapata
P = PD +PL (carga de servicio)
Pp = peso propio de la zapata.

B Pn = cargas adicionales
ot = presion admisible del terreno.

| A ]

L —
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2.6.5.25 DIMENSIONAMIENTO EN ELEVACION

Calculo de 1a altura de 1a zapata “d “mediante la verificacion de cortantes.
a)  Cortante por punzonamiento.

b)  Cortante por flexion.

¢)  Verificacion por transferencia de esfuerzos.

d)  Verificacion por longitud de desarrollo.

e)  Calculo del area de acero por deflexion.

a) Cortante por punzonamiento

VYo
Vc . 5 donde:
@bod

V¢ : Esfuerzo cortante actuante.

Vo : Cortante total actuante.

bo : Perimetro de la seccién critica.
Ademas:

Wn[AB - (b+d) (t +d)]

Vc=
2d(+t+2d)
Donde :
14D+1.7L
Wn =
Az

Whn : Presion real del suelo

Vo=Wn Ap

Ap: area entre los bordes de la zapata y el perimetro de la seccion critica
Ap=AXB-[(b+d)t+d)]

El ACI nos da la siguiente férmula:

Vuc= 0.270 (2 + 4/Bc)[f'c <1.10./f'c ; Donde:

Bc=b/t>1; Lado largo/Lado corto, se debe cumplir que Ve < Vuc
Vc: Esfuerzo cortante admisible.

Vuc: Esfuerzo cortante por punzonamiento.
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T e e e e e e

b) Cortante por flexion
Se verifica a la distancia “d “de la cara de 1a columna.

lP

d
q
T e
T 2
1 1
b d
B m E[ \
m
.- A L—_d-‘12 ]
Wn (m — d) wn (m-d)
V¢ 1-1< 5 Ve 2-2=
d d
Vuc=0530 ./f'c; @=085
Vuc = Esfuerzo permisible de corte por flexion.
Debe cumplirse: Ve < Vuc
¢) Verificacion por transferencia de esfuerzos
/’/,./:_’ ________ —:\A\‘\\L )
<
b2
i T
______ j#_\_z________jf
if'e |
AL
“ L (el ! B
] p_______;b2 !
-,_,,..g]. __________ ,h
- A -

A;=bt
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M
Ar=bytz

P P
fa= = fa : Esfuerzo de aplastamiento actuante

A bt

Cuando A; = Az

fau = 0.850f‘cy, @=0.7

Debe cumplirse:

fa < fau

fau: esfuerzo de aplastamiento permisible.
Cando A; < Az; se cumple lo siguiente:

fa < fau (A2/ A2,

Pero:

(Ar/ AP <2

Cuando no cumple las condiciones antes mencionadas se opta poner pedestales o

bastones.
d) Verificaciéon por longitud de desarrollo
1d debe ser siempre mayor que:

0.0755 fy db

JFe

b) 0.00427 fy db
¢) 20 cm.

a)

d) Cilculo del drea de acero necesaria por flexion
Para el calculo del acero haremos uso de las siguientes formulas:

Wn A m?
Muyj = ——memmem
2.
Muy,
As; =
O fy (d — a/2)

2.6.5.26 DISENO DE VIGAS ARRIOSTRE

La viga riostra deberd proyectarse como un elemento autoportante aun cuando
pudiera ofrecer alguna resistencia de apoyo bajo ella. Puede considerarse como una
viga continia cuyo momento en el extremo es igual al que corresponde a una viga
con sus extremos perfectamente empotrados.

Segtin lo anteriormente mencionado se tiene:

Momento en los apoyos: (-) Mu=(1/10) Wu L?
Momento en el centro del claro: (+) Mu = (1/14) Wu L2
Donde:
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L: Longitud libre.
Para el disefio en concreto armado se hace uso de las formulas dadas en el acépite.

2.6.5.1 de Disefio de Vigas.

2.7 PROYECTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS Y SANITARIAS

2.7.1 PLANTEAMIENTO Y DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS
2.7.1.1 GENERALIDADES

El objetivo de este estudio es de dotar de una adecuada instalacién eléctrica al
Proyecto: CONSTRUCCION DEL CAMAL DE LA MUNICIPALIDAD
ECOLOGICA PROVINCIAL DE SAN IGNACIO, lugar donde se va llevar a cabo
multiples actividades relacionadas con es tipo de energia.

2.7.1.2 ALCANCES DEL PROYECTO

El Proyecto en si comprende el disefio eléctrico de cada uno de los ambientes, para
dotar de una buena iluminacion a todos los ambientes en una forma econoémica y
adecuada.

2.7.1.3 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE ENERGIA ELECTRICA

La fuente principal de energia eléctrica, la constituye la Empresa de Hidrandina S.A.
Para el presente proyecto se efectuara el cableado de la red de Hidrandina S.A. el
cableado pasa por el lugar en estudio es decir por la carretera antigua a Jaén.

2.7.1.4 POTENCIA INSTALADA O CARGA INSTALADA

De acuerdo al Codigo Nacional de Electricidad, debe considerarse una carga unitaria
por m®. De area techada de 25 WATTS para alumbrado que da por resultado un
valor llamado CARGA INSTALADA O POTENCIA INSTALADA C. 1. oP. 1. de
alumbrado y que también podemos considerar como carga de alumbrado y
tomacorrientes.

Para la Carga Instalada de los tomacorrientes se debera tener en cuenta lo indicado
en el CN.E. —-Tomo V- Parte I en su articulo 3.3.3.7. y donde dice: que la Carga
Calculada para cada uno de los circuitos derivados de tomacorrientes debera incluir
no menor de 1500 WATTS por cada circuito derivado de dos conductores para
artefactos pequefios. Se permite que estas cargas se consideren como cargas de
alumbrado general y estardn sujetas a los Factores de Demanda indicadas en la
Tabla 3-V

2.7.1.5 MAXIMA DEMANDA

Para hallar la maxima demanda se tendra en cuenta los FACTORES DE
DEMANDA (M.D.) aplicarse a la Carga Instalada o Potencia Instalada, y se debera
hacer de acuerdo a los siguientes valores:

TABLA DE VALORES N°. 1

- Delos Primeros 2000 W. (0Omenos) ................coceeeeiiiiiiiiiiiininnn, 100 %
-  Lossiguientes hasta 118000 W. . .. ... .. ... ... ... 35%
- Excesosobre 120000 W. . 25%

Bach. Ing. Richard Wilson Cabrera Ruiz 42



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTD DE INGENIERIA GIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO PROFESIONAL
“CONSTRUCCION DEL CAMAL DE LA MUNICIPALIDAD ECOLOGICA PROVINCIAL SAN IGNACIO”
PARA OBTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

2.7.1.6 INTENSIDAD
Para lo cual emplearemos la siguiente féormula:

M.D. Totalen W

I=
KxVxCos ¢

Donde:

I : Corriente a transmitir por el conductor alimentador en

AMPERIOS

M.D. Total : Maxima demanda total en WATTS

\% : Tension de servicio en VOLTIOS (para el caso de Pera V =220

V)

K : Factor que depende, si el suministro es monofasico o trifasico asi:
Para monofasico K=1
Para trifasico K=-3

Cos ¢ - Factor de Potencia estimado (Cos ¢ =0.9)

2.7.1.7 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA
La alimentacion eléctrica del sistema proyectado se ha previsto desde la red de
distribucion secundaria de servicio particular de Hidrandina S A.

DISENO GEOMETRICO |
La distribucién en planta de las salidas de luz y fuerza aparecen en los planos de
Instalaciones Eléctricas

DISENO ELECTRICO
El disefio eléctrico se realiza teniendo en cuenta las disposiciones dadas en el
Codigo Nacional Eléctrico.

CALCULO DE ALIMENTADORES

El codigo Nacional de Electricidad en su articulo 3.3.3 CALCULO DE
ALIMENTADORES nos indica que para el calculo de la seccion del conductor se
debera basar en que la capacidad nominal de los conductores alimentadores no
debera ser menor que la suma de las cargas continiias mas la suma de las cargas no
continuas. Pero por otra parte también el C.N.E. nos dice que cuando un alimentador
abastece a cargas contindas y no continias, la capacidad de corriente de los
conductores alimentadores no deberd ser menores que la suma de la carga no
continuas mas el 125 % de la carga contimia.

IDisefio=1x1.25

Este valor sera de la cormiente para lo cual se debe encontrar un conductor que
admita esta capacidad; entonces recurrimos a las tablas de “INTENSIDAD DE

Bach. Ing. Richard Wilson Cabrera Ruiz ; ) 43



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO PROFESIONAL
_"CONSTRUCCION DEL CAMAL DE LA MUNICIPALIDAD ECOLOGICA PROVINCIAL SAN IGNACIO”
PARA OBTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE

COBRE AISLADOS”

CAIDA DE TENSION
Es simplemente una comprobacion de la caida de tension que produce el paso de

corriente por este conductor. )
Segiin el Codigo Eléctrico en el titulo 3.2.3 “CAIDAS DE TENSION” los
conductores alimentadores deberan ser para que la caida de tensién no sea mayor
del 2.5 % para cargas de fuerza, calefaccion y alumbrado o combinacién de tales
cargas y donde la caida de tension total maxima en alimentadores y circuitos
derivados hasta el punto de utilizacion mas alejado no excede el 4 %.

Para nuestro caso sera el 2.5 % de 220 voltios o sea 5.5 voltios como maximo.

De acuerdo con la siguiente formula podemos calcular la CAIDA DE TENSION.

AV=KxIx£xS—L—

Donde:

AV = Caida de tension en VOLTIOS

K = Constante que depende del sistema asi:
K = 2 (para circuitos monofasicos)

K=-3 (para circuitos trifasicos)

I  =Intensidad o corriente del conductor alimentador- en amperios.

