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PROLOGO

La demanda de la leche y sus derivados en los princi
pales centros de consumo, ha venido haciendo que la rama le
chera vaya en aumento y al mismo tiempo, este mayor consumo

de leche va relacionado con el crecimiento de la poblacifn.

De ahi la importancia que se le debe dar a los bovi-
nos lecheros, tanto en su manejo yalimentacifn como en los
sistemas de ordefa y alojamiento para poder incrementar la

produccidn de leche.

Los factores que en el presente limitan dicha produc
cién son las erogaciones que se hacen al iniciar o incremen
tar la produccibn de leche; hay tres tipos de erogaciones:
1) la adgquisici®n o crianza de vacas lecheras; 2) produccidbn
¥/0 adquisicidén de forrajes verdes y concentrados y 3) cons-
trucciones e instalaciones, Los primercs conceptos son mate
ria del Ingeniero Agrbnomo y su importancia es b&sica para

la produccidn de leche.,

El tercer punto, el disefho de instalaciones y cons-
trucciones, es el motivo de esta tesis y se hace consideran
do dos criterios: el del Ingeﬁiero Agrfnomo Zootecnista y
el del Ingenierc Civil; el primero se deriva de un conoci-
miento y actualizado en cuanto a condiciones adecuadas para
las vacas lecheras. El1 Ingeniero Civil por su parte, inter-

preta las necesidades concretas para hacer disefios tan sen-

106425



cillecs como sea posible, sin sacrificar funcionalidad y so-

bre todo, sin perder de vista el aspecto econbmico.

Las céracteristicas requeridas de un Ingeniero Agr&-
nomo e Ingeniero Civil anteriormente mencionadas, se reunen
en una sola profesifn, el Ingeniero Agrficola, ya gque é&ste
cuenta con conocimientos de Agronomia (ya sean Fitotecnis-
tas o Zootecnistas] y conocimientos de Ingenierfa Civil

{(relacionados con las construcciones e instalaciones].



INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo, es el plantear un esta
rblo lechero cuyc disefio sea mé&s acorde a las necesidades
actuales de la Facultad de Agronomia de la Universidad Au-
t6noma de Nuevo Lebn (F.A.U.A.N.L.), la capacidad minima
de esta explotacidn serd de 250 vacas en produccibn; con
lo anterior, se busca aumentar la eficiencia en en conse-
cuencia, la produccifn que a su vez repercutiri en los in-

gresos de la escuela.

Por otra parte, se busca aprovechar (con modifica-
ciones) la construccifn gue se encuentra en el &rea, don-
de se pretende establecer la explotacitn (#rea cercana a
la bomba de los nogales), esta instalacibn anteriormente

se utilizd en ovinos y actualmente, estf sin uso alguno.



REVISION DE LITERATURA
Historia de 1la Lecheria

El ganado vacunc ha sido un factor clave en el desa-
rrollo de la civilizacidn occidental, podrfa dedicarse en .
un libro entero a la interesante historia de la importancia

en el pasado. Aqul, presentamos un breve resumen.

Parece que el ganado vacuno fue domesticado y utili-
zado por el hombre desde mucho antes de las &pocas registra
das por la historia. En los vestigios de las civilizaciones
gue se desarrollaron en torno al Mar Mediterr&neo, 3000
afios antes de J.C. -hay dibujos de vacas y de hombres orde-
fidndolas. E1 ganado vacuno lechero también representd un im
portante papel en la vida de los pobladores de los lagos de
Suiza, segln las reliquias que se han encontrado en sus rui

nas.

Hay muchas referencias al ganado vacuno, a la leche
y sus prbductos, en el antiguo Testamento de la Biblia. El1
ganado vacuno se ha usado para producir carne y leche y co-
mo animal de trabajo, durante todo el desarrollo de la espe
cie humana. En la Raoma antigua, la éxplotacién del ganado
vacuno era un arte bién establecido y una de las primeras
descripciones de las vacas lecheras con que contamos, se en
cuentran en los escritos de barro, en el siglo primero an-

tes de J,.C,



Aungue difiere algo de nuestros conceptos actuales;
la descripcifn anterior es tan detallada como nuestras nox

mas ordinarias de calidad para el ganado de leche.

Aungque se ha explotado el ganado vacuno durante si-
glos, los enormes progresos en el desarrollo de la indus-
tira lechera no se han registrado hasta los tiempos moder-

nos. .

Las razas que predominan en Am&érica se han originado

todas en Europa y en la Gran Bretafia.

En la &poca del descubrimiento de América, el ganado
vacuno lechero formaba parte importante de la vida y de 1la
agricultura de las poblaciones de Inglaterra y Europa occi-

dental.

Cuando 1llegd Col6n a Amfrica en 1942, no habia gana-
do vacunc. En muchos casos los primeros congquistadores no
trajeron vacas consigo y<1as vacas figuraron entre las de-
mandas més urgehtes de los colonizadores a sus palses de

origen.

La mayor parte de las primeras importaciones fueron
de ganado c¢ruzado, hasta mediados del siglo diecinueve, no
lleg® a los Estados Unidos el ganado que sirvid derbase a
~las razas actuales manteni&ndose como raza pura. Duranteel
periodc colonial y hasta pasada la mitad del siglo diecinue

ve, la explotacidn lechera estuvo limitada a rebafios relati



vamente peguefios cuidados por la familia; las practicas de
explotacidn estaban en un nivel que hoy considerariamos

muy deficiente,

]E;oco despu&s de 1850 hubo un progreso sighificativo
b4 numeroéos inventos que hicieron posible la industria le-
chera, tal como en la actualidad. Entre ellos figuran el
invento de la leche condensada por Borden en 1856, el inven
to de la desnatadora centrifuga en 1878, el establecimiento
de los métodos de determinacién de la grasa en la leche,
por Babcock, y la adaptacibn a la leche del sistema de pas-
teurizacibn, la refrigeracidn mec&inica, la homogenizacién y
el envasado y transporte modernos, tambi&n han tenido su im

portancia (14).

Taxcnomia

Recordando la taxonomia en vigor, el ganado vacuno
pertenece a la clase de los mamiferos, orden de los artido
&ctilos (animales de pezuila hendida) y suborden Pecora, en
él gue tambié&n se incluyen a los ciervos y jirafas. Los
~animales de dicho suborden se caracterizan por tener el es
témago dividido en cuatro compartimiehtos, los que les per
mite digerir y aprovechar los forrajes groseros. Pertenece
a la familia de los bovinos, que comprende tambi&n a los
caprinos, ovidos y antilopes, todos ellos caracterizados
por poseer cuernos huecos, formados por un estuche cbrneo

vacio en su interior, El ganado vacuno corresponde'al g&ne



ro Bos, distinto de los dem8s g€neros que integran la fami
lia, Los bbvidos domésticos explotados normalmente son de

dos especies, una de origen europeo, Bos taurus, tambié&n

llamada Bos typicus primigenius. La otra especie es conoci

da con el nombre de Bos indicus —comfinmente llamada ceb( o

"B6vido indo"-. La mayoria del ganado vacuno lechero de Es

tados Unidos pertenece a la especie Bos typicus,

Raza. Una raza puede definirse como un grupo de ani-
‘males Que proporcionan anfloga descendenciay est8n prepara-
dos para una funcibfn especial., En Estados Unidos los B&vi-

dos explotados con fines eminentemente lecheros, pertenecen
a las razas Ayrshire Parda Suiza, Guérnsey, Holstein y Jer-

sey (1),

Las razas europeas con mejores cualidades de adapta-
cibn a las condiciones tropicales, m&s especificamente, con
mayor resistencia al calor son: Hélardesa, Jersey, Guernesey

Parda Suiza y Ayrshire.

Holandesa. Es la m&s popular en todo el mundo y una
de las gque han'evidenciado mejores cualidades de adaptacibn
a los climas cilidos. Su popularidad resulta no sflo de su
resistencia al calor, sino tambi&n de su alta produccidn le
cheré y de su gran corpulencia, pudiendo ser explotada por
lo tanto, con la doble finalidad dé producdibn de leche y
carne (3). La raza Holstein como se llama comfinmente (Hols-

tein-Friesian) fue desarrollada en la parte norte de los



paises bajos {Holanda),-especialmente en la provincia de
Friesland y en las provincias vecinas al norte de Alema-
nia. El diseno de su color es de proporciones variables
%e blanco y negro, con marcas definidas y rabo blanco (19).
éﬁ peso varia en las hembras entre 400-y 550 kg, ¥y a veces
m&s; el peso de los toros pueden llegar a los 700, 800 y

hasta alcanzar los 1,000 kg (31).

Parda -Suiza. De todas las razas europeas explotadas
en los trdpicos es la que tiene mejor porte y por e€llo, co-
mo la Holandesa, su explotacidbn persigue la doble finalidad
de produccidn de leche y carne (31). La raza Suiza se desa-
rroll6 en los valles y en las &speras montafias de Suiza, es
pecificaﬁente en el cant6n de Schwyg, en la regidn oriental
del pais. El color varia desde plateado hasta café& oscuro.
La nariz y la lengua son negras y una banda de color claro
se exitende alrededor de la nariz. Las vagquillas son lentas
para madurar y generalmente no entran enlproduccibn sino
hasta aproximadamente tres meses después que las vaquillas
Holstein. El periodo de gestacifn tambi&n es de aproximada-
mente 7 a 10 dfas mayor que el de las otras razas lecheras
(20). Las vacas pesan por lo general entre 550 y'GOb kg v

los toros llegan a pesar 1,100 kg (31),

Ayshire, Su valor proviene de sus grandes aptitudes
para el pastoreo (31). Esta raza se desarrollf en el conda

do de Ayr en la regibn sudoccidental de Escocia. El1 nombre



de la raza proviene del nombre del condado. Esta raza de
ganado se caracteriza por su color blanco y rojo. El color
rojo varia del rojo cereza al rojo caocba, y es diferente

de los rojos encontrados en otras razas. Las vacas Ayrshire

adultas pesan aproximédamente 1200 1b (544.3 kg) (20).

Guernsey. Esta raza se origin8 primeramente en las
islas del Canal que se encuentra cerca de la costa norte de
Francia. Los animales en Alderney, Sark y Guernsey, se cono
cieron como Guernsey. Los animales de la raza Guernsey tie-
ne un tinte dorado con marcas blancas claramente definidas
Las vacas adultas pesan apréximadamenﬁe 1}100 1b (499 k)

(20).

Jersey. Al igual gue la Guernesey posee gran aptitud
para soportar laé-temperaturas tropicales. No obstante, no
es ﬁna raza tan popular como la Holandesa, tal vez porgue
no es tan altamente productora de léche, ya que sus princi-
.pales caracterfsticas son la de producir leche muy grasa
(31). La raza Jersey se dezarrollb en la isla de Jersey.
Los colores incluyen varios tonos de dorado, con marcas
blancas o sin ellas (20). Su peso es en las vacas entre 350
y 450 kg, mientras que en los machos llega a los 700 kg o

mis (31}).
Factores a considerar al ubicar
la explotacibn lechera

Al localizar una explotacifn de ganado bovino espe-

cializado en produceisdn dé la leche, deberdin tomarse en



cuenta ciertos factores como son:

l)., Climatoldbgicos
2)., Trangportes de alimentos y leche
3).. Tamafic de la explotacibn

4}, 'Précticas de manejo, entre las gue se deben contem-
plar:

a). Actitudes especificas que requieren personal ca
~pacitado como en la cria y desarrollo de bece-
rros,

b), Prédcticas de reproduccibn y mejoramiento gen&ti
co. :

c). Manejo del ordefio

d). Alimentaci®n

e). Manejo de desperdicios

f). Instalaciones gque deber8n ser seleccionadas en

base a los objetivos de la explotacifn y al me-
dio ambiente existente.

La eficiencia de la vaca lechera para convertir fo-
rraje f ~grano en leche, asi como el alto valor nutritivo
de este alimento, han permitido que los establos dedicados
a la produccibn de leche se iocalicen en tierras de un va-
lor relativamente bajo. Estos.establos deben contar con el
terreno necesario para el manejo del estifrcol, gue al ser
trasladado y tratado adecuadamente contribuird manteniendo
la fertilidad de la tierra, que a su vez produciri forraije,

fuente importante de energia en la produccisn de¢ leche,

En el proceso productivo debemos considerar los ¢os
tos por trasladode leche, alimentos y desperdicio, en gene
ral debemos pensar que los costos de traslado siempre ise-

r&n altos y que se incrementar@n con el tiempo. Tambi&n se

10
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considerari la superficie destinada a la explotacibn, ya

que de ella dependeri parcialmente el sistema y disefio a

adoptar.

Componentes del establo lechero

En la explotacidn lechera intensiva, la cual se ca-

racteriza por la estabulacibn permanente de los animales,

los diversos componentes que la integran deben acoplarse de

tal forma que se logre una unidad funcional; esto es, un

arreglo de espacios gque facilite las diversas actividades.

Independientemente de la regibn geogr&fica en gque se

localice, ciertas partes son comBines en todos los sistemas

de explotacidn intensiva; éstas son:

al.

bj.

CI.

a}.

ei.

f)-.

gl.

Zona de alojamiento: Comprende las &reas de descanso
pasillos o &reas de circulacidn para el ganado, come
deros y bebedros.

Zonas de ordefio; Comprende el &rea de espera y bafio,
sala de ordefio, cuarto de almacén, refrigeracifn de
leche, cuarto de migquinas y utilerfa,

Zona de almacenamiento: Comprende silos para forrajes
suculentos, heniles para forrajes secos, bodegas o
silos telva para alimento concentrado.

Zona de alojamiento para animales de reemplazo
Zona de parideros y enfermeria
Rampas para embargue de animales

Zona de manejo de estiércol, rampas, fosos, platafor
mas, etc.
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h). Separo para inspeccihn y manejo de animales (18).

Zona de alojamiento

En los Gltimos afios los sistemas de alojamiento pa-
ra el ganado lechero han experimentado una evolucidn radi-
cal, no solo por la atencidn que se ha'dado al disefio de ins
talacibn, sino también por la diseminacidn que la lecheria
ha tenido précticamente en todas las regiones geogrificas
del mundo. Este hecho ha generadc diferentes concepciones
de las instélaciones lecheras, siendo las caracteristicas
clim&ticas las que han determinado los disefios tanto de alo
jamiento como de instalaciones de apoyo. El concepto clési-
co de estabulacitn fija, en la que el ganado permanecia in-
movilizado junto al pesebre mediante dispositivos de suje-
cibn, estd siendo ripidamente desplazado por el conéepto
de estabulacibn libre e inclusive son numerosas las regio-
nes tanto en nuestro pafs como en paises tradicionalmente
lecheros en que el concepto de estabulaciﬁﬁ fijarha sido

superado,

La estabulaci®én libre, cualquiera que sea su varian-
te, consiste en dejar suelto al ganédo en sus alberques, te
niendo plena libertad de movimiento en todo momento. Con es
te sistema se logra la comodidad de los animales, necesis<
dad no siempre comprepdida por muchos ganaderos. Las varian
tes de la estabulaci®dn libre est8n en funcién de la regibn

géogréfica en donde se localice la explotacisn lechera, asft



en los climas secos, el corral de tierra abierto es el alo
jamiento ma&s indicado, ya que el nivel de precipitaci®n
pluvial no justifica la construccidn de alojamientos com-
plicados. En regiones en las que la precipitacidn pluvial
es elevada, el alojamiento indicado es el lote pavimentado
"con casillas individuales techadas para acomodo y protec-

cidn de los animales (18].

El sistema de alcjamiento de ganado lechero debe des

empefiar varias funciones:

1l). Proporcionar unm ambiente sano y cbmodo para las va-
cas.

2). Proporcionar condiciones convenientes de trabajo pa-

ra los operarios,

3). 1Integrarse con los sistemas de alimentacién, ordeiia
y manejo del estiércol,

4). Satisfacer los requerimientos del punto de vista sa-
nitario,.

5}. Optimizar la eficiencia de la mano de obra en lo que
se refiere a las vacas manejadas y la leche produci-
da por el hombre,

6). Ser factible desde el punto de vista econfmico (8).

Existen cuatro posibilidades b&sicas en un sistema
de alojamientos:
1), Confinamiento completo (estabulaci®n total), la que

podri ser abierta o cerrada y a su vez totalmente
pavimentada o con piso de rejilla (Figura 1).

2). Cubiculos de acceso libre (Figura 2).

13
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3).

4).

Corrales combinados con cubliculos de acceso libre
(Figura 3).

Corrales que podr&n ser pavimentados, semipavimenta
dos o0 no pavimentados, los que a su vez podr&n con-

" tar o no con protecciones (sombreaderos} (6).

El tipo de alojamiento que mejor se adapta a una ga

naderfia dada depende de muchosfactores, entrelas principa-

les consideraciones se encuentran:

1).
2).
3.

4).
5}

El clima
El tamanio del hato

Las condiciones y distribucitn del sistema actual de
alojamientos

E1l qosto

Las preferencias personales (8).

El alojamiento tipo corral de tierra con sombreade-

ros es el sistema m&s adecuado para aquellas regiones con

precipitaciones pluviales bajas (climas &ridos o secos este

parios} o no mayores de 500 mm al arfo,

Las ventajas m&s importantes que ofrece el sistema

tipo corral son las siguientes:

a).

b}.

el

Se facilita el manejo del estifrcol, en virtud del

&rea de dispersifn y por la aceibdn directa del sol

Su mantenimiento es sencillo

Su construccibn es simple y econ®mica

Existe bisicamente dos disefios de corrales de tierra

le6



17

"21qTT 0s800R 9p SOTNDIQNS UCD SOPRUTQUWOD SOTRIIOD '¢ eanbrg

;e Y,N‘m}__. ® N | |
2

man Xt 1 _ w
HIENH “
.w_ b ]
© 9 K |
H [ ]

[}

H

7:1'

BUSPJIO Sp BIBG ‘T2

BU9PJIO BT 9P Saque ‘Biadse sp TBIIOD '(OF
89[8JJI0T 5P UPVBWLY 6T

w[ed ap wwed ucod BHAY g1

01spaqsd LT

. ~ Iopamo) 9T

SULITJ OSTd UOD UQIOBJUSWITE 8P BaIY °¢T



18

el tipo rectangular, el cual se presta a disposiciones en

tandem y el tipo triangular, que se aplica a conjuntos ti-

po abanico,

1)

2).

Tipo rectangular. Tres son los arreglos basicos de
corrales tipo rectangular.

Arreglo A. con pasillo central para suministro de
alimentos y trénsito de ganado (Figura
4].

Arreglo B, Con pasillo central de alimentacién vy pa
sillos adyacentes para la circulacién del
ganado limitados por cercas (Figura 4).

Arreglo C. Pasillos periféricos para alimentacibn y

pasillo central para tré&nsito de ganado
(Figura 4).

Corrales en abanico. Cuando el tamafio del hato exce
de de las 500 cabezas, las distancias entre la 2ona
de ordeho y el corral rectangular mds alejado son
grandes, en cambio con la disposici®n de corrales
en abanico se acortan esas distancias y por lo tan-

to, se reduce el tiempo perdido en mover a los ani-
males (Figura 5).

Las ventajas mis importantes de la diposicibn en aba
nico, es que todos los corrales est3n a la misma dis
tancia de la zona de ordefio, facilit&ndose tambié&n
el suministro de forrajes. La m&xima capacidad préc-
tica con esta disposicidbn es indefinida., El espacio
lineal de comederos por cabeza y la superficie por

animal, determinan el &ngulo y la longitud de este
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tipo de corral. Cuando se opta por el corral tipo
abanico, se debe procurar una buena distribucifn de
ciertos elementos tales como sombreaderos y bebede-
ros, con el objeto de lograr un aprovechamiento Sp-
timo del espacio, debiendo evitar que los animales

se encuentren en una 2zona reducida (18).

Componentes del corral

Sombreaderos. Estas estructuras son indispensabkles
para proteger el ganado de las altas temperaturas veranie-
gas, asegurando de esta manera la comodidad y el rendimien-
to de los animales cuando las condicioﬁes climdticas son

criticas.

El material que se use para el techo es de gran im-
portancia desde el punto de vista de la absorcifn y condué
cibfn del calor, El carrizo y la lona impermeabilizada son
materiales que aseguran una temperatura m&s baja gue la del
ambiente, existiendo sin embargo, el inconveniente de su me
nor durabilidad y su relativa fragilidad a la accifdn de los

vientos fuertes.,

Las l&minas galvanizadas o de acero pintadas, absor-
ben e irradian una gran cantidad de calor, por lo qgue no
siempre son las mis adecuadas para garantizar una temperatu
ra més baja que la ambiental debajo del sombreadero. De ser

elegidas se recomienda que esté&n pintadas de blanco en su
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parte superior para aumentar la reflexifn de los rayos so-

lares y en consecuenqia, reducir la absorvifn del calor. El
asbesto representa una mejor opcién, ya que amortigua mejor
el calor que las l&minas metdlicas, aunado a esto su insta-
lacibn es més sencilla y se le consigue f&cilmente; sin em-
bargo, tambi&n tiene el inconveniente de su fragilidad si

se compara con la lamina met&lica,.

2 de som-

Se debe proporcionar como un minimo 3.70 m
breadero por cabeza adulta, 2.80 m2 para vaquillas de 15 a
22 meses de edad y 0.80 a 1.0 m2 para animales mencres de
6 meses. Debe procurarse que tenga una altura suficiente
para facilitar la disipacifn del calor y para quq su sombra
se proyecte bién en el resto del corral en las diferentes
horas del dfa., Una altura de 3,10 m se considera mfnima en
2lojamientos para animales adultos, pudiendo llegar hasta
los 4 m de altura en caso de sombreaderos muy gfandes. Su
ancho puede ser el doble de su altura y pueden requerirse

més de dos hileras de postes de soporte segfin la anchura

del mismo (18),

Comederos. Estos podrén variar en forma y construccibn
pero siempre deber&n llenar los requisitos siguientes:
l). Proveer con espacio suficiente y de f&cil acceso a

cada animal para la obtencifn del forraije y concen-
trado.

2). Evitar desperdicio de alimento

3). Evitar que los animales se lastimen al obtener el ali
mento,



Para la construccidn de comederos se pueden conside-

rar tres tipos:

a). 'Bangqueta
b). Canoa

c). Combinacifn de banqueta y canoa

De acuerdo con el sistema elegido, se deberd adoptar
un sistema de sujecibn o separacibn del ganado durante la
a;imentacién; esto puede lograrse estableciendo sistemas de
~candado, tubulares o de madera, mismos que podrin ser indi-
viduales o por tramos, © bien, simples separaciones para

evitar que los animales se molesten al comer.

Bajo estas condiciones, se deber&n dar entre 60-75

cm lineales minimo por vaca cuando se suministre alimento

23

en lapsos determinados y de 30.45 om mInimo cuando se alimen

te a libre acceso y en este caso se puede eliminar el uso de

candado.

El comedero de campa debe ser de concreto armado con
fondo cbncavo y dos paredes longitudinales, siendo la poste

ria m&s alta que el anterior,

El comedero de bangueta tiene solo un borde de 45 cm
de alto que separa hacia el pasillo de servicio por donde
solamente transitan vehiculos y personal. En estos casos de-
be utilizarse un sistema de candado tubular para evitar que

el ganado pase al comedero. Su base tiene 45 cm de ancho.
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El comedero combinado tiene el mismo borde de 45 cm
de alto, su fondo es también de 45 cm de ancho, pero ¢on
la diferencia de que el pasillo de servicio queda 30 cm

més alto que el fondo del comedero, no existiendo ninguna

otra divisi6tn (5).

En el &rea de alimentacibn, debido al intenso transi
to, se recomienda poner bangqueta dé concreto, terminadas
con ranuraciones de 7 x 7 mm y siempre deben mantenerse lim
pias, El ancho de dichas bangquetas serd de 3 m, con un de-
clive del 2.5~3% cuidando que el remate de esta pendiente

sea suave para evitar superficies angulares que lesionen

las patas del ganado (5),

Lz anchura de las banquetas interiores debe ser de
1,40 m para becerras de 4-6 meses, 1.70 m para becerras de

7-15 meses y 2 m para vaquillas cargadas de,lﬁ-zz meses

(3).

Bebederos. Hay dos tipos; los bebederos de piletacon

- control automtico de flujo (flotadores) y el bebedero auto
m&tico de tazbn. En la mayorfa de los establos se utiliza

el tipo pileta utiliz&ndose los bebederos tipo tazfn en ins
talaciones tales como parideros y alojamientos para bece-
rras. El bebedero de pileta es el mis préctico. En aloja-
mientos tipo corral, se recoﬁienda ubicarle alejado de ia
zona de comederos con el fin deutilizar mejor el &rea del

corral y evitar la concentracibn del ganado en &reas reduci

das del mismo.



Lo usual es ubicar los bebederoé entre las cercas di
visoras de los corrales, lo gque se traduce en una mayor eco
nomia. Los bebeaeros pueden ser de concreto o de tabique,
debiendo en ambos casos tener un acabado interior liso para

facilitar su limpieza,

Las dimensiones de los bebederos depender&n del ntme

ro de animales por lote, debiendo tener como base que el
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10% de los animales puedan beber al mismo tiempo en cualquier

momento y asignando un espacioc lineal de bebedero por cabeza

de 0.70 a 0.75 m para animales adultos; para animales j6ve-
nes (menores de 22 meses)] el espacio lineal de bebedero es
igual al asignado para comederos. La anchura interior de la
pileta debe ser de 0.%0 m considerando que un bebedero es

compar tido por dos corrales (un lado por corral) (18).

Saladeros. Estos son componentes agregados o indivi-
duales que sirven para la colocacidn de sales a granel o en
blogues y siempre a libre acceso de los animales. Es comfin
~ubicarlos adyacentes a los bebederos separ&ndolos de &stos
Gnicamente por un muro para evitax que las sales se mojen.
En este caso sus dimensiones en cuanto a anchura se ajustan
a las del bebedero, siendo su espacio lineal ajustado al ac
ceso de un solo animal, Segfin el nfimero de animales por co-
rral, se determina si se instala uno o varios saladeros.
Las caracterlsticas de este componente son sencillas; W#si:
camente consiste en un espacio limitado por muretes, el mu-

ro del extremo terminal y el que lo separa del bebedero sue
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len ser altos (0,50 m) para evitar desperdicios; los mure-~
teg de los accesos deben ser de 0.10 a 0.15 m de alto, 1lo
gue les da capacidad suficiente para el depbsito de sal a

granel o en blogque (18).

Cercos. En general se puede decir gue hay dos tipos
de funciones de los cercos: las relacionadas con la adminis
tracién o manejo del ganado, las relacionadas con la admi-
nistracidn o manejo de praderas o agostaderos y la delimita

¢cidn de propiedad.

Se establecen cinco tipos:

a). Setos vegetales (chumbreras)
b). Cercas de piedra

c). Cerca de alambre dé puas

d). Cerca de alambre liso

e), Cercas de malla

Las chumbreras son utilizadas preferentemente por pe
guefiocs ganaderos. Los cerdos de piedra son obsoletos por su

costo tan elevado de mano de obra,

Los cercos de almabre de pfias tiene serias desventa-
jas econbmicas; por exceso de postes y alto costo de mante-

nimiento.

Los cercos con alambre liso utilizan alambre acerado,
se utilizan pocos postes (15 a 30 m entre ellos), Se utili-

zan separados de madera de 1 1/2" x 2" que llevan las mismas
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perforaciones que los postes y trabajan suspendidos 5 cm

del suelo, Una ventaja de este cerco es la reduccihn de los

costos de mantenimiento, pues el alambre no se suelta ni

se desgrapa. Una ventaja m&s del alambre liso, es que su

resistencia a la herrumbre es mavor al no guardar humedad

en el torcido del alambre o con las plas. De mayor importan

cia aflin, es el hecho de gque no produce heridas. Las heridas

causadas por el creco de plias, son particularmente costosas

en cascs de ganado lechero.

Los cercos de malla son demasiado costosos en Mé&xico.

por ser popular. Se usa en manejo de ovinos y caprinos (4}.

sonl.

a.

b).

