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RESUMEN del TRABAJO FIN DE GRADO

TITULO: Proyecto de ejecucién de explotaciéon de 1.500 madres de cria con sistemas
de climatizacién basados en energias renovables en el término de Velamazan (Soria).
DEPARTAMENTO: Ciencias Agroforestales.
TUTOR: José Angel Miguel Romera.
AUTOR: Marcos Garcia Barranco.

RESUMEN:

El presente trabajo de fin de grado, se ocupa de definir el proyecto de ejecucion de una
explotacién de 1.500 cerdas, destinadas a la crianza de lechones para su posterior venta, cuyo
coste sera de 1.051.184,69 € . La produccién anual de la explotaciéon sera de 28.000 lechones
preparados para pasar a otras explotaciones de cebo.

El sector porcino en Espafia es muy importante, con explotaciones por todo el pais muy
rentables y con las mayores tecnologias, por ello se ha elegido esta explotacion que contara
con los mayores avances y técnicas para la crianza de los animales, ademas de su bienestar.
La explotacién tendra elementos comunes a todas las granjas porcinas, ademas de otras
especificas de las explotaciones de cria, como son los distintos tipos de naves para las
distintas etapas durante el proceso reproductivo; estas son la de gestacion cubricion - control,
destinada a inseminar a las cerdas, (1.784, 99 m?); gestacion confirmada, pasaran a esta nave
cuando se confirme que ya estan en proceso de gestacion (1.967,48 m?); partos, nave en la
que las cerdas daran a luz a los lechones y donde estos residiran con la cerda hasta el
momento del destete, (2.793,09 m?); destete, entraran los lechones en su Ultima fase en la
granja, para posteriormente ser vendidos a otras granjas (2.217,6 m?); y recria, donde iran las
cerdas jovenes que sustituyan a aquellas cuyo ciclo productivo en la granja haya terminado
(472,16 m?).

Estas dimensiones han sido calculadas en funcién de las necesidades de las cerdas en cada
uno de los procesos reproductivos, calculados gracias al sistema utilizado para su manejo, que
es el denominado como manejo "a banda".

El manejo "a banda" consiste en agrupar a las cerdas en grupos denominados lotes y que ese
grupo, comparta la misma etapa del proceso; con esto se consigue, ademas de dinamizar la
explotacién, una produccion regular durante todo el afio, sin altibajos. En la explotacion
proyectada, la opcion mas correcta serd trabajar con bandas semanales y la dimension para
dinamizar el trabajo sera disgregar los animales en 21 lotes de 71 cerdas cada lote.

También cabe destacar la aplicacion de sistemas renovables que producirdn una rentabilidad
afadida en el sistema de produccién, como es la instalacion de una caldera de biomasa o un
sistema solar térmico. En lo referido al bienestar animal y no contribuir a la infeccion del
ganado por intromision de los camiones que portardn los cadaveres hasta su destino, se

instalara una incineradora.
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1. Objeto del proyecto.

1.1. Objeto.

Con el desarrollo de este proyecto, se pretende realizar la construccion de una
explotacion porcina de madres de cria, para la venta de los lechones tras su destete,
formada por las naves necesarias para cada uno de los cometidos previstos en este
tipo de explotaciones, que son maternidad, cubricién control, gestaciéon confirmada,
recria y destete. La explotacion contard con una capacidad aproximada de 1.500
cerdas y las construcciones mas caracteristicas, ademas de las naves, seran una fosa
para purines, un vado sanitario, cuarto de calderas, cuarto para la incineradora y un
departamento que funcione como oficinas y vestuarios. Dentro de las naves, se podran
diferenciar las distintas salas o dependencias, por las que transcurriran los procesos
productivos de la explotacion, las cuales se analizaran de manera mas especifica en

los apartados siguientes.

Debido al alto precio de los combustibles tradicionales y las nuevas alternativas para
las calderas y calefactores, también cabe destacar la importancia de la
implementacion de energias renovables para su aclimatacién, como la instalacién de
una caldera de biomasa, una incineradora para revertir calor a los animales y
deshacerse de los animales muertos en la propia explotacién, asi como un sistema

solar térmico en los vestuarios para la produccién de Agua Caliente Sanitaria.

El proyecto serd destinado para llevarse a cabo en una parcela en la localidad de
Rebollo de Duero, término municipal de Velamazan (Soria), donde las instalaciones

totales de la granja rondaran los 10.000 m?.
1.1. Alcance del proyecto.

Se trata de aplicar los conocimientos, para un correcto desarrollo en las distintas fases
de construccion y climatizacién de la explotacién; sin olvidar la legislacion vigente que

esta vinculada al sector porcino, para no tener problemas de alcance local o nacional.
1.2. Agentes.
Marcos Garcia Barranco.
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El promotor del proyecto sera el particular D. Doroteo Martinez Pacheco, siendo El
Proyectista el alumno del Grado en Ingenieria Agraria y Energética, D. Marcos Garcia

Barranco.
1.3. Naturaleza del proyecto.

El proyecto tendra la necesidad de transformar la finca agricola escogida, que es el
uso que tiene en la actualidad, para albergar 1.500 cerdas y un nimero de 8 verracos,
con el fin de producir lechones y criarlos hasta que alcancen un peso orientativo de 20
kilogramos; lechones que posteriormente se llevaran a otras granjas de cebo para su

engorde y venta a mataderos o distribuidores de productos carnicos.
1.4. Emplazamiento.

La explotacién que se plantea en el presente proyecto, estara ubicada en la localidad

de Rebollo de Duero, término municipal de Velamazan, en la provincia de Soria.
La parcela en la se va a llevar a cabo el proyecto tendra las siguientes caracteristicas:

e Municipio: Velamazan.
e Agregado: 0.

e Zona:O0.

e Parcela 46001.

e Poligono 1.

e Superficie: 14,95 hectareas.

La parcela cuenta con una superficie suficiente para llevar a cabo la granja. Su acceso
sera posible, gracias a los caminos de concentracién parcelaria que llevan desde la
CL-116, carretera que une los municipios, cabezas de partido judicial de Almazan vy El

Burgo de Osma.

Imagen 1: Situacién nacional.

Marcos Garcia Barranco.
Grado en Ingenieria Agraria y Energética.
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Imagen 3: Situacion local.

Caracteristicas de la finca.

Latitud 41° 29" 24,92"

Longitud 2042 5,67"

Marcos Garcia Barranco.
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Huso UTM | 30

Altitud 921 m.

2. Antecedentes.

2.1. Motivacion.

La ganaderia en Espafia, siempre ha sido un sector prioritario y dentro de éste, tiene
mucho interés el porcino. En el sector porcino cabe destacar la enorme variedad de
empresas y cooperativas que integran este tipo de explotaciones para comercializar la
carne del cerdo en todos los puntos del pais e incluso en parte del extranjero, lo que
propicia la creacion, cada afo, de nuevas explotaciones y mas adn en una provincia

donde el sector primario es tan potente y dinamizado, como es la provincia de Soria.
2.2. Bases del proyecto.

D. Doroteo Martinez Pacheco, con localizacion en Rebollo de Duero (Soria)esta
dedicado actualmente a la agricultura de secano, principalmente al cultivo de cereales
y girasoles. Dada la baja productividad y la disminuida rentabilidad obtenida de estos
cultivos en un sector agrario cada vez mas avanzado y competitivo, busca y pretende
instalar una explotacion porcina de madres, para la cria y posterior venta de los
lechones con 20 kg de peso vivo, a cebaderos competentes; todo ello, como se ha

dicho anteriormente, de forma complementaria a su actividad agricola.

Ademdas cabe destacar, que los purines que se produzcan en la explotacién, en gran
medida seran aplicados en sus tierras de labor, consiguiendo un ahorro considerable
en el consumo de abonos quimicos y por consiguiente, disminuyendo los costes de

produccion de los cultivos.
2.3. Promotor.

La redaccién de este proyecto, viene motivada por la solicitud previa del promotor,

Doroteo Martinez Pacheco, propietario de una parcela, en la cual quiere sitiar esta

Marcos Garcia Barranco.
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nueva granja porcina, con su correspondiente beneficio econdémico; tarea encargada al

proyectista, Marcos Garcia Barranco, alumno de Ingenieria Agraria y Energética.

Los condicionantes que tiene el promotor de este proyecto para llevar a cabo la
explotacion son varios, pero como principales cabe destacar los siguientes:

e Conseguir la méaxima rentabilidad econémica.

e Buscar los costes mas reducidos respecto a la construccion, siempre
cumpliendo las prescripciones minimas marcadas y respetando el bienestar
animal dentro de las dependencias.

e Propiciar la rentabilidad de su explotacion general, siendo la granja el principal

apoyo de su actividad para conseguir los rendimientos esperados.
2.4. Condicionantes del medio.

En el caso de una explotacion ganadera, es muy importante que cumpla con todos los

requisitos, tanto legales como ambientales definidos por la normativa oportuna.

Por este motivo, se ha llevado a cabo un estudio, respecto del cumplimiento de las
normas vigentes, sobre todo en materia de distancias a otras explotaciones o a zonas
protegidas, asi como la normativa ambiental referida al tratamiento de los desechos

provocados por los animales.
2.4.1. Condicionantes legales.

Para disefiar la explotacion, se han tenido en cuenta las siguientes normativas

vigentes y se ha verificado su cumplimiento:

e (Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE).

e Instruccion de Hormigén Estructural (EHE).

e Real Decreto 324/2000, del 3 de marzo, referido a las Normas Basicas de
Ordenacion de las Explotaciones Porcinas.

e Real Decreto 2414/1961 del 30 de noviembre, en relaciébn a Actividades,

Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas.

Marcos Garcia Barranco.
Grado en Ingenieria Agraria y Energética.
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e Real Decreto 526/2014, del 20 de junio, por el que se establece la lista de las
enfermedades de los animales de declaracion obligatoria y se regula su
notificacion.

e Real Decreto 728/2007, de 13 de junio, por el que establece y regula el
Registro general de movimientos de ganado y el Registro general de
identificacion individual de animales.

e Real Decreto 1135/2002, del 31 de octubre, en relacién a las normas minimas
para la proteccion de cerdos.

e Real Decreto 348/2000 de 10 de marzo, que incorpora el ordenamiento juridico
la Directa 98/58/CE del Consejo 20 de julio relativa a la proteccion de los
animales en las explotaciones ganaderas.

e Directiva 91/630/CEE, del 19 de noviembre de 1991, relativa a las normas
minimas para la proteccion de cerdos.

o Real Decreto 479/2004, de 26 de marzo, por el que se establece y regula el
Registro general de explotaciones ganaderas.

o Real Decreto 842/2002, del 2 de agosto, referido al Reglamento Electrotécnico

de Baja Tension.

En relacion a la explotacion, habra que tener en cuenta la Normativa urbanistica un
6rgano a tener en cuenta y que se debe cumplir con la mayor minuciosidad; por ello, a
continuacion se exponen todos estos parametros referidos a la explotacion que ocupa

este proyecto.

La zona de ubicacién de la explotacion esta catalogada como suelo rustico, es decir,

no es urbanizable.

En los anejos 2 y 3, encargados de los condicionantes y de la ficha urbanistica,
respectivamente, se especifica toda la normativa necesaria relativa a este tipo de

actuaciones urbanisticas en el medio rural.

A continuacion, se exponen las tablas referidas a los datos mas importantes de la finca
como tal y del cumplimiento de la normativa de la finca con respecto a las exigencias

pertinentes para poder emplazar una explotacion porcina.

Tabla 1. Datos de la explotaciéon. Elaboracién propia
Marcos Garcia Barranco.
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Parcela escogida

Altitud de la parcela 921 m.

Huso UTM 30

Coordenadas UTM.X 524.806,82

Coordenadas UTM.Y 4,593.157,31

Término Municipal Velamazan.

Accesos caminos de concentracion parcelaria desde la CL-116.
Poligono Catastral 1

Parcela 46001

Superficie del terreno 14,95 has.

Uso del terreno Agricola

Tabla 2. Distancias minimas a ndcleos de poblacion. Normativa vigente

Tipo de | Normativa Proyecto
explotacion
Nucleos de | Viviendas Nucleos de | Vivienda
poblacion diseminadas poblacion diseminadas
Porcino 1.000 metros. 100 metros. 2.210 metros. 3.620 metros.

Tabla 3. Distancias minimas desde la instalacién ganadera hasta elementos relevantes

del territorio. Elaboracion propia.

Elementos relevantes del | Normativa Proyecto

territorio

Marcos Garcia Barranco.
Grado en Ingenieria Agraria y Energética.
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Cerramientos de parcelas
respecto al eje de caminos
y de edificios respecto a
los linderos

30 m.

35 m.>30m.

Distancia a carreteras

Carreteras comarcales: 25 m.

Autovias: 50 m.

1.500 m. >25m.

Cauces de agua o0 |100m. 133 m. > 100 m.
embalses.
Acequias y desagues 15 m., reducida a 5, si la|>15m.

acequia esta convenientemente

sellada.

Captaciones de agua para

abastecimiento publico de

250 m., excepto si las

autoridades de la  zona

2.310 m. > 250 m.

poblaciones aconsejan una distancia
superior.
Tuberias de conduccibnde | 15 m. , excepto si las|>15m.
agua para abastecimiento | autoridades de la zona
de poblaciones. aconsejan una distancia
superior.
A pozos o manantiales con | 35 m. >35m.
otros fines que el
abastecimiento de
poblaciones.
Zonas de bafio | 200 m. > 200 m.
reconocidas
Zonas de acuicultura 100 m. > 100 m.

Marcos Garcia Barranco.
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Industrias alimenticias que | 500 m. > 500 m.
no integren la propia
explotacion.

Monumento de interés | 500 m., salvo modificacion por | > 500 m.
histérico o cultural o | orden municipal.

yacimiento arqueoldégicos.

Entre explotaciones | 1.000 m. 1.790 m. > 1.000 m.

ganaderas.

2.4.2. Condicionantes fisicos.
- Medio Fisico.

Las instalaciones de esta explotacién estaran construidas en la parcela 46001 del
poligono 1, que contara con un vallado perimetral de 2 metros de altitud, necesario en

este tipo de explotaciones para evitar la entrada de otros animales o personas ajenas.

Los accesos de la granja, serdn los caminos, anteriormente mencionados de
concentracion parcelaria que parten desde la carretera comarcal que une las
localidades de Almazan, Berlanga de Duero y El Burgo de Osma, pueblos importantes

por su demografia y situacién.
- Clima.

La temperatura y humedad del ambiente, son factores determinantes en la elecciéon de
uno u otro tipo de explotacion que se vaya a llevar a cabo, aunque en la zona en la
gue esta la ubicacién escogida, no sera un factor determinante, principalmente porque
la humedad no es muy elevada y las temperaturas son bastante constantes durante
todo el afo; se puede considerar que serd una temperatura fria y seca, manteniéndose

mas o menos constante durante todo el afo.

- Suelo.

Marcos Garcia Barranco.
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El estudio del suelo, se lleva a cabo para saber si a la hora de construir la estructura,
se corre algun riesgo o se puede actuar con total seguridad.

La estructura del suelo donde se llevara a cabo esta explotacion es de tipo Arcilloso,
con fragmentos calizos y arenosos, por lo que no infiere ningun peligro ni limitacién a
la hora de levantar las estructuras; este estudio del suelo, queda convenientemente

reflejado en el Anejo 5, referido al estudio geotécnico.
2.4.3. Otros condicionantes.

- Infraestructura.

La infraestructura de la cual dispone la parcela es muy variada, teniendo unos buenos
accesos, por pistas bien asentadas, desde una carretera (CL-116) que unird los
municipios mas grandes de la comarca en cuestion, haciendo una trayecto, rapido,

cdmodo y fluido, desde la explotacion a los distintos puntos de abastecimiento.

La infraestructura eléctrica es aceptable, por su relativa cercania, con lo que permitira
conectar a la red la explotacion sin ningun problema, todos los calculos relativos a la
instalacion eléctrica, estaran referenciados en el Anejo 6, referido a la ingenieria de las

obras.

Las necesidades hidricas de la explotacién seran abastecidas por un pozo existente
en las cercanias de la finca, cuya agua es potable y tiene el caudal suficiente como

para cubrir todas las necesidades ocasionadas.

Las caracteristicas del agua del pozo, estan explicadas en el Anejo 2 dedicado a los

condicionantes de la explotacion.

- Distancias a las poblaciones.

Como marca la normativa, la explotacién estard a una distancia minima de 1.000
metros de distancia del casco urbano, prescripcidbn que nuestra explotacién cumple
con las dos localidades mas cercanas, estando a una distancia de 2.006 m. de

Centenera de Andaluz y a 2.420 m. de Rebollo de Duero,

- Materias primas.

Marcos Garcia Barranco.
Grado en Ingenieria Agraria y Energética.
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Las materias primas necesarias para abastecer la granja, seran obtenidas gracias a la
Cooperativa soriana COPISO, con la cual también se tendra el convenio de la venta de
los lechones, cometido para el cual se ha llevado a cabo el disefio de esta explotacion.

- Mano de obra.

La mano de obra sera contratada a gentes de la zona, para asi fomentar la economia

de la comarca.
2.5. Situacién actual.

Las 5 naves estaran ubicadas en una parcela de la localidad de Rebollo de Duero,

término municipal de Velamazan, provincia de Soria.

La explotacion actual de la parcela, ha sido en su mitad una finca agricola, donde se
han intercalado las plantaciones de secano como el cereal, con las plantaciones de
girasoles; la otra mitad es una plantacion de chopos de dos afios, cuyo desembolso no
fue muy elevado y por lo tanto, el promotor no evitara quitarla si es necesario, debido a

gue la parcela es bastante amplia.

Hasta el momento, en la finca, no ha existido ninguna construccién, como se ha dicho

en las lineas anteriores, la parcela ha estado siempre destinada a las tareas agricolas.
3. Estudio de alternativas y justificacion de la solucion.

Las alternativas propuestas en este proyecto, cuando se ha comenzado a plantear su

construccion son:

e Parcela escogida.

e Tipo de explotacion.

¢ Dimensiones de la explotacion.

e Sistema de eliminacion de los cadaveres.

e Sistemas renovables de aclimatacion.

En funcién de la solucién escogida, para valorar sus ventajas y desventajas, se ha

utilizado el un analisis en funcion de los siguientes parametros:
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e Adaptacion a condicionantes del promotor.
e Mano de obra.

e Salubridad de la explotacion.

e Sanidad de los animales.

e Calidad de las instalaciones.

e Proteccion del medioambiente.
Por lo tanto, en funcion de estos criterios, las soluciones adoptadas son las siguientes:

e Parcela 46001, poligono 1.

e Explotacion porcina de madres de cria para la obtencién de lechones.
e Explotacion de 1.500 cerdas.

e Incineradora instalada en la explotacion.

e Caldera de biomasa e instalacion solar térmica para obtener ACS.

4. Ingenieria del proyecto.

4.1. Ingenieria del proceso.

4.1.1. Caracteristicas generales.

La explotacion albergara un nimero de 1.500 cerdas reproductoras y un nidmero que

rondara sobre 8 verracos para detectar el celo.

En una explotacion de reproductoras, antiguamente estas recibian buenas atenciones,
pero su ciclo reproductivo era muy irregular y siempre estaban en el mismo lugar, tanto

para ser inseminadas como para parir y amamantar a los lechones.

Por ello, los avances en las explotaciones ganaderas, han provocado que se disefiara

un sistema de manejo para estas explotaciones, denominado, sistema "a bandas".

El sistema a bandas consiste en agrupar a las cerdas en lo que se denominaran lotes
y cada lote, llevara la misma pauta con respecto al ciclo productivo, produciendo asi
una facilidad de manejo para los operarios y consiguiendo la ventaja de que cada lote
tendré sincronizados sus tiempos productivos, en partos, a la hora de inseminar, a la
hora de destetar los lechones etc.
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Dentro del sistema a bandas, existen muchos intervalos, pero por las dimensiones de
la explotacion que se esta dimensionando, se considerard un manejo a bandas

semanales.
Para calcular las bandas, se tendran en cuentan los siguientes parametros de tiempo:

e Intervalo destete-cubricion: 5 dias.
e Destete: 28 dias.
e Duracion de la gestacion: 114 dias.

e Vacio sanitario: 4 dias.

En total, el ciclo reproductivo tendra una duracién de 147 dias (no se cuenta el vacio

sanitario aqui), el ciclo tendra una duracion de 21 semanas.

El manejo en banda sera de 7 dias, para un correcto manejo de las bandas,
anteriormente definidas que cada lote es el cociente entre el nimero de dias del ciclo

reproductivo, entre el nimero de dias de manejo por banda, en este caso:

N°de lotes = # =21 21 lotes de cerdas.

Al disponer en nuestra explotacién de 1.500 cerdas, cada lote dispondra del siguiente

numero de cerdas:

1.500 cerdas

=714 71 cerdas por lote.
21 bandas

Las cerdas en general, tendran la capacidad para llevar a cabo de 2 a 2,5 partos al
afio y con una prolificidad media de 10-13 lechones, por lo tanto, los lechones que se

venderan a la cooperativa cada afo, seran por valor estimado de:
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1.500 cerdas x 2,25 partos al afio/cerda = 3.375 partos/afio;

3.375 partos/afio x 11,5 lechones/parto = 38.812,5 ~ 38.813 lechones nacidos/afio;

38.8125,5 lechones nacidos/aiio x 0,125 (tasa de mortalidad) = 4.851,56 ~ 4.852

lechones muertos/afio.

38.813 - 4.852 = 33.961 lechones se venderan al aiio.

La venta de los lechones, se llevara a cabo a las granjas de engorde que también

tengan vinculacién con la cooperativa COPISO.

Las ventas de lechones, cada vez serdn mas elevadas en numero final, esto es,
porque los cebaderos cada vez son mas grandes y tienen la capacidad de albergar
mas cabezas. El aumento de todas las instalaciones porcinas, viene motivado, porque
los consumos carnicos cada vez son mas elevados y los mataderos cada vez tienen
mayor capacidad de trabajo, por lo tanto las cabezas anuales porcinas que se
manejan desde su nhacimiento hasta la entrada en el matadero, para la posterior

produccion de productos carnicos, crecen de manera considerable.

Las caracteristicas de la explotacién que se esta proyectando, vendran recogidas por
la legislacion vigente, concretamente en el Real Decreto 324/2000 del 3 de marzo, por

el cual se establecen normas basicas de ordenacién de las explotaciones.

e En funcién del tipo de produccién, se puede decir que la explotacion disefiada
es una explotacién de producciéon de lechones, que definidas seran aquellas
explotaciones en las que el proceso productivo se limita al nacimiento y cria
hasta el destete, pudiendo prolongar el mismo hasta la recria de los lechones

para su cebo posterior en cebaderos autorizados.
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e En funcién del niumero de animales con el que se cuenta en esa explotacion,
serd de grupo tercero, que son las explotaciones cuyas UGM estan entre las
360 y las 864; puesto que la explotacion disefiada cuenta con:

0,25 UGM son una cerda con los lechones;

0,.25 UGM/cerda x 1.500 cerdas = 375 UGM.

0,3 UGM son un verraco;

0,3 UGM/verraco x 8 verracos = 2,4 UGM,;

En total seran 377,4 UGM, alrededor de 378 UGM.

La actividad normal de la granja estara desempefiada por la contrata de 8 operarios
gue se encargaran de las distintas tareas de las que se compone la explotacion, pues

este tipo de explotaciones no son tan sencillas respecto al manejo.
4.1.2. Sanidad y salubridad.

En los rendimientos esperados en la explotacion, va a influir de una manera muy clara
la salubridad de los edificios donde se encuentren los animales y la sanidad propia de
los animales, por ello, es muy importante saber las enfermedades a las cuales pueden
estar expuestos y las posibles soluciones ofrecidas para ello. En el Anejo 4, referido a
la ingenieria del proceso, queda claro cudles son las principales enfermedades a las

gue estan expuestos los cerdos y cudles son sus posibles soluciones ofrecidas.

Para proceder a un control de las enfermedades hay que tener en cuenta, tanto las
medidas internas como las medidas externas de la granja. Ademas, cuando se
produzca el vacio sanitario y la limpieza de las instalaciones se lleve a cabo con
productos quimicos desinfectantes, se recomienda que el lugar esté vacio unos dias

para que no pueda dar lugar a intoxicacion de los animales.

Cada cierto tiempo, se deberd hacer una desratizacion de las instalaciones y una
eliminacién de los posibles insectos o plagas que se puedan dar, con insecticidas y

raticidas catalogados.

4.1.3. Alimentacion.
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La alimentacion dentro de la explotacion, no sera siempre la misma, variara en funcion

de la etapa del proceso productivo en la que se encuentren los animales.

En cada etapa, las necesidades de los animales variaran, asi como la composicion de
los piensos que se utilicen; tendran distintas cantidades de proteinas, fibra,
oligoelementos etc, especificados en el Anejo 4, referido a todo el proceso productivo.

Los piensos de los animales seran almacenado en silos y distribuidos por las naves

gracias a tubos unidos con los comederos pertinentes.
4.2. Ingenieria de las obras.

4.2.1. Descripcion general de las obras.

La explotacion estara disefiada para tener 5 naves distintas, cada una con su cometido
a la hora de analizar el proceso productivo, estas naves, mencionadas en orden de

llegada desde el primer acceso que se hace a la granja, van a ser las siguientes:

e Nave de destete.

¢ Nave de partos.

¢ Nave de gestacion confirmada.

¢ Nave de gestacion cubricidn-control.

¢ Nave de recria.

En los apartados siguientes se procede a definir cada una, dar su capacidad,

dimensiones, etc.

Ademas de estas construcciones se dispondra de otro edificio de acceso a la granja,
en el cual estaran las dependencias dedicadas a vestuarios, oficinas, lavanderia,
cocina, o almacén para guardar distintos elementos o herramientas necesarias para el

buen funcionamiento de la explotacion.

e La superficie construida, sera de:
¢ Nave de destete: 2.217,6 m?.
e Nave de partos: 2.793,09 m2.

e Nave de gestacion confirmada: 1.967,48 m?2.
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e Nave de gestacion cubricién-control: 1.784,99 m?,
e Nave de recria: 472,16 m?.

e Vestuarios-oficina: 209,76 m?.

e TOTAL: 9.445,08 m2.

Otras construcciones necesarias para este tipo de explotaciones son la balsa de los
purines, el vado sanitario de acceso, o un vallado perimetral a toda la explotacion,

como bien se define en el Anejo 6 referido a la ingenieria de las obras.
4.2.2. Descripcion constructiva de las edificaciones.

Como se ha dicho anteriormente, cada nave tendra una funcion dentro de todo el ciclo
reproductivo de las cerdas, por ello, cada una tendra unas caracteristicas respecto a
dimensiones, plazas o distribucion, distintas. A continuaciéon se procede a hacer un
resumen explicativo de cada una de ellas, también en orden de llegada desde el

exterior de la explotacion.
1) Nave de destete.

Las dimensiones de esta nave, son de 70,4 x 31,5 m. (2.217,6 m?). : Sera la nave
donde se mantendran los cerdos desde el destete de sus madres, hasta el momento
gue se transporten a una explotacién de engorde. Aqui, los cerdos estaran dispuestos
en grupos mas o menos homogéneos, dentro de unas cortes, separadas por pequefios

tabiques.

La nave de destete tendra dos alturas, una del falso techo que conforme el
compartimento donde se encuentran los animales, que sera de 2,3 m. y un segundo
tejado en la parte mas alta, con el cometido de hacer de ventilacion natural, cuya

altura sera de 6,45 m.

Esta nave, estara dividida en distintas salas, correspondientes a los distintos lotes de

animales; estas salas seran de la siguiente forma:

e 10 salas grandes de 12 x 14 m. y una capacidad de 560 cerdos/sala.

e 2 salas pequefas, de 6 x 14 m. y una capacidad de 280 credos/sala.

En total podré albergar una cantidad de 6.160 cerdos.
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Otras caracteristicas seran:

e Cimentacion: Zapatas de pilar, unidas por una zapata corrida.

e Estructura: 13 porticos, a una distancia de 5,4 m.

e Solera de hormigén de 0,15 m.

e Cerramientos: Paneles prefabricados de hormigén armado con un espesor de
20 cm. y el aislante incorporado.

e Cubierta: Dos fases de tejado, con una pendiente del 20% constituida por una
placa de fibrocemento gran onda de color rojo, con un aislamiento incorporado

de 3 cm. de poliuretano de 30 kg/m? de densidad.
2) Nave de partos.

La nave de partos cuneta con unas dimensiones de 96,58 x 28,92 m. (2.793,09 m?) y
la fase reproductiva que va a tener lugar en estas instalaciones sera, donde las cerdas
residan desde unos dias antes de su parto, hasta el destete de los lechones. Cada
cerda estara en una estancia con un nido calefactado para los lechones y una jaula,
donde sera encerrada en el momento en el cual los lechones tengan que mamar. La

jaula permitir4 a la cerda maniobrar facilmente sin estar del todo inmovil.

Esta corte, tendra unas dimensiones de 1,9 x 2,6, en el que estara la jaula de la cerda
(0,56 x 2 m.) y el nido donde los lechones podran dormir calientes, ya que se dispone

de una bombilla para tal fin, las dimensiones del nido seran de 0,53 x 0,99.

La nave de destete tendra dos alturas, una del falso techo que conforme el
compartimento donde se encuentran los animales, que serd de 2,3 m. y un segundo
tejado en la parte mas alta, con el cometido de hacer de ventilacion natural, cuya

altura sera de 6,45 m.

Al igual que la nave anterior, la nave de partos estara dividida en distintas salas,
ademas contara también con dos almacenes laterales para guardar utensilios. La nave

contara con:

¢ 4 salas grandes de 12,87 x 35,5 m. con una capacidad de 72 plazas/sala.
e 2 salas pequeias de 12,87 x 18,4 m. con una capacidad de 36 plazas/sala.

e 2 almacenes de 3,9 x 12,87 m./almacén
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Otras caracteristicas seran:

e Cimentacion: Zapatas de pilar, unidas por una zapata corrida.

e Estructura: 10 porticos, a una distancia de 9,7 m.

e Solera de hormigén de 0,15 m.

e Cerramientos: Paneles prefabricados de hormigén armado con un espesor de
20 cm. y el aislante incorporado.

e Cubierta: Dos fases de tejado, con una pendiente del 22% constituida por una
placa de fibrocemento gran onda de color rojo, con un aislamiento incorporado

de 3 cm. de poliuretano de 30 kg/m? de densidad.
3) Nave de gestacion confirmada.

Con unas dimensiones de 25,4 x 77,46 m. (1.967,48 m?), esta nave sera la nave en la
gue las cerdas estén, una vez se haya confirmado que estan prefiadas. Pasaran la
mayor parte de su embarazo en esta sala, formada por cortes donde residirdn unas

cerdas con otras, en lotes y sueltas.

Los lotes seran los correspondientes al sistema a banda, donde las cortes tendran
unas dimensiones de 11,5 x 12,5 m. Esto se lleva a cabo para que las cerdas no estén
la mayor parte de su vida productiva en jaulas y asi puedan disfrutar de cierta libertad,

pensando en su bienestar.

El techo del lugar donde estaran las cerdas, tendra una altura de 2,5 m., mientras que

la cumbrera del tejado esta a 6,68 m.
Otras caracteristicas seran:

¢ Cimentacién: Zapatas de pilar, unidas por una zapata corrida.

e Estructura: 9 pérticos, a una distancia de 8,6 m.

e Solera de hormigén de 0,15 m.

e Cerramientos: Paneles prefabricados de hormigén armado con un espesor de
20 cm. y el aislante incorporado.

e Cubierta: Con una pendiente del 35% constituida por una placa de
fiborocemento gran onda de color rojo, con un aislamiento incorporado de 3 cm.

de poliuretano de 30 kg/m?® de densidad.
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4) Nave de gestacion cubricion-control.

Sera la nave donde sean inseminadas las cerdas. Ademas en esta nave residiran
también los verracos de la explotacién encargados de detectar el celo. En esta nave
se podra diferenciar una parte de primiparas (cerdas jévenes que no han parido
nunca) y otra parte de multiparas (cerdas que ya acumulan algun parto), esto es
debido a las decisiones que se tomen a la hora de inseminar, por parte de los

operarios.

Ademas en esta parte se cuenta con una zona de entrenamiento para las primerizas,
gue consiste en unos corrales donde permaneceran unos dias las primiparas, antes de

pasar a la nave de gestacion confirmada.

Esta nave tendra unas dimensiones de 86,65 x 20,6 m. (1.784,99 m?), cuyo techo del
departamento donde estan las cerdas tendrd una altura de 2,6 m. y la cumbrera del

tejado ascendera a 6,68 m.

La diferencia principal entre la zona de primiparas y multiparas, sera las dimensiones
de las jaulas donde se vayan a mantener, mientras que las de las primerizas tienen

0,55 x 2,2 m., las de las cerdas que ya han parido dos veces, tienen 0,65 x 2,2 m.

En esta nave, habra también unas maquina de entrenamiento para las primerizas en
las que se haya confirmado su gestacion, para que se acostumbren al parecido
ambiente que tendrdn en la nave de gestacion confirmada; estas salas de

entrenamiento tendran unas dimensiones de 7,3 x 9,1 m.

También se dispondra, para alternar en la estancia en las jaulas de las cerdas que no
hayan quedado en periodo de gestacién a la primera, unas zonas de alimentacion
libre, para que no estén todo el tiempo en jaulas; sus dimensiones seran de 9,1 x 9,5

m.

Las estancias de los verracos seran de 6 m? y habra otras cuadras de 18 m? para el

desvieje.
Otras caracteristicas seran:

e Cimentacion: Zapatas de pilar, unidas por una zapata corrida.
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e Estructura: 13 porticos, a una distancia de 6,7 m.

e Solera de hormigén de 0,15 m.

e Cerramientos: Paneles prefabricados de hormigén armado con un espesor de
20 cm. y el aislante incorporado.

e Cubierta: Con una pendiente del 44% constituida por una placa de
fibrocemento gran onda de color rojo, con un aislamiento incorporado de 3 cm.

de poliuretano de 30 kg/m?® de densidad.
5) Nave de recria.

Nave destinada a albergar a las nuevas cerdas (primiparas) que van a sustituir a

aquellas cerdas que hayan terminado su ciclo reproductivo.

Con dimensiones de 45,5 x 10,4 m. y una altura de dependencia de 2,6 m. y una

cumbrera de tejado de 4,47.

Estara formada por:

28 cuadras para 15 animales/cuadra, de 2,7 x 4,5 m./cuadra.

Zona de entrenamiento, compuesta por 2 cuadras de 4,5 x 7 m./cuadra.
Otras caracteristicas seran:

¢ Cimentacién: Zapatas de pilar, unidas por una zapata corrida.

e Estructura: 6 pérticos, a una distancia de 7,6 m.

e Solera de hormigén de 0,15 m.

e Cerramientos: Paneles prefabricados de hormigén armado con un espesor de
20 cm. y el aislante incorporado.

e Cubierta: Con una pendiente del 35% constituida por una placa de
fiborocemento gran onda de color rojo, con un aislamiento incorporado de 3 cm.

de poliuretano de 30 kg/m? de densidad.

También es necesario describir, cOmo sera la construccion del edificio vestuario-

oficina, a sabe:.

e Dimensiones: 11,4 x 18,4 x 2,6 m.
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Otras caracteristicas seran:

e Cimentacion: Zapatas de pilar, unidas por una zapata corrida.

e Solera de hormigén de 0,15 m.

e Cerramientos: Paneles prefabricados de hormigon armado.

e Cubierta: Con una pendiente del 10% constituida por una placa de
fibrocemento gran onda de color rojo, con un aislamiento incorporado de 3 cm.

de poliuretano de 30 kg/m?® de densidad.
- Otras construcciones de la explotacion.
1) Balsa de purines.

Aunqgue respecto a las producciones de los animales no es necesario, se va a hacer
una balsa mayor para poder cumplir de forma eficaz la aplicacion de los purines en su

correcta época del afio.

Sus dimensiones seran de 45 x 45 x 4 m., por lo que tendra una capacidad de 8.000

ms.

Las Directrices Parciales Sectoriales sobre Actividades e Instalaciones Ganaderas, la
fosa de purines debe ser impermeabilizada para asegurar su estanqueidad, evitando lo
mayormente posible la salida de fluidos al exterior, ademas de evitar la entrada de
escorrentias al interior. Se llevard cabo con un hormigén HM-20/P/20/lla con mallazo

de didmetro 16 cm. La colocacion de este se hara acorde la NTE-EFB.
2) Contenedor de cadaveres.

Aunque se precise de una incineradora en la explotacion, también se colocard un
contenedor de cadaveres en la explotacion, por si el nimero de animales muertos
supera las previsiones y la incineradora en un momento determinado no puede

hacerse cargo de todos.

3) Mangas de carga.

Marcos Garcia Barranco.
Grado en Ingenieria Agraria y Energética.
Universidad de Valladolid - EIFAB Soria.
22



PROYECTO DE EJECUCION DE EXPLOTACION PORCINA DE 1.500 MADRES DE CRIA CON
SISTEMAS DE CLIMATIZACION BASADOS EN ENERGIAS RENOVABLES EN EL TERMINO DE
VELAMAZAN (SORIA).

Documento 1. Memoria.

Cada una de las naves tendra una manga de carga para facilitar las tareas de carga y
descarga de los animales, sin tener la necesidad de entrar en la explotacion, tal y

como se especifica en la normativa relativa a este tema.

Tendran las dimensiones adecuadas para adaptarse sin ningun problema los

camiones a estas, encargados de transportar el ganado a otras explotaciones.

Se dispondra de una explanada de maniobra para los camiones en tareas de

suministro de pienso y de carga y descarga de los animales.
4) Vallado perimetral.

Se proyecta para la explotacion un vallado realizado mediante malla metalica con una
luz de 40x40, y postes metalicos de 2 m , todo encuadrado en zdcalo de hormigén de
20 cm de seccion. y sujeta a los postes mediante grapas de alambre y cables de acero
galvanizado de 3 mm de grosor con sus correspondientes tensores. Se accedera a

través de una puerta de 3x2 m.

Se llevara a cabo para evitar intromisiones o hurtos en las naves y algun accidente en

la balsa de purines.
5) Vado sanitario.

En la puerta de acceso a la explotacion se dispondra un vado sanitario,
correspondiente a un elemento para proporcionar la bioseguridad en la granja por

parte de los vehiculos que accedan a ella.

Sera de hormigén HM 20/40/P/lla con un espesor de 20 cm.
4.2.3. Caracteristicas constructivas.

- Movimiento de tierras.

El terreno debera quedar totalmente nivelado, ademas de llevar a cabo un desbroce y
limpieza, para poder efectuar las zanjas y pozos para la cimentacién. Alguna parte de
esta tierra obtenida, se llevara al vertedero, pero otra parte muy importante sera

utilizada para el relleno de los elementos de la obra.
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- Cimentacion.
Zapatas.
Dimensiones:

e 12x12x1m.
e 12x1x1m.

Solera de hormigén 0,15 m.

Armado.

Longitudinal: @16C/10,50 cm.

Transversal: @16C/10,50 cm.

Riostra. 0,50 x 0,30 m.

Armado.

Longitudinal: 4 redondos @20.

Estribos: @8 C/30cm.

- Cerramientos.

Documento 1. Memoria.

El cerramiento de las naves se llevara a cabo gracias a paredes de tipo sandwich, con

capas externas de hormigén armado y la central de polietileno. Para ver mas detalles,

se podra consultar en Anejo 6, relativo a la ingenieria de las obras.

- Pérticos.

Los pérticos seran de hormigdén armado, compuestos por 4 piezas. Dependera de la

nave en la cual se instale, el nUmero de ellos, pero todos tendran una altura igual, de 3

metros. El nimero de po6rtico para cada sera de:

Nave de destete

13 porticos

Nave de partos

10 porticos

Marcos Garcia Barranco.
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Nave de gestacion confirmada 9 poérticos

Nave de gestacion cubricion-control | 13 porticos

Nave de recria 6 porticos

- Cubierta.

La cubierta de las naves sera dispuesta a dos aguas, compuestas por placas de
fibrocemento de tipo gran onda de 2 x 1,10 m con un ancho util de 1,06 m y de color
rojo mate (como bien obliga la ley y como las explotaciones cercanas). El solape sera
de 20 cm y la distancia de anclaje al extremo de la placa de 5 cm (con aislamiento de
poliuretano de 3 cm de grosor). Las correas tendran una separaciones diversas, en

funcion de la nave a tratar:

e Nave de destete: 1,77 metros.

¢ Nave de partos: 1,75 metros.

¢ Nave de gestacion confirmada: 1,68 metros.

¢ Nave de gestacion cubricion-control: 1,5 metros.

e Nave de recria: 1,47 metros.
La estructura se sostendra gracias a ganchos galvanizados.
- Carpinteria.
Puertas.

No todas las puertas de la explotacion seran iguales, porgue las naves tendran
distintas dimensiones, incluso dos de ellas, como se ha explicado anteriormente,
tienen salas internas; por lo tanto, en funciébn de estos parametros, se instalaran

distintos tipos de puertas, con las siguientes dimensiones:

Puertas exteriores: Las puertas exteriores también van a depender de la nave en

cuestion:

- Nave de destete: 1 X 2 metros.
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- Nave de partos: 1 x 2 metros
- Nave de gestacion confirmada: 1 x 2 metros.
- Nave de gestacion cubricion-control: 1 x 2 metros
- Nave de recria: 1 x 2 metros.
- Total de puertas de este estilo: 12, seran de fibra de vidrio.