8 = Resistencia del conductor en Ohm-mm?. / m. Para el Cobre = 0.0175 Ohm-
2

mm”. / m.

S = Seccion del conductor alimentador hallada anteriormente.

2.7.1.8 DISTRIBUCION ELECTRICA DE INTERIORES

1.- Circuito de Luz

Los cuales seran independientes considerando un circuito por cada 16 salidas como
maximo.

2. Circuitos de Tomacorrientes.

16 salidas como maximo.

3.- Circuitos Especiales.

En estos circuitos se consideran las salidas para termas.

4.- Otras Salidas.

Se refiere a las salidas para teléfonos y comunicaciones

2.7.2 PLANTEAMIENTO Y DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
El disefio del sistema de abastecimiento de agua del Proyecto, se disefiara con el
Método de Sistema Mixto.

Este sistema tiene la ventaja de que se requieren capacidades de Cisterna y Tanque
elevado mas pequefias, y Bombas de menor capacidad.

2.7.2.1 FUENTE DE SUMINISTRO DE AGUA
La fuente de suministro es la red Pablica de servicio.
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Se llama conexién domiciliaria al conjunto de tuberias y accesorios colocados entre
la acometida a la red de distribucion y el limite exterior del Camal, donde
normalmente es instalado un contador o medidor de agua.

2.7.2.3 MEDIDORES DE AGUA

Los medidores son aparatos registradores y totalizadores de gasto. Su capacidad es
variable y se elige de acuerdo con el consumo de la derivacion considerada, se
empleara en el Proyecto un medidor Volumétrico.

La Pérdida de Carga en Medidores. Se determina por tablas o abacos. Esta se
afiade a la que produce el resto de la instalacion. Las pérdidas de carga varian en
relacion con el cuadrado del gasto. Conociendo el gasto caracteristico de un
contador o medidor para una pérdida de carga dada (10 m. de columna de agua), se
pueden calcular las perdidas de carga correspondientes para diferentes gastos.

2.7.2.4 TUBERIAS
Son conductos hidraulicos, que en funciéon a la presion de funcionamiento se
clasifican en conductos libres y conductos a presion.

-Perdidas de carga en las tuberias a presiéon

En la practica, las tuberias estan compuestas por tramos restos y curvos para
ajustarse a los accidentes topograficos del terreno, de cambios que se presentan en la
geometria de la seccidn, asi como de dispositivos para el control de los caudales.
Esto factores son los que originan en su longitud de pérdidas de energia (cargas) en
el proceso de movimiento de un liquido.

a) Pérdidas de cargas locales

Ocasionadas por cualquier dispositivo o elementos que venga a establecer o elevar
la turbulencia, cambiar de direccion o alterar la velocidad del fluido. Se pueden
mencionar valvulas, medidores, ensanchamiento brusco, codos, tees, etc.

Estas perdidas son consideradas como se trata de tuberias cortas ya que en las lineas
de conduccion de agua, donde las tuberias son largas se descarta este tipo de
pérdida.

Una tuberia es corta cuando L<1500D

Una tuberia es larga cuando L>1500D

D: didmetro de la tuberia (m)

L: longitud de la tuberia (m)

Su célculo se efectia mediante la siguiente formula:

Donde:

V: velocidad del fluido en el conducto (m./seg.)

g: 9.81 m./seg.

k: factor que de acuerdo a la pieza, da una pérdida en la tuberia.
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b) Pérdida de carga por friccién
Viene hacer una perdida irreversible de energia, absorbida por la resistencia al
escurrimiento entre dos secciones transversales.
Para el calculo de estas pérdidas necesitamos hacer mencion de los siguientes

elementos:

Coeficiente de rugosidad: C

MATERIAL | C
FF° 100
C° 110
Ast. C° 140
PV.C. 140
Acero 120

Velocidad permisible

MATERIAL | V. min. { V.max.
m. /seg. | m. /seg. |

C° 0.60 3

F°F° 0.60 5

Ast. C*° 0.60 5

Acero 1 0.60 5

PV.C. 0.60 5

Capacidad portante de la tuberia

MATERIAL | CLASE 5 | CLASE 7.5 | CLASE 10
m.c.a. m.c.a. m.c.a.
Ast. C* 50 75 100
P.V.C 50 75 100
Se empleara la formula de Hazen Williams, para el calculo de la pérdida de carga
por friccion.
L Ql.ss hf
hf= 10.7 , S = e
135 a8 L
Donde:
Q:m.?/seg.
D : metros
L : metros
hf : metros
¢) Golpe de Ariete

Es un proceso de oscilacion de la presion que sucede en una tuberia elastica con
liquido incompresible o poca compresible, al variar representativamente su
velocidad y su presion. Este fendmeno se presenta aguas arriba y aguas debajo de la
valvula en una tuberia. Cuando ésta es cerrada en forma brusca, ya que la fuerza por
cantidad de movimiento, de aguas arriba debe reducirse instantaneamente a cero,
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como consecuencia del choque, dicha onda se mueve aguas arriba de la valvula y se
denomina onda de choque.
Se calcula haciendo uso de las siguientes formulas:
a) Periodo (T)
Fase de la tuberia:
2L
T=c———
C

Donde:

T: Periodo de fase de la tuberia en (seg.)
L: Longitud de la tuberia en (m.)

C: Celeridad de onda en (m. / seg.)

b) Celeridad (C)

9900
C=

(48.3 + K D/e)*®

Donde:

D: diametro de la tuberia
e: espesor de la tuberia
K: coeficiente

Valores de K
MATERIAL | K
Acero 0.50
F°F° 1.00
Ast. C*° 4.40
C° 5.00
PV.C. 18.00

¢) Sobrepresion (Sp)
2LV
Sp= -———

gt

Donde:

t: Tiempo de cierre asumido en (seg.)
L: Longitud de la tuberia en (m.)

V: Velocidad de el agua en (m. / seg.)
g 9.81 m./ seg.

2.7.2.5 DOTACION DE AGUA PARA EL CAMAL
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La dotacion de agua del presente proyecto se ha calculado de acuerdo al RN.E. y
para cada una de las construcciones respectivas.

2.7.2.6 CAPACIDAD DE LA CISTERNA

EL RN.E. establece que para el disefio hidraulico se trabaja con el caudal promedio,
pero por seguridad la cisterna se disefiara con el caudal maximo diario, consta de
tres partes:

- Volumen de equilibrio

- Volumen contra incendio

- Volumen de reserva

Para determinar cada uso de los volimenes antes mencionados haremos uso del
método analitico.

- Volumen de equilibrio

Ve = 25% del Qmax. Diario

- Volumen contra incendio

EL R.N.E. para poblaciones menores de 10000 habitantes no recomienda dotar de
este volumen, pero se ha optado por conveniencia determinar este volumen,
obteniendo el siguiente

- Volumen de reserva
Se opta por tomar el 10 al 20% de la suma de los volimenes de equilibrio y contra

incendio.

DISENO GEOMETRICO DE LA CISTERNA
La forma de la cisterna sera de base rectangular con paredes perpendlculares a ésta,
ademas el techo plano, con compartimientos donde iran las valvulas de entrada,

salida y limpieza.

2.7.2.7 DETERMINACION DE LAS UNIDADES DE GASTO DE LOS
APARATOS SANITARIOS DE AGUA FRIA

Las tuberias de distribucion se calculan por el método de Hunter, el cual consiste en
asegurar a cada aparato sanitario o grupo de aparatos el N° de Unidades de Gasto
determinados aproximadamente.

Este método considera que cuanto mayor es el nimero de aparatos la proporcion de
uso simultaneo disminuye.

Para determinar la maxima demanda se tiene en cuenta el tipo de servicio publico o
privado.

EL RN.E, proporciona tablas de unidades de gasto para aparatos de servicio
publico y publico.

UNIDADES DE GASTO PARA EL CALCULO DE LAS
TUBERIAS DE DISTRIBUCION DE AGUA EN LOS EDIFICIOS
(APARATOS DE USO PUBLICO)

PIEZA | TIPO TOTAL | UNID. DE GASTO
AGUA | AGUA
FRIA | CALIENTE

Inodoro { Con tanque 5 5 -
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Lavatono Multxple B 2(X) 1.5 1.5
Urinario | Con valv. Semi-autom. | 5 5 -
Bebedero | Simple 1 1 -

Nota: Para calcular tuberias de distribucion que conduzcan agua fria solamente, o
agua fria mas el gasto de agua a ser calentada, se usaran las cifras indicadas en la
primera columna, Para calcular diametros de tuberias que conduzcan agua fria o
agua caliente a un aparato sanitario que requiera de ambas, se usaran las cifras
indicadas en la 2da. y 3ra. Columna.

(X) Debe asumirse este nimero de unidades de gasto por cada salida.

UNIDADES DE GASTO PARA EL CALCULO DE LAS

TUBERIAS DE DISTRIBUCION DE AGUA EN LOS EDIFICIOS

(APARATOS DE USO PRIVADO)

PIEZA TIPO TOTAL | UNID. DE GASTO
AGUA | AGUA
FRIA | CALIENTE

Ducha . |- 2 1.5 1.5

Inodoro | Con tanque 3 -

Lavatorio | Corriente 1 0.75 0.75

NOTA: Para calcular tuberias de distribucion que conducen agua fria solamente, o
agua fria mas el gasto de agua a ser calentada se usaran las cifras indicadas en la
primera columna. Para calcular diametros de tuberias que conduzcan agua fria o
agua caliente a una pieza sanitaria que requiera de ambas, se usaran las cifras
indicadas en la 2da. y 3era. Columna.

2.7.2.8 DOTACION DE AGUA CALIENTE
Se seguird el mismo procedimiento empleado para determinar la dotacion de agua
fria calculada anteriormente (es decir empleando el R N.E.)