Los materiales (enfocados al cerco de alambre liso

El alambre. Con el alambre acerado se puede mantener
un cerco a mayor tensifn y que conserven sus cualida
des de elasticidad para reducir golpes y empujones.
En general, se debe considerar que el alambre debé
trabajar a una tensidn abajo de la mitad de su resis
tencia a la ruptura. La tensibén que se debe dar al
restirar el alambre debe ser menor o aproximado a un
cuarto de la resistencia a la ruptura.

Los postes. Los postes de granito constituyen una cu
riogidad, la resistencia de los postes de concreto
es menor gue la de los de madera. El poste de acero
no se quiebra pero empieza a doblarse (4}. En la Ta-
bla 1, se analizan ventajas e inconvenientes de dife
rentes tipos de postes (1}.
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comparativo entre ventajas y desventajas de diferentes ti

pos de postes.
Elemento Ventajas Inconvenientes
Pino sin Subproducto local de lim -Muy corta duracidén (3 a 5
trabar pla y entresaca de repo- afios)

Pino pinas
ter (trata
do)

Traviesa de
ferrocarril

Hormigon ar
mado

Metal

blaciones

Econdmico en zonas pro-
ductoras

Resgistencia a la rotura
Facil transporte

Facil manejo

Facil adquisicidn

Facll transporte

Facil manejo
Resistencia a la rotura
Larga duracidon (15 a 20
afios)

Posibilidad de hincado
directo al suelo,

Gran duracidn {10 a 15
anos)

Resistencia al fuego
Mayor distancia entre pos
tes (4-10 m)

Resistencia a la rotura
Econdmicos en zonas cerca
nas al ferrocarril

Construccidn posible a
pie de obra
Resistencia al fuego

Versatil (se adapta a to-
do alambre y malla)
Facilidad de adquisicidn
Permite més separacién en
tre postes (4-12 m)

Registenciaa al fuego
Resistencia a 1la rotura
Gran duracion (muy influi
da por la oxidacidn)

Muy versatil

Facilidad de transporte
Permite bastante separa-
cidn (5-15 m)

Ficil manejo

Ficil adquisicidn
Posibilidad de hincado di
recto.

-Muy sensible al fuegeo por su
cobmustiabilidad

- Muy sensible a la podredum-
bre.

- Exige proximidad entre pos-
tes (1 a 2.5 m}

-Precio elevado en relacidn a
los otros de madera

-Exige relativa proximidad en
tre postes (4-5 m)

-Dificil manejo por su peso
(35 a 50 kg)

=Diffcil adquisicidn

-Gastos de transporte elevados

- Fragiles

- Dificultades de transporte por
el peso

- Relativamente caro

- Gran variabilidad en su dura-
cidn segin calidad

- Entretenimiento elevado (pintu
ra cada 3 afios)
- Anclaje especial para que escu
rra todo el agua
- Caro, salvo casos de oportuni-
dad
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c]. Grapas. Cualgquier tipo de grapa que se use, debe
ser clavada con las patas sesgadas, para no rajar
la madera y un poco inclinadas a que entren de
arriba a bajo, para resistir mejor el empuje del
alambre, a lado contrario del poste. No se debe
clavar a "muerte" (4).

d}. Separadores. Pueden ser de madera, desde simples pa
los delgados, hasta listones de carpinteria. También
pueden ser metdlicos como alambre dulce enrrollado
en los hilos de la almabrada o varillas cortas loca
lizadas entre los hilos y gue no van alineados ver-
ticalmente (1), ’

e). Tensores., Los hay de distintos tipos: de carraca sim
ple o doble (enrrolian el alambre durante el tensado)
de huesillo a rosca; sistema de pasador (no se en-
cuentran en el mercado) (1).

f). Retenidas, Es un refuerzo sobre la linea de cerca
que permite a &sta terminar o interrumpir 14 fuerza
de arrastre del alambre, E1l objeto primordial de una
retenida es llevar la fuerza de tensibn del alambre
a un punto fijo e infmivl en la tierra. Hay varios
tipos de retenidas. En la mayorfa la fuerza del ti-
rén se detiene en el poste ancla, se convierte en
fuerza de compresibn, ya sea sobre otra diagonal rf

'gido y &ste transmite la fuerza a un poste penfilti-
mo {el poste retén) y la rienda lleva la fuerza a
la superficie del suelo o bajo tierra (4}.

Implantacifén. La profundidad de los pozos dependerd
del terreno. En tierra muy seca o pedregosa 65 cm sSon sufi
cientes, en terreno movedizo por arena o arcilla hfimeda 50
cm, para los postes de la linea y 1 m de profundidad para

los de las retenidas. El di&metro del pozo debe ser tal gue
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s6lo exceda en unos 10 cm al dismetro de los postes (4).
Por otra parte, la altura de los cables respecto al piso
varfa segfin se trate de corrales para animales adultos o

jbvenes (18),

En corrales para animales adultos se recomiendan
las siguientes especificaciones: altura de los postes 1.50
m, ntimero de cables cuatro a 0.32; 0.64, 0.96 y 1.22 m del

piso (18).

En corrales para animales j6venes se colocan cinco
cables a 0.15, 0.35, 0.60, 0.90 y 1,30 m del suelo (3). Se
deben incluir pasos para personas\estratégicamente uvbica-
dos ¥ que comuniquen a los corrales entre si, el ancho de

los pasos de 0.40 m se considera satisfactoria (18].

Puertas. Estas deben ser de construccifn robusta,
siendo el tubo metdlico el material clésico para su cons-
truccibn, El calibre recomendable es de 1 1/2% de difimetro
las anchuras son variables aunque las mis usuales est&n‘eg
tre 2,15 a 3,25 m, La colocacibn y disefo del cerrojo debe

ser tal que el ganado no pueda abrirlo con la lengua (18).

Dispositivos de contensibn y sujecibn (pescueceras).
Los comederos deben contar con agregados, con dispositivos
de sujecifn o contensién con objeto de gque los animales se
acomoden bien y para evitar que se trepen en los mismos f
se salgan de los alojamientos. El disefio de estos disposi-

tivos es variado, algunos s8lo logran la contensidn e indi
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vidualizac¢cidn de los animales, mientras que otros pueden

sujetar al animal en su lugar.

El tipo de dispositivo m&s elemental es el cabie de
aéero tensado colocado a cierta altura sobre el muro inte-
rior del comedero y sirve exclusivamente como barrera de
contensidn. El cable debe estar siempre bién tensado para
evitar que los animales no ée salgan de los alojamientos.
Una variante de este dispositivo utiliza tubos en vez de
cable d&ndole una mayor solidez y eliminfindose la necesidad

de mantenimiento,

De los disefnos de pescueceras gque permiten la indi-
vidualizacién del espacio por animal, tenemos los siguien-
tes tipos: inclinadas o diagonales, en "V", fijas y el ti-

po candado, con sujecitn individual o colectiva.

Con el disefio inclinado o diagonal se pretende evi-
tar que los animales tiren el alimento fuera del comedero'
y hacia el lado interior, ya que el animal no retrocede en
forma abrupta, sino que tiene que hacer un movimiento len

to para sacar la cabeza entre dos barras diagonales.

Con el disefio tipo candado, se pueden sujetar los
animales ya sea para revisarlos, tratarlos u ordefiarlos o
simplemente, para evitar que unos desplacen a otros a la ho
ra de comer (18), En cuanto a las especificaciones de cada
uno de los diferentes disefios, se remite al lector el plano

No. 17.
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Zona de ordeno
La zona de ordefio constituye la espina dorsal del
establo moderno, la forma un grupo de instalacimes cada
una de las cuales tiene una funci®n especifica, estas ins-

talaciones son:

a). Area de espera, también llamada apretaderg -la cual
puede quedar dividida en zona de bafio y zona de es

currido.
b)}. Sala de ordeiio
c). Cuarto de almacén y refrigeracifn de leche
d). Cuarto de mi&quinas y utilerfa
e}. Oficina

fl. Sanitario para personal

Area de espera o apretadero; Enesta instalaci®n se confinan
los animales que van a ser ordenados, su capacidad debe ser
suficlente para albergar a los animales de un corral, Es re
guisito que el ntmero de animales esté& acorde con el nfmero

de plazas de la sala de ordefio, debiendo ser mGltiplo exac-
to. Se debe proporcionar un 8rea por animal de 1.50 m? mini
mo y el piso debe ser antirresbalante (con aditivos tales
como carburundum). Para lograr un flujo mis eficiente de
los animales, es preferible que el disefio sea elongado siem

pre que esto sea posible,

Sala de ordeno. De acuerdo principalmente al tamafio del ha-

to, la tecnificacifén de la explotacién, el tipo de ganado,
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disponibilidad del terreno, planes de expansifn, disponibi
lidad de mano de obra, inversibén econfmica, clima y otros
faétores. menos determinantes, se han desarrollado diferen
tes tipos de sistemas de ordefio, desde los de gran funcio-
nalidad, hasta los propiamente experimentales. Cada uno de
estos sistemas posee caracteristicas propias y en el plano
comparativo, ventajas, desventajas y diferentes eficiencias

(16}.

A continuacifn se mencionardn algunas de las princi-~
pales ventajas y desventajas de los diferentes sistemas de

ordefio:

al. Parada convencional (Figura 6).
Ventajas, Baja inversifn para tener s6lo un nivel
de piso, posibilidad de observar mis cuidadosamente
al ganado, proveer mayor cantidad de concentrado,

construccidn econbmica.

Desventajas. Eficiencia pobre, poca comodidad del
operario, expansifn limitada, pobre supervisidn de
la unidad durante el ordefio, aceptacibna la automati

zacién pobre.

~b). Tandem (Figura 6)
Ventajas. Ordefio en forma individual, posibilidad
de observar a la vaca completa lateralmente, loti-

ficacidn menos estricta.
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d}.

e).

f}.
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Desventajas. Expansibn limitada, eficiencia media,

inversién alta.

Espina de pescado (Figura 6)
Ventajas: Expansidn poco limitada, eficiencia alta,
posibilidad deé:automatizacidn alta, medianos costos

de inversidn.

Desventajas: Regquiere mejor manejo y lotificaci®bn,
ordefio colectivo, pobre observacibn de la vaca duran

te el ordeiio.

Trigono
Ventajas: Alta eficiencia, flujo continuo de ganado,

f&cil supervisifn.

Desventajas: Manejo y lotificacibn estricta, pobre
observacitn de la vaca durante el ordeno, nula posi-

bilidad de expansi®bn.

Poligono (Figura 7}
Ventajas: Alta eficiencia, ffcil supervisibn, media-

nos costos de instalacitn,

Desventajas: Requiere manejo y lotificacisn estricta
poca observacifn de la vaca durante el ordefio, nula

posibilidad de expansién.

Rotativa
Ventajas: Alta automatizacidn, mano de obra minima,

ordefio individual, alta eficiencia.






36

Figura 7, Plano de sala tipo poligonal oon dos vias de acceso
por fila y dos vias de retorno.



Desventajas: Alto costo de invesrsidn y mantenimien
to, expansitn nula, posibilidad de no encontrar ser

vicio especializado (11},

En el aspecto de eficiencia se han llevado a cabo
diversos estudios. Una gula Gtil es la presentada en la Ta
bla II que sin ser 100% exacta, es confiable a las.condi-

clones de operacibn en nuestro pafs (5].

Cuarto de almacén y refrigeracifn de leche. Contiguo a la
sala de ordeho, debe ulkicarse el cuarto de almacenamiento
de leche, donde se instalan los tangues de refrigeracifn,
asf como el grupo de recibo y equipo de lavado de las mé-

guinas ordefiadoras,

Las dimensiones del cuarto deben estar acordes con
la capacidad de los tangues a instalar, &stos a su vez de-
ber&n tener capacidad suficiente para almacenar como mini-
mo la leche obtenida en dos ordefios y como mi&ximo tendrén

capacidad para almacenar la leche de cinco ordeiios.

Ciertos requerimientos y especificaciones minimas

deben reunir el cuarto de almacenamiento de leche para su

buen funcionamiento:

37

l). Una distancia mfnima de 0.7Q0 m debe separar al tangue

de las paredes

'2)., Una distancia mfnima de 1.0 m debe separar al tanque
de cualquier otra instalacibn o eguipo -
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3). Se puede dejar una abertura circular o cuadrada de

15 ecm de dismetro o por lado para el paso de la

. manguera de la pila recolectora, esta abertura debe
contar con tapa y debe ubicarse frente al lado de
descarga del tangque de refrigeracitn de leche.

4). La pendiente del piso hacia los drenajes debe sex
del 2%.

5). 5Se debe contar con contacto trifésico de intemperie
de 220 v en el exterior del cuarto de leche para to

ma de corriente para la bomba de descarga de la pi-
pa recolectora.

En las Tablas III y IV se muestran las dimensiones
de diferentes tanques de almacén de leche con fines de re-

- ferencia para el disefio del cuarto en donde se instalan

(18}.

Tabla III. Dimensiones de tanques de leche modelo cerrado
de diferentes capacidades y tipo remoto.

Capacidad Largo Ancho Alto
(L.)

1136 1.50 1.28 1,13
1154 | 2.36 1,28 1.14
1893 2.01 ©1.54 1. 33
2271 2.36 1.54 1.35
2250 1.95 1.79 1,59
3028 2.18 1,78 1,60
3407 2.44 1.79 1.60
4732 ' 2.57 2.02 1.83
5678 - 3,07 2,02 1,84
7571 4.06 2,02 1.87

9663 3.84 2.27 2.11
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Tabla IV. Dimensiones de tanques de leche abiertos de dife
rentes capacidad y tipo remoto. -

Capacidad ' Largo Ancho Alto
(L)
1134 2,33 1.20 0,90
1512 2.33 1.48 0.97
1890 212 1.32 0.97

2268 2,72 1.32 1.10

Cuarto de miquinas. En &1 se instalan las bombas de vaclo
y las unidades frigorificﬁs de los tanques tipo remoto, op
cionalmente, se pueden instalar calentadores de agua para
lavado.del equipo aungue es recomendable instalar estos Gl
timos en otra parte de la zona de ordefio, En el &rea del
cuarto de m&quinas dependerd de 1los equipos instalados,
as{ como del espacio necesario para €l movimiento del per-

sonal y dep8sito de utileria.

Se debe dejar como minimo 1 m?

de espacio para la
instalacién de cada bomba de vacio o unidad frigorifica;Es
esenclal que est@ bien ventilado logr&ndose esto mediante
la ereccidn de una celosia como sustituto de una pared de

tabique (18).

Sanitarios y ofigiﬁas. Se deberad contar con un sanitario pa
ra el servicio de los empleados y una pequeiia oficina de
trabajo. Inmediatamente a la oficina es conveniente tener
un &rea de'medicamentos y material de consumo, como son de-

tergentes, desinfectantes partes de equipo, etc. (5).
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Almacenamiento de alimento

La seleccidn de los tipos de almacén requeridos de-

penden del tipo de alimento y suplementos a suministrarse,

de las cantidades demandadas por periodbs de tiempo y por

unidad de animal y del tipo de conservacifin de los alimen-

tos utilizados (ensilado, heno, etc.) (5).

Clasificacitn de los productos alimenticios. En ge-

neral a los productos alimenticios se les puede clasificar

en una de las siguientes categorfas: forrajes, concentra-

dos, supleméntos y aditivos.

1).

2).

3.

4} .

Forrajes. Es el material vegetal fresco, seco o ensi
lado, que se da como alimento al ganado (pastura, he
no y silaje). Pastura es un campo donde se cultivan
forrajes para que los animales pasten (15). Heno, es
la parte a&rea de los forrajes que se cosechan duran
te el perfiodc de crecimiento y se preservan mediante
decado para alimentar con posterioridad-a los anima-
les. Los silajes y henolajes, son forrajes fermenta-
dos que se almacenan en condiciones anaer8bicas en
silos. El silaje gue m&s se usa es el mafiz, seguido
por el sorgo (15]).

Los concentrados, son alimentos ricos en extracto no
nitrogenade y en principios nutritivos digestibles
totales y pobres en fibra cruda (menos del 18%) (15)

Los suplementos de los alimentos son productos ali-

menticios gue se emplean para mejorar el valor de

los alimentos b&sicos (15).

El aditivo, es el ingrediente o sustancia que se afia
de a una mezcla de alimentos bisicos, por lo general



en pequenias cantidades, para reforzar la mezg¢la con
ciertos principios nutritives, estimulantes y/o me-
dicamentos (15).

Racionés standar de alimentacifén., El c&lculo predi-
so de las raciones a suministrar es el primer paso para de
terminar las capacidades de los diferentes tipos de alma-
cén (18). Debido a las variaciones de composicién entre
los diferentes tipos de alimento, habr& rdciones muy con-
trastantes, por lo‘queﬂpara fines de disefio se basb en la

siguiente informacién:

l). Alimentacibdn en animales de reemplazo. En la Tabla
V se presenta un desglose (estimado) de las cantida
des de alimento utilizadas por vaquillas desde el
nacimiento hasta que se incorporan al hato produc-
tor de leche (dos ahos de edad}. Este eSquema ests
basado en relacifn a la tasa de crecimiento 6ptima
de la vaquilla y en la alimentacifn requerida para
lograr esta tasa de crecimiento, Se incluye ademds,
los pesos estimados al final de cada periodo, alcan
z&ndose a lgos dos afios un peso de 591 kg (antes del
parto} (27}.

2), Alimentacibn de animales adultos, El consumo prome-
dio al dia por vaca es de 10 kg (4.53'kg) de heno,
80 1b (36.3 kg) de ensilaje de mafiz y 14 1b-(6.35
kg) de mezcla de granos (8).

3). Alimentaci®n en toros lecheros maduros en corral,
Aliméntese con 1-1.5% de su peso vivo al dia de heno
(0 su equivalente como ensilaje) mas concentrado por
lo general de 1 a 3 kg (2.2-2.6 1lb) por cabeza al
dfa tanto como sea necesario para lograr que tengan
la condicifbn fisica deseada (12).
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Tabla V. Cantidad estimada de alimento utilizado en la cria
de una vaguilla, desde el nacimiento hasta el pri-
mer parto (24 meses).,

—_

Peso final

d i .
Periodo Alimento Kg (kg)
N&cimiento-destete Leche o susti;g 168
(42 dfas) to concentrado 34 65
7Ta-1l2a semanas Concentrado 70 95
(42 dfas) forraje* (2%P.V.) 70
21 meses Concentrado 990
{1.8 kg/dia)
550 dias , Forraje (23P.V.%*) 2, 840 511
21-24 meses
(90 dfas) - Concentrado 270 591

(3 kg/dia)
Forraje* (1.3% P.V) 640

TOTALES:

- IL.eche o sustitutos 168
-~ Concentrado 1,364
- Forraije 3,550

(*) E1 forraje utilizado est& expresado en base a materia
seca,

Un dato fitil en la determiancifn de la capacidad re
querida por los almacenes es el ensilaje posee normalmente
entre 25 y 35% de materia seca; aproximadamente se puede
Ftilizar 3 kg de ensilaje para sustituir 1 de heno (3 kg

de ensilaje por cada kg de heno) (12).



44
Seleccifn de almacenes. Depende de la clase de forra

jes y suplementos a suministrarse y de las cantidades deman

dadas por periodos de tiempo y unidad animal,

Los tipos de almacenes conocidos son los siguientes:
Para forrajes secos o heniles. Para forrajes suculentos o

silos y Para alimentos concentrados.

1l). Heniles. Consiste en un cobertizo gue puede contar
con paredes laterales de tabique o ser completamente
abierto; dependiendo €sto tanto de la preferencia
personal, como de las condiciones climiticas imperan
tes en el lugar. Para climas c8lidos Aridos y secos
espetarios, el henil puede reducirse a un simple te-
chado abierto por sus lados.

Los requerimientos de espacio para heno (85 a 90% de
M.5.)., Se puede estimar en 5.4 m3 por tonelada alma-
cenada y considerando las diferentes caracteristicas
del forraje henificado (18).

2). Silos. Almacenan forrajes suculentos y se preservan
gracias al proceso de fermentacibn,

Existen dos tipos de silos: horizontales y verticé-
les. Los mis comfines en nuestro medioc son los hori-
zontales, la razén de su popularidad es su relativo
bajo costo, su facilidad de construccifn y su adap-
tabilidad para el manejo mecinico del forraje.

Los silos horizontales tienen dos variantes: el si-
lo de trinchera y el silo tipo bunker. La diferencia
entre ambos varia en gue el silo de trinchera es ex-
cavado ¥ el silo bunker se erige a un nivel del.pisq,
éste es mejor para regiones lluviosas, ya que por no
estar excavado, permite mejor drenaje.
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El tamafio y capacidad del silo est@ gobernado por el
tamano del hato, cantidad de silo suministrado, lon-
gitud del periodo de alimentacidn y de cantidad de
forraje cosechado para almacenar.

Los silos de trinchera consisten en una excavacibn
rectangular de tamafio variable con extremo c%rrado
y otro abierto para permitir el acceso a vehiculos.
Sus paredes deben ser inclinadas para facilitar la
compactacién del forraje, siendo su seccifn trans-
versal en forma de pir&mide truncada. La pendiente
de las paredes puede ser de 12 hasta 34%. Las pare-
des deben estar bien compactadas si son naturales o
pueden revestirse de piedra u otro material para dar
les mayor solidez y resistencia a los &cidos del sue
1o, evitindose la erosidn de las mismas. El piso pue
de estar revestido en caso contrario debe estar bien
cdmpactado para evitar lodazales o exceso de humedad,
la pendiente del piso debe ser del 5% hacia el extre
mo cerrado, debe incluirse una canaladura central y
dos laterales a lo largo del piso para facilitar la
salida de ligquidos de escurrimiento. Los bordes de-
ben estar un poco elevados para proteccibn contra es
currimiento en E&pocas de lluvias.

La profundidad 'del silo es variable, siendo recomen-
dable que ésta sea de 2.50 a 3 m, E1l volumen de los
silos se calcula de la siguiente manera:

_ Ancho suwp. (A) + Ancho inf (B)
2

Vol + Altura (h) x ILargo ()

El peéo del ensilado depende de la clase de forraje
'y del contenido de humedad del mismo, en promedio se
requeririn 2.1 m3/ton de forraje almacenado (18).

Los silos tipo bunker se construyen sobre el nivel
del piso y consisten bidsicamente en un espacio limi-
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46
tado por sus paredes paralelas y abierto por sus ex
tremos y parte superior, en algunos casos uno de los
extremos es cerrado para facilitar la compactaci6n,
El piso debe ser compactado o pavimentado proporcio
nandole una pendiente de 3% hacia el exterior,

Las ventajas del silo tipo bunker son: a) no requie
re localizarse en terrenos con buen drenaje, b) no
se inundan en tiempo de lluvia, €) se regquiere menos
trabajo para la preparacidn del mismo,

La altura de sus paredes se recomienda sean de 2.50
m, aungque pueden llegar hasta los 4 m en caso de si
los gigantes. Deben estar inclinados (de 12 a 34%)

y deben reforzarse bien con contrafuertes o terraple
nes para resistir la presifn del material ensilado
(18} .

Los silos verticales poco comfines.en nuestro pais,
son torres cilindricas hechas por lo general con ma
terial prefabricado y cuyas paredes deben ser lisas
impermeables y reforzadas, La altura del silo no de
be ser menor del doble de su dismetro, ni mayor del
cuadruple del mismo, la razbdn de la poca populari-
dad de estos silos est& en su costo y por ser de
construccifn mas complicada, también por su opera-
cibn se dificulta cuando noc se cuenta con equipc pa
rael manejo del forraje (18).

Almaceneas para alimentos concentrados., El1 tipo de
almacén dependerd de la forma de presentaci®n de los
alimentos, muchos establos adquieren suplementos co-
merciales envasados (sacos), mientras que otros lo
hacen a granel (sueltos). En el primef caso una bode
ga es lo indicado, con el segundo, un silo tipo tol-

va es lo recomendable,

Como regla se recomienda una capacidad de almacenaje



47

para cubrir las necesidades del hato por una semana
{minimo) con el fin de economizar equipo y consfiug
ciones, La mayorfa de los concentrados requieren un
espacio de 1.5 m3/ton (a granel) si la presentacifn
es en sacos, se requiere 2.2 m3/ton (18).

Datos requeridos para el disefic de los almacenes

1}).

2).

3.

Tiempo de almacenamiento. Los perfiodos de almacena-
miento varfan seglin se trate de alimentos concentra .
dos en cuyo caso suelen ser cortos, o largo tratén-
dose de forrajes, ya sea henificados o ensilados
(18]. Se considera un periodo de dos semanas para
el almacenamiento de concentrados; por otra parte,
el heno se puede almacenar durante tres meses (21).
El forraje verde peude mantenerse ensilado durante
un tiempo de 152 dias (22).

Peso volfimen., El ensilaje tiene un peso de 600 a 700
kg/m3. E1 heno pesa 130 kg/m3 en forma de pacas y 90
kg/m3 en forma a granel (2). Por su parte el concen-
trado ocupa 1 m3 cada 500 & 600 kg (21).

Altura de almacenamiento. Para el heno se recomienda
una altura limite de 4 m (22), El concentrado debe
almacenarse con un espesor de 1 m (22). Para la bodg
gas de heno y concentrado se incrementa la superfi-
cie un 25% para pasillos (22). En el caso del ensila
je, la profundidad del silo es variable, siendo reco
mendable gue &sta sea de 2.5 a 3 m (18). El ancho mi
nimo para los silos tipo trinchera es de 4 m y la se
paracidn entre silos es de 5 m como minimo (22},

Zona de alojamiento para animales de reemplazo

1).

Primera etapa de crecimiento y desarrollo
Durante las primeras semanas de vida del becerro, las
posibilidades de contraer enfermedades son grandes y
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&stas aumentardn si las condiciones de los alojamieE
tos son pobres. Por ello, al proyectar las instala-
ciones para alojar a los becerros se deben conside-
rar que los alojamientos se mantengan limpios y se-
cos, con el movimiento de aire y humedad relativa y
temperatura ambiente adecuada; también estos aloja-
mientos deben permitir que se realicen eficientemen
te las diferentes practicas de manejo. Bisicamente
hay dos opcicones en alojamientos para becerros:

a}). Salas de crianza

b). Alojamiento para intemperie (5).

Sala de crianza. Esta es una zona de alojamiento que
acomodard por un tiempo determinado a un ntmero definido de
becerros, Se requiere gque esta instélaciﬁn sea techada y
gue permita una buena ventilacifn, evitdndose corrientes de

aire, asi como ser de f&cil limpieza.

En estos alojamientos, generalmente cada becerro se
acomoda en un alojamiento individual deéignado becerrera;
el grupo de becerreras puede estar dispuesto en una o dos
filas, dependiendo del modelo de la instalacifn. De haber
dos filas, existird un callejdn entre las filas, &ste debe
tener 1 m de ancho para la circulaci®dn del personal., Para
limpiar con facilidad la zona, es necesario tener drenaje

gue desembogue a las coladeras.

A la entrada de la zona de alojamiento, deberid tener
ser una fosa de 10 cm de profundidad por 0.50 m2, la que

contendri solucibn desinfectante; toda persona gue penetre
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a la sala previamente sumergiré sus botas en la fosa con

el fin de bafiarlas y desinfectarlas (5].

El alojamiento individual © becerrera es una inétg
lacifn localizada a 0.30 m del suelo, con longitud de
1,50 m por 0,70 m de anclio y 1,20 m de alto. El piso de 1la
becerrera consiste en una rejilla formada por barrotes
transversales que descansan sobre un marco. Las pﬁredeS'li
terales pueden ser s6lidas o con espacios libres entre las
tablas. lLa cara posterior estf cerrada parcialmente, pudien
do desplazar las tablas para permitir introducir o sacar al
becerro. Anteriormente, en la parte superior de la becerre-‘
ra se coloca la botella para leche; en la parte inferior,
un portacubetas para administrar agua y alimentos concentra

dos (5).

Alojamientos para intemperie, Son alojamientos indi-
vidualés desplazables que comprende un frea de descanso Yy
una de alimentacidfn de 1.50 x 1.20 m cada una, estando la
primera cubierta_con un techo cuya superficie es de 1,20 m2.
- La segunda &rea tiene anteriormente y a 0.45 m de altura des
de el piso, el &rea de comedero para concentradds con un
portacubetas, superiormente se cuelga la botella para admi
nistrar leche. Como se indicd con anterioridad, este modelo
de alojamiento es desplazable, moviendo la becerrera de lu-

gar diariamente o cada mes, dependiendo de las condiciones

climatolfgicas y tiempo del lugar.
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Entre las ventajas gue estas instalaciones tienen,

gse mencionan: permitir la r&pida y temprana adéptaciﬁn del
becerro al medio. Al estar la becerrera sobre un buen ta-

piz vegetal y desplazandoée frecuentemente, se le estimula
rd al consumo del forraje. La inversifn es baja y él mane-

jo sencillo (5]}.