Puertas interiores: En cada uno de los médulos de paso se colocaran dos puertas de

fibra de vidrio de 0,9 x 2 metros. De este tipo de puertas haran falta 36.
Puertas de acceso a las corralinas o cortes: Prefabricadas de hormigén.
Puertas del edificio vestuario-oficinas de 0,9 x 2.

El material utilizado para elaborar las puertas sera el poliéster para evitar su deterioro

y de una sola hoja, con bisagras atornilladas a la pared.
Ventanas.

Las ventanas seran también de poliéster reforzado, con guias de aluminio por donde

van a modo de rail, para abrir y cerrarlas.

Tendran unas dimensiones de de 1,9 x 0,9 m en forma de guillotina. Encima de estas

se dispondran mallas metalicas para prevenir que entren insectos u otros elementos.

Las ventanas de los vestuarios seran de aluminio, de:

e 06x1,2m.

e 12x12m.

e 12x24m.
- Fontaneria.

El abastecimiento del agua de la explotacion, vendra ofrecido por un pozo que existe
en las inmediaciones de la parcela; esta agua ird destinada desde el pozo, hasta un

depésito de 38,17 m?, con un didmetro de 3 m. y una altura de 4,50 m.
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Es importante que se coloque un dosificador antes del abastecimiento para aplicar la
cloracion y el aporte de medicamentos necesario para mantener la sanidad perfecta en

los animales.

El agua, desde el depdésito, entra a las naves gracias a una tuberia de 63 mm. y desde
esta tuberia saldran unos ramales formados por tuberias de 40 mm., una para cada
establecimiento de la granja y asi poder distribuir el agua por todos los bebederos y
por las tomas de agua de los pasillos de servicio para las labores de limpieza o

similares.

La distribucién a las distintas cazoletas que conforman el sistema hidrico de la
explotacion, deberan ir por debajo de los dispensadores de comida, para evitar

problemas de humedad en el pienso.
- lluminacién.

Aunque los trabajos matutinos siempre se van a llevar a cabo por el dia, salvo las

horas nocturnas que se puedan llegar a hacer en invierno, por ser los dias mas cortos.

Durante el dia, la iluminacién serd natural, gracias a las ventanas instaladas y durante
las horas nocturnas, las naves se iluminaran con lamparas de 58 W a lo largo de la

nave o de la sala, segun corresponda.

En el edificio destinado a las oficinas, vestuarios, etc. se iluminara con lamparas de
50W.

Ademas, en la sala de partos se dispondran de bombillas de 100W que funcionaran de
calefaccion para los lechones pequefios, que necesitan un aliciente de calor para

sobrevivir.
- Saneamiento.

Recoqgida de purines.

Esta tarea, comienza almacenando los purines, desde la parte inferior de las naves,

donde debajo de las rejillas donde pisan los animales, se encuentran las canaletas que
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recogen principalmente el purin, para luego llevarlo a las fosas que seran las
encargadas de llevar este purin hasta la balsa.

Estas fosas desembocan en una arqueta, de la cual sale una tuberia de PVC de 315
mm. de didmetro, que recogerd todo el purin almacenado, para canalizarlo

directamente hasta la balsa de los purines.

No habra problemas con el almacenamiento de los purines, puesto que, como se ha
dicho anteriormente, se ha dimensionado a mas de lo necesario para poder almacenar

sin problema y asi aplicar los purines en el campo en la época 6ptima.

Recogida de aguas pluviales.

Todas las aguas que bajen por los tejados, llegaran a unos canalones, instalados en

todas las cornisas de los tejados, cuya bajante dara directamente al suelo.

Instalacion eléctrica.

La instalacion de la explotacion es de baja tensién y cumplird con la siguiente

normativa:

Real Decreto 842/2002, del 2 de agosto por el gque se aprueba el Reglamento

electrotécnico para baja tension.
Instrucciones Técnicas Complementarias, Instalaciones Eléctricas de Baja Tension.

La red eléctrica de la explotacion, es alimentada por la linea de distribucién publica
gue alimentard a caja general de los contadores. De este cuadro de contadores
general, partira uno individual, secundario, hacia cada una de las distintas naves, con
sus respectivas canalizaciones y conductores, para que se pueda maniobrar como se

guiera en las naves, de forma independiente.
4.2.3. Equipos y servicios instalados para los animales.
- Sistema de alimentacion.

La alimentacion en una granja como esta, en la que habra tal cantidad de cabezas de

ganado y las cuales iran rotando por las distintas dependencias, se hara de manera
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automatizada, para conseguir una mayor uniformidad y una facilidad en el manejo de

los operarios.
- Ventilacion.

La ventilacién sera de tipo dinamico, por la cual el aire limpio entra por las ventanas de
la nave y sale todo el aire viciado por las distintas chimeneas con ventiladores
helicoidales de caudal regulable de 800W. Dependiendo de la nave y de las
necesidades de ventilacion se tendra que instalar un namero variable de ventiladores,

por ello dependiendo de la nave, se instalaran los siguientes ventiladores:

Nave destete 22 ventiladores.
Nave de partos 30 ventiladores.
Nave de gestacion confirmada 15 ventiladores.

Nave de gestacion cubricion-control | 15 ventiladores.

Nave de recria 4 ventiladores.

- Rejillas.

Las rejillas en una explotacién de porcino, seran muy importantes, puesto que es el
elemento separador entre los animales y las fosas de las deyecciones. Son estructuras
de hormigén prefabricado y las de la sala de parto y de destete seran de plastico duro
y rigido, para evitar que los lechones se lastimen, que van a permitir que no se queden
las deyecciones en el piso donde estd el cerdo, pues si fuese asi aflorarian

rapidamente las infecciones y enfermedades.

Dependiendo de la nave se utilizaran rejillas de distinto tipo, las de hormigén tendran

las siguientes dimensiones:

e 2Xx0,5m.
e 22x0,5m.
e 15x0,55m.
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e 15x0,6m.
e 15x0,65m.
e 18x0,5.

- Tolvas.

Las tolvas seran de PVC y en funcién de la nave en a que se estudie el tipo de

comedero, variara.

Los comederos cuando las cerdas estan enjauladas son de tipo cazoleta, de PVC,
mientras que en la nave de gestacidon confirmada, se dispone de unas maquinas

especiales para la alimentacion de estas.

En la nave de destete, los comederos también seran de tipo cazoleta de PVC, para

gue se desparrame la minimo alimento posible.
- Bebederos.

El disefio de la cazoleta para bebedero de cerdos, tanto cerdas grandes como para los
lechones pequerios, facilita el acceso del animal a la hora de beber y reduce el

desperdicio del agua, minimizando asi el volumen de purin producido por los animales.

El Unico elemento que va a variar entre una nave y otra, serd la altura a la que se
dispongan, puesto que dependiendo de los animales que alberguen en cada nave,

tendremos distintas alturas. Se establecera que:

e Para las cerdas la altura sera de: 13 centimetros.
e Para los lechones que estan en partos, la altura sera de: 8 centimetros.
e Para los animales que estén en la nave de recria, la altura sera de: 20

centimetros.

Las necesidades hidricas para dimensionar la cantidad de bebederos por nave, se

puede apreciar en el Anejo 6, de la ingenieria de las obras.
4.2.4. Cumplimiento del CTE.

Este apartado, tendra la funcion de hacer de justificante a los contenidos exigidos y

marcados por la normativa en cuanto a las construcciones, en este caso, de una
Marcos Garcia Barranco.
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explotacion ganadera, correspondientes a sus proyectos basicos o de ejecuciéon para

cumplir con lo marcado en las condiciones del proyecto.

Todo ello, esté registrado en el Real Decreto 314/2006, del 17 de marzo, por el cual se
aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.

Los apartados que se han sometido a estudio, los cuales se pueden consultar en el

Anejo 8, referido al cumplimiento del CTE, en el siguiente proyecto son los siguientes:

e Seguridad Estructural.

e Seguridad Estructural. Acciones en la Edificacion.
e Seguridad Estructural. Cimentaciones.

e Seguridad de Utilizacion.

e Proteccién contra Incendios.

e Salubridad.
5. Programacion de las obras.

Las construcciones a desarrollar, seran las siguientes:

e Nave de destete.

¢ Nave de partos.

¢ Nave de gestacion confirmada.

¢ Nave de gestacion cubricidn-control.
e Nave de recria.

e Edificio de vestuarios- oficinas.

e Fosade purines.

e Vallado perimetral.

e Vado Sanitario.
6. Puesta en marcha del proyecto.

La inversion del proyecto, sera en el afio 0, antes de comenzar las obras y a partir del
afio 1, la explotacion comenzara a funcionar a pleno rendimiento, teniendo una vida

atil aproximada de unos 50 afios.
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7. Estudio Ambiental.

Se dice que va a existir impacto ambiental cuando, se produce una modificacion, tanto
positiva como negativa, en el entorno donde se va a emplazar un proyecto. En el
Anejo 7, que engloba todo el Estudio Basico de Impacto Ambiental de este proyecto,
se ofrecen los posibles impacto que este proyecto crea, ademas de las posibles

soluciones correctoras ofrecidas.

En un proyecto de explotacion ganadera, los impactos mas recurrentes, son los que
afectan a las aguas, tierras, aire, suelo flora, de seguridad y salud etc. pero en el
presente proyecto no son muy elevados los impactos que va a producir, pues propone

un desarrollo sostenible entre el medioambiente y la explotacion
8. Estudio econdmico.

Para que la inversién no sea tan fuerte, se le aconseja al promotor del citado proyecto,
lo financia gracias a una financiacién ajena y mediante integracion para los costes de
produccion, pidiendo un préstamo de 500.000, consiguiendo una T.I.R. de 7,9 % y el
VAN de 51.172,99 €

9. Resumen de presupuesto.

El Presupuesto general del presente proyecto, IVA incluido, en la totalidad de sus
obras y de sus instalaciones, asciende a UN MILLON CINCUENTA Y UN MIL CIENTO
OCHENTA Y CUATRO EUROS CON SESENTA Y NUEVE CENTIMOS (1.051.184,69
€)
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Soria, julio de 2019

El alumno del Grado en Ingenieria Agraria y Energética.
FDO: Marcos Garcia Barranco.
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Anejo 1. Estudio de alternativas.

1. Distintas alternativas.

Para comenzar el estudio de alternativas, es n ecesario saber, que priman las
solicitudes que nos exponga el promotor del proyecto que cualquier otra premisa;
aunque es también aconsejable intentar, por su propio bien, convencer a éste para
gue elija la propuesta mas adecuada.

1.1. Tipo de explotacion.

El promotor, tiene la idea de realizar una explotacion con la cual poder salir adelante,
de una forma complementaria a la actividad que hasta entonces ha desarrollado, que
es la actividad agricola.

La industria porcina ha experimentado un crecimiento considerable, debido
principalmente a que la demanda crece de forma exponencial, por ello, la industria
ganadera que mas concordaba con las necesidades del promotor es montar una
industria porcina en su propiedad.

Como bien es sabido, hay distintas alternativas de explotacién porcina, siendo las
primordiales la explotacién porcina de cebo y la explotaciéon porcina de cerdas de cria,
asi que, a continuacion, se estudiaran estas dos alternativas, eligiendo la mas 6ptima y
afin a las necesidades del promotor.

1.1.1. Explotacién porcina de cebo.

Este tipo de granjas porcinas, a la hora de comenzar a ponerlas en funcionamiento,
tienen un ahorro de tiempo y dinero considerable, puesto que no se deben de tener
tantas consideraciones a la hora de hacer el estudio y la planificacién de las obras.

Este tipo de explotaciones son muy similares unas de otras, afiadiendo que el trabajo
a la hora del funcionamiento no requiere tanta carga y se puede hacer facilmente.

El principal problema que acaece sobre esta alternativa no es tanto individual, sino que
es mas a nivel municipal y provincial.

Las explotaciones porcinas de cebo, estdn muy extendidas por toda la provincia de
Soria, ya que es una ocupaciéon bastante econdémica, sobre todo en una provincia
donde los trabajos del sector primario, tanto la agricultura como la ganaderia son
primordiales entre la poblaciéon activa. Son muchas las granjas de cebo que hay,
encabezando la zona de Agreda y sus pueblos limitrofes y seguida por la zona de
Almazéan, donde se encuentra Velamazan, el municipio donde el promotor ha
encomendado realizar el proyecto.

Debido a estas situaciones anteriormente expuestas, se procede a detallar la otra
alternativa de negocio ganadero que se ha pensado para el promotor, que es el
montar una explotacion de porcino, destinada a la crianza de lechones hasta el
destete, para después venderlos a otras explotaciones de cebo, explotaciones
descritas en el apartado anterior.
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Anejo 1. Estudio de alternativas.
1.1.2. Explotacién porcina de madres de cria.

Como se ha mencionado anteriormente, las explotaciones porcinas tienen un gran
auge en la provincia de Soria, lo que hace determinante para que mucha gente tenga
la iniciativa de crear nuevas granjas y vivir de ellas.

La cria de cerdos de engorde o cebo, tiene unos niveles muy altos de actividad en esta
provincia como se ha mencionado en el apartado anterior, por lo que es importante o
aconsejable, buscar otras vias de produccion.

Una de ellas es la cria de cerdos en su primera etapa de vida, desde el nacimiento
hasta que alcanzan un peso de unos 20 kilogramos. Esto se consigue con el
mantenimiento de un nimero a determinar de cerdas de cria y unos cuantos verracos,
gue serviran para vaticinar cuando las cerdas van a estar en celo, nunca se efectuara
la inseminacién por via natural.

La explotacion de cria es una alternativa con unos niveles de inversion mayores que
los cebaderos de cerdos; por ello en la mayor parte de las veces, los inversores
desestiman esta opcion y prefieren ganar dinero de forma mas rapida, aunque sus
ganancias a largo plazo, son mucho mayores.

1.1.3. Eleccién de la explotacion.

Teniendo en cuenta las alternativas anteriores, la mejor alternativa sera escoger la
explotacion de porcino de madres de cria, puesto que en la zona donde se va a llevar
a cabo este proyecto no hay ninguna, algo que, como se ha mencionado, no ocurre
con la alternativa de porcino de cebo, que existen varias explotaciones relativamente
cercanas.

Otro punto a favor de esta explotacion, es el tener una rentabilidad mayor a la hora de
explotarla; aunque la inversién inicial es mayor que en cebo, se recuperara con creces.
Esto es otro elemento muy considerado por nuestro promotor, ya que para €l no ha
sido un problema la inversién inicial, sino el que a la larga sus beneficios sean los
mayores posibles.

1.2. La Parcela.

En este apartado se va elegir la parcela donde se va a realizar la explotacion, en
funciéon de las cualidades de las parcelas que se ofrecen por el promotor como
posibles.

En primer lugar, se estudiaran las distintas parcelas que han sido seleccionadas, con
el fin de concretar cual es la mejor en funcién de sus caracteristicas. Las fincas son:

e Parcela 56, del poligono 6 en el término municipal de Velamazan.
e Parcela 46001, del poligono 1 del término municipal de Velamazan.
e Parcela 235, del poligono 1 del término municipal de Velamazan.
e Parcela 633, del poligono 4 del término municipal de Velamazan.
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Para sopesar las caracteristicas de esta parcela, se realizaran unas tablas con las
caracteristicas mas importantes y que determinaran cual es la mas optimas para
comenzar a construir nuestra explotacion.

1.2.1. Parcela 56.

Caracteres Determinacion

Superficie 10 hectéreas, espacio aceptable.

Accesos y comunicaciones Aceptables.

Acceso a la red eléctrica Facil (finca con localizacion facil de
suministro)

Disponibilidad de aguas Buena, zona con bastante agua.

Tiene otra nave porcina a una distancia
muy reducida

Otras consideraciones

Dado que tiene una granja porcina a menos de 1 kilébmetro, se tendra que denegar la
posibilidad de realizar en esta finca una granja por no cumplir la legislacion vigente al
respecto, a pesar de que las otras condiciones ofrecidas eran bastante aceptables.

1.2.2. Parcela 46001.

Caracteres Determinacion

Superficie 14,95 hectareas, espacio aceptable.

Accesos y comunicaciones Aceptables.

Acceso a la red eléctrica Facil (finca con localizaciéon facil de
suministro)

Disponibilidad de aguas Buena, zona con bastante agua.

Las cercanias del rio Duero, aunque no la
longitud entre estos no incumple la
normativa vigente

Otras consideraciones

Las condiciones de esta parcela, son bastante buenas para escogerla como la finca
donde se va a realizar la explotacion; aun asi, habra que seguir determinando las
demas, con el fin de determinar si relinen mejores condiciones que esta.

1.2.3. Parcela 235.

Caracteres Determinacion

Superficie 11,44 hectareas, espacio aceptable.

Accesos y comunicaciones Aceptables.

Acceso a la red eléctrica Facil (finca con localizacion facil de
suministro)

Disponibilidad de aguas

Buena, zona con bastante agua.

Otras consideraciones

Tiene otra nave porcina a una distancia
muy reducida.

El casco urbano de Velamazan también
queda a una distancia muy reducida.
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Esta parcela no se puede tomar como Optima para llevar a cabo la explotacion, dado
gque a pesar de tener buena accesibilidad, suministro de red y un abastecimiento de
agua aceptable, es imposible desterrar el dato de que, la finca a parte de estar muy
cerca de otra explotacion porcina, lo que negaria ya de por si la idea de hacer la
granja en ese emplazamiento; hay que tener en cuenta de igual forma, que el nicleo
de poblacién de Velamazan estd demasiado cerca, por lo que seria improbable,
cifiéndose a la normativa.

1.2.4. Parcela 633.

Caracteres Determinacion

Superficie 12,18 hectareas, espacio aceptable.
Malos. El acceso a la finca es muy malo,

Accesos y comunicaciones lo que llevaria a problemas a la hora de la

construccion, meter vehiculos grandes y
de elevado tonelaje.

No muy bueno. Finca en una situacién

Acceso a la red eléctrica angosta donde el suministro es dificil de
llevar.

Disponibilidad de aguas Mala. Zona alta, tierras secas y asperas.
La pendiente de la finca es muy elevada

Otras consideraciones (hay tramos que incluso tiene un 27%) lo

que llevaria a un gasto elevado en muros
de contencion.

Esta finca no es buena para la construccion de una explotacion porcina en ninguno de
los sentidos, debido a que las caracteristicas de disponibilidad son muy malas,
ademas de que la finca en si no redne unas condiciones necesarias.

Como parte adicional, decir que la finca no tiene una forma idonea para todas las
construcciones que acarrea una explotacion de porcino de madres de cria, puesto que
es demasiado alargada y con una inclinacién considerable; lo que conlleva a una
nefasta planificacién de las obras.

1.2.5. Eleccién de la parcela.

Segun las directrices y las caracteristicas de cada finca expuestas anteriormente, es
innegable que la mejor parcela para desarrollar las actividades de nuestro proyecto,
sera la 46001 del poligono 1 del término municipal de Velamazan (Soria).

Las otras parcelas seleccionadas por el promotor como posibles, no rednen las
condiciones pertinentes, o les falta algin elemento esclarecedor para que sean
parcelas con posibilidad de montar en ellas una granja.

En relacion con las aguas, se verifica en el Anejo 2, que su calidad es buena y es apta
para el consumo; en el Anejo 4, se reitera que las necesidades hidricas estan
cubiertas.
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En relacién con la Normativa vigente, en el Anejo 3, referido a la justificacion
urbanistica, también se afirma que la parcela escogida cumple con todas las normas,
de distancias y referidas en particular a una explotacion de porcino.

1.3. Dimensiones de la explotacion.

Respecto al dimensionado de la explotacién, se referird a la cantidad de animales que
van a poder albergar las instalaciones.

Como es sabido, una granja de madres de porcino, necesita distintas naves para
albergar a las cerdas en las distintas etapas en las que se va a encontrar durante la
gestacion, el parto y la lactancia de los lechones, asi que es muy importante
dimensionar las naves en funcion de la cantidad de animales que se van a manejar en
ellas.

1.3.1. Explotacién de 500 cerdas.

El promotor y futuro propietario de la explotacién porcina de madres de cria que se
esta proyectando tenia la idea, una vez se decidi6 que la explotacion seria de crianza
porcina, de que el numero de cerdas fuese de aproximadamente 500 cabezas. A dia
de hoy, 500 cabezas en una explotacion de este tipo, ya no se clasifica como una
inversion rentable, puesto que las ganaderias intensivas y mas concretamente las de
porcino, han experimentado una crecida considerable, tanto en el numero de
explotaciones como en el nidmero de cabezas por explotacion, por lo que la
competencia y el mercado son cada vez mayores.

Es un dato a tener en cuenta, pero como se dice anteriormente, una explotacién de
500 cabezas ya ho es rentable.

1.3.2. Explotacién de 1.000 cerdas.

Una explotacion de 1.000 cerdas, en términos de viabilidad y rentabilidad, ya
comienza a ser algo mas normal, partiendo de la situacién en la que se encuentra la
ganaderia.

El manejo de este tipo de explotaciones no es del todo complejo, pero si conlleva una
enorme responsabilidad, ya que los lechones y las cerdas necesitan disfrutar de unas
condiciones sanitarias excelentes, ademas de que se les debe de garantizar un
bienestar animal de forma minuciosa.

La desventaja, es que una sola persona no puede encargarse de todo el manejo de la
granja, asi que tendra que contratar operarios para garantizar un buen funcionamiento
de la granja y para un namero mayor de cerdas, resulta rentable el tener empleados
en la granja; pero hoy en dia no lo es asi para una explotacion de este tipo y esta
embergadura.

Suponiendo una prolificidad anual de 11,91 lechones vivos por cerda, al afio se
producirian alrededor de 11.910 lechones para la venta, un buen nimero, pero todavia
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sin ser el Optimo posible. Esto solo en un parto, pues la cerda, anualmente puede
llegar hasta los 2,5 partos; lo que se considerard con un repunte de 29.775 lechones
nacidos.

1.3.3. Explotacién de 1.500 cerdas.

Habiendo realizando el estudio de 500 cerdas y 1.000, se saca la conclusion de que
son datos aun innecesarios, a pesar de que el promotor tampoco busca una
explotacion mucho mas grande.

Por ello, se va a realizar el estudio con 1.500 cerdas, un nimero mucho mas
considerable respecto a rentabilizar y dinamizar las instalaciones.

Como se ha dicho anteriormente, no es posible gestionar toda la explotacién un solo
operario, por ello, sera imprescindible contratar operarios que, con regularidad casi
diaria estén frecuentando las instalaciones, viendo como evolucionan los lechones y
detectar, en caso de que ocurra, paliar enfermedades 0 virus.

Retomando, la idea de que una cerda tiene una prolificidad media anual de 11,91
lechones, los resultados anuales seran:

11,91 x 1.500 = 17.865 lechones/1 ciclo.

Cada cerda tiene la capacidad de parir hasta las 2,5 veces al afio, lo que arroja el valor
de 44.662 lechones anuales nacidos, sin contar la mortalidad

Respecto a la explotacion de 1.000 cerdas, son casi 15.000 lechones mas al afio,
econdémicamente es un incremento considerable.

1.3.4. Eleccién de la explotacion.

Una vez se han estudiado las tres alternativas, se desestiman las dos primeras, de
hacer la explotacién de 500 y 1.000 madres y se opta por crear una explotacion de
1.500 madres de cria, dado que el aumento de lechones en funciéon del aumento de
madres, es considerable a lo largo del afio, lo que dejard unos beneficios bastante
importantes y rentabilizara antes todas sus instalaciones.

1.4. Climatizacion de la explotacion.
1.4.1. Caldera de biomasa

Hablando de la climatizacion de la explotacion, también hay que hacer una exhaustiva
comparacion con todos los elementos que el mercado nos ofrece; ya que sera un
factor determinante debido a su inversion y gasto, a lo largo de la vida util de la
explotacion.

En base a las calderas para ofrecer calor a los animales, en los ultimos afios las
energias renovables han experimentado una fuerte crecida en su utilizacién; ya sea
por un ahorro econdmico a largo plazo de los productos utilizados respecto de los
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combustibles fosiles convencionales, o porque la poblacién empieza a concienciarse
de que debemos de utilizar energias mas limpias y sostenibles con el medioambiente.

Por este motivo, en vez de instalar una caldera convencional de gasoil, se va a instalar
una caldera de biomasa para una mayor sostenibilidad, tanto econémica como
ambiental.

En el mercado existen muchos tipos de calderas, con distintas propiedades, tamafios y
precios; pero principalmente, cada caldera se caracteriza en funcion de la materia
prima que utilice para producir el calor, a continuacién, se expondran las materias
primas mas importantes ademas de sus ventajas respecto a la instalacion en una
explotacion porcina:

e Calderas de pellets. Su uso es mas cotizado en viviendas como edificios
grandes, chalets, unifamiliares etc. En este caso, de una explotacién ganadera,
un sistema de pellets se queda pequefio, por sus dimensiones y porque los
gastos en combustibles serian muy elevados, en cantidad y consecuentemente
en precio.

e Calderas de lefia. Son compactas, ofrecen mucha autonomia, pero son mas
utilizadas en entornos rurales donde el acceso al material es mucho mas
sencillo. La lefia suele tener una longitud de entre 30 y 50 centimetros y por lo
tanto el espacio requerido para el almacenaje es bastante grande. Aplicado al
caso que ocupa este proyecto de la granja, no es rentable, sobre todo por el
almacenaje y por el tener que cargar la caldera, puesto que los animales, los
pequefios concretamente, tienen unas necesidades elevadas de calefaccion.

e Calderas de astilla. La principal ventaja que ofrecen las calderas de astilla es
gue su material es mucho mas econdmico que otros como por ejemplo el
pellet. Con respecto a la lefia, al tener una longitud de unos 3 centimetros,
permite automatizar la alimentacion de la caldera. Sin embargo, requieren un
espacio amplio (generalmente no compatible con viviendas) y un buen acceso
para suministrar el combustible, por eso se convierten en la opcidén perfecta
para instalar en granjas.

En funcion de las tres materias primas expuestas, es claro elegir la caldera alimentada
con astilla para la explotacién, en materia de espacio y de rentabilidad, pues la astilla
Nno ocupa un espacio muy elevado y ademas es la materia prima mas econémica que
existe, mas aun cuando, como en este caso, los gastos de materia van a ser bastante
altos.

Ademas, como se vera en las siguientes lineas, también existira una recuperacion de
calor procedente de la incineradora, un elemento muy importante, en auge en los
Gltimos afos, que nos hara ahorrar econdmicamente en recursos y posiblemente en la
salud de los animales de la explotacion.

1.4.2. Acceso a la red eléctrica de la explotacion.
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Para estudiar las prestaciones que una granja nos ofrece, es muy importante conocer
todos los gastos energéticos que va a tener.

Seria interesante, el crear en la explotacién una instalacion solar fotovoltaica, pero el
desembolso inicial es muy grande y el promotor no quiere que se dispare el
presupuesto, por lo tanto la explotacion ira conectada a la red.

En el caso que ocupa el presente proyecto, es una explotacion de gran tamafio y con
animales que van a consumir mucha energia a lo largo de todo el afio; por ello, se han
elegido elementos para ahorrar en calefaccion como son la caldera de biomasa o lo
reaprovechado de la maquina incineradora y a pequefia escala, la instalacién solar
térmica dispuesta en la sala de vestuarios y oficinas.

1.4.3. Estudio de la maquina incineradora.

La maquina incineradora es un elemento muy eficaz, para ahorrar dinero en
calefaccion, gracias al calor que va a revertir sobre los animales y por el bienestar y
bioseguridad de los animales y de la granja, al evitar que entre un camién cada cierto
tiempo a vaciar el contenedor de cadaveres, lo que puede acarrear muchos problemas
de infecciones o enfermedades en los animales.

Esta opcion, ha sido elegida entre ponerla o, no ponerla y que tenga que entrar el
camion en la explotacion en busca de cadaveres.

La opciodn escogida por ser la mas eficaz, serd una quemadora, con un sistema de
caldeado gracias a biomasa y con una capacidad de unos 50 kg/h, lo que va a revertir
un calor extra a la nave de partos, donde se encontraran los lechones mas pequefios y
débiles, que necesitan la calefaccibn para sobrevivir. Las dimensiones de esta
incineradora, seran de aproximadamente de 2 x 6 m.

1.4.4. Solar térmica en vestuarios y oficinas.

En el edificio de los vestuarios y almacén, es muy importante disponer de Agua
Caliente Sanitaria (ACS), para la lavanderia, las duchas o los grifos de la cocina.

Para ello, se ha tomado como referencia una pequefa instalacién de solar térmica,
para poder obtener este ACS sin tener que contar con la pertinente electricidad para
provocarla, por ello, la solucion adoptada de disponer de una solar térmica en el tejado
de este edificio es muy recomendable para un ahorro energético considerable.

2. Alternativa escogida.

En definitiva, la explotacion elegida sera una explotacién de porcino de 1.500 mares
de cria, en la parcela numero 46001 del término municipal de Velamazan (Soria), con
la implementacion de sistemas para la climatizacién basados en energias renovables.
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PROYECTO DE EJECUCION DE EXPLOTACION PORCINA DE 1.500 MADRES DE CRIA CON
SISTEMAS DE CLIMATIZACION BASADOS EN ENERGIAS RENOVABLES EN EL TERMINO DE
VELAMAZAN (SORIA).

Anejo 2. Condicionantes.
1. Estudio climatico.

1.1. Eleccion del observatorio.

Para hacer los estudios climaticos, se ha trabajado con los valores que ofrece el
observatorio meteorolégico de Soria, que se encuentra a una altitud de 1080 m. y sus
coordenadas son:

e Latitud: 41°46' 30".
e Longitud: 2° 28' 59".

Tomando los datos de los ultimos 11 afios (de 2007 a 2017) y se sacara la conclusion
de que el clima en Soria es calido y templado, con precipitaciones significativas y con
una temperatura media de unos 10.4 °C. precipitaciones alrededor de 568 mm.

1.2. Temperatura.

A continuacion, se muestran las diferentes tablas en las que se recogen (por mes) las
medias de las temperaturas maximas, las medias de las temperaturas minimas y las
medias anuales.

Tabla 1: Temperaturas maximas registradas.

Fecha | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Agos | Sept | Oct | Nov | Dic | MEDIA

2007 | 9,26 (10,1 |11,2 | 15 |18,8| 23,4 | 28,1 | 26,8 | 23,9 | 18 | 13,6 | 8,26 | 17,27

2008 | 10,5114 11,7 | 16 |173| 23 28 | 28,7 | 22,7 | 17 | 8,75 | 8,05 | 16,86

2009 | 536 (10,7 | 15 | 14 |22,3|26,6 | 30,4 |130,3 |232 |21 (121 | 74 18,2

2010 | 5,36 | 663|104 | 16 [16,9| 22,5 30,1 | 29,2 | 24 | 17 |9,27 | 8,31 | 16,33

2011 [ 8,29 (11,411,121 | 19 (214 | 21 |298 |29,1|264 | 21 |12,8 |9,39| 18,44

2012 | 9,76 | 7,11 | 13,3 | 11 |21,2| 26,6 | 28,7 | 30 | 26,5| 21 | 11,3 |8,65| 17,99

2013 | 6,27 | 8,65|11,3 | 15 |143 (21,8 | 29 | 28,7 24,7 | 18 | 99 | 93 | 16,42

2014 | 7,74 (7,19 | 12,7 | 18 | 19 | 24,6 | 25,5 | 27,9 | 25 | 21 |12,3 |9,02 | 17,52

2015 | 9,39 | 6,16 | 13,7 | 17 |21,5| 26,3 | 31,5 | 27,7 | 22,2 | 17 | 15,1 | 12,1 | 18,28

2016 | 8,93 (8841994 | 13 |18,1| 253 | 30 |29,8 | 251 | 20 | 109 | 11,6 | 17,63

2017 | 86 |11,1|15,6 | 18 |22,7|27,5|29,2 | 29,4 | 23,7 | 23 | 14,8 | 9,04 | 19,44

Tabla 2: Temperaturas minimas registradas.

Fecha| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Agos | Sept | Oct | Nov | Dic | MEDIA

2007 |-1,05|1,60 | 0,44 |4,33|7,10| 9,00 |11,03]|10,94 | 8,22 (4,94 |-0,81|-2,90| 4,40

2008 |-0,77|0,14 | 0,18 |3,07|6,31| 9,75 |10,91|11,58 | 7,68 [4,59| 0,49 |-0,88 | 4,42

2009 |-2,66|-1,70| 0,26 |1,54|6,98 | 11,29 12,63 |13,59| 9,64 |7,26| 3,89 |-1,23| 5,12

2010 |-0,99|-1,20| 0,00 | 4,23 |5,00| 9,35 |13,43|11,93 | 8,51 |3,53|0,30 |-0,63| 4,46

2011 |-0,88|-0,48| 1,41 |6,24|8,14 | 8,50 |11,30|12,43| 9,54 |4,41| 3,61 |-0,89| 5,28
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2012 |-2,43|-3,58|-0,06 2,03 |7,18|11,33|11,18|13,16 (10,33 |7,36| 2,33 |-1,26| 4,80

2013 | 0,36 | 1,24 | 1,66 |2,17|4,07| 8,37 |16,12|11,69| 9,36 |7,29| 2,68 |-2,99| 5,17

2014 | 1,00 |-0,25| 0,97 |5,68|5,85| 9,91 |11,27|12,18|11,32|8,19| 3,86 |-0,62| 5,78

2015 |-2,05|-1,59| 1,85 |4,20|7,34|11,05 | 14,98 |12,28 | 7,86 |6,21| 2,58 |-1,07| 5,30

2016 | 1,05 |-3,58| 0,07 |2,37|5,85| 9,74 |13,06|12,22|10,00|5,59| 1,49 |-0,61| 4,77

2017 |-1,96| 0,39 | 2,06 |2,97|7,58 12,75 |13,12|13,35| 8,48 |6,40| 0,52 |-0,28| 5,45

Tabla 3: Temperaturas medias.

FECHA | Ene | Feb | Marz | Abr | May | Jun | Jul | Agos | Sept | Oct | Nov | Dic | MEDIA

2007 (4,11 (585|114 98| 13 | 16,2 |196 | 18,8 |16,1 | 12 | 641|268 | 11,3

2008 (4,86 (5,79 |59 |93 |11,8|16,4|19,4|20,1|15,2| 11 | 4,62 | 3,58 | 10,64

2009 (13545 763 | 8 |146| 19 | 215|219 |16,4| 14 | 8,01 | 3,09 | 11,66

2010 (2,19 2,71 |5,18 | 10 | 11 | 159 | 21,7 | 20,5 | 16,3 | 10 | 4,79 | 3,84 | 10,39

2011 (3,71 546 | 6,26 | 13 |14,8| 14,7 | 20,5| 20,8 | 18 | 13 | 8§19 | 4,25 | 11,86

2012 (3,66 1,76 | 664 | 6,7 (14,2 19 | 199|216 |18,4| 14 | 68 | 3,69 | 11,39

2013 (3,31 (494|645 |8,7(917|15,1|22,6|20,2| 17 | 13 | 6,29 | 3,16 | 10,79

2014 | 437|347 |6,83 |12 |124|17,2 18,4 | 20 |18,2 | 15 | 8,07 | 4,2 | 11,65

2015 | 3,67 2,28 | 7,79 | 10 |144 18,7 | 23,2 | 20 15 | 12 | §83 | 5,54 | 11,79

2016 [499 263|501 |77) 12 |175]215| 21 |17,6 | 13 |6,17|548 | 11,2

2017 | 3,32 576|883 | 11 |1151|20,1 21,2214 |16,1 | 15 |7,66| 4,38 | 12,44

La maxima, se alcanzé en 2017 con 19,44 °C y la minima se produjo en 2007 con
4,4 °C, por lo que cabe destacar que las temperaturas en Soria, son templadas, con
inviernos frios.

Por estos datos obtenidos, en necesaria la instalacion de un buen sistema de
calefaccion y ventilacién, asi como un buen aislante en toda la nave.

1.3. Precipitaciones.

Aunqgue los animales estén bajo cubierta en las naves de la explotacion, es importante
saber las cantidades de lluvia que se tendran al cabo del afio; por ello, en la siguiente
tabla se exponen los valores medios mensuales en un intervalo de 11 afos (2007-
2017) de las precipitaciones (L/m?) en Soria.

Tabla 4: Valores de precipitaciones de 2007 a 2017.

FECHA | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul |Agos |Sept| Oct | Nov | Dic | MEDIA

2007 |3,64|1,52|2,45|3,36|3,35|159|0,15|1,42 |159| 0,25 |154|0,69| 1,80

2008 |1,23 0,63 |2,02|2,41|486|143|0,20|0,70 |1,38| 2,03 |2,48|0,25| 1,63

2009 |2,06|1,15|/061|189|097|139|0,68 242 |0,33| 2,17 |100|558| 1,69
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2010 |1,52|3,85|1,79(2,94|2,77|139|0,14|1,33 |2,14| 1,15 |198|1,03| 1,84

2011 |0,64|1,321,25|1,18|2,62|0,09|0,00 | 0,53 |0,00| 0,00 |0,46|0,42| 0,71

2012 |0,54|0,16 1,59 |2,02|1,61|09 (0,83 |0,16 | - - - - -

2013 - - - - 10,7412,25|4,80|0,07 |1,34| 049 |0,32]|241 -

2014 |2,99|0,66/0,81|19|1,33|299|0,30|0,83|2,17| 1,21 |3,48|1,10| 1,65

2015 |1,29|0,37|2,98|3,80|2,42|09|140|2,12]094 | 19 |0,12|0,18| 1,54

2016 |2,92|1,24|2,05|083|0,46|049|0,39|0,46 /0,27 | 1,79 |188|0,27| 1,09

2017 | 2,08 0,26 0,48|0,83|0,46|2,87|0,00|1,46 0,03 | 1,08 |1,66|1,30| 1,04

Cabe decir, en base a estos resultados que la precipitacion en Soria es constante
(acostumbra a llover hasta en los meses mas célidos del afio), por lo que es
importante, tener en cuenta este aspecto a la hora de elegir elementos y hacer
calculos en relacion con las resistencias de nuestra cubierta.

1.4. Vientos.

El estudio de los vientos, también es un factor determinante, debido a que si son
demasiado fuertes, pueden producir dafios en nuestras instalaciones.

Tabla 5: Media mensual de vientos (km/h) desde 2007 a 2017.

FECHA [Ene |Feb [|Mar [Abr |May [Jun [Jul Agos |Sept |Oct |[Nov [Dic [MEDIA

2007| 11,25 16,33| 12,30 10,31| 12,39] 11,42| 12,60] 13,43| 10,19] 9,12] 13,20]10,28] 11,90

2008(10,53(11,68| 17,14 13,03 11,40| 10,81| 11,28] 11,15| 9,38] 10,27| 15,10] 9,28| 11,75

2009( 16,32 9,59 12,03 13,75| 12,64| 10,74 11,61] 11,69]| 10,44] 13,85| 12,34] 12,25| 12,27

2010 9,05(11,98|12,82| 9,63|11,43| 9,73|12,04] 11,76| 9,84]12,05|10,52]|10,01] 10,91

2011] 8,55|12,96(12,18|11,02|11,43|] 9,50 8,46] 9,00 7,65 6,93| 8,20| 7,29 9,43

2012 10,95 5,85
2013 20,80] 19,17] 19,85] 17,28] 16,84 21,58] 20,59] 18,68
2014( 24,65( 21,26| 21,21| 18,17| 21,43| 19,47| 19,00| 18,31| 16,93 16,27| 18,87| 17,80| 19,45
2015( 23,94( 22,00] 19,59 21,48] 20,21| 18,77] 19,33] 18,96| 17,75] 15,39] 14,79] 15,20| 18,95
2016] 20,74| 23,86] 21,00| 18,32| 19,13| 19,57] 18,68 18,46| 16,68| 14,48| 14,80 13,08| 18,23
2017| 22,61 19,82 19,71| 18,63| 18,64| 19,30| 19,06] 19,00| 15,96 14,83]| 17,33| 19,72 18,72

En base a los datos establecidos y con las mediciones en base a la Tabla de Beaufort,
se puede decir que los vientos en Soria durante todo el afio, no son demasiado
fuertes; por lo que no protagonizan una excesiva amenaza a las instalaciones.

Tabla de Beaufort: engloba los valores de viento en Soria en un rango de 2y 3, que en
su denominacién los denomina entre "flojito" y "flojo", es decir, brisas ligeras o débiles.
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Imagen 1: Tipos de rachas de viento
1.5. Nieves.

En toda la provincia, debido a nuestra altitud, las nevadas son habituales en los meses
mas frios del afio, por lo que serd importante tener en cuenta las cargas de nieve a la
hora de disefiar nuestra cubierta y por tanto, los calculos de las resistencias de este.

1.6. Conclusiones.

La provincia de Soria, tiene un clima frio y seco, con precipitaciones constantes
durante todo el afio y en los meses mas frios, la alta probabilidad de que vengan
nevadas.

2. Suelo.

El suelo de la finca estd, actualmente destinado a dos actividades: la agricultura y el
sector forestal (plantacién de chopos).

El suelo con el cual se va a trabajar, tiene unas caracteristicas muy concretas, que
son:

e Gravasy cantos de cuarcita y cuarzo con matriz arenosa (Terrazas).
e Calizas inferiores del Paramo: Calizas, dolomias y margas con niveles
arcillosos.