2.7.3 PLANTEAMIENTO Y DISENO DEL SISTEMA DE DESAGUE

2.7.3.1 GENERALIDADES.

La evacuacion de las aguas servidas se realiza por medio de un conjunto de tuberias,
que deberan cumplir las condiciones siguientes:

1. Evacuar rapidamente las aguas servidas, alejandolas de los aparatos sanitarios.

2. Impedir el paso del aire, olores y organismos patégenos de las tuberias al interior
de la vivienda o edificio.

3. Las tuberias deben ser de materiales durables e instalados de manera que no se
provoque alteraciones en los movimientos de los edificios.

4. Los materiales de que estan hechas las tuberias deben resistir la accidn corrosiva
del terreno en que estan instaladas y de las aguas que transportan.

]
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2. 7 3 2 PARTES DE QUE CONSTA UNA RED DE EVACUACION
Consta de las siguientes partes:

1. Tuberias de Evacuacion propiamente dichas
1.1 Derivaciones

1.2 Columnas y Bajantes

1.3 Colectores

2. Sifones o Trampas

3. Tuberias de Ventilacion

Las derivaciones son las que enlazan los aparatos sanitarios con las columnas
o bajantes.

Las columnas y bajantes son las tuberias de evacuacion verticales.

Los colectores son las tuberias horizontales que recogen el agua servidas al pie

de las columnas o bajadas, asi como de las derivaciones en caso de viviendas o

fabricas de un solo piso y la llevan a la red de alcantarillado publico o exterior.

2.7.3.3 DERIVACIONES

Pueden ser simples, cuando sirven a un solo aparato, y compuestas, cuando sirven a
varios aparatos. En el primer caso el diametro depende del tipo de aparato, en el
segundo caso varia con la pendiente y el naimero de aparatos, servidos de acuerdo a
las unidades de peso.

Las tuberias son generalmente de PVC o Fierro Fundido. Las pendientes de las
derivaciones seran uniformes y no menor del 1% en didmetros de 4” y mayores, y
no menores de 1.5% en diametro de 3” o menores.

Los empalmes entre ramales y derivaciones se haran a un angulo de 45°, salvo que
se hagan en un buzon o caja de registro.

Las dimensiones de los ramales de desagiie, montantes y colectores se calcularan
tomando como base el gasto relativo que puede descargar cada aparato.

Se da la tabla siguiente de Unidades de Descarga (R N.E.)

ANEXO N° 6
UNIDADES DE DESCARGA
Tipo de aparatos Diametro minimo | Unidades
de la Trampa (mm.) | De descarga
Inodoro (con Tanque) | 75(3) 4
Lavatorio 32-40(1 % -1%") [ 1-2
Ducha Privada 50(2”) 2
Urinario de Pared 40(1 %) 4
Bebedero 25(1/2”) 1-2
Sumidero 50(2”) 2

Para el calculo de las Unidades de Descarga de aparatos no incluidos en el cuadro
anterior, puede utilizarse la tabla siguiente, basada en el diametro del tubo de
descarga del aparato.

ANEXO N° 7
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UNIDADES DE DESCARGA PARA APARATOS NO
ESPECIFICADOS

Diametro de la tuberia de descarga | Unidades de descarga

Del aparato (mm.) Correspondientes

32 o menor (1 ¥4 o menor) 1

40(1 %) 2

50(2”) 3

65(2 15 4

75(3”) 5

100(4”) 5

Para los casos de aparatos con descarga continua se calculard a razon de una unidad
por cada 0.03 L/seg. De gasto.

Los colectores son las tuberias horizontales que recogen el agua al pie de las
columnas y la llevan a la red de alcantarillado publico o exterior.

2.7.3.4 DERIVACIONES

Son simples, cuando sirven a un solo aparato; y compuestas, cuando sirven a varios.
En el primer caso, el diametro depende del tipo del aparato; en el segundo, varia con
la pendiente y el nimero de aparatos servidos (de acuerdo a sus unidades de peso).
De acuerdo al cuadro adjunto. Son generalmente de Fierro fundido.

2.7.3.5 COLUMNAS

Llamadas también bajantes, son generalmente de PVC o fierro fundido, con lo cual
son solidas y durables. Aunque usualmente no se practica, se recomienda que se
enlacen por su parte inferior a los colectores horizontales de descarga en dos formas
o se coloca un sifon en la base de cada columna, entre ésta y el colector, o bien se
enlazan directamente las columnas con el colector, disponiendo un sifon al final de
éste.

El primer sistema tiene la ventaja de que no pasan a las columnas las emanaciones
que se producen en el colector, debido a que por su recorrido horizontal se depositan
en él facilmente substancias solidas, que lleva el agua en suspension.

Tiene el inconveniente de ser mas caro y de que al mantener los cierres hidraulicos
en las bases de las columnas facilita la formacion de sobrepresiones en la parte
inferior de éstas, al descargar al agua. Es frecuente el descargar las columnas en una
caja de registro, que permite la inspeccion de la base de aquella y facilita el enlace
con el colector, sobre todo si éste es de distinto material, como ocurre frecuente, al
disponer colectores de concreto o cemento normalizado.

Las columnas en su parte superior deben prolongarse hasta atravesar la azotea del
edificio o casa y dejar abierto su extremo superior, que puede cubrirse con un
sombrero, cuyo objeto no es sblo de proteger la columna contra la entrada de
cuerpos extrafios, sino facilitar por la accion del viento, una aspiracion de los gases
contenidos en aquella.

Para el calculo de las columnas o bajadas se adjunta el cuadro correspondiente.
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2.7.3.6 COLECTORES

Recoger y transportar horizontalmente el agua de las columnas. Los diversos
colectores que forman la red horizontal de saneamiento se unen a su vez en un
colector final que lleva el agua a la alcantarilla o red exterior de desagiie. Los
materiales mas empleados son concreto, cemento normalizado, PVC, asbesto
cemento y fierro fundido.

Se debe colocar cajas de registros en los puntos de recibo de bajantes o columnas, en
los lugares de reunion de 2 6 més colectores, en los cambios de direccion y cada 15
m. como maximo de longitud de cada colector.

Se puede calcular de acuerdo a la tabla dada para ramales horizontales y el R N.E.

2.7.3.7 SISTEMA

Puede ser:

Unitario, cuando en la misma red se vierten tanto aguas negras como aguas de
lluvia.

Separado, cuando se tienen dos redes distintas, unas para aguas de lluvia y otra para
las aguas negras. Este sistema es el mas recomendable.

Con el primer sistema, en lugares lluviosos se tiene a los tubos trabajando llenos con
las lluvias, con lo cual la ventilacion resulta insuficiente y facilmente se descargan
los sifones.

DESAGUE EN LOS EDIFICIOS RAMALES HORIZONTALES

Diametro | Maximo nimero de unidades de peso que pueden ser conectados a
de un ramal

Tuberias | PENDIENTE

en

Pulgadas | 0.50% 1% 2% 4%
2 21 26
2% 24 31
3 20 27 36

4 180 216 250
5 390 480 575
6 700 840 1000
8 1400 1600 1920 1 2300
10 2500 2900 3500 4200
12 3900 4600 5600 6700
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RAMALES HORIZONTALES Y BAJADAS VERTICALES

Diametro { Maximo nimero de unidades de peso que pueden ser conectados a
| de un:

Tuberias

en Ramal Vertical Mais de tres pisos de altura

Pulgadas | Horizontal de tres Total Total
Pendiente Piso o menos Para Enun
minima vertical piso

11/4 1 2 2 1

11/2 3 4 8 2

2 6 10 24 6

21/2 12 20 42 9

3 20 30 60 16

4 160 240 500 90

5 360 540 1100 200

6 620 960 1900 1350

8 1400 2200 3600 600

10 2500 3800 5600 1000

12 3900 6000 8400 1500

2.7.3.8 DE LOS REGISTROS, CAJAS DE REGISTROS Y BUZONES

Segun el RN.E,, los sistemas de desagiie de aguas negras, de lluvia y residuales

industriales deberan estar dotados de cajas de registro, registros o buzones.

Los registros seran piezas de fierro fundido o bronce, provistos de tapon en uno de

sus extremos. Los tapones de los ingresos seran de fierro fundido o de bronce, de un

espesor no menor de 4.8 mm. (3/16”), roscados y dotados de una ranura o un

saliente que facilite su remocion.

En conductos menores de 4” de diametro, los registros seran del mismo diametro

que el de la tuberia a que sirven; en los 4” de diametro o mayores deben utilizarse

registros de 4” como minimo.

La distancia minima entre el tapon de cualquier registro y una pared, techo o

cualquier otro elemento que pudiera obstaculizar la limpieza del sistema, sera de 45

cms. Para tuberias de 4” 0 mas y de 30 cms. Para tuberia de 3” o menos.

Los registros deberan colocarse en los sitios que se indican a continuacion.

1. al comienzo de cada ramal horizontal de desagiie o colector.

2. Cada 15 m. en los conductos horizontales de desagiie.

3. Al pie de cada montante, salvo cuando ella descargue en un colector recto a una
caja de registro o buzon distante no mas de 10 m.

4. Cada dos cambios de direccion en los conductores horizontales de desagiie

5. En la parte superior de cada ramal de las trampas “U”

Las cajas de registro se instalara en las redes exteriores de desagiie en todo cambio
de direccion, pendiente o diametro y cada 15 m. de largo en tramos rectos.

Las cajas de registro seran de concreto o de albaiiileria, con marco y tapa de fierro
fundido, bronce o concreto. El acabado final de la tapa podra ser de otro material, de
acuerdo al piso que se instale.

e
Bach. Ing. Richard Wilson Cabrera Ruiz 53



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACOULTD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO PROFESIONAL
“CONSTRUCCION DEL CAMAL DE LA MUNICIPALIDAD ECOLOGICA PROVINCIAL SAN IGNACIO*
PARA OBTAR EL TITULOC PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

El interior de las cajas de registro sera tartajeado y pulido y el fondo debera llevar
medias cafias del diametro de las tuberias respectivas.