2}, Segunda etapa de crecimiento y desarrcollo
Después de retirar a los becerros del &rea de crian
za, se pasarén a losralojamientos que acqmodarén de
10 m 12 becerros por grupo. Esta etapa comprender&-
ahimales de 2 a 15 meses de edad. El modelo de alo-
jamiento depender& bastante de las condiciones clima
tolBgicas, disponibilidad de terreno, manejo de dese

chos, etec,

cuando el modelo es corral no pavimentado, la super-
ficie requerida por animal de 2-6 meses de edad sersd de 8 m2
y de 7=-15 meses de 16 m2; estos casos se destinar8 de 1 a
2 mz de &rea de sombreaderos para elrprimero y segundo gru-
po, respectivamente. En el &rea de alimentacifn se dar&n

0.50-0.60 m lineales de comedercg, cuando el modelo de éste

es de canoa o canoa-banqueta,

Si la precipitacidn pluvial es de 300 mm anuales o
mayor, se sugiere el uso de corrales semipavimentados y
cubiertos, . Se separa el 4rea de ejercicio, circulacién vy

alimentacidn por un murete de 0.15-0.2Q0 m de altura; estas
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tres filtimas freas corresponden al 8rea pavimentada de la

zona., Bn este modelo de alojamiento el espacio destinado
por becerro hasta seis meses de edad, es de 5 m? y para
animales hasta los 15 meses de 7.5 m> £5)
3). Tercer étapa de crecimiento y desarrollo.
Esta etapa corresponde a animales de 16-24 meses de
edad. En corrales no pavimentados, la superficie

destinada por cabeza ser& de 30 m?

» pudiendo variar
con respecto a las condiciones climfticas, frecuen-
cia de limpieza de corrales y précticas de alimenta
cidn. De ser necesario, contar con sombreaderos, se

. de sombra por cabeza.

destinarén entre 2,80-3.0 m
En el Srea de alimentacidn, se dispondrin de 0.30-
0.75 m lineales por animal, dependiendo de que &l
alimento se distribuya a libre acceso o gque se 4é

durante un tiempo definido en el dia (5).

Una vez gué las becerras han sido destetadas, sus re
querimientos cambian radicalmente. Se deben agrupar a las be
cerras por edades y tamafios para asegurar un mejor manejo
y un crecimiento uniforme de las mismas. Un agrupamiento re

comendable es el siguiente:

Grupo 1, becerras de 3-6 meses de edad

Grupo 2, becerras de 7-10 meses de edad

Grupo 3, becerras de 11-15 meses de edad

Grupo 4, vaquillas de 16-24 meses de edad (18).

r
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Los requerimientos de espacio en alojamientos de ti

po corral de tierra son los siguientes:

De 4 — & meses 5 m2

De 7 -1% meses 14 m2
De 16-22 meses 28 m2 (3)

Parideros y enfermeria

Cubfculos individuales en los gue pueden ser aisla-
dos los animales al parto, asi como los animales con algfn
problema de salud son indispensables en el establo lechero.
Un paiidero por cada 25 a 30 vacas de vientre y un c¢ubicu-
lo de aislamiento de animales enfermos por cada 50 vacas

eas lo recomendable,

El disefio de estas instalaciones seri de acuerdo a
las condiciones clim@ticas imperantes en la zona. Asf, en
los climas cilidos, cubficulos techados pero abiertos por
todos sus.: lados pueden ser adecuados. En zonas donde es in
dispengable proteger a los animales contra vientos o cam-
bios bruscos de temperatura, cubfculos semicerrados son los

indicados.

El drea minima requerida por paridero es de 1l mz,

un &rea menor puede representar un problema cuando hay que
auxiliar a un animal en el momento del parto, tratdndose

de cubicﬁlos semicerrados con asoleadero adyacente, el piso
debe ser pavimentado con un acabado antirresbalante y con

un buen drenaije, proporcionandole una pendiente de 3% hacia
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el mismo; un bebedero de pila con flbtador deben estar éﬁ
cada cubfculo. La localizacifn de los cubiculos debe ser

l6gica respecto al conjunto de instalaciones, de prefefen—
cia deben estar cerca del corral de vacas secas, asf como

de los alojamientos para becerras (18}.

Por otra parte, la enfermerfa consta de algunas jau
las que se colocan aisladas del establo. El tamaﬁ§ minimo
es de 3.50 x 4,00 mz. La puerta de entrada tendr& un ancho
de 1,20 m (21). Sﬁ ubucacién debe ser en uno de log costa-
dos del establo y alejada un minimo de 10 m de los aloja-

mientos para partos.,

Toriles

En los Gltimos afios el uso de la insemiancién artifi
cial se ha diseminado ampliamente en las principales cuen-
cas lecheras del pafis; sin embargo, dista mucho de que se
le emplee al 100%, por 1lo que la mayoria de las explotacio-
nes lecheras prefieran contar con uno o varios sementales
ya sea para cubrir eventuales fallas dg la inseminacifn ar-
tificial o para utilizar sementales criados en el establo,
hijos de padres de buena calidad gen&tica. Los toriles deben
ger albergues espaciosos, cfmodos y de construccidn sflida.
De preferencia deben contar con una seccibn cubierta desti-
nada a descansc y una seccibn abierta que sirva de asoleade

ro y Srea de ejercicio.



Una superficie de 40 a 5Q mz, se considera adecuada

Yy por lo menos 16 0’ deben estar techados. Dependiendo de
las condiciones clim&ticas, podrén estar protegidas por pa
redes. El piso puede ser de concreto en la zona de ejerci-
cio o asoleaderc y de arena en el irea de descanso. Los co
mederos pueden estar ya sea en el 4rea destinada a descanso
0 en el extremo del asoleadero, El bebedero puede estar

continguo al comedero.

Las cercas del &rea exterior pueden ser de madera o
de tubo, siendo &stos filtimos mis econ®micos por ser més
durables. Las cercas tubulares deben contar con tubo de 3"
de di&metro y empotrados en postes de concreto armado de
1,75 m de altura, espaciados uno del otro a 2.40 m, cuatro
tubos a una altura de 0.40, 0.70, 1.00 y 1.30 m son suficien
tes para este tipo de cerca. Para cercas de madera, los pos
tes (de secci®n cilindrica), deberén tener un minimo de 15
cm de di&metro; la altura del piso al tope del poste debe
ser de 1.65 m, los tablones horizontales (madera de pino)
deben tener un minimo de 15 cm de ancho por 5 cm de espesor
y dejando un espacio libre entre dos tablones de 1.8 cm, El
irea que quede cubierta es preferible que cuente con cerca

tubular.,

Rampas para el embarque de animales

Deben poseer las siguientes caracteristicas:

54
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a)l. Superficie pokx vaca: de 1.30 a,l.50.m2

b]. Pendiente: 1:10 6 12

c). Piso de concreto acabado escobillado, f'c = 140 kg
por cm2 con aditivo endurecedor (3).

Sistemas para el manejo del estidércol

Entre los elementos que diariamente se tienen que
manejar en el establo, estén el estifrcol, resto de compues
tos quimicos empleados durante la prictica del ordefio o del
lavado del equipo. Basicamente hay tres sistemas para mane-
jar los dessechos de acuerdo a la forma en que se encuentran

&stos:

a). En forma sblida
b}]. En forma semis&lida

c). En forma liquida (18).

Sistemas para el manejo de ‘los desechos en forma l1li-
gquida. Laguna, es el nombre que comfinmente se da al sitio
donde los desechos en 1fquido que provienen de la explota-
.cibn son estabilizados y/c almacenados. Se requiere gque al
localizar la laguna se haga por lo menos a 100 m de las ca
sas de los empleados, la orientacifn de la laguna debe ser
de tal manera que los vientos dominantes muevan los olores
en direcciones opuesta a las habitaciones, que su posicifn
permita la llegada ripida y eficiente de los desechos y que
cuente don la proteccifn necesaria para evitar la penetra-

cibn de personas ajenas a las actividades relacionadas con
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esta prictica &e manejo, asi como de animales de la explota

cibn o del drea de ubicaci®n (18).

Sistemas para el manejo de los desechos en forma s
lida, En este se evacfia el estiércol sin necesidad de adi-
cionarles liguidos y se transporta directamente al 4rea de
dep6sito donde permanece hasta su final utilizacidén. En
unos casos el estiércol puede ser recolectado por medios
manuales (pala y carretilla), en otros-utilizando tractor
con escrepa o0 llegar a la mecanizacidn completa de la ope-
racioén mediante escrepa fija de cadena, la cual es acciona
da por motores ubiqados estratégicamente en los lotes. El
estercolero consiste simplemente en un espacio limitado por

muros de contensifn en donde se deposita el mismo (18).

Diferentes modelos para el tratamiento de los dese-

chos s6lidos,

a). Secado al sol y aire. En este caso el estisrcol se
deposita en capas de 7 cm sobre una superficie con
pendiente 1igera y bien drenada. El estiércol ya es-
tendido se voltea una o dos veces al dfa, exponiendo
‘Ja:.-. parte hGmeda al sol. Ya seco el material se pro
cede a compactarlo y se le adiciona otra capa de es-
tiércol, repitiéndose las actividades antes-menciong
das. El material tratado se almacena en monticulos
de 45 cm a 1 m de altura. Este sistema requiere apro

3

Ximadamente 0.39 m~ por dfa, consider&ndose que el
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estiércol se esparce en capas de 7.5 cm y que el es

pacio se reutiliza cada siete dias (5].

M8todo Terex-Cobey. Consiste en depositar estiércol
fresco, haciendo lineas de 2.70 m de ancho por 1.20
m de alto y con separacibn suficiente entré lfineas
para facilitar el manejo del esti&rcol e identificar
la etapa del tratamiento. Una vez depositado el mate
riél se procede a voltearlo diariamente por tres
dfas, despu8s se hara.cada tercer dfas hasta que el
producto alcanza un 30-35% de humedad, pH alcalino

y temperatura de 40°C, condiciones deseables para-

ser aplicado al terreno a cultivar (5}.

Separacifn de sdlidos y liguidos. El sistema compren
de el transporte del eétiércol (por desplazamiento
de agua) a un sitio de coleccifn donde llega el agua
y otros elementos qgue provienen de las zonas de orde
no y alojamiento. El propbdsito de este mé&todo es la

separacibn por vibracitn de fibra lavada, s6lidos ég

~lubles y agua. Los dos filtimos elementos pueden ser

irrigados en los terrenos para cultive.y el primero

se puede emplear en la fabricacifén de materiales pa-
ra la construccidn de camas para el ganado o como ma
terialprima en la alimentacibn de &ste; el separador

estd formado por mallas de diferentes gruesos (5}.

Los sistemas de coleccibn de estiércol, su almacena
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miento, tranasporte, tratamiento y destino, deben estar
acordes con los tipos de alojamiento y ekplotacian utiliza
dos. En alojamientos tipo corral de tierra, los cuales im-
peran en climas &ridos, los'requerimientos para el manejeo
dél estiércol son reducidos en virtud de que este es dise-
minado en un &rea amplia y por la accibn del sol se deshi-
drata rdpidamente, formdndose poco a poco una capa de es-
tiércol gque funciona bien como cama absorbente de humedad,
requiriéndose s6lo la nivelacidn y evacuacibn del exceso
acumulado (18). En el drea de alimentacifn y circulacidn
del ganado, la frecuencia de retirada es diaria, en tanto

que en el &rea de descanso seri mensual (5).

Separo de inspeccidn

‘ Conviene disponer de un medio para separar del reba
fio las vacas que reguieran atencidn veterinaria o que se
destinan a la inseminaci6bn artificial. E1 lugar m&s conve-
niente para ello, se halla situado a la salida de la sala'

de ordefio. En cuanto a sus dimensiones depende del nfmero

de cabezas con gue cuente el rebafic (28).

Iluminacidn de edificios agricolas
Iluminacién artificial

Las condiciones de las l&mparas (pantallas, polvo

acumulado, altura de colocacidn) y del local (dimensiones,
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color de las paredes, etc.) hacen que la luz recibida sea

menor que la emitida por las l&mparas de acuerdo con la

formula:

Luz recibida = Luz emitida x factor de transmisidn

Medida. Luz emitida y recibida se mide en lGmenes. .

Factor de transmisidn, E1 factor de transmisibn (k)
es el producto del coeficiente de uso (Cu] y del cceficien

te de conservaci®n (CC):
K = CU ¥ CC

Indice del loca. El fndice del local (IL) permite
encontrar en la Tabla VI el valor del coeficiente de utili-

zacitn (CU). El indice del local se calcula de la siguiente

manera:

Longitud , Anchura ,
Altura de la lémpara (Long + Anchura)

IL =

La altura de la l&mpara se mide desde el suelo o des

de la zona de trabajo a iluminar.

Coeficiente de conservacifn. El polvo gue se acumula
en las lamparas y pantallas ocasiona p&rdidas de luz. Segfin
el local, por el trabajo que en &1 se haga, tenga m&s o menos
polvo y segGn la frecuencia de limpieza de las lamparas, pan
tallas o difusores se calcula el coeficiente de conserva-

cién de acuerdo con la Tabla VII.



Tabla VI. Valores de (CU) en funciétn del Indice del local
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N Valor Sup del local
Tipo La&mparas y Pantallas de IL Claras Medias Oscuras
A Pantallas met8licas nor- 1 0.45 0.40 0,37
.males en la&mparas de in- 2 0.59 0.55 0.51
candescencia y fluores- 3 0.65 0.61 0.58
cencia. 4 0.70 0.65 0.61
B Pantallas metilicas bri 1 0.43 0.45 0.42
llantes en l&mparas in-— 2 0.62 0.58 0.54
candescentes y fluores- 3 0.58 0.63 0.59
centes, 4 0.68 0.65 0.61
C Pantalla de pléstico y 1 0.43 0.38 0.35
lamparas fluorescentes 2 0.56 0.51 0.47
3 0.63 0.58 0.53
4 0.60 0.61 0.56
D - Limpara fluoxescente con 1 0.35 0.30 0.26
difusor de pl&stico 2 0.47 0.41 0.25
3 0.54 0.47 0.41
4 0.57 0.50 0.43
F Lamparas fluorescentes 1 0.37 0.31 0.26
sin pantalla ni difusor 2 0.52 0.45 0.38
3 0.61 0.53 0.46
4 0.66 0.57 0.49
F Lamparas de incandescen 1 0.32 0.27 0.23
cia con difusor - 2 0.42 0.37 0.32
3 0.49 Q.42 0.37
4 0.51 0.45 0.39
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Necesidades. La Tabla VIII indica las necesidades,

en cada caso seglin las normas inglesas.

Unidad de medida. La unidad de medida es el lux,

egquivalente a un lumen por metro cuadrado.

Suministro. La Tabla IX indica los ldmenes suminis-
trados por lampara de incandescencia y fluorescentes, sin

contar pérdidas.

Pérdidas, La f8rmula: Luz recibida - Luz emitida x
factor de transmisibén (K), permite calcular la luz recibida
con una instalaci®n determinada o la instalaci®n necesaria

para recibir determinadas cantidades de luz.

Altura de l&mparas. Las lamparas fluorescentes y las
incandescentes de 100 watios © menos pueden colocarse a
cualquier altura compatible con las necesidades de espacio
y movimiento. Para limparas incandescentes de mis de 100
watios, se recomiendan las alturas de la Tabla X. Distancia
entre l&mparas: la minima es de 1.5 x H, siendo H la altura
sobre el suelo o sobre la zona de trabajo si &sta iltima no

est8 a nivel del suelo (17).

Iluminacifn natural

El alumbrado natural se hace por medioc de ventanas
abiertas en el muro y provistas de un portillc de ventila-
ci6bn., La superficie de las ventanhas tiene que se igual a |

1/15 de 1la supérficie_del suelo (24).



Tabla VII. Coeficiente de conservacibn.

condiciones del local

Limpieza Limpieza Escasa

Frecuente Norrmal Limpieza

1-2 meses 4-8 meses ‘12 meses
Limpio 0.9 0.8 .
Normal 0.8 o 7 .
Sucio 0.7 . i

Tabla VIII. Necesidades de iluminaci®n

Lugares L ux Lugares L'u x

Graneros y almace-

nes, 50 Almacé&n de abonos 50

Preparacibn de pien Almacén de maguina

sos ~  150-200 rxia ~. LT 50

Establos Estabulacién likre 50

Pasillo de limpieza 150-200 ~

Pasillo de aliment. 20 Salas da audenn A50=200

Lecherfa (gral) 150-200 Gallineros (gral) 50
Gallineros (horas

Lecheria (caldera) - 50 extras) 20

Secaderos (grall 20 Cochigqueras (gral) 50

Secaderos (zcnas de ;

e 150-200 Cochiqueras (celdas

de parto) . 100
Cober tizos 20
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Tabla IX. Suministro de luz.

Incandescencia Lumen Fluorescentes Lumen
)5 watios transparente | 125 15 watios 680
25 " mate 200 20 " 1,050
25 " transparente 225 36 ¢ 1,750
4Q " mate 325 4 " 2,700
40 " transparente 430 65 " 4,400
60 " mate 575 8g " 4,850
0 " transparente 8lo 125 » 8, 300
00 " mate 1,100 20 " 10,000-12,000
100 " transparente 1,600
200 " . 3,260
50 " " 9,250
‘1000 " " 17,300

Tabla X. Alturas mfnimas recomendadas para algunas lamparas
de tipo incandescente,

" Watios Altura m. Watios Altura m,
150 2.7 500 4,2
200 3.2 700 5.1

300 3.6 1,000 6.0
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Indices de productividad

-El disefio de las instalaciones en un establc y el ma-
nejo de un hato estdn determinados en gran parte por la es-
tructura que el mismo tenga. Esta estructura seri dada por
indices de productividad, tales como: intervalo entre partos,
indices de fertilidad, meses de lactacidn y meses de secado,

etc. (5).

Estructura del hatc. La meta de todo ganadero debe ser
el tenex en produccibn a la mayor parte de su hato durante
todo el afio, pudiendo lograrse esto con un buen programa de
ménejo en reproduccibtn, de tal modo que en cualquier é&poca
del afio est® en lactacitn del 82-85% del hato y del 15-18%

est& en periodo seco (18).

Vvida productiva de la vaca lechera. Las vacas causan
baja en el rebaho por lo general cuando cuentan con 5-6 afios
de edad. Cuando las hembras paren corrientemente por primera
vez a los 2 afios. En realidad son s8lo 3-4 afios los que cons
tituyen su vida econbmica. Cada temporada por ahadidura, el
20-25% de los animales de mis de 2 afica se eliminan del reba
o por suescasa produccibn, esterilidad, mastitis, enfermeda

des‘o accidentes (10).

Infertilidad en vacas adultas y muerte embrionaria tem
prana. Los porcentajes varian de 5-15% y de 15-20% respecti-

vamente, el efecto combinado de los indices anteriores tienen



H%
un valor de 35%, nacimientos de animales muertos o anormales

se maneja como 8% del total de nacimientos (16}.

Influencia del nacimiento de machos, Dado.:que en pro
medio tan sB6lo la mitad de los nacimientos son hembras, debe
haber un nGmero relativamente grande de nacimientos cada afo
para poder gisppner dos afios m8s tarde; de novillas para re-

posiciones (29).

Mortalidad durante el desarrollo., Se menciona un 10%
de mortalidad entre nacimiento y los 6 meses de edad. Paré
el periodo comprendido entre los 6 meses y el parto, le co-

rresponde un valor de 2% (16).

Infertilidad de las vaquillas primerizas. Menciona un

6% para vaquillas que no son aptas a parir (16).

Mortalidad durante el parto. Se maneja un 4% de p&rdi

das en el parto (16).

Elementos de concreto reforzado

Viga
| :
Una viga puede definirse como un miembro estructural
gue descansa sobre apoyos situados generalmente en sus extrgr
mos y gue scoporta cargas transversales. Las cargas gue actGan
sobre la viga, asI como el peso propio, tienden a flexionarla

m&s que a alargarla o acortarla (26). En la Tabla XI se ven

los pesos especificos de algunos materiales para la estimacibn



Tabla-XI. Peso de los materiales
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M a t e r i al kg/m3
Morteros:
Cemento y atrena 2000
Cal y arena, 1500
Yeso 1400
Mamposteria:
Ladrillo de barro recocido, prensado 1800
El mismo hecho a mane 1500
Ladrillo de barro recocido, huevo, prensado 900
El mismo hecho a mano ' 1200
Ladrillo macizo de cemento y arena. Segilin su pro
porcidén y tipo de arena puede variar de 760
a 1800
Blogues de concreto hueco 1200
Azulejo o loseta ‘ 1800
Mosaico 2000
Chiluca 2300
Basalto 2200
Recinto 1500
Arenisca 1800
Piedra braza 1800
Tezontle 1250
Tepetate 1100
Tierra, arenas y gravas:
Tierra suelta, seca 1200
Tierra suelta, hiimeda 1300
Tierra comprimida, seca 1400
Tierra comprimida, himeda 1600
Tierra o grava, suelta y seca 1600
Arena o grava, comprimida y seca 1650
- Arena o grava, mojada 1700
Arena de tepetate 800
Ripio de tezontle 750
Maderas:
Pino 600
Oyamel 600
Encino 950
Hierro:
Hierro vaciado 7800
Acero laminado 7800
Concretos:
Simple 2200
Armado 2400
Vidrio:
Vidrio plano 2550
Tabique de vidrio para muris 1800
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de la carga actuante (13). El diseno de la viga consiste en
determinar las dimensiones de su seccibn transversal y su
refuerzo, de acuerdo con la informacifn suministrada, esta
informacidn la componen datos sobre cargas y claros, esfuer
zos unitarios permisibles en el concreto y el acero, tipo
de concreto (f'c), asi como el mbBdulo de elasticidad de ég—

te (n) aunado a sus regpectivos coeficientes (Tabla XII).

Debemos conocer tambi&n las condiciones de apoyo de
la viga, €s decir, si es completamente continua, sémiconti—
hua 0 libremente apbygda. La carga aplicada puede deterqinéE
se mediante la carga viva y el frea de piso, muros, columnas
o vigas de menor tamafic que debe soportar la viga en cues-
tidén, la carga viva dépende del tipo de aplicacifn del edifi

cio,

Debe tenerse muy presente gue una viga o una losa no
puede disefiarse sin considerar adecuadamente su peso propio.
El procedimiento acostumbrado es estimar el tamano probable
del elemento y calcular su peso de acuerdo con éste, el peso
dél concrefo reforzado se toma generalmente CoOmo 2,406 kgﬁm%
Una vez que se han calculado las dimensiones de la viga, co-
mo resultado de la carga viva y la carga'muerta supuesta, se
revisan de acuerdo con el tamafio estimado para asegurarse de
que su peso se tom6 en cuenta adecuadamente. Para la determi
nacidn de las dimensiones de la seccibn transversal se acos-
tumbra suponer primero el ancho de la viga y calcular después

el peralte, de acuerdo con aquel, por razones de economia el



Tabla XII. Coeficientes para fOormulas de vigas de

geccidn rectangular.
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1,265
1,400
1,690

fs

1,265
2,400
1,690

1,400
1,690

fs

1,400
1,690

79
79
79

fe

95
95
95

fc

126
126
126

158
158

158

n=10 (f' =
C.

P
.0121
.0102
.0075

[N ol e

=
I

P

0.0153
0.0130
0.0096

=]
1

P

0.0222
0.0188
0.0141

175 kg/em3)

k
0.387

0.362
0.321

= 9 (f¢ = 210 kg/cm3)

k

0.408
0.385
0.341

8 (f& = 280 kg/cmd)

k

0.444
0.419
0.375

n=7 (£ = 350 kg/cm3)

0.0294
0.0250
0.0187

0.470
0.444
0.400

0.871
0.879
0.893

- 0.864

0.872
0.886

0.852
0.860
0.875

0.843

0.852

0.867

13.36
12.59
11.32

16.73
15.94
14.34

23.98
22.78
20.74

31.36
29,95
27.42




Tabla XTII. Esfuerzos permisibles en el refuerzo.
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A menos de que se indique lo contrario en el reglamento ACL, el acero de
refuerzo para concreto no deberd esforzarse por encima de los siguientes
limitess:

(a)

(b)

En tensifdn

Para varilla de refuerzo de grado estructural de acero
de lingote ¢ de acero de eje.

Para varillas de refuerzo principal, del #3 o menores
en losas en una direccidn de claros no mayores de
3.60 m, 507 de la resistencia minima de cedencia espe
cificada por la Sociedad Americana de Pruebas de Mate
riales (ASTM) para el refuerzo utilizado, pero sin

- exceder de:!

Para varillas corrugadas con una resistencia de ceden
cla de 4,200 kg/cm3 o mayor y en tamaiios del #11 y me
nores

Para cualquier otro refuerzo

En coupresi&n. refuerzo vertical de columnas

Columnas con refuerzo helicoidal, 40Z de la resisten=-
cia minima de cedencia, pero sin exceder de:
Columnas de estribos, 857 del valor permitide para co
lumnas con refuerzo helicoidal, pero sin exceder de:”
Columnas compuestas y combinadas:
- Seccioneg de acero estructural

Para acero ASTM A6

Para acero ASTM A7

Secciones de hierro fundido

1,265Ikg/cm3

2,100 kg/cm3

1,590 kg/cm3
1,400 kg/cm3

2,100 kg/cm3
1,800 kg/cm3
1,265 kg/cm3

1,100 kg/cm3
700 kg/cm3

Tubo de 2CErOiccisevssncsssVeanse las limitaciones de la seccidn 1406

(c)

(d)

En compresion, miembros o flexidn

Véase la seccidn 1102 para el refuerzo de compresidn en miembros suje

tos a flexion.

Halices

Barras laminadas en caliente, grade intermedio
Barras laminadas en caliente, grado duxo

Barras laminadas en caliente,grado ASTM 4432 y alambre

estirado en frio

2,810 kg/cm3
3,510 kg/cm3

4,220 kg/cm3
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ancho de vigas rectangulares debe ser de la mitad a tres

cuartas partes del peralte de una viga noc debe exceder nun-
ca de 50 veces el menor ancho del patin o cara de compre-

gibn (26).

Pasos para el disefio de vigas rectangulares, En el
disefio de una viga rectangular de concreto reforzado puede

seguirse la siguiente secuencia:

Primer paso, cargas. Determinese la carga o cargas que
debe soportar la viga, Al calcular el peso aproximado de 1la
viga, se supone b y se estima el peralte total suponiendo
8.2 cm de peralte por cada metro de claro libre; el peso del

concreto de agregado pé€treo se estima en 2,4Q0 kg/m3.

Segundo paso, cortante méximo. Calcfilese la magnitud
de las reacciones Rl’ R, ¥ V, el cortante vertical méximo.
S5i la carga tiene carga simétrica, las dos reacciones son de
igual magnitud (en vigas simples) y cada una es igual a la
mitad de la suma de las cargas; si una viga simple tiene car
ga asimétrica, las reacciones Ry ¥ R, se calculan poxr medio
del principic de momentos y la magnitud de V, el cortante ver

tical mi&ximo, es igual a la reaccibn m&s grande.