Marcos Garcia Barranco.
Grado en Ingenieria Agraria y Energética.
Universidad de Valladolid - EiFAB Soria.



PROYECTO DE EJECUCION DE EXPLOTACION PORCINA DE 1.500 MADRES DE CRIA CON
SISTEMAS DE CLIMATIZACION BASADOS EN ENERGIAS RENOVABLES EN EL TERMINO DE
VELAMAZAN (SORIA).

Anejo 2. Condicionantes.

e Cabe destacar también, que en las cercanias del lugar hay un fragmento de
serie conglomerética silicea finimiocena, como son conglomerados, arenas
siliceas y lulitas.

Con estas caracteristicas, se puede concluir en que la permeabilidad del suelo es
media, ademas, cabe destacar que como es un suelo calizo, el pH va a ser alto y
como en su composicion también tiene gravas, va a tener una permeabilidad rapida.

A efectos de la permeabilidad, se tendr4 en cuenta precisamente para todas las
construcciones que realizaremos después; para evitar encharcamiento o corrimientos
del terreno.

La capa freatica de este suelo, es un tema que a la hora de cavar hay que llevar
cuidado, debido a que la finca sobre la que vamos a trabajar, es una finca cercana al
rio y por lo tanto, dicha capa, no estara muy lejos de la superficie.

3. Agua.

Las aguas a utilizar en la explotacién, son recogidas dentro de la parcela, gracias a un
pozo obtenido mediante un sondeo que se realiz6 en la parcela antes de comenzar el
proyecto (para saber si la parcela era 6ptima para acoger a un nimero tan elevado de
animales y responder de manera positiva a sus necesidades hidricas) que nos
proporcionard el caudal suficiente para abastecer el volumen de animales que
tendremos en las instalaciones.

Agua por | Renovacion Gestantes Lactantes Verracos
animal
Litros/dia 10-15 15-20 20-35 15-20

En la siguiente tabla, queda reflejada la cantidad de agua que, dependiendo del
animal, necesita al dia.

Para estimar la cantidad de agua total necesaria escogeremos como parametro la
cantidad mayor de agua que la explotacion precisa, que es cuando las cerdas estan en
el periodo de lactacion.

Un valor medio de los dos que se plasman en la tabla, seria 27,5 litros; multiplicado
por las 1.500 cerdas que queremos imponer, serian 41.250 litros de agua.

No solo se tendra en cuenta el agua necesaria para el consumo, sino también el agua
necesaria para la limpieza de las instalaciones. variara en funcion de la fase en la que
se encuentren los animales:

Fase Gestacion Lactacion Transicion Engorde
productiva (I/cerda (/jaula y | (/cerdo (//cerdo y

periodo) lavado) periodo) periodo)
Consumo
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medio de agua | 53,7 - 100 85 - 318 6 -28,7 19,5 - 246
(litros)

Segun el Real Decreto 140/2003 del 21 de febrero de 2003, uno de los requisitos mas
importantes es la calidad del agua suministrada; para que no dé lugar a enfermedades
en los animales, tales como diarreas o descenso de su peso habitual.

Esta Normativa, se aplica para el agua que van a consumir los usuarios, pero como
no existe una normativa especifica para aguas de consumo ganadero, se utiliza esta;
lo que debemos tener en cuenta es que los parametros estén dentro de unos valores
normales, a saber:

Pardmetro Valor
pH 7
Conductividad 1.941 Us/cm-1
Nitratos 22 mg/l
Fisico - quimico Nitritos 0,02 mgl/l
Sulfatos 243 mg/l
Hierro 137 mg/l
Manganeso 18 mg/l
Escherichia coli 0 UFC/ 100 ml
Microbiologico Enterococus spp 0 UFC/ 100 ml
Clostridium perfringens 0 UFC/ 100 ml

Los estudios realizados a estas aguas, verifican que son potables y aptas para el
consumo.

4. Mano de obra.

Las necesidades de la mano de obra para nuestra explotacion, son facilmente
subsanables, pues en las localidades del entorno no es complicado encontrar gente
cualificada con las aptitudes necesarias, aunque si no se informa de lo contrario, esta
necesidad correra a cargo del promotor.

5. Materias primas.

En el entorno en el estard situada la explotacién, existen municipios de mediana
poblacién que tienen industria, por lo que conseguir las materias primas para saciar las
necesidades de la granja, no supondra un inconveniente, ni a efectos de tiempo, ni a
efectos econémicos.

Los nucleos mas industrializados desde nuestra explotacién son:

e Berlanga de Duero (13,6 km).
e Almazéan (24,5 km).
e EIl Burgo de Osma (32,8 km).
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San Esteban de Gormaz (45,9 km).

6. Comercializacion.

La distribucion de los lechones ya destetados se hara con empresas encargadas del
engorde de estos, pueden ser explotaciones externas, pero en la zona hay un gran
namero de explotaciones de cebo, por lo que su venta una vez ha terminado el
proceso reproductivo en nuestra explotacién (con un peso aproximado de 6 kg.), no
sera dificil. La cooperativa con la que se tendra un convenio para vender estos
lechones, sera la cooperativa soriana "Copiso”, que sera la encargada de distribuir a
las granjas de cebo estos lechones.

7. Legislacion.

Real decreto 617/2007, de 16 de mayo, por el que se establece la lista de las
enfermedades de los animales de declaracion obligatoria y se regula su
notificacion.

Real decreto 728/2007, de 13 de junio, por el que se establece y regula el
Registro general de movimientos de ganado y el Registro general de
identificacion individual de animales.

Real Decreto 1135/2002, de 31 de octubre, por el que se establecen unas
Normas Minimas para la Proteccion de Cerdos.

Proyecto de Real Decreto por el que se regula la Produccion Ganadera
Integrada, 29 Enero de 2007.

Real Decreto 1135/2002, de 31 de octubre, relativo a las normas minimas para
la proteccion de cerdos.

Real Decreto 1323/2002, de 13 de diciembre, por el que se modifica el Real
Decreto 324/2000, de 3 de marzo, por el que se establecen normas béasicas de
ordenacién de las explotaciones porcinas.

Real Decreto 348/2000, de 10 de marzo, por el que se incorpora al
ordenamiento juridico la Directiva 98/58/CE, relativa a la proteccion de los
animales en las explotaciones ganaderas.

Real Decreto 324/2000, de 3 de marzo, por el que se establecen normas
basicas de ordenacion de las explotaciones porcinas.

Real Decreto 3483/2000, de 29 de diciembre, por el que se modifica el Real
Decreto 324/2000, de 3 de marzo, por el que se establecen normas béasicas de
ordenacién de las explotaciones porcinas.

Real Decreto 348/2000, de 10de marzo, por el que se incorpora al
ordenamiento Juridico Espafol la Directiva 98/58/CE, relativa a la proteccion
de los animales en las Explotaciones ganaderas.

Decreto 200/97 de 9 de diciembre (DGA) BOA n°147 de 22 de diciembre de
1997. Por el que se aprueban las Directrices Parciales Sectoriales sobre
Actividades e Instalaciones Ganaderas.

Decreto 77/97 de 27 de mayo, BOA de 11 de junio de 1997, n°66, el cual
adopta la normativa comunitaria: Directiva del Consejo 91/676/CEE (Cédigo de
Buenas Practicas Agrarias).

Directiva 91/630 CE relativa a las normas minimas para la proteccion del cerdo
y del bienestar animal.
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e Real Decreto 479/2004, de 26 de marzo, por el que se establece y regula el
Registro general de explotaciones ganaderas.

e Reglamento 1774/2002 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 3 de
Octubre de 2002 establece las normas sanitarias aplicables a los subproductos
animales no destinados al consumo humano.
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1. Normativa

Este proyecto, se debe cefiir a la mas estricta legalidad, por ello debe cumplir normas
imprescindibles en relacion con las construcciones o deberes de las explotaciones
ganaderas en general.

Debera cumplir las siguientes leyes o normas:

e Las normas subsidiarias del municipio de Velamazan; que se rigen por las
normas subsidiarias generales de la provincia, redactadas por la Diputacion
Provincial de Soria.

e Ley Urbanistica de Castilla 'y Ledn.

e Real Decreto 4/2018 del 22 de febrero por el que se regulan las condiciones
ambientales minimas para las actividades o instalaciones ganaderas de
Castilla y Leon.

2. Clasificacion del terreno.

La parcela donde se va a realizar la explotacion de madres de porcino, se encuentra
en el poligono 1 y es la parcela nimero 46001, en término municipal de Velamazan,
cuyo propietario es Doroteo Martinez Pacheco, promotor del proyecto.

La parcela se encuentra en terreno rustico (no urbanizable) y cuya superficie es de
14,9566 hectareas, con una parte dedicada a la agricultura y otra parte dedicada a una
pequefia explotacién de chopos.

Respecto a la Normativa que debia de cumplir anteriormente mencionada, el
emplazamiento esta dentro de la mas estricta legalidad.

3. Distancias a otras explotaciones.

Segun la normativa relativa a las distancias entre explotaciones, este proyecto cumple
todas las normas, pues las explotaciones mas cercanas se encuentran en el término
municipal de Centenera de Andaluz a 2,03 kilémetros y la otra, en el término municipal
de Velamazan a 3,56 kilbmetros.

Mas cercanas no hay mas explotaciones ni industrias, que ya se sitlan a una distancia
bastante mayor y por lo tanto no corren el riesgo de ser perjudicadas.

4. Justificacion urbanistica.

La finca donde se va a edificar nuestras naves, se clasifica de suelo rdstico no
urbanizable, la mitad (aproximadamente) utilizado para cultivar y la otra mitad es masa
arborea. En cuanto a las distancias necesarias a las que debe estar la granja de
distintos lugares o situaciones es la debida. A continuacién se especifican las distintas
medidas que hay que tenr en cuenta.

4.1. Distancias minimas por norma.
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Elementos relevantes del Normativa Proyecto
territorio
Cerramientos de parcelas 30 m. 35m.>30m.
respecto al eje de caminos
y de edificios respecto a
los linderos
Distancia a carreteras Carreteras comarcales: 25 m. 1.500 m. > 25 m.
Autovias: 50 m.
Cauces de agua o 100 m. 133 m. > 100 m.
embalses.
Acequias y desagiies 15 m., reducida a 5, si la >15m.

acequia esta convenientemente
sellada.

Captaciones de agua para
abastecimiento publico de
poblaciones

250 m., excepto si las
autoridades de la zona
aconsejan una distancia
superior.

2.310 m. > 250 m.

Tuberias de conduccién de 15 m. , excepto si las > 15 m.
agua para abastecimiento autoridades de la zona
de poblaciones. aconsejan una distancia
superior.
A pozos 0 manantiales con 35 m. >35m.
otros fines que el
abastecimiento de
poblaciones.
Zonas de bafo 200 m. > 200 m.
reconocidas
Zonas de acuicultura 100 m. > 100 m.
Industrias alimenticias que 500 m. > 500 m.
no integren la propia
explotacion.
Monumento de interés 500 m., salvo modificacién por > 500 m.

histérico o cultural o
yacimiento arqueoldgicos.

orden municipal.

Entre explotaciones
ganaderas.

1.000 m.

1.790 m. > 1.000 m.

4.2. Distancias con explotaciones cercanas.

e Normativa: 2.000 metros.

e Explotacion: Nuestra explotacion tiene dos explotaciones ganaderas préximas,
una (la mas cercana) en el término municipal de Centenera de Andaluz a 2.002
metros y la otra (un poco mas alejada) en el término municipal de Velamazan a
3.560 metros, como se puede apreciar, nuestra explotacibn cumple la
normativa vigente.

4.3. Prescripciones de la normativa.
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Para concluir con la ficha urbanistica, se tendra en cuenta la siguiente tabla, marcada
por distintas variables de la normativa vigente.

Descripcion Normativa Lo proyectado Cumple
Uso del suelo de la | Total de la finca: | Total edificado en | Si
parcela 149.565 m? nuestro proyecto:
20% = 28.000 m? 9.445,08 m?
Adecuacion al | Debe cumplir que | Si Si
entorno no sea un impacto
ambiental ni visual
importante
Altura méxima 1 planta 1 planta Si
Altura maxima de | 7 metros. 6,68 metros Si
la cumbrera
Altura maxima del | 5 metros 3 metros Si
alero
Condicionantes Las edificaciones, deben cuidar lo maximo | Si
estéticos posible su disefio y eleccion de
materiales, ademas de colores y texturas
a utilizar, tanto en pardmetros verticales
como las cubiertas y carpinterias, para asi
conseguir el efecto de que no sobresalte y
de mimetice con el medio lo mas
facilmente posible. Queda expresamente
prohibido utilizar materiales brillantes o
reflectantes en los elemento exteriores de
las construcciones.
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En Soria, a....... de ............ de 20.....

Fdo: Marcos Garcia Barranco.
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1. Introduccioén.

El ciclo porcino global, est4 subdividido en dos vertientes; la primera que es la fase de
la inseminacion de la cerda hasta el destete del lech6n y la segunda que es la fase
desde el destete hasta el matadero.

El presente proyecto solamente se encarga de la primera vertiente del ciclo porcino.

La etapa productiva de la cria de los lechones para después ser desplazados a otra
explotacion donde pasaran su segunda etapa de vida, que es la de ser engordados y
conducidos al matadero con un peso a convenir, es determinante para las futuras
producciones carnicas y por tanto, para la rentabilidad de la explotacion, asi como de
las factorias que viven de ello.

Se correspondera con la manipulacion de las cerdas, en bandas de una duracion
determinada, para que vayan rotando de manera logica y a tiempo por las distintas
salas de la explotacion, cada una con su distinto fundamento, desde la inseminacion,
gestacion, parto y destete, fundamentalmente; estas bandas y su duraciéon seran
explicadas con mayor detenimiento en los apartados precedentes dentro de este
documento.

Entendiendo como que el principal objetivo de la explotacion no serd otro que
conseguir unos lechones destetados con unas caracteristicas y un peso éptimo, habra
gue tener distintos elementos que giran alrededor de este concepto; seran factores
intrinsecos, como la base genética, la edad del destete o la edad y peso del cambio de
explotacion; también factores extrinsecos, como la distribucién y niamero de animales
por corte, la salubridad en las instalaciones, la base alimenticia, la disponibilidad del
agua u otros. Todo esto ira en beneficio de la calidad del producto con el que
posteriormente se va a trabajar, a efectos de crecimiento, indice de conversion o la
carne como tal.

2. Razas.

Para la crianza de cerdos, es necesario conocer los caracteres de las razas para asi
poder deliberar con un buen criterio, cual o cuales son las razas O6ptimas para este
cometido, ya que las producciones y las caracteristicas del animal dependen en gran
medida de la genética de los cruces.

Cuando se habla de cruces, se da por hecho que habra que llevar a cabo unos cruces
determinados para asi compatibilizar mejor sus caracteres; hoy en dia, con los
avances tecnolégicos, sanitarios y genéticos de los que se disponen, es impensable el
gestionar una granja porcina sin que intervengan dos o mas razas de animales,
aportando cada una sus condiciones y ventajas. Los caracteres que se van a tener en
cuenta en estos cruzamiento seran, a largo plazo los siguientes:

e Reproductivos, como es la prolificidad o la disminucion de la mortalidad.
e Crecimiento, indice de conversion, ganancia media diaria, etc.
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e Canaly carne 6ptimas, con una calidad resefiable, indice de grasa dentro de lo
normal, etc.

En la crianza porcina, se podran diferenciar cuatro tipos de razas, en funcion de su
cometido, a saber:

e Razas mixtas: Seran las razas escogidas por sus buenos rendimientos
productivos; las mas importantes son Landrace, Large White y Duroc.

e Razas especializadas en la produccién de muasculo: Tiene la caracteristica de
producir un canal de muy buena calidad, con mucho musculo y poca grasa; su
inconveniente es la regular productividad y la menor calidad de la carne, estas
razas son Pietrain, Landrace Belga o la Hampshire.

e Razas especializadas en los rendimientos reproductivos: Se caracterizan por
tener unos buenos rendimientos reproductivos, acompafiados de una alta
prolificidad, pero con una velocidad de crecimiento muy baja y mucho
contenido graso en las canales.

e Razas locales: Razas con unos débiles rendimientos reproductivos, de engorde
y de canal, pero con una buena rusticidad.

2.1. Fundamentos del cruzamiento.

En todos los procesos de produccién porcina, los cruzamientos de los cerdos, son
justificados por la heterosis o vigor hibrido, que se puede definir como el porcentaje de
superioridad de los descendientes del cruzamiento respecto a la media de las razas
gue han participado en el mismo, obteniendo asi una descendencia mas capacitada,
propiciada por la combinacion de las virtudes de sus padres. La heterosis se va a
manifestar en los descendientes directos del cruzamiento, pero no en los demas
descendientes; por ello, no conviene usar el cruzamiento para la reposicién de los
animales.

No obstante, la heterosis es un fenémeno que no va a ser constante, esto quiere decir
gue del cruzamiento de dos animales, saldra un animal mejorado genéticamente, pero
esto no va a determinar que tenga una mayor productividad que las que puede
producir alguna de las razas utilizadas en el cruce. Esto quiere decir, que previamente
a llevar a efecto el cruzamiento de los animales, habra gue incluir en la técnica algun
programa de seleccion con las razas puras.

A la hora de llevar a cabo esta seleccion, es muy importante saber y determinar, que
sobre todo en el sector porcino existe una alta variedad de razas y cada una va a tener
sus caracteristicas especificas; ain con eso, habra que elegir los que tengan unas
caracteristicas buenas en lo que respecta a la produccidon carnica, puesto que ese
sera su destino y para lo que se lleva a cabo esta explotacion; ademas de que tengan
una alta prolificidad que, a efectos practicos es lo que realmente har4 que este
proyecto sea rentable y 6ptimo en las producciones. como se ha dicho, se tendran en
cuenta, la buena prolificidad y la optima calidad de carne y las razas en funcion de
esta clasificacion tendran las siguientes caracteristicas:
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2.1.1. Razas con beneficios en la maternidad.

Es sobre todo la eleccién con la que contaremos, ya que la produccién que nos
interesa es la de las cerdas madres, que tengan unas buenas caracteristicas en
cuanto a fisiologia a la hora del parto sea la correcta para que no proliferen los
problemas ni los dafios en los animales, tanto en la cerda como en los futuros
lechones; es decir, que tenga las caracteristicas necesarias para que la cerda no
dificulte el arto de los cerdos.

También se tendra en cuenta la prolificidad, aspecto muy importante en las granjas
donde el principal fundamento es la de los cerdos.

Estas caracteristicas seran, a grandes rasgos, las siguientes:

e Alto numero de lechones nacidos.

e Buena capacidad materna (fisiologia).

e Facilidad para los operarios a la hora de detectar los celos.
e Alta productividad lactea.

2.1.2. Razas destinadas a la produccién carnica.

Otro de los aspectos importantes es la produccidén cérnica, por ello es necesario
conocer si las razas que se han elegido tienen los siguientes caracteres:

e Altas ganancias de peso.

e Optima eficiencia de conversion de alimento.

e Buenas caracteristicas fisioldgicas y fisicas para la produccién de jamones y de
lomos.

¢ Malas capacidades maternas (fisiologia).

Dadas estas caracteristicas, se puede apreciar que es muy dificil que por ejemplo un
cruce entre dos razas con buenas caracteristicas carnicas sea Optima en todos los
sentidos, al igual que no seria una buena opcién el cruzar dos razas con buenos
rasgos para la maternidad, por este motivo, hay que saber elegir de manera correcta
cual seria el cruce ideal para que la descendencia presente unas caracteristicas
correctas de evolucion.

2.2. Razas con mejores caracteristicas.

En el caso de la reproduccién porcina, se procedera a una seleccién por los
documentos, estudios o articulos que abordan el tema de los cruces en las granjas
para una mayor prolificidad de calidad y se coincide, casi por unanimidad en que las
mejores razas son "Large White", "Landrace" y "Duroc". Cada una aportara unas
caracteristicas ventajosas en la salud o el desarrollo de los futuros lechones,
caracteristicas ligadas a la fisionomia de cada animal; todos estos elementos
guedaran explicados en los siguientes apartados.

Large White (cerda).

Marcos Garcia Barranco.
Grado en Ingenieria Agraria y Energética.
Universidad de Valladolid - EIFAB Soria.



PROYECTO DE EJECUCION DE EXPLOTACION PORCINA DE 1.500 MADRES DE CRIA CON
SISTEMAS DE CLIMATIZACION BASADOS EN ENERGIAS RENOVABLES EN EL TERMINO DE
VELAMAZAN (SORIA).

Anejo 4. Ingenieria del proceso.

Con procedencia en el condado de Yorkshire (Inglaterra) y desarrollada en los afios 20
en Francia, gracias a cerdos celtas y reproductores chinos, es una raza que se ha
extendido por todas las granjas del mundo.

Ha obtenido una fama demostrable, por su adaptabilidad a todas la regiones y
situaciones; aunque su renombre nace sobre todo a sus excelente cualidades,
precocidad, rusticidad y prolificidad. Los datos productivos de esta raza de cerdo, son
bastante buenos, en cuanto a las siguientes caracteristicas reproductivas y fisicas:

e Intervalo destete cubricion, 14

e Ganancia media Diaria 20-90 Kg (g/dia), 725

e Indice de conversién 20-90 Kg (Kg/Kg), 3

e Primer parto (dias), 352

e Lechones vivos/parto, 10.5

e Lechones destetados/parto, 9 — 10

e Espesor tocino dorsal a los 90 Kg (mm), 13.5-17.5
¢ Rendimiento de la canal a los 90 Kg, sin cabeza, 75%
e Longitud de la canal (cm), 99

e %piezas nobles, 62

e % estimado de magro en la canal, 52.5

Estos cerdos son blancos, grandes y con destacables anchuras. Su cara es corta y
sus orejas pequefias y puntiagudas. Como se ha dicho anteriormente, se utilizara esta
raza por su buena prolificidad, su caracter con aptitud y actitud para la reproduccion,
como por ejemplo su capacidad lechera, su empefio en el cuidado de las crias, su
caracter parsimonioso etc. Con mayor detenimiento, su prototipo racial, tiene las
siguientes caracteristicas:

Caracteristicas generales

Color Es un animal totalmente blanco, con una pigmentacién rosada

Cabeza Con un perfil subcéncavo y una moderada longitud, no es
excesivamente grande y posee una cierta finura.

Orejas Son pequefias y erguidas, poco carnosas y que pueden tener la
punta vuelta adentro, o pueden también tenerlas hacia delante.

Cuello Es corto, ancho y musculado; inspira cierta armonia la unién de

su cabeza con el tronco, posee una papada con moderado
desarrollo, bien asentado y sin engrasamiento.

Tercio anterior

Espaldas Su espalda es larga, ancha y muy desarrollada.

Dorso Largo y bien musculado, ligeramente convexo. No tiene
depresiones en su unién con la espalda y el lomo. En su longitud,
es ancho y recto.

Lomo Ancho, largo y lineal, con un dorso lumbar idealmente recto.

Torax Ancho y musculado, de paredes compactas, costillas arqueadas y
bien insertadas.

Abdomen Espacioso pero recogido con linea inferior recta, un minimo de

doce mamas normales colocadas regularmente.

Tercio posterior
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Grupa Larga, ancha y musculada, de perfil recto aunque ligeramente
inclinado hacia la cola.

Nalgas y muslos | Son anchos y descendentes hacia el corvején.

Cola Correctamente implantada y razonablemente alta.

Landrace (cerda).

Esta raza, de origen danés obtenida a partir de cruces, tiene unas caracteristicas
Optimas como su homogeneidad, su facilidad de comercializacion y exportacion.

Es un cerdo blanco con un cuerpo alargado que se estrecha desde el cuarto trasero
hasta la cabeza (su cabeza es afilada y sus orejas largas). Destaca a simple vista
grande a lo largo que es, teniendo mas costillas de lo habitual (son habituales los
ejemplares con 16 o incluso 17 pares de costillas).

Sus caracteristicas productivas son muy buenos, a saber:

¢ Intervalo destete cubricion: 16

¢ Ganancia media Diaria 20-90 Kg (g/dia>): 695

e indice de conversion 20-90 Kg (Kg/Kg): 3,1

e Primer parto (dias): 342

e Lechones vivos/parto: 10 - 10,5

e Lechones destetados/parto: 8,5 - 10

e Espesor tocino dorsal a los 90 Kg (mm): 13 - 16,5
¢ Rendimiento de la canal a los 90 Kg, sin cabeza: 74,5%
¢ Longitud de la canal (cm): 101

e O piezas nobles: 62

e % estimado de magro en la canal: 53

Mas ampliamente, segun datos de la Enciclopedia Virtual EcuRed, las caracteristicas
principales de esta raza son muchas, por ello se resumiran en la siguiente tabla:

Caracteristicas generales

Color Blanco, mostrando en algunos casos manchas oscuras en la piel.

Cabeza Ligera, de longitud media, perfil recto, con tendencia a la
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concavidad correlativa a la edad, con un minimo de papada.

Orejas No muy largas, inclinadas hacia delante y sensiblemente
paralelas a la linea longitudinal de la cabeza. Practicamente le
tapan los ojos.

Cuello Neto, ligero y de longitud media.

Tercio anterior

Espaldas De proporciones medias, firmes y bien adheridas al tronco.

Dorso De gran longitud, ligeramente arqueado en el sentido de la

misma, sin depresiones en la union con la espalda, ni el lomo;
anchura notable y uniforme.

Lomo Fuerte y ancho, sin deficiencias musculares ni depresiones.
Torax Firme, de paredes compactas, costillas bien combadas.
Abdomen Lleno, con linea inferior recta, con un minimo de 12 mamas,

regularmente colocadas.

Tercio posterior

Grupa De longitud media, ancha, perfil recto y ligeramente inclinado
hacia la cola.

Nalgas y muslos | Muy anchos, llenos y redondeados tanto en sentido lateral como
la parte posterior, descendiendo hasta el corvejon.

Cola Implantada razonablemente alta.

No son cerdos tan rusticos como los Larghe White, ni las hembras son tan buenas
reproductoras; pero su canal es de mayor calidad, su indice de conversion es muy
bueno y su nivel de engrasamiento es bajo.

Duroc (cerdo-verraco).

De origen americano, es una raza, hoy en dia muy utilizada en granjas de toda
Europa.

Su tamafio y longitud son medios, con el pelo largo y rojizo, orejas caidas y de
mediana longitud. Su tronco es arqueado y sus extremidades son largas y finas, pero
fuertemente resistentes.

Son animales con una alta rusticidad, que proporcionan una alta calidad en la carne,
por ello son empleados en productos importantes por su calidad como son los
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productos ibéricos. Sus caracteristicas generales, respecto de las producciones y
caracteristicas y aptitudes fisicas son las siguientes:

e Ganancia media diaria 20-90 Kg. (g/dia): 695
 Indice de conversién 20-90 Kg. (kg/Kg): 3,1

e Lechones vivos/parto: 10-10,5

e Lechones destetados/parto: 8-10

¢ Rendimiento de la canal a los 90 Kg. sin cabeza: 74 %
e Longitud de la canal (cm.): 93,5

e 9% piezas nobles: 61

e 9% estimado de magro en la canal: 52

En cuanto a sus caracteristicas fisicas, comentadas de forma superficial
anteriormente, se pueden redactar y apreciar en la siguiente tabla:

Caracteristicas generales

Color Piel de coloracion rojo ladrillo a rojo claro.

Cabeza Relativamente pequefia, con perfil concavo y 0jos muy vivos.

Orejas De mediana longitud. Ligeras y caidas, con las puntas hacia
abajo, sin entorpecer la vision.

Cuello Corto con limpia insercion en el tronco.

Tercio anterior

Espaldas Ancha, bien desarrollada y con correcta unién con el tronco.

Dorso Ancho, bien musculado, convexo, pudiendo ser recto en animales
muy conformados, sobre todo si son jovenes.

Lomo De perfil convexo, ancho, largo, muy musculado y mas
prominente en el punto medio de su longitud.

Torax De gran profundidad y anchura, con costillas compactas y bien
insertadas.

Abdomen Recogido, con linea inferior recta y un minimo de doce mamas
normales colocadas regularmente.

Tercio posterior

Grupa Larga y ancha con perfil convexo, descendente hacia la cola.

Nalgas y muslos | Llenos, compactos y redondeados, descendentes hasta el
corvejon.

Cola Correctamente implantada y no muy alta.
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2.3. Cruzamientos.

Normalmente, hay un prototipo de cruces que se suele seguir sin mayor problema, a
partir de las tres razas anteriormente citadas (Larghe White, Landrace y Duroc).

El primer cruce, lo compondria una cerda de raza Large White, con un verraco de raza
Landrace, para aportar asi al primer hibrido la rusticidad y prolificidad de la primera
raza con la mejor calidad carnica de la segunda.

Este primer hibrido se cruzaria con un verraco de la raza Duroc, para también
aportarle otro porcentaje importante de rusticidad y calidad en la carne

Por lo que, el esquema hasta llegar al cerdo con el que se va a trabajar seria el
siguiente:

LANDRACE (£) X LARGEWHITE (2)

1
HIBRIDO () X DUROC (&)
l

CERDO AUTILIZAR

Por lo tanto, explicado en palabras lo que el esquema quiere decir, es que las cerdas
gue se van a emplear en la granja, van a ser consecuencia del primer cruce, obtenido
a partir de las dos razas con mejores capacidades para la crianza, que son la
Landrace y la Large White.

Las lineas maternas, han sido escogidas por sus buenas caracteristicas productivas,
pero esta seleccion no tiene una antigiedad muy marcada, puesto que no hace
demasiados afos, estos cruzamientos solo se hacian con razas, cuyo crecimiento y
engrasamiento eran rapido y elevado, respectivamente, ya que son caracteres
economicamente beneficiosos ademds de ser heredables en las generaciones futuras.
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En cambio, la linea paterna, ha sido seleccionada por su mejora en los rendimientos y
en la calidad de la carne. El Duroc tiene la caracteristica de tener una grasa en el
intermusculado mayor, ademas de que esta caracteristica no influye de manera
perjudicial en la canal del cerdo.

Estas cerdas seran cruzadas, a partir del semen obtenido de los cerdos de raza Duroc,
para asi obtener el cerdo comercialmente preparado para la explotacién céarnica.
Como se ha dicho anteriormente, estos lechones seran trasladados a otras
explotaciones con la capacidad y las instalaciones necesarias para este cometido.

También se debe recordar que en las explotaciones porcinas, no se lleva a cabo una
inseminacion natural, sino que los verracos solamente estan en la explotacion para
gue en el momento exacto del celo de las cerdas nos indiqguen que ya es favorable
proceder a la primera inseminacién. Con esto, se quiere decir que el semen debe
llegar a la granja en unas condiciones Optimas y mantener alli de forma saludable.

Si la temperatura de almacenamiento fluctia mas all4 de la configuracién minima o
maxima recomendada, puede dar lugar a una aglutinacién del esperma, lo que hace
gue disminuya el numero total de esperma por dosis y, por lo tanto, este esperma
habré sido desperdiciado.

3. Densidad animal.

En las explotaciones porcinas, es muy importante tener en cuenta el dimensionado de
la explotacion y en funcién de eso, determinar cudl sera la capacidad de animales que
se pueden tener. En la explotacion porcina de madres de cria, esto variara mucho en
funcion de las capacidades de cada nave, dependiendo del uso que se tenga de estas.

Desde la normativa ofrecida en 1.994, se pueden resumir los distintos espacios en las
explotaciones:

Peso (kg) Espacio por animal (m?)
Hasta 10 0,15

10a 20 0,2

20a30 0,3

30a50 0,4

50 a 85 0,55

85a110 0,65

Mayorde 110 |1

En la granja que se esta disefiando habra unas densidades muy variadas, puesto que
tendremos unas prestaciones muy distintas en lo que a naves se refiere, en funcion del
momento productivo por el cual estén pasando los animales.

En funcion de las naves de nuestra explotacion, las densidades seran muy distintas,
como bien se explicara a continuacion.
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3.1. Nave del destete.

La nave del destete, albergara los animales en el Gltimo momento de estancia en la
granja, pasaran de estar con la madre a formar parte de otra comunidad con cerdos
del mismo o similar peso, que oscilar4 entre los 15 kilogramos en el momento del
propio destete, hasta los 20 kilogramos, en el momento en el cual abandonan la granja
para integrarse en otra destinada a cebarlos para posteriormente llevarlos al matadero.

Por lo tanto, la densidad debe oscilar en los 0,2 m?, aunque se hara a 0,3 m? para
obtener unos mejores rendimientos y un mayor bienestar en los animales, en este
periodo tan importante que sera el previo al transporte, algo que produce un gran
estrés en los animales.

En la explotacién contamos con:

Salas grandes de 168 m? y 560 168 _ 3.2

plazas/sala: 560 m

Salas grandes de 84 m?y 280 plazas/sala 84 )
ﬁ = 0,3 m

3.2. Nave de partos.

En la nave de partos no se considera como Unico espacio las cerdas y sus respectivos
lechones que caben en cada una de las salas; es mas importante determinar cuanto
espacio van a poder disfrutar las cerdas y sus respectivos lechones, en un espacio
delimitado por unas pequefias cartolas para que los lechones no se escapen y dentro
también una jaula para que la cerda no se mueva a la hora de que los lechones
puedan ser amamantados. en esta explotacion la dimension de estas cortes de cerda
y lechones, tendran una anchura de 1,9 metros y 2,6 metros de largo, lo que supondra
un espacio Gtil de 4,94 m?, espacio suficiente para que los cerdos disfruten de un
bienestar considerable.

3.3. Nave de gestacion confirmada.

La gestacion confirmada, es el momento en el cual la cerda ya esta embarazada con
una efectividad del 100% y por lo tanto, se pasa a esta nave, compuesta por
establecimientos donde varios grupos de cerdas van a disfrutar de relaciones entre
ellas y un cierto esparcimiento debido a la amplitud de los establecimientos.

En esta explotacién y en esta nave concreta, habrd 6 compartimentos, con unas
dimensiones de 143,86 m? cada uno; cada compartimento sera encargado de albergar
a 132 cerdas como méaximo.

Esto sale unas dimensiones de 1,08 m? por cerda, una dimensién bastante éptima y
aceptable en lo que se refiere a bienestar animal.

3.4. Nave de gestacion cubricién - control.
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Las dimensiones en esta nave, no seran ejecutadas en un conjunto del espacio o en
un conjunto por sala, sino que seran en funciéon de cada cerda, ya que estara dividido
en boxes en los que irdn albergadas las diferentes cerdas. Otra distincion muy
importante en la nave de cubricién - control, es la que se debe hacer entre las cerdas
gue son primiparas, es decir, que todavia no han tenido ningun parto; o las cerdas que
son multiparas, que se denomina asi a las cerdas que ya han parido alguna otra vez.

Por ello, las distintas dimensiones en lo que a estas discrepancias de animales se
refiere, se tendran las siguientes dimensiones, divididas en las dos zonas:

La zona de las primerizas:

e Boxes de 0,55 x 2,2 m, por cerda.

e Cuadras de 6 m? para los verracos.

e 71,9 m? en las maquinas de entrenamiento, donde iran unas 30 plazas; lo que
quiere decir que tendran el espacio suficiente.

La zona de las multiparas:

e Boxes de 0,65 x 2,2 m, por cerda.
e Cuadras de 9 m? para verracos (uso alternativo).
e Cuadras de desvieje de 18 m2.

3.5. Nave de recria.

La nave de recria sera utilizada para reponer las cerdas en la granja; cerdas jovenes
gue tendran el cometido de sustituir a aquellas que hayan cumplido su ciclo en la
granja.

La nave de la que trata este estudio de densidad, tiene 472,16 m? y una capacidad
para albergar a 480 cerdas, por lo que nos sale una densidad por plaza de 0,98 m?,
algo bastante 6ptimo en relacion con la hormativa y el peso de las cerdas.

4. Tamanfo y planificacién de los lotes.

4.1. Introduccion.

Uno de los aspectos que mas ha evolucionado el mundo de la produccién porcina, ha
sido el disefio de una instalacién especifica para el parto y lactacion de la cerda,
diferenciada del alojamiento durante la gestacién. Antes de esta gran innovacion, las
cerdas eran cubiertas en el mismo sitio donde posteriormente parian y criaban a los
lechones, por ello, no era necesario cubrir un nimero determinado de cerdas en un
tiempo limitado.

Era normal que, durante un tiempo relativamente breve, podrian parir un gran namero
de cerdas de la explotacion y después descender el nimero de partos durante meses.
Era una produccion muy heterogénea, con altibajos, poca uniformidad en los animales
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producidos y grandes limitaciones en las normas basicas de manejo, como sucede en
la organizacion de tareas, manejo todo dentro - todo fuera, vacios sanitarios etc.

Por ello aparece un nuevo sistema especifico en la maternidad, que revoluciona este
tipo de produccion; aparecen los términos de lote productivo y manejo en bandas.

Un lote o banda, es el término que adquiere un grupo mas o menos homogéneo de
cerdas que se encuentran en un estado productivo similar, destetadas del mismo dia,
gue seran cubiertas en dias cercanos y que pariran los lechones con pocos dias de
diferencia. Este concepto siempre ird ligado a un aspecto temporal, es decir, ira ligado
a cada cuanto se realizara el destete de las cerdas y en consecuencia su cubricion,
por lo que habrd que agruparlas dependiendo del intervalo de tiempo que va a
transcurrir entre ellos.

4.2. Dimensionado.

La explotacion, va a contar con una capacidad de 1.500 cerdas y una fertilidad del
88,75%; por ello debemos saber cual va a ser la distribucion de las diferentes
dependencias necesarias. Las cerdas tienen durante el proceso reproductivo distintas
fases, que se ven reflejadas en los diferentes edificios 0 dependencias a construir.

En la futura granja, serd necesario funcionar con el sistema productivo definido en el
apartado introductorio, denominado "en banda", que proporciona un mayor control de
las cerdas, dependiendo de la fase en la que se encuentren, a saber:

En las cerdas, habrd que tener en cuenta los siguientes aspectos temporales, que
determinan los ciclos elegidos para su manejo:

e Intervalo destete-cubricion: 5 dias.
e Destete: 28 dias.

e Duracion de la gestacion: 114 dias.
e Vacio sanitario: 4 dias.

En total, el ciclo reproductivo tendra una duracion de 147 dias (no se cuenta el vacio
sanitario aqui), el ciclo tendra una duraciéon de 21 semanas.

El manejo en banda serd de 7 dias, para un correcto manejo de lo que se
denominaran lotes (son los grupos cerdas, en este caso son bandas semanales, pues
duran 7 dias); que cada lote es el cociente entre el nimero de dias del ciclo
reproductivo, entre el nimero de dias de manejo por banda, en este caso:

Ne de lotes = % =21 21 lotes de cerdas.

Al disponer en nuestra explotacion de 1.500 cerdas, tendremos:

1.500 cerdas

=714 71 cerdas por lote.
21 bandas
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Teniendo en cuenta, en la fase de cubricién, que la fertilidad es del 88,75%, se tendra
en cuenta el cubrir un nimero mayor de cerdas, para cumplir las expectativas
deseadas, el calculo es el siguiente:

100%

71 x pr—— 80 cerdas hay que inseminar para obtener los embarazos previstos.
) 0

5. Proceso de produccion.

El ciclo porcino global, est4 subdividido en dos vertientes; la primera que es la fase de
la inseminacion de la cerda hasta el destete del lech6n y la segunda que es la fase
desde el destete hasta el matadero.

El presente proyecto solamente se encarga de la primera vertiente del ciclo porcino.
5.1. Sintesis del proceso productivo.

El proceso reproductivo, comienza con la suelta de los verracos por los pasillos de la
nave donde estan las cerdas, para asi detectar la existencia o no del celo en estas.
Los verracos deben de tener mas de 12 meses de vida, asi como la vasectomia (los
verracos solamente se encargan de detectar el celo, no montan a las cerdas).

Una vez se ha detectado el celo, se procede a la inseminacién artificial, la sala donde
se lleva a cabo se denomina sala de cubricion-control.

21 dias después de la inseminacién, es primordial detectar si la cerda ha quedado
prefiada o no. Para ello se usa un ecografo; si la cerda esta prefiada, pasa a la nave
de gestacion (sala llamada de gestacion confirmada), si no lo esta , vuelven a
inseminarse para intentar conseguir el estado positivo de prefiez (esto se realizara con
un numero maximo de tres intento, si después de estos intentos no queda prefiada
pasara al matadero).

La gestacion en las cerdas, dura un total de 114 dias, aunque en la nave de gestacion
se instalan cuando ya llevan alrededor de 20-30 dias de gestacion.

Para que no sea un cambio brusco de la sala de gestacion a la sala de maternidad, se
trasladan alli una semana antes del parto, ademas de restringir su alimentaciéon con el
fin de aminorar los problemas durante el parto (que disminuya un poco su grasa
dorsal), incluso el dia del parto quedan en ayunas.

Una vez hayan nacido los lechones, la prioridad es que comiencen a mamar a la
mayor brevedad posible, para que puedan ingerir los calostros (primeras leches que
produce la cerda, que proporcionaran a los lechones anticuerpos que fortalezcan su
sistema inmunoldgico). La lactacion de los lechones dura 21 dias; después se lleva a
cabo el destete y las cerdas pasan de nuevo al comienzo del ciclo reproductivo.