Las dimensiones de las cajas se determinan de acuerdo a:

1. Los diametros de las tuberias

2. Profundidad de la caja de Registro.

Se haran de acuerdo a la tabla siguiente:

Dimensiones Interiores | Diametro | Profundidad
de la caja Miximo | Maxima
107x 20” 47 0.60 m.
127x 247 6” 0.80 m.

18" x21” 6” 1.00 m.

24” x 24” 8” 1.20 m.

Para diametros mayores de 8” o profundidades mayores de 1.20 m. se debera utilizar
buzones del tipo normal del Ministerio de Vivienda.

VENTILACION

a) El sistema de desagiie debe ser adecuadamente ventilado, de conformidad con
los parrafos siguientes, a fin de de mantener la presiéon atmosférica en todo
momento y proteger el sello de agua de cada una de las unidades del sistema.

b) El sello de agua debera ser protegido contra sifonaje, mediante el uso adecuado
de ramales de ventilacion, tubos auxiliares de ventilacion, ventilacion en
conjunto, ventilacién himeda o una combinacién de estos métodos.

¢) Los tubos de ventilacion deberan tener una pendiente uniforme no menor de 1%
en forma tal que el agua que pudiere condensarse en ellos, escurra a un conducto
de desagiie o0 montante.

d) Los tramos horizontales de la tuberia de ventilacion deberan quedar a una altura
no menor de 0.15 m. por encima de la linea de rebose del aparato sanitario mas
alto al cual ventilan.

e) La distancia maxima entre la salida de un sello de agua y el tubo de ventilacion
correspondiente, segun la siguiente tabla.

Diametro del conducto de desagiie | Distancia maxima entre

del aparato sanitario (mm.) el sello y el tubo de ventilacion (m.)
40(1 12”) 1.10

50(2) 1.50

75(3”) 1.80

100(4”) 2.00

Esta distancia se medira a lo largo del conducto de desagiie, desde la salida del sello

de agua hasta la entrada del tubo de ventilacion.

f) Toda montante de desagiic debera prolongarse al exterior, sin disminuir su
diametro. En el caso que termine en una terraza accesible o utilizada para
cualquier fin. Se prolongara por encima del piso hasta una altura no menor de
1.80 m. Cuando la cubierta del edificio sea un techo o tefraza inaccesible, la
montante sera prolongada por encima de este, 0.15 m. como minimo.

e ]
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En caso de que la distancia entre la boca de una montante y una ventana, puerta o
otra entrada de aire al edificio sea menor de 3 m. horizontalmente, el extremo
superior de la montante debera quedar como minimo a 0.60 m. por encima de la
entrada del aire.

La union entre la montante y la cubierta del techo o terraza debera ser a prueba de

filtraciones.

g) La tuberia principal de ventilacion se instalara se instalara vertical, sin quiebres
en lo posible y sin disminuir su diametro.

h) El extremo inferior del tubo principal de ventilacion deberad ser conectado
mediante un tubo auxiliar de ventilacion a la montante de aguas residuales, por
debajo del nivel de conexion del ramal de desagiie mas bajo.

El extremo superior del tubo de ventilacion se podra conectar a la montante

principal, a una altura no menor de 0.15 m. por encima de la linea de rebose del

aparato sanitario mas alto.

i) En los edificios de gran altura se requerira conectar la montante al tubo principal

de ventilacion por medio de tubos auxiliares de ventilacion, a intervalos de 5 pisos,

contados a partir del altimo piso hacia abajo.

j) El diametro del tubo auxiliar de ventilacion a que se refiere el nimeral anterior,

sera igual al del tubo principal de ventilacion. Las conexiones a éste y la montante

de aguas residuales deberan hacerse por medio de accesorio tipo “y” de la forma
siguiente:

- Las conexiones a la montante de aguas residuales se haran por debajo del ramal

horizontal proveniente del piso correspondiente.

- Las conexiones al tubo de ventilacion principal se haran a no menos de 1.0 m. por

encima del piso correspondiente.

k) El diametro del tubo de ventilacion principal se determinara tomando en cuenta

su longitud total, el diametro de la montante correspondiente y el total de unidades

de descarga ventilada segun la siguiente tabla:

Diametro de | Unidades | didmetro requerido para el tubo de
la montante en | de descarga | de ventilacion principal
(mm.) ventiladas | 2” 3” 47 6”
50(mm.) | 75(mm.) { 100(mm.) | 150(mm.)
Longitud maxima del tubo en metros
50(2”) 12 60.0 - - -
50(2”) 20 45.0 - - -
65(2 127) 10 - - - -
75(3™) 10 30.0 180.0 - -
75(3™) 30 18.0 150.0 - -
75(3”) 60 15.0 120.0 - -
100(4”) 100 11.0 78.0 300.0 -
100(4”) 200 9.0 75.0 270.0 -
100(4™) 500 6.0 54.0 210.0 -
203(8™) 600 - - 15.0 150.0
203(8™) | 1400 - - 12.0 120.0
203(8) 2200 - - 9.0 105.0
203(8™) 3600 - - 8.0 75.0
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203(8) 3600 - - 8.0 75.0
254(10”) 1000 - - - 38.0
254(10™) 2500 - - - 30.0
254(10) 3800 - - - 124.0
254(10”) 5600 - - - 18.0

1) cuando una montante tenga un su recorrido un cambio de direccion de 45° o mas
con la vertical, serd necesario ventilar los tramos de la montante que queden por
encima y por debajo de dicho cambio. Estos tramos podran ventilarse
separadamente segun lo especificado en el inciso i) del presente articulo, o bien se
podra ventilar por medio de tubos auxiliares de ventilacion, uno para el tramo
superior inmediatamente antes del cambio y otro para el tramo y otro para el tramo
inferior. Cuando el cambio de direccion de la montante sea menor de 45° con la
vertical, no se requerira la ventilacion auxiliar.

m) Para la ventilacion individual de aparatos sanitarios, el didmetro de la tuberia de
la ventilacion sera igual a la mitad del diametro del conducto de desagiie al cual
ventila y menor de 50 mm. (“2”) cuando la ventilacién individual va conectada a un
ramal horizontal comin de ventilacion, su diametro y longitud se determinaran
segun la siguiente tabla:

DIAMETRO DE LOS TUBOS DE VENTILACION EN CIRCUITO Y DE LOS
RAMALES TERMINALES DE TUBOS DE VENTILACION

Diametro de ramal Nuimero maximo de { Diametro del tubo de
horizontal de desagiie | de unidades de ventilacion
(mm) descarga 50mm. | 75mm. | 100mm.
2” 3” 4”
Maxima longitud del tubo
De ventilacion (m.)
50(2”) 12 120 |- -
50(2) 20 9.0 - -
75(37) 10 6.0 300 |-
75(37) 30 - 300 |-
75(6”) 60 - 240 |-
100(4”) 100 2.1 15.0 60.0
100(4”) 200 1.8 150 | 54.0
100(4”) 500 - 108 |[42.0

n) Se permitira utilizar un tubo comin de ventilacion para servir dos aparatos
sanitarios, en los casos que se sefialan a continuacion, siempre que el diametro del
tubo de ventilacion y la distancia maxima cumplan con el establecido en el inciso €)
del presente articulo.

- Dos aparatos sanitarios tales como lavatorios, lavaderos de cocina o de ropa
instaladas en el mismo piso y conectados al ramal de desagiie a un mismo nivel.

- Dos aparatos sanitarios ubicados en el mismo piso, pero conectados a la montante
o ramal vertical de desagiie a diferentes niveles, siempre que el diametro de dicho
ramal 0 montante sea de un tamafio mayor que el requerido por el aparato superior y
no menor que el requerido por el aparato inferior.
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o) La prolongacion de la montante o tuberia de desagiie por encima del ultimo
ramal, podra servir como unico medio de ventilacion para lavatorios y lavaderos
siempre que cumpla con las distancias maximas establecidas en el inciso e) del
presente articulo.

p) Para el caso de ventilacion comiin, para mas de dos aparatos podra usarse la
ventilacién en circuito, siempre que cumpla los requisitos establecidos en el presente
articulo.

q) El diametro del tubo de ventilacion en circuito se calculara en funcion de su
longitud y sobre la base del didmetro del ramal horizontal de desagiie, segin la tabla
del inciso m).

Dicho diametro no podra ser menor que la mitad del diametro del ramal horizontal
de desagiie correspondiente y en ningin caso menor de 50 mm. (2”).

f) Es obligatorio instalar tubos auxiliares de ventilacion de ventilacion en los
siguientes casos:

- En la ventilacion de la montante.

- En la ventilacion en circuito.

- En todos aquellos otros casos en que sea necesario asegurar el buen
funcionamiento del sistema.

- El didmetro minimo del tubo auxiliar de ventilacion sera la mitad del diametro del
ramal de desagiie a que esta conectado.

s) Aquellos aparatos sanitarios que no pueden ser ventilados de acuerdo de acuerdo
de las distancias maximas establecidos en el inciso €) del presente articulo, tales
como lavaderos y otros similares, deberan descargar en forma indirecta a un
sumidero de piso, caja u otro dispositivo apropiadamente ventilado.

2.7.4 Planteamiento y Diseiio del Sistema de Agua de Lluvia

2.7.4.1 AGUAS DE LLUVIA.

a) Cuando no exista un sistema de alcantarillado pluvial y la red de aguas residuales
no haya sido disefiada para recibir aguas de lluvia, no se permitira descargar este
tipo de aguas a la red de aguas residuales. Estas deberan disponerse al sistema de
drenaje o areas verdes existentes.

b) Los receptores de agua de lluvia estaran provistos de rejillas de proteccion contra
el arrastre de hojas, papeles basura y similares. El area total libre de las rejillas, sera
por lo menos dos veces el area del conducto de elevacion.