Tercer paso, momento flexionante miximo. Calcfilese M,
el momento flexionante m&ximo, en kg/cm; en general, los mo-
mentos flexionantes mdximos son M = —%%— para claros interio
res de vigas continuas (llamadas en ocasiones vigas totalmen

te continuas), M = —%%— para claros extremos:-'de vigas conti-



nuas (vigas semicontinuas) y M = Wl

para vigas simples.,

Cuarto paso, peralte de la viga, Calctilese 4, el pe-

ralte efectivo en cm, utilizandec la f&rmula:

donde:

ey o
o

M
d = w5

peralte efectivo de la viga, en cm
momento flexionante m&ximo, en kg/cm

R = coeficiente correspondiente a los esfuerzos unita

rios permisibles y a n, seglin se indica en la
Tabla XII,

b = ancho de la viga en cm, dimensifn supuesta en el

primer paso,

Quinto paso, 4rea del refuerzo por tensifn. Calcfilese

el &rea del refuerzo principal por tensifn, mediante la f&r-

mula:

o bien por

donde;

As

JyYyPp

M, by 4d

"M
Ag = 34
As =.pbd

drea transverwsal del refuerzo principal de ten
8ibn en cm2
esfuerzo unitario permisiblé de tensién para
lag varillas de refuerzo longitudinal, en

kg/cm2 (Tabla XIII),

coeficientes correspondientes a los esfuerzos
permisibles y a n, segfin se indica en la Tabla
XI.

tienen el mismo significado descrito en el 4to, paso,
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Si se utiliza 4 seglin se encontrd en el 4to. paso,
puedén usarse las f&rmulas anteriores, cualquiera de.ellas
dard el.mismo resultado; si 4 se aumenta para tener una di-
mensitn expresada en un nGmero cerrado de centimetros, debe
usarse la primera para aprovechar la ventaja del aumento de
peralte, Las &reas y perimetros de algunas varillas (redon-
das) se ven en la Tabla XIV, de donde se puede seleccionar
el tipo y cantidad de varilla a utilizar como refuerzo prin-
cipal; por otra parte, la Tabla XV se presenta como una guia
para la seleccibn de vigas; de ancho adecuado para alojar

una determinada cantidad de varillas se refuerzo,

Sexto paso. Esfuerzo cortante unitario calcfilese por

medio de la fdrmula:

u = V/bd
donde:
u = esfuerzo cortante unitario en kg/cm2
V = cortante mi&ximo, considerando como el existente
a una distancia & de la cara del apoyo, en kg.
byd = segln se describierocn en el 4to. paso.

Si el valor de u es mayor que uc,(el esfuerzo unita-
rio permisible para concreto de 210 kg/cmz, u, se limita a

4,2 kg/cmz; Tabla XVI) se debe realizar nuevamente el cflculo.

Séptimo paso. Espacio en el cual se requieren estri-
bos. Si es necesario colocar refuerzo en el alma, seglin se

determin® en el sexto paso, obténgase la distancia en la cual



Tabla XIV. Areas v perimetros de varillas redondas
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Designacidn Dismetro Némero de varillas
varilla plg cm 1 2 3 4
#2 1/4 0.64 Area 0.32 0.64 0.96 1.28
Perimetro 2,00 4.00 6.00 8.00
#3 3/8 0.95 Area 0.71 1.42 2.13 2.83
Perimetro 3.00 6,00 9,00 12.00
#4 1/2 1.27 Area 1.27 2.53 3.80 5.07
Perimetro 4,00 8.00 12.00 16.00
#5 6/8 1.59 Area 1,99 3.97 5.96 7.94
Perimetro 5.00 10.00 15.00 20.00
#6 3/4 1.91 Arca 2.87 5,73 8.60 11.46
Perimetro 6.00 12.00 18.00 24.00
#7 7/8 2.22 Area 3.87 71.74 11.61 15,48
Perimetro 7.00 14.00 21.00 28.00
#8 1 2.54 Area 5.07 10.13 15.20 20.27
Perimetro 8.00 16.00 24.00 32.00
#9 1.128 2.86 Area 6,42 12.85 19.27 25.70
PerImetro 9.00 18.00 27.00 36.00
#10 1,270 3.18 Area 7.94 15.88 23.83 31.77
Perimetro 10.00 20.00 30.00 40,00
#11 1.410 3.49 Area 9.57 19.13 28.70 38.26
Ferimetro 11,00 22.00 33.00 44.00




Tabla XV. Nimero de varillas en vigas de distintos
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anchos.

Ancho Cantidad de Varillas
I5 cm 2 =45
20 em #11
3 #6
25 cm #11
#9
4 #6
30 em 3 - #11
4 #9
5 #6
6 #4
35 em #1i1

~ O W P

#9
#7
#4
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Tabla XVI. Esfuerzos permisibles en el concreto.

Esfuerzos permisibles

Para cuaiquier Para 1as resistencias del concrato

Descripeci £ % resistencis del mastradas a continuacidn

fd m & f& fi
175 210 280 3 350
kg/cm3 kg/cm3 kg/cm kg/cm3

Relacidn de médulos de 2 039 000

elasticidad: n (0.15)wl (fc')”2

Para concreto con peso
de 2,300 kg/cm3 n 10 9 8 7

Flexidn: f'c
Esfuerzo de compresidn 1/2 :
en la fibra extrema fec 0.45(f;') 79 95 126 158

Esfuerzo de tensidn en

la fibra extrema para

zapatas y muros de con 1/2 S

creto simple fe 0,42 (£&) 5.6 6,2 7.1 7.9

Cortante: v (como medi

da de la ensidn diago-

nal a una distancia d

de la cara del apoyo)

Vigas sin refuerzo en

el alma" ve 0,29 (fch

Nervaduras sin refuer-
zo en el alma - ye 0.32(fc")

1/2

12 4.9 4.6 5.3 6.0

Miembros con refuerzo
en el alma inclinado
o vertical o combina-
ciones adecuadas de va
rillas dobladas y estri 1/2
bos wverticales P 1.32 (£&) 17.6 19.3 22.2 24.9
Losas y zapatas (cor- /2

tanes permitral) "~ Ve 0.53 (f;';)1 7.0 7.7 8.8 9.9

Esfuerzos directos:fe

Sobre el Area total 0.25(fc")
Sobre la tercera parte . 1/2
del Area o menos 0.375(fc") 88 79 105 132

1/2 44
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se requieren estribos, si la carga est8 uniformemente dis-

tribuida sobre la viga y'las reacciones son iguales, calclG-

lese "a" en la férmula:

a = (L/2 - d) (u'/u)

donde:

distancia que forma parte de la cantidad (d+a+d)
© sea, la longitud de la viga en la gue se requie
re refuerzo (estribos} para cargas uniformemente

distribuidas.

L = claro de la viga, en cm

d = peralte efectivo de la viga
u_, en dornde u es el esfuerzo cortante unita-

u'r= 1 =
rio permisible para el concreto.
u = exceso de cortante que debe resistirse por medio

de estribos, en kg/cmz.

Octavo pasgso., Espaciamiento entre estribos, Si se re-
quiere esfuerzo en el alma segfin se determind® en el sexto

paso, calcfilese "s" mediante la f6brmula:

_ Au fu
8 =5
donde:
s = espaciamiento entre estribos, en cm
Au = frea transversal total de las ramas de un estri
bo, en cm2
fu = esfuerzo unitario de tensibn permisible en el re

fuerzo del alma, en kg/cmz, este valor es de las
especificaciones del reglamento de la construc~

¢cidn. (Tabla XII}.
u' - u-u, seqgln se definid en el 7to. paso, en kg/cmz

b = ancho de la wiga, en cm,



El primer estribo se coloca por lo general a una dis
tancia &/2 del apoyo; independientemente del valor de "s”
determinado, el espaciamiento m&ximo entre estribos es o

bien s/d 6 Au/0.0015 x b, cualguiera gue sea el menor,.

Noveno paso. Esfuerzos por adherencia. Determinese

los esfuerzos de adherencia por medioc de la f8rmula:

donde;
u'' = esfuerzo unitario de adherencia, en kg/cm2
V = cortante vertical miximo, en kg
o = suma de perimetros de todas las varillas del
refuerzo longitudinal de tensibn en la sedcidn
estudiada, en cm (Tabla XIII).
coeficiente correspondiente a los esfuerzos uni

(S
]

tarios permisibles (Tabla XI).
d = peralte K efectivo de la viga, en cm,

Si u'' es mayor que los esfuerzos permisibles por ad
herencia {(Tabla XVII), de aumentarse el peralte de la viga

o bien, debe usarse una mayor cantidad de varilla m&s peque

fia para aumentar el valor de “o".

D&cimo paso. Dobleces, traslapes y ganchos., Si se uti
lizan varillas dobladas, desiQnese la posiciéﬁ de los doble-
ces del refuerzo principal de tensibn, la longitud de los
traslapes, los ganchos, el esfuerzo del alma, los cortes,

etc., es conveniente hacer un diagrama de toda esa informa-

citdn (26).
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Tabla XVII, Esfuerzos permisibles de adherencia (tensidn)
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Varillas del lecho superior Varillas que no sean
del lecho superior
u - -z;%i'- u = 3-2 fc’

(no debe exceder 25 kg/cm3) (no debe exceder

Varilla 35 kg/ewd)
No. fe! kg/cm3 fc.' kg/cm3
175 210 280 350 175 210 280 350
2% S 11.2 11,2 11.2 11,2 11.2  11.2 1l.2 11.2
3 24,6 24.6 24,6  24.6  35.2  35.2 35.2 35.2
4. 23.9 24.6 24.6 24.6  33.7  35.2 35.2 35.2
5 19.1 21.0 24.2  24.5 27.0  29.6 34.2 35.2
6 16.0 17.4 20.2  22.6 22,5  24.7 28.5 3.8
7 13.6 15.0 17.3  19.3  19.3  21.1 24.4 27.3
8 12.0 13.1 15.1  16.9 16.9  18.5 21.4 23.8
9 10,6 11.6 13.4 15.0 15.0  16.4 18.9 21.2
10 9.4 10.3 11.9 13.3  13.3  14.6 16.8 18.9
il 8.5 9.3 10.8 12,0 12.0 13.1 15.1 16.9

(*) Todas las varillas son corrugadas, con excepcidn de la #2 que es

lisa.
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Sistemas de piso de concreto reforzado

Existen en general cuatro tipos de sistemas de piso

de concreto reforzado:

1), Sistema de losas macizas con vigas en una direccifn
2), BSistema de losas macizas con vigas en dos direcciones

3). Pisos de losas nervadas, llamados en ocasiones pisos
nervados |

4) . Losas planas o pisos sin trabes, macizos o nervados.

Cada uno de los sistemas mencicnados tienen sus pro-
pias ventajas digtintivag, dependiendo de la distancia entre
la columna de la magnitud de las cargas que deben soportarse
de las longitudes de los claros y del costo de la construc-
cidn. El1 tipo de piso de concreto reforzado més comGnmente
usado es probablemente el que consiste de una losa maciza
apoyada sobre dos vigas paralelas, las cuales decansan scobre
trabes y 8stas a su vez sobre columnas; el refuerzo de la lo-
sa va en una sola direccitn, de viga a viga, por lo que es-
tas losas se‘cbndcen como losas en una direccifn, o losas ma
cizas en una direccifn; su espesor es uniforme y no tienen

material de relleno.

En el diseno de un - piso deben tomarse en considera-
citn tanto las cargas vivas como las cargas muertas; las pri
meras estén controiadas por el tipo de utilizacibn del edifi
cio y por los reglamentos de construccifn, Las cargas vivas
se producen-por,lo general al ocupar los usuarios la estruc-

tura, o al colocar muebles, equipo o almacenar materiales;
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en ocasioneg también se deben a canceles novibles, En los
techos, la carga viva la ocasionan las cargas de nieve y

de viento, En el disefio de una losa de piso debe agregarse
a la carga viva el peso real de los materiales de construc
citn (carga muerta) para obtener lo gue en ocasiones ge
llama la carga de disefic. El espesor real de la losa estruc
tural debe estimarse para tomar en cuenta su peso. hlmprocg
dimiento usual es suponer primeramente un espesor; sumando
después todos los pesos de los materiales del piso e inclu-
yendo el peso supuesto de la losa y la carga viva, se obtie
ne la carga de disefio y se calcula la losa de acuerdo con
@stas. Una vez obtenido el peralte segln el c#lculo, se com
para con el peralte supuesto coriginalmente y si esfe Gltimo
es menor gue el calculado, debe suponerse un espésor mayor

Yy se repite el proceso.

Para el disefio de la losa se toma en consideraci®n
una franja de un metro de ancho, este disefio no es mis que
el de una viga rectangular de un metro de ancho, la cual so
porta una carga uniformemente repartida, ya gue la losa es
de hecho una viga muy ancha, de poco peralte, El peralte efec
tivo y el acero de refuerzo por tensibn se calculan para la
faja considerada y se toma el mismo espaciamiento de vari-
llas para todo el ancho de la losa; adem&s del refuerzo de
tensidn, se colocan varillas en el sentido paralelo a las
vigas, las cuales se conocen como varillas o refuerzo de tem

peratura, Su tamafio y separacifn dependen del espesor de la
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losa y su funcibn es absorber el efecto de las contracciones
y los cambios de temperatura. En ningfin caso debe colocarse
dichas varillas a una separacibn mayor de cinco veces el es-
pesor de la losa, ni a m&s de 45 cm. En las losas no es pric
tico colocar refuerzos en el alma para tomar el'cortante,
por lo que el esfuerzo cortante unitario u, debe mantenerse
siempre por debajo de u.. El espaciamiento minimo del refuer
zo principal de tensibn es losas de piso y de techo es igual

a tres veces su espesor, pero no més de 45 cm (2€].

Pasos de disefic para losas macizas en una direccidn

En el disefio de una losa del tipo mencionado, pueden
utilizarse los pasos de disefio indicados para vigas rectantu
lares; sin embargo, en el alma de :las losas nunca se utiliza
refuerzo (7°y 8°pasos). Como ya se explicd anteriormente, an
tes de proceder con los cllculos debe suponerse un peralte
para la losa obteniendo asi la carga muerta debida a su peso
Propio. En general, el peralte depende de la longitud del
claro y de la magnitud de la carga aplicada, pero una regla
aproximada para estimarlo es tomar alrededor de 3 cm de pe- .
ralte por cada metro de claro, con un minimo de 8 cm. Muy a
menudo es conveniente considerar la longitud del claro como
la distnacia entre centros de vigas, lo cual da como resul-
tado un disefio conservador, con margen del lado de la segqu-

ridad.

En algunos reglamentos de construccidn se especifican
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como espesores minimos para losas macizas usadas con vigas

y trabjes, 9 cm para las losas de piso y 7.5 c¢m para las lo
sag de techo (22), Otra forma para determinar el peralte de

vigas o losas ea utilizar la Tabla XVIII,

Tabla XVIII, Espesores O peralte minimos para miembros a fle

xién.
Espesor o peralte minimo t
Miembro Libremente Un extremo Anbos extre- En ,
apoyados continuo mos continuds woladizo

Losas en una di
reccidn, 1/25 1/30 1/35 1/12
Vigas 1/20 1/23 1/26 1/10
Columnas

En las estructuras las piezas‘que trabajan a esfuerzo
de compresifn reciben los nombres de columnas, postes o pun-
tales, La carga admisible o fatiga que puede soportar una co
lumna depende de su material, del &rea de su seccidn tranas-
versal y de la relacidn entre su longitud y su minima dimen-
sidn ﬁransversal. La relacibn entre la longitud de la pieza
Y el radio de giro minimo de la seccifén (L/r), es su grado de
esbeltez (9).

Columnas de concreto, Puede clasificarse desde varios
puntos de vista. Por el material de gue est@n constituidas
pueden ser concreto simple, concreto reforzado por varillas

y de secciones de fierro estructural ahogadas en concreto;



83

las columnas reforzadas con varillas pueden construirse con

varillas colocadas longitudinalmente ¢ con el refuerzo colo-
cado en espiral. Respecto a la forma de carga pueden clasifi
carse cualquiera de los tipos anteriores en columnas con car
ga axial y columnas con carga exc&ntrica. En el presente tra
bajo se estudiarin las columnas de concreto armado con vari-
l1las colocadas longitudinalmente y con carga axial (carga di

rigida a lo largo del eje de la columna) (9).

Es de suma importancia la longitud de las columnas en
su disefio, obligando a hacer distinciones entre columnas cor
tas, largas y muy largas. Se considera una columna corta cuan
dp su esbeltez, relaci6n de la longitud libre y la menor di-
mensibtn de la seccibn transversal (h/d), es menor que 10;
una columna se. considera como larga cuando su relacidn h/d4
es mayor que 10 y menor de 40; se consideran columnas muy
largas cwando su relacidn h/d es mayor qgue 40. En el presen-

te trabajo no se estudiar&n las Gltimas (9).

Columnas de concreto armado, El cflculo de columnas
de concreto armado se reduce a fijar dimensiones de su seccibn
suministrando una cantidad de acero proporcional a la seccifn
de la columna (pAg); calcular su capacidad de carga y compa-
rar 8sta con la capacidad de carga requerida, Si la Qapacidad
de carga de la piezs no satisface se aumentan generalmente las

dimensiones de la seccidn (3).

Columnas cortas armadas longitudinalmente. En las co-



lumnas armadas con varillas longitudinalmente, al comprimir
se el concreto debido a su carga, &stas se pandean fécilmen
te rompiendo el recubrimiento; lo anterior se evita y se me
jora el trabaje de refuerzo, rodeando las varillas vertica-
les con amarres, en forma de anillos Y que segln las especi
ficaciones americanas, estos anillos deben ser minimo de

0.6 cm (1/4") de didmetro vy una separacidn méxima de 16 ve-
ces el difimetro del refuerzo longitudinal 6 48 veces el dis

metro del material de los anillos (9]).

El c8lculoc de la capacidad de carga de una columna

corta, armada longitudinalmente se hace aplicando la £6rmu-

la siguiente, usandec en los pasos en gque no se da directamen

te el porcentaje de acero de refuerzo longitudinal,

p = 0.13 £'¢ Ag + 0.4 Asfs

donde :

o
it

carga que puede admitir una columna corta
Ag = frea total de la seccibén de la columna

f'c = fatiga de ruptura del concreto a los 28 dias
de colocado

As

frea de la secein transversal del fierro de
refuer zo.

fs = fatiga de trabajo del fierro de refuerzo (2),

84

Columnas largas armadas longitudinalmente. En el dise

fio de las columnas largas se considera la posibilidad de pan

deo, por lo gue hay que tratarlas como cortas con una carga
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incrementada, las especificaciones americanas dan la siguien

te férmula que tambié&n se considera como £6rmula de revisién:

P*' = P(1.3 = 0,03 h/d)

donde:
P' = capacidad de carga de la columna trabajando co-
mo columna larga, en kg
P = capacidad de carga de la columna considerada co
'~ mo columna corta, en kg
h/d = esbeltez (9).
Cimentacibtn

El objeto de los cimientos es proporcionar a la supra
estructura una base permanente y segura, tal que el movimieh
.to de la base y el de la construccibn que se le superponga,
sea el menor posible y que ocasione el minimo perjuicib a la
estructura. Las condiciones que se reguieren para llenar el

requisito anterior son:

l}. Los materiales de construccifn debe resistir a todos
los agentes que puedan deteriorarlos; y si no fuera
posible esa condici®tn, hay que darles una proteccifn
permanente,

2). Ninguna parte del cimiento debe someterse a efuerzos
superiores a sus limites de seguridad bajo ninguna
combinacibdn de cargas.

3). La carga en el lecho natural debe estar por debajo
del limite de seguridad del material que lo forma en
lag condiciones mis defavorables (9).
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Las cargas unitarias adnisibles son diferentes para
cada material de que est& constituido el lecho sobre el cual
se apoya el cimiento. Cargas gue intervienen en los cimien-

tos:

a). Cargas muertas o peso de la estructura completa. Se
puede clacular con toda precisi®n la parte de peso
muerto que tiene que soportar cada elemento del ci-
miento,

b). Cargas vivas de una estructura es la suma de las car-
gas sobre el tejado y los piso.

¢). Cargas del viento. Estas dejan sentir su efecto tanto
en su componente vertical como en el horizontal; la
presifn horizontal (Ph) tiende a aumentar la carga so
bre los cimientos en la parte del edificio al lado
contrario de la direccibn del viento. Se calcula con
la siguiente f6rmula: '

Ph = 0.0013 V2

siendo V 1la velocidad del viento en km/h.

En las Tablas XIX y XX pueden obtenerse en forma direc
ta las presiones horizontales y cargas normales, en base a la

velocidad del viento e inclinacifn del tejado repectivamente.

Tabla XIX. Velocidades de viento y sus correspondientes pre-
siones horizontales.

Velocidad del viénto (km/h) 50 75 100 125 150

Presion horizontal (kg/m2) 18.75 42.19 75.00 117.19 108.75
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Tabla XX. Cargas normales del viento (Ph) en funcidn de la
carga horizontal y la inclinaci®n del tejado
(kg/m2 de tejado).

Presibn Hor= Inclinacifn del Tejado (°}
rizontal (Ph) 10 15 20 25 30 35 40 45
18.75 6.3 9.1 11.5 13,5 15.0 6.2 17,1 17.7
42,19 14.2 20,4 25,8 30,3 33,8 36.5 38,4 39.9
75.00 25,3 36.5 45,9 53,7 60.0 64,8 €8.1 70.7
117.19 39.5 57.0 71.8 84,1 93,9 102.2 106.5 110.5
168,75 56.9 82,0 103.5 121.0 134.8 145.6 153.,5 163,.8

Enﬁenderemos por cimientos ordinarios, los continuos.
Con respecto a la carga, 1# supondremos uniformemente repar-
tida, Para su c8lculo se averiguari en primer lugar, la car-
ga gue soporta el muro que debe presionar sobre el cimiento
a cuya carga deber& afadirse al peso propic del muro e inclu
so el del mismo cimiento. Como se desconoce las medidas del
cimiento, se aumenta provisionalmente la carga en un 10-por
100, que suele ser aproximadamente el peso propio del cimien
to. El sistema de cfllculos de cimientos ordinarios de carga
centrada, se establece mediante la f6brmula:

-

donde:

9
il

es la resistencia gque por centimetro cuadrado
tiene el terreno, en la Tabla XXI se observan
algunos valores (l2)

la rarga total que actla sobre el mismo (kg[cmzl
b = ancho del cimiento (cm)

l = longitud, en el caso de cimientos continuos, se
refiere a un metro de pared {ém] (19).

g
U



Tabla XXI. Clasificacifn y resistencia de diferentes tipos
da terreno, '

Tipos de Terreno - Resistencia
| (ton/m?)

TERRENOS DUROS

Roca granitica 300
Piedra caliza, en lechos compactos 250
Piedra arenisca en lechos compactos 200
Conglomerados © brechas 80 a 100
Esquistos o roca blanda 80 a 100
Gravas y arenas compactas 60 a 100
Gravas, secas gruesas, encerradas 60

TERRENOS SUAVES

Gravas y arenas mezcladas con

arcilla seca 40 a 60
Arcilla seca en capas gruesas 40
Arcilla medianamente seca en

capas gruesas 30
Arcillas blandas 10 a 15
Arena compacta, conglutinada

encerrada 40
Arena limpia y seca, en sus le

chos naturales y encerrada 2Q
Tierra firme seca, en sus le-

chos naturales - 4Q
Terrenos de aluvidn 5a 15

Terreno del valle de M&xico . 2 a 5
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Los datos que se buscan en el cilculo de un cimiento
son el ancho v la profundidad del mismo. La profundidad del
cimiento debe ser tal gue se asegure la transmisién de toda
la carga a la sﬁperficie de asiento del mismo. Para esto de
be tenerse en cuenta que la presifn se transmite con upa in
clinacibtn de 607 De ello resulta que si llamamos "h" a la
profundiad del cimiento, "c" a la anchura del nmismo y "e" a
la del muro que asienta en el cimiento, la profundidad o al
tura "h" seri:

!h _ _C=-e _ c - e
2 x 0.577 LIS
aproximadamente igual a:
c -e
(aproximadamente, porque 2 x 0.577 es msSs o menos igual a 1j.
Aclaramos que el ntimero 0.577 es el valor de la - -cotangente
trigonfmetrica del &ngulo de 60°y por lo tando, un coeficien
te fijo. Asi pues, la profundiad del cimiento deberd ser
‘igual o mayor que la diferencia entrelsu ancho y la del muro
gque sostiene. Como es corriente en este tipo de cdlculos, el
de cimiento se simplifica en la prfctica por medio de tablas.

Asi se halla en la Tabla XXII el espesor del cimiento para

varias cargas y resistencias de terreno (25).

Zapata de cimentacidn. Comonse dijo anteriormente, la
cimentacifn de un edificio es el grupo de elementos estructu
rales que soportan a la superestructura;estos se situan a ni

veles inferiores del piso y deben guedar bien por debajo de
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la lfnea de congelacifin del terreno, El propfsito principal
de una zapata de cimentacifn es distribuir las cargas de mo
do que no se exceda la capacidad de carga permisible del te
rreno, ya gque en todos ellos existe una cierta cantidad de
asentamiento, con excepcifin de ia roca y es importante que
dicho asentamiento tenga un valor tan pequefios como sea posi
ble y que, en caso de gue exista, sea uniforme a través de
toda la estructura (26), En este casc se veran las zapatas
aisladas por columnas; la mayorfa de estas zapatas son cua-
dradas en planta y su refuerzo consiste de dos juegos de va
rillas, colocadas en dngulo recto uno con respecto al otro,
lo cual se conoce como refuerzo en dos direcciones; el re-
fuerzo en cuatro direcciones consiste en agregar dos juegos
de varillas diagonales. La columna puede colocarse directa-
mente sobre la zapata, o bien, sobre un dado, el cual a su

vez se apoya en el blogue de la =zapata.

Ei Srea de la zapata se encuentra dividiendo la carga
de la columna, mis el peso estimado de la zapata, entre la
capacidad de carga permisible del terreno (Tabla XXI). el
peso de este tipo de zapata éaria entre el 4 y 10% de la
carga de la columna. Los esfuerzos cortantes y de adheren-
¢cia son ambos_criticos en el disefio de una zapata de concre-
to reforzado; el procedimiento usual es determinar primero
el peralte efectivo minimo con base en la fSrmula:

. /2
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aumentado despufs este peralte arbitrariamente, de modo gue

los esfuerzos cortantes y de adherencia no excedan los valo
res permisibles especificos. La determinacifn de las dimen-
siones y el asfuerzo de una zapata para columna no estfn su

jetos a un anilisis exacto,

Esfuerzos de flexitn. En la f6rmula:

M= 50 wlc2

donde:;

M = el valor del momento en kg/cm que son las unida-
des utilizadas en el cilculo de los esfuerzos Ge
flexidn,

W = es la presifn ejercida por el terreno kg/cmz.

l = es el lado de la zapata cuadrada, en m

¢ = la magnitud de c seri el momehto con respecto a

1l - a

la ————

a = lado de la columna cuadrada, en m

La capacidad de las zapatas al cortante est& contro-

lada por la m&s severa de dos condiciones:

Primera. Se considera la losa actuando como una viga
ancha y se revisa el cortanteé :en :una seccifn a una distan-
cia d de 1a carga de la columna. El irea de estudio es (c-dl
X 1l y la magnitud de V que se utilizari en la férmula del

cortante es (c=d) X 1 X w, en la f6rmula:

el :T: g
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donde b = ancho de la seccibn critica y tendri el valor de

1l; d es el peralte efectivo y u tiene los esfuerzos permisi

bles uc para vigas sin refuerzo en el alma, es decir,

4,2 kg/cmz. i

Segunda, Tomando en consideracifdn la accibn en dos
direcciones gue existe en la zapata, la seccibn critica por
cortante se¢ localiza en una distancia 4/2 por fuera del pe-

rimetro de la columna, cuyo lado marcado €, es igual a:
a/2 + a + 4/2

el esfuerzo cortante en esa seccién es:

El t&rmino Po es igual a 4 x e y el esfuerzo cortan-
te perimetral permisible uc en esta seccibn, se d& como
7.7 kg/cng para el caso de f'c = 210 kg/cmz. La zona de es

tudic es (12 - e21 vy la presidn sobre esta frea es

(1?2 - &%) xw = v,

El esfuerzo de adherencia se encuentra por medio de

la férmula;
v

o3jd

ull -

La magnitud de V en esta f6rmula es la presifn sobre
el f&rea de estudio; dicha &rea es ¢ x 1 de modo similar a la
gue se usd para calcular el momento flexionante y, como la
presién que ejerce el terreno es ﬁ} V=cx 1 ¥ w, Las vari=-

llas de refuerzo de las zapatas son siempre corrugadas y sus
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'puntas no deben estar a menos de 7 cm ni a mis de 15 cm de
la cara exterior, considerdndose 7 com como recubrimiento
minimo entre las varillas y la parte inferlor de la zapata)
en el caso de agquellas que se desplantan sobre tierra vege
tal, el recubrimiento debte ser menor de 15 cm entre el re-
fuerzo y el borde de la zapata. El refuerzo por tensidn se
encuentra por medio de’la férmula:

M

Af “TayT

Red hidrSulica

Estimaci®n de tuberfas

Cuando un ligquido circula por un tubo sufre pérdidas

en su energfa, éstas se deben a las siguientes causas;:

l). Pérdidas por frotamiento

2). Pérdidas por entrada

3)]. Pérdidas por salida

4}. Pérdidas por sfibito ensanchamiento del tubo

5. Pérdidas por stbito contraccifin del tubo

6). Pé&rdida por obstrucciones en el tubo (vélvulas, etcl

7). PArdidas por cambic de direcci®n en la circulacibn,

Ceneralmente la pé&rdida m&s importante es debida a
la fricecibn, aunque en ciertos casos algunas de las otras
pueden ser de importancia y en otrxos pueden incluso no exis
tir, por ejemplo, si la tuberia no tiene codos, no hay pér-

didas por cambio de direccibn (30).