Una vez llegados a este punto, los cerdos se mantienen 35 dias mas en la explotacion,
para cebarlos y que cojan mas peso y por ende, resistencia. A este proceso se le
denomina transicion.

Marcos Garcia Barranco.

Grado en Ingenieria Agraria y Energética.
Universidad de Valladolid - EiFAB Soria.

13



PROYECTO DE EJECUCION DE EXPLOTACION PORCINA DE 1.500 MADRES DE CRIA CON
SISTEMAS DE CLIMATIZACION BASADOS EN ENERGIAS RENOVABLES EN EL TERMINO DE
VELAMAZAN (SORIA).

Anejo 4. Ingenieria del proceso.

Normalmente, la vida Util de las cerdas, es de 7 u 8 ciclos; tras estos ciclos, la cerda se
conduce al matadero.

Las cerdas de reposicion son muy importantes en una explotacion con estas
caracteristicas. Son las cerdas que se encuentran en transicibon y que son
seleccionadas para sustituir a otra cerdas que ya no estan en condiciones de continuar
el ciclo reproductivo. Normalmente se comienzan a inseminar estas cerdas de
reposicion cuando tienen al menos 220 dias.

La gran ventaja de que las cerdas de reposicion estén dentro del ciclo productivo de la
granja, es que se elimina el estrés que provocaria cambiarlas de una granja a otra,
pues ya estan adaptadas a la explotacién. Relacionado a esto, es que también nos
ahorramos los dias necesarios del periodo de adaptacion.

5.2. Venta de los animales.
5.2.1. Empresa compradora.

La empresa que nos compren los lechones para su posterior cebo y conduccién al
matadero, seran las encargadas del transporte de los animales, de nuestras
instalaciones a otras distintas, donde se realizara el siguiente ciclo de los animales.

La empresa que se encargara de comprar los animales, ser4 Copiso S.C. de Soria,
cooperativa dedicada a los cultivos y venta de piensos, ademas de a la produccion de
cerdos. Cuenta con muchos convenios con granjas, que cooperan con ellos, por ello
los lechones de alrededor de 20 kilogramos, que serdn los que estén ya para
abandonar la explotacién que se esta disefiando, seran distribuidos por las granjas de
Copiso para posteriormente engordarlos y dirigirlos al matadero.

Normalmente, se venden con un peso de 20 kilogramos, tras haber estado 56 dias en
nuestras instalaciones.

5.2.2. Produccién anual.

Es muy importante la determinacién de cuantos van a ser los lechones que en la
explotacion salgan cada afio, debido principalmente a que esa va a ser la rentabilidad
gue vamos a conseguir.

Se estima que la vida util de cada cerda es de 7 u 8 ciclos, pero al afio puede decirse
gue seran mas de 3 ciclos los que sea capaz de llevar a cabo, por falta de tiempo y
porque habra que dejar un intervalo de descanso en la cerda. Por este motivo, se
considerara que los partos que aguanta una cerda por afio estaran entre 2 y 2,5
partos.

Una vez se han obtenido los partos medios de una cerda, habra que tener en cuenta la
prolificidad que, de promedio tienen estos animales. Se puede establecer que la
prolificidad media de una cerda esté en torno a los 10-13 lechones.
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Pero como es normal, no todos los lechones saldran adelante, sino que habrd unos
cuantos que moriran, bien sea por incapacidad o por falta de atencion por parte de la
cerda en los dias posteriores al parto. Una buena estimacién de la mortalidad de los
lechones sera entre un 10 y un 15 %; valores mayores no serian compatibles con la
rentabilidad de la explotacion.

Antes de realizar las cuentas que estimen el nimero de lechones por afio, se hara un
promedio de los elementos que estén compartidos por una horquilla de datos, a saber:

Elemento Datos Promedio
Partos de la cerda/afio 2-25 12,25
Prolificidad (lechones/parto) 10-13 |115
Mortalidad anual de lechones (%) [10-15 | 125

Por lo tanto, las cuentas aproximadas para determinar cual seria la cantidad de
lechones que se van a vender al afio son:

1.500 cerdas x 2,25 partos al afio/cerda = 3.375 partos/ano;
3.375 partos/afio x 11,5 lechones/parto = 38.812,5 ~ 38.813 lechones nacidos/afno;

38.8125,5 lechones nacidos/afio x 0,125 (tasa de mortalidad) = 4.851,56 ~ 4.852
lechones muertos/afio.

38.813 - 4.852 = 33.961 lechones se venderan al afio.

El proceso de transporte de los animales, debe hacerse con el mayor esmero y la
mayor delicadeza posible, pues los animales (en particular los cerdos) son muy
susceptibles a sufrir estrés, lo que disminuira el rendimiento econémico de la canal en
un futuro, que es para lo que se crian dichos cerdos.

Debemos cerciorarnos de que los camiones que van a transportar a los animales,
estén bien limpios y desinfectados, asi como el cumplimiento de las ordenanzas
relativas a la proteccion de los animales durante el transporte y operaciones conexas:
Reglamento (CE) 1/2005 del consejo del 22 de diciembre de 2004; por el que se
modifican las directivas 64/432/CEE, 93/119/CE y el Reglamento (CE) 1255/97.

6. Vacio sanitario.

El vacio sanitario es una actividad totalmente necesaria y obligatoria en las
instalaciones una vez ha terminado un ciclo en ellas. Normalmente el periodo del vacio
sanitario es de una semana (7 dias) y consiste en una limpieza a fondo con agua a
altas presiones y pulverizacion con productos desinfectantes, con el fin de eliminar
cualquier sustancia de residuo que pueda perjudicar a los animales que vendran
proximamente.
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El vacio sanitario, se lleva a cabo a partir del sistema "todo dentro todo fuera" que
consiste en el vaciado completo de las instalaciones, limpiar y desinfectar y dejar un
tiempo antes de volver a introducir animales.

7. Residuos.

7.1. Introduccion.

EL objetivo del proyecto, es la creacién de una explotacion porcina de madres de cria
y como es normal, se van a generar unos residuos de varios tipos que sera necesario
gestionar; estos tipos de residuos se pueden clasificar en cuatro tipos, que son:

e Deyecciones ganaderas.

e Material biolégico residual.
e Material zoosanitario.

e Otros residuos.

Con la finalidad de que todas y cada una de las explotaciones cumplan con la
normativa vigente y cumplan de una forma rigurosa, todas y cada una de las labores,
referidas a la proteccién ambiental, la administracidbn competente, cre6 lo denominado
como el Plan de Vigilancia Ambiental. Este Plan, tiene como finalidad establecer una
serie de requisitos que todas la explotaciones deben cumplir y pasar; estos requisitos,
son inspecciones y encuestas, llevados a cargo por el organismo publico competente.
En el caso de que una explotacién no pase dichas encuestas o inspecciones, deberan
afrontar unas sanciones econémicas, en el mejor de los casos, o juridicas en el peor; e
incluso si se requiere, pueden llegar a la retirada de la licencia que es necesaria para
poder regentar la explotacion.

En los siguientes apartados del citado documento, se describiran los residuos
generados en una explotacién de este tipo, asi como su correcta gestion.

7.2. Deyecciones ganaderas.

En el caso de las explotaciones porcinas como es la explotacion que se esta
disefiando, se denominaran purines y son, el efluente organico generado por la
actividad ganadera, constituidos por una mezcla de excrementos sélidos y liquidos del
ganado, restos de comida y agua residual, ya sea agua de bebida no aprovechada, y
agua empleada en la limpieza y desinfeccion de las naves.

En funcion del tipo de explotacibn de la cual se esté analizando el purin, la
composicion de este variara notablemente, estos es debido a que no se puede
estandarizar el tipo de purin en funcién del modelo productivo; debido principalmente a
gue no solo influye este factor, sino que influyen otros muchos como son:

e Tipo de animal y su edad.
e Tipo del pienso, a efectos nutritivos en su composicion final.
e Caracteristicas de las instalaciones.
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e Tipo de manejo del ganado.
e Tipo de limpieza de las salas de estancia.
e Tipo de almacenamiento del purin y la duracion de esta.

Normalmente, las explotaciones que son destinadas a la cria de lechones, tienen una
concentracion menor en nutrientes los purines que las que estan destinadas al ciclo
siguiente, las de cebo.

También se caracterizan por tener menor concentracion de metales pesados que las
de cebo, algo bastante bueno, sobre todo porque el purin producido no sera tan
abrasador, por ejemplo, para los cultivos donde se vaya a esparcir, ademas de tener la
ventaja de que el olor desprendido no es tan fuerte ni penetrante, sino algo mas
liviano. Los componentes del purin creado por una cerda son los siguientes:

Componente Porcentaje
H.O 78%
Nitrégeno 20%
Oxido de fosforo 0,45%
Oxido de potasio 0,42%
Calcio y magnesio 0,38%
Otros (cobre, zinc, manganeso o cadmio) | 0,75%
Materia seca total 20%

Otro determinante del tipo de purin que se va a producir en la explotacién va a
depender de la alimentacién que vayan a recibir los animales. Puede ser en forma de
grano o de harina. La harina presenta el problema de que tiende a la compactacién en
el comedero, ademéas de que en el momento de ingerir la comida por parrte de los
animales, tiende a caer al suelo y también durante el momento del suministro,
aumentando de este modo el contenido en materia seca de los purines y su
composicion en nutrientes. Por otra parte, la alimentacién hUmeda va acompafada de
una produccion en purines de mayor volumen, pero con unas concentraciones
menores de nitrégeno y fdsforo al elevar la digestibilidad del alimento frente a la seca.

Cuando se habla del sistema de limpieza de las naves, la mejor alternativa es
realizarlo con agua a presiéon y con unos caudales bajos; esto se realiza de esta
manera para no malgastar una cantidad de agua exagerada y ademas reducir el
tiempo de limpieza.

A continuacién se presentan unos valores medios orientativos de los principales
componentes del purin:

Tipo de explotacion | Nutrientes

N (g/l) | P2Os (g/) | K20
Cebadero 6,5 5,9 4
Produccién de | 3,5 3,3 2
lechones
Ciclo cerrado 4 3,7 2,3
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La fila que interesa para este proyecto sera la del medio, pues es la que corresponde
al tipo de explotacion disefiada.

7.2.1. Gestién del purin.

No todo el purin serd residuo, pues se podra utilizar para otros cometidos y
considerarlo como un subproducto de la actividad de la explotacién. Pero para que sea
un producto rentable y acorde con lo citado en la normativa vigente, en necesario dar
solucion a toda la problematica que surge a partir de esta gestion. Por ello, habra que
estudiar los diferentes sistemas de gestion que se nos presentan:

Fertilizante agricola: Puede utilizarse, en su justa medida, purin como
fertilizante agricola, debido principalmente a que en su composicion existen
elementos como son el N, P o K entre otros, necesarios para los cultivos que
se dan en esta zona de la Peninsula, predominando los cereales y el girasol.
Esto es una fuerte ventaja por dos motivos, ahorro de los agricultores en
fertilizantes industriales y ahorro de la gestion directa de los purines de la
explotacion.

Tratamiento en planta: Es el tratamiento directo del purin y consiste tratar en
una planta de procesos fisicos y quimicos, para mediante una biodigestion y
una posterior cogeneracion, reducir su poder contaminante y producir
electricidad. Por cercania y comodidad, la mejor planta con la cual contamos es
la de Almazéan, consiste en una planta transformadora de purines, asociada a
una planta de Cogeneracion con motores a gas natural con una potencia de
14,8 Mw.

En esta planta transformadora se pueden apreciar los siguientes procesos:

1) Pretratamiento: Para comenzar, se separan los elementos sélidos de los
liguidos, gracias a una rejilla, de donde el sélido se transportara a un Parque
de Maduracién, donde compostara para posteriormente venderlo como abono
organico. El otro residuo, es decir el liquido, pasara gracias a un bombeo,
hasta el siguiente paso, que es el Tratamiento Anaerobio.

2) Tratamiento Anaerobio: Es la fase principal de la planta. La instalacion
cuenta con dos digestores de 1.200 m® de capacidad, realizados en estructura
de hormigén y con sistema de proteccién que recubre cada digestor, realizados
con poliuretano. El efluente de la Fosa de Homogeneizacion llega, por bombeo,
al edificio de produccién y consumo de energia, donde esta el sistema de
calentamiento de purin y cuyo objetivo no es otro que elevar la temperatura por
encima de los 35°C , pues es este el valor idéneo para obtener la maxima
actividad de las bacterias sulfatorreductoras.

El efluente que ha sido previamente calentado, entra al Reactor,
permaneciendo en el Digestor de 9 a 11 dias. El biogas producido es
conducido hasta un Gasémetro de500 Nm? de capacidad, siendo la produccién
diaria de biogas de 2.400 Nm?®dia. El proceso contempla la recirculacion de
fangos que son bombeados al Edificio de Produccion y Consumo para elevar la
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temperatura del liquido y mantener los digestores a 35° C. El fango en exceso,
junto con los efluentes de los digestores, se envia hasta el Clarificador-
Espesador. Los lodos espesados son bombeados hasta la Centrifuga, donde
se separa la materia solida (segunda separacién sélido-liquido) que es
conducida al Parque de Maduracion, para su compostaje. El efluente del
Clarificador y los escurridos de la Centrifuga pasan al Tratamiento Aerobio.
3) Tratamiento Aerobio: Se lleva a cabo gracias a un sistema de Lagunaje, que
consiste en espesar la mezcla en compartimentos denominados lagunas, con
el cual la mezcla toma aire, gracias también a la ayuda de unas bombas
denominadas bombas de chorro, que incorporaran aire atmosférico mezclado
con el liquido que se va a utilizar. Cuando ya la mezcla a tomado contacto con
el aire se lleva a cabo una agitacién, que tiene lugar gracias a unas palas de
agitacion. Este liquido resultante, tiene la ventaja de que se puede utilizar como
agua de riego. Otra ventaja que tiene es la posibilidad de crear energia
eléctrica en la propia planta.

e Tratamiento mixto: No existe una diferenciacion entre el purin en planta o el
purin como fertilizante, sino que se emplea una situacion compartida entre los
dos procesos

7.2.2. Tratamiento del purin.

Como ya es sabido, el purin tiene elementos en su composicion que son altamente
contaminantes, por ello es muy importante tener la concesion de muchas hectéreas y
poder repartirlo este por el terreno, para que no sea muy concentrado (ver Anejo...).

Una solucion que podemos tener seria, utilizar complejos bacterio-enziméaticos, que
van a provocar una disminucibn de malos olores, ademas de aminorar
considerablemente la abrasién que va a producir sobre el terreno, producidas por las
sales contenidas en el purin, ya que estas bacterias tienen la capacidad de destruirlas.

Los purines, no son buenos a la hora de crear un ambiente de confort, debido a que
provocan un fuerte olor ademas de una sobredosis de calor. Tampoco hacen un bien
pleno en los cultivos, porque como se ha dicho antes un exceso de purin o una mala
aplicacion puede abrasar la cosecha.

El purin genera costras a medida que se va sedimentando por lo que es necesaria su
agitacion; las posibles capas que puede formar son las siguientes:

e La capa mas interna que es donde se encuentran los elementos insolubles.

¢ La capa intermedia y liquida donde se encuentran los elementos solubles.

e La capa mas externa o superior donde estan las particulas mas ligeras, las
cuales se secan en contacto con el aire.

Normalmente estos problemas, lo Unico que producen los atascos en las cafierias, lo
gue va a provocar un gran tiempo y dinero en reparar estos elementos; estos atascos
provocados por costras, son producto de la putrefaccion o fermentacién anaerobia.
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Esta putrefaccion va a acarrear muchos problemas no solo fisicos, sino la emisién de
gases toxicos como son el metano o el acido sulfhidrico.

También, en el caso de aplicacion de los cultivos, los fuertes olores provocados por los
gases, atraen insectos, a los que les viene muy bien poner en el purin los huevos,
pues sus larvas creceran en perfectas condiciones; esto puede provocar que estos
insectos devasten la cosecha.

Para evitar estos maos efctos se podran llevar a cabo distintas precauciones:

e Evitar las costras, provocando una mezcla eficiente de todo el purin.

e Eliminar olores molestos y perjudiciales para los animales y el personal de la
granja, principalmente.

e Convertir el nitrdgeno soluble en nitrdgeno proteico y nitruro amonico, muy
buenos para hacer del purin un buen fertilizante.

e Regular el pH del purin, para impedir o al menor disminuir, la abrasion a la que
seran expuestas las plantas.

e Evitar que los insectos pongan huevos en las citadas costras del purin.

e Disminuir los patégenos que pueden derivar en enfermedades peligrosas para
la explotacion.

7.2.3. Aplicacion del purin en los cultivos.

La aplicacion del purin en el campo como fertilizante, es una técnica en la cual hay
gue tener mucha precaucion para no echar con excedentes, ya que esto puede
derivar, sobre todo en problemas medioambientales; esto quiere decir, que la
aplicacion de purines indiscriminada, puede llevar a la filtraciébn de los acuiferos,
contaminado estos de forma flagrante; ademas un exceso en los purines puede
provocar también el exceso de cobre en el suelo, algo que para los cultivos no es nada
beneficioso.

Por ello existen técnicas avanzadas para proceder a la aplicacion eficiente y correcta
del purin; estas aplicaciones seran las siguientes:

e Una aplicacién uniforme: Una mala uniformidad dentro de la parcela puede
provocar una sobrecarga muy importante en el terreno; esto quiere decir que
habrd que regular perfectamente las cisternas que van a aplicar os purines,
para que toda la parcela sea abonada igual. Ademas es importante también
gue el purin, en caso de que la parcela tenga una cierta pendiente, no resbale
por los laterales.

¢ Una dosis moderada: Para llegar a conseguir una buena repercusiéon del purin
sobre el suelo y sobre los cultivos, en necesaria una aplicacién responsable, en
dosis moderadas para no sobrecargar el terreno. En el caso de que surjan
desequilibrios sera por fallo humano y normalmente los principales factores son
la sobreestimacion del rendimiento que esa dosis iba a tener, o por una
subestimacion de los aportes del suelo o de los efluentes ganaderos, que tenia
esa carga de purin. No obstante y para evitar que esto ocurra, habrd que tener
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en cuenta todo lo relacionado al Nitrdgeno del suelo, es decir, tener en cuenta
el N que ya esta presente en el suelo, o el N que se puede acumular en caso
de que se sobrepasen las cantidades equivalentes a la maxima produccion.

e La época en la cual se aplicara: La mejor época para aplicar los purines va a
ser la primavera, debido a que la temperatura del suelo aumenta y por ello,
también la actividad propia de este.

No es aconsejable aplicarlo en el resto de estaciones porque, las lluvias de
otofio provocan un escurrimiento hacia el interior de la tierra; en verano se
producen grandes pérdidas de N que se libera a la atmésfera y en invierno, es
en la época mas desfavorable, debido principalmente a la baja temperatura del
suelo pero también a la parada vegetativa de muchos de los cultivos.

Por todo esto y como bien se muestra en el Anegjo..., también se ha disefiado
una balsa de purines mas grande, que aunque no hiciese falta que tuviese
tanta capacidad, solamente segun la normativa bastaba con albergar para tres
meses; se realizard mas grande para cumplir con mejores expectativas la
aplicacion del purin.

7.2.4. Normativa que verifica la posibilidad de usar el purin como fertilizante.

La aplicacion del purin sobre las superficies agricolas puede generar diversos
problemas ambientales. Por este motivo, se ha redactado una normativa, de obligado
cumplimiento en todas las explotaciones de este tipo, para una correcta aplicacién de
los purines en campo. La normativa aparece desarrollada en el RD 324/2000, asi
como en el 849/1986 por el cual se aprueba la Ley de Aguas. En las siguientes lineas,
guedan reflejados los distintos elementos de las normativas anteriores, relativos a este
principio de aplicacion de purines, a saber:

¢ Queda terminantemente prohibido aplicar purines a menos de 200 metros de
nucleos de poblacion, pozos, manantiales de abastecimiento de aguas, zonas
de bafio, explotaciones del grupo segundo (explotaciones cuya carga ganadera
estd comprendida entre 120 y 360 UGM), grupo tercero (entre 360 y 720 UGM)
y las explotaciones pertenecientes al grupo especial.

¢ Queda terminantemente prohibido aplicar purines a menos de 100 metros de
explotaciones del grupo primero (explotaciones cuya carga ganadera es inferior
a 120 UGM), de cursos naturales de agua y de depoésitos de abastecimiento de
agua.

¢ Queda terminantemente prohibido aplicar purines a menos de 10 metros de las
vias de comunicacion.

¢ Queda terminantemente prohibido aplicar purines en parcelas con pendientes
superiores al 7%, asi como en todas aquellas que exista prohibicién expresa.

¢ Obligacién de enterrar los purines en un plazo de tiempo no superior a 24
horas desde la aplicacion, siempre que las condiciones del terreno lo permitan.

7.2.5. Libro de registro de deyecciones ganaderas.
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Como estas normas son de obligado cumplimiento para todas las explotaciones, los
organismos pertinentes, para cerciorarse de que esto se estd cumpliendo, han creado
un Libro de registro, donde se recogen las operaciones en la gestion de estas
deyecciones. La norma en la cual se recoge, que esto es obligatorio, es la nhorma MAM
1260/2008, que establece un modelo del denominado como Libro de Registro de
Operaciones de Deyecciones Ganaderas para las actividades e instalaciones de
Castilla y Leon.

Este libro tendra que tener los siguientes contenidos:

e Identificacion y datos técnicos de la explotacion.

e Identificacion del agente de aplicacién externa y sistema de aplicacion.

e Identificacion y datos técnicos del centro de aplicacion de deyecciones
ganaderas.

e Ficha de aplicacion del purin.

e Identificacion de las parcelas objeto de aplicacion. Son las parcelas con las
cuales se tiene un convenio firmado con los duefios para poder esparcir los
purines en ellas.

7.2.6. Equipos empleados para tal fin.

Aunqgue en el mercado existan muchos elementos de aplicacién de los purines en las
parcelas, para este proyecto se estudiara la aplicacion mediante la cuba de purin, un
método bastante eficaz a la par que integrado en la provincia donde se va a utilizar. Es
muy importante el tipo de cuba que se va a elegir para esparcir estos purines, por ello
habré que tener en cuenta unas consideraciones basicas, como son:

e Cantidad de purin que se va a esparcir.

e Volumen de almacenamiento de la explotacion y periodicidad de las
aplicaciones.

e Adecuacion de la cisterna a las caracteristicas del tractor de la explotacion.

e Caracteristicas de las parcelas en las cuales se realizan las aplicaciones del
purin, normalmente lo mas influyente va a ser la pendiente o la superficie,
ademas de si se trata de suelos en barbecho .

¢ Distancia entre la explotacion porcina y las parcelas donde se van a aplicar
estos purines.

e Valoracién de la inversion resultado de la relacién entre el coste de adquisicion
y el uso del equipo.

En funcién de estos datos, en el mercado podemos encontrar una gran variedad de
productos, pero lo mas eficaz para una explotacion seran las cisternas que traigan los
encargados de la empresa.

7.2.7. Célculo de la produccion de purin y de nitrégeno.

El Nitrégeno sera el elemento limitante a la hora de aplicar el purin como fertilizante,
puesto que es el elemento con la mayor proporcion de los purines, como bien se ha
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visto en los anteriores apartados de este documento. También, radica el problema en
gue este elemento sera el causante de la mayor parte de los problemas ambientales
gue produzca la aplicacién de purines.

En lo referido a las producciones segun el tipo de animales que tengamos, como bien
se establece en la normativa referente, que es el Real Decreto 324/2000, se tendran
los siguientes datos:

Categoria Purin (m®/plaza y afio)
Hembras y lechones hasta los 8 kg | 5,1

Sementales 6,12

Cochinillos 0,41

Reposicién 2,5

Engorde, de 20 a 110 kg 2,15

En esta explotacién se cuenta con 1.500 cerdas y sus correspondientes lechones,
ademas de 8 verracos, por lo tanto la produccién total sera de:

Animal Animales en la | Producciones Total (m®/ario)
explotacion (plazas) | (m®plaza y afo)

Cerdas con los lechones | 1.500 51 7.650

Verracos 8 6,12 48,96

TOTAL 7.698,96

En la explotacion a disefiar, se generaran unas cantidades de purines de 7.698,96 m?
totales al afio.

Respecto a las producciones de nitrégeno en la explotacion, también tenemos unas
cantidades establecidas, que son:

Categoria Nitrégeno (kg N/plaza y afio)
Hembras y lechones hasta los 8 kg 15

Sementales 18

Cochinillos 1,19

Reposicién 8,5

Engorde, de 20 a 110 kg 7,25

Segun los valores establecidos, el contenido en nitrégeno (kg/plaza/afio) para las
cerdas con lechones hasta el destete (lechones de 0 a 6 kg) es de 15, para los 1.500
animales que tendremos, sera un total de 22.500 kg/afo.

7.2.8. Céalculo de la superficie necesaria para la aplicacién de los purines.

La aplicacion de los purines se encuentra regulada, para que no se den las situaciones
de aplicaciones masivas de purin sobre las superficies agricolas. Por este motivo, las
administraciones crearon un conjunto de medidas, con la finalidad de recuperar las
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zonas contaminadas de nitratos por aplicacion de purines y preservar aquellas
regiones que todavia no lo estan.

Por y para ello, se redacté el Real Decreto 261/1996, de forma que, se establecen
medidas de proteccion en contra de la contaminacion de suelos por nitratos
procedentes de fuentes agrarias, asi como se enumeran las zonas vulnerables de
contaminacién de aguas de nitratos de origen agricola y ganadero. No solamente
estan redactados estos elementos, sino que también estan redactadas las buenas
practicas agrarias en lo que a purines se refiere, dependiendo de distintas zonas,
dependiendo de los nitratos a los que estén expuestos esos territorios. Estas zonas
pueden ser:

e Zonas vulnerables: Zonas en las que existen problemas ambientales y que se
han encontrado evidencias de contaminacién por nitratos. Suelen ser zonas
con un elevado censo ganadero. La aplicacion de purines en estas zonas se
encuentra limitada a 170 kg N/ha.

e Zonas no vulnerables: Zonas en las que no se han descrito problemas de
contaminacién por nitratos y cuya densidad ganadera no es muy elevado. En
estas zonas, la aplicacion de purines se sitla en 210 kg N/ha.

El municipio de Rebollo, en el término municipal de Velamazéan, es una zona con uha
carga considerable en lo que a censo ganadero respecta, por lo tanto la aplicacién del
Nitrato ir4 en concordancia de lo que respecta la normativa en las zonas vulnerables y
por lo tanto, el nimero de hectareas que se precisan para la aplicacion de los purines
generados en la explotacion son los siguientes:

Aporte maximo de N: 170 kg N/ha.

Producciéon anual de N de la explotacién (calculado anteriormente): 22.500 kg N/ afio.
Por lo tanto el nimero de hectareas requeridas en la explotacién sera de:

22.500 /170 = 132,35 hectareas

Para realizar una correcta aplicacion se debe calcular el volumen de purin maximo que
se puede aplicar por cada hectarea, al aplicarse de forma liquida mediante una
cisterna.

Superficie de cultivo requerida: 133 has.
Produccién anual de purin de la explotacion (calculado anteriormente): 7.699 m?/ afio.

Por lo tanto la aplicacién del purin por las superficies agricolas se realizara mediante el
aporte maximo de:

7.699 / 133 = 58 m? por hectarea y afio.

Los purines producidos seran utilizados como fertilizante organico para campos de
cultivo. La aplicacion de los mismos se realizara de forma adecuada a las necesidades
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de los campos, siendo el célculo anterior una estimacion y teniendo en cuenta las
condiciones edafoldgicas de los campos y las necesidades nutricionales de los

cultivos.

7.2.9. Relacién de las parcelas vinculadas a la granja.

A continuacioén se elaborara una tabla con las distintas parcelas con las que se han
obtenido convenio y estan vinculadas a la granja para poder esparcir los purines,
ademas de, en funcion de sus dimensiones, las cantidades de purin y en su caso de
Nitrégeno que se podran aplicar a lo largo del afio.

REFERENCIA MUNICIPIO | POLIG | PARCEL | SUPER | APORTE APORTE
CATASTRAL ONO |A FICIE | MAXIMO MAXIMO
(has) | DE N | DE PURIN
(kg/afio) (m3/afio)
42318F005001280000 | Velamazan | 5 128 11,7 1.979,32 677,28
RQ
42318F005001290000 | Velamazan | 5 129 11,9 2.013,16 688,86
RP
642318E00100269000 | Velamazan |1 269 10,3 1.742,48 596,24
0PX
42318B001206000000 | Velamazan | 1 20600 3,2 541,35 185,24
T
42318B001306010000 | Velamazan | 1 30601 3,1 524,44 179,45
TG
42318B001006100000 | Velamazan | 1 610 3,3 558,27 191,03
TP
42318B001006150000 | Velamazan | 1 615 4,7 795,11 272,07
TO
42318B001106270000 | Velamazan | 1 10627 4,1 693,61 237,34
TP
42318E001002670000 | Velamazan | 1 267 6,28 1.062,41 363,53
PR
42318E001002590000 | Velamazan | 1 259 7 1.184,21 405,21
PT
42318E001002580000 | Velamazan | 1 258 6,8 1.150,38 393,63
PL
42318E001002600000 | Velamazan | 1 260 6,3 1065,79 364,69
PP
42318E001002610000 | Velamazan | 1 261 7,3 1.234,96 422,58
PL
42318E001002620000 | Velamazan | 1 262 10,2 1.725,56 590,45
PT
42318E001002640000 | Velamazan | 1 264 6,6 1.116,54 382,06
PM
42318E001002350000 | Velamazan | 1 235 11,4 1.928,57 659,91
PR
42318C005101890000 | Velamazan | 5 10189 5,5 1.928,57 318,38
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X0
42318C005201760000 | Velamazan |5 20176 3,8 930,45 219,97
XM
42318C005002360000 | Velamazan |5 236 3,6 642,86 208,39
XR
42318C005002370000 | Velamazan |5 237 1 609,02 57,89
XD
42318C005002380000 | Velamazan |5 238 1 169,17 57,89
XX
42318C005002390000 | Velamazan |5 239 2,4 406,02 138,93
XI
42318C005002410000 | Velamazan |5 241 2,3 389,10 133,14
XX

133,78 | 22.631,95 7.744,15

7.2.10. Instalaciones para el almacenamiento de los purines.

El almacenamiento de las aguas residuales necesita estar dividida en dos fases, la
primera serd debajo de las naves donde ir4 a parar cuando los animales defequen.
Este almacenamiento pasara a abrirse cuando esté lo suficientemente lleno.

El otro elemento de recogida sera la fosa grande de los purines.
1) Fosas debajo de las cochineras.

Seran las fosas que estén debajo del enrejillado de los animales, donde con el
movimiento de los animales se iran depositando todas las deyecciones de los
animales. Es bueno, que la profundidad de la fosa no sea muy grande para que, asi,
se consiga un movimiento de las deyecciones mas rapido hacia la balsa grande;
normalmente se disefiara una balsa de 0,5 metros.

Las fosas se deben proyectar longitudinalmente respecto de las lineas de las cortes o
de las cochineras en donde se encuentran los animales; correspondientes a cada una
de las naves.

2) Balsa de almacenamiento colectivo.

Sera la balsa de purines de la que tanto se habla y se dimensiona en el Anegjo...., una
balsa muy importante para aglutinar todos los residuos de los animales, con la
intencion de tratarlos, como anteriormente se ha dicho.

7.3. Material bioldgico residual.
7.3.1. Almacén de cadaveres.

Las explotaciones tienen siempre alguna baja, por ello es importante tener un espacio
habilitado para albergar los cadaveres hasta que se traten. Como en la normativa
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castellanoleonesa no es imprescindible tener una fosa de cadaveres existirAn unos
contenedores homologados para tal fin, cuyas caracteristicas deben ser:

e Cierre hermético.

e Alta resistencia estructural.

e Perdurable en el tiempo.

e Debe tener un asa que permita a los camiones su recogida y posterior vaciado.

Se instalardn en un lugar dentro del recinto de la granja, sobre una solera de
hormigén; debe instalarse en la entrada de la parcela, para que el camién pueda
retirarlo sin tener que entrar en la propia explotacion, ahorrando asi posibles dafios o
contagios de enfermedades a los animales.

7.3.2. Tratamiento de los cadaveres.

En esta explotacién, se ha optado por el uso de una incineradora para eliminar los
cadaveres, técnica muy avanzada y con muchas ventajas que se comenzardn a
describir a continuacion.

En la actualidad, la Bioseguridad es la Unica medida de la que disponemos que sea
realmente eficaz para poder obtener una salubridad y evitar enfermedades en los
animales de la explotacién, por ello la incineracion denominada "in situ" de los
cadaveres de la granja se entiende en los ultimos afios como una de las herramientas
mas eficaces y recomendables para evitar la diseminacion de patdgenos entre y
dentro de las explotaciones porcinas.

Por ello la incineracion in situ dentro de la granja, tendra la ventaja de proteger a los
animales de enfermedades o patdgenos. Esto es debido principalmente a que, se
limiten las entradas o visitas a la granja, disminuyendo la introduccién o propagacion
de los agentes infecciosos de la granja. Con esto, se evita la entrada de cualquier
vehiculo ajeno a la explotaciéon, que siempre sera un riesgo de infecciébn y mas,
tratandose de algo tan delicado como es la manipulacién de cadaveres o recogida de
residuos que pueden ser vectores de diseminacion de patégenos entre granjas.

Es por ello, que la incineracién de las bajas en la propia granja, es la solucién definitiva
para minimizar este riesgo.

En resumen, las ventajas que nos ofrece la incineracién de los cadaveres en la propia
granja sera:

e Anula los transportes de cadaveres, convirtiéndose en el sistema de
eliminacién mas bioseguro.

e Bioseguridad 100% vertical: Eliminacién del 100% de los vectores de
contaminacion que pudieran desarrollarse en la explotacién debido a la entrada
del camién de recogida de cadaveres.

e Independencia a la hora de la gestion y eliminacion de nuestros residuos,
evitando su almacenamiento y los riesgos que esto conlleva.
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¢ Reduccion de costes por la eliminaciéon de la necesidad de contratar el seguro
de retirada de cadaveres.

e Impacto ambiental minimo: producen 0% emisiones de humos “visibles” y 0%
emisiones de olores.

7.4. Material zoosanitario.

El Cédigo Europeo acerca del tratamiento de los residuos, habla sobre el tratamiento
de los materiales zoosanitarios; donde se establece que debe ser recogida por un
Centro de Recogida y Transferencia (CRT), de tal maneras que estas recogidas no
deben ser demasiado periédicas, pues no podran superar los 6 meses de estancia
dentro de la explotacion.

Como casi todos estos elementos que necesitan un riguroso mantenimiento, todos los
movimientos relacionados con este aspecto, deben ser anotados en el Libro de
registro de control de residuos sanitarios, debido a que, al igual que en el registro de
las deyecciones, puede haber una inspeccién de la Consejeria de Sanidad de la Junta
de Castilla y Lebn para ver si se esta gestionando bien el cumplimiento de la normativa
dentro de la explotacion.

Los residuos sanitarios se pueden clasificar en dos grupos, a saber:

¢ Residuos sanitarios del grupo lll: Estos residuos son aquellos que necesitan un
tratamiento adicional, como pueden ser los triturados, ya que pueden contagiar,
por ejemplo, alguna enfermedad infecciosa. De este tipo de residuos cabe
destacar las agujas, las jeringas o los tubos de sangre.

¢ Residuos sanitarios del grupo IV: Son de este grupo los residuos que pueden
provocar un dafio serio en la salud humana, como son los medicamentos o
productos animales caducados y otras sustancias quimicas, son un ejemplo
claro de este tipo de residuos.

7.5. Residuos urbanos.

En la explotacion también se generaran otro tipo de residuos que no son necesarios
gestionar de manera especifica como los citados anteriormente, como pueden ser
papeles, restos de embalajes, etc.

Este tipo de residuos que se producen en baja cantidad, de forma que, no se
considera necesaria la utilizacion de un contenedor especifico para el almacenamiento
de este tipo de residuos. El trabajador de la explotacion serd el encargado de
transportar estos residuos hasta los contenedores de almacenamiento de residuos
urbanos de los municipios mas cercanos, o si lo considera, de forma voluntaria instalar
un pequefio contenedor que vaciara en los nudcleos cercanos cuando lo crea
necesario.

7.6. Plan de vigilancia ambiental.

Marcos Garcia Barranco.
Grado en Ingenieria Agraria y Energética.
Universidad de Valladolid - EIFAB Soria.

28



PROYECTO DE EJECUCION DE EXPLOTACION PORCINA DE 1.500 MADRES DE CRIA CON
SISTEMAS DE CLIMATIZACION BASADOS EN ENERGIAS RENOVABLES EN EL TERMINO DE
VELAMAZAN (SORIA).

Anejo 4. Ingenieria del proceso.

Desde la administracion se ha implantado el denominado “Plan de Vigilancia
Ambiental” con el objetivo de que en las explotaciones ganaderas se realizan las
tareas de acuerdo a la normativa vigente en materia de proteccion ambiental, este
punto se ha detallado en el Anejo 7 Estudio de Impacto Ambiental, del presente
proyecto.

En el citado plan se incluyen una serie de sanciones econdmicas y juridicas para
aquellas explotaciones que no cumplan la normativa, pudiendo incluso acarrear la
pérdida de la licencia de actividad de la explotacion.

7.7. Protecciones para acceder a la granja.

Para acceder a la granja, es necesario cumplir unos requisitos basicos de salubridad,
para que sea mas dificil la transmision o introduccion de patégenos en la granja.

Todo comienza en el vestuario de la explotacion puesto que, solamente se podra
acceder a la granja por medio del vestuario donde para comenzar, habra que pasar
una primera ducha seca, en la cual se dejaran los zapatos que se traigan de la calle
fuera y se cogeran unas sandalias que estan disponibles para tal fin en la explotacion.
Seqguido, los operarios deben dejar su ropa y pertenencias en unas taquillas
dispuestas a tal efecto y pasar otra ducha seca, para acceder a las duchas, donde los
estos se deben duchar y poner un mono limpio y unas calzas.

Con estas medidas ya se puede entrar en la explotacion, limitando asi la cantidad de
patégenos que puedan entrar en ella.

8. Actividades del proceso productivo.

8.1. Actividades habituales.

Son las actividades que se deben de realizar todos los dias, por lo que estas
actividades serian la alimentacion de los animales, el control de que tienen acceso
directo y facil a los comederos y a los bebederos y otra actividad muy importante, es la
de revisar el estado fisico de los animales (cojeras, bultos...) que nos revelarian
malestar animal o enfermedad.

8.2. Actividades usuales.

Estas actividades son primordiales, aunque no diarias.

Para no colapsar la explotacién, hay que tener reservas de pienso suficiente y para
gue no colapsen, limpiar los canales de deyecciones (también es necesario, para un
bienestar animal, el tener las instalaciones siempre con la mayor limpieza posible).

8.3. Actividades periddicas.

Estas son menos frecuentes, pero sus periodos son mas claros y concisos, como por
ejemplo, la vacunacion de los animales, el vaciado de la fosa de purines (en periodos
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trimestrales), limpieza y desinfeccién de los silos (semestral) y cuando sea preciso,
vaciar la fosa de los cadaveres.

9. Gestion del proceso productivo.

9.1. Alimentacion.

La alimentacion para que la granja tenga un desarrollo fructifero, debe ser acorde a las
necesidades de la explotacién; esto quiere decir que la alimentacién de las cerdas
durante todo el periodo productivo se necesita visualizar como una unica planificacién
y no como la alimentacion de cada una de sus etapas (reemplazo - gestacién -
lactacion).

e El éxito general de las caracteristicas de las cerdas gestantes, suele venir por
una buena alimentacién de las cerdas de reemplazo. Las cerdas de reemplazo deben
desarrollar un buen tejido magro (el maximo pero no excesivo) asi como un buen
desarrollo 6seo, que conformara las caracteristicas necesarias para un buen estado
reproductivo.

Para ello, se seleccionan las cerdas jovenes de entre 50 y 60 kg y ponerlas a una dieta
especial compuesta por, aproximadamente un 15% de proteina, 0,80% de lisina,
0,85% de calcio, 0,45% de fosforo aprovechable y 3,3 Mcallkg de energia
metabolizable. Mas adelante se clasificara el pienso de manera mas concreta en
funcion del tipo de cerda y en el momento del proceso en el cual se encuentre, pues la
composicion del pienso variara. Normalmente, el consumo de comida va a variar entre
los 2 y los 3 kilogramos diarios.

e Cuando las cerdas estdn gestantes, la cantidad de comida se mide
dependiendo de la etapa; de la monta al quinto dia de gestacion, 1,5 kg/dia, del 3° al
90° dia, 2 kg y de ahi al final de la gestacion, de 3 a 3,5 kg/dia. Los porcentajes de la
dieta a ingerir son: 14% de proteina, 0,65% de lisina, 0,90% de calcio, 0,40% de
fésforo aprovechable y de 2,8 a 3,0 Mcal/kg de energia metabolizable.

e La cerda lactante, es la fase mas importante en la alimentaciéon de una cerda;
deben de tener acceso libre al alimento, dependiendo de si es una cerda primeriza,
tendra acceso a 5,5-6 kg por dia y si son adultas de 7 a 8 kg. Esto se hace para que
las cerdas puedan producir la leche necesaria para amamantar a toda su camada y no
tener problemas con lechones que se debiliten por inanicibn, que padezcan
enfermedades por falta de calostro o incluso la muerte de estos.