¢) Los diametros de las montantes y los ramales de colectores para aguas de lluvia
estaran en funcion del area servida y de la intensidad de la lluvia.

d) Los diametros de las canaletas semicirculares se calcularan tomando en cuenta el
area servida, intensidad de lluvia y pendiente de la canaleta.

e) La influencia que puedan tener las aguas de lluvias en las cimentaciones deberan
preverse realizando las obras de drenaje necesarias.

f) La capacidad de las bombas de las camaras de bombeo se calculara teniendo en
cuenta la maxima intensidad de lluvia registrada, de los tltimos afios.

]
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2.7.5.1 GENERALIDADES

2.7.5.2 El tanque séptico es una estructura de separacion de solidos que acondiciona
las aguas residuales para su buena infiltracion y estabilizaciéon en los sistemas de
percolacion que necesariamente se instalan a continuacion.

2.7.5.3 Los tanques sépticos solo se permitiran en las zonas rurales o urbanas en las
que no existan redes de alcantarillado, o estas se encuentran tan alejadas, como para
justificar su instalacion.

2.7.5.4 En las edificaciones en las que se proyectan tanques sépticos y sistemas de
zanjas de percolacion, pozos de absorcion o similares, requeriran, como requisito
primordial y basico, suficiente area para asegurar el normal funcionamiento de los
tanques durante varios afios. Sin crear problemas de salud publica, a juicio de las
autoridades sanitarias correspondientes.

2.7.5.5 No se permitira la descarga directa de aguas residuales a un sistema de
absorcion.

2.7.5.6 El afluente de los tanques sépticos debera sustentar el dimensionamiento del
sistema de absorcion de sus efluentes, en base de la presentacion de los resultados

del test de percolacion.

2.7.5.7 TIEMPO DE RETENCION
El periodo de retencion hidraulico en los tanques sépticos sera estimado mediante la

siguiente formula:

PR=15- 03*Log(P *q)

Donde:

PR = Tiempo promedio de retencién hidraulico, en dias

P = Poblacion servida

q = Caudal de aporte unitario de aguas residuales, Lt. / hab. dia.

El tiempo minimo de retencion hidraulico sera de 6 horas.

2.7.5.8 VOLUMEN DEL TANQUE SEPTICO
6.1.5.9 El volumen requerido para la sedimentacion Vs, en m.? se calcula mediante

la formula:
Vs=10>*(P * q) * PR

2.7.5.10 Se debe considerar un volumen de digestion y almacenamiento de lodos
(Vd, en m.?) basado en un requerimiento anual de 70 Litros por persona que se
calculara mediante la formula:

Vd-ta*103*P*N
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Donde:

P: Poblacion servida

N: Es el intervalo deseado entre operaciones sucesivas de remocion de lodos,
expresado en afios.

El tiempo minimo de remocion de lodos es de 1 afios.

ta : Tasa de acumulacion de lodos expresada en L/hab.afio. Un valor diferente al
indicado (70 L/hab.afio) debera justificarse.

2.7.5.11 DIMENSIONES

a) Profundidad maxima de espuma sumergida (H.) se debe considerar un volumen de
almacenamiento de natas y espumas, la profundidad maxima de espuma sumergida
(H., en m) es una funcioén del area superficial del tanque séptico (A, en m.2) y se
calcula mediante la ecuacion.

He=0.7/A

Donde:

A: Area superficial del tanque séptico, en m?.

b) Debe existir una profundidad minima aceptable de la zona de sedimentacion que
se denomina profundidad de espacio libre (Hl, en m.) y comprende la superficie
libre de espuma sumergida y la profundidad libre de lodos.

c¢) La profundidad libre de espuma sumergida es la distancia entre la superficie
inferior de la capa de espuma y el nivel inferior de la tee o cortina del dispositivo de
salida del tanque séptico (Hes) y debe tener un valor de 0.1 m.

d) La profundidad libre de lodo es la distancia entre la parte superior de la capa de
lodo y el nivel inferior de la tee o cortina del dispositivo de salida, su valor (Ho. En
m.) se relaciona con el area superficial del tanque séptico y se calcula mediante la
férmula:

Ho=0.82-0.26* A
Ho, esta sujeto a un valor minimo de 0.3 m.

e) La Profundidad de espacio libre (HI) debe seleccionarse comparando la
profundidad del espacio libre minimo total calculado como (0.1 + Ho) con la
profundidad minima requerida para la sedimentacion (Hs), se elige la mayor
profundidad.

Hs=Vs/A
Donde:

A: Area superficial del tanque séptico
Vs: Volumen de sedimentacion
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f) La profundidad total efectiva es la suma de la profundidad de digestion y
almacenamiento de lodos (Hd = Vd / A), la profundidad del espacio libre (Hl) y la
profundidad méaxima de las espumas sumergidas (He), la profundidad total
efectiva:

H (otal efectiva = Hd + Hl + He

g) En todo tanque séptico habra una camara de aire de por lo menos 0.3 m. de altura
libre entre el nivel superior de las natas espumas y la parte inferior de la losa de

techo.

h) Para mejorar la calidad de los efluentes, los tanques sépticos podran subdividirse
en 2 o camaras. No obstante se podran aceptar tanques de una sola camara cuando la
capacidad total del tanque séptico no sea superior a los 5 m?.

i) Ninglin tanque séptico se disefiara para un caudal superior a los 20 m?. / dia.
Cuando el volumen de liquidos a tratar en un dia sea superior a los 20 m.? se buscara
otra solucion. No se permitira para estas condiciones el uso de tanques sépticos en
paralelo.

j) Cuando el tanque séptico tenga 2 o mas camaras, la primera tendra una capacidad
de por lo menos 50% de la capacidad util total.

k) La relacion entre el largo y el ancho de un tanque séptico rectangular sera como
minimo de 2:1

2.7.5.12 CONSIDERACIONES DE CONSTRUCCION

2.7.5.12.1 Materiales

Para los tanques sépticos pequeifios, el fondo se construye por lo general de concreto
no reforzado, lo bastante grueso para soportar la presion ascendente cuando el
tanque séptico esté vacio. Si las condiciones del suelo son desfavorables o si el
tanque es de gran tamaiio, puede ser necesario reforzar el fondo. Las paredes son,
por lo comun, de ladrillo o bloques de concreto y deben enlucirse en el interior con
mortero para impermeabilizarlas.

2.7.5.12.2 Accesos

Todo tanque séptico tendra losas removibles de limpieza y registro de inspeccion.
Existiran tantos registros como camaras tenga el tanque. Las losas removibles
deberan estar colocadas principalmente sobre los dispositivos de entrada y salida.

2.7.5.12.3 Dispositivos de entrada y salida del agua
a) El diametro de las tuberias de entrada y salida de los tanques sépticos sera de 100

mm. (47).

b) La cota de salida del tanque séptico estara a 0.05 m. por debajo de la cota de
entrada, para evitar represamientos.

¢) Los dispositivos de entrada y salida estaran constituidos por tees o cortinas.
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-0.3 m. y - 0.4 m. respectivamente, con relacion al nivel de las natas y espumas y el
nivel de fondo del dispositivo de salida.

¢) La parte superior de los dispositivos de entrada y salida estaran a por lo menos de
0.20 m. con relacion al nivel de las natas y espumas.

2.7.5.12.4 Muro o tabique divisorio

Cuando el tanque tenga mas de una camara, se deben prever aberturas o pases
cortos sobre el nivel del lodo y por debajo de la espuma. Las ranuras o pases deben
ser dos, por lo menos, a fin de mantener la distribucion uniforme de la corriente en

todo el tanque séptico.

2.7.5.12.5 Ventilacion del tanque

Si el sistema de desagiie de la vivienda u otra edificacion posee una tuberia de
ventilacion en su extremo superior, los gases pueden salir del tanque séptico por este
dispositivo. Si el sistema no esta dotado de ventilacion, se debe prever una tuberia
desde el tanque séptico mismo, protegida con una malla.

2.7.5.12.6 Fondo del tanque séptico

El fondo de los tanques sépticos tendra pendiente de 2% orientada hacia el punto de
ingreso de los liquidos. Si hay dos compartimientos, el segundo debe tener la parte
inferior horizontal y el primero puede tenerla inclinada hacia la entrada. En los casos
en que el terreno lo permita, se colocara tuberia para el drenaje de lodos, la que
estara ubicada en la seccidon mas profunda. La tuberia estara provista de valvula de
limpieza.

2.7.5.12 OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL TANQUE SEPTICO.

- Para una adecuada operacion del sistema, se recomienda no mezclar las aguas de
lluvia con las aguas residuales; asi mismo, se evitara el uso de quimicos para
limpieza del tanque séptico y el vertimiento de aceites.

Los tanques sépticos deben ser inspeccionados al menos una vez por afio ya que ésta
es la unica manera de determinar cuando se requiere una operacidon de
mantenimiento y limpieza. Dicha inspeccion debera limitarse a medir la profundidad
de los lodos y de la nata. Los lodos se extraeran cuando los solidos lleguen a la
mitad o a las dos terceras partes de la distancia total entre el nivel del liquido y el
fondo.

- La limpieza se efectiia bombeando el contenido del tanque a un camion cisterna. Si
no se dispone de un camion cisterna aspirador, los lodos deben sacarse manualmente

con cubos.

- Cuando la topografia del terreno lo permita se puede colocar una tuberia de
drenaje de lodos, que se colocara en la parte mas profunda del tanque (zona de
ingreso). La tuberia estara provista de una valvula. En este caso, es recomendable
que la evacuacion de lodos se realice hacia un lecho de secado.
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- Cuando se extrae los lodos de un tanque séptico, este no debe lavarse
completamente ni desinfectarse, Se debe dejar en el tanque séptico una pequefia
cantidad de fango para asegurar que el proceso de digestion continué con rapidez.