- 1). Pé&rdidas de: carga por friccifn, Cuando la tube-
ria es de gran longitud, esta pérdida-es la principal y lle
ga a ser tan grande que a veces pueden despreciarée las de-
mis por ser muy pequefias comparadas goan ella, La pérdida de

carga por friccitn se representa por Hf y depende de:

al. El material del que est& construido el tubo
bi. El estado de la tuberia
cl. la longitud de la tuberfa
d). El difmetro
"e]l. La velocidad de circulacifn del lfquido en la tube-
ria,

La £6rmula de Hazen-Williams (en sus tres formas) es

comfinnente empleada para el c&culo de'tuheriaf

0.54

h
h0.54
g +-852

4 a l.1le7/

u =Xk do’63

2
2,65
q =k, d

Hf = k

donde:

u = velocidad de conduccifn (m/segl
q = gasto (m3/segl
Hf = pérdida de carga por friccibn (m}
d = digdmetro de la tuberfa
L = longitud de la tuberfa
k= p8rdida de carga (m}
k = coeficientes

Los autoreg dan les siguientes ~valores a los coefi-

cientes:
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Para tuberia extremadamente lisa y tendida perfecta

mente alineada: k, = 1.90, ky = 0.935, k, = 0.000724

Para tuberias muy lisas, tales como tuberfa de fie-
ryo fundido nueva y en muy buen es?ado, asf como tuberfas
de concreto lisas y alineadas: k,=1.105, k3=0.868 Y
k4 = 0.000831-

Para tuberias nuevas de acero, remachadas en espiral
y cuando la direcci®n de la circulacidn es en sentido del
traglape., Tuberfa de hierre fundido de 10 afios de uso:
k, = 0.935, k3 = 0.734 y k, = 0.001132,

Para tuberias de hierro, viejas y en muy malas condi
ciones, variable de; kz = 0.680, k3 = 0.534 y k4 = 0,002041

= 0.510, k. = 0.401 y k, = 0.603399,

a: k 4

2 3
Para tuberfas de muy pequefio difimetro, fuertemente
incrustadas y en pésimas condiciones: k, = 0.340, k, = 0.267

y k, = 0.007375,

2). Pérdida de carga por entrada, En un almacenamien
to, log filetea liquidos cambian de direccibn al penetrar
al tubo, originando una pérdida de energfa, cuyo efecto egqui
valfa a reducir la carga fitil (h]. Esta pérdida de carga es
tanto menor cuanto menos dificultad tengan las ﬁtlgteSHa re
netrar al tubo y ademfs proporcionai al cuadrado de la velo

cidad de circulacisn en el tubo, est8 dada por la fO6rmula:
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2
he » ke u™/2qg

en la cual k es un coeficiente que depende del grado de abo

cinamiento de la entrada, King* da los siguientes valores

para ke:
Para tubo re-—entrante ke = Q.78
Para entrada con aristas en &ngulo
recto ke = Q.50
Para entrada con aristas ligeramen
te redondeadas -~ ke = Q.23
Para entrada abocinada ke = (0,04

Tambi&n se puede emplear la Figura 8 gque es un dia-

grama gue resuleve la f&rmula mencionada anteriormente.

3). P&rdida de carga por salida. Se ha encontrado
que es 0.2 de la diferencia de cargas de velocidad al final

Y al principio de la tubexrfa (30).

4).. Pérdidas por sdbito ensanchamiento del tubo. Cuan
do en un punto de una tuberfa se cambia el difmetro dy a d2
se producen turbulenc¢ias que originan una pfrdida de carga

Para valuar esta p&rdida Archer' dedujo la férmula:

e - o xd.919
= Loy = up) - gy 1.9219
h4 0.297 3 0.0508 (ul uzl

Esta formula est8 en el sistema mé&trico y aparece re
suelta gré&ficamente en la Figura 9. Experimentalmente King'
tw. Handbook of Hydraulics. 3a, EQ. McGres Hill Book Co.

("}Archer W.H,, Ioss of head due to enlargements in pipes, Transaction
A,5,C.E. Vol, 73-1913. '



15

" -

13 —

Lird =]

[

10

]

TUBO ENTRANTE 9 —

| (K= OTIB) 3 ]

e - ]
] o
[ 5 6 - 0
Eﬁ' b 1 2
ENTRADA CON ARISTAS £ 5 9 o
RECTAS(KQS) c ] v

o | g L=
; R
¥ E 1%
) ﬁ’— E 1 6

W 0 25—
| © | EnNTRADA coNAISTAS S
o LIGERAMENTE REDONOEA- g‘ 2,
DAS (K,°0.23) 18
‘g v 13 T
[y '8 ] 0

0 =
0 5 ?,
D |.5_‘ g
§ 18
00086 ) - ?
- >

ans 'D"'é

"y 090 —3

08—

ENTRADA ABOCINADA 3

(Ks=0.04) Q-4

Figura 8, Nomograma para obtenerse pérdidas de carga por
entrada en tuberias,



29

“uQioves 9p eosnag ugrowTrduw lod wbavo op eprpagd ®T ep
oTnoTED T8 kavd JoyYPaY 9P RINWIQI w] usareunseaa.sub sejusovdpw seIwosd

' uunmmm

OLISUDID JOSIDUL P DIIPTN) DY UP POEIIOISA= \_
OSUWDID JOUSUS PP DIIBGI] Df Ud POOIIO/EA =

POLSL UR DEIDD 30 BOIDII = ﬂ\
JAONS D} W

l..an LY q\ﬂ.ﬂma - %) posov =%y _

T DJjeNses Biio)

SOHLITW NT POIVD JO VOIGXTI = Y

v % % - ' ~hn o O oUn b L IMMWMW

gy e v~ O 0y N

5 N o]
9 m @ M2IILAIIY I -

(AA-A) u,m.Qv.Q\bQuuqs. Jz SUEMQU..\\Q

SOXLIW “NZ PORVO 0 VOIGHIL = %
. - L'}
S833 88§ 8 § &8 8338

o5
,0d
01
02

!
a9
o
az

3

M M. o S S [
(N -N) S2Ovar207IA FA VIONFTS/T




100
encontr® mds conveniente para la determinacién de la pérdida

de carga por ampliacifn brusca la expresibn:
m ol
2q=
en la cual m es un coeficiente y u, la velocidad en el tubo
de menor didmetro. Los valores de h4 para el sistema métri-

co se dan en la Tabla XXIII (30).

5). P&rdida por sthbita contraccifn del tubo. Para va
luar esta p&rdida podémos emplear la Tabla XXIV, que fue
formada tomando como base las f6rmulas sugeridag por Merri-
man y Brigtmore*, los argumentos para entrar son la rela-

cibn de los did&metros y la velocidad v, en el tubo de menor

seccibn (30}.

€). Pérdidas por obstruccifn en el tubo. Cuando en
el curso de una tuberia se instala alguna v&lvula, o simple
mente se encuentra algtn obsticulo que reduce 1a.secci6n hi
drfulica, ocurre una pé&rdida de carga que para valuarla em-
pleamos una ecuaci®n del tipo: ho = mo v2/2'g, en la cual
mo es un coeficiente que depende de la relacién entre 1lés
dreas de la tuberfa y de la abertura en la obstruccibn, v
es la velociddd del agua en la tuberfa. En la Figurall se
presenta un diagrama gue resuleve la ecuacifn en el sistema
métrico. A veces es conveniente para facilitar el célculo,
considerar la longitud de tuberia en la cual la pérdida por

friccifn es la misma que la debida a una v&lvula o un acce-

(*1 MerTimen M. "Treatise on Hydraulics® ma.' Ed, 1916,
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a. v8lvulas en tuberfas
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sorio, Para obtener esa equivalencia se emplea el diagrama

de la Figura 11 (30}.

7). Pérdidas por cambios de direccidn en la circula
cifn., Cuando en una tuberfa hay necesidad de hacer un cam-
bic en la dirececifn, ya sea horizontal o verticalmente, for
mando un &ngulo, la p&rdida de carga originada por este mo-~

tivo se puede cbtener aplicando la f6rmula: h =*c(VZZE?.(1°29'1?"~/~-2
en la cual es el fnguloc de la deflexifn en grados, Vv la ve~

- locidad del agua en la tuberfa y ¢ un coeficiente cuyo va-
lor comtGnmente se ha adoptado de 0.25; un diagrama resolvien

do esta formula se encuentra en la Figura 12 (30}.

Potencia requerida por la bomba
La potencia del motor es directamente proporcional
al gasto y a la carga, en inversamente proporcional a las

eficiencias del motor y de la bomba; est& dada por la f6rmu

la:

- Q(h + HEf)
Potencia en H.,P, = P 76 X o 1000

en la cual:

Q = gasto expresado en m3/seg

h = desnivel entre el espejo del agua en la succibn
y la carga

Hf = pérdida de carga por friceciBn en la tuberfa
n

= n x n, = eficiencia del conjunto motor-bomba

(38).
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Férmulas exponenciales para caflerias de peguefio difimetro,

La férmula de Hazen Williams ha sido recomendada pa

ra tuvberias de 2" o m#s de diAmetro,

Para tubos de pequefio didmetro (1/ a 2"], Fiar-Whip
ple-~Hsiao (1930), despufs de un gran nfimero de experiencias
propusieron férmulas especiales del tipo de las de Hazen-
Williams y que han sido aceptadas y recomendadas como las

m&s satisfactorias.

Para tuberias de acero galvanizado y agua fria, 1la

férmula es la siguiente;

sf = 0.002021 o'-88 p 4.88

Para tubos de cobre o latdn

0.57
0.57

Agua fria 0 = 55,934 D271 g¢
Agua caliente 0 = 3,281 p2-’1 g¢

Impor tancia relativa de las pérdidas locales

Las perdidas locales pueden ser despreciadas en las
tuberias largas, cuya extensifn supere 4004 veces el difme-
tro. Se desprecian todaviaen las tuberfas en que la veloci-

dad es baja y en nGmero de piezas especiales no es grande,

Asi, por ejemplo, las p8rdidas locales no son toma-
das en cuenta en los cllculos de las lineas de conduccién

redes de distribueifn, etc.
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Un m&todo para tomar en cuenta las p&rdidas locales
es el de las longitudes, esto estima el equivalente en mt
de .  tuberia para cada pieza mediante la Figura 11 y aumen

tarla a la magnitud total de la red (6].

Red sahitaria

Hidrf&ulica de los conductos

La reunidn y concentracibn de los residuos liquidos
de una comunidad, denominados aguas negras, crea el proble
ma de su evacuacidn, que es necesario yesolver para prote=-

ger la salud y el bienestar p@blicos,

El destino final de las aguas negras solo puede ser

el campo o una masa de agua.

Una alcantarilla o atarjea es un canal o conducto

destinado a la evacuacidn de los residuos ligquidos.

localizacidn de las tuberias. Todas las tuberfas de-
ben proyectarse de modo gque la pendiente esté&, si es posi-
ble, en el mismo sentido gque la pendiente natural del terre

no (7).

Las aguas naturales siembre contienen materias en
suspensifn, materiales estos susceptibles de sedimentaxse
en determinadas condiciones, 51 los canales fuesen proyecta
dos para funcionar con velocidades muy reducidas, habrd pe-

ligro de sedimentacibtn de esos materiales,
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8i por el contrario, los canales fuesen:ejecutados

para trabajos con velocidades muy elevadas, las paredes ma
teriales y el fondo serfn erosionados, alterndindose las

condiciones del proyecto.

En la Tabla XXV se muestran los rangos de valores

més comlines en la prictica,

Tipo de conduccidn Velocidad (m/s)
Canales de navegaci®bn hasta~ 0.50
Canales industriales sin reves-

timiento. 0.60 a 0.80
Canales industriales con reves-

timiento, 0.60 a 1,40
Acueductos de agua potable 0.60 a 1.30
Alcantarillas 0.60 a 1,50

Pendiente., La velocidad es funcifn de la pendiente
a conseéuencia de los limites establecidos para la veloci-
dad, resulta limites para la pendiente. Los valores presen

tados en. Tabla XXVI son solo indicativos (6).

Para el cdlculo de la velocidad se usa la f&65rmula
de Manning:

1/2

Ve=r 3. [n

donde:
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V = velocidad m/seg

r = radio hidr&utico m
s = pendiente

n = coeficiente de rugosidad (Tabla XXVII)

El radic hidrflulico (r). es la relaci®n del Srea sobre

el perimetro mojado.

Los valores del coeficiente de rugosidad se ven en

la Tabla XXVII.

Tabla XXVI., Pendiente limite en conductos de alcantarilla-

..., dos. ... ...

Di&mtero L . ... ... Pendiente comin

m pul
0.10 4 0.02 a 0,250
0.15 6 0.007 a 0.200
0.20 : 8 0.005 a 0.150
0.25 10 0.0035 a 0,125
0,30 12 0,0025 a 0,100
0.40 16 0.0020 a 0.050
0.50 20 0.015 a 0.040
0.60 24 0.0010 a 0.030
0.80 32 Q.00075 a 0.020
l.00 40 0.00050 a 0.010
érandes secciones 0..00025 a

@.aa5

Existe un valor particular del tirante con el cual
escurre el gasto miximo, a este valor se le llama tirante
critico. Su estimacidn se hace para corroborar la capacidad

del conducto, mediante la férmula:



Tabla XXVII. Valores de "n" para uso en las fbrmulas de

Kutter y de Manning.
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Naturaleza de los materiales n

Madera bien lisa 0.009

Cemento limpio o tubos muy lisos 0.010

Madera no alisada. Cemento de la meijor:

calidad 0.012

Mamposterfa u obra de ladrillo, lisas o

conducciohes de concreto en condiciones

ordinarias 0,013

Tubos de barro vidriado o mamposterfa de

ladrillo ordinaria a.015

Mamposterfa concertada o ladrillo rugoso 0.017

Tuberia lisa 0.020

Canales rugosos con hierba 0.35
0.30

0.50
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LQZ/B?gl 1/3 _

o]
1

w
d_ = tirante critico

Q = gasto (m3[51

o]
L]

plantilla o diémetro del conducto (m]

g = gravedad (9.8 m/s)
Para determinar el gasto se utiliza la siguiente fOr
mula racional:
Q= V.A

donde -

~gasto medio conducido (m°/s)
V = velocidad del flufido (m/s)

A = ' area mojada de la seccifn transversal Cm2) (30}

Fosa s&ptica
Usualmente, es necesario recurrir a algtin sistema de
tratamiento para preparar a las aguasS negras para su elimi-

nacibn definitiva,

El objetivo de estos dos mEtodos de tratamiento de
1&5 aguas negras embléados hasta hoy, ha sido transformar-
las en un residuo liquido gue pueda evacuarse sin perjuicio,
Debe adoptarse el m&todo mis sencillo con el que pueda obte
nerse este resultado, dentro de lag condiciones .particula-

res de cada caso,
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En un proceso primario de tratamiento de aguas ne-.:
~gras, los sB8lidos flotantes en.susﬁensi&n de las aguas ne-
~gras, no tratadas se_ reducen por sedimentaci®n 1iBre; tami

‘zacibn fina, o en fosas s@pticas.

Una fosa séptica ésAun tangue horizontal de.escurqa
miento continuo, de un solo piso a través del cual se de-
jan fluir las aguas negras lentamente para ﬁermitir que la
materia éedimentable se precipite hasta el fondo donde que
da retenida hasta que se establece la descombosicibn anae-
robica con el resultado de que una parte de la materia or-
~g&njica en suspensidn pasa de la forma s8lida a la liguida
o gaseosa y se reduce la cantidad de lodo qué es necesario

eliminar,.

La forma m&s simple de una fosa s&ptica puede ser un
tanque de un solo compartimiento, de forma cilfndrica orec
tangular, Una fosa para una vivienda no debe tener ca?aci—
dad menor a 1750 litros con mfrgen éara la acumulaci®n de
unos 70 1lt de lodo al afio por cada persona gue vaya a usar

el tangue.

El periodo de tiempo entre 1impias en una fosa sépti
ca doméstica, depende del ntmero de fersonas a que de sexrvi
cio, de la cantidad y calidad de las aguas negras descarga-
das en ella, lo que‘hace que no sea posible establecer un
nGmero de dfas gue sea aplicable a todas las fosas séﬁticas.
Este perfodo puede ser de un afho o mas bajo condiciones nor

males (7).
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En el caso de un establo lechero el ggua'de.lavado
y el estiércol de las salas de ordefio y de espera se po-
dré&n conducir poxr gravedad a un foso equipado con una bom

va y descarga a zanjas para irrigacifn,

La capacidad de la fosa debe ser de 95 lt/vaca/dia
(se recomienda para dos dfas de almacenamiento]l. La bomba
debe ser centrifuga de impulsor abierto orautocebante, de

2 a5 H.P., controlada con electronivel (3).

Localizacitn. Se harf de acuerdo con la topografia
general del terreno. El tanque sé&ptico se iocalizara a una
distancia horizontal minima de 3 mt de la vivienda. El1 cam
po de oxidacifn se localizar% a una distancia mInima de 15
metros de cualguier fuente de abastecimiento de agua y el
fondo del campo de oxidacidn a 1,50 m minimo del nivel

freitico.

7 Algunos datos (tiles paracel disefio de un tanque s&p
tico:

= El tirante minimo del lfguido debe ser de 1.10 m

~ El largo serd 2 a 3 veces su ancho

- La diferencia de altura entre las tuberfias de en-
trada y salida serf de 0.05 m

—-Capacidad minimas: 1,500 1t

- Periodo de retencifbn: 24 a 48 hr.



MATERIALES Y METODOS

Se hizo la recopilacitn de datos necesarios para un
disefioc de este tipo, como son: los est&ndares de dimensio-
namiento, informaci8n para el disefio de los elementos cong
tructivos, datos especificos de la zona donde se proyectd
la construcecidn como son: ubicacidn y clima, para esto, se

consultd material bibliogré&fico.

Utilizando equipo topogrifico, se realiz6 un recono
cimientc del terreno, se obtuvieron curvas a nivel para de
tectar los posibles problemas de drenaje en algln lugar don

de se pretenderia establecer la explotacibn lechera.

| ; ;
Se determinaron las dimensiones y caracteristicas de
la instalacidn preestablecida donde se desea ubicar el &rea

de ordefia, &sto se realizd con equipo de medicibn,

Se realizan propuestas de disefio funcional, haciendo
un estudio y andlisis en cada una a fin de determinar la
mé&s viable. En el caso del Area de ordefia se harg el diseﬁq
estructural (cimentacidn, columnas, vigas, etc.) de las pla

zZas,

Se propondrf en el &rea de ordefia, la distribucidn
de las diferentes instalaciones o servicios, utilizando
equipo y material de dibujo se elaboraron los respectivos

planog para cada caso.



RESULTADOS
Datos previos al disefno

Datos geogr&ficos

Geogré&ficamente la zona donde se realiz® el estudio
est& cerca del municipio de Marin, N.L. (a 4 km aproximada
mente), el cual se ubica en las coordenadas geogr&ficas
25°52'30" de Latitud Norte y 100°04'07" de Longitud Oeste,

con una altura de 350'msnm.

Datos clim&ticos

Tipo de clima, A Marin se le ubica en los subtipos
climfiticos BSo y'le,.correspondientes a regiones de clima

seco y estepario.

Precipitaciftn., Esta tiene un r&gimen de pp en vera-

no y asciende a 560 mm anuales,

Temperatura. Asciende en promedio anual a 22°C, con

una evaporacidn anual de 2,067 mm.

Datos topogréficos

Curvas a nivel, Las curvas obtenidas se observan en
el Plano No. 1, donde se puede ver gque no existe problema

de drenaje, por lo que no necesita nivelacidén alguna.



Nivelacibn de perfil, Los datos levantados (Tabla
XXVIII) se utilizan para conocer el desnivel existente en-

tre la salida de la red sanitaria y el punto de descarga.

Tabla XXVIII. Datos de nivelacifn de perfil entre la sali-
da del desague y el punto de descarga.

Lec. Lec.

P,V. A Cota

(+) ki ) )
B.N. 1.31 101,31 100,00
0 + 000 | 1.21 100.10
0 + 020 | 1.73 : 99,58
0 + 040 2.42 98,89
0 + 060 ' 2.53 98.78
0 + 080 2.64 98.67
0 + 100 0.60 99,01 2.90 98,41
0+ 120 1,17 97, 84
0 + 140 2.12 96. 89
0 + 160 2.85 96. 16
0 + 165 3.20 95,81

Estimacién de la cantidad
de aninmales a criax

Vacas en producci®n

En base a la distribucibtn de los corrales para anima
les en producci6n y la cantidad que podr& alojar cada uno

{datos gque se verin mds adelante), se estimb 256 vacas pro-

ductoras.



Vacas secas

Considerando las vacas en produccifn camo el 85% del
total de vacas adultas (no primerizas) y el 15% restante
como vacas secas, se encontr8 que el grupo formado por es-

tas Gltimas debe estar compuesto por 45 animales,

Vacas de reemplazo

Sumando Vacgs sécas y en produccidn, se obtuvo la

_ cantidad de vacas adultas que se debe reemplazar (301} a

un nivel de 25% por aiio, lo cual representa una reposicifn
de 75 animales. El reemplazo de animales se debe hacer tra
t&ndo gue seé proporcional durante los 12 meses del afio (6
animales/mes), cubriendo el total de vacas en el mismo aho,
en forma equilibrada se calcul8 gue cada mes se deben car-
gar 26 animales; la cantidad anterior se ve disminuida por

diferentes factores:

aj). Se encontrb que de las vacas cargadas sb8lo 17 guedan
prefiadas, debido a que el 35% se pierden por el efec
to combinado de muerte embrionaria temprana y pérdi-

da de fertilidad,

b). El porcentaje de la mortalidad al nacimiento es de

8%, lo qﬁe representa una baja de dos animales.
cl. De los nacimientos logrados el 50% son machos.
di. Del 1¢ al 12% mueren durante el desarrollo.

e). A lo anterior se suma esterilidad de las vaquillas



primerizas (6%) y la mortandad de ctras al parto
(4%), dando por resultado gue solo siete animales

de reemplazo son logrados,

A las vacas primerizas se 1eé aplicd el mismo crite
rio, donde se obtuvo que s8lo dos vaquillas descendientes
de primerizas logran sobrevivir; tomando en cuenta la pér-
dida de animales en cada etapa, se estableci8 el nftmero de
animales para los cuales se qiseﬁaran los corrales de reem

plazo.

Disefio de corrales

Corrales de vacas en produccidn

Se disefiaron corrales radiales, ya que son los que
mejor se adaptan a las condiciones clim&ticas de la regibn,
i

para el disefio se tomb en cuenta lo siguiente:

~ El Area requerida por animal es de 3¢ a 46 m°

_ Los grupos ée animales deben ser de 20 a 40

- El disefio de la sala de ordefia est& de tal manera
que su mixima capacidad son ocho pla:zas.,

- Las vacas en produccidn ser&n minimo 250,

en base a lo anterior, se planted lo siguiente:

Se deben agrupar animales en cantidades m@ltiplos de
ocho, ya que &ste serd el nlmero de plazas miximo (a futu-

ro) en la sala de ordefia, busc&ndose con esto la mayor efi
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ciencia posible, Debido a que el lado norte es el &rea mis

reducida por la proximidad del canal, er este sector se tra
26 los corrales m&s cortos, basindose en lo anterior, se di
seharon siete corrales, unc con capacidad éara 24 animales,
uno para 32 y cinco para 4ﬁ animales, dando un total de 256

vacas en produccifn.

En cada corral se congider8 30° como fingulo de abertu
ra y un frea de 40 m2 por animal, Para encontrar el radio
requerido por el corral, se utilizf la f6rmula del &rea cir
culars

A= r? despejando r

r = (a7nit2

Para conocer "A", se hizo el siguiente planteamiento
Si el Srea de un circulo consta de 360° la parte proporcio-
nal para 30° (4ngulo de cada corral] es 12, de esto se dedu
jo gue multiplicando 12 por el &rea requerida en el corral

se conoce "A"™ y en consecuencia el radio.

Radio del corral para 24 animales:

Area requerida = 24 animales x 40 m2/ animal
= d60 m2

|

2 2

De donde A x 12 = 11,520 m

960 m

sustituyendo en r |

1/2

r = (11,520 m>/ 7 1.¥? = 60.6
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Radio del corral para 32 animales:

Area requerida = 32 animales x 40 mz/animal

= 1,280 m?

De donde A = 1,280m2x 12 = 15,360 m?
sustituyendo en r

1/2

r = (15,360 m2/111 = 70 m

Radio del corral para 40 animales:

Area requerida = 40 animales x 40 m2/animal
i , 2
= 1,600 m

2 2

De donde A = 1,600 m° x 12 = 19,200 m

sustituyendo en r

1/2

r = (19,200 m°/n)1/% = 78.20 m

Corrales para vacas secas

La cantidad de vacas secas es de 45, para fines prédc
ticos de disefio (debido al esquema de los corrales mostra-
dos en el plano general de funcionalidad], se estimaron dos
corrales, uno con capacidad de 20 vacas y otro de 25, el

&rea que se asign® por vaca es de 44 m2

; por lo tanto, el
8rea requerida por el primer corral (para 20 vacas), es de
200 m2, la cual fue satisfecha con un dimensionamiento de
22,50 m x 40,00 m; el &rea reguerida por el segundo corral
(para 25 vacas) es de 1,125.00 mz, la cual fue satisfecha
con un dimengionamiento de 28,14 m x 40.00 m, Pero debido

al disefio, se requiri8 un corral con forma de trapecio, el

cual tendrla las siguientes dimensiones:
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Ancho de 40.00 m y dos dimensiones laterales, una de
23.50 m y otra de 33,50 m, el &rea de este corral se obtuvo
mediante ‘la siguiente férmula:
A= (b+b"') h/2

Donde b y b' = son las dimensiones laterales
h = es el ancho del corral

sustituyendoé

A= (23.50. m + 33.50 m) 40,00 m/2
= 1,140.00 m

esta frea es mayor gue la requerida y por lo tanto, acepta-~

ble,

Corrales para animales de reemplazo

Apartir de los indices de productividad, se obtuvo
que durante los primeros seis meses se tienen 12 animales
por cada mes de edad, Para el diseno de los corrales, lo
primero gque se hizo fue agrupar los animales por rango de
edad, éstos fueron los siguientes: |

a). Del nacimiento hasta 2 meses, los cuales se crfan en
becerras en un local especifico,

b)), De 2 a 4 meses, en este rango se hicieron 2 grupos de
12 animales cada uno

cl, De 4 a S'meses, al igual que el anterior se hicieron
2 grupos de 12 animales cada uno.

d}. De 6 a 8 meses; se hizo un grupo de 22 animales
e}, De 8 a 10 meses, se hizo un grupo de 22 animales

£f}. De 1Q a lzlmeses, se hizo un grupb de 22 animales

g). De 12 a 15 meses, s€ hizo un grupo de 33 animales

h). bpe 15 a 18 meses, se hizo un grupo de 33 animales
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iy, De 1B a 2l‘meses, se hizo un grupo de 33 aminales

j). De 21 a 24 meses, se hizo un grupo de 33 aniamles,

Se previd colocar los animales de 0 a 2 meses en una
sala de becerrras, localizada junto a los parideros, las be
cerras miden 0.80 m de ancho por 1.65 m de largo; colocando
dos hileras de becerras cada una y dejando un espacio de
0.40 m entre becerras, (.60 m de la pared a las becerras y
2,00 m entre hileras, se estimd el requerimiento en local
de 7 m de ancho por 15 m de largo. Junto a Bste se debe ins
talar un cuarto para la preparacifn del alimento de los be-

cerros,

Rango b

Para esta edad se le asign® 5 mz/animal;jrecordando
que ¢ada corral tiene 12 animales, se mecesitaron 60 m%, di
' -

chos requerimientos se satisfacen con un corral de 6 x 10 m.