La alimentacién del verraco, casi en todas la explotaciones es la que sigues las cerdas
gestantes, la mayor parte de las veces porque no existe una informacion especifica
sobre este tema. Pero aplicaremos una cantidad de alimentos mas o menos alta
dependiendo la morfologia del animal (dependera de su desarrollo muscular y 6seo).
Lo més habitual, es dar una cantidad de 2 a 2,5 kg de alimento (alimento igual que el
de las cerdas gestantes) e incrementar en un 25% esta cantidad cuando el animal se
encuentra en monta.
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Los lechones, aunque en las primeras 3 semanas de vida son amamantados por sus
madres, se les pone un suplemento alimenticio, esta tactica se denomina creep
feeding. Esto normalmente se usa si el destete es muy precoz, para que les dé tiempo
suficiente a adaptarse a las nuevas condiciones de alimentacién. Luego, una vez se
han destetado la alimentacién es normal, la cantidad estimada por lechén sera de 500
g/lechén, para asegurar un buen desarrollo de su sistema digestivo.

A continuacion, se expondran los distintos tipos de piensos principales para las cerdas
segun en el punto del proceso productivo en el cual se encuentren. Estas etiquetas de
pienso han sido extraidas de la Cooperativa soriana "Copiso", que es de donde se van
a comprar los piensos para la granja.

9.1.1. Cerdas gestantes.

Para las cerdas gestantes, se aplicara un granulo especial, cuyas caracteristicas son
las siguientes.

Componentes y niveles analiticos.

Proteina bruta 12,0%
Humedad 10,3%
Fibra bruta 6,5%
Ceniza bruta 6,3%
Aceite y grasas brutas 3, 7%
Calcio 0,8%
Lisina 0,6%
Fosforo 0,6%
Magnesio 0,4%
Sodio 0,3%
Metionina 0,2%

Aditivos nutricionales

6-fitasa (EC 3.1.3.26) | 500,0 FTU/kg

Aditivos tecnoldgicos.

3b4.10 Cobre (Quelato de cobre del | 5,0 mg/kg
analogo hidroxilad)

3b405 Cobre (Sulfato cuprico | 7,0 mg/kg
pentahidratado)

3b103 Hierro (Sulfato de hierro (Il) | 90,0 mg/kg
monohidratado)

3b201 lodo (lodo potésico) 0,4 mg/kg
3b502 Manganeso (Oxido de manganeso | 40,0 mg/kg
1))

5b5.10 Manganeso (Quelato de | 20,0 mg/kg
manganeso del analogo)

3b8.11 Selenio (Seleniometionina | 0,2 mg/kg
producida por Saccha)

3b603 Zinc (Oxido de zinc) 80,0 mg/kg
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3b6.10 Zinc (Quelato de zinc del anélogo
hidroxilato)

30,0 mg/kg

Aditivos zootécnicos

3a670 1,25 dihidroxicolecalciferol

50,0 mcgs/kg

3a672a Vitamina A 8.000,0

Ullkg

3a700 Vitamina E 100,0 m

glkg

Antioxidantes

E - 321 Butilhidroxitolueno (BHT) | 4,0 mg/kg

Composicion: Cebada (28,98%), Trigo (22,80%), Salvado de trigo (17,12%), Productos
de panaderia y fabricacion de pastas alimenticias (10,00%), Torta de presion de

palmiste (7,00%), Harina de extraccion de

girasol parcialmente decoritcado (4,36%),

Salvado de arroz blanco (2,34%), Pulpa de remolacha azucarera (2,00%), Carbonato
de calcio (1,50%), Glicerol (0,80%), fosfato monocalcico (0,63%), Grasa animal
porcino (0,50%), Cloruro de sodio (0,40%), Oxido de magnesio (0,36%).

9.1.2. Cerdas lactantes.

Al igual que en el caso anterior, las cerdas |

actantes, tendran una alimentacion gracias

a una granulacion, con los siguientes elementos y composiciones.

Componentes y niveles analiticos.

Proteina bruta 15,7%
Humedad 10,7%
Fibra bruta 5,1%
Ceniza bruta 7,2%
Aceite y grasas brutas 5,7%
Calcio 1,0%
Lisina 0,9%
Fosforo 0,7%
Magnesio 0,4%
Sodio 0,3%
Metionina 0,3%

Aditivos nutricionales

6-fitasa (EC 3.1.3.26) | 500,0 FTU/Kg

Aditivos tecnoldgicos.

3b4.10 Cobre (Quelato de cobre del
analogo hidroxilad)

5,0 mg/kg

3b405 Cobre
pentahidratado)

(Sulfato cuprico

7,0 mg/kg

3b103 Hierro (Sulfato de hierro (Il)

90,0 mg/kg

Marcos Garcia Barranco.
Grado en Ingenieria Agraria y Energética.
Universidad de Valladolid - EIFAB Soria.

32



PROYECTO DE EJECUCION DE EXPLOTACION PORCINA DE 1.500 MADRES DE CRIA CON
SISTEMAS DE CLIMATIZACION BASADOS EN ENERGIAS RENOVABLES EN EL TERMINO DE
VELAMAZAN (SORIA).
Anejo 4. Ingenieria del proceso.

monohidratado)

3b201 lodo (lodo potésico) 0,4 mg/kg

3b502 Manganeso (Oxido de manganeso | 40,0 mg/kg
1))

5b5.10 Manganeso  (Quelato  de | 20,0 mg/kg
manganeso del analogo)

3b8.11 Selenio (Seleniometionina | 0,2 mg/kg
producida por Saccha)

3b603 Zinc (Oxido de zinc) 80,0 mg/kg
3b6.10 Zinc (Quelato de zinc del analogo | 30,0 mg/kg
hidroxilato)

Aditivos zootécnicos

3a670 1,25 dihidroxicolecalciferol | 50,0 mcgs/kg

3a672a Vitamina A 8.000,0 Ul/kg

3a700 Vitamina E 100,0 mg/kg

Antioxidantes

E - 321 Butilhidroxitolueno (BHT) | 4,0 mg/kg

9.1.3. Cerdas de periparto.

El periodo de periparto es el considerado inmediatamente anterior, durante e
inmediatamente después del parto. Sus piensos y las composiciones seran las
siguientes.

Componentes y niveles analiticos.

Proteina bruta 12,1%
Humedad 10,5%
Fibra bruta 6,8%
Ceniza bruta 4,1%
Aceite y grasas brutas 3,4%
Calcio 1,0%
Lisina 0,6%
Fosforo 0,5%
Magnesio 0,2%
Sodio 0,2%
Metionina 0,2%

Aditivos nutricionales

6-fitasa (EC 3.1.3.26) | 500,0 FTU/Kg

Aditivos tecnoldgicos.

3b4.10 Cobre (Quelato de cobre del | 5,0 mg/kg
analogo hidroxilad)
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3b405 Cobre (Sulfato cuprico | 7,0 mg/kg
pentahidratado)

3b103 Hierro (Sulfato de hierro (II) | 90,0 mg/kg
monohidratado)

3b201 lodo (lodo potésico) 0,4 mg/kg
3b502 Manganeso (Oxido de manganeso | 40,0 mg/kg
1))

5b5.10 Manganeso  (Quelato  de | 20,0 mg/kg
manganeso del analogo)

3b8.11 Selenio (Seleniometionina | 0,2 mg/kg
producida por Saccha)

3b603 Zinc (Oxido de zinc) 80,0 mg/kg
3b6.10 Zinc (Quelato de zinc del analogo | 30,0 mg/kg

hidroxilato)

Aditivos zootécnicos

3a670 1,25 dihidroxicolecalciferol | 50,0 mcgs/kg

3a672a Vitamina A 8.000,0 Ul/kg

3a700 Vitamina E 100,0 mg/kg

Antioxidantes

E - 321 Butilhidroxitolueno (BHT) | 4,0 mg/kg

Segun los precios de la zona, el kilo de los piensos se sitla en:

o 0,25 €/kg para cerdas (granulado).

e 0,31 €/kg para lechones lactantes (granulado).

e 0,27 €/kg para lechones en crecimiento (granulado).

por lo que, diariamente se consumiran unas cantidades aproximadas de:

Animales Kg/dia kg/dia €/kg €/dia
Cerdas 1.500 3 4.500 0,25 1.125
L. lactantes 140 0,5 70 0.31 21,7
L. crecimiento 0,5

9.2. Agua.

El agua y todos sus factores (disponibilidad, salubridad...) es uno de los factores méas
influyentes para los animales de la explotacién, deben de tener un facil acceso durante

todo el tiempo.

La disponibilidad del agua en la explotacion es muy importante durante todo el afio,
pero aun mas en los meses mas calurosos, sobre todo porque esto les hara pasar

calor y les hara tener que convivir con una situacion de estrés térmico.
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Los cerdos son muy susceptibles al estrés, por ello habra que tener en cuenta las
cantidades hidricas.

9.2.1. Necesidades hidricas en la explotacion.

En funcion de las caracteristicas de los animales, en el momento del ciclo en el cual se
encuentren, las necesidades hidricas variaran notablemente, por ello en la siguiente
tabla, se hace una estimacion de las necesidades hidricas diarias dependiendo del
animal con el que se esté tratando

Estado del animal Requerimientos diarios
Lechones postdestete 0,8 - 0,9 litros
Lechones final transicion 2,5 - 3 litros

Cerdos inicio de cebo 3,5-4,5 litros

Cerdos final del cebo 5-6,5 litros

Cerdas gestantes 12 - 15 litros

Cerdas inicio de la lactaciéon | 10 - 12 litros

Cerdas final de la lactacion Hasta 30 - 40 litros

Las necesidades de la explotacion, seran las siguientes:

e Consumo de agua en la oficina sera de unos 200 l/dia.

e El consumo de agua en los animales, ira en funcién de caracteres como son el
estado fisiolégico del animal o la estacion del afio. Consideraremos una media
de, entre cerdas y lechones de 12,62 litros, multiplicado por las 1.500 cerdas
de las que disponemos, hara un total de 18.930 litros al dia.

e Consumo de agua destinado a la limpieza, que sera de 2 I/m? de la superficie a
limpiar.

Por lo tanto, en una explotacién de este estilo, los gastos de agua son bastante
elevados, debido principalmente a que tenemos un gran niumero de cerdas que, en el
transcurso de la lactacién sobre todo, consumen mucha agua para poder abastecer las
necesidades de los lechones.

A gran escala, los consumos de vestuario y de limpieza no son demasiado
representativos, pero si necesarios para hacer una estimacion de los consumos
hidricos que va a tener la granja.

9.2.2. Tipos de bebederos utilizados.

Como bien se refleja en el Anejo 6, referido a la Ingenieria de las obras, , los mas
eficientes son los bebederos de cazoleta.

El disefio de la cazoleta para bebedero de cerdos, tanto cerdas grandes como para los
lechones pequerios, facilita el acceso del animal a la hora de beber y reduce el
desperdicio del agua, minimizando asi el volumen de purin producido por los animales.
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El dnico elemento que va a variar entre una nave y otra, sera la altura a la que se
dispongan, puesto que dependiendo de los animales que alberguen en cada nave,
tendremos distintas alturas. Se establecera que:

e Para las cerdas la altura sera de: 13 centimetros.

e Para los lechones que estan en partos, la altura sera de: 8 centimetros.

e Para los animales que estén en la nave de recria, la altura sera de: 20
centimetros.

Como se puede apreciar, las alturas son incluso mas bajas que las descritas en la
tabla siguiente, que son las alturas normalizadas para tales fines, esto es porque asi
contribuimos a una mayor facilidad para que beban los animales.

Peso (kg) | Altura
(cm)

<55 10 - 13

5,5-15 13-30

15-35 30 - 46

35-45 46 - 61

45 - 110 61-76

> 110 76 -91

Estas alturas son siempre, medidas desde el suelo hasta el punto mas bajo del
bebedero.

Sabiendo la altura y el tipo de bebedero, se calcularan la cantidad de bebederos que
hay por nave.

¢ Nave de destete: 6.160 plazas/18 animales/cazoleta = 342.2 (343 cazoletas).

¢ Nave de gestacion confirmada: 1 cazoleta/animal x 792 plazas = 792 cazoletas.

e Nave de gestacion cubricién- control: 1 cazoleta/animal x 762 plazas = 762
cazoletas.

¢ Nave de partos: 1 cazoleta/animal x 360 plazas = 360 cazoletas.

¢ Nave de recria: 480 plazas/18 animales/cazoleta = 26,67 (27 cazoletas).

9.2.3. Depésito del agua.

A continuacion, al igual que en el Anejo 6, referido a la ingenieria del proceso, se
describe cdmo ha de ser el depdsito y qué capacidad de agua podra albergar para que
la explotacion pueda cubrir sus necesidades hidricas.

Normalmente, estas necesidades se aumentan mas de la cuenta, esto se hace por
mera precaucién. En cualquier explotaciéon seria inviable hacer los calculos del
depdsito con las necesidades justas de agua, ya que podria determinar en un punto
demasiado caluroso del afio, o porque se de cualquier tipo de averia como pueden ser
pequefias fisuras en la tuberia o una gran fuga, un colapso hidrico de la explotacion.
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En caso de que consideremos los 12,62 litros promedio anteriormente calculados,
multiplicado por las 1.500 cerdas que va a tener la explotacion, se contabilizaria un
gasto en los animales de 18.930 litros, mas los 200 calculados para las oficinas seria
un consumo diario de 19.130 litros.

El depdsito utilizado, no tiene que ser de la cantidad exacta estimada para un dia, sino
gue debe tener en cuenta una cantidad bastante mayor, para no tener problemas de
suministro en caso de que cualquier contratiempo surja en la explotacion. Ademas,
también es aconsejable que el agua extraida del pozo, no sea inmediatamente
después consumida por los animales, es mejor que esté algin dia en reposo dentro
del deposito.

Con lo cual, el depésito mejor preparado para este cometido sera el de 35.000 litros de
capacidad que podra suministrar el volumen de agua necesaria para el correcto
funcionamiento de la explotacion.

El control del nivel de agua dentro del depésito se realiza a través de un interruptor
eléctrico de flotador, que se colocara estratégicamente dentro del depdsito, este
arrancara automaticamente el motor de la bomba en cualquier momento en el cual, el
nivel del agua del depdsito, disminuya por debajo de un limite determinado. Esta
bomba sera conectada automaticamente cuando el depdsito vuelva a alcanzar el nivel
Optimo de llenado.

El material que normalmente se usa para este tipo de depdsitos, es el poliéster
reforzado con fibra de vidrio, con el propdsito de que el agua almacenada tenga unas
adecuadas condiciones de salubridad, puesto que este aislante no trasmite ni olores ni
sabores al agua incluso estando expuesto al sol.

El depdsito tendra unas dimensiones de 3 metros de diametro, por 4,50 metros de
altura con una capacidad real de almacenamiento de 38,17 m? ir4 colocado sobre una
estructura metélica que ira anclada al suelo gracias a unas cinchas y silgas de hierro,
gue se enganchan directamente en el depdsito, ademas de estar apoyado sobre una
estructura de hormigoén para garantizarle una mayor estabilidad.

9.3. Inseminacioén de las cerdas.

La inseminacion de las cerdas, es un trabajo muy importante en esta explotacién, que
debe llevarse con el mas absoluta minuciosidad.

Para llevar a cabo un buen trabajo de inseminacion, es igual de necesario, el tener una
buena dosis de semen, que llevarla a cabo en el momento oportuno. En los siguientes
apartados se pueden apreciar estos distintos elementos, necesarios para una
inseminacion optima.

9.3.1. La deteccidén del celo.

En las explotaciones, el celo se detecta de manera natural, es decir, se detecta gracias
a la accién de un verraco.
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Las cerdas estaran en jaulas, de las que no se puedan mover demasiado, situada
frente a un pasillo por el cual pasard uno de los verracos que tenemos en la
explotacion. El paso del verraco por los pasillos debe realizarse de una forma mas o
menos rapida, sin entretenimientos, pues nos puede dar lugar a las confusiones con
respecto al celo de las cerdas.

Cuando el verraco se pare delante de una cerda, el operario que esté manejando este
proceso, se dispondra detras de la cerdas, apoyado en el lomo, mientras que el
verraco tendra un contacto nasal con la cerda.

En caso de la confirmacion del celo, el verraco, se dispondra a comenzar lo que se
denomina como "cortejo nupcial” que consiste en emitir una serie de grufidos, golpes
con el hocico, simulacros de salto etc. para terminar concluyendo en la montura
natural.

Para hacer todavia mas eficaz este método de deteccion del celo en cerdas alojadas,
se necesitaran elementos tales como locales con unas buenas condiciones, animales
con buena salud y un método para elaborarlo y que sea efectivo casi en su totalidad.

Cuando se habla de locales que rednan buenas condiciones, nos referimos a que la
nave donde van a ser inseminadas las cerdas tenga las siguientes caracteristicas:

e Locales con una buena disponibilidad luminica.

e Locales con un suelo que sea facil de limpiar, para evitar el riesgo de
infecciones.

e Acceso amplio en los pasillo que permita al operario llevar a cabo una
inseminacion eficaz.

e Buenos accesos para que el verraco pueda circular sin problema y asi, detectar
facilmente el celo de las cerdas.

Como también se ha dicho antes, el método a determinar es muy importante también
para un O6ptimo procedimiento. Este método, se basa principalmente en una
observacioén regular y precisa.

Para determinar el celo, se podra desde el tercer dia tras el destete para las
multiparas, algunos dias mas tarde para las primiparas. Habrd un porcentaje a
determinar de las cerdas que estan en celo o al menos, los celos que se han
manifestado; esto se podra estimar en funcién de unos porcentajes, indicativos de que,
si se llegan a esos niveles, la cerdas estara en celo y por lo tanto se podra proceder a
la inseminacion:

e Presion en el dorso: 48%

e Presion + sefales sonoras del verraco: 71%

e Presion + olor del verraco: 81%

e Presion + olor + sefiales sonoras: 90%

e Presion + olor + sefiales sonoras + vision del verraco: 97%
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Para determinar si estos porcentajes se estdn dando en las cerdas, sera necesario
recurrir a una serie de prescripciones a cumplir y asi poder verificarlo. Estas
prescripciones son las siguientes:

e Mafanay tarde, media hora después de la comida.

e Todos los dias a la misma hora y a intervalos de 10-12 horas si es posible.

e La deteccién exige calmay concentracion.

e No precipitar a las cerdas.

e Evitar ruidos.

e Ultilizar una silla de deteccion.

e Hacer que el verraco avance lentamente delante de las cerdas.

e Utilizar barreras moviles, paneles...

e Orientarse a través de signos inequivocos como la presencia de una vulva roja,
inflada, con mucosidad, orejas levantadas, agitacion y apetito.

En el caso particular de las cerdas primerizas, es muy importante que lleguen a la
pubertad lo antes posible, para comenzar con las inseminaciones; para ello, hay
distintas técnicas para conseguir una pubertad algo mas precoz, que son:

e Distribucion buena del agua.

e Aplicar un complejo vitaminico en las primeras comidas, para mejorar los
aplomos y reducir el estrés que van a sufrir con el primer contacto con los
humanos.

e Realizar las vacunaciones con tranquilidad y con agujas de un solo uso, para
también minimizar el estrés que van a sufrir por ello.

e Que de vez en cuando, la cerda tenga algun contacto directo con el verraco y
asi poder estimular la pubertad o al menos, que se vaya familiarizando con
este tipo de intervenciones.

¢ Que la iluminacion sea eficaz y prolongada en el dia, partiendo de que dure de
unas 14 a 16 horas al dia, provocando asi un adelantamiento del celo.

9.3.2. Elecciéon del momento 6ptimo para llevar a cabo la inseminacion.

Todo ello va a depender del momento de la ovulacion de las cerdas, durante el cual se
llevara a cabo una inmovilizacion de la cerda de entre 3 a 7 dias, durando el celo entre
24 y 72 horas; la duracion del celo esta estrechamente ligada a la relacion destete-
inmovilidad pues son las cerdas que mas largo tienen el celo aguellas que entran en el
celo de una forma mas continuada tras el destete.

El intervalo inmovilidad - ovulacion sera distinto en funcién de la duracién del celo,
pero se estima que suele durar unas 40 horas y tras 30/40 minutos de la ovulacién, los
ovocitos alcanzan la unién istmo ampolla del ovocito.

Tras 1/1:30 horas después de que esto ocurra, los 6vulos ya son fecundables.
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Los espermatozoides se colocaran en la parte anterior del cuello uterino para a los 30
minutos que alcancen la extremidad de los cuernos uterinos, aunque pocos seran los
gue consigan cruzar la unién uterobarica y alcanzar el lugar de fecundacién o istmo.

9.3.3. Preparacion de la cerda.

La introduccién de la sonda en las cerda requiere de unas reglas de salubridad muy
estrictas, debidas a la cantidad de patdégenos que pueden existir y que pueden poner
en riesgo la vida de la cerda.

e El suelo donde esté pisando la cerda debe estar limpio y seco durante toda la
fase de inseminacion.

e Antes de introducir la sonda, en primordial limpiar la vulva con un papel imedo
desechable y en caso de que la vulva esté demasiado sucia, es necesario
limpiar la zona con agua y un papel desechable.

e Cuando una cerda presente descargas vulvares, se recibirda un tratamiento
antibiotico local no espermicida en lugar de aplicarle una primera inseminacion.

e Es necesario lubricar la sonda, para evitar dafios en las paredes uterinas de la
cerda y evitar el conducto urinario, para esto Ultimo, la sonda se colocara
desde la parte inferior hasta la parte superior tirando hacia afuera de la vulva.
Se pueden encontrar distintos tipos de sondas como son la sonda clasica, pero
para una inseminacién post- cervical, intra- uterina etc.

e Cuando sea una inseminacion post- cervical, se coge a la vez que la sonda, la

vulva de la cerda, estirando esta hacia afuera para que se alargue el cuello

uterino y sea mas facil el paso de la sonda. Si la cerda no se encuentra
parsimoniosa y esta inquieta, no se efectuara la inseminacion, quizas porque
esta ya no esta en celo.

También puede tener lugar una inseminacion artificial gracias a una canula de

autoinseminacion.

9.3.4. Introduccién de la dosis.

La dosis que se va a utilizar para inseminar a la cerda, variara en funcion del tipo de
sistema que se haya escogido, no sera la misma dosis para una inseminacién clasica,
post- cervical, intrauterina, de autoinseminacion... pero si que en todos los caso se
hard con paciencia y tranquilidad para que la cerda no se altere y se le pueda causar
algun tipo de dafio.

Como elementos comunes, se tendran en cuenta factores que permitan facilitar la
subida de los espermatozoides dentro de las vias genitales de la cerda, que pueden
ser:

e Presencia del verraco ante la cerda.
e Presion sobre el dorso de la cerda con la mano, una silla o un instrumento mas
0 menos complejo que permita apretar los flancos.
e Calentamiento de la dosis de semen sobre todo cuando se utiliza la técnica
clasica con volumenes de 80 a 100 ml depositados a la entrada del cuello ya
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gue el rechazo es una de las causas de algunas inseminaciones artificiales no
exitosas.

9.3.5. Almacenamiento y mantenimiento del semen de la explotacion.

El mantenimiento del semen es una parte fundamental para que sea eficaz la
inseminacion, pues si el semen esta en mal estado, todas las demas consideraciones
no habran servido de nada.

En el caso de que la temperatura de almacenamiento fluctie demasiado de las
prescripciones minimas o maximas establecidas, puede producir aglutinacion del
esperma, provocando la disminucion del nimero total de espermatozoides por dosis y
dificultando el principal cometido de este, que sera que la cerda se quede prefiada.

Por ello los objetivos del mantenimiento y almacenamiento efectivo del semen tendra
por finalidades:

e Mantener la viabilidad del semen.
e Maximizar la vida Gtil del semen.
e Mejorar el rendimiento reproductivo.

Por lo tanto, algunas pautas de mantenimiento, seran las siguientes:

e La temperatura 6ptima de mantenimiento del semen, debe encontrarse entre
los 15 y los 19 °C, por encima de los 20°C, su vida util se acorta
significativamente y por debajo de los 15°C, el esperma puede sufrir un golpe
frio y morir.

e Se debe guardar en una vitrina protegida de los agentes externos, para que no
existan contaminaciones y también para evitar posibles cambios bruscos de
temperatura.

e Que exista un termémetro en el refrigerados donde vayan a estar guardados
para evitar posibles variaciones de temperatura y que los operarios de la
explotacion encargados de esto, no se den cuenta.

e EI semen debe llegar a la explotacibn en una caja aislada o con una
temperatura adecuada y controlada, que se haya calentado previamente a
17°C.

e Las dosis del semen se deben de almacenar horizontalmente y no de lado,
para propiciar el maximo contacto entre el esperma y el diluyente en el cual
viene conservado.

e Es aconsejable agitar, al menos dos veces al dia el semen con suavidad, para
ayudar a que la vida util del esperma sea mayor.

10. Higiene y salubridad en la explotacion.

10.1. Enfermedades.
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Las enfermedades que pueden aparecer en los cerdos, segun la Comunidad
Profesional Porcina son las siguientes (dependiendo de su procedencia):

Enfermedades.

Bacterianas.

App, Actinobacilosis, Antrax, Artritis por Microplasma, Bordetelosis,
Botulismo, Brucelosis, Campylobacter, Clostridium difficile, Clostridium
novyi, Clostridium perfringens, Colitis, Diarrea por E. coli, Disenteria
porcina, Enfermedad de Glasser, Enfermedad de los edemas,
Epidermitis exudativa, Erisipela, lleitis, Infecciones por estreptococos,
Infeccion de Yersinia, Leptospirosis, Listeriosis, Mycoplasma suis,
Neumonia enzootica, Pasteurelosis, Rinitis atrofica, Salmonelosis,
Sindrome de agalaxia posparto, Tuberculosis y Tétanos.

Viricas.

Circovirosis porcina, Citomegalovirus porcino, Coronavirus respiratorio
porcino, Delta coronavirus, Diarrea epidémica porcina, Diarrea virica
bovina, Ebola Reston virus, Encefalitis Japonesa B, Encefalomielitis
hemaglutinante, Encefalomiocarditis, Enfermedad de Aujeszky,
Enfermedad de Teschen, Enfermedad del ojo azul, Enfermedad por el
virus Nipah, Enfermedad vesicular porcina, Enterovirus, Estomatitis
vesicular, Exantema vesicular, Fiebre aftosa, Gastroenteritis
transmisible, Gripe, Hepatitis E, Infeccion por rotavirus, PRRS,
Parvovirosis, Peste porcina africana, Peste porcina clasica, Rabia,
Torgue teno sus virus y viruela porcina.

Parasitarias.

Ascariosis, Coccidiosis, Criptosporidiosis, Hyostrongilosis, Infestacion
por piojos, Metastrongilosis, Sarna, Toxoplasmosis,Trichurosis y
Triguinosis.

10.2. Programa sanitario.

Las vacunaciones mas usuales que se suelen seguir, no son de todas las
enfermedades anteriores; sino que se vacunan de unas concretas enfermedades vy
segun transcurra la vida de la cerda y de los lechones, en caso de que desarrollaran
esa enfermedad se pondria dicha vacuna.

Para las madres, el calendario de vacunas es:

e Parvovirus (se aplica durante los 5 dias previos al destete).
e Leptospira (se aplica durante los 5 dias previos al destete).
e Erisipela (se aplica durante los 5 dias previos al destete).

e Circovirus.

Para los lechones, las vacunas que se deben poner son:

e Coccidiosis.
¢ Microplasma.
e Circovirus.

e E coli.

Estas vacunas se aplicardn cuando tengan un desarrollo lo suficientemente fuerte para

aguantarlas.
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10.2.1. Bioseguridad en una explotacion.

Se denomina bioseguridad a las medidas de manejo, barreras fisicas y medios
guimicos utilizados en la explotacién, con el fin de impedir la entrada, difusion y salida
de agentes patégenos y sus vectores, que pueden hacer peligrar la salubridad de la
explotacion (evitan, tanto que salgan, como que entren los patégenos).

Compone una medida contra las enfermedades, distinta a las medidas usuales;
aunqgue su objetivo sea el mismo, que no es otro que mejorar la productividad de la
explotacion, intentando aminorar los riegos sanitarios.

Las medidas que concentra la bioseguridad son:

e Vallado perimetral de toda la explotacion.

e Pediluvios a la entrada de las instalaciones, para prevenir la entrada o salida
de patégenos.

e En la puerta de entrada, un badén de desinfeccion.

e Habilitar un area para el aseo diario de los trabajadores (vestuarios).

e Limpiezay desinfeccién de la explotacion.

e Tener un control exhaustivo de las personas que entran y son ajenas a la
explotacion; para ello disponer de la indumentaria apropiada, ademas de un
libro de registro que deben firmar.

¢ Desinsectacion y desratizacion de la explotacién cuando sea preciso.

e Control de animales silvestres.

e Control del agua y del alimento.

e Control de la entrada de los animales y de sus productos, como por ejemplo
sus o6vulos, semen...

e Llevar a cabo una minuciosa gestion en cuanto a la eliminacion de cadaveres,
como bien establece la Normativa europea 1774/2002 sobre las normas de
manejo de los subproductos de origen animal no aptos para el consumo
humano.

10.3. Programa de limpieza.

Dentro del programa de limpieza, hay que saber, que no todas las instalaciones dentro
de nuestra explotacion tienen el mismo mantenimiento, algunas necesitaran una
limpieza mas en profundidad, otras con un periodo de tiempo menor, otras mayor...

Los pasillos dentro de las naves, es aconsejable que se mantengan limpios con la
mayor brevedad de tiempo posible para que no prolifere los residuos que se generan,
sin poder evitarlo en el dia a dia de una explotacién. Este cometido puede llevarse a
cabo gracias a un cepillo o si el residuo fuese mayor, con agua a presion.

Los silos del pienso se limpiaran en periodos de 3 meses, para evitar
apelmazamientos del pienso o la proliferacion de insectos, bacterias o pequefios
roedores.
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En el vacio sanitario (cuando salen de las instalaciones los animales hacia su nuevo
destino) se hace la limpieza mas importante de la explotacion. Como se ha dicho
anteriormente, el vacio sanitario dura 7 dias; se deben de limpiar y desinfectar bien las
cortes donde se han mantenido a los animales, los equipos, las fosas de deyeccion,
arreglar los materiales deteriorados y por ultimo aplicar por todo ello una buena capa
de desinfectante para evitar que posibles restos de patégenos, puedan proliferar y dar
lugar a una infeccién que haga peligrar la sostenibilidad de los siguientes lotes.
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1. Objetivo.

Segun el Codigo Técnico de la Edificacion, el estudio geotécnico es el compendio de
informacion referida a las caracteristicas del terreno en relacion con el tipo de edificio
gue se va a construir y el entorno donde se ubica, necesaria para proceder al analisis
y dimensionado de las cimentaciones.

El Estudio geotécnico que se va a realizar en este Proyecto, es acerca de la
construccion de cuatro naves para albergar ganado porcino, en el término municipal de
Velamazéan (Soria) ademas de otras edificaciones auxiliares necesarias, con el fin de
saber los parametros necesarios para dimensionar de manera certera las estructuras
necesarias de las construcciones a realizar, puesto que cualquier proyecto con
cimentaciones, estructura de contencidn, excavacion o cualquier actuacion sobre el
subsuelo, precisa antes de un conocimiento sobre las caracteristicas del terreno sobre
el que se va a trabajar.

Este estudio, debe ser desarrollado por un geodlogo titulado, siguiendo este la
normativa correspondiente.

2. Normativa.

e Ley de Ordenacion de la Edificacion, 1999 (LOE).
e (Cadigo Técnico de la Edificacion DB-SE-C (CTE).
e Normativa sismo resistente, 2009 (NCSE).

e Instruccion de hormigdon estructural.

3. Caracteristicas geolodgicas del entorno de las obras.

El lugar donde se van a llevar a cabo nuestras obras, se caracteriza por tener una
composicion de la siguiente forma, segun el Mapa Geoldgico y Minero de Castilla y
Ledn, redactado por la Junta de Castillay Ledn.:

e Gravas y cantos de cuarcita y cuarzo con matriz arenosa (Terrazas).

e Calizas inferiores del Paramo: Calizas, dolomias y margas con niveles
arcillosos.

e Cabe destacar también, que en las cercanias del lugar encontramos un
fragmento de serie conglomeratica silicea finimiocena, como son
conglomerados, arenas siliceas y lulitas.
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Imagen 1. Suelo del término municipal de Velamazan.
Estructura.

Se trata de un terreno procedente de la cuenca terciaria, compuesto por cuencas
terciarias y cuaternarias con relleno sinorogénico y postorogénico sobre basamento
autoctono.

Ademdas se encuentra cerca de zonas compuestas por cadenas alpinas, de coberteras
mesozoicas deformadas de la Cordillera Ibérica.

Comportamiento.

Litolégicamente, esta constituida por conglomerados, areniscas, arenas y arcillas, que
se organizan en secuencias granodecrecientes.

Las arcillas son las que culminan estas secuencias, en tramos de 0,5 a 1 metro. Son
arenosas de color pardo y rojizo, con frecuentes noédulos y bioturbacion intensa.

Esquema tectonico de la zona.
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Imagen 2. Esquema tecténico de la zona.

Se trata de un terreno procedente de la cuenca terciaria, compuesto por cuencas
terciarias y cuaternarias con relleno sinorogénico y postorogénico sobre basamento
autéctono.

Ademas se encuentra cerca de zonas compuestas por cadenas alpinas, de coberteras
mesozoicas deformadas de la Cordillera Ibérica.

Mapa sismico de Espafia.
Segun el mapa sismico de toda la geografia espafiola, la intensidad de los posibles

PELIGROSIDAD SISMICA (PERIODO DE RETORNO 3500 ANOS)
12 I 8 & 4

Instituto Geogrifico Nacional - 2003
T ‘B : : O de ich  2° e

Imagen 3. Mapa sismico de Espafa.
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Conforme la informacién obtenida en este mapa, que hace referencia a la norma
sismorresistente, la parcela donde vamos a realizar las obras, se encuentra dentro de
una zona donde no hay intensidades altas de movimiento sismicos, por lo que no es
necesario aplicar dicha norma en concepto preventivo.

4. Metodologia de trabajo.

A la hora de desarrollar el estudio pertinente, es necesario llevar a cabo un trabajo de
campo, que consta de unas calicatas en el terreno, con el fin de obtener muestras para
el laboratorio y asi poder llevar a cabo los ensayos necesarios para saber mas en
profundidad las caracteristicas del suelo.

Conforme a lo que se enuncia en el Documento Basico (DB-SE-C) del CTE, las
construcciones de este proyecto son de tipo C-1 vy el terreno es de tipo T-2, como bien
gueda reflejado en los siguientes estadillos:

Tabla 1. Tipo de construccién

Tipo Descripcion '

c-0 Construcciones de menos de 4 plantas y superficie construida inferior a 300 m*
C-1 Otras construcciones de menos de 4 plantas

c-2 Construcciones entre 4 y 10 plantas

Cc3 Construcciones entre 11 a 20 plantas

C4 Conjuntos monumentales o singulares, o de mas de 20 plantas.

m En el coOmputo de plantas se incluyen los stanos.

Tabla 2. Grupo de terreno

Grupo Descripcion

T-1 Terrenos favorables: aquellos con poca variabilidad, y en los que la practica habitual en
la zona es de cimentacion directa mediante elementos aislados.

T-2 Terrenos intermedios: los que presentan variabilidad, o que en la zona no siempre se
recurre a la misma solucidn de cimentacion, o en los que se puede suponer que tienen
rellenos antropicos de cierta relevancia, aunque probablemente no superen los 3,0 m.

T3 Terrenos desfavorables: los que no pueden clasificarse en ninguno de los tipos anterio-
res. De forma especial se consideraran en este grupo los siguientes terrenos
a) Suelos expansivos
b) Suelos colapsables
c) Suelos blandos o sueltos
d) Terrenos kirsticos en yesos o calizas
e) Terrenos variables en cuanto a composicion y estado
f) Rellenos antropicos con espesores superiores a 3 m
g) Terrenos en zonas susceptibles de sufrir deslizamientos
h) Rocas voicanicas en coladas delgadas o con cavidades
i) Terrenos con desnivel superior a 15°
] Suelos residuales
k) Terrenos de marismas
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Como se ha dicho anteriormente, vamos a tener que llevar a cabo dos trabajos
distintos que son:

A) Trabajo de campo.

El trabajo de campo se va a componer de tres partes, la primera sera el
reconocimiento del terreno, la segunda parte seran hacer las calicatas que sean
necesarias, aunque lo mas habitual es hacer tres calicatas, aleatorias en todo el
terreno y la tercera fase seran los ensayos de penetracion dinamica.

La herramienta utilizada para realizar las calicatas, que seran unas aperturas de 0,5 x
2,5 x 2,5 metros, va a ser una retroexcavadora, con potencia suficiente para realizas
estas aperturas. Las muestras extraidas, se mezclardn para conformar una muestra
homogénea que se analizara posteriormente en el laboratorio.

El emplazamiento de las calicatas sera reflejado en el plano, ademas de volver a
cerrarlas cuando se hayan acabado los trabajos de esta.

Grupo de terreno
Tipo de construccion Tt T2

dwss (M) P (M) dess (M) P (m)

C-0, C-1 35 6 30 18
C-2 30 12 25 25
C-3 25 14 20 30
C4 20 16 17 35

En la anterior tabla, se muestran las distancias maximas entre puntos de
reconocimiento y profundidades orientativas que no deben sobrepasar a la hora de
realizar dicho estudio. Como nuestra construccion es de tipo C-1 y nuestra parcela es
de tipo T-2, los estudios se van a desarrollar en puntos situados a 30 metros de
distancia, como maximo y con una profundidad que podra alcanzar los 18 metros.

Como ultimo proceso en el estudio de campo, nos encontramos con los ensayos de
penetracién dinAmica, que normalmente son cuatro. Lo que con este ensayo se desea
obtener es el valor de la Resistencia mecanica del suelo para saber cual puede ser su
carga admisible.

Para llevar a cabo estos ensayos, vamos a utilizar el método de Borro, que no es otro
gue introducir un palo con punta cénica en el suelo, hasta que este ejerza resistencia y
no se pueda hincar mas, midiendo la energia necesaria para profundizar intervalos de
longitud definida, denominando la energia medida el nimero de golpes que da una
maza en el palo, dejdndola caer desde una determinada altura.
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En el caso de nuestro suelo, la resistencia la terreno sera de 1,5 kg/m?

B) Trabajo de laboratorio.

Los trabajos que se van a realizar en el laboratorio son dos; la determinacion de
materiales granulares, determinado gracias a un tamiza que nos da el porcentaje de
gravas, arenas Yy finos y la determinacién del contenido de sulfatos, carbonatos y
materia organica.

En el caso de nuestro terreno, es un suelo predominantemente arcilloso.
5. Conclusiones.

Como conclusiones finales, se puede decir que, a la vista de los resultados obtenidos
en las pruebas obtenidas, que el terreno aguantara sin problema las cargas de las
cimentaciones, ademas, como datos mas interesantes obtenidos se concluira en:

Clasificacién terreno: Gravoso con calizas.

Peso especifico del terreno : 1,5 tm/mé®.

Coeficiente de trabajo del terreno: 1,5 kg.m2.

Color: Marrén amarillento.

Angulo interno de rozamiento: 40°

indice de huecos: 40%

Sera aconsejable el empleo de de cemento sulforesistente, en la cimentacién.

Gracias a estos datos, podemos concluir que las cimentaciones que se van a realizar
para construir las edificaciones, podran ser soportadas por el terreno sin ningln
problema.

Este estudio realizado, estad conformado por ensayos de interpretacion indirecta, por lo
gue no se pueden contemplar de forma directa posibles cambios en el espesor de los
estratos, por ello, es imprescindible que las conclusiones obtenidas en este informe
sean revisadas y confirmadas por el Director Técnico del proyecto mediante maniobras
de excavacion y ejecucion de la cimentacion, que debe hacerle llegar al Proyectista.
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1. Descripcion de las obras.

Las obras consistiran en cinco naves con sus siguientes funciones: una pequefa nave
de recria, una nave de cubricién-control, una nave de gestacion confirmada, una nave
de maternidad y otra para el destete de los lechones; estos albergaran en distintos
ciclos a 1.500 cerdas, un nimero de 8 verracos y los lechones que tenga cada una en
el momento exacto. Ademas se dispondra también de un edificio que hara las
funciones de vestuario, almacén y estancia de descanso para los empleados.

Habré otras edificaciones como son la balsa de purines, los depdsitos de agua, la fosa
de los cadaveres, el vado de desinfeccion (a la entrada de la parcela) y delimitar la
zona donde se van a realizar las maniobras de los camiones de carga y descarga.

Para realizar estos célculos se ha recurrido a la Instruccion de Hormigén Estructural y
al Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE).

1.1. Naves.

Como caracteristicas comunes de todas las naves de nuestra explotacion, tendremos
una altura minima de los aleros del tejado a 2,82 metros, mientras que la parte mas
elevada, dependera de la nave que se esté estudiando, pues quedan con unas alturas
dispares que se muestran a continuacion:

¢ Nave de destete:6,45 metros.

¢ Nave de partos: 6,45 metros.

¢ Nave de gestacion confirmada: 6,68 metros.