- Los lodos retirados de los tanques sépticos se podra transportar hacia las plantas
de tratamiento de aguas residuales. En zonas donde no exista facil acceso a las
plantas de tratamiento o éstas no existan en lugares cercanos, se debe disponer los
lodos en trincheras y una vez secos proceder a enterrarlos, transportarlos hacia un
relleno sanitario o usarlos como un mejorador de suelo. Las zonas de enterramiento
deben estar alejadas de las viviendas (por lo menos 500 metros de la vivienda mas
cercana). En ningin caso los lodos removidos se arrojaran a cuerpos de agua.

28 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Es el estudio técnico, de cardcter interdisciplinario, que incorporado en el
procedimiento de la evaluacion de impacto ambiental, esta destinado a
predecir, identificar, valorar y corregir las consecuencias o efectos
ambientales que determinadas acciones pueden causar sobre la calidad de

vida del hombre y su entorno.
i (Conesa Fdez. Vicente, 2000, pdg. 27)
2.8.1 METODOLOGIAS MAS USUALES

Existen numerosos modelos y procedimientos para la evaluacién de
impactos sobre el medio ambiente o sobre algunos de sus factores, hay que
destacar que la mayoria de estos métodos fueron elaborados para proyectos
concretos, resultando por ello su generalizacién, aunque resultan validos
para otros proyectos similares.

2.8.1.1 Sistemas de Red y Grificos
2.8.1.2 Matriz causa-efecto; (Matriz de Leopold)

Este método consiste en un cuadro de doble entrada — matriz — en el que se
disponen como filas los factores ambientales que pueden ser afectados y como
columnas las acciones que vayan a tener lugar y que seran causa de los posibles
impactos.

Cada cuadricula de interaccion se dividira en diagonal, haciendo constar en la parte
superior la magnitud, M (extension del impacto) precedido del signo + o -, segun el
impacto sea positivo o negativo en una escala de 1 al 10 (asignando el valor 1 a la
alteracion minima y el 10 a la maxima). En el tnangulo inferior constara la
importancia, I (intensidad o grado de incidencia) también en una escala de 1 al 10.
Ambas estimaciones se realizan desde un punto de vista subjetivo al no existir
criterios de valoracion.

El sumatorio por filas nos indicara las incidencias del conjunto sobre cada factor
ambiental y por tanto su fragilidad ante el proyecto. La suma por columnas nos dara
una valoracion relativa del efecto que cada accion produciria en el medio ambiente
por lo tanto su agresividad.
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2.8.1.3 Listas de Chequeo
Son un método de identificacion muy simple, por lo que se usa para evaluaciones
preliminares. Sirven primordialmente para llamar la atencion sobre los impactos
mas importantes que puedan tener lugar como consecuencias de la realizacion del

proyecto.

(Conesa Fdez. Vicente, 2000, pdg. 60-61)

A continuacion se muestran los cuadros de clasificacion de la magnitud e
importancia del impacto ambiental para su uso con la Matriz de Leopold:

Cuadro 29.-Clasificacién de la magnitud e importancia para impactos negativos

MAGNITUD IMPORTANCIA
INTENSI IRREVERSIBIL CLAS!FICA DUBACI EX'I:ENS CLAS[FICA
DAD IDAD CION ON ION CION
Baja Baja -1 T"":IW' | Puntual 1
Baja Media -2 Media Puntual 2
Baja Alta 3 P"‘;f‘t‘:m Puntual 3
Media Baja 4 Tempor Local 4
Media Media s Media Local 5
Media Alta ; Permane Local 6
Alta Baja 7 Tempor Regional 7
" Alta Media 8 Media Regional 8
Alta Alta 9 Fermane Regional 9
Muy Alta Alta -10 Pel:l?:ne Nacional 10

Fuente: Apuntes Curso Impacto Ambiental EAPIC -UNC.
Cuadro 30.-Clasificacion de la magnitud e importancia para impactos positivos

MAGNITUD IMPORTANCIA
INTENS IRREVERSIBI CLASIFIC DURA EXTEN CLASIFIC
IDAD LIDAD ACION CION SION ACION
Baja Baja 1 Ter-;lpo Puntual 1
Baja Media 2 Media Puntual 2
Baja Al 3 Perma Puntual 3
nente
Media Baja 4 T?:lpo Local 4
Media Media 5 Media Local 5
. Perma
Media Alta 6 nente Local 6
. Tempo Region
Alta Baja 7 ral ol 7
Alta Media 8 Media Region 8
Perma Region
Alta Alta 9 nente al 9
Muy Perma Nacion
Alta Alia 10 nente | al 10

Fuente: Apuntes Curso Impacto Ambiental FAPIC -UNC.
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2.8.3 MATRIZ CROMATICA

La Matriz Cromaética, es una matriz en la que cada celda es representada por un
color, que indica la magnitud del impacto ocasionado por una determinada accién
en un Factor Ambiental. ‘

Los siguientes cuadros indican el significado de cada color utilizado en 1a Matriz
Cromaética, ademas la clasificacion de los impactos de acuerdo a sus magnitudes.
Cuadro 31.- Significado de color para matnz cromatica.

TIPO DE IMPACTO COLOR
POSITIVO '

NEGATIVO
COMPATIBLE
NEGATIVO
MODERADO

NEGATIVO SEVERO
NEGATIVO CRITICO

Cuadro 32.- Clasificacion de los impactos de acuerdo a sus magnitudes..

TIPO DE
VALORACION IMPACTO
+ POSITIVO
-1
> NEGATIVO
COMPATIBLE
3
4
S NEGATIVO
MODERADO
-6
-7 NEGATIVO
-8 SEVERO
-9 NEGATIVO
-10 CRITICO

Bach. Ing. Richard Wilson Cabrera Ruiz ’ 64



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
3 PROYECTO PROFESIONAL
“CONSTRUCCION DEL CAMAL DE LA MUNICIPALIDAD ECOLGGICA PROVINCIAL SAN IGNACIO”
PARA OBTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

CAPITULO III: METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO.

3.1 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA.

Dentro de su demarcacion se encuentra el rio Chinchipe (con sus principales afluentes:
Chirinos, Tabaconas, y el Namballe) forma parte de la gran cuenca del rio Marafion,
estos valles cuentan con escasa tierra llana; ubicada en sus partes bajas;, mientras su
mayor extension esta formada por quebradas, laderas, lomas y ondulaciones.

3.2 TOPOGRAFIA

3.2.1 TRABAJO DE CAMPO

Primeramente se hizo un reconocimiento de todo el terreno donde estara ubicado el
proyecto, fuentes de abastecimiento de agua y el lugar por donde se va a evacuar las
aguas servidas; estas se derivan a una quebrada, desembocando al rio Chinchipe.
Seguidamente nos planteamos a realizar la actividad de Roce y Limpieza, por la
excesiva vegetacion originando la dificultad para el levantamiento topografico
respectivo.

Se empleo una Poligonal abierta en el levantamiento topografico, con dos estaciones por
motivo que existia una estructura que dificultaba visar todos los puntos del terreno.
Luego se hizo la radiacién respectiva, en cada estacion.

Los instrumentos empleados en este trabajo fueron los siguientes:

Teodolito Wild T1A
Wincha de lona de 50 m.
Mira de 4 m.

GPS.

Altimetro.

Brajula.

Pintura esmalte.

Estacas.

Libreta de campo.

3.2.2 TRABAJO DE GABINETE

Para esta parte del trabajo se empleo una hoja de calculo en Excel, originando como
resultado las coordinas UTM (Este, Norte), cota y puntos referenciales, Importandolos
al programa de Autocad Land, para luego ser procesados dichas coordenadas, cotas y
puntos referenciales respectivamente, obteniendo como resultado las curvas a nivel. Que
nos servira de base para el disefio del Proyecto respectivo.

33 ESTUDIO DE SUELOS
3.3.1 ENSAYOS DE LABORATORIO

3.3.1.1 CONTENIDO DE HUMEDAD.

a) Material necesario.
- Balanza.
- Estufa.
- Taras.
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- Se utiliza una parte de suelo.

- Se pesa la tara (w tara).

- Sellena la tara con una muestra de suelo himedo (wt + M.Hum.) y se lo pesa.

- Se coloca la muestra en una estufa a temperatura de 100° C y se deja evaporar
toda el agua contenida durante 24 horas.

- Se pesa la tara con el suelo seco (wt + M.Seca) y se determina la cantidad de
agua evaporada.
WM .Seca = (wt + M.Hum) — (wt + M.Seca).

- Se determina el peso del suelo seco.
W M.Seca = (wt + M.Seca) — w tara

- Se calcula el contenido de humedad, mediante la formula mencionadas en la
parte tedrica.

3.3.1.2 ANALISIS GRANULOMETRICO

a) Material necesario:

- Balanza

- Juego de tamices y cazoleta
- Bandeja

- Estufa

- Escobilla

- Tara

- Mortero y triturador.

c) Procedimiento:

- Se seca la muestra en la estufa.

- Se pesa la muestra seca antes del lavado (Pms).

- Se empapa la muestra por varias horas.

- Se pasa la muestra empapada por un juego de tamices, ayudandonos con un
chorro de agua.

- Se recuperan las particulas retenidas por cada tamiz separadamente.

- Se sacan las muestras de la estufa y se las pesan separadamente, siendo los pesos

retenidos parciales secos.

- Se acumulan todos los pesos retenidos y se averigua la cantidad de suelo perdido

durante el lavado (lo que pasé por el tamiz N° 200); es decir:

Pms (que pasé Ia N° 200) = Pms (antes del lavado) — Pms (después del lavado).

- Se calculan los porcentajes parciales de los retenidos (porcentaje retenido)

Se averiguan los complementos a 100 %.

- Se dibuja la curva granulométrica a partir del tamafio que corresponde a 0.074

mm. (tamiz N° 200).