Rango ¢
Este rango tiene las mismas condiciones que el ante-

rior, por lo gque el corral tendri las mismas dimensiones.

Rangos d, e, £
En estos corrales se recomendd 14 mz/animal, asignan
do 22 animales por corral, se necesitaron 308 m2 en cada uno

pot lo gue el corral de 13.5 x 23 m es suficiente.
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Rango g
A]l igual que en los anteriores, se recomendd 14 m2/
animal, sBlo que en este caso el grupo es de 33 animales

por lo que se debe dar 462 m2 (20 m x 23 mj.

Rango h

Al inicio de esta etapa las vaquillas deben ser car
gadaé, por lo que pasan a ser inseminadas o a la monta na-
tural en los toriles. De aqui son llevadas a los corrales
de vaquillas cargadas donde se asignaron 28 mz/animal, uti

lizando un corral de 23 m x 40 m.

Rangos i, j

Debido a que tienen las mismas condiciones y requeri

mientos se recomendiendan corrales de igual dimensidn.

Diseho de componentes o accesorios

- en los corrales

Para esto se basd en los Qrupos hechos en el diseno
de los corrales, por lo que s®lo se mencionard el grupo en
cuestidn, las necesidades por animal de espacio lineal o
drea, &ependiendo del componente y la solucidn a los re-

guerimientos por corral.

Vacas en produccidn

Requerimientos:
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a). Comedero, se asignd un 0.80 m/animal
" b). Bebedero, se estima de tal manera gue tan stlo el 10%
de los animales beba al mismo tiempo, proporcicnando
0.75 m /animal. En este caso se asign& bebederos de
4.2 m de largo, incluyendo saladero con un ancho de
1,00 m,
c). Sombreadero, se requiere un &rea de 3,70 m2/animal
(el ancho seré de 4.9 m). k
Solucidn:

Corral de 24 animales

- Comedero: 19.2 m
- Bebedero: 1.8 m 5
- Sombreadero: 88.8 m~ (4.9 m x 18.2 m)

Corral de 32 animales

~ Comedero: 25.60 m
- Bebedero: 2.40 m

-~ Sombreadero: 1118.00 m2

(4.9 x 24,16 m)

Corral de 40 animales

- Comederso: 32.00 m
- Bebedero: 3.00m

- Sombreaderc; 148,00 m2

(4.2 x 30,20 m)

A continuvacidn se mencionan componentes cuyas medi-

das son uniformes en vacas de producecidn.

1.

2).

31.

Saladeros. Se colocan junto a los bebederos con un
murete divisor de 0,50 m de alto, son del mismo an-
cho que los bebederos y la longitud es de 0.55 m.
Puertas. Para el acceso de maquinaria, el ancho pro
puesto es de 3.30 m. Para el movimiento de animales
el ancho propuesto es de 2,00 m,

Bangquetas., Son de 2,50 m de ancho alrededor de los

bebederos, al igual que el lado interior de los co-
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mederos; por el lado exterior es de 4.00 m para el

pasc de la maguinaria distribuidora de alimento.

Vacas secas
Requerimientos:

al. Comedero: 0.80 m lineales/animal

b). Bebederos. Se estima de tal manera que sBlo el 10%
de los animales beba al mismo tiempo, proporcionan
do 0.75 m/animal. En este caso se asign® bebederos
de 4,2 m de largo incluyendo saladero, con un ancho
de 1,00 m.

c). Sombreadero., Se requiere un drea de 4.00 mz/animal
(de ancho standar de sombreadero es de 4,90 m).

solucidn:

Corral de 20 animales

— Comedero: 16.00 m

- Bebedero: 1.5 m

- Sombreadero: 80.00 mz (4.9 m y 16.40 m}

Corral de 25 animales

- Comedero: 20,00 m

— Bebedero: 1,90 m

- Sombreadero: 100.00 m (4.9 m x 20.40 m)

Los saladeros, las puertas y banguetas tienen las
mismas caracteristicas de los corrales para vacas en produc

cibn,

Animales de reemplazo

Grupo "a". Se previb colocar en una sala de crianza
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por lo que no se egstablecen requerimientos de comederos, be
bederos y sombreaderos, en la forma como se hizo en los an-
teriores casas. Los detalles de la sala de becerras vy de

estas, se muestran en el Plano No. 16.

AGrupo "h",
Regquerimientos:
--Comedéro: 0.40 m lineales/animal

- Bebedero: Se estimb de manera que sb8lo el 10% de

los animales tienen acceso al mMismo tiempo, dando
0,40 m lineales/animal,
Soluci®n:

- Comedero: 4.80 m
- Bebedero: 0.80 m

- Sombreadero: 9,6 m2

Grupo "c", Este tiene los mismos requerimientos y co
mo el ntGmero de animales por grupo es igual, le correspon-

de las mismas soluciones que al anterior,

Grupo "a“

Reque:imientos:

— Comedero: 0.46 m lineales/animal

~ Bebedero: Se @iseﬁé de manera que sflo el 10% de

los animales beban al mismo tiempo, dando 0.40 m
lineales/animal,

- Sombreadero: 2,00 mzfanimal

SoluciBn;
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- Comedero: 10.12 m
- Bebedero:; 1l.38 m

-~ Sombreadero: 44.00 m2

Grupo "e", Debido a gue posee las mismas condiciones
en cuanto a requerimientos y cantidad de animales, se conce

di6 igual solucién que el grupo anterior.

Grupo "“f"
Requerimientos:
- Comedero: 0.50 m lineales/animal

- Bebedero: Se disend de manera que s8lo el 10% de
los animales beban al mismo tiempo, proporcionan-
do 0,50 m/animal

- Sombreadero: 2.00 mz/animal

Soluci8én:

- Comedero: 11.00 m
-~ Bebedero: 1.50 m

- Sombreadero: 44,00 m2

Grupo "g"
Requerimientos:
- Comedero: 0.50 m lineales/animal

- Bebedero: Se disefi de manera que s0lo el 10% de
los animales beban al mismo tiempo, Proporcionando
0.50 m/animal

- Sombreadero: 2,00 mz/animal

Soluci®n:

- Comedero: 16,50 m
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- Bebedero: 1.65 m
- Sombreadero: 66.00 m

Tanto el grupo siguiente (h) como los restantes (i,
jl, tienen las mismas condiciones de requerimientos y can-

tidad de animales, por lo gue le corresponden las mismas

soluciones,

Grupos "h, i, j"
Requerimientos:
- Comedero: 0.70 m lineales/animal

- Bebedero: Se disefi de manera que s8lo el 10% de
los animales beban al mismo tlempo, pProporcionan-
do 0.70 m/animal

- Sombreadero:; 2,80 mz/animal

Solucidn:

- Comedero: 23.10 m
= Bebedero: 2.30 m
-~ Sombreadero: 92.40 m

Al igual que en las wvacas en produccibn, se mencio-

nan otros componentes:

a), Puertas. Para el acceso de maquinaria, el ancho pro
puesto es de 3,30 m. Para el movimiento de animales

el ancho propuesto es de 2,00 m,

Cercas

Las distancias entre los alambres de las cercas son
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las siguientes:

aj). Para animales adultos: Se usan cuatro cables con una
separacién de 0,35 m entre cada uno. El primero debe

ir a 0.35 m del suelo,

b). Para animales de reemplazo (2-15 meses): Se utilizan
seis cables donde el primero se coloca a 0.15 m del
suelo y los demds a distancias de 0.15, 0.20, 0.25,

0.30 y 0.35 m entre cada uno.

Se utilizan cables lisos dobles galvanizados tipo re
tenida de 5/66", tubo negro C-40 de 2" en postes, re
tenidas, postes de comedero y sombreadero, dgrapas de

3/8" para cables y tensores de 3/3" x 6",

Buertas
En 1la construdcién de las puertas se utiliza tubo
con un difmetro de 2", El ancho de las puertas es de 2.00 m

para el manejo de animales y 3.30 para efectuar la limpieza,
La distancia entre los tubos horizontales es de:

a}). Animales adultos: Son cuatro tubos, el primero a

0.50 m del suelo y los demis a (.30, m entre cada uno,
bj. Animales de reemplazo. Poseen las mismas distancias

gue los cables de la cerca.

En las Tablas XXIX y XXX, se muestran las estimacio-

nes de corrales y componentes de &stos respectivamente.
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Dispositivos de contencibn en comederos. Se usan pes
cueceras en diagonal, construidas con tubo negro C-4Q0 a cada

34 6 35 cm y con una inclinacidn de 20°.

Los esquemas de bebederos, comederos, dispositivos
de contencibn, puertas, cercas y sombreaderos se observan

en los Planos 17 y 18,

bj. Banguetas. El ancho exterior es general para todos
los corrales (4.00 m). El ancho interior tdentro de
los corrales], deﬁende de la edad, de 2-6 meses es
de 1.40 m; de 6-15 meses de 1.70 m y de 15-24 meses

es de 2.00 m,

Instalaciones Anexas

Maternidades

Se proporcionf una maternidad por cada 25~30 vacas

de vientre con un &réa de 27.5 m2

{5.00 x 5.50 m). Conside
rando que se trata de 45 vacas secas y 33 vacas primerizas
prboximas al parto, se obtuvo que las maternidades requeri-
das son: (45 + 33)/25 = 3,12; por lo tanto, las maternida-

des contempladas son cuatro.

Enfermerias

Se prbporcionﬁ un separo por cada 50 vacas, con un

2

Srea de 25 m“ (5.00 m x 5.00 m); estimando la cantidad de
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separos en base al nmero de vacas adultas (256 vacas en pro
duceibn, 45 vacas secas y 33 vaquillas cargadas), se realiz8
el siguiente cdlculo: (256 + 45 +33)/50 = 6.68 = 7 corrales,
considerando un separo extra, como prevensibn de sobre capa-

cidad se trazaron ocho corrales,.

Toriles
Se previeron dos corrales para sementales con un Area

2 2

de 42 m (G.Qﬁ x 7.00 m) de los cuales 35 m“ estin techados

(5.00 x 7.00 mj,

Rampas para embarque de animales

Se disefiaron rampas con las siquientes dimensiones:

-~ Ancho = 4,00 m
- Largo =15,00m

- Pendiente = 8%

Las rampas llevar8n un piso de concreto f'c=140 kg/
cmz como minimo, con aditivo antiderrapante (carburo de si
licio}; el carburo de silicio se agrega a razén Qe 1,600

2: g. 80O kg[m2 en grano grueso, mezclado en seco con

kg/m
la misma cantidad de cemento gue finalmente recibirin otra
pasada, espolvoreando sobre el piso recién terminado 0.800

kg/mz de carburo de stlicio en grano fino.

Almacenes de alimento

Para estimar la capacidad requerida por los almace-
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nes, fue necesario cuantificar el volGmen de alimento consu
mido por los animales durante el periodo de almacenamiento,
para esto se buscd las raciones alimenticias promedio, de

las cuales se dan a continuaci®&n un resumen en forma de Ta-

bla.
Grupo Cantidad de alimento kg/dfia
Concentrado Forraje Heno
0-1 meses 0.80 - -
-3 v 1,70 : 5.60 =
3=-21 " 1.80 : 17.33 -
21-24 meses 3.00 18,26 1,80
Vacas adultas 6.35 36. 30 4.50
Sementales 3.00 21,00 3.50

A continuacibn se mencionarfn el nlmero de animales
por grupo y la cantidad de alimento gue se calculf reguie-
ren dichos grupos:

Grupo Alimento (kg/dia)

Cantidad Concentrado Forraje Heno
0~-1 meses 12 g.60 - -
1-3 " 24 40.80Q 134,40 -
3.21 *© 201 361.80 3483,.33 -
21-24 ® 33 99, 00 602.58 59,40

Vacas adultas 301 1911. 35 10926, 30 13584_.50
Sementales 2 6.00 42,00 7.00
Total 2428.55 15312.61  1420.90

Otros dateos gue se utilizaron en esta etapa son:; el

tiempo de almacenaje y el peso volum&trico de cada alimento



los cuales se dan a continuacién:

Alimento
Concentrado
Forraje
Heno

Tiempo de almacenaje

15 dias

105
90

”
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Peso volumé&trico

550 kg/m>
650
130

En base a los datos anteriores, se procedi a calcu-

lar el volumen de alimento que requiere almacenamiento, di-

cho cdlculo se resume en la tabla siguiente:

Req.

Tipo de
Alimento

(kg/dia)
Concen-
trado 2428.55
Forraje 15312.00
Heno 1420.90

Tiempo
de Alm,
(dias]).

15

105 1607760,00

90

Cant.
Alm,

(kg)

36428, 25

127881.00

Peso Volumen
Vblume. Almacenado
(kg/m3)_ (m3]

550 66.23

650 2473.50

130 983,70

Para determinar las dimensiones de los almacenes se

dividid el volumen que necesita almacenamiento entre la al-

tura mixima permisgible, de esto se obtuvo un &rea a la que

se le aumentd un 25% por cuestidn de movimiento y manejo

del alimento, el resultado total fue el &rea requerida, pa-

ra la cual se propuso dimensicnes que la satisfacen. Los pa

sO0s anteriores se resumen en la tabla siguiente.

Alimento Vol.
Concentrado 66.23
Heno 983,70

Alt,perm.

(m).
1.00
4,00

2

m

66.23
245,90

Mov.25%

Dims,

Req. mxm
82,78 24x3.5
307.4 20x1é6
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En el caso del forraje, &ste se almacena en silos,

para el cflculo de &stos se usf la fBrmula siguiente:
L =2 vol/{A.85, + A,I.) Alt

Donde:
vol = Voltmen para almacenar

A.S. Ancho superior

A.I. = Ancho interior

Alt.

Altura 6 profundidad (silo Bunker o trincheral

L

Largo

en esta fbBrmula el vollmen de forraje se conoce; el ancho
superior, el ancho inferior y la altura son dimensiones pro

puestas (basfndose en las mfximas recomendaciones).

Datos usados:

Vol. = 2473.50
A.5, = 5.00 m
A.I. = 4,50 m
Alt. = 3.00m
sustituyendo:

L = 2(2473.50 m3)/(5.00 + 4,50 m) 3.00 m
4947.00 m3/28,50 m2
= 173.57 m

Se propuso ocho silos de 24 m de largo, 1o cual da
una longitud de 192,00 m, 8sta es mayor que la requerida y

por lo tanto, aceptable,
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Estercolero

Para estimar las dimensiones requeridas por el ester

colero, se usaron los siguientes datos:

aj. El voltGmen diario de estiercolero asginado es de

0.043 m3lvaca.

bl. El estiércol es colocado en capasrde 0.075 m de al-

tura.

(= El tiempo de tratamiento o exposicibn al sol es de

siete dias,

dj. La limpieza en los corrales se hace cada 30 dias.

e). Para el dimensionamiento se tom® en cuenta a todas
las vacas en produccifn (256), vacas secas (45) y
animales de reemplazo (270} a los que se les consi
dera tambi&n como adultos; dando un total de 571

animales.

En el intervalo de un mes se puede reutilizar el es
tercolero cuatro veces; por lo tanto, el total de vacas se
dividid en cuatro gupos a fin de aprovechar el estercolero.
De acuerdo a lo anterior, cada grupo quedaria compuesto por

143 vacas,., El1 voltmen requerido sera: 143 vacas x 0.043 m3

por vaca = 6,15 m3.

Como la altura recomendadaes de 0,075 m, el &rea re-
querida serd de 82.00 m2; las dimensiones mfnimas del ester-~

colero deben ser 10.00 x 8.20 m. Recordando que el estercole
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ro se; calculd a su m&xima capacidad y en constante uso, se
propuso un &rea mayor (aproximadamente el doble) para per-
mitir el ﬁanejo del estiércol y evitar froblemas poxr sobre

capacidad, .

Zona de ordeha

El conjunto de la zona de ordena estf formado por la
sala de ordefia, el cuarto de almacén y refrigeraciftn de le-

che y el cuartoc de m&guinas,.

La instalacifn a la gue se debe adaptar la zona de
ordefia tiene una dimensidn de 20 m2 a?roximadamente (esta

se veé en los Planos 2y 3).

Estimando una sala con capacidad para seis plazas
(jaulas de orderia) y ocho a futuro, la dimensifn de &sta es

de 7 m de ancho por 13,65 m de largo,

Cuarto de miquinas. Se recomienda 1 m2 por cada apa-
rato localizando en esta &rea de manera que con la dimensisn
propuesta de 4,30 m por 5,50 m es mis que suficiente para co
iocar el compresor, tanque y bomba de vacfo y el calentador
ademfs, se ubicarén eﬁ“esta regién el control maestro de la .

corriente el&ctrica,

Almacén de leche., Este tendri una dimensién de 7.30
X 5.50 m en la cual se tendré un'tanque de enfriamiento con
capacidad de 9216 1t una j'arra de recibo y una bomba centrifu

ga ¥ una tina de lavado.
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En esta instalacifn se ubicarfn adem&s una oficina
(4,30 x 5.50_m1 para la administraci®n de la explotacibn,
un cuarto pafa vestidores y bahos de los empléados (4.30 x
75.50 m) y dos almacenes de concentrado (4,30 x 13.65 m),
los cuales se colocardn lateralmente a la sala de ordeiia,
separados de esta pof el pasillo de retorno de los animales
y un espacio adicional de 0.80*m.' Para ver la distribuci®n

a detalle del conjunto, estf se muestra en los Planos

Antes de entrar a la sala de ordena los animales de-
ben reunirse en un d&rea de espera a concentracifn, el acce-

sO0 a la sala es mediante una rampa,

Area de concentracidn, debe tener capacidad para el
total de animales del corral mis grande (4Q animales) pro-
porcicnando un 8rea de 1,50 m3 por animal, lo cual nos da
una superficie reguerida ee 60,m2. El &rea de espera es-sa-
tisfecha mediante un corral con 1as‘siguientes dimensiones:
7.0 m de snehs pas . 60 6 ds TGergey ol Goen g ssws 070
mzi es mﬁyor que la reguerida (60 m2) y por lo tanto aceptg

da.

Rampa de acceso, se le asigné un ancho de 7.10 m y
una longitud de 15,00 m con una pendiente del 8% a &sta y

demés rampas se les debe agregar un aditivo antiderrapante,

Sala de ordeifia. El modelo m&s adecuado al tamano de

explotacidn (256 animales), es el Tandem, el cual se reco-
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mienda para.hatos de 120 a 270 vacas debido a .que la produc
~ cibn no justifica econ6micémente una-mayor automatizacién.
El nfmero de ﬁlazas se estima con la Pase de que cada miqui
na debe ordefiar ocho vacas por hora y el mé&ximo de tiempo
para la ordeifia del hato ¢omple£o son cuatro horas, obtenieé
dose como resﬁltado el requerimiento de ocho plazas, que or
denando ocho vacas bor hora durante cuatro horas satisface

las necesidades de la explotacién.

Debido a que en la explotacifn no se cuenta afin con
el total de animales, se construirfn solo seis plazas, se

dejara éSpacio para dos mi&s a futuro.

El Srea propuesta es de lﬂ.dﬁ x-lS.GO m.,

Separo para inspeccitn y manejo de animales
Se traz8 un corral para inspeccibn a la salida de la
‘'sala de ordefia, las dimensiones propuestas son de 8 x 8 m,

con opcibn a crecer al doble,

Iluminacidn (area de ordefia).

Tluminacifn artificial

Se mencionaran las fé6rmulas y datos utilizados para
su estimacibn, enseguida se mostrar8 el c&lculo realizado

para cadé seccibn del &rea dé ordena,
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1r

Donde:

1x
Le

Donde:

. CU
ce

|
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Le x K

Luz recibida (1tfmenes).
Luz emitida
Factor de transmisi®n

CU x CC

Coeficiente de uso (Tabla VI}
Coeficiente de conservacifén (Tabla VII)

Para determinar el CU en tablas, se requiri® el indi-

ce del local, el cual se calcul® con la siguiente fér

mula:
IL =

Donde:
IL =
L =
A=
Al =

L X A
a2l (C + Aa)

Indice del local
Longitud del local
Ancho del local
Altura de la lampara

Al Indice del total junto con el color de la superfi

cie de 8ste, determinan eén la Tabla VI el coeficiente de

uso, El CC depende de las condiciones de limpieza (Tabla

VII].
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Para encontrar las luminarias a instalar, de la f6£
mulas

Ir = Le x K

se despeja Le, guedando: e = Lr/K

El procedimiento utilizado para encontrar K, ya se
explicd anteriormente. A fih de conocer Lr, se obtuvo de la
Tabla VIII los luxes (lumen/mzl_necesarios de acuerdo al
uso, este_dato multiplicado por el &rea del local determind
la cantidad de iluminacién requerida. En la Tabla IX se
muestran la cantidad de luz suministrada por algunas lumina
rias de diferente tipo y potencia, en la cual se busct la
combinacifn que satisfaciera los requerimientos de ilumina-
cibn. Las l&mparas fluorescentes y las incandescentes de
100 Watios o menos pueden colocarse a cualguier altura, de
acuerdo a las condicicnes del local. Para las l&mparas in-
candéscentes de m&s de 100 Watios, se recomiendan las altu

ras de la Tabla X.

Distancia entre luminarias. La minima distancia esti.
dada por:
D= 1,5 x H

Donde: H = Altura de la luminaria sobre el suelo o sobre la
zona de trabajo si 8sta flltima no estf a nivel
del suelo,

D = Distancia entre luminarias,
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€S81culo

En todos los casos se consider® una condicibn limpia

del local, con una limpieza c¢ada uno o dos meses; con lo

cual usando la Tabla VII se encontrd un C.C. de 0.9,

a).

Sala de ordefia

Ancho: 7.00 m
Largo: 13.45 m
Altura; 4,50 m
C. C. + 0.90

Requerimiento de lux = 150 « 200 lux o 1umenes/m2
(Tabla VIII), sustituyendo en IL

IL = 7.00m (13.45 m)/4.50 m (700 m)= 13,46 m'
= 1,02

el valor anterior se cierra a 1.00

En la Tabla VI, utilizando l&mparas y pantallas tipo

B, combinado con una superficie clara del local, obtenemos

para el CU un valor de 0.49; sustituyendo en K

K= 0,90 x 0,49 = 0.44

Limenes gque se necesita recibir
Lr = (150 ltmenes/m2) (7.00 m) (13.45 m)
= 14122.50 lGmenes

Limenes qgue se requiere emitir:

Le = 14122.50 lfimenes/0.44 = 32096

De la Tabla IX se escogi® l&mparas fluorescentes de

125 watts que suministran 8,300 lGmenes cada una. Colocando
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un total de 33,200 lGmenes. Io cual resultS mayor que lo reque

rido vy por lo tanto, aceﬁtable.

b).

Almacén de leche

Ancho = 5.50 m
Largo = 7.30 m
Altura= 72,70 m
C. C. = 0.%0

Reqg. lux = 150 lux © lﬁmenes[’m2 (Tabla VIII)

sustituyendo I.L.

IL = 5.50m (7.30 m}/2.70 m (5.50 m + 7.30 m)
= 1,16

Tomando, en la Tabla VI, IL aproximadamente igual a
uno y utilizando l8mparas y pantallas tipo B combi-
nadas con una superficie clara del local, -se encon-

tré un C,U, de 0,49, sustituyendo en K:

K= 0.90 x 0.49 = 0,44

Limenes gue sSe necesita emitir:

Lr = (150 lGmenes/m2) (5.50 m} (7.30 m)
= 6022.5

LGmenes que se'requiere emitir:
Le = 6022.5/0.44 = 13687.5
Distancia entre lamparas

D =1,5x 2,70 m = 4,05 m

De la Tabla IX se escogid luminarias fluorescentes de
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125 watts que suministran 8,300 lGmenes cada una, 8e estimd
dos lamparas con 3,50 m entre &stas, lo cual di8$ un total
de l6,600 lﬁmenes; cantidad que es aceptable ya gue excede

los requerimientos,

c). Oficinas

Ancheo = 4.30m
Largo = 5.50m
Altura = 2,70 m
C: C, = 0,90

TLux Reg, = 300 luxes o lﬁmenes/m2 {(Tabla VIII)

Sustituyendo en I.L.

IL 4.30m (5,50 mj/2.70 m (4.30 m + 5.50 m)

= 0.89
Considerando IL a uno y utilizando l&mparas y panta-
llas Tipo B combinados con una superficie clara del
local, en la Tabla VI se encontr8 un C.U, con un va-

lor de 0,49, sustituyendo en K:

K=0.90 x 0,49 = 0.44
Limenes gque se necesita recibir:

Lr = (200 lGmenes/m2) (4.30 m) (5.50 m)
= 4763,00 lamparas

Llimenes que se necesita emitir:
Le = 4763.00 lGmenes/0.44 = 10824 16menes
Distancia entre l&mparas:

D= 1,50 x 2.70 m = 4,05 m
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De la Tabla !X se escogi® una luninaria fluorescente
de 200 ﬁatts al centro del lugar, la cual broﬁorcio-
na de 100;000 a 12,000 lGmenes y éor lo tanto es

aceptable,

Cuarto de miquinas

Ancho = 4.30m

Largoc = 5,50 m

Altura = 2,70 m

C. C. = Q.90

Lux req, = 50 lux o lﬁmenes,(m2 (Tabla VIII), sustitu
yendo en I.L.

I.L. = 4,30 n (5,50m}/2,.70 m (4,30 m+ 5.50 m)
= {,89

Utilizando lamparas y pantallas tipo B con un local
de superficie clara,-en la Tabla VI a un I,L. igqual
a uno, le corresponde 0,49 como valoxr de C,U,, sus-

tituyendo en K:
K= 0.90 x 0.49 = 0.44

Limenes que se necesita recibir

Lr = (50 1ﬁmenes/m2)(4.30 ) (5.50 m)
= 1182,50 lGmenes

Limenes que se requiere emitir

Le = 1182.50 lGmenes/0, 44
2687,50 1fmenes

Distancia entre l&mparas

D=21.502% 2.70m = 4,05 m
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De la Tabla IX se escogid una luminaria fluorescente

de 40 watts al centro del lugar, la cual proporciona
2,700 lfimenes, suministro mayor a lo regquerido y por

le tanto aceptable,

e}, Vestidores

Ancho = 4,30 m

Largo = 5,50 m

Altura = 2,70 m

C. C. = 0.90

Lux reg. = 50 lux o lfmenes/m® (Tabla VIII)

Debido a que tiene las mismas condiciones y requeri- -
mientos gque en el cuarto de calderas; tendré la mis-
ma solucin: utilizar una luminaria de 40 watts, la
cual proporcicna 2,700 lfimenes y que es colocada al

cehtro_del lugar,

f). Pasillos
Se propuso utilizar luminarias incandescentes de 40
6 60 watts, las cuales prqporcionan de 430 a 810 11-
menes cada uno. Serén colocadas cuatro l&mparas por
pasillo de tal manera que en los pasillos para movi-
mientos de animales tengan 3,50 m entre luminarias y

en el pasillo tarnsversal estar&n a cada 5.00 m.

Iluminacifn natural

La sala de ordefia comprende una &rea de 156,02 mz, a

la cual le corresponde-10.40 m2 de ventanas (1/15 de. super-
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ficie de la sala). Utilizando el espacic existente entre
los tejados de la actual constru;cién: quedsria una ventana
con altura de 1,00 ﬁ, tomando 8.60 m en cada lado de la
construccifn para ventanales; no proporcionar& una 8rea de
16 mz, la cual es mayor que la requerida; y por lc tanto

aceFtable.