¢ Nave de gestacion cubricion-control: 6,68 metros.
e Nave de recria:4,47 metros.

Dependiendo de la have que sea, como se puede apreciar en los siguientes apartados
de este Anegjo, tiene distintas dimensiones y distribuciones, acorde con el cometido
que vaya a tener:

¢ Nave de destete: 6.160 plazas.

¢ Nave de partos: 720 plazas.

¢ Nave de gestacion confirmada: 792 plazas.

¢ Nave de gestacion cubricidn-control: 762 plazas.
¢ Nave de recria: 450 plazas.

1.1.1. Cubierta.

La cubierta de las naves sera dispuesta a dos aguas, con una pendiente, que variara
dependiendo de la nave, puesto que, como se ha dicho antes, no todas tendran las
mismas necesidades:

¢ Nave del destete: 20%.
¢ Nave de partos: 22%.
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e Nave de gestacion confirmada: 35%.
e Nave de gestacion cubricion control: 44%.
e Nave de recria: 35%.

Las cubiertas estaran compuestas por placas de fiborocemento de tipo gran onda de 2 x
1,10 m con un ancho util de 1,06 m y de color rojo mate (como bien obliga la ley y
como las explotaciones cercanas). El solape sera de 20 cm y la distancia de anclaje al
extremo de la placa de 5 cm (con aislamiento de poliuretano de 3 cm de grosor). No
tendrd cumbrera y en su ausencia quedara un hueco en la parte superior de 20 cm.
Las correas tendran una separaciones diversas, en funcion de la nave a tratar:

e Nave de destete: 1,77 metros.

¢ Nave de partos: 1,75 metros.

e Nave de gestacion confirmada: 1,68 metros.

e Nave de gestacion cubricién-control: 1,5 metros.
e Nave de recria: 1,47 metros.

La estructura se sostendra gracias a ganchos galvanizados.
1.1.2. Estructura.

Dependiendo de la nave (por sus dimensiones) tendrd un nimero mayor o menor de
porticos, triangulados o de viga delta de hormigén. Sobre estos se apoyaran las
viguetas, de hormigon pretensado (tipo T-20).

Los pilares que sujetan la estructura tendran una seccioén de 40x30 cm.

Segun la nave que con la que se vaya a trabajar, se tendran distintos tipos de pérticos,
los cuales quedan reflejados en los planos correspondientes, que son los planos de
planta y alzado, respectivos a cada nave.

e Nave de destete: 13 porticos, por lo tanto 26 pilares laterales, mas 4 de las
caras frontales.

e Nave de partos: 10 porticos, por lo tanto 20 pilares laterales, mas 4 de las
caras frontales.

¢ Nave de gestacion confirmada: 9 pérticos, por lo tanto 18 pilares laterales, mas
4 de las caras frontales..

e Nave de gestacion cubricién-control: 13 porticos, por lo tanto 26 pilares
laterales, mas 4 de las caras frontales.

¢ Nave de recria: 6 porticos, por lo tanto 12 pilares.

1.1.3. Cimentacion.

La cimentacidon sera har4 mediante zapatas de 1x1x1,2 metros o de 1,2x1,2x1 m.,
dependiendo de la situacion que se podra ver en los planos de las plantas de las
naves, unidas por riostra de atado de 30 x 50 cm, que se rellenaran con hormigén
armado H-250 con una resistencia minima de 25 N/mm2 y acero B400-S, realizandose
el vertido mediante medios mecanicos o manuales segln convenga, a una altura
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méxima del terreno de 1 m y siempre por tongadas, evitando su disgregacién y el
movimiento de las armaduras.

Dependiendo de la nave que vayamos a construir, el nimero de zapatas sera:

e Nave de destete: 13 porticos, por lo tanto 26 pilares laterales, mas 4 de las
caras frontales.

e Nave de partos: 10 porticos, por lo tanto 20 pilares laterales, mas 4 de las
caras frontales.

e Nave de gestacién confirmada: 9 pérticos, por lo tanto 18 pilares laterales, mas
4 de las caras frontales.

e Nave de gestacion cubricién-control: 13 porticos, por lo tanto 26 pilares
laterales, mas 4 de las caras frontales.

e Nave de recria: 6 porticos, por lo tanto 12 pilares.

1.1.4. Cerramientos.

Las paredes se construirdn de hormigébn armado, con su correspondiente aislante
(porexpan de 4 cm y tipo sandwich). Todas las paredes seran directamente para
montar, es decir, es material prefabricado.

1.1.5. Pasillos entre naves y mangas de carga.

Se construiran pasillos entre las naves, para poder conducir a las cerdas de una parte
a otra, cuando su ciclo en una nave haya terminado y tenga que volver a otra. La
longitud de los pasillos va a depender de la inclinacién con que se realicen, pues no
seran exactamente perpendiculares a las paredes de las naves; encontrandose estas
a 10 metros de distancia, medido de manera perpendicular entre paredes.

Las mangas de carga son para ya, llevar a otra explotacion a los lechones; fruto de
todo el sistema productivo.

Los pasillos entre naves tendran un tamafo variable, dependiendo de la distancia
entre estas, pero tendran una anchura que rondara los 2/2,5 metro de ancho.

Las mangas de carga tendran 1 metro de ancho y 3 de largo.
1.1.6. Solera

La solera serd de hormigbn en masa HM-10/P/20 con una resistencia minima de 25
N/mm2 de 60 cm de espesor.

1.1.7. Puertas y ventanas.
Puertas:

e Puertas exteriores: Las puertas exteriores también van a depender de la nave
en cuestion:
- Nave de destete: 1 x 2 metros.
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- Nave de partos: 1 x 2 metros

- Nave de gestacion confirmada: 1 x 2 metros.

- Nave de gestacién cubricién-control: 1 x 2 metros

- Nave de recria: 1 x 2 metros.

- Total de puertas de este estilo: 12, seran de fibra de vidrio.

e Puertas interiores: En cada uno de los moédulos de paso se colocardn dos
puertas de fibra de vidrio de 0,9 x 2 metros. De este tipo de puertas haran falta
36.

e Puertas de acceso a las corralinas: Prefabricadas de hormigon.

Ventanas: Las ventanas, de 1,9 x 0,9 m, tendran una composicion plastica y en forma
de guillotina. Encima de estas se dispondran mallas metélicas para prevenir que
entren insectos u otros elementos.

1.1.8. Instalaciones para el ganado:
1.1.8.1 Jaulas.

Las jaulas son los distintos compartimentos donde van a estar las cerdas. Variaran
dependiendo del lugar en el que se encuentren, puesto que tienen distintas
dimensiones:

e Nave cubricion control: Las jaulas tienen un ancho de 0,65 metros y de largo,
2,2 metros.

e En la nave de gestacion confirmada, no son jaulas como tal, sino
compartimentos grandes para los lotes de cerdas (recordamos que son lotes
de 71 cerdas).

e Maternidad: Aqui las jaulas son de 0,9 metros de ancho por 2,6 metros de
largo.

Deben de tener tabiques divisorios entres las distintas salas y en las jaulas una
pendiente, normalmente del 6% para que todo el residuo resbale hasta las rejillas,
para posteriormente incorporase a las toberas de desague.

En los pasillos hay que instalar rejillas sobre el canal de desaglie, para que no se
acumule la suciedad.

El acceso a los comederos y bebederos tiene que ser facil para las cerdas;
compuestos por una media tuberia en el suelo corrida, por filas, para uso y disfrute de
todas las cerdas.

Una buena iluminacion durante las horas necesarias al dia, es muy importante para
gue mantengan los ciclos reproductivos con un orden temporal correcto; no se pueden
tener en perpetua oscuridad. Por la noche la iluminacion sera artificial, pero por el dia
ser& natural.

1.1.8.2. Extintores.
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Segun el CTE - DB - Seguridad en caso de incendio, se deberan colocar extintores
portatiles de eficacia 21A-113B con un maximo de 15m de recorrido, desde todo
origen de evacuacion. En la caseta vestuario-almacén se colocard un extintor. Cada
extintor se sefializara con una sefial foto luminiscente situada encima del dispositivo, la
cual cumplird lo establecido en la norma UNE 23035-4:1999.

1.2. Oficina, almacén y vestuario.

Dispondremos de una oficina-almacén-vestuario para los trabajadores con unas
dimensiones de 11,4 x 18,4 x 2,6 m de altura, dividida en varias zonas, que son:

e Almacenes varios.

e Oficina.

e Aseos.

e Vestuario masculino
e Vestuario femenino.
e Cocina.

El suelo se proyecta de gres antideslizante, con paredes de hormigén armado, sobre
solera de hormigén (formada por 15 cm de espesor), cubierta de fibrocemento y
aislamiento de poliuretano. A todos los compartimentos se podrd acceder desde el
exterior.

La estructura sera a base de pilares desmontables, cubierta electrosoldadas y paneles
de sandwich de 40 mm. Contara con 16 ventanas de dos hojas de cristal de 4 mm, de
dimensiones diversas y 2 puertas exteriores de 0,80 x 2 m de una hoja.

La construccién del vestuario tendra una cubierta con una pendiente del 10%,
constituida por una placa de fibrocemento color marrén de gran onda, también con el
mismo aislamiento que en caso de las naves.

1.3. Balsa de purines.

Segun la legalidad vigente, la balsa de los purines tiene que tener la capacidad para
albergar unas dimensiones de purines equivalentes a 120 dias; que multiplicado por 3
nos dara las producciones anuales. Los calculos se pueden consultar en este Anegjo,
en apartados préximos.

Una vez realizada la excavacion se refinard y compactara el terreno, se cubrird con
una lamina de hormigon HM-20/B/40/Ilb sulforresistente, del0 cm de espesor y se
colocara un manto de lona de caucho EPDM de espesor 1,14 mm Previamente bajo la
misma se coloca geotextil antipunzonamiento de 300 gr/m2 para evitar gue posibles
aristas del vaso perforen la lamina.

Estara todo su perimetro vallado con malla metélica de 2 metros de altura, con dos
puertas de 4 m de anchura para el acceso de vehiculos. El material sera el mismo que
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el empleado en el vallado perimetral y sujeta al suelo mediante z6calo de hormigén de
20x20 cm.

1.4. Obras complementarias.
1.4.1. Vallado perimetral de la explotacion.

Segun el Decreto 4/2018 del 22 de febrero, las explotaciones deben de tener una valla
perimetral a lo largo de toda la explotacién con un vado sanitario en la puerta de
entrada.

Se proyecta para la explotacion un vallado realizado mediante malla metalica con una
luz de 40x40, y postes metalicos de 2 m , todo encuadrado en z4calo de hormigén de
20 cm de seccion. y sujeta a los postes mediante grapas de alambre y cables de acero
galvanizado de 3 mm de grosor con sus correspondientes tensores. Se accedera a
través de una puerta de 3x2 m.

De forma independiente, tendremos que vallar la zona de cadaveres y de purines.

Como hemos dicho anteriormente, el vado sanitario es una parte muy importante;
tendra unas dimensiones de 8 m de largo x 4 m de ancho x 0,60 m de profundidad,
para prevenir enfermedades transmitidas por la suciedad de los vehiculos que entren a
la explotacion.

El vado estara cubierto por hormigén armado, tendrd un espesor de 15 cm y una
pendiente de 2 metros.

1.4.2. Vado sanitario.

En la puerta de acceso a la explotacién, es necesario instalar un vado sanitario, con el
fin de desinfectar los vehiculos que, por obligacion deban entrar en la explotacion,
evitando asi la proliferacion de enfermedades en los animales.

Dicho vado, tendra unas dimensiones normalizadas de 8 metros de largo, 4 metros de
ancho y 0,60 metros de profundidad, el cual se llenard con una solucién desinfectante
por la que pasardn los neumaticos de los vehiculos; dicha solucibn se cambiara
mensualmente.

El vado se va a rellenar con grava y hormigén armado de tipo HA-25/B/20-Ila con un
espesor de 15 centimetros.

1.4.2. Contenedor de cadaveres.

Como hien queda reflejado en el Anejo 1, dado que el volumen de nuestra explotacion
sera de 1.500 cerdas de cria junto con sus lechones y sera aceptada la cantidad de un
5% de mortalidad al afio, tendremos que aproximadamente moriran unos 75 animales
al afio. Normalmente se estima un volumen de recogida de 5 cerdos/m?, por lo que el
volumen de dep6sito de 15 m® aproximadamente. Su utilizacién sera de un periodo de
5 afios.
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La gestion se efectuara dentro de la granja, donde los cadaveres seran transportados
hasta la incineradora que hay dentro de la explotacion, en el pasillo que comunica la
nave del destete y la nave de la gestacién confirmada. En esta sala, donde esta
dispuesta la incineradora, también habra dos contenedores, uno donde se depositaran
los animales muertos y otro donde se depositaran las cenizas extraidas de la maquina.

El personal encargado de este cometido, tendra siempre que portar las medidas de
seguridad necesarias, como son los guantes y demas utensilios que, por ley, deben
llevar dentro de la explotacion.

2. Calculos constructivos.

2.1. Seguridad Estructural. Normativa.

Prescripciones aplicables conjuntamente con DB-SE, que constituye la base para los
documentos basicos siguientes y que debe de utilizarse conjuntamente con ellos:

DB-SE apartado 1.1.1 Seguridad estructural: Ha lugar.

e DB-SE-AE apartado 1.1.2 Acciones en la edificacion: Ha lugar.
e DB-SE-C apartado 1.1.3 Cimientos: Ha lugar.

e DB-SE-A apartado 1.1.7 Acero: Ha lugar.

e DB-SE-F apartado 1.1.8 Estructuras de fabrica: No ha lugar.

e DB-SE-M apartado 1.1.9 Madera: No ha lugar.

Deberan tenerse en cuenta ademas, las especificaciones de la hormativa
siguiente:

e NCSE-apartado 1.1.4 Norma de construccién sismorresistente.

e EHE-apartado 1.1.5 Instruccion de hormigén estructural.

e EFHE-apartado 1.1.6 Instruccién para el proyecto y la ejecucién de forjados
unidireccionales de hormigon estructural realizados con elementos
prefabricados.

e REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cdodigo
Técnico de la Edificacién.( BOE nam. 74,Martes 28 marzo 2006).

Los elementos que mas se tendran en cuenta respecto de la Seguridad Estructural,
seran los siguientes articulos:

e Articulo 10. Exigencias basicas de seguridad estructural (SE).

1.- El objetivo del requisito basico «Seguridad estructural» consiste en asegurar que el
edificio tiene un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e
influencias previsibles a las que pueda estar sometido durante su construccion y uso
previsto.
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2.- Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, fabricaran, construiran y
mantendran de forma que cumplan con una fiabilidad adecuada las exigencias basicas
gue se establecen en los apartados siguientes.

3.- Los Documentos Basicos «DB SE Seguridad Estructural», «<DB-SE-AE Acciones en
la edificacién», «DBSE-C Cimientos», «DB-SE-A Acero», «DB-SE-F Fabrica» y «DB-
SE-M Madera», especifican parametros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento
asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion de los niveles
minimos de calidad propios del requisito basico de seguridad estructural.

4.- Las estructuras de hormigén estan reguladas por la Instruccion de Hormigén
Estructural vigente.

e 10.1 Exigencia bésica SE 1: Resistencia y estabilidad.

La resistencia y la estabilidad seran las adecuadas para que no se generen riesgos
indebidos, de forma que se mantenga la resistencia y la estabilidad frente a las
acciones e influencias previsibles durante las fases de construcciéon y usos previstos
de los edificios, y que un evento extraordinario no produzca consecuencias
desproporcionadas respecto a la causa original y se facilite el mantenimiento previsto.

e 10.2 Exigencia basica SE 2: Aptitud al servicio.

La aptitud al servicio sera conforme con el uso previsto del edificio, de forma que no se
produzcan deformaciones inadmisibles, se limite a un nivel aceptable la probabilidad
de un comportamiento dindmico inadmisible y no se produzcan degradaciones o
anomalias inadmisibles

2.2. Calculo y prescripciones de la Seguridad Estructural.

Para el analisis estructural y el dimensionado, se llevard a cabo un orden légico que
sera de la siguiente manera:

e Determinacion de las situaciones de dimensionado.
e Establecimiento de las acciones.
e Analisis estructural.

Situaciones de dimensionado:

Persistentes Condiciones normales de uso

Transitorias Condiciones aplicables durante un tiempo limitado

Extraordinarias | Condiciones excepcionales en las que se puede
encontrar o estar expuesto el edificio.

Periodo de servicio: 50 afios.
Método de comprobacion: Estados limite.
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Definicion de estado limite: Situaciones que, en el caso de ser superadas, se podra
considerar que el edificio no cumple con alguno de los requisitos estructurales para los
cuales ha sido concebido.

Resistencia y estabilidad: Para poner a prueba esta caracteristica, habra que saber lo
que se denomina como Estado Ultimo, que ser& una situacion que de ser superada,
provocara cierto riesgo para las personas, ya sea por una puesta fuera de servicio o
por un colapso parcial o total de la estructura, como puede ser la pérdida de equilibrio,
la deformacién excesiva, la rotura de elementos estructurales o las uniones pertinentes
o0 la propia estabilidad de elementos estructurales.

Aptitud de servicio: Se refiere al estudio del estado limite de servicio, estado que de
ser superado, afectara al nivel de confort y bienestar de los usuarios, el correcto
funcionamiento del edificio y la apariencia de la construccion.

Las acciones de la edificaciébn son también partes muy importantes y se pueden
clasificar en permanentes, variables y accidentales.

Los valores caracteristicos de las acciones, se recogeran en la justificacion del
cumplimiento del DB SE- AE; ademas de otras partidas importantes como los datos
geomeétricos de la estructura estaran indicadas en los planos del proyecto.

Las caracteristicas de los materiales, se deben justificar en el Documento Béasico
correspondiente o en la justificacién de la EHE.

Modelo de andlisis: Para realizar los célculos oportunos, se realizard un célculo
espacial en tres dimensiones por métodos matriciales de rigidez, formando las barras
los distintos elementos que van a componer las estructuras, tales como pilares, vigas,
brochales y viguetas.

2.2.1. Verificacion de la estabilidad.

Para estudiar este apartado, se tendra que cumplir la siguiente relacion:
Ed, dst < Ed, stb

Donde:

Ed, dst: Valor de célculo del efecto de las acciones desestabilizadoras.
Ed, stb: Valor de céalculo de la resistencia correspondiente.

2.2.2. Verificacion de la resistencia de la estructura.

Tendra que cumplir la siguiente relacion:

Ed <Rd

Ed: Valor de célculo del efecto de las acciones.
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Rd: Valor de célculo de la resistencia correspondiente.
2.2.3. Verificacion del servicio.

Se considerara como un comportamiento adecuado en relacion con las
deformaciones, vibraciones o deterioro si se cumple el efecto de las acciones no
alcanzar el valor limite admisible para dicho efecto.

Existen limitaciones en las estructuras que es importante saber y controlar; por
ejemplo el valor establecido para la limitacion de flechas activas sera de 1/500 de luz,
mientras que en los desplazamientos horizontales, el desplome total limite es de 1/500
de la altura total.

2.2.4. Acciones de la edificacion.

Para llevar a cabo estos calculos, el principal documento a seguir va a ser el
Documento Basico en Seguridad Estructural y Acciones en la edificacion (DB-SE-AE).

Para comenzar los calculos, se deben de tener en cuenta las posibles cargas que
pueda tener el edificio, por ello hay que estudiar primero las distintas acciones que
sobre la construccién puedan afectar:

2.2.4.1. Acciones permanentes.

e Peso propio: Referido al peso de los elementos de estructura, carpinterias,
cerramientos, revestimientos, equipos separadores y demas materiales que
compongan el edificio, asi como el equipo fijo.

e Peso derivado del pretensado: La accién del pretensado se evaluara a partir de
lo establecido en la instruccion EHE.

e Accion del terreno: Las acciones derivadas del empuje del terreno, tanto las
procedentes de su peso como de otras acciones que actlan sobre él, o las
acciones debidas a sus desplazamientos y deformaciones, se evallan y tratan
segun los establecido en el Documento Basico SE-C.

2.2.4.2. Acciones variables.

e Sobrecarga de uso: Es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio
por razén de su uso.

e Acciones sobre elementos divisorios: Estos elementos divisorios, deben
soportar una fuerza horizontal, mitad a la definida en la tabla anterior, segun el
uso que tenga en cada uno de sus lados.

e Viento: Esta accion nunca se contempla en altitudes que superen los 2.000

metros, por lo tanto si que afecta a nuestro Proyecto.
La distribucion y la carga de la presion que ejerce el viento sobre un edificio y
las fuerzas resultantes, dependen de la forma y dimension que tenga la
construccion afectada, asi como de las caracteristicas generales de la
superficie y de la direccion, intensidad y racheo del viento.
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La accién del viento, para poder obtener un dato certero, se usa la siguiente
expresion:

qe = qb . Ce . Cp
Donde:

go €s la expresion dinamica del viento, que el valor normalizado en Espafia, por sus
caracteristicas es de 0,5 kN/m?.

Ce es el coeficiente de exposicion, el cual varia directamente con la altura del punto
con el que se este trabajando y del grado de aspereza de este.

Cp es el coeficiente edlico o de presion, que dependera de la forma y orientacion de la
superficie respecto al viento y de la situacion respecto de los bordes de esa superficie.

e Nieve: La intensidad de la carga y la distribucion con la que afecta sobre una
cubierta, va a depender del clima del territorio, la precipitacién, el relieve del
entorno, de los intercambios térmicos en parametros externos y de la forma de
la cubierta. Este modelo de carga de este apartado solamente funciona con la
nieve que cae sobre la cubierta de manera natural. Cuando estas cubiertas
tengas acceso para personas o para vehiculos, también se deberan tener en
cuenta aquellas distribuciones de nieve de manera artificial.

Para determinar la carga de nieve, hay una serie de cargas establecidas; para nuestro
caso, que son edificios situados en altitudes inferiores a 1.000 metros, se puede
considerar una carga de 1 kN/m?. Para otros casos, se puede sacar este coeficiente
gracias a la relacion siguiente:

gn=yu-sk

Donde:
M coeficiente de forma de la cubierta
sk el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal

En caso de que el edificio esté protegido de la accién del viento, la carga de nieve se
puede reducir en un 20% y se incrementara también un 20% si la accion del viento es
muy alta.

2.2.4.3. Acciones térmicas.

Los edificios pueden estar sometidos a deformaciones por los la temperatura exterior;
en nuestro caso no van a existir por la variacion térmica diaria no es demasiado
elevada.

2.2.4.4. Acciones accidentales.
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e Sismo: Como se ve en el Anejo 5, referido al estudio geotécnico, no hay que
aplicar ninguna medida de control.

e Incendio: Las acciones a tomar en caso de incendio, se recogen en el
Documento Bésico Sl.
Se pueden diferenciar, entre la zona de transito de vehiculo y una
comprobacion general, a saber:

- En las zonas de transito de vehiculos de proteccién contra incendios, se considera
una accion de 20 kN/m?, dispuesto sobre 3 metros de ancho y 8 metros de anchos,
sefialando asi por donde van a pasar estos vehiculos.

- Para la comprobacion local de las zonas citadas, se supondra, de forma
independiente, la actuacién de una carga de 100 kN, que actuara sobre una superficie
circular de 20 cm de diametro sobre el pavimento terminado, en uno cualquiera de sus
puntos.

e Impacto: Estos dafios producidos por un impacto dependeran de la masa, de la
geometria y de la velocidad del cuerpo impactante, ademas de la capacidad de
deformacién y amortiguamiento del cuerpo y del elemento contra el que
impacta.

e Otra acciones accidentales: En los edificios que tengan un uso concreto a
acciones tales como laboratorios o que alberguen materiales explosivos, se
deben de concretar en el propio proyecto, cudles van a ser las medidas, pues
seran concretas para estos tipos de acciones accidentales.

2.2.4.5. Cargas gravitatorias por niveles.

En funcién de lo que se ha establecido en el DB- SE- AE, las acciones gravitatorias,
asi como las sobrecargas de uso, tabiqueria y nieve que se han considerado para el
célculo de la estructura de ese edificio son las que se muestran a continuacion:

Nivel Sobrecarga | Sobrecarga | Peso propio | Sobrecarga | Carga Final
de uso de nieve del forjado de viento

Planta y | 1,00 KN/m? | 1,00 KN/m? | 0,20 KN/m? | 0,50 KN/m? | 2,70 KN/m?

cubiertas

3. Cimentaciones.

3.1. Bases de céalculo.

- Método de calculo: El dimensionamiento de secciones se realiza segun la Teoria de
los Estados Limites Ultimos y los Estados Limites de Servicio. El comportamiento de la
cimentacion debe comprobarse frente a la capacidad portante y aptitud del servicio.
Con la capacidad portante se refiere a la resistencia/estabilidad y el
hundimiento/vuelco.
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- Verificaciones: Para verificar los Estados Limites, habra que basarse en el uso de un
modelo adecuado para el sistema de cimentacion elegido, ademas de tener en cuenta
el terreno de apoyo de la misma.

- Acciones: Se consideraran las acciones que actian sobre el edificio, soportando
segun el documento DB- SE- AE y segun lo que las acciones geotécnicas transmitan a
través del terreno en el cual estan apoyadas y el cual va a influir de manera directa.

3.2. Estudio geotécnico.

Del estudio geotécnico que se ha realizado y del que queda constancia en el Anejo 5,
en base a las obras proyectadas, se deducen los siguientes pardmetros geotécnicos:

e Estrato para la cimentacién: Gravoso con calizas.
e Nivel freatico: 2 m.

e Tension admisible considerada: 1,5 kg/cm?

e Peso especifico del terreno: 1,5 tn/m?3

e Angulo de rozamiento interno del terreno: 40°

3.3. Cimentacion.

Las zapatas que vayan a formar la cimentacion, seran centradas, de hormigon armado
y atadas mediante viga riostra. Respecto a su dimensionamiento y armado, se
especificaran en los planos de estructuras; se dispondran de armaduras que cumplan
con las cuantias minimas que se indican en el documento de instruccion de hormigon
estructural (EHE) atendiendo al elemento estructural considerado.

Desde el punto de vista constructivo, habra que extender una capa de hormigén de
regularizacion sobre la superficie, denominada solera de asiento, con un minimo
espesor de 10 centimetros y que servird de base a las zapatas aisladas.

3.4. Accidn sismica.

Aunque en el Anejo 5 en relacidon con el estudio geotécnico queda reflejado que el
peligro por seismos es minimo, se tomaran unas medidas preventivas:

e Clasificacion de la construccion: Edificio administrativo o de normal
importancia.

e Tipo de estructura: Simple (p6rticos de acero).

e Aceleracion sismica basica (ab): Ab= 0,04 g (g= aceleracion de la gravedad).

e Coeficiente de contribuciéon (K): K=1.

e Coeficiente adimensional de riesgo (p): p= 1 (en construcciones de normal
importancia).

e Coeficiente de ampliacion del terreno (S): Para (p ab < 0,1g) por lo que
S=C/1,25.

¢ Coeficiente de tipo de terreno (C): Terreno tipo Il (C=1,3). Roca muy fracturada,
suelo granular y cohesivo duro.
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e Aceleracién sismica de calculo: Ac=s x p ab=0,0416g.

e Meétodo de calculo adoptado: Andlisis modal espectral.

e Factor de amortiguamiento: Estructura de acero laminado Q=4%.

e Numero de modos de vibraciéon considerados: 3 modos de vibracion (la masa
total desplazada > 90% en ambos ejes).

e Fraccion cuasi-permanente de sobrecarga: La parte de sobrecarga a
considerar en la masa sismica con capacidad de movilizarse es de 0,5 en
viviendas.

e Coeficiente de comportamiento gracias a la ductilidad: y= 2 (ductilidad baja).

e FEfectos de segundo orden, estabilidad global de Ila estructura: Los
desplazamientos reales son considerados en el célculo, multiplicado por 1,5.

e Medidas constructivas consideradas: Para poder prevenir este efecto en el
caso de que la situacién lo requiera podemos recurrir a métodos de seguridad
como son:

- Arriostramiento de la cimentacién gracias a un anillo perimetral con vigas
riostras y centradas, ademas de la solera armada de arriostramiento de
hormigén armado.

- Atado de los porticos exentos de la estructura mediante vigas perpendiculares
a los mismos.

- Pasar las hiladas alternativamente de unos tabiques a los otros.

3.5. Cumplimiento de la instruccion de hormigon estructural
(EHE).

Se cumplira todo lo relativo a este aspecto que tenga que ver con los establecido en el
Real Decreto 1247/2008 del 18 de julio de 2008, del Ministerio de Fomento EHE-08
BOE 22-08-08.

3.5.1. Estado de las cargas consideradas.

Las combinaciones de las acciones consideradas, deben cumplirse en funcion de lo
establecido en las siguientes normas:

e Norma espafola EHE.
¢ Documento basico SE (Cédigo Técnico).

La valoracion de dichas acciones guedara reflejada en el DB- SE- AE del Cédigo
Técnico en lo referido al EHE de la Norma Basica Espafiola AE/88.

Existen distintas cargas de servicio para realizar los calculos pertinentes en lo referido
al hormigén, a continuacion guedan explicados los mas importantes.

3.5.2. Forjado de cubierta.
La carga del forjado de cubierta sera de 6,5 KN/m?.

3.5.3. Cargas verticales: Cerramientos.

Marcos Garcia Barranco.
Grado en Ingenieria Agraria y Energética.
Universidad de Valladolid - EIFAB Soria.

14



PROYECTO DE EJECUCION DE EXPLOTACION PORCINA DE 1.500 MADRES DE CRIA CON
SISTEMAS DE CLIMATIZACION BASADOS EN ENERGIAS RENOVABLES EN EL TERMINO DE
VELAMAZAN (SORIA).

Anejo 6. Ingenieria de las obras.

Se considerara esta carga para los bloques de termoarcilla, cuyo espesor sera de 19
centimetros y la carga sera de 2 KN/m?,

3.5.4. Cargas horizontales.

Las cargas horizontales se considerardn por la accion del viento ejercida sobre
nuestros materiales, a una presion establecida de 75 kg/m? sobre la superficie de las
fachadas. Dicha presion, sera la correspondiente a una situaciébn normal, que
corresponde a aquella que tiene una altura no mayor de 30 metros y una velocidad de
125 km/hora; ademas esta presién se ha considerado contabilizando los dos ejes
principales de la edificacion.

3.5.5. Cargas térmicas.

Dadas las dimensiones del edificio, se ha previsto una junta de dilatacion, por lo que al
haber adoptado las cuantias geotérmicas exigidas por la Instruccion de Hormigon
Estructural, no se ha contabilizado la accion de la carga.

3.6. Estructuras de acero (SE- A).
3.6.1. Bases de célculo.

La verificacion de dichos elementos estructurales de acero, se realizara manualmente
para toda la estructura, siguiendo las fases establecidas en el Cédigo Técnico y en
base a los estados limites que se exponen a continuacion:

e Estado limite dltimo: Se comprobaran estados relacionados con fallos
estructurales como son la estabilidad y la resistencia.

e Estado limite de servicio: Se comprueban los estados que van a influir sobre el
comportamiento estructural en servicio.

El andlisis llevado a cabo para estudiar estos estados, sera el gue proporciones
previsiones precisas del comportamiento de la misma. Ademas esto sera apoyado por
los calculos realizados de las disposiciones constructivas y por los incrementos
producidos a raiz de las deformaciones, en zonas donde estas no sean pequefias ni
indiferentes.

En este analisis también son muy importantes las fases de la construccion, con sus
correspondientes efectos del apeo provisional de los forjados si asi fuese necesario.

La estructura esta formada por pilares y vigas, que unen los cerramientos, los cuales
si tendran juntas de dilatacion para cuando comiencen las épocas de frio, puesto que
son paredes que casi todas superaran los 50 metros de longitud.

Se estudiaran los estados limites Ultimos, que afectaran a dichos elementos
estructurales y que verificard la capacidad portante de la estructura de acero; cuya
verificacion debera ser la siguiente:

Ed,dst < Ed,stb
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Donde:
Ed, dst es el valor de célculo del efecto de las acciones desestabilizadoras.
Ed, stb es el valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras.

La realcion, también importante, para estudiar el estado limite Ultimo de resistencia,
habra que estudiar la siguiente relacién:

Ed <Rd

Donde:

Ed es el valor de célculo del efecto de las acciones.

Rd es el valor de calculo de la resistencia correspondiente.

Al evaluar esta ultima relaciébn habra que tener en cuenta todos los elementos y
prescripciones establecidos en el Documento Basico.

El estado limite de servicio en consecuencia sera:
E ser<Clim

Donde:

E ser, es el efecto de las acciones de calculo.

C lim es el valor limite para el mismo efecto.
3.6.2. Durabilidad.

Se consideran las prescripciones relacionadas, que estan recogidas en el Documento
Basico SE- A y que se enuncian en dicho proyecto en el documento n°3, en el
apartado de "Pliego de Condiciones Técnicas".

3.6.3. Materiales.

El tipo de acero utilizado es chapas y perfiles es el de S275, puesto que es acero
estructural que cumple con el estandar europeo de EN 10025:2004 y cuya
caracterizacion sera:

Desigancion Espesor nominal (mm) Temperatura
fv (N/mm?) fu (NN/mm?) | del ensayo
t<16 16<t<40 | 40=<t<63 | 3<t<100 Charpy °C
S235JR 235 225 215 360 20
S$235J0 0
S235J2 -20
S275JR 275 265 255 410 2
S275J0 0
S275J2 -20
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S355JR 355 345 335 470 20
S355J0 0
S355J2 20
S355K2 -20
S450J0 450 430 410 550 0

3.6.4. Anédlisis estructural.

Dicho analisis, ante cada estado limite se realiza en dos partes; primero, se
determinan los efectos de las acciones, como son los esfuerzos y desplazamientos en
la propia estructura; segundo, la comparacién con la correspondiente limitacion,
referida principalmente a resistencias, flechas vy vibraciones admisibles
respectivamente.

Para diferenciar estas dos fases, en el Documento Basico SE- A, de seguridad
estructural en estructuras de acero, a la primera fase se le llama andlisis y a la
segunda fase se la denomina dimensionado.

3.6.5. Estados limite aGltimos.

La comprobacion de los estados limites ultimos, requiere de la comprobacién
resistente de las secciones, de las barras y las uniones, que van a componer las
distintas estructuras del proyecto. El valor del limite elastico utilizado sera el indicado
en el Documento Basico SE- A de seguridad estructural en estructuras de acero.

No se considera el efecto de endurecimiento derivado del conformado en frio o de
cualquier otra operacion. Se han seguido los criterios y prescripciones indicados en el
Documento Basico SE- A de seguridad estructural en estructuras de acero para
realizar la comprobacién de la estructura, en base a los siguientes criterios de analisis:

- Descomposicién de la barra en secciones y célculo en cada valor de resistencia, asi
entraran a funcionar y por lo tanto seran sometidas a estudio las siguientes
resistencias:

Resistencia de las secciones a traccion.
Resistencia de las secciones a corte.
Resistencia de las secciones a compresion.
Resistencia de las secciones a flexion.

Estas interaccionaran con los siguientes esfuerzos:

e Flexién compuesta sin cortante.
¢ Flexiény cortante.
e Flexién, axil y cortante.

- Comprobacion de las barras de forma individual segun esté sometida:

e Traccion.

e Compresion.
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e Flexion.
Estas interaccionaran con los siguientes esfuerzos:

e Elementos flectados y traccionados.
e -Elementos comprimidos y flectados.

3.6.6. Estados limite de servicio.

Para las distintas situaciones de dimensionado se ha comprobado que el
comportamiento de la estructura a deformaciones, vibraciones y otros estados limite
esta establecido en el Documento Basico SE- A de seguridad estructural en
estructuras de acero.

4. Calculos constructivos en las naves.

4.1. Correas de las cubiertas.

La estructura de la cubierta, como se ha definido en otros anejos y apartados del
presente proyecto, serd compuesta por placas de fiborocemento de tipo gran onda y un
aislante compuesto por poliuretano, que se colocardn sobre las correas y fijadas
gracias a ganchos galvanizados. La pendiente con la que ir4 instalado serd la
pendiente propia de las aguas del tejado, que como se ha dicho anteriormente en este
Anejo, cada nave tendra una pendiente distinta, ademas contara con un solape de 20
cm. El solape se extrae de la NTE, del apartado de cubiertas de fibrocemento, de
donde extraemos que la zona de actuacion (Soria) es zona 3 y considerando nuestra
pendiente obtenemos 200 mm.

i

! L
Inclinacién  Pandiente Parfiles de mdxima del

Zons f an grados an g AyB C astanquided faldén an m
| s 10 200 - T+l 20
| o Bna "M alk 0 e T ]

1 g™11e 16 a 20 X - - 30
129147 21 & 25 200 150 — 35
| 14manage 26 a 35 150 100 - 4%
I. e 150 = 35 160 100 . T 4l
| s 10 200 v T+L 15
[ 11 a16 200 wr T+L 0
2 | ene 16 a 20 200 w T ]
12%.14% 21 a 26 200 150 - a0
145F) 19 Fie i b T T - 40
=l = 35 160 100 = A0
5730 10 200 W T+ L 10
6% 8730 11 al16 200 W T+ L 15
3 ge1e 16 820 0 w I <4 L 20
12%14% 21 avs | 20 150 T 25
14730100 26 a 35 00 150 35
o g0 —= 35 160 100 = 35

Solaps 5 en mm|

4.1.1. Calculo de las acciones gue intervienen en la cubierta.

4.1.1.1. Acciones permanentes.

| Peso propio o estructura portante | 75 kg/m? |

Marcos Garcia Barranco.
Grado en Ingenieria Agraria y Energética.
Universidad de Valladolid - EIFAB Soria.

18



PROYECTO DE EJECUCION DE EXPLOTACION PORCINA DE 1.500 MADRES DE CRIA CON
SISTEMAS DE CLIMATIZACION BASADOS EN ENERGIAS RENOVABLES EN EL TERMINO DE

VELAMAZAN (SORIA).

Anejo 6. Ingenieria de las obras.

Peso propio de elemento de cobertura 30 kg/m?
Total de acciones permanentes 105 kg/m?
4.1.1.2. Acciones variables.

Tipo de sobrecarga en la estructura Formulas
Nieve gn=y-sk

gn=1.50kg/m

Viento

e Altura de coronacion de los
edificios: La altura mayor en los
edificios sera de 7 metros.

e Sijtuacion: Normal.

¢ Velocidades del viento: 0,80 km/h.

e Presion dinamica: 50 kg/m?

Barlovento:

Je=0p.Ce.Cp

O = 0,5 KN/m?; qp = 50 kg/m?

Ce = 2,15 (dato obtenido de la tabla, por
ser Zona lll y altura entre 6 y 9 mtros).
cp=-30

(e =50 x 2.15 x -0,3 = -32.25 kg/m.
Succién (Accién favorable).

Sotavento:

Je=0b.Ce.Cp

O = 0,5 KN/m?; qp = 50 kg/m?

Cce = 2,15 (dato obtenido de la tabla, por
ser Zona lll y altura entre 6 y 9 mtros).
cp=10,2

e =50 x 2.15 x 0,2 =21,5 kg/m.

Presién (Accion favorable).

Acciones térmicas

No existen

TOTAL ACCIONES VARIABLES

82,25 kg/m?

En relacion con lo establecido en la EHE, se calculara la hipétesis de carga mas

desfavorable, se multiplicara por 1,6.

Luz de las vigas

En relacién con las naves, tendremos una
luz de 2 m.

Separacion

Nave de destete: 1,77 metros.
Nave de partos: 1,75 metros.
Nave de gestacion confirmada: 1,68
metros.

Nave de gestacion cubricién-control: 1,5
metros.

Nave de recria: 1,47 metros.

Total de cargas (Cargas fijas + Cargas
variables)

105 + 82,25 = 187,25 kg/m?

Cargas gque van a soportar

187,25 x 1,6 = 299,6 kg/m?
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Momento flector M=qgxI?/8;

M = 299,6 x 22/ 8 = 149,8 kgm
Esfuerzo cortante V=qxl/2

V =299,6 x 2/2 =299,6 kgm
Se adoptaran correas de hormigon | M =149,8 kgm
capaces de aguantar: V =299,6 kgm

4.2. Calculo de porticos.

La estructura elegida ha sido la porticada, siendo dichos pérticos de hormigon, ya que
en una explotacién porcina los pérticos de metal no son viables, pues su vida Util seria
demasiado corta debido principalmente a la corrosion. El hormigobn armado sera del
tipo 4PP con las caracteristicas y calculos que se muestran en la siguiente tabla.

Nave Luz total | Altura del pilar | Carga Estimacion final
Destete 70,4 m. 3m. 1,25 kg/m 13 porticos con pilares
de0,3x04m
Partos 96,58 m. | 3 m. 1,25 kg/m 10 porticos con pilares
de0,3x04m
Gest. 77,46 m. | 3 m. 1,25 kg/m 9 poérticos con pilares
confirmada de0,3x0,4m
Gest. cubricién | 86,65m. | 3 m. 1,25 kg/m 13 pérticos con pilares
- control de0,3x0,4m
Recria 10,4 m. 3m. 1,25 kg/m 6 porticos con pilares
de0,3x0,4m
4.2.1. Célculo de las acciones.
4.2.1.1. Acciones permanentes.
Carga permanente de peso propio 200
(cubierta)
Carga permanente de peso propio 125
(correas)
Carga permanente de peso propio (dintel) 225
TOTAL 550 kg/m (5,40 KN/m).