- Si el peso de la muestra seca que paso el tamiz N° 200 < 50 % entonces se

calcula los coeficientes de uniformidad (Cu) y curvatura (Cc).

. Deo
(o R—
Dio
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Donde:

D¢o :Tamaiio del grano tal que el 30 % en peso del suelo sea igual o menor.
Dio . Tamaiio del grano tal que sea igual o mayor que el 10 %, en peso del
Suelo (diametro efectivo de Hanzen)

(Do)’

Cec = ——m—
Deo * Do
Donde:

D3¢ : Tamafio del grano tal que el 30 % en peso del suelo, sea igual o menor.
3.3.1.3 LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG
3.3.1.3.1 LIMITE LIQUIDO
a) Equipo Necesario

- Tamiz N° 40

- Copa de Casagrande

- Acanalador

- Espatula

- Balanza

- Recipiente

- Estufa

- Tara

- Mortero y triturador de mano

b) Procedimiento.

- Se seca el suelo a medio ambiente o a una temperatura inferior a 60° C.

- Se hace pasar el suelo seco por el tamiz N°® 40 (0.42 mm.), habiendo triturado
previamente el suelo en un mortero.

- Se mezcla 150 a 200 gr. Del suelo, que pasa el tamiz N° 40, con una espatula
en un recipiente, afiadiendo agua hasta adoptar una consistencia suave y
uniforme.

- Se desplaza una porcion de esa pasta a la copa de Casagrande con un espesor
maximo de 1 cm. y se realiza la ranura con el acanalador.

- Se golpea a la copa, contando el nimero de golpes necesarios para que la
parte inferior de la ranura de cierre sea 1.27 cm.

- Se repite el proceso 2 veces con la misma consistencia siempre contando el
mismo numero de golpes. '

- Se determina asi el contenido de humedad de esta muestra (bajo la condicion
de que haya un numero de golpes entre 6 y 50).
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cuando el nimero de golpes es mucho mayor a 25 golpes; afiadiendo suelo
seco cuando el mimero de golpes es muy bajo)

Se confecciona un grafico (contenido de humedad versus nimero de golpes),
los contenidos de humedad se anotan como ordenadas en escala aritmética, y
el numero de golpes como abcisas en la escala logaritmica, la curva obtenida
sera una linea recta; y el contenido de humedad correspondiente a la
interseccion de la curva con 25 golpes se anotard como limite liquido del
‘suelo.

3.3.1.3.2 LIMITE PLASTICO

a)

Equipo Necesario

Tamiz N° 40

Placa de vidrio

Mortero y triturador de mano
Estufa

Taras

Recipientes

Estufa

b) Procedimiento

Se mezcla alrededor de 50 gr. De suelo (tamizado por el tamiz N° 40 ) con
agua, hasta lograr formar una pasta de consistencia plastica.

Se arrolla la muestra con la mano sobre la placa de vidrio hasta alcanzar una
contextura cilindrica de 3 mm. De diametro.

Se repite este proceso tantas veces como variacion en la consistencia hasta que
el rollito presente sefiales de agrietamiento.

Se determina el contenido de humedad en este estado que es igual al limite

plastico.

3.3.1.3.3 INDICE DE PLASTICIDAD
En esta parte no se emplea ningin procedimiento, ya que simplemente es reemplazar en
su respectiva formula especificada en la parte tedrica.

3.3.14

PESO ESPECIFICO DE LOS SOLIDOS

a) Equipo Necesario

Un matraz de 500 ml. de capacidad.
Bomba de vacio.

Balanza.

Pipeta.
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D T

- Se pesa el matraz de 500 ml. vacié = Pf

- Sellena con agua hasta la marca de 500 ml. y se pesa = Pfw

- Al matraz vacio se le afiade una muestra de suelo seco dentro de el luego
entonces Ptotal = Pf + Ps de donde: Ps = Ptotal — Pf

- Se vierte agua al matraz hasta cubrir la muestra y luego se agita el matraz con la
mano.

- Se lleva el matraz a la bomba de vacios por unos 15 minutos, hasta que no
salgan burbujas del matraz.

- Se afora ¢l matraz hasta la marca de 500 ml. y se pesa de nuevo. Pfws = Peso
del frasco con agua y suelo.

- Se calcula el peso especifico mediante:

e PS
Is =

Ps + Pfw — Pf
3.3.1.5 DENSIDAD HUMEDA (Dh)

3.3.1.5.1 DENSIDAD HUMEDA POR METODO VOLUMETRICO
Se utiliza en material cohesivo, si hay presencia de piedras estas deben tener un
diametro maximo de 1/10 del didmetro del muestreador.

Material:
o Muestra inalterada del estrato en estudio.

Equipo:

Balanza inalterada del estrato en estudio.

Molde cilindrico de acero de 4 cm. De diametro y 6 cm. De altura.
Extractor de muestra

Espatula

Procedimiento:

e Determinar el peso (Wc) y el volumen (Vc¢) del molde cilindrico.
e Extraer la muestra inalterada con el molde cilindrico del estrato en estudio,

enrasar con la espatula y pesar (Wh+c¢)
¢ Determinar el peso de la muestra inalterada Wh = (Wh + ¢) - Wc¢
o Determinar la densidad del suelo Dh=Wh/ V¢
o Extraer la muestra del cilindro con el extractor.
o Se determina la densidad seca de campo (Ds)

Dh

1+ [W (%) / 100]
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e e S e e e e e e e
Donde:

W (%): contenido de humedad de la muestra.

3.3.2 CLASIFICACION DE LOS SUELOS
Esta clasificacion se podra ver mas adelante, conjuntamente con todos los analisis

ejecutados en el presente estudio.

3.3.3 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO

Adjunto todos los analisis de suelos ejecutados en el Laboratorio de Mecanica de Suelos
y la determinacion de la Capacidad Portante del Suelo. Indicados en el punto 3.4
Analisis de Resultados (Cuadros). Para tal fin adjunto datos en cuadro de resultados en
el que estoy indicando las diferentes caracteristicas de los diferentes estratos de cada

una de las diferentes calicatas.

3.4 ANALISIS DE RESULTADOS. (VER EN ANEXOS CUADROS)
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3.5 PROYECTO DE ARQUITECTURA

3.5.1 DEL CAMAL

El Camal estara ubicado en area rural, fuera del radio urbano de los pobladores, en zona
alta, no afectas a inundaciones, exentos de olores desagradables, humo, polvo, u otros
elementos contaminantes.

El Camal debera disponer de espacio necesario para la ejecucion satisfactoria de todas
las operaciones con ambientes independientes y especificos para el beneficio de los
animales.

El Camal contara con las instalaciones minimas que se indican:

3.5.1.1 AGUA POTABLE
Contara con (Cisterna y Tanque Elevado), para disponer de agua potable a presion
suficiente a fin de garantizar el beneficio adecuado de los animales. Los requerimientos
minimos son:

- 500 Litros por bovino o bufalos

- 300 Litros por porcino

- 250 Litros por ovino O caprino

- 350 Litros por équido.

3.5.1.2 AGUA CALIENTE
El abastecimiento de agua caliente es mediante cocinas mejoradas a lefia o carb6n con
pailas de bronce a una temperatura de 80°c.

3.5.1.3 DESAGUES

Para la evacuacion de aguas servidas, se hara mediante el tratamiento de tanque séptico
con zanjas de infiltracién. Con canaletas de buena pendiente, con tratamiento primario
de solidos suspendidos y con lechos de secado.

El desagiie de los servicios higiénicos sera independiente del que evacua las aguas
servidas del beneficio.

3.5.1.4 ENERGiA

La energia eléctrica sera abastecida por el servicio publico que brinda la empresa
Hidrandina S.A. A través de las redes existentes en la carretera antigua a Jaén.

El servicio solicitado es una linea trifasica y tendra una carga maxima eléctrica de 9.8
Kw segin las demandas maximas que se requieren para el funcionamiento del sistema
Eléctrico.

3.5.1.5 CAPACIDAD FRIGORIFICA
Contara con instalaciones que permitan un adecuado almacenamiento de Carcasas,
menudencias y apéndices a temperaturas Optimas.

3.5.1.6 TECLES O POLIPASTOS Y RIELERIA

Debera contar con tecles para elevar las reses al riel de sangria, de manera que permita
el desplazamiento de las carcasas. Por los ambientes del Camal. La rieles saran de
platina de fierro de 2 %” x 3/8” 6 de 2 %” x 1/2 “de Seccién Transversal.

b ]
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En la zona de beneficio y oreo, las rieles deben estar instaladas a una distancia no menor
a 0.50 m. del techo y en las camaras a 0.30 m. de manera que en promedio las carcasas
queden a una altura sobre el suelo de 0.50 m. y 0.30 m. respectivamente. En esta zona se
mantendra las siguientes relaciones:

- Distancia entre riel y columna: 0.75 m.

- Distancia entre riel y pared: 0.90 m.
Distancia entre riel y en el area de sangria: 1.50 m.
La riel de sangria debera de estar a una altura no menor de 0.30 m. por encima
de la riel de oreo. v
Adicionalmente, el sistema de rieleria tendra las siguientes caracteristicas (longitud en
metros):

ALTURA SEPARCION LARGO DE
SOBRE ENTRE RIELES RIELPOR
SUELO CARCASA
Oreo | Camara | Oreo Camara | Oreo
Bovino y Bifalo | 4.50 | 3.50 1.20 0.90 0.90
Porcino 3.5 [3.50 1.20 0.90 0.45
Ovino y Caprino | 2.40 | 2.20 0.60 0.50 0.30

3.5.1.7 ILUMINACION

Debera ser de:

Ocho (8) vatios/m?, en las camaras de conservacion.
Diez (10) vatios/m?, en la seccion de inspeccion sanitaria.
Seis (6) vatios/m?, en los demas ambientes.