Disefio de los elementos constructivos

Piso de las platéformas de ordefia

Informacién y datos. La construccibn de la plataforma
(sostén de las ﬁlazas de ordefia) se disend a base de un sis-
tema de vigas y trabes, con losas macizas en una direccifn;
se calculd la losa de un claro interidr, cuya longitud libre
éropuesta es de 3,20 m, de acuerdo con la siguiente informa-
cidn: carga viva, la cual est@ coméuesta por el peso de las
jaulas de ordena y el peso de las vacas, 550 kg/m2 {para de-
terminar este peso, se tomb en cuenta el peso de las vacas
adultas y el del tubo que componen las jaulas dividido entre

los metros cuadrados que &stos ocupan).

El espesor minimo de la losa es 1/35 del claro (para
losas con extremos cdhtinuos, Tabla XVIII).
Especificaciones del diseno:

fre
fs

210 kg/cm’

1690 kg/cmz, para varillas corrugadas con una
resistencia de cedencia de 4200 kg/cmZ2 o mayor
y en tamafios del #1ll1 y menores (Tabla XIIT).
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94,5; esfuerzo permisible en el concreto en la
fibra externa (0.45 f'c, Tabla XVI).

il

fo

uc = Limitado a 4,2 kg/cnz,(Tabla XVI)
u = Limitado a 19.3 kg/émz,(Tabla XVI)
u't = Limitado a los wvalores de la Tabla XVII

n = 2; mbdulo de elasticidad (Tabla XTII).

Para un.concreto con una resistencia a la compresibn
(E'e) de 210 kg/cmz se dan los siguientes coeficien-
tes: R=15.94; K = 0.385; j= 0.872 y p = 0.0130 (Ta-

bla XII},

C8lculo:

Primer paso. Determinaci®n de la carga de disefo
Carga viva = 550 kg/m2

Acabado de pisoc = 50 kg/mz

Carga muerta. De los datos el espesor minimo para el

claro de 3.65 m es:

- Utilizando el criterio de 1/35 se obtuvo lo siguien
te: (3.20 m x 100 em/m)/ 35 = 9,14 cm

- Estimando que el espesor es de 3 cm por cada metro
de claro, 3 cm/m x 3,20 m = 9.6 cm, Se Propuso un
peralte de 10 cm para estimar el pesco de la losa,
ya gque los valores anteriores son muy aproximados
a éste, Considerando el peso del concreto armado
como 2,400 kg/m3, se encontrd que al piso le corres
ponde: 2400 kg/m3 x 0.10 m (espesor) = 240 kg/m2.

La carga del diseno result® ser: 550 + 50 + 240 = 840

kg/m2 y como la faja imaginaria que se tom8 en consideracitn
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para el disefio (b) fue un metro de ancho por 3,20 m de longi
tud, la carga total uniformemente distribufda tiene un valor
de:

W= 840 kg/m x 3.20m = 2,688 kg

Segundo paso. Cortante miximo, El cortante vertical

miximo se calculd de la siguiente forma:

Vv =1/2 x 2,688 kg = 1,344 kg

Tercer paso., Momento flexionante miximo. Como la fran

|
ja de losa imaginaria se estudi® como una viga simple sin

restriccibn en sus apoyos y con carga uniforme; tiene un mo-

mento positivo méximo igual a:

M= WLy 100 = 2888 X 3.2 oy
8 8
M = 107,520 kg/cm

Cuarto paso. Peralte de la losa. El peralte efectivo

de la losa se encuentra por medio de la f&6rmula:

a = My 12
entonces:
- 1/2
_ 107,520 _
1= O5bhlg - 82w

W

se estimd un espesor efectivo de 8.2 cm; por lo tanto, si se
construye una losa de 10 cm tendremos 1.8 cm de recubrimien-

to. Por consiguiente, el espesor calculado en el primer paso
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es suficiente.

Area del refuerzo de tensidn., Se encontrd mediante la

siguiente fO6rmula;

- M
A8 = Ty
Por lo tanto-
As = ro7,520 = 8,58 cm2

190 % 0.872 % 8.5

Se selecciond provisionalmente varillas #6 (3/4") se-=
paradas a cada 33 cm, més adelante se determinar& sil estas

varillas son aceptables por adherencia.

Esfuerzo cortante unitario (u), La magnitud del cor-
tante vertical V es mayor en la cara del apoyo que a una dis
tancia d de &sta, por lo gue utilizando este valor para el
cllculo de u, se obtiene un esfuerzo unitario mayor que para
cualgquier otro punto a lo largo de la viga:; por lo tanto,
si se encuentra que u es menor que s la losa es adecuada

por cortante, sin importar la seccifn en gue se tome V. Se

considera el valor miximo de V = 1,344 kg
a = V
= g
u = —_—iiii—— = 1.644 kg/cm2

100 x 8,2

Cebido a que el cortante u (l.64 kg/cmz) es menor que el cor
- tante permisible U, (4.2 kg/cmz), no se reguiere refuerzo en

el alma.
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Esfuerzo de adherencia. Se conoce que una varilla #6
posee un perimetro de 6 cm (Tabla XIV) y como la separacibn
es de 33 cm, la cantidad de varillas por cada metro de losa
resultd de: 100/33 = 3,03 varillas, La suma de perimetro en
dicha faja es aproximadamente 6.00 x 3 = 18,00 em (Eo); pa~

ra obtener el esfuerzo por adherencia se utilizd la f6rmula

u" = v
Eojd
Por consiguiente:
u" = 144 = 10. 44

18,00 x0.872x8,2

El esfuerzo permisible para una varilla del lecho an
terior #5 es de 29.6 kg/cm2 (Tabla XVII), valor mayor gue
el esfuerzo real, por lo tanto, acepto el difmetro y la se

paracidn de las varillas mencionadas.

Dobleces y traslapes. En la lcosa si no se utilizan
varillas rectas, una de cada dos varillas debe doblarse en
yos quintos del claro, prolongindose por encima de los apo-
yos; el resto de las varillas quedar8n rectas en la parte
interior de la losa prolong&ndose 15 cm dentro de los apo-

yos.

Viga
Se trata de una viga continua que cuenta con claros

interiores de 4.55 m, la cual tiene carga uniformemente
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distribuida de 1344 kg/m, Se disenf de acuerdo con la siguien

te informacitn:

f'c
n
fs
fv
fc

uc

Las condiciones de apoyo son
Para calcular el pesc aproximado de

de peralte por cada metro de calro;

]

1

]

210,Rg/bm2
9 (Tabla XIT)

2 (rabla XII)

1690 kg/cm
1690 kg/cm?

94.5 kg/cmz-(TaBla XVI)
Limitado a 4.2 kg/em? (Tabla XVI

Limitado a 19 kg/cm® (Tabla XVI)

Esfuerzos por adherencia limitados a los valo

res de la Tabla XVII,

totalmente continuas.
la viga se tom& 8.2 cm

por lo qﬁe teniendo cla

ros de 4.55 m el peralte, total estimado de la viga, son

38 cm. Deduciendo 6 cm, por el recubrimiento, los estribos

y la mitad del refuerzo longitudinal, quedari

efectivo de 32 cm. Se propuso adends gque b es

La seccibn transversal estimada tiene un &rea

0,38 1m2 y como la viga tiene una longitud de

2,400 kg/mz, el peso propio total estimado es

un peralte
igual a 20 om
de (0.20 k
4,55 m y pesa

de 830 kg. La

carga total uniformemente distribufda es la suma de la car-

ga actuante (1344 kg/m x 4.55 m} y el peso propio (830 kgl

cuyo valor es de 6945.00 kg. Cada una de las reacciones y

por lo tanto, el cortante vertical mfximo, son iguales a la

mitad de la carga total; entonces:
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V =Ry = R, = 6245,00/2 = 3472,00 kg

El-claro considerado es un claro interior de una viga
continua; ?or lo tanto; el momento bositivo es el centro del
claro como el momento negativo sobre los apoyos son iguales
a WL/2, Sustituyendo los valores conocidos en la fdrmula an-

terior, se encontrb el momehto flexionante miximo,
M = (6945,00 x 4.55 x 100)/2 = 263331,00

El 100 gue aparece en el numerador de esta expresibn convier
te el moménto flexionante a kg/cm, De acuerdo a los esfuer-

zos permisibles se tienen los siguientes coeficientes,

R= 15,94y j = 0.872 (Tabla XII}). Para conocer el verdadero

peralte efectivo se ust la siguiente fdrmula:

a = (3% Y2, quedando

263331.00 )1/2_
(15.94) (20}

d =

Se agregd 6 cm mis para compensar el espesor de las varillas
de refuerzo y el recubrimiento de la viga, quedando el peral
te total como 36 cm, Puede noiarse gue el peralte supuesto

al principio del cdlculo es un poco mayor que el peralte re-
gquerido por lo tanto, el peso propio calculado es aceptable,
Mediante la f6rmula: As = M/fsjd se encontrd el &rea total

requerida del refuerzo principal de tensidn en el centro del

claro y tambi€n sobre los apoyos.
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As = 263331(1690 x 0.872 x 29) = 6.16 cm”

Consultando la Tabla XIV, se estimB que dos varillas #7 tie
enen un &rea transversal de 7.74 em? vy, por lo tanto, son
aceptables; ademfs en la Tabla XV se indica que pueden colo
carse tres varillas #6 en la viga de 20 cm de ancho, El pe-
so total estimado- sobre la viga es 6945 kg y debido a que

la viga tiene una longitud de 4,55 m, el peso por metro li-

neal resultd ser:

W = 6945/4.55 = 1526.00 kg/m

por consiguiente, el valor de V o sea el cortante vertical

a una distancia d de la cara de apoyo, es:.

V = 3472 - (297100 x11526) = 3030.00 kg

Formula para el esfuerzo cortante:

'
u = —_—
bd
Sustituyendo
u =. M = 5,22 kg/cm'?'
20 x 29 '

es el esfuerzo cortante unitario real; por lo tanto:

u' = u-ucf(u' = 5,22 -~ 4,20 = 1,02 kg/cmz) es el esfuerzo
cortante unitario que debe resistirse por medic de estribos.
La longitud de la viga en donde dzbe colocarse los estribos
a partir de los apoyos, estf dada por la expresibn d+a+d;

donde a es:
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a= (L/2 - d) (u'/u)

a = (455/5 — 297 (1.02/5.22) = 38.20 cm

por lo tanto d + a + d = 29 + 38,20 + 29
' I
= 96.2

El espdciamient@ entre estribos se encontrd mediante
la f6rmulas
s _ Aufnu
T Wb
Donde Au es igual al doble del Srea transversal del estribo
(0. 32 cmzj,'tomandose ademds fu como 1400 kq/cmz, sustituyen

do:

5 0.64 x 1400
1.0 x 20

= 44.8 cm

f B
sin embargo, el espaciamiento miximo permisible es 14.5 (sp
= d/2}, cerrafidolo a 15 cm 6,

Au _ - 0.75

= = 25 cm
0.0015 x 10 0.0015 x 20

Se tomd el valor de 15 cm como el espaciamiento entre
estribos, ya que &ste es el menor aceptable. El primer estri
bo se coloca a una distancia de sP/Z 0 sea a 7.5 cm de la ca
ra de apoyo y los restantes a cada 15 cm hasta completar la
distancia de 96.2 cm. Esto tuvo como resultado un total de

siete estribos en cada extremo de la wviga,

Para la revisidn de esfuerzos de adherencia se us® la
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f&rmula:

u* v/Eojd

donde el perimetro de la varilla frinciﬁal es de 6 cm (Tabla

XIV) por lo tanto: Eo = 3 x &6 = 18 cm

Entonces:

]

3472/(14) (0.872) (29)
7.€3 kglca”

ul‘l

1

como el esfuerzo permisible por adherencia es de 17.4 kg/cm2
¢ el valor obtenido de 7,63 kg/cm> no excede dicha magnitud
(Tabla VII), las varillas estudiadas son aceptables por adhe
rencia, Una de las varillas principales se dobklar$ hacia
arriba a.hna distancia de un quinto del claro a partir de
los apoyos o sea a 91 cm, Ias vérillas dobladas se prolonga
‘r&n sobre los apoyos, hasta las cuartas partes de los claros
adyacentes y‘las varillas rectas se pfolongar&n hasta los

'céntros de los apoyos,

Columnas

La carga gque deberf soportar la columna estf campuesta
por el peso que traﬁsmite la viga (6945 kg): debido a que de
bajo de la #iga sé deberd colocar block yunadala de soporte
para formar la pared de la fosa de operadores; se agregd
800 kg més, también se tomd en cuenta el peso propio conside
rando una seccibn transversal de 0.20 m por lado y una longi

tud total de 2,30 m (0.80 m sobre el nivel del suelo y 1.50m
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bajo el nivel del suelo, lo cual di6 un vaior de 220 kg con=-
sidérando‘que el conciéto pesa 2400 kglwm3l; En suma, la car
_§a para la cual ée diséﬁb, tiene un valor de 7985 kg; como
ya se mencion®, la seccidn transversal tiene una dimensidn

de 20 cm por lado y la longitud es de 2.50 m.

El grado de esbeltez es la relacién entre la longitud

Y la menor diménsi&n; por lo tanto:
h/d = 2,50 m / 0.20 m = 12,5

va que el valor estd en el rango de 10 a 40 se trat® de una
columna laréa y se diseind como tal; mediante el m&todo men-
éiénado en la Re#isién de Litératura. Lé f6rmula que se uti-
1lizd: | |

P' = P(1.2 - 0,30 h/4)
Donde:

P! = Caﬁacidad de carga de la columna larga

h/d = Esbeltez | |
P = Capacida&:de carga de la columna corta

0.18 £'¢ Ag = 0.8 Asfs

f'c = fatiga de ruptura del concreto (Tabla XII)
Ag = Area total de la secci®n de la columna

As = Area de la seccibn transversal del refuerzo (Ta
bla XIV)

Fe = Fatiga de trabajo del refuerzo (Tabla XII).

Se consider® un concreto cuya fatiga de ruptura es

de 210 kg/cmz, del Srea tranasversal de la columna es de
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" |
400 cm™; estimando como refuerzo longitudinal cuatro vari-
llas de 1/2" de di&metro, el &rea transversal del refuerzo

son 5,08 cmz; la fatiga de trabajo del refuerzo se estimd

~en 1690 kg/cmz, sustituyendo en P

P = 0.18 (210 kg/cm?) (400 em?). + 0.8(5.08 em?)

(1690 kg/cm2j.
= 15120 kg + 7254
= 22,374 kg |

'Sustituyendo en P’

P' = 22,374 kg (1.3 - Q.03 _(11.5]}
= 22,374 kg (0.955)
= 21,367 kg

La carga gue puede soportar esta columna resultd mﬁy

por éncima de la carga actuante (21,367 es mayor gue 7965

kg). Suponiendo una resistencia de 140 kg[cm2 del concreto,

el valor del peso que podrfa soportar son 16,185 kg; por lo
tanto, es aceptable construir las columnas con una resisten
cia del concreto de 144 kg[cm2 a la ruptura. En el disefode
las col&mnas qﬁe goportan la fachada dé la sala de ordefia,

se utilizé el mismo procedimiento, aungue se varid en algu-

nos datos de disefo.

Zapatas de cimentacibn

El peso gue recibe de la columna son 7965 kg; se agre
gb la fuer:za que ejerce el sﬁelo de relleno, conociendo gque

el suelo arcilloso posee un volfimen volum&trico de 1300 kg/m
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 se utilizé la siguiente férmula:
Pr = ¥, x P,V.

Donde:

"Pr = Peso del relleno .

(

k4 Volumen del relleno

PV = Peso volumétrico del suelo

Como depajo-dél nivel del suelo se hace un pozo de
1 mz con ﬁna profundidad de 1.540 m‘y pof encima del nivel
el rellenoc solo afecta una ﬁafte que se encuentra debajo
de las plazas‘tl.Zo m de éltoi, se determin® el peso por se

parado,

Relleno inferior:

Pr = (1.00 m x 1.00 m x 1.50 m) (1300 kg/m>)}/2
= 1950 kg '

Relleno superior
Como el &rea de influencia es la mitad del relleno
inferior se dividi6 entre dos

Pr = Ll.QQ mx 1.00 m x 1,20 m ) (1300 kg/m3)/2
= 780 kg ’ '

Debido a que en la parte superior el suelo que esti
alrededor también es relleno,'tiene efecto sobre la zapata

por lo que se aument$ un 50%.,

El peso total del relleno es de 3120 kg, la carga ac-

tuante es de 11,085 kg; esta m&s el peso propic de la zapata



L | | 163
el cual se éétim6 ¢°m°‘7% delldafo:ahte:ior, dan por regul-
tado ii,BGi‘kg}~el valor que es usado para clacular en la
zapata el 8rea de sustentaciBn. La ?resi&n Admisible bor el
_suelo‘arciiloso segtn la Tabla XXI es de 1 kgﬁcmz; dividien
'do ia c#ga de disefio entre la bresi&n adnmisible, se estimd

el &rea necesaria para la zapata.

11,861 kg/ (1 kgfem?) = 11,861 em®

Pensando en zapatas cuadradas, se dedujo la raiz cuadrada
del Area, esto para conocer la dimensifn lateral,

(11,8615 142 = 108.9

este valor es aproximadamenté 102 cm, aumentindose 5 cm por

seguridad se obtuvieron zapatas cuadradas de 1.14 m

Especificaciones de disefio:

£rct = 210. kg/cm®
fr's = 1490 kg/cm2
fe = 95 kg/cm2 {Tablas XII y XVI)

u, u' = Esfuerzo cortante permisible (Tabla XVI),
4.2 kg/cm {(a uvna distancia dj; 7.7 kg/cm2
(cortante perimetral)

~u" = Esfuerzos por adherencia permitidos (Tabla
XVII)
h = 9 (Tabla XII)
R = 15,94 (Tabla XII)
4 = 0,872 (Tabla XIT}
b = 11.4
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La cé;ga de disefio (W), es el esfuerzo real del terre
no y se estimb dividiendo la carga actuante (11,035 kg} en-
re el'area_de_sustentaciﬁn {12,996 qmzlg dicho valor es de
8530 kq[cﬁz.-El momento-flexionante se calcﬁla'mediante la
-siéuiehté,fbrmulé:

M = 50 wlc®
Dondé s
M = momento flexionante Ckg{émzL
.w = Esfuerzo real dé1 terreno (kg[cm2)

1 = dimensifn lateral de la zapata (m)

= (1—aj/2

o
1]

dimensidn lateral de la columna (m)

sustituyendo en ¢

c = (1.14m - 0,20 m) /2
o= 0‘47111

sustituyendo en M |
‘M = 50(8530 kg/m2) (1.14 m) (0, 47m) 2
= 107404 kg/m

Para el clculo del peralte minimo necesario se usb
la £6rmula siguiente: |
a = (M/Rb)M?
uondé;
d = peralte minimo

M= momentb flexionante (kg/cmzl

1

15.94
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= 114
sustituyendo en d
d = (107,404/(15.94) (1143) /2
= 7.7 cm
debido a gue el peralte minimo necesario es pequeiio se aumen
£arbn'ar5itrariamente~a 15 cm,

De acuerdo con la Révisién de Literatura, se revis®
el cortante en dos puntos- prrmero calculamos su valor a una

d;stan01a de de la cara de la columna medlante 1a fbrmula-

u = V/bdr

donde;
u = esfuerzo cortante
Vv = eh'este caso es igual a (é-dilw
b = dimensién lateral de la zapéﬁa {em)
- d = peralte de la zapata (m)

c = 0,47 m, valor obtenido anteriormente

£
I

~esfuerzo real del terreno

. dimensibn lateral de la zapata (m})

.
1l

d'gpaauedélazqmm.wm

sustltuyendo en V

(0.47 m - 0.15 m) (1.14 m)(B 530 kg/m?)
3,112 kg

\Y

H

_sustituyendo en u
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3,1127kg/Cll4 cm} (15 cm)
1,82 kg/cm?

Este esfuerzo es menor.. qué el permisible (4.2 k’g[cm2

Tabla XVI) pdr lo tanto, el peralte propuesto resulté acepta

ble en esta revisidn., La segunda revisién por cortante se hi

20 en una seccidn situada a una distancia d#2 por fuera del

périmetrd de las caras de la columna, para esto se ﬁtiliza-_

la-férmulaz

u' = v/bed

Donde: .

u' = esfuerzo cortante actuante

v
1
bo

W

d

- 12 oo Ry

.dimensidn latéral de la zapata {(m)
4e:(cm1,-

d + a (m)

dimensién_lateral de la columna {cm)
c&fga*de disefio k_g_/cm2 |

peralte de la zapata (cm}

sustituyendo en cada paso

e

bo

I

_flS cm + 20 cm)
35 cm

4(35cm).
140 cm

((1.1412-(0.35)21.8530 kg[mz

= 10,041 kg
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‘u' = 1004 kg/ (140 cm) (15)
= 4,87 kg/cmz'

Este esfuerzo result8 aceptable; Ya que no excede el

'p"ermis-‘ible de 7.7 kg[cim.z (Tabla XVIJ.

Refuerzo por tenéicn.VSé calcuib por medio de la fOr
mula:
As = M/fsid
Donde:
‘ As = 8rea de acero requérida (cm).
fg = aatubves nlvine permisible (kg{éhzj
j = a.872

d

il

peralte de la zapata (cm)

M = momento flekicnante.(kg/chzi

sustituyendo:
As = 10,7400 kg/cm>/{1690 kg/cm’}(0.872] (15 cm)
= 490 sz - '

Se requiere como minime cuatro varillas #4 (1/2") en

2

ambas‘direcciohes;ﬁlo-cual did un &rea de 6.08 cm® (Tabla

XI).
Esfuerzo por adherencia, Para encontrar este valor se.
us6 la siguiente f6rmula:
u" = V/Eojd

Donde:

a" = esfuerzo por adherencia (kgzcmzl
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l68
suma de perimetto, de las varillas de refuerzo
usadas en un-solo sentido. (cm]

0.872

éeralte'de 1a’zapata {em)

wcl; carga cortahte (kgl.

Q.47 m

dimensi®n lateral de la zapata (m]

'Sustituyendo en V:

-—
P—-

v = (8,530 kg/m°) (0,47 ) (1.14 @)
4570 kg |

sustituyendo en u:

Usando cuatro varillas #4 di® una sumatoria de perf-

metro de 16 cm (Tabla XIV} por lo tanto:

Esté valor de esfuerzo resultd mayor gue 21.1 kg/cm

u" = 4,570 kg/ (20 cm) (0,872] {15 c)

21.83 kg/cm®

2

el cual es el méximo permisible (Tabla XVIi), por lo que se

aument® la cantidad de varillas a cinco, guedando la sumato

ria de perfimetros como 20 cm:

u" = 4570 kg/ (20 emj (0.872) (15cm)
= 17.47'Kg£cm

Este valor es menor que el permisible, por esta razotn

se aceptd, aungue para mayor seguridad se aumentaron una va-

‘rilla, Resumiento el esfuerzo consistird de dos juegos de va

rillas corrugadas #4 colocadas en &ngulo recto uno con res-
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pecto 2l otro, cada juego consta de seis varillas, el peral

te efectivo de la zapata seri de 15 cm y se agregari un re-
cubrimiento de 5 cm para éroteccién del refuerzo, lo cual

nog did un peralte total de 20 om,

Columna de fachada
Se calcul8 en dos fases: una de la columna gue se en

cuentra sobre las plazas y otra, la columna que esti debajo.

Columna sobre las plazas. La carga actuante estd dada
por la presién.del viento, el peso de la estructura, muro y
el proéio; el viento ejerce una carga horizontal y otra nor~-
mal. En la Tabla XIX, ?ara una velocidad del wviento de 100
km/h (segfin el manual de meteorologfa, un huracdn se relacio
na con una velocidad mayor a 104 km/h) le corresponde una
presidn horizontal de 75.00 kg[mz. La estructura del tejado
tiene un &ngulo de 13°; en la Tabla XX, con una presifn de
75.0Q0 kg[m2 (tomando el d&ngulo de 15°), el peso de la estruc

2. La suma de los datos ante-

tura se considerd como 50 kg/m
ricres es la carga pof-metro cuadrado de tejado, lo cual tie
'ne un valor de 134.10Q kg/mz; el &rea de influencia es de

8.00-m2; por lo tanto, la presibn ejercida por la estructura

es de 1073.00 kg (columna m&s castigada}.

El peso del muro se calculd multiplicando el &rea te
chada que influye en la columna m&s crftica por el peso vo-
lumétrico del muro; el &rea del muro se estim® sin conside-

rar puertas, este valor result® ser de 13,60 mz, multipli-
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cando el drea por 240 kg/mz (peso del muro) se obutvo el pe

so del muro;

13.60 m°

X 240 kg/m2 = 3264 kg

El peso propio Se encontrbd multiplicando el voltmen de la

coluﬁna por 2400 kg/m3 (peso del concfeto armado). Las di=-
mensiones propuesta éoh 0;20 m por lado y una longitud de

4.35 m; lo cual nos dibé uni peso propic de 418 kg. Sumando

los pesos, se calculd la carga de diseno, la cual tiene un

valor de 4755 kg.

Grado de esbeltez:

h/d = 4.35 m/0.20 m = 21,75

como la esbeltez es menor que 40 se usard la férmula:

P' = P(1.3 - 0,03 h/qQ)

Donde;

Pi = capacidad de carga

h/d = esbeltez

P = 0.18f'cAg + 0.8Asfs

f'e = fatiga de ruptura del concfeto {(Tabla X)

Ag = area total de la seccibn de la columna

As = &rea de la seccidn transversal del refuerzo

{Tabla ¥I)

fs = fatiga de trabajo del refuerzo (Tabla XIIT)

Consideraciones

Se utiliz® un concreto cuya fatiga de ruptura sea de

Zld kg/cm2 {Tabla XII); el &rea transversal de la columna
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son 400.cm2, el refuerzo longitudinal consta de cuatro vari

llas con un didmetro de 1/2", el drea transversal del re-

2 (Tabla XIV), la fatiga de tra-

2

fuerzo se estimd en 5,08 cm

bajo del refuerzo se estimé en 1690 kg/cm® (Tabla XIII).

sustituyendo en P
P = 0.18(210 kg/cm?) (400cm?) + 0.8(5.08 cm®)
(1690 kg/cm?)
= 21988 kg

sustituyendo en P'

Pl

21988 (1.3 -0.03(21,75})
14237 kg |

1

La carga que puede soportar la columna resultd mayor

gue la actuante, por lo cual es aceptada.

Columna sosten de las plazas, Se encuentra de tal ma
nera que es afectada por la carga quertransmite la columna
superior (4755 kg] y por la carga de las plazas. Como la co
lumna es de fachada solo se ve aféctada por la mitad del pe
8O que-recibén 1as.otras por parte de las plazas (3983 kg)..
De lo anterior, se dedujo gque la carga de disefic tiene un
valor dé 8738 kg. Recordando el cdlculo de las columnas nor
males que sostienen las plazas, el peso maximo gque pueden
soportar es de 20,998 kg; el cual es mayor gue la carga de

disefio para este caso.
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'_Basandonos en el comentario anterior, Se& propuso un
diseno uniforme en cuanto a las columnas que sostienen las
plazas sean o no fachada, con las siguientes caracteristi-
casf columnas de ¢.20 m de lado, cuya longitud sea de 2.30
m, con un refuerzo longitudinal de cuatro varillas #4; el
f'ec y f£'s deben tener valores de 210 kg{bmz y 169Q kg[cm2

respectivamente,

Zapata de fachada

La carga actuante estd compuesta por el peso gue re-
cibe de la columna (8738 kg), el peso del rellenc (se tomé
igual que las demAs zapataé, 3120 kg) y por el peso propio
{7% de la carga totall; lo gue nos 48 un valor de 12,688 kg,
En la Tabla XXI se encontr® que la presifn adminisble en un
suelo arcilloso es de l-kg/cmz, por io que ei frea de sus-
tentacidn debe ser 12,688 cmz, deduciendo la raiz cuadrada
se obtuvo la dimensi®én lateral de una zapata cuadrada, el
valor es de 114 cm, para mayor seguridad se aument® a 124 cm
Se us® las mismas especificaciones y procedimiento gue en
el disefio anterior; por lo cual solo se mencionar&n los va-

lores obtenidos, sin mostrar el total del cdlculo:

Momento flexionante (M)

l=1.24mn
a=0.20m

c = 0.52

w = 11676 kg/m°
M = 195746 kg/cm
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Peralte (4} | N

R = 15.94

b = 124 com

M = 21271 kg/cm
d = 10 em

Se aumentt el peralte efectivo a 15 cm

Revisisn del esfuerzo cortante (u). Cortante a una

distancia 4:

Carga cortante V

c =0.52m
d=20,15m
l =124 m
w = 11676 kg[m2
V = 5357 kg

Esfuerzo cortante 1u

V = 5357 kg
d' = 15 om
b = 124 em

u = 2.88 kg/cm®

Este valor es menor que 4,2 kg/cmz, esfuerzo permisi

sible (Tabla XVI}, pof lo cual se aceptS8.