4.2.1.2. Sobrecargas.

De uso No se considera
De nieve 0,65 kN / m? (Zona 3); 723 kg/m.
Normativa CTE- DB- SE- AE (Espafia)
Zona de clima invernal 3
Altitud topogréfica 921,00 m
Exposicion al viento Normal
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En funcion de estos datos, anteriormente tabulados, se calcularan distintas hipétesis, a
saber:

e Nieve en el estado inicial: N (El). Carga de nieve g» (kN/m?): 0,6.
e Nieve de 12 redistribucién: N (R)1. Carga de nieve gn (KN/m?): 0,3.
e Nieve de 22 redistribucién N (R)2. Carga de nieve gn (kN/m?): 0,6.

La sobrecarga producida por el viento tendra distintos factores a estudiar, en funcién,
sobretodo de la disposicién en la que se encuentra la explotacion sometida al estudio.

Zona edlica A

Grado de aspereza [1l. " Entorno en zona rural accidentada o llana con algunos
obstaculos aislados como arboles o construcciones pequefias"

qequ.Ce.Cp

Donde:
(o[ 42 kg/m? ; 0,42 kN/m? por se edificios menores de 10 metros
en una zona "A".
Ce 19
Cp Dependera de la direccion del viento, medido gracias a sus

distintos angulos:
e Viento a 0°.
e Viento a 90°.
e Viento a 180°.
e Viento a 270°.

e V(0°) H1: Viento a 0°, presion exterior tipo 1 Presion interior.

e V(0°) H2: Viento a 0°, presion exterior tipo 1 Succién interior.

e V(0°) H3: Viento a 0°, presién exterior tipo 2 Presion interior.

e V(0°) H4: Viento a 0°, presién exterior tipo 2 Succion interior.

e V(90°) H1: Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accioén en el interior.
e V(90°) H2: Viento a 90°, presioén exterior tipo 1 Succion interior.

e V/(180°) H1: Viento a 180°, presion exterior tipo 1 Presion interior.

e V/(180°) H2: Viento a 180°, presioén exterior tipo 1 Succién interior.

e V/(180°) H3: Viento a 180°, presion exterior tipo 2 Presion interior.

e V/(180°) H4: Viento a 180°, presioén exterior tipo 2 Succién interior.

e V/(270°) H1: Viento a 270°, presioén exterior tipo 1 sin accién en el interior.
e V(270°) H2: Viento a 270°, presion exterior tipo 1 Succion interior.

Para calcular cual sera la sobrecarga por viento, habrd que elegir la opcion mas
desfavorable; por lo que serd como queda reflejado en la siguiente tabla:

Co - 0,60

Co 0,20

Sobrecarga de viento 250 kg/m.

4.2.1.3. Acciones térmicas.
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No existen y por lo tanto, no hay nada que considerar.

4.2.1.4. Acciones sismicas.

Las prescripciones 0 normas a seguir en este apartado vienen descritas en el NSCE
gue son las siglas de la norma de construccion sismo resistente. En funcion de la
localizacion del proyecto a desarrollar, se determinard cual es la accién sismica en
dicho emplazamiento.

Localizacion. Rebollo de Duero (Soria).

Aceleracion sismica basica Inferior a 0,4 g.

En funcion de lo que se establece en el Anejo 8 acerca del cumplimiento del CTE, para
este proyecto, en base a los datos anteriores, no procede hacer un estudio sismico en
este emplazamiento.

Para concluir este apartado, se dispondra de un calculo de cargas y sobrecargas
totales a las que estan sometidos los edificios de la granja, por lo tanto, los totales de
estos dos elementos seran:

Total de las sobrecargas: 723 + 250 = 973 kg/m; 9,73 kN/m.
Total de las cargas: 550 + 973 = 1.523 kg/m; 0,015 kN/m.
4.2.1.5. Hipétesis de carga.

Para poder calcular las cargas de una manera coherente, habra que ponerse en el
estado mas desfavorable, el cual sera el estado limite de rotura y el estado de servicio.
Segun la normativa registrada en la EHE, se calcularan por 1,35 y las variables por
1,50. En las variables se tendra también en cuenta la accion mas desfavorable para
poder asegurar una resistencia real; esta situacion mas desfavorable sera, la que se
da cuando existe nieve con viento a presion en el faldén de barlovento, para lo cual
sera:

Acciones permanentes (G) 5,40 kN/m x 1,35 = 7,29 kN/m
Acciones variables (Q) 9,73 kN/m x 1,50 = 14,59 kN/m
TOTAL 21,88 kN/m

Con los consecuentes calculos, se escogeran pilares de 40 x 20 cm y con las alturas
gue determine cada nave, que es una altura de 3 metros. De estos pilares, por lo tanto
su peso sera: 0,4 x 0,2 x 3 x 2.500 kg/m® = 600 kg = 6 kN.

Una vez se han determinado todas estas cargas, se optara por escoger un portico de
cuatro piezas prefabricado, el cual debe soportar las cargas anteriormente descritas
para que no se pueda contemplar el colapso o los dafios estructurales de las
edificaciones.
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4.3. Célculo de las zapatas.

Las cimentaciones constaran de zapatas de 1,2 x 1,2 x 1 metros, ode 1,2 x 1,2 x 1 m.
dependiendo de la parte de la nave, separadas los metros de los cuales dependa en
cada nave, medida que estard establecida y se podra consultar en los planos; las
zapatas iran unidas por riostra de atado.

4.3.1. Datos de calculo.
En primer lugar se marcaran las caracteristicas del terreno, que son:

e Peso especifico del terreno:

e Coeficiente de trabajo del terreno:

e Coeficiente de seguridad del hormigén:

e Coeficiente de seguridad del acero:

e Coeficiente de seguridad de solicitacion:
e Resistencia caracteristicas del hormigén:

Como en el resto de las instalaciones de la explotacion, el cemento utilizado sera del
tipo HM- 20/P40, asegurando con este y junto con la profundidad de las excavaciones,
la transmision de las cargas al terreno, ademas de la seguridad estructural de cada
uno de los edificios. EL sistema escogido para la cimentacion, por ser el mas seguro y
firme ser4, la utilizacién de hormigén armado H-200kg/cm?, junto con acero del tipo B-
500-S en las barras y B-500-T en las mallas.

4.3.2. Dimensionado de la zapata.

Como se ha expuesto anteriormente, las zapatas tendrdn una medidas de 1,2x 1,2 x 1
metros.

4.3.3. Acciones de las zapatas.

En las zapatas se encuentran siempre dos acciones predominantes, la que va a recibir
por el peso de la estructura que tendra que soportar y la producida por su propio peso
y el de la tierra que esta en contacto con ellas.

El peso considerado para la zapata, estara calculado en funcion de su volumen y su
peso; a saber: (1,2 x 1,2 x 1)m x 2 tn/m® = 2,88 tn = 2.880 N.

Reaccion horizontal (esfuerzo cortante) V: 10 Kg
Reaccion vertical (esfuerzo axial) N: 12 kg
Momento flector en el apoyo: 0

Momento maximo en el pilar: 24.000 kgm

4.3.4. Clasificacion en funcién de su geometria.
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En funcion de lo descrito en la Instruccion de hormigdn estructural, lo primero que se
considera de las zapatas, sera la eleccion entre zapata rigida y zapata flexible; que
habra que calcular en funcion de:

e Vmax <2 x h zapata rigida
e Vmax > 2 x h zapata flexible

Vmax = (ancho zapata - ancho pilar)/2 = (1,2 - 0,3)/2 = 0,75 m.
Por lo tanto:
0,75<2x1

Como conclusion de esta operacion se obtiene que la zapata va a ser de tipo rigida y
cumplird las prescripciones de las zapatas rigidas establecidas también en la
Instruccion de Hormigén Estructural, donde:

vmax <2 xh,

Donde:

v= Vuelco de la zapata.
h= Altura de la zapata.
(1,2-0,4)2<2x1

Por lo que se puede verificar que cumple las prescripciones en relacion al vuelco de la
zapata.

4.3.5. Verificaciones a llevar a cabo.

A continuacién se enumeran todas las verificaciones que son necesarias de calcular a
la hora de instalar las cimentaciones de la obra que se va a llevar a cabo.

4.3.5.1. Estabilidad de vuelco.
(N+P)xal2>(Mz+Vxh)xYf
Donde:

N= Esfuerzo normal (reaccién vertical)
P= Peso de la zapata

a= Ancho de la zapata

Mz= Momento flector

V= Reaccion horizontal

h= Altura de la zapata
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"Y'f= Factor ya determinado.
Por lo que, en este caso sera: (24.000 + 2.880) x 1,2/2 > (0+ (10.000 x 1);

16.128 > 10.000 Por lo que nuestras zapatas si que cumplen las prescripciones
establecidas en la instruccion.

Para calcular este parametro, no se consideran los pesos del suelo que ejercen
indudablemente un efecto sobre la zapata, debido a que en este caso funcionan como
elementos estabilizadores.

4.3.5.2. Estabilidad a deslizamiento.
Al ser una cimentacion arriostrada, la estabilidad a deslizamiento queda ya definida.
4.3.5.3. Tensiones del terreno.

Las tensiones del terreno sobre la base de las zapatas acerca de aquellas que haya
gue comprobar y verificar que no pasa la tensidon y que nos servira también para
calcular los esfuerzos de la zapata, dependera del tipo del suelo sobre el cual se esta
trabajando y de la propia rigidez de la zapata.

Para saber qué tensiones y coémo estan distribuidas en la base de la zapata, se
calcularan las excentricidades que posean las cargas.

Por lo tanto, segun lo establecido en la EHE, tenemos las siguientes consideraciones:
e = 0; Distribuciones uniformes de las tensiones sobre el terreno.

e < a/6; Distribuciones trapezoidales de tensiones sobre el terreno.

e > a/6; Distribuciones triangulares de tensiones sobre el terreno.

_ Mz+ (Vxh)
N+ P

Por lo que en el caso que se esta estudiando, este parametro sera:

_ 0+ (10.000 x 100)

24.000 + 2.880 _ SAcm
a/6 = 120/6 = 20cm;

e > al6; por lo que segln las opciones anteriormente expuestas la zapata obtenida
sera de tipo triangular.

Para calcular la tensibn maxima, se usa la siguiente férmula:

4x (N +P)
3x(a—2e)xb

Por lo tanto, en este caso sera:
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omax = 4 x (24.000 + 2.880)/ 3 x (120 - 2 x 37,2) x 100 = 7,85 kg/cm?

4.3.6. Célculo de la armadura de la zapata.

Se calculara por cuantia geométrica minima y segun lo establecido en la EHE, se
usard el acero de tipo corrugado B 500S, cuyas caracteristicas son:

e Limite elastico: 500.

e Carga unitaria de rotura: 550.
e Relacién: 1,05.

e Alargamiento de rotura: 12

En funcién de estas caracteristicas, se hallara las resistencias, tanto del calculo del
hormigon (fcq) como del acero (fya):

fea= 200 kg/cm? / 1,5 = 133.33 kg/cm?

fyae= 5.100 kg/cm? / 1,15 = 4.434,7 kg/cm?

4.3.6.1. Acciones de la zapata.

Como se ha calculado anteriormente, sera una distribucién triangular.
4.3.6.2. Armadura.

Cuantia geométrica minima.

4.3.7. Célculo de riostras.

Las vigas con las que cada edificio vaya a contar, deben cumplir con la siguiente
relacion, que el canto de la viga sea mayor que el espacio de luz libre que queda y
este debe ser mayor a:

6m-1,5/20xa>0,225

Las vigas que compongan los arriostramientos, deben de tener unas dimensiones de
0,50 x 0,30 a base de hormigén H-200/20, los cuales iran con un apoyo de acero tipo
B 500/S. Las piezas antes de ser definitivamente instaladas, deben ser cubiertas con
una capa de hormigdn, denominada de limpieza y excavarse el terreno con mucho
cuidado para no dafiar la estructura.

Para calcular la armadura longitudinal, en primer lugar habra que determinar que
cumple las condiciones de cuantia geométrica minima respecto a la seccion de la
pieza que servira de atado.

La armadura longitudinal se denominara "As" y la relacién que debe cumplir sera la
siguiente:

As >0,0028 x a x b,
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Siendo As =4 x M x r?;

Aplicando estas dos relaciones, se obtiene lo siguiente:

4 xx1>0,0028 x 30 x 50;

12,56 > 4,2 en este aspecto, nuestra instalacién también cumple la normativa vigente.

Para calcular la armadura transversal, también sera en funcién de la EHE, por cuantia
geométrica minima y debera cumplir dos prescripciones basicas establecidas en la
normativa:

e Separacion: St <15 x @ de la barra = 3.000 mm
e Diametro: dt < 1/4 x @ de la armadura > 4 mm; dt = 5 mm.

Distancias entre dos barras, sera segun lo establecido en las siguientes relaciones:
St <30 cm.

St <3 x a, siendo a= 30; St <90 cm.

St < 0,85 x d; siendo d = 25; Sy < 21,25 cm.

Para que se den todos estos casos establecidos, tendremos que colocar un diametro
en los estribos de 8 mm de B 500 S con una distancia entre estribos de St =20 cm. y
de 5 cm de los extremos.

5. Instalaciones.

5.1. Instalacion para la distribucion del alimento.

La instalacion relativa a la alimentacion de los animales, es una de las instalaciones
mas importantes en una granja, por ello, el transporte desde los silos hasta los
pesebres estara automatizado, evitando asi muchas horas de trabajo a los operarios.
Normalmente el periodo de almacenamiento en silos del pienso, es de
aproximadamente 15 dias.

5.1.1. Calculo de pienso estimado para 15 dias.

Estas recomendaciones consideran un consumo medio diario de unos 4,5-5,0 kg y
una camada al destete de 10 lechones con un peso de 5,5-6,0 kg a los 21 dias. Por
cada lechén adicional en la camada el consumo de pienso de la cerda deberia
incrementarse en 0,4-0,5 kg/d. Ademas, por cada 1 kg de pienso de incremento del
consumo medio diario en lactacion representa un incremento de 1 kg de peso medio
de los lechones al destete.

5.1.2. Elementos de la instalacion.

Silo: Es una de las partes mas importantes a efectos de instalacién y la parte mas
importante a efectos de instalacion alimentaria. Los mejores silos, son los que estan

Marcos Garcia Barranco.
Grado en Ingenieria Agraria y Energética.
Universidad de Valladolid - EIFAB Soria.

27



PROYECTO DE EJECUCION DE EXPLOTACION PORCINA DE 1.500 MADRES DE CRIA CON
SISTEMAS DE CLIMATIZACION BASADOS EN ENERGIAS RENOVABLES EN EL TERMINO DE
VELAMAZAN (SORIA).

Anejo 6. Ingenieria de las obras.

hechos de chapa galvanizada ondulada y con las uniones soldadas. Los silos se fijan
al suelo gracias a pernos, anclados a la cimentacion.

Cajetin: Es una pieza metalica que se afiade debajo del silo, para que caiga sobre él el
pienso y como contiene el alambre sinfin, gracias a él, el pienso comenzard su
proceso hasta llegar a los comederos.

Cono: Es la herramienta que va a adaptar los cajetines al silo.

Tubo transportador: Este tubo tiene el cometido de transportar el pienso hasta los
distintos contenedores, compuesto por PVC y un didmetro de 90 milimetros. Lo
habitual es que lleve un sinfin en su interior que funcione con un motor eléctrico, para
empujar el pienso hasta las primeras tolvas de los primeros comederos, cuando estas
estan llenas, pasara a llenar las siguientes.

Dosificadores: Siempre deben estar adaptados a las dimensiones del tubo, para
prevenir las pérdidas de pienso. Estan compuestos por una pequefia compuerta de
cierre, ademas de trampillas individuales de medicacién y paro de doble seguridad.

Bajantes: Tubos de PVC, de 63 milimetros de diametro que se descolgaran desde el
tubo trasportador hasta la tolva, primordialmente para facilitar la caida del grano desde
el tubo hasta la tolva.

Sujeciones: Son las silgas que mantienen de forma horizontal y a lo largo de las
naves, el tubo transportador que sale desde el silo.

Motor: Se trata de motores trifasicos y con potencia de 1 CV, que van conectados al
sinfin que sale del cajetin. Se instalara un motor por silo.

Tolvas: De PVC y con un diametro de 300 milimetros, se instalard una por cada corte y
cada una llevara incorporado un chupete, ademas de un regulador para controlar la
caida de pienso.

5.1.3. Distribucion del alimento.

Desde el cajetin de cada silo saldra un tubo principal de PVC de 90mm de diametro, el
cual transportara el pienso mediante un sinfin para cada una de las bajantes a tolva.
Por lo tanto habra 2 tubos principales en cada nave, uno por cada pasillo,
recorriéndolo a una altura de 3m hasta el final del pasillo. Las bajantes transportaran
por caida el pienso desde el tubo principal hasta la tolva, seran de tubo de PVC de
63mm.

5.2. Instalacion de la ventilacion.
5.2.1. Introduccién a la ventilacion.

La ventilacion en este tipo de instalaciones es muy importante, principalmente porque
se va a encargar de reemplazar el aire viciado por los animales, por aire nuevo del
exterior, con el cometido de:
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e Garantizar a los animales unas cantidades Optimas de oxigeno para la
respiracion.

e Sustituir el ambiente viciado por gases nocivos y la fermentacion de la propia
materia organica, debido todo ello a la respiracion de los animales.

e Descender los niveles sobrantes de humedad, producidos por los animales al
respirar 0 a la evaporacion de la orina y las aguas de limpieza.

e Hacer disminuir la temperatura en las naves, producida por los animales. Esto
hay que cumplirlo todo el afio, pero sobre todo en verano cuando el calor es
mas fuerte.

Los valores minimos y maximos de renovacion de aire en una nave, a niveles
generales y para zonas con unas condiciones térmicas normales, mas bien frias como
son las de Soria, son:

Ms3/hora/animal | Gestacion | Maternidad | Transiciéon | Cebo

Minimo 20 - 25 35 -40 2-5 75-8

Méximo 150 - 200 250 - 300 20 - 30 50-70

Como es sabido, existen dos grupos en los que se clasifican las ventilaciones, que son
la natural y la forzada. Estos dos grupos se clasifican en:

Horizontal (el aire entra a la nave de manera horizontal)

Natural Vertical o en chimenea.
Depresion (extractores)
Forzada Sobrepresion (por impulso, ventiladores)

Ambos (presion nula)

Por lo tanto, a la hora de elegir el sistema de ventilacién, hay que tener en cuenta que
es una explotacion grande y con muchos animales, asi que aunque se disponga de
ventilacion natural, es necesaria la ventilacion forzada.

- Ventilacion natural.

La ventilacion natural que se va a emplear en este tipo de explotaciones, sera la
horizontal, que consiste en los cierres de las ventanas, abriendo y cerrando conforme
sea hecesario; siempre necesitara estar en funcion de la temperatura que exista
dentro de la nave y de la predominancia del viento, puesto que, a pesar de ser una
técnica barata, no es del todo eficiente al respecto de que es muy dificil regular la
temperatura con esta técnica.

- Ventilacion forzada.

Para la ventilacion forzada, existen unas velocidades estandarizadas que pueden
darse en una nave, dependiendo del animal que vaya a recibir esa ventilacion:

Animales Recomendada | Maxima

Lechones hasta 30 kg. 0,15 0,40
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| Reproductores y cebo | 0,20 | 0,70 ]

La ventilacion forzada por depresion o admision, es el tipo mas comun. Consiste en
unas aperturas en el techo por donde entra el aire limpio del exterior, mientras que el
aire viciado sale al exterior a través de unos ventiladores que facilmente pueden
manejarse de forma automética.

En base a estos datos, hay que tener unas especificaciones basicas antes de concluir
en cOmo va a ser la instalacién de la ventilacion, a saber:

e Dimensiones de las entradas de aire, para evitar que produzca corrientes,
ademas de que asi entrard a una determinada velocidad.

e Elegir el tipo y modelo de ventiladores, segun el caudal de aire movido con el
gque vayamos a trabajar.

e Los criterios de colocacion de los ventiladores o las chimeneas.

e Proteccién de ventiladores contra corrientes de aire.

e De entre los tipos de ventiladores mas 6ptimos, escoger el menos sonoro y de
mas calidad.

e Evitar las corrientes directas a los animales.

e Colocar deflectores, para que las corrientes no vayan directas a los animales.

5.2.2. Célculo de las necesidades de la ventilacion.

Cada nave, en funcion de los animales que tiene y consecuentemente, el peso y las
edades que tengan, necesitaran una ventilacién u otra, con mas o menos potencia y
m? de eliminacion del aire viciado.

Por ello, es muy importante diferenciar entre las distintas naves y las salas en funcion
de las plazas de las que va a disponer.

Como elemento comun entre los ventiladores, sera el que todas deben de eliminar una
masa de aire de 13.000 m® a la hora, ademas de medir los ventiladores con una
presién de 30 Pascales, pues ventilacibn con menos capacidad no va a ser eficiente
para el nUmero de animales que se van a disponer en la explotacion.

5.2.2.1. Ventilacion en la nave de destete.
La nave de destete, consta de:

e 10 salas, con una disponibilidad de 560 plazas por sala.
e 2 salas, con una disponibilidad de 280 plazas por sala.

Esta nave, albergara cerdos de hasta 20 kg, destetados para su posterior venta a las
granjas de cebo. Para estas condiciones de los animales, se deben proporcionar 1,8
m?3de aire por kg de carne que exista en cada sala.

5.2.2.1.1. Ventilacion para una de las salas grandes.
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Las salas grandes son de 560 plazas; por lo que la cantidad de kilogramos sera de:
560 plazas x 20 kg/ plaza = 11.200 kilogramos.

En este tipo de naves, las necesidades de ventilacién por animal sera de 1,8 m?® aire/
kg de carne, por lo tanto las necesidades de aire necesarias para esta parte de la
explotacion sera de:

11.200 kg x 1,8 m?® aire/ kg de carne = 20.160 m®. h

Sabiendo que el flujo estandar elegido para toda la explotacion sera de 13.000 m3 . h,
el nUmero de ventiladores en este tipo de salas sera de:

20.160 m3 .h

13.000m3.n - »°°

Se dispondran en cada sala grande un total de 2 ventiladores.

Mientras que para las ventanas escogidas, que son de 1,18 x 0,43 metros y un flujo de
expulsion de aire de 5.000 m® . h, se pondran una cantidad de ventanas de:

20.160 m3.h

5.000m3.n _ +032

En las salas grandes de la nave de destete, habra que poner 4 ventanas por sala.
5.2.2.1.2. Ventilacion para una de las salas pequefias.

Las salas pequefias son de 280 plazas; por lo que la cantidad de kilogramos sera de:
280 plazas x 20 kg/ plaza = 5.600 kilogramos.

En este tipo de naves, las necesidades de ventilacion por animal serd de 1,8 m? aire/
kg de carne, por lo tanto las necesidades de aire necesarias para esta parte de la
explotacion sera de:

5.600 kg x 1,8 m® aire/ kg de carne = 10.080 m3. h

Sabiendo que el flujo estandar elegido para toda la explotacion sera de 13.000 m2 . h,
el nimero de ventiladores en este tipo de salas sera de:

10.080 m3.h

13.000m3.n 77

Se dispondran en cada sala pequefia un total de 1 ventilador.

Mientras que para las ventanas escogidas, que son de 1,18 x 0,43 metros y un flujo de
expulsion de aire de 5.000 m2 . h, se pondran una cantidad de ventanas de:

10.080 m3.h

5.000m3. 0 010
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5.2.2.1.3. Ventilacion total de la nave.

Tabla n°1. Numero de ventiladores totales en la nave de destete.

N° DE SALAS VENTILADORES/ SALA | TOTAL

10 salas grandes | 2

20

2 salas pequeifas | 1

2

TOTAL

22

Tabla n°2. Niumero de ventanas totales en la nave de destete.

N° DE SALAS VENTANAS/ SALA | TOTAL

10 salas grandes | 4

40

2 salas pequefas | 2

4

TOTAL

44

Esta nave contara con 22 ventiladores y 44 ventanas en total.

5.2.2.2. Nave de gestacién cubricion - control.

En el caso de esta nave, hay que contabilizar las plazas de ganado que habra en la
nave en conjunto y asi poder establecer un sistema de ventilacion general para toda la

nave; asi, esta nave cuenta con:

- Zona de las primerizas:

- Zona de las multiparas:

132 boxes de 0,55 x 2,2 metros.

6 cuadras de de 6 m?/ cuadra.

2 maquinas de entrenamiento de 71,9 m?/cuadra (un total de 30 plazas).
4 maquinas de gestacion confirmada de primerizas de 86,45 m?/ cuadra.

e 354 boxes de 0,65 x 2,2 metros.

e 4 cuadras de 9 m?% cuadra.

e 4 cuadras de desvieje de 18 m?/ cuadra.

Con estas instalaciones, las plazas totales serian:

Tabla n®. Numero de plazas en la nave gestacién cubricion - control.

TIPO DE PLAZAS

PLAZAS

Boxes de primerizas

132

Boxes de multiparas

354

Maguinas de entrenamiento

30

Verracos

6

Maguinas de gestacion confirmada

240
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| TOTAL | 762 |

Para las naves de cubricion - control, la masa de aire movida por animal en una hora
debe ser: 250 m3. h/plaza.

Por lo tanto, la masa de aire movida en una hora en esta nave sera:
762 plazas x 250 m3. h/plaza = 190.500 m3. h

Como la masa de aire a eliminar debe ser de 13.000 m3. h, la cantidad de ventiladores
a poner sera de:

190.500 m3.h

13.000m3.h — 1405 ventiladores

Se deben de poner 15 ventiladores en esta nave.

Para calcular las ventanas que se deben poner, las mas eficientes, tendran unas
dimensiones de 1,18 x 0,43 metros para desalojar las cantidades de aire anteriormente
citadas (5.000 m3. h) para este tipo de ventanas; por lo que el nimero de ventanas en
la nave seréa de:

190.500 m3.h

5000m3.n ool

Se dispondran a lo largo de la nave 40 ventanas, 20 a cada lado.

5.2.2.3. Nave de gestacién confirmada.

La nave de gestacién confirmada, en funcién de las necesidades de ventilacién, tendra
unas caracteristicas similares a la de cubricién - control, variando sensiblemente el
numero de plazas, pues esta nave tiene 12 salas de 66 plazas cada una, por lo que el
numero de plazas totales sera de 792 plazas.

En este tipo de naves y con el cometido que tiene, la masa de aire movida por animal
en una hora serd, al igual que en la cubricion-control 250 m?. h/plaza.

Calculando la masa de aire que se debe eliminar en funcién de las plazas en esta
nave, tenemos una cantidad de:

792 plazas x 250 m®. h/ plaza = 198.000 m?. h.

Al igual que las anteriores instalaciones, la masa de aire que se movera sera de
13.000 m® de aire a la hora; por lo que los ventiladores a instalar en esta nave seran:

198.000 m3. h

13.000m3.n ~ >23

Se dispondrén en este instalacion 15 ventiladores.
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Para desalojar aire, seguiremos usando las ventanas de 1,18 x 0,43 metros y cuyo
flujo es de 5.000 m?3 : h, sera de:
198.000 m3.h

5000m3.h o0

La instalacion de las ventanas sera en las paredes en longitud, 20 en cada pared, es
decir, en total pondremos 40 ventanas.

5.2.2.4. Nave de partos.

La nave de partos, necesita unas especificaciones concretas a la hora de ventilar el
ambiente, ya que los lechones recién nacidos son muy sensibles a los cambios
bruscos de temperatura y mas auln, son propensos a padecer enfermedades
contagiosas, por lo que los aires viciados son muy peligrosos en este aspecto,
respecto de la salubridad de la granja como de la economia de la misma.

La nave de partos disefiada para esta explotacion, dispondra de:

e 2 salas de 72 plazas/ sala.
e 4 salas de 144 plazas/ sala.

Aqui no se puede calcular la ventilacion en funcién del namero total de plazas, puesto
gque estaran distribuidos los animales en 6 salas distintas; asi que se tendran que
calcular en funcion de cada una de las salas.

Lo que si que tendrdn en comun todas las salas, sera el flujo de aire que se eliminarg,
en el caso de la nave de partos sera de 540 m3. h/ plaza.

5.2.2.4.1. Ventilacion para una de las salas grandes.

En cada sala grande, tenemos una cantidad de 144 plazas y una masa de aire de 540
m?3. h/ plaza; por lo tanto el flujo de aire a eliminar en una sala sera de:

144 plazas x 540 m®. h/ plaza = 77.760 m?, h.

Como el aire total a la hora es de 13.000 m3. h, el nimero de ventiladores que se
pondran en cada sala de las grandes seran:

77.760 m3.h

13.000m3.n 08

Se tendran que disponer 6 ventiladores por cada sala grande.

Para calculas las ventanas, que también seran de 1,18 x 0,43 metros, tendremos un
flujo de 5.000 m2 . h; por lo que el nimero de ventanas sera de:

77.760 m3 . h

5.000m3.h 02
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A lo largo de la pared, habra que instalar 16 ventanas habra que instalar en cada sala
grande.

5.2.2.4.2. Ventilacion para una de las salas pequefas.

Al igual que para las salas grandes, la masa a desplazar serda de 540 m3. h/ plaza;
teniendo en cada sala pequefa 72 plazas, la masa total de aire expulsada por sala
pequefia sera de:

72 plazas x 540 m3. h/ plaza = 38.880 m®. h.

Al igual que en toda la explotacion, la masa total expulsada a la hora serd de 13.000
m?3. h, por lo que el nimero de ventiladores totales para desalojar esta cantidad de aire
sera:

38.880 m3.h

3.000m3.n 2%

En cada sala pequefia, se tendran que instalar 3 ventiladores para un ambiente 6ptimo
y evitar el aire viciado.

Para calculas las ventanas, que también seran de 1,18 x 0,43 metros, tendremos un
flujo de 5.000 m® . h; por lo que el niimero de ventanas sera de:

38.880 m3.h

5000m3.n 70

En las salas pequefias, se pondran a lo largo de las paredes 8 ventanas, con ello para
tener una ventilacion eficiente sera suficiente.

5.2.2.4.3. Ventilacion total de la nave.

Tabla n°1. Nimero de ventiladores totales en la nave de partos.

N° DE SALAS VENTILADORES/ SALA | TOTAL

4 salas grandes 6 24

2 salas pequefas | 3 6
TOTAL 30

Tabla n°2. Niumero de ventanas totales en la nave de partos.

N° DE SALAS VENTANAS/ SALA | TOTAL

4 salas grandes | 16 64

2 salas pequefias | 8 16
TOTAL 80

Esta nave contara con 30 ventiladores y 80 ventanas en total.

5.2.2.5. Nave de recria.
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La nave de recria es la nave en la cual llegaran los animales que servirdn para la
reposicion dentro de la explotacion, por lo tanto, se estudiardn en conjunto las
necesidades de ventilacion de la nave.

Aqui, al igual que en el destete, no existe una necesidad global por plaza en las
estancias, sino aqui la masa desplazada, se medira en funcion de los kilogramos que
haya en la nave.

Las necesidades de ventilacién en una nave de recria seran de 1 m?® de aire por cada
kilogramo de carne que haya.

Normalmente, en la recria, los animales entrardn con un peso medio de 110
kilogramos y la nave esta disefiada para albergar a 450 animales; asi que lo primero
sera calcular la cantidad de kilogramos que habra en nuestra nave:

480 plazas x 110 kg/ plaza = 52.800 kg habra en la nave.

Ahora, en funcién de la masa de aire necesaria para cada kg, se consigue saber la
masa de aire a la hora:

52.800 kg x 1 m® . h/ kg = 52.800 m? . h.

Dividiendo este flujo, entre el flujo estandar que se ha utilizado para toda la explotacion
obtendremos el nimero de ventiladores; que seran:

52.800 m3.h

13.000m3.n 00

Se dispondran 4 ventiladores a lo largo de la nave.

Para calculas las ventanas, que también seran de 1,18 x 0,43 metros, tendremos un
flujo de 5.000 m® . h; por lo que el niimero de ventanas sera de:

52.800 m3.h

5.000m3.h 1000

10 ventanas dispuestas a lo largo de toda la nave habra que poner.
5.3. Trabajos de la fontaneria.

Las necesidades hidricas de la explotacion, seran cubiertas gracias al pozo que, por
bombeo trasladara el agua hasta un depésito de 35.000 litros establecido para tal fin y
de este, entrara en los compartimentos por gravedad a través de un ramal principal,
compuesto por una tuberia de 63 milimetros, desde esta tuberia saldran varios
ramales, formados por tuberias de 40 milimetros, uno para cada establecimiento de la
granja y asi poder distribuir el agua por todos los bebederos y por las tomas de agua
de los pasillos de servicio para las labores de limpieza o similares.

Este agua, antes de que llegue a ningun animal, debe pasar por un dosificador
instalado para clorar y aplicar el medicamento al agua, ademas de colocar a la entrada
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de las naves una llave de paso, una valvula anti-retorno y un contador, encargado de
controlar el consumo de agua.

Cuando el agua que debe estudiarse, es la de las oficinas y los vestuarios, la
acometida general desde el depdsito sera de 63 mm y la salida a los aseos de 40 mm,
existiendo una llave de paso, dando paso al agua al interior. En los aseos de este
edificio habrd agua fria y caliente tanto en duchas como en lavabos debido a la
instalacion de un calentador termo eléctrico con una capacidad maxima de 50 litros,
ubicado en el almacén.

Las tuberias interiores seran de polietileno reticulado y cada aparato sanitario tendra
una llave de paso para agua fria y caliente.

5.3.1. Captacioén de agua.

Como se ha dicho anteriormente, el agua para abastecer la explotacion, proviene de
un pozo existente en la parcela; este cuenta con un caudal adecuado para poder cubrir
las necesidades hidricas de la granja, ademas de tener una calidad de agua apta para
el uso en la explotacion y el consumo por los propios animales; como queda reflejado
en el Anejo 2, de condicionantes, en referencia a las calidades del agua del pozo.

El interior del pozo esté revestido por rulos de hormigdén prefabricado, para facilitar su
manejo y evitar el colapso de alguna de las paredes, que taparia por completo el pozo.
La captacion de agua esta a una profundidad de 2 metros.

La parte superior del pozo sera rodeada por una losa perforada de hormigdn,
empotrada en el terreno y que cuenta con unas dimensiones de 1,2 mde largoy 1,2 m
de ancho y 0,4 m de alto, con la funcién de asentar el terreno circundante a la apertura
del pozo; ademas de servir como anclaje de la plancha de hierro cuadrada, que cubrira
la boca del pozo, con el fin de mantenerlo cerrado.

Esta plancha serd de 0,95 x 0,95 y 10 cm de espesor y para poder abrirla se abatira
girando uno de sus extremos sobre unas bisagras.

5.3.2. Célculo del diametro de la tuberia de la bomba del depdsito.

Para calcular el didmetro de la tuberia que va a abastecer la explotacién, desde el
pozo hasta el depdsito, primero, es necesario conocer el caudal diario necesario que la
granja va a reclamar, obtenido de las necesidades hidricas que van a tener los
animales y la altura a la que estardn los bebederos, considerando el caso mas
desfavorable en el que se dé el caso de que se utilicen todos los bebederos de forma
simultanea.

Para ello, se utilizaran las siguientes tablas que ofrecen los datos de las necesidades
hidricas en funcion de la situacion de cada animal.

Tabla n°1. Necesidades de flujo de agua de los bebederos en funcién de la fase de
produccion (l/dia).

Marcos Garcia Barranco.
Grado en Ingenieria Agraria y Energética.
Universidad de Valladolid - EIFAB Soria.

37



PROYECTO DE EJECUCION DE EXPLOTACION PORCINA DE 1.500 MADRES DE CRIA CON
SISTEMAS DE CLIMATIZACION BASADOS EN ENERGIAS RENOVABLES EN EL TERMINO DE
VELAMAZAN (SORIA).

Anejo 6. Ingenieria de las obras.

Estado fisiologico I/min

Lechdn en lactacion 0,30

Cerdo de destete de 7-25 kg 1,00

Cerdo de destete de 25-50 kg 1,40

Cerdo de destete de 50-110kg | 1,70

Cerdas gestantes 2,00

Cerdas en lactacion 2,00

En el caso que nos ocupa este proyecto, se tendrd que tener en cuenta que no
solamente se dispone de un tipo de animal, sino que vamos a tener cerdas gestantes,
en lactacion, lechones en lactacion y cerdos en destete de 7 a 25 kg, por lo que
nuestras necesidades hidricas, aplicando una relacion entre todos los elementos
optaremaos por escoger los 2 I/min.

Tabla n°2. Necesidades de flujo de agua de cada animal en funcién de la fase de
produccion (l/dia).

Agua por animal Renovacion | Gestantes | Lactantes | Verracos

Litros/dia 10-15 15-20 20-35 15-20

Un valor medio de los dos que se plasman en la tabla, seria 27,5 litros; multiplicado
por las 1.500 cerdas que queremos imponer, serian 41.250 litros de agua.

Es también primordial la altura a la cual se van a colocar los bebederos, para que al
animal le resulte lo mas facil posible el beber agua.

Tabla n°3. Altura recomendada para los bebederos en funcién del peso.

Peso (kg) | Altura
(cm)

<55 10-13

5,5-15 13-30

15-35 30-46

35-45 46 -61

45 -110 61-76

> 110 76 -91

A efectos de la eleccion de los bebederos, los mas eficientes son los bebederos de
cazoleta.

El disefio de la cazoleta para bebedero de cerdos, tanto cerdas grandes como para los
lechones pequefios, facilita el acceso del animal a la hora de beber y reduce el
desperdicio del agua, minimizando asi el volumen de purin producido por los animales.

El dnico elemento que va a variar entre una nave y otra, sera la altura a la que se
dispongan, puesto que dependiendo de los animales que alberguen en cada nave,
tendremos distintas alturas. Se establecera que:
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e Para las cerdas la altura sera de: 13 centimetros.

e Para los lechones que estan en partos, la altura sera de: 8 centimetros.

e Para los animales que estén en la nave de recria, la altura sera de: 20
centimetros.

Como se puede apreciar, las alturas son incluso mas bajas que las descritas en la
Tabla n°3, esto es porque asi contribuimos a una mayor facilidad para que beban los
animales. Estas alturas son siempre, medidas desde el suelo hasta el punto mas bajo
del bebedero.

Sabiendo la altura y el tipo de bebedero, se calcularan la cantidad de bebederos que
hay por nave.

e Nave de destete: 6.160 plazas/18 animales/cazoleta = 342.2 (343 cazoletas).

e Nave de gestacion confirmada: 1 cazoleta/animal x 792 plazas = 792 cazoletas.

e Nave de gestacion cubricién- control: 1 cazoleta/animal x 762 plazas = 762
cazoletas.

e Nave de partos: 1 cazoleta/animal x 360 plazas = 360 cazoletas.

e Nave de recria: 480 plazas/18 animales/cazoleta = 26,67 (27 cazoletas).

Cuando se han determinado estos datos, calculamos el caudal necesario y el diAmetro
de la tuberia:

Qnecesario = 2 I/min x 1 min/60s = 0,033 I/s

Se tendran en cuenta los bebederos necesarios para cada nave a la hora de calcular
el caudal, para ello, tomaremos como referencia la nave que mas bebederos tenga,
gue en este caso es la nave de gestacién confirmada, nave donde irdn a parar las
cerdas que estén gestando y por lo tanto, necesitan un bebedero por plaza, ya que se
encontraran en jaulas individuales. En el caso de este proyecto tenemos que seran un
total de 792 bebederos, por lo que en base a ese niamero calcularemos la tuberia,
aunqgue para las demdas naves no sea imprescindible tener ese caudal, salvo en caso
de averia, lo cual sera solucionado rapida y eficazmente.

Como contamos con 792 bebederos por nave; Q = 0,033 I/s x 792 bebederos/nave =
26,14 I/s x 5 naves = 130,68 I/s.

Qoficina: 2001/ 12h. = 16,6 I/h

16,6 1 1h 1min

Qoficina = h comin X 60s =0,00461 I/s

Qo = 130,68 + 0,00461 = 130,68461 I/s
Qtota = 0,131 m¥/s

Q =V x S; donde

V=1m/s
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S =1/4x ¢?

Q =0,4079 m o0 407,9 mm a favor de seguridad y teniendo en cuenta los diametros de
tuberias del mercado, pondremos una tuberia de 400 milimetros.

5.3.3. Tuberia de depdsito a la nave.

El agua llegara a las naves sin necesidad de utilizar una bomba, sino por la propia
gravedad, al estar el depésito lo suficientemente elevado.

Como ha quedado claro anteriormente, el depésito proporcionara el suministro a toda
la granja gracias a un ramal principal, del que partirdn canales secundarios para cada
una de las instalaciones y para culminar el proceso, estos ramales secundarios
estaran conectados con los bebederos que abastecen las corralinas y los pasillos para
las labores de limpieza u otros usos.

5.3.4. Calculos de los diametros de las tuberias a utilizar.

Se calcularan los diametros de las tuberias que suministraran el agua a la explotacion,
por lo que tendremos la siguiente clasificacion:

5.3.4.1. Nave de destete.

Como contamos con 343 bebederos en esta nave; Q = 0,033 I/s x 343 bebederos/nave
=11,32/s.

Quotar = 0,012 m¥/s
Q =V x S; donde
V=1m/s

S =1/4x ¢?

Q =0,1236 m o0 123,6 mm a favor de seguridad y teniendo en cuenta los diametros de
tuberias del mercado, pondremos una tuberia de 100 milimetros.

5.3.4.2. Nave de partos.

Los bebederos con los que cuentas las cerdas parturientas, debido a que existen estas
plazas y cada cerda debe de tener un bebedero particular sera de 360; por lo tanto, Q
= 0,033 I/s x 360 bebederos/nave = 11,88 I/s.

Quota = 0,012 m3/s

Q =V X S; donde

V=1m/s

S =1/4x ¢?
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Q =0,1236 m 0 123,6 mm a favor de seguridad y teniendo en cuenta los diametros de
tuberias del mercado, pondremos una tuberia de 100 milimetros.

5.3.4.3. Nave de gestacion confirmada.

Cuando se ha realizado el calculo para la tuberia principal, la navecon mas bebederos
disponibles es ésta, con un total de 792 cazoletas, por lo tanto; Q = 0,033 I/s x 792
bebederos/nave = 26,14 I/s.

Qtotar = 0,026 M3/s
Q =V x S; donde
V=1m/s

S =1/ 4x @?

Q =0,1824 m 0 182,4 mm a favor de seguridad y teniendo en cuenta los diametros de
tuberias del mercado, pondremos una tuberia de 200 milimetros.

5.3.4.4. Nave de gestacion cubricion- control.

La nave de cubricion- control dispondra de un total de 762 cazoletas; Q = 0,033 I/s x
762 bebederos/nave = 25,15 I/s.

Qtotar = 0,025 m?/s
Q =V x S; donde
V=1m/s

S =1/4x ¢?

Q =0,1789 m o0 178,9 mm a favor de seguridad y teniendo en cuenta los didmetros de
tuberias del mercado, pondremos una tuberia de 200 milimetros.

5.3.4.5. Nave de recria

La nave de recria, al ser la mas pequefa y no tener un bebedero por plaza sino que
dispondra de bebederos segin un grupo de animales, tendr4d una cantidad de
bebederos reducido, que es de 27, por lo tanto su tuberia serd disefiada de la
siguiente forma; Q = 0,033 I/s x 27 bebederos/nave = 0,891 I/s.

Qtotal = 8,9.10'4 md/s

Q =V X S; donde

V=1mls

S =1/4x ¢?
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Q =0,0334 m o 33,4 mm a favor de seguridad y teniendo en cuenta los didmetros de
tuberias del mercado, pondremos una tuberia de 50 milimetros.

5.3.5. Necesidades hidricas de la explotacion.

Se determinara de forma aproximada cual ser& la capacidad del depésito que vamos a
instalar, puesto que luego la oferta que exista en el mercado puede variar el volumen
final.

Las necesidades de la explotacion, seran las siguientes:

e Consumo de agua en la oficina sera de unos 200 l/dia.

e El consumo de agua en los animales, ira en funcion de caracteres como son el
estado fisiolégico del animal o la estacion del afio. Consideraremos una media
de, entre cerdas y lechones de 12,62 litros, multiplicado por las 1.500 cerdas
de las que disponemos, hara un total de 18.930 litros.

e Consumo de agua destinado a la limpieza, que sera de 2 I/m? de la superficie a
limpiar.

5.3.6. Capacidad del depésito.

En caso de que consideremos los 12,62 litros promedio anteriormente calculados,
multiplicado por las 1.500 cerdas que va a tener la explotacidén, se contabilizaria un
gasto en los animales de 18.930 litros, mas los 200 calculados para las oficinas seria
un consumo diario de 19.130 litros.

El depésito utilizado, no tiene que ser de la cantidad exacta estimada para un dia, sino
gue debe tener en cuenta una cantidad bastante mayor, para no tener problemas de
suministro en caso de que cualquier contratiempo surja en la explotacién. Ademas,
también es aconsejable que el agua extraida del pozo, no sea inmediatamente
después consumida por los animales, es mejor que esté algun dia en reposo dentro
del depésito.

Con lo cual, el depésito mejor preparado para este cometido sera el de 35.000 litros de
capacidad que podra suministrar el volumen de agua necesaria para el correcto
funcionamiento de la explotacién.

El control del nivel de agua dentro del depésito se realiza a través de un interruptor
eléctrico de flotador, que se colocara estratégicamente dentro del depdsito, este
arrancara automaticamente el motor de la bomba en cualquier momento en el cual, el
nivel del agua del depdésito, disminuya por debajo de un limite determinado. Esta
bomba sera conectada automaticamente cuando el depdsito vuelva a alcanzar el nivel
Optimo de llenado.

El material que normalmente se usa para este tipo de depdésitos, es el poliéster
reforzado con fibra de vidrio, con el propésito de que el agua almacenada tenga unas
adecuadas condiciones de salubridad, puesto que este aislante no trasmite ni olores ni
sabores al agua incluso estando expuesto al sol.
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El depdsito tendra unas dimensiones de 3 metros de didmetro, por 4,50 metros de
altura con una capacidad real de almacenamiento de 38,17 m3 ira colocado sobre una
estructura metalica que ira anclada al suelo gracias a unas cinchas y silgas de hierro,
gue se enganchan directamente en el depdésito, ademas de estar apoyado sobre una
estructura de hormigén para garantizarle una mayor estabilidad.

5.4. Instalacion para la proteccion contra incendios.
5.4.1. Elementos de la instalacion.

Segun los establecido en el Real Decreto 1942/1993 del 5 de noviembre, asi como en
el Anejo 9 acerca del estudio basico de prevencion de incendios, se precisan todos los
elementos necesarios que se requieren en las naves para prevenir y en caso de que
sea necesario, extinguir el fuego.

Referido a los elementos de extinciéon de los incendios, la norma aclara que, salvo en
las viviendas unifamiliares, se deben disponer extintores en un namero, que sea
suficiente para que el recorrido, referido a una planta, desde cualquier origen de
evacuacion hasta un extintor, no sea superior a los 15 metros.

Por lo tanto, en cada nave habra que poner los siguientes extintores:

e Nave de destete: 12 extintores.

¢ Nave de partos: 18 extintores.

¢ Nave de gestacion confirmada: 16 extintores.

¢ Nave de gestacion cubricion- control:16 extintores.
e Nave de recria: 8 extintores.

Ademads, habra que incluir 1 mas para las oficinas y vestuarios.
Esto, hace un total de 71 extintores.

Segun el CTE - DB - Seguridad en caso de incendio, se deberan colocar extintores
portatiles de eficacia 21A-113B, de polvo ABC de 6 kg. Siempre que sea posible, su
colocacion sera de forma que, el extremo superior del extintor quede a una altura
sobre el suelo de 1,70 metros, con la intencién de aumentar su visibilidad.

5.4.2. Mantenimiento y revision de los extintores.
5.4.2.1. Trimestral.

Esta revisibn de mantenimiento puede ser realizada por personal interno de la
explotacion. Se encargara de revisar y comprobar los siguiente requisitos:

e Comprobar el buen estado de la accesibilidad, sefializacion y buen estado de
conservacion.
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e Inspeccion ocular de seguros, precintos, inscripciones y demas elementos de
seguridad de los extintores; ademas de inspeccionar el estado externo de las
partes mecanicas.

e Comprobar que el peso y la presion son las adecuadas, de lo contrario, el
extintor estara en mal estado y habra que sustituirlo.

5.4.2.2. Anual.

En esta revision, ya es necesaria la disponibilidad de personal autorizado para tal fin;
las comprobaciones que realizara seran:

e Comprobar, como en la inspeccién anterior, el peso y la presion de los
extintores.

e Comprobar de manera presencial, el estado de la manguera, boquilla o lanza,
las valvulas y las partes mecanicas.

e Inspeccion ocular de seguros, precintos, inscripciones y demas elementos de
seguridad de los extintores.

5.4.2.3. Cada cinco afios.

Es necesario también, que esta revision la haga personal especifico y autorizado para
tal fin, porque principalmente se encargara de verificar que el timbrado que tienen los
extintores, estan de acuerdo con la ley ITC- MIE- AP5.

5.5. Saneamiento de las instalaciones.

Las instalaciones de la explotacion, dispondran de un sistema de saneamiento para
poder conducir todos los purines producidos por los animales, ademas de los restos
producidos por la limpieza de las instalaciones, hasta la balsa de purines.

Los purines son la mezcla de los excrementos liquidos y los excrementos sélidos de
los cerdos, ademas de las aguas residuales y los restos de comida. Tradicionalmente,
estos purines son utilizados en terrenos agricolas como abono, aunque se esta
demostrando que una sobrecarga de purines en el terreno produce problemas
medioambientales, pues aungue la materia seca del purin es baja, puede llegar a ser
bastante contaminante, por ello son necesarias muchas hectareas vinculadas a la
explotacion, para su aplicacién, como queda reflejado en el Anejo 2, referido a los
condicionantes de la explotacion.

Dichos purines se han de almacenar en balsa dispuesta para tal efecto durante 120
dias antes de poder aplicarlos en las parcelas de labor con las que hay acuerdo para
tal fin.

5.5.1. Manejo de los purines desde los establecimientos de los cerdos hasta la
balsa.

Para poder llevar a cabo este desplazamiento primordial en la explotacion, habra que
disponer de los siguientes elementos estructurales.
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e Canal de purines: Es un elemento constructivo, con la funcién de recoger todo
el purin generado por los animales. Tendra una anchura exterior de
aproximadamente 1,90metros y una altura de 0,5 metros, con pendiente de
1%. Este desemboca en la arqueta de registro, donde se encuentra la tuberia
de purin que comunica este con la balsa.

Gracias a la pendiente, el canal se va a descongestionar por accion
gravitatoria, abriendo las valvulas que cierran el canal, para que la mezcla
escurra hacia la balsa.

e Rejilla: Elementos imprescindibles que recubren el canal, de hormigén armado
para que aguanten el peso de los animales. En funcion de lo establecido en la
normativa (Real Decreto 1135/2002), tendremos distintas dimensiones en
funcién de la nave y de los animales. Las rejillas utilizadas en este proyecto
seran las siguientes:
2x0,5m.
2,2x0,5m.
1,5x0,55 m.
1,5x0,6 m.
1,5x 0,65 m.

1,8 x0,5.

e Arquetas: Las arquetas seran de 0,80 x 0,80 x 0,70 metros, de ladrillo y con
una solera de hormigoén y una tapa de hormigén prefabricado.

e Tuberia exterior: De las arquetas, saldran unas tuberias por donde el purin
serd conducido hasta la balsa. Esta tuberia tendrd un didmetro de 20
centimetros de diametro y el material utilizado sera el PVC.

5.5.2. Produccién de purin y dimensionamiento de la balsa.

La construccion de la balsa y el tratamiento de los purines son dos elementos muy
importantes a la hora de poner en marcha una explotacion. Como queda reflejado en
Real Decreto 4/2018 del 22 de febrero, los célculos para la balsa de purines deben
realizarse para una minima produccion de 120 dias, en funcion de este dato podremos
obtener los m® de purin anual que se podran producir en nuestra explotacion.

Los purines que produce una cerda con sus lechones hasta el destete (lechones de 0
a 6 kg) es de 5,10 m®afio, por lo que multiplicado por las 1.500 cabezas de la
explotacion sale una cantidad de 7.650 m® de purines al afio, por lo que su capacidad
de almacenamiento para tres mese debe ser de:

7.650 m?¥/ 12 meses = 637,5 m3/mes.
637,5 m3/mes x 3 meses =1.912,5 m3.
Las dimensiones de la balsa deben de tener la capacidad para almacenar 1.912,5 m3.

Por ello, las dimensiones mas normales seran:

DIMENSION | LONGITUD |
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Largo 22 m.
Ancho 22 m.
Profundidad 4 m.
Volumen total de la balsa | 1.936 m?.

e Autonomia minima de la balsa: 1.912,5 m?.
e Capacidad de la balsa: 1.936 m?

Aunqgue estas deberian ser las dimensiones establecidas para la balsa de purines, se
hara mas grande, con la intenciéon de poder almacenar el purin hasta la época en la
gue es mejor aplicar el purin a las tierras de labor; por ello, se hara con una capacidad
de 8.000 m® o lo que es lo mismo, 8.000.000 litros y cuyas dimensiones seran:

DIMENSION LONGITUD
Largo 45 m.
Ancho 45 m.
Profundidad 4 m.
Volumen total de la balsa | 8.000 m?.

Segun los valores establecidos, el contenido en nitrégeno (kg/plaza/afio) para las
cerdas con lechones hasta el destete (lechones de 0 a 6 kg) es de 15, para los 1.500
animales que tendremos, serd un total de 22.500 kg/afio. Teniendo en cuenta que
normalmente se utilizan 170 kg de N/hectarea, las hectareas de las que tendremos
gue disponer seran:

22.500 kg/afio / 170 kg N/Ha = 132,35 hectareas necesitaremos.
La composiciéon de las deyecciones de las cerdas quedaria divida en:

e 78% de H;O.

e 20% de materia seca.

e 20% de Nitrogeno.

e 0,45% de 6xido de fosforo.

e 0,42% de Oxido de potasio.

¢ 0,38% de calcio y magnesio (conjuntamente).

e A parte de estos materiales (considerados como principales) tenemos otros en
menores cantidades como son el cobre, el zinc, manganeso o el cadmio. El
cobre y el zinc son los que, dentro de las pequefias cantidades con las que
solemos tratar, tienen mas importancia pues pueden ser tdxicos incluso para
los animales.

5.6. Instalacion eléctrica.

Para el célculo de la instalacion eléctrica, se ha usado el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension, aprobado por el Real Decreto 842/2002 del 2 de agosto, ademas de
las Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC BT), de las Instalaciones eléctricas
de Baja Tension.
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La potencia que necesita la granja sera de 90-100 KW, por lo que va a producir un
tension de red de 230/400 V.

A continuacion, dependiendo de la hora del dia, se necesitaran distintas iluminaciones,
ya que los animales varian los rendimientos en funcion de la hora y la luz.

5.6.1. Necesidades de iluminacion.

Como es sabido, no todas las fases productivas de la explotacion van a necesitar las
mismas cantidades de luz, por ello habrd que hacer un estudio diferente para cada
etapa productiva.

- Partos.

El manejo tiene gran influencia en el rendimiento de las cerdas. Las condiciones
luminicas son uno de los aspectos mas importantes, puesto que una iluminacién
eficiente puede aumentar los rendimientos.

- Nave de gestacidn cubricién- control.

La iluminacion en esta zona, desempefia un papel principal en la estimulacion de la
fertilidad de las cerdas, debido a que una estimulacion luminosa eficiente, puede
reducir el intervalo entre el destete y la cubricion.

- Nave de gestacion confirmada.

Una buena iluminacion permitird a las cerdas reconocer el entorno en el cual estan, lo
gue les facilitara encontrar elementos como son el agua o el alimento. Una buena
iluminacion también se refiere a que sean capaces de reconocer a las otras cerdas y
gue no estén nerviosas por la presencia de otros animales, esta tranquilidad supondra
una mejora en la fase de produccién. Esto conducir4 a unos mejores rendimientos en
la nave de maternidad.

- Nave de destete.

Proporcionando en esta fase las condiciones luminicas adecuadas, los lechones
tendran la capacidad de explorar su entorno y acceder mejor al agua y al alimento,
esto sobretodo es importante en la primera fase de crecimiento, puesto que se
separara a la madre de los lechones y estos tendran que aprender por sus propios
medios.

- Nave de recria.

La estimulacion de las cerdas por efectos luminicos, sera importante y beneficiosa
para la maduracién sexual, pero también hay que considerar los aspectos sociales
entre las cerdas que, al igual que en la nave de gestacibn confirmada, les
proporcionara tranquilidad y seguridad.

5.6.1.1. lluminacién de dia.
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La iluminacién durante el dia sera natural, gracias a las ventanas instaladas para tal
efecto, situadas a 1,45 metros del suelo. Las dimensiones de las ventanas variaran en
funcién de la nave a la que se refiera, a saber:

e Nave del destete: La nave de destete, al tener distintas salas, tendra ventanas
al exterior y ventanas al interior. Las que verdaderamente otorgaran la luz
durante el dia, seran las que dan al exterior. Las ventanas exteriores tendran
unas dimensiones diferenciadas, ya que se dispondran de dos tipos de
ventanas, unas mas cuadradas, de 0,89 x 0,81 metros y otras mas achatadas,
de 0,41 x 1,1 metros.

e Partos: Tendran todas la misma dimensién, que sera de 0,9 x 1,9 metros.

e Gestacion confirmada: Las ventanas de esta nave, tendran las mismas
dimensiones que la nave de partos, por lo que seran de 0,9 x 1,9 metros.

e Nave de gestacion cubricion - control: Como las dos anteriores, también tendra
unas dimensiones de 0,9 x 1,9.

e Recria: También dispondra ventanas de 0,9 x 1,9.

Cabe destacar que, salvo la nave de destete, todas van a tener las mismas
caracteristicas. Esto es debido a que, en el destete los animales son jovenes e
inquietos y aparte de necesitar una mayor cuantia de luz, también necesitan unas
cantidades de ventilacion, en este caso natural, mayores.

5.6.1.2. lluminacién por la noche.
Durante la noche, se dispondran de unos fluorescentes de 58W a lo largo de la nave.

Como altura de trabajo se consideraran 0,85 metros y un mantenimiento y una
limpieza normales.

ESTUDIO DE LAS NECESIDADES DE ILUMINACION

1). Determinar el flujo luminoso necesario.

Em.S
LR, fm

FLUJO LUMINOSO (Ft) =
Donde:
Em: Intensidad luminosa adecuada.
S: Superficie del local.
nt . Rendimiento de la luminaria.
nR:: Rendimiento del local.

fm: Factor de mantenimiento.

2). Determinar el nimero de ldmparas (N.).
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. Ft
~ FLNI/L

NL
Donde:
Ft: Flujo luminoso a emitir.
FlI: Flujo luminoso que emite la lampara.

NI: Namero de lamparas por luminaria.

Antes de comenzar a calcular estos elementos, son necesarias algunas aclaraciones a
elegir, pues la instalacion variara bastante en funcion del tipo de luminaria escogida.

lluminacién escogida en funcién de los usos.

La iluminancia para cada caso, no sera la misma, por ello habra que elegir distinta
cantidad en funcién del tipo de establecimiento que se vaya a iluminar.

e Naves: Se considera que va a ser un espacio dedicado a "cuadras, zonas de
forraje, cochiqueras y conejeras” por lo que su iluminancia establecida en la
tabla sera de: 50 lux.

e Vestuarios/bafios: Departamento para que los trabajadores puedan ducharse,
asearse y guardar su ropa, en la tabla establecida, tenemos que la iluminancia
aconsejable para "vestuarios y lavabos" va a ser de: 120 lux.

e Oficina: Este departamento se va a utilizar, con el fin de proporcionar una
estancia para realizar tramites burocraticos, archivar facturas y contratos
relacionados con la explotacién porcina, la tabla reglamentaria nos dice que la
iluminancia de "oficinas en general" va a ser de: 600 lux.

Tipo de distribucién luminosa.

Como la altura de los techos, en cualquiera de los casos que nos ocupan en este
proyecto, no superara los 4 metros, sera una luminaria extensiva.

Factor de mantenimiento.

El factor de mantenimiento se referira a la limpieza que normalmente se le dedique a
ese establecimiento, por ello en funcién de la estancia tendra una limpieza u otra.

Para la eleccién de los mantenimientos utilizados en las diferentes estancias de
nuestra explotacion, se dispone de distintos parametros tabulados y en funcién de la
dependencia que se vaya a estudiar; a saber:

e La naves donde van a estar los animales, la incluiremos como "Locales
sucios", ya que es una granja porcina y siempre va a tener cierta suciedad;
este factor es de f,= 0.6.

e Los vestuarios y bafios, estaran incluidos en el valor de "Locales limpios", ya
gue siempre debe de existir un minimo de salubridad; este factor es de fn= 0.8.
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e Las oficinas, también tendran el valor correspondiente a "Locales limpios",
pues las oficinas estan transitadas por los operarios encargados de su
limpieza,; este factor es de f,= 0.8.

Alturas de las luminarias.

Para la altura de las luminarias, tomaremos como altura de la nave, la altura que hay
desde los pilares, que es de 3,5 metros y desde la luminaria hasta el plano Gtil una
altura de 0,85 metros, medido desde el suelo. Esto serd en conformidad con lo
establecido en la NTE (Normas Tecnolégicas en la Edificacion).

Por lo tanto:
h=3,5-0,85; h=2,65 m. en el caso de las naves.
h=25-0,85=1,65

Determinacion del indice del local.

P a.b
"~ h.(a+b)

Donde:

a: Largo de la nave.

b: Ancho de la nave.

h: Altura de la lampara.

En este apartado, van a influir las caracteristicas de cada una de las distintas naves,
ademas de que las oficinas y los vestuarios van a tener otro valor distinto también.

Determinacion de las refletancias.

Las reflectancias, como otros tantos valores en este tipo de estudios, ya vienen
tabuladas y sus factores son:

SUPERFICIES REFLECTANTES REFLECTANCIAS
Techo de color blanco 0,8
Techo de color claro 0,5
Techo de color medio 0,3
Paredes de color blanco 0,8
Paredes de color medio 0,5
Paredes de color oscuro 0,3
Suelo de color medio 0,3
Suelo de color oscuro 0,1

En el caso de esta explotacion, los valores de las reflectancias seran de:
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SUPERFICIE | TIPO Reflectancias
Techo Claro p:=0,5
Paredes Medio | p.=0,5
Suelo Medio | ps=0,1

En funcion del tipo de nave, se comenzaran a calcular las necesidades para llevar a
cabo estos estudios:

1. Nave de Destete.
Datos:

¢ Nivel de iluminacién: 50 lux.

e Lampara fluorescente de 58 W con un flujo luminoso de de 5.400 Im.
e Factor de mantenimiento: 0,6.

e Altura de las luminarias 2,65 metros.

indice del local:
A) Sala grande:

K = 12 x 14 o4
C265x(12+14) 7

Con el valor de k= 4, se obtiene un rendimiento del local de x = 0,55, el cual se
sustituira en la férmula del flujo luminoso y este dara un valor de:

FLUJO LUMINOSO (Ft) = S0x168 594651
J T 085x055x06 0 o

Por lo tanto, el nimero de luminarias sera de:

29.9465
T 5400x2

2,77

3 luminarias hay que instalar en cada una de las salas grandes de la nave de destete.
Es decir, teniendo en cuenta que hay 10 salas, se instalardn 30 luminarias.

B) Sala pequefia:

6x 14

K=——"————=158
2,65x(6 +14)

Con el valor de k= 4, se obtiene un rendimiento del local de nr = 0,41, el cual se
sustituird en la formula del flujo luminoso y este dara un valor de:
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50 x 84

FLUJO LUMINOSO (Ft) = 085 % 041 x 0.6 = 20.086,1 Im

Por lo tanto, el nmero de luminarias sera de:

L= 20.086,1 189
© 5400x2

2 luminarias hay que instalar en cada una de las salas grandes de la nave de destete.

Es decir, teniendo en cuenta que hay 2 salas, se instalaran 4 luminarias.

Como conclusién final en la nave del destete, podemos decir que se colocaran un total
de 34 luminarias repartidas entre las 12 salas que hay.

2. Nave de partos.
Datos:

e Nivel de iluminacién: 50 lux.

e Lampara fluorescente de 58 W con un flujo luminoso de de 5.400 Im.
e Factor de mantenimiento: 0,6.

e Altura de las luminarias 2,65 metros.

indice del local:

A) Sala grande

B 35,8 x 13,26 B
~ 2,65x (35,8 +13,26)

3,65

Con el valor de k= 4, se obtiene un rendimiento del local de g = 0,62, el cual se
sustituira en la férmula del flujo luminoso y este dara un valor de:

50 x 474,7

FLUJO LUMINOSO (Ft) = 0.85% 0,62 x 0.6 = 75.064,5 Im

Por lo tanto, el nimero de luminarias sera de:

_ 75.064,5 139
5400

En cada sala grande de la nave de partos, se deben poner un total de 14 luminarias.
Teniendo en cuenta que hay 4 salas de este tipo, hacen un total de 56 luminarias.
B) Sala pequefia
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. 12,85x1839
~ 2,65x(12,85x18,39)

2,85

Con el valor de k= 3, se obtiene un rendimiento del local de x = 0,55, el cual se
sustituird en la férmula del flujo luminoso y este dara un valor de:

50 x 236,3

FLUJO LUMINOSO (Ft) = 0.85 % 0.5 x 0.6 =42.121,21lm

Por lo tanto, el nimero de luminarias sera de:

421212 ;
5400

En cada sala grande de la nave de partos, se deben poner un total de 8 luminarias.
Teniendo en cuenta que hay 2 salas de este tipo, hacen un total de 16 luminarias.
Como conclusion final, obtenemos un total de 72 luminarias en la nave de partos.

A parte de este numero de lamparas, se dispondran bombillas, una por nido para la
calefaccion de los lechones, es decir, teniendo en cuenta que los nidos existentes en
esta nave es de 360 y poniendo una bombilla de 100W por nido, se contaran usa
sobre potencia de 36.000 W para la calefaccion de los lechones.

3. Nave de Gestaciéon confirmada.

Datos:

e Nivel de iluminacién: 50 lux.

e Lampara fluorescente de 58 W con un flujo luminoso de de 5.400 Im.
e Factor de mantenimiento: 0,6.

e Altura de las luminarias 2,65 metros.

indice del local:

_ 7746x254
 2,65x(77,46 +25,4)

7,21

Con el valor de k= 4, se obtiene un rendimiento del local de g = 0,62, el cual se
sustituira en la férmula del flujo luminoso y este dara un valor de:

FLUJO LUMINOSO (Ft) = 20x1.967,48 _ 311.113,22 1
J T 085x062x06 o oesdm

Por lo tanto, el nimero de luminarias sera de:
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_311.11322 _
5400 @ TV

58 luminarias hay que instalar en la nave de gestacién confirmada.

4. Nave de Gestacion cubricién- control.
Datos:

e Nivel de iluminacién: 50 lux.

e Lampara fluorescente de 58 W con un flujo luminoso de de 5.400 Im.
e Factor de mantenimiento: 0,6.

e Altura de las luminarias 2,65 metros.

indice del local:

B 86,65 x 20,6 B
2,65 x(86,65 + 20,6)

6,28

Con el valor de k= 4, se obtiene un rendimiento del local de x = 0,62, el cual se
sustituira en la férmula del flujo luminoso y este dara un valor de:

FLUJO LUMINOSO (Ft) = — X 178499 o 256481
J T 085x0,62x06 ooedvEeIm

Por lo tanto, el nimero de luminarias sera de:

282.256,48 523
5400 @ 7

52 luminarias hay que instalar en la nave de gestacién cubricién- control.
5. Nave de Recria.
Datos:

e Nivel de iluminacién: 50 lux.

e Lampara fluorescente de 58 W con un flujo luminoso de de 5.400 Im.
e Factor de mantenimiento: 0,6.

e Altura de las luminarias 2,65 metros.

indice del local:

_ 454x104
 2,65x(45,4+10,4)

3,19
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Con el valor de k= 4, se obtiene un rendimiento del local de g = 0,57, el cual se
sustituird en la férmula del flujo luminoso y este daré un valor de:

FLUJO LUMINOSO (Ft) = —2X 47216 _ a1 210871
J T 085x057x06 ool

Por lo tanto, el nimero de luminarias sera de:

81.210,87 _ 1503
5400 @

16 luminarias hay que instalar en la nave de recria.

En segundo lugar, se calcularan las necesidades para las oficinas y para los
vestuarios.

1. Oficinas.
Datos:

e Nivel de iluminacién: 600 lux.

e Lampara fluorescente de 50 W con un flujo luminoso de de 5.400 Im.
e Factor de mantenimiento: 0,8.

e Altura de las luminarias 1,65 metros.

indice del local.
2. Vestuarios.

Como los vestuarios no son demasiado grandes y su nivel de iluminacion es de 120
lux, se podran cubrir sus necesidades con una lampara de 60 W.

Por ultimo tendréa lugar el calculo del alumbrado de emergencia, algo que también es
imprescindible en nuestra instalacién.

Para ello, son usadas lamparas de 140 Im encima de las puertas, cuadros de
emergencia, pasillos y demas elementos que sea obligatorios marcar con este
elemento, propio de la seguridad de la instalacion; cada lampara sera de 20W.

Una vez se ha obtenido este dato de las iluminaciones de emergencia, se podran
calcular las necesidades totales de nuestra instalacion, que se muestra a continuacién
en una tabla con las relaciones de las lamparas y el local que se esta tratando:

LOCAL AREA LAMPARAS POR SALA
Nave de destete Sala 34 lamparas de 1
fluorescente por lampara
de 58 W
Alumbrado exterior 2 focos exteriores de
500W
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Luces de emergencia

Lamparas de 20W encima
de las puertas, cuadros de
emergencia pasillos...

Nave de partos

Sala

72 lamparas de 1
fluorescente por lampara
de 58W
360 bombillas de 100 W
para la calefaccion de los
lechones

Alumbrado exterior

2 focos exteriores de
500W

Luces de emergencia

Lamparas de 20W encima
de las puertas, cuadros de
emergencia pasillos...

Nave de gestacion | Sala 58 lamparas de un
confirmada fluorescente cada una de
58 W
Alumbrado exterior 2 focos exteriores de
500W
Luces de emergencia Lamparas de 20W encima
de las puertas, cuadros de
emergencia pasillos...
Nave de gestacion | Sala 52 lamparas de 1

cubriciéon- control

fluorescente por lampara
de 58W

Alumbrado exterior

2 focos exteriores de
500W

Luces de emergencia

Lamparas de 20W encima
de las puertas, cuadros de
emergencia pasillos...

Nave de recria

Sala

16 lamparas de 1
fluorescente por lampara
de 58W

Alumbrado exterior

2 focos exteriores de
500W

Luces de emergencia

Lamparas de 20W encima
de las puertas, cuadros de
emergencia pasillos...

Caseta colindante

Oficina 1 fluorescente de 50 W
Aseos 1 lampara de 60 W
Almacén 1 fluorescente de 50 W

Alumbrado exterior

1 foco exterior de 500 W

Luces de emergencia

Lamparas de 20W encima
de las puertas, cuadros de
emergencia pasillos...

TOTAL 24.616 W

LOCAL NUMERO DE | POTENCIA | TOTAL
VENTILADORES

Destete 22 800 W 17.600 W
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Partos 30 800 W 24.000 W
Gestacion 16 800 W 12.800 W
confirmada

Gestacion cubricion | 16 800 W 12.800 W
- control

Recria 4 800 W 3.200 W
TOTAL 70.400 W

Como se puede apreciar, las necesidades de la granja son de entre 90 y 100 KW, por
ello en base a estos resultados se procedera al célculo de la instalacion.

5.6.2. Descripcion de la instalacion.

Para comenzar, se hara un analisis del grupo electrégeno que se va a utilizar; por ello
sus caracteristicas son las siguientes:

e Funcionamiento trifasico: 220/380 V.

e Potencia: 100 kW.

e Lo comprende un alternador de 50 Hz.
e Motor diesel: 1.500 rpm.

Este motor, es muy importante en toda la instalacion, debido principalmente a que sin
él, seria imposible hacerlo funcionar; por ello, también vamos a definir las
caracteristicas del mencionado motor:

e Tiene una refrigeracién central mediante agua.

¢ Dispone de un silenciador, para que no sea excesivamente molesto.

e Cuadros eléctricos y conmutador, con contadores manuales de 40 A y con
interruptores automaticos de 32 A.

Este motor, serd instalado en la fachada, protegido por una jaula de malla metalica y
puerta cubierta de chapa, para evitar posibles dafios o sabotajes.

5.6.3. Instalacion interior.

La instalacién eléctrica interior se vera reflejada en el Plano 23, referente al esquema
unifilar.

- Cuadros generales de mando y proteccion:

El cuadro general también sera un elemento muy importante, debido principalmente a
que aqui irdan los elementos de proteccion, que salvardn el sistema de las
sobreintensidades o cortocircuitos que puedan dar lugar. Estara formado por un
interruptor general que, en caso de que se de alguna de las dos situaciones anteriores,
se disparara de forma automatica, pero que también se podra accionar manualmente.
Ademas dispondra de un interruptor diferencial y varios interruptores mas pequefios,
utilizados para cada una de las lineas disefiadas.
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Todos estos elementos deben estar sujetos a la normativa marcada por la ITC BT 17
- Circuitos interiores:

Este estard compuesto por las lineas principales y subcircuitos del sistema; dentro de
este circuito, se encuentran los cables de cobre que lo conforman, que seran
conducidos gracias a un tubo de PVC, superficial y sujeto gracias a unas abrazaderas
a lo largo de todo su recorrido.

- Puesta a tierra:

Respecto a los calculos necesarios para calcular la puesta a tierra, primero es
necesario conocer lo que dice acerca de esto la ITC BT-18, encargada de regular este
aspecto.

La puesta a tierra de una instalacion eléctrica, tiene como finalidades fundamentales:

e Limitar la tensibn que en un momento determinado pueden presentar las
masas metalicas de la instalacion, es lo que anteriormente se ha denominado
como sobreintensidades.

e Asegurar que las protecciones actian cuando se dé un momento critico.

e Aminorar o eliminar el riesgo que supone una averia en los materiales
metalicos utilizados; por ello se unen las masas metalicas de la instalacion, que
son los receptores a tierra, asi se propicia eliminar la tension que pueda
aparecer entre las mismas.

Las tomas de tierra se realizan mediante electrodos metalicos enterrados, como
pueden ser picas barras, tubos, placas, cables, pletinas o en general, cualquier objeto
metalico que produzcan un buen contacto con el terreno. La resistencia de la toma de
tierra es obligatorio y debe ser lo mas baja posible, pues de ello va a depender que la
tensidn que pudiera aparecer en las masas metalicas sea también baja.

- Célculos eléctricos de la toma de tierra:

Para realizar unos buenos célculos, se tendran en cuenta, desde la conductividad del
terreno, pasando por los electrodos que se van a utilizar, hasta la calidad del contacto
gue habra entre los dos elementos anteriores. Por ello se recomiendan unos valores
mAaximos, que son:

e Edificios de viviendas: 80 Q

¢ Edificios con pararrayos: 15 Q

e Instalaciones de maxima seguridad: 2a 5 Q
e Instalacion de ordenadores 1a2 Q

Se adopta una resistencia a tierra de 50 Q.

El célculo de la puesta a tierra también estara basado en la ITC BT 39, la cual informa
de que para hacer esto calculos es necesaria la siguiente formula:
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Donde:

R: Resistencia (Q).

p: Resistividad del terreno (Q x m)
L: Longitud del conductor (m).

Segun la ITC BT 39, en el proyecto en el cual se esta calculando esta necesidad, se
utilizard un p =50 Q x m.

La férmula de L, despejando la anterior, sera la siguiente:

L_2xp_2x50_2 .
=—fp = Tgg - 2metros.

La toma de tierra de la instalacién eléctrica disefiada para esta explotacién tendra una
longitud de 2 metros.

- Célculos eléctricos:

Los calculos eléctricos se deben realizar, tanto para los elementos que estén
funcionando con corriente monofésica, como los que trabajan con corriente trifasica.
De los primeros se pueden destacar elementos como los ventiladores, iluminacion... y
de los segundo se pueden destacar motores, sobre todo. Como en los anteriores
célculos, el dimensionado de los cables se ha llevado a cabo gracias a las
indicaciones descritas en la norma ITC del Real Decreto 842/2002.

El formulario que se debe utilizar para calcular las distintas instalaciones de la
explotacion sera el siguiente:

Parametro Corriente alterna monofasica Corne_n?e _alterna
trifasica
P P
Intensidad I=—"—— [J=————
U-cosp J3U- cos @
2-P-L P-L
Caida de tension H=-——— u=—"-"
o-s:U o-s-U
. 2-P-L 2-P-L
Seccion §=— s=—- =
o-s:-U o-5-U

Donde cada elemento sera:

P= Potencia Activa (W)

I= Intensidad (A)
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U= Tensién compuesta o de linea (V)
L= longitud de la linea (m)

S= seccion de la linea (mm)

U= Caida de tension (v)

cos @= Factor de potencia (0.9)

8= Conductividad. Dependiendo del material variara; 56 para el cobre y 35 para el
aluminio.

En funciéon de la ITC, se escogeran distintos documentos para llevar a cabo el
dimensionado; por ello hay que diferenciar entre los distintos célculos y el documento
seguido:

e |TC BT 19 para el cableado de los motores.

e |TC BT 44 para el cableado del alumbrado.

e ITC BT 47 para calcular las caidas de tension maximas admisibles en los
cables de la instalacion.

- Célculo de la acometida al cuadro general:
Determinacion de la potencia que se va a transportar:
Potencia necesaria 94 kW.
Potencia dimensionada 100 kW.
Para calcular esta potencia de la acometida se utilizara la siguiente expresion:
P
B V3 x U x cosg

Ademas, en la ITC BT 47, nos indica que los conductores deben estar dimensionados
para una intensidad del 125%; por lo tanto la expresién final quedara definida como:

1,25 x 100000
[=—" =20054
V3 x400x0,9

El célculo de la seccién del conductor, lo marcara la ITC BT 19, que seran los cables
multiconductores directamente sobre la pared, para una instalaciéon en trifasica de
PVC; por lo que se elegira de menor a mayor tensién, hasta que cumpla la caida de
tension.

Seccion de 95 mm? y de PVC.

Para la caida de la tension, habra que utilizar la siguiente féormula y comprobar que,
reamente cumple o esta dentro del rango permitido de la caida de tension:
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U= PxL =019V
T YxsxU

0,19
400

x 100 = 0,05% < 5% CUMPLE

Por lo tanto la configuracién del circuito quedara formada por 3 conductores rigidos
forrados por un tubo de PVC y con una seccién de 95 mm?2.

Es necesario instalar una proteccion, por lo tanto adoptamos el PIA (Pequefio
Interruptor Automatico) con intensidad nominal inmediatamente inferior a la intensidad
maxima.

- Calculo del cuadro general al cuadro secundario de la nave:

La potencia necesaria para llevar para cada una de la nave, dependera de las
necesidades que tenga cada una, que sera la suma de lo consumido en la iluminacion
y lo consumido en la ventilacion, a saber:

e Nave de destete: 3.972 kW + 17.600 kW= 21.572 W.

¢ Nave de partos: 42.176 + 24.000 = 66.176 W.

¢ Nave de gestacion confirmada: 5.016 + 12.800 = 17.816 W.

¢ Nave de gestacion cubricion-control: 5.016 + 12.800 = 17.816 W.
e Nave de recria: 2.928 + 3.200 = 6.128 W.

e Vestuarios: 680 W.

Por lo tanto, el célculo del cuadro de cada nave se hara de forma separada:
1) Nave de destete.

Potencia necesaria: 21.572 W.

Potencia dimensionada; 21.572 x 1,25 = 26.965 W.

[ 26.965 43044
V3x400x09

Segun la tabla 5 de la ITC BT-7, los cables seran conductores de cobre en instalacion
enterrada con aislamiento de PVC con una seccion de 10 mm?Z.

Para el célculo de la caida tension se tendra en cuenta la longitud de la nave (70,4 m);
por ello la caida de tensién sera:

U - 26.965x 70,4 647 1
T 56x10x400
8,47
200 * 100 = 2,11% < 5% CUMPLE
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La seccién de los conductores unipolares es de 10 mm?, con tres conductores rigidos
de cobre de PVC; por lo tanto quedara la instalacion de la siguiente forma:

PVC 3 x 10 mm? Fase + 1 x 10 mm? Neutro + 1 x 10 mm? Tierra

Respecto a las protecciones también serd necesario instalar un PIA (Pequefio
Interruptor Automatico).

2) Nave de partos.
Potencia necesaria: 66.176 W.
Potencia dimensionada: 66.176 x 1,25 =82.720 W.

82.720

|=————  =13264
V3 x 400 x 0,9

Segun la tabla 5 de la ITC BT-7, los cables seran conductores de cobre en instalacion
enterrada con aislamiento de PVC con una seccién de 95 mm?.

Para el calculo de la caida tensiéon se tendra en cuenta la longitud de la nave (96,58
m); por ello la caida de tension sera:

_ 82.720 x 96,58

= Sexo5x400 _ >0V

3,75
200 © 100 = 0.94% < 5% CUMPLE

La seccion de los conductores unipolares es de 95 mm?, con tres conductores rigidos
de cobre de PVC; por lo tanto quedara la instalacion de la siguiente forma:

PVC 3 x 95 mm? Fase + 1 x 95 mm? Neutro + 1 x 95 mm? Tierra

Respecto a las protecciones también serd necesario instalar un PIA (Pequefio
Interruptor Automatico).

3) Nave de gestacion confirmada.
Potencia necesaria: 17.816 W.

Potencia dimensionada; 17.816 x 1,25 =22.270 W.

g 2720
V3x400x09

Segun la tabla 5 de la ITC BT-7, los cables seran conductores de cobre en instalacion
enterrada con aislamiento de PVC con una seccion de 10 mm?Z.

Para el calculo de la caida tension se tendra en cuenta la longitud de la nave (77,46
m); por ello la caida de tension sera:
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_22.270x77,46

"~ 56 x 10 x 400 =77V

)

400

x 100 = 1,9% < 5