3.5.1.8 VENTILACION

Dependiendo del tamafio y distribucién de ambientes puede contar o no con ventilacién
forzada, de modo que no se concentren gases ni malos olores.

Se recomienda una temperatura de 15°C en la playa de oreo y de 12°C en la seccion de
deshuesado.

3.5.1.9 EQUIPAMIENTO DE DESNATURALIZACION
Contara con instalaciones para desnaturalizar y destruir los decomisos y condenas.
Comprende equipos tales como digestores, incinerador o crematorio.

3.5.2 Anailisis de Ia Demanda

3.5.2.1 Demanda Actual

3.5.2.2 Area de Influencia del Proyecto

El area de influencia del proyecto comprende el Distrito de San Ignacio
3.5.2.3 Poblacion de Referencia

La poblacion de referencia, comprende 32997 habitantes

3.5.2.4 Poblacion Demandante

La poblacion demandante es de 32997 hab.
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e Envacunos: 5/dia
e Enporcinos: 2/dia
e Encaprinos: 3/dia
e En ovinos: 2/dia

3.5.2.6 Demanda Futura
3.5.2.7 Horizonte de Proyeccion
El horizonte de proyeccion es de 20 afios (2006 — 2026)

3.5.2.8 Proyeccion de la Demanda
3.5.2.9 Proyeccion de la Poblaciéon

Con la informacién que se brinda a continuacion segin INEI estimar la poblacion del
Distrito de San Ignacio para el afio 2026; considerando que la poblacion va a crecer
linealmente a lo observado en el periodo 1993, 2005.

Datos: Distrito de San Ignacio
Poblacion Total 1993 = 27184 hab.

Poblacion Total 2005 = 32997 hab.

Tiempo (t) = 20 afios

Soluciodn:

a) La poblacion mantendra el crecimiento aritmético observado en el periodo 1993 —
2005.

P, 32997
------ -1 e =1
Py 27184
r= = = 1.069*10
t 20

r = (1.069*10%)* 100 “La tasa de crecimiento se expresa en forma
porcentual por ello se multiplica r * 100 “

r=1.069

Interpretacion:

La tasa de crecimiento del Distrito de San Ignacio en el periodo 1993-2005, ha sido de
1.069 por cada 100 personas, considerando que la poblaciéon tuvo un crecimiento
lineal.

b) Estimacion de la poblacion para el 2026 poblacion base 2005.

P, = P [1+(r*0)]
Pags = 32997 [1+(0.01069 * 20)]

e ]
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Para el 2025 se proyecta 40052 hab. Con una tasa de crecimiento de 1.069

3.5.2.10 Poblacion Demandante
La poblacion demandante es 40052 hab.

3.5.2.11 Demanda del Ganado Para el Beneficio
En vacunos: 6/dia
En porcinos: 3 /dia
En caprinos: 4 /dia
En ovinos: 3 /dia

3.5.2.12 Anailisis de la Oferta
3.5.2.13 Oferta Actual
- La oferta actual es similar a la demanda actual de animales para el beneficio, es decir
cubre la demanda requerida.
- La oferta actual en términos de m? por animal (vacuno, porcino, caprino y ovino)
relativos ala zona de abastecimiento (corrales de descanso, encierro de ovinos, encierro
de caprinos, encierro de vacunos y corral de porcinos) de animales que ingresan al
camal es:

3.00 m? por cada vacuno

1.50 m? por cada porcino

2.50 m? por cada caprino

2.50 m? por cada ovino
Haciendo un total de 9.5 m? / animal, multiplicando la demanda actual de 12 animales *
9.5 m?/ animal, obtenemos 114 m? es decir el area del camal actual es insuficiente para
cubrir la demanda actual y futura

3.5.2.14 Oferta Futura

- La oferta futura se fortalece debido a la ejecucion del Proyecto (camal), el mismo que
se expresa en 16 animales * 9.5 m?/ animal, obtenemos 152 m?, cubriendo la demanda
futura.

- La oferta futura en términos de beneficio del animal (16.00 animales) permitiria
cubrir la demanda. Con un area de 152 m? con respecto al corral de descanso, encierro
de ovinos, encierro de caprinos, encierro de vacunos y corral de porcinos

3.6 DISENO ESTRUCTURAL
En este capitulo nos encargaremos de disefiar cada una de las estructuras que tenga que

ver con el disefio estructural y estas son:
Tesoreria, Control; Veterinaria, Contabilidad.

A) Tesoreria, Control:

PRIMERA PLANTA:

3.6.1 DISENO DE LA LOSA ALIGERADA (EJE 2-2)
fc=175Kg. /cm.2

fy= 4200 Kg. /cm.?
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Predimensionamiento:
h =1/25 = 400/25 = 16.00 cm., optamos por h =0.20 m.

Metrado: (eje C-C)

Peso propio  =300Kg. /m.2
Piso terminado = 100 Kg. / m.2
S/C =300Kg. /m.2

Metrado (por Vigueta):

CM: ppaligz =300%*0.40=120
p-term. =100%*0.40=40 160 * 1.5=240
CV: S/C =300*0.40 =120 —>120 * 1.8 =216
Wu = 456 Kg. /m por vigueta.

w servicio = 280 Kg. / m por vigueta.

Corte longitudinal:

15

Mneg. :b = 10, d = 17 cm.
Mpos.:b = 40, d = 17 cm.

Diseiio de las secciones de momento maximo negativo y positivo:
Wu (In)? = (456) * (4.00)*= 7296.00 Kg. —m.

Usando los Coeficientes del Método ACI calcularemos el acero necesario para cada
momento actuante.

a)  Mu = wu(ln)’/24 = 304.00 Kg. -m.
b) Mu = wu(ln)’/10 = 729.60 Kg. -m.
¢  Mu'= wu(n)*/11 = 663.27 Kg. -m.
d) Mu'= wu(In)*/ 16 = 456.00 Kg. -m.

Momento maximo resistente.

Momento positivo.
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Mur * = 0.9*0.31875*40*17°*175%(1-0.59*0.31875) = 471206.41 Kg. -cm.
=471206 Kg.-m.

Momento negativo.
Mur = go bd®>fc(1-0.597)

Mur = 0.9*0.31875*10*17°*175*(1-0.59*0.31875) = 117801.60 Kg. -cm.
=1178.02 Kg. -m.

Comparando estos dos ultimos momentos resistentes con los momentos actuantes,

vemos que estos son menores; esto implica que no necesitamos ningun ensanche.
Haciendo uso de las formulas mencionadas en la parte tedrica tenemos:

Cilculo del acero:
a) Mu~ = wu (In)?/24 = 304.00 Kg. -m.

a =h/5 = 20/5 = 4.00 cm. (1er. Tanteo).

30400
As'=Mu’/ ¢ fy(d—-a/2)= = 0.54 cm?.
0.9*4200 *(17 — (4/2))
As fy 0.54 *4200
a= = =1.51 cm.

085*fc*b 0.85*175*10

2do. Tanteo: a=1.51 cm

30400
As'=Mu™/ ¢ ty(d-a/2)= =0.50 cm?.
0.9*4200 *(17 — (1.51/2))
As fy 0.50 *4200
a= = =1.40 cm
085*fc*b 0.85*175*10

3er. Tanteo: a=1.40cm.

: N 30400
As’=Mu’/ ¢ fy(d-a2)= = 0.49 cm?.
0.9%4200 *(17 — (1.40/2))
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a= = =1.39 cm.
085*fc*b 0.85*%175*10

4to. Tanteo: a=1.39cm.

30400
As'=Mu’/ ¢ fy(d-a/2)= =0.49 cm?
0.9%4200 *(17 — (1.39/2))
As fy 0.49 *4200
a= = =1.39 cm.
085*fc*b 0.85*%175*10
Entonces el As™ =0.49 cm.? s 1¢3/8”

b) Mu = wu(In)®/10 = 729.60 Kg. -m.
As =127cm2 . 1¢ 1727 ‘

¢) Mu'=wu(n)?/11=663.27Kg. -m.

As*=106cm2 - 1¢ 1/2”

d) Mu*=wu(In)%/16 =456.00 Kg. -m.

As'=072cm? .. 1¢ 3/8”
La distribucion del acero calculado se puede observar en los planos que se adjunta.
3.6.2 DISENO DE LAS VIGAS PRINCIPALES (eje 2 -2)

ffc=175Kg. /cm.2
fy = 4200 Kg. /cm.?

Predimensionamiento: h=1L/11 =550/11 = 50 cm. optamos por h =50 cm.

Seccion de la viga: 0.50%0.25 m.

Metrado:
Peso de la losa: 300 Kg. /m.2
Piso terminado: 100 Kg. /m.2

Tabiqueria movil: 100 Kg. /m.2

Total: 500 Kg. /m.2
Carga por Vigueta: D = (500%4.00) + (0.25*0.50%2400) = 2300 Kg. /m.
Sobrecarga: L = 200*4.25=850Kg. /m.
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U-15D+18L=-4980Kg /m.
Luego haciendo uso de los coeficientes ACL, tenemos:

1.5 TN A B £ =
a4 ™ D F « T
-If 5.75 -~ 425 4 4
® ® ©
My = wu (ln) /16 = (4980*(5. 50) Y16 = 941531 Kg. -m.
Mg = wu (ln) /10 = (4980*(4. 00) Y 10 = 7968.00 Kg. -m.

Mc = wu(n)’/16 (4980*(4.00)>)/ 16 = 4980.00 Kg. -m.
Mas" = wu(n)?/14 = (4980*5.50)°/ 14 = 10760.36 Kg. -m.
Msct = wu(n)?/14 = (4980*(4.00)%) 14 5691.43 Kg. -m.

Calculamos ahora el momento resistente:
Mur= g¢w bd*>fc(1-0.59w)

Mur= 0.9%0.31875*25%44**175*(1-0.59*0.31875) = 1972871.11 Kg. -cm.
=19728.71 Kg.-m.
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