Cortante a una distancia d/2:
Carga cortante V

= 20 com

= 15 cm

= 35 cm

l1.24 m

= 8251 kg/m?
= 11676 kg,

< & P~ O ni &
Il
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- EBsfuerzo cortante u’

-V = 11676 kg

bo = 140 cm
d= 15 cm
u' = 5,56

Este valor es menor que 7,7 kgzcmz; esfuerzo permisi
ble (Tabla XVI}, por 1o.cua1 se aceptd puesto que pa
sa los dos tipos de revisidn, las dimensiones'propuei
tas para la zépata son aceptables, se procedib a cal-

cular el refuerzo por tensibn.,

Refuerzo por tensidn:

Area de acero requerida (As}:

fs = 1690 kg[cmz
J = 0.872

d= 15 cm

M = 194756 kg/cm
As = 8.85 cm2

Se propuso siete varillas #4 (1/2") en ambas direc-

ciones.

Revigibn del esfuerzo por adherencia (u"):

Carga cortante (V).

l=1.24m

c = 0.52 m

w = 11676 kg/mz
'V = 7259 kq

Esfuerzo por adherencia (u")
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vV = 7529 kg
j = 0.872
da =15 em
" Eo = 28 com
20. 55 kg/cm”

&
t

Este valor result® menor gue 21.1 kg[cmz, esfuerzo mé&
ximo permisible (Tabla XVII] ?or lo0 tanto es acepta-

ble,

Resumiendo, las zapatas ser8&n cuadradas con una dimen
sidn 1aﬁera1 de 1;24.m'y uﬁ ?éralte efectivo de 15 cm-(se
le anadirén 5 cm de recuﬁrimiento, guedando el peralte total
de 20 cm), el refuerzo consistirf de dos juegos de varillas

B4 (1/2").

Cimentaci®n corrida

Log cuartos de oficina y almacé&n de leche, asi como
los de calderas y vestidores, requieren cimentacién corrida
ya que existen columnas que sostienen ia estructura metSli-
ca, lo cual impide el uso de zapatas, La cimentacidn se di-
send para un metro de longitud, aplicfndose las caracteris-
ticas dé esie al resto de dicha cimentaci®n; debido a que
los cuartos se encuentran debajo de una estructura met&lica
solamente reguiere un cielo falso; para cuestidn del cflculo
de cimentacidn, E&ste se estimé sosteniendo una losa de 15 cm

de espesor.

Peso de losa. El eépesor.de la losa (supuesto). es de
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3,50 m, considerando gue s8lo la mitad afecta la cimentacidn
en estudio (2,75 m) y tomando el peso del concreto como

2404 kg/m3;,se conoci® la garga ﬁroducida:

Analizando un metro de la longitud:

400 kg[m3kx .15 m x 1,00 m x 2.75
990 kg

]

I

Carga viva. En caso de colocar losa de concreto se
previd un valor de 450 kg[m2 como carga viva, tomando un me
tro de longitud y la mitad de la losa como &rea de influen-

cia se obtuvo la carga producida,

450 kg/m? x 1,00 m x 2,75 m
1237.50 kg

Peso del muro, Se tomd una alturé igual a la m&xima
de la construccibn (5.50 m) y concciendo gue el block de
concreto (hueco) pesa 240 kg/mZ, se obtuvo la carga para
un metro de ancho. |

240 kg/m® x 1,00 m X 5.50 m

= 1,320 kg
sumando los valores anteriores, se conocid la carga total
(3547.50 kg); a la cual se le agregd el lﬁé debido al peso

propio del cimiento (355 kg), quedando la carga de disefio

con un valor de 3903 kg.

Considerando la resistencia del suelo como l-kg/cm2
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(Tabla XXI) y un muro con espesor de 20 cm, se procedib a

sequir el cflculo siguiente:

Ancho del cimiento (b);

b =7?/(r x 100}

donde:
b = ancho del cimiento
P = carga del diseno
| r = resistencia del suelo (kg[cmzl
100 = constante (cm)
~gustituyendo:
b = 3903 kg/(1 kglcm2 x 100 cm}

I}

39,03 &m

cerr&ndose .a 40 cm.

Profundidad del cimiento {(h):

h=Db+-e

dbnde:

h = profundidad del cimiento (cm)

n

ancho del cimiento (cml
e

i

ancho del muro (cm)

sustituyendo:

h = 40 cm -20 cm

= 20 cm

Para mayor seguridad y proteccidn, se propuso 60 cm
de profundidad (para protecci®n contra heladas y filtracio-

nes se recomienda 1 m, lo cual no se aplica a este caso, ya



- gque se encuentra cubierto por la estructura metfilica

Cimentaciftn de plazas Co?cién cimentacifn corrxida)

Se realiza el mismo procedimiento que en caso ante-

rior,

Datos:

Peso. firme =
viga =
muro =
dala =

Peso propio

(10o%}

I

1344 kg/m
98 kg/m
208 kg/m
72 kg/m
1722 kg/m

/
172

e

1894 kg/m

lineal
linegl

lineal

lineal

lineal

lineal

Resistencia del suelo 1 kg/cm2 {r)

. Espesor del muro 15 cm (e)

C&lculo:

Ancho del cimiento (b)

e

b

N

b

]

P/(r x 100}

1895 kg/(1 kg/cm® x 100 cm)

18,95 com, cerf&ndose a 20 cm

Profundiad del cimiento (h)

h =

b - e
20 cm - 15
5E cm

cm

178
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Nota:
La carga estimada en este caso es menor gque la encon
trada en el diseho para oficinas, por lo anterior se puede

adoptar las mismas caracterfsticas de cimentacibn.

Cimentaci6n de fachada (opcifn cimentacifn corrida)

Carga: viento y estructura = 336 kg/m lineal

muro =1430 kg/m lineal
1766 kg/m lineal

Peso propio {10%) = 176

Carga de diserno =1942 kg/m lineal

Comparando la carga de diseno con el valor encontrado
en el caso de oficinas, se observa que el primero es menor
‘per lo cual son aplicables las caracteristicas de cimenta-

cién de las sequndas,

Red Hidr3ulica

1.88 , 4.88
/D

para diédmetros pequeifics, se elaboraron las Tablas XXXII vy

Utilizando la f6rmula: sf =0.002021 ¢

XXX111, basé&ndose en la red de distribuci®n presentada en la
Figuia 13 y considerando que cada toma de agua debe propor-
rionar un gasto miniﬁo de 0,3 Lt/seg, a manera de obtener
las pérdidas por friccibn. Ademds se calcularon las pé&rdidas

locales en piezas especiales, las cuales se muestran en el
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mismo cuadro, utilizando el m&todo de equivalencias (Figura

11).

Utilizando la fO0rmula de potencia:
Bot = (Gasto) (Ef) (1000) /76 (eficiencia)

se calculd la potencia de 1la bomba que se requiere para lle-
var el agua desde el pozo del C,I1I.A. hasta la explotacibn.
Se estimaron un gato total de 0,0111 m3/seg y un 70% como

eficiencia de la bomba,

Potencia requerida para satisfacer las necesidades de la sala

de ordena y corrales de vacas en produccidn

(0.6072 m>/seqg) (438 m) (1000) /76 (0.7)
= 60 HP

Pot

it

Potencia requerida por la explotaci®n en general.

pot = {0.0111 m°/seg) (730 m) (1000)/76(0.7)
= 153 HP

Se propone una bomba de 60 HP ya gque el momento mé&s critico
es durante la ordefia, dejando como margen el gastd utilizado
en los corrales de vacas en produccidn ya gque es dificil qﬁe
todas las tomas de la explotacidn esten abiertas simultinea-
mente y de esta manera se c¢uida el punto de vista econdmico

al mismo tiempo.
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Red sanitaria (interior de la sala de ordefia)
Tuberia recolectora

Para el cflculo del dismetro requerido por conduc-

cidn, se manejd los siguientés puntos:

- Tubo de barro vitrificade

- De la Tabla XXV se obtuvo un factor de rugosidad
0.015, de acuerdo al material del conducto

- Pendiente o gradiente hidrdulico se consider® camo
0.02 m/m (2%)

- Se estimar8 un dif&metro conducto, el cual estar§ tra
bajando a la mitad de su capacidad y en caso de sa-
tisfacer los requerimientos de desalojo serd acepta-
do.

Para el caso de un conducto trabajando a toda su ca-
pacidad, el radio hidr&luico (r) vale D/4 dado que:

4/p = (1/4 TT D%)/(TTD) = D/4

]
H

r

En el caso nuestro en que el conducto estar& trabajan
do a la mitad, tiene el mismo valor que el anterior ya qgue

tanto 8rea como perimetro mojado se reduce a la mitad.

r = Af: = 4/P
P/

Difmetro propuesto 4" (0.1Q m)
Radio hidrS&ulico = D/4 = 0.10 m/4 = 0.0250 m

Ensequida se determin® la velocidad de evacuaci®n:

o = 203 G2 4
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v = (0.0250)23 (0.02)%0.015

(Q.0855) (0.1414)/0.015

vV = 0.806

En el siguiente punto se determin® si es aceptable
el didmetro propuesto, ya que se éstimb el gasto que puede
conducir dicho conducto, trabajando a la mitad de su capaci
dad y se compar® con el producido en la sala de ordefia {(pun

to critico dentro del &rea de ordetfia) ,

Gasto producido

En la sala de ordefia se ubican ocho tomas de agua (4
de agua fria y 4 de agua caliente), se estimbd empiricamente
un gasto de 0.3 lt/seqg en cada una rde ellas, lo cual da un
gasto total de 2.4 lt/se (0.0024 m3/seg) en el momento m&s
critico durante el proceso de ordefia, ya que considera to-

das las tomas de agua abiertas al mismo tiempo,

Gasto maximo del conducte {trabajando a media capacidad):
Q = U.(A/2)

Donde velocidad (V) = 0.806 m/s
Area (A) = TTr?
= 3.1416 (0.05 m)2 = 0.00785 m
.0 = 0.806 m/s (0.00785 m°/s)

= 0.00316 m /s

2

Este valor es mayor gue el producido en la sala de

ordefia (0.0024 mB/S) y por lo tanto aceptable,
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Conduccidn al exterior

Esta tuberia debe recolectar los desechos lfquidos
producidos en toda el &rea de ordena (la cual tiene 18-20
tomas de agua), donde el momento més critico seri al estar
abiertas todas las tomas al mismo tiempo con un gasto de
0.3 lt/seqg para cada una de ellas (6 1lt/seg como gasto cri

tico total).

Las consideraciones en cuanto al material del conduc
to, coeficiente de rugosidad, pendiente y procedimientos

son las mismas que en el punto anterior.

Di&m, del conducto propuesto: 6" (0,15 m)

Radio hidr&ulico (r) = D/4
= 0.1% m/4
0.0375 m

A continuaci®n se determin® la velocidad de conduc-
cibn:

v = r2/3 51/2 /n

(0.0375)%"3(0.02)*2%/0.015

h

(0.112) (0.1414}/0.015

]

1.056¢ m/s

El paso a seguir fue la determinaci&tn del gasto que

podri conducir el ducto a la mitad de su difmetro,.

Q = V. (A/2)
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Donde:
velocidad (V) = 1.056 m/s
Area (A) = T'I.‘r2
= (3.14161(a.075 m) 2
= 0.0176 m?

por lo tanto:

Q = 1,056 m/s (0.0174 n?/2)
0 = 0.00933 m”/seg

0 = 9.33 lt/seg

esta variable es superior al producido por el conjunto del

idrea de ordena (6 1lt/seg) y por lo tanto aceptable el di&-

metro propuesto,

bDesalojo de desechos

Un punto muy importante a considerar durante el dise
no o emplazamiento de una sala de orderia es el desalojoc de
los desechos recolectados por la red sanitaria interna, debi
do a que la eficiencia de &sta repercute directamente en el
aspecto higienico al momento de cbtener la leche. Por lo an
terior, se pondr§ una especial antencién en este tema, to-
mando como base para el disefio, ciertos criterios menciona-

dos en la literatura como son los siguientes:

En el caso de la velocidad est&n establecidos dos 11
mites extremos; limite inferior para evitar el depfsito de
materias en suspensién y limite superior para impedir la

erosidn de las paredes, Existen diferentes valores, depen-
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diendo del tipo de agua a conducir y de la conducci®n con
la cual se trabaje. De la Tabla XXV transcrita del Manual
de Hidr8ulica realizado por Azevedo, se obtiene los valores
€.060 m/s como velocidad limite inferior y 1.50 m/s como ve
locidad limite superior, los cuales son aplicados en el ca-

so de alcantarillas,.

Debido a gue la velocidad es funcibn de la pendiente,
los limites establecidos para la primera resultan influen-
ciados por los limites de la segunda. Los valores recomenda
dos para el caso de alcantarillado se encuentran condiciona
dos al difmetro que posea el conducto. En la Tabla XXVI (Ma
nual de Hidrfulica escrito por Azevedo), se muestran algu-
nos diémetros con sus respectivas pendientes, de &sta se ex
trae el rango 0.007 -0.200 como el mis comlGn y recomendable
para conductos con un difimetro de 0,15 m (6"}, dicho didme-

tro es el contemplado para la evacuacibn de los liguidos.

Tom&ndose en cuenta las consideraciones mencionadas
anteriormente y considerando los datos topograficos del per
fil del terreno (Tabla XXVIII) se realizb una distribucibn
de registro a lo largo de &ste, el cual gquedd como se mues-
tra en la Figura 1l4. A la salida de la sala de ordefio se
ubica un registro, entre €&ste y el pr&ximo hay una distancia
de 60 m (tramoc 1) de este punto al sigquiente existe una dis-
tancia de 40 m (tramo 2}, el GGltimo tramoc (tramo 3) posee

una magnitud de 60 m.
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Bas&ndonos en las cotas gue poseen estos puntos (TE
bla XXVIII) se calculd la pendiente que le corresponde a
cada tramo, diviendo la diferencla de alturas existente en
tre sus extremog sobre la distancia que tiene dicho tramo

vigilando que se encuentre dentro del rango recomendado,

Una vez ocbtenida la pendiente, mediante la férmula:

Vv = 1*2/3 SlZZXn

se determina la velocidad de trabkajo, la cual no debe salir
de los extremos permitidos. En esta fé6rmula r es el radic
hidr&ulico (&rea/perimetro mojado). Como el disefio se hace
estimando gue el conducto trabaje a la mitad de su capaci-

dad, el radico hidr&ulico tiene un valor de D/4 (difmtero del

conducto/4).

El paso a seguir después de encontrar la velocidad

es calcular el gasto conducido por cada tramo utilizando la

formula: Q = V.A

donde el &rea de conduccibn es la mitad del Area del conduc
to, este valor es reguerido para estimar el tirante critico

sin sobrepreciones gque puedan deteriorar la estabilidad de

éste,

La f6rmula del tirante critico (dc) es la siguiente:
1
de = (0%/(8%g)) /3

donde:
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es la gravedad (9.8 m/s)

i

g

B es el dimetro del conducto

i

Q = es el gasto conducido

una vez expuestos los puntos y férmulas a usar se procede

a su c8lculo por tramo en forma individual.

Tramo 1 (0-60 m)

Pendiente (5). De la Tabla XXVIII se obtiene las co
tas de sus extremos (100.10 m y 98,78 m], la diferencia en
tre estas es de 1,32 m, dividiendo el valor anterior entre

la magnitud del tramo, se deduce la pendiente..
8§ =1,32 m/60 m = 0,022

este valor se encuentra dentro del rango Sptimo (0,.007-

0.200}.

Velocidad (V). Para estimar la velocidad se sustitu-
ve los valores de radio hidr&ulico (0.15 m/4}, pendiente
(0.022) y el factor de rugosidad (n), el cual se da en la

Tabla XXVIY (la tuberia de barro vitrificado tiene un valor

de 0.015].
v = (0.15/4)27% (0.022)Y%,0.015
VvV = 1,125 m/s

el anterior valor se halla dentro de los extremos permitidos

(0.60 m/s - 1.50 m/s).

Para determinar el tirante critico (dcl, primero se

calcula el gasto Q.
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Q= V.A

donde el &rea es una constante para este disefio, ya que se
contempla usar ¢l conducto a la mitad de su capacidad

(0. 0088 m2).
sustituyedo:

1.125 m/s (0.0Q088 mzl

I

Q

0 = 0.011 m /s

i

Reemplazando las variables de gasto y difimetro del
'conducto, en la fdrmula de tirantes critico (dec), por sus

respectivos valores:

((0.011)2/((0.15)2 9.8))1/3
0.081

dec

este tirante critico no involucra algun problema por presidn

excesiva en el conducto.

El procedimiento usado en el tramo anterior se aplica
a los otros dos, por lo cual se realizar8 el c8lculo sin uti
lizar demasiadas palabras que se vuelvan monotonas o rebusca

das.

Tramo 2 (60-100 m)

Pendiente. La diferencia entre las cotas de sus extre
mos (98,78 - 98,41) es de 0.37 m, esta cantidad dividida en-
tre la magnitud del tramo (40 m) nes da la pendiente cuyo va

lor es 0.00925. La pendiente obtenida entra en el rango reco
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mendable (G.007 - 0,200) por lo cual es aceptada,
Velocidad
sustituyendo en la fd6rmula nos queda;

v = (0.15 /4)2/3 (0.00925)Y ,0.01s

I

v

H

0.718 m/s

€l anterior valor es admisible ya gue se encuentra dentro

de los valores permitidos. (0,60 m/s - 1.50 m/s).

Gasto (Q).
Reemplazando las variables por sus respectivos valo-
res:

0.718 m/s (0.0088 m2)

L®]
1§

I

0.0063 m°/s

Tirante critico (dc). Para encontrar este dato se cambian

las variables por sus correspondientes valores,

dc

fi

((0.0063 m=/s%)/(0.15 m)2 9.8 m) 243

dc 0.056

la magnitud del tirante critico encontrado no representa pe

ligro por exceso de presién en el conducto.

Tramo 3 (l00-160 m)

Pendiente. lLa diferencia entre las cotas de los pun-
tos extremos (98.41-96.16) es de 1.925 m, dividiendo este da

to entre la distancia que existe de un extremo a otro (60 m)



193

se obtiene la pendiente, la cual posee un valor de 0.0325,
La pendiente deducida anteriormente se encuentra en el ran

go permitido (0,007 -0.200) y por lo tanto, es aceptada.

Velocidad, Para encontrar este valor se sustituye la

pendiente en la fdrmula de velocidad,

2/3

Ve=1r?" s 1/2

/n

v = (0.15/4)%43 (0.0325 Y% ,s0.015

I

1.348

este valor es permitido ya gque se encuentra dentro de los

valores recomendables (0.60 m/s - 1.50 m/s).

Gasto (Q).
De acuerdo con su formula y cambiando las variables

por los valores corresgpondientes, se determind lo siguiente

1.346 m/s (0.0088 m2)

[

Q
Q

0.01185 m/s

Tirante critico (dcg)

Sustituyendo los datos de gasto (0.01185 m/s), difmetro del

tubo (Q.15 m) y gravedad (4.8 m/s) en la férmula:

dec = (Qz/Bzg)lZB

de = 0,086 m

el tirante critico anteriormente determinado no produce dete

rioro del conducto a causa de alguna sobrecarga de presidn.
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Mediante los resultados encontrados, sSe comprueba que
la tuberia propuesta en la Figura 14, cumple con los requisi
tos y normas establecidas para un buen funcionamiento (Pen-
diente, velocidad y tirante critico), asi como la distribu-
cidn de los registros gue se observa en ella. En la Figura
15 se muestra el tiéo de registro contemplado para este tra-

bajo.

Fosa Séptica

Al tE&rmino de la tuberia de evaluacidn y antes de en-
trar las aguas negras a alguna corriente natural, debe pasar
por una fosa s&ptica donde se decanten todos los s81idos o
lodos ¥ asi llegue un liguido m&s libre de impurezas, redu-

ci&ndose la contaminacidn de rios.

Para el célculo del volumén de almacenaje de la fosa
se debe determinar el gue ocuparé&n los lodos y el regueride
por los liquidos, el primera se hace estimando un tiempo en
tre limpias de aproximadamente un anho y el otro se realiza
contemplandc una capacidad para dos dias (los tiempos de al-

macenamiento son los recomendados por diferentes autores),

Volumen ocupado por lodos

Babbitt menciona un volumen de 70 1lt al ano por per-
sona, como en este caso se trata de ganado, se tomari8 como
referencia 140 1t al ano por vaca, multiplicando el volumen

asignado para cada vaca por la cantidad de &stas (254} se
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Figura ‘15. Esquema del registro contemplado en el proyecto.




obtiene lo siguiente:

Vlodos = 254 wvacas/l40 l1lt/vaca

Vliecdos = 35560 1t

Como la magnitud del volumen no esti inflwunenciada
pof el peso especifico se considera que un metro ctbico es
t& compuesto por 1000 lt, esto con el afan de traducir los
litros encontrados a dimensiones mé&tricas, de tal modo que
dividiendo el volumen encontrado en iitros entre 1000 se

determina el volumen en metros clGbicos.

35560 1t/1000 1t/m>

35.560 m°

1

Vol

Vol

Utilizando el criterio que se menciona en la publica
cidn "Instalaciones”, hecha por la Facultad de Arquitectura
(UANL), gue el largo de la fosa debe ser dos o tres veces
su ancho, se proponen las siguientes dimensiones: 4 m de an

cho; 9 m de large y 1 m de espesor,. Estas medidas dan por

resultado un volumen de:

Vol = 4 mx 9m x 1m

Vol = 36 m3

el cual es mayor gque el regueride y por lo tanto, admisible.

Volumen para retenci®fn de liguidos

En la publicaci®n hecha por el Depto. de Industrias

Agricolas de la Universidad Aut®noma de Chapinto, titulada

197
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"8 Proyectos de unidad tipo de explotacidn de Ganado Bovi-
no", se menciona un volumen de 895 lt/vaca al dia; a su vez
recomienda la existencia de una capacidad para dos dias,

lo gque representa un volumen requerido de 190 lt/vaca.

Para estimar la capacidad requerida para la explota-
ci&n; se multiplica el dato anteriormente mencionado (190

lt/vaca) por el total de animales (254}.

Vol 1lfigquidos 190 1lt/vaca x 254 vacas

]

Vol lfquidos = 48260 1t

Transformando a metros clGbicos:

48260 1t/1000 1t/m°

Vol liguidos = 48.260 m-

vol liguidos

Dimensiones propuestas: 4 m de ancho v 9 m de largo, estas
medidas son las ya aceptadas en la retencibn de lodeos, por

lo gque solo se buscar8 el espesor.

Considerando un espesor de 1.5 m gse determind un vo-

lumen de:

Vol = 4 m %2 9 m x 1,5 m
Vol = 54 m3

el cual es aceptado por ser ligeramente mayor que el regue-

rido (48.26 m-).

Sumando los espesores calculados se obtiene la pro-



fundidad de la fosa.

Profundidad =

Profundidad

)

el ancho y largo son

vamente) ,

El esguema de

i6 vy i?.

1.00 m + 1.50 m

2.50 m

los ya mencionados (4 m y 9 m respecti

la fosa se representa en las Figuras

199
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DISCUSION Y CONCLUSION

En este tipo de trabajo, debido a gue se tréta de un
diseno, no se puede hacer comparaciones con otros. Esto se
justifica por las diferentes condiciones climdticas, geogri
ficas, topograficas, etc. gque prevaiecen en cada regidn e

inclusc en un punto especifico.

Pueden existir publicaciones como la que hizo el De~
partamento de Industrias Agricolas de la Escuela Nacional
de Agricultura Chapingo en 1975, llamado "8 proyectos de
una unidad tipo de explotacidn de ganado bovino lechero en
zonas c8lidas 2Aridas", en la que muestran algunas distribu
cicnes de corrales; el inconveniente es no tomar en cuenta
las limitaciones que un terreno puede presentar en condicio

nes reales,
Para este caso, las limitaciones son las siguientes:

a). Muy prdximc al drea se encuentra un canal de desague

lo cual disminuye las alterantivas de disefio.

b)., La ubicacibdn ya establecida fisicamente de la cons-
~truccidn a la cual se pretende adaptar el &rea de or

denna, hace m&s complicada la resolucifn en cuantoc a

la distribucibn del resto de las instalaciones,

La utilidad de este escrito puede ser como guia en
otros trabajos similareg, aunque la finalidad es que sea to-
mado en cuenta para la construccidn de un estableo lechero,
cuya capacidad sea suficiente para satisfacer los requeri-

mientos actuales de la FAUANL.,
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Se hizo la recopilacidn de datos necesariocos para el
disefio (bibliogrificos y de campo), utilizindose bibliogra

f1a adecuada, equipo topogréfico y de medici®n,

Se estimaron las dimensiones de cada uno de los di-
ferentes corrales, asi como sus componentes., Ademds, se de
terminaron los cflculos y disehos para otras instalaciones
necesarias en la explotacidn; se realizd el diseno y adap-
tacitn del &rea de ordena a la construccidn existente en
el lugar, Se dedujo la distribucidn de instalaciones m&s
viabkles en cuanto a eficiencia, se cred una alternativa en

cuanto a las redes de los diferentes servicios en el &rea

de ordena.

Una vez definidos los puntos anteriores, se elaborg
ron los planos correspondientes a cada punto, 8stos son

los siguientes:

Topografia del terreno

Construccidn existente, planta

Construccidn existente, elevacibn, cortes y detalles

Plano general de funcionamiento

Plano general de dimensionamiento

Area de ordefia, funcionalidad

Area de ordena, dimensionamiento

Elevaciones del &rea de ordena

-

WO NN e W N
L]

Cimentabién

o
Law]

Detalles de cimentacibn
. Red hidraulica

Jit
b_.l
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12, Red sanitaria

13, Detalles de la red sanitaria
14, Red eléctrica

15. Detalles del &rea de ordena

16. Area de becerras

17. Componentes de los corrales

18, Sombreaderocs

19. Silos y estercoleros -

20, Corrales de crecimiento y conjunto de separos y ma-
ternidad

21 Plano de trazo

En trabajos de diseno como éste, no se pueden hacer
comparacicnes, ya que no se trata de experimentacidén donde
se asignan las condiciones reales existentes. Existen publi
caciones donde se mencionan algunas explotaciones tipo, pe-
ro &stas tienen el inconveniente de no considerar las carac
teristicas del &rea; por lo tanto, no son 1l00% aplicables.
Los puntos gue implicaron una problematica a la alternativa
de diseno fueron la proximidad de un canal de desague y la

ubicacidn fija de la construccidn, a la cual se le adaptara

el &rea de ordena.

El presente escrito puede usarse como guia en otros
trabajos similares, ademfs aplic&ndose al caso FAUANL, se
traducirs en eficientizacibn, mayor preoduccibn y por ende,
aumento de los ingresos. Otro beneficio serifa el aprovecha
miento, desde el punto de vista acad€mico, gque Este tendria

por diferentes especialidades o carreras de esta Facultad.
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Nota:

En este escrito solo se adjunta los planos basicos

(reduccidn al 50% de los originales)

construccidn:

1. Topografia del terreno
2. Construccidn existente, planta
3. Construccion existente, elevacidn, cortes y detalles
4. Plano general de funcionamiento
5. Plano general de dimensionamiento
6. Area de ordena, funcionalidad
7. Area de ordena, dimensionamiento
8. FElevaciones del area de ordefa
9. Cimentacidn

10. Detalles de cimentacidn

1L. Red hidrdulica

12. Red csanitaria

i3. Detalles de la red sanitaria

14. Red eléctrica

15, Detalles del area de ordefia

16. Area de becerras

17. Componentes de los corrales

18, Sombreaderos

19. Silos y estercoleros

20, Coriales de crecimientec y conjunto de separos

ternidad
21. Plano de trazo

Para mayor detalle ver anexo de plancos de disefio y

y ma-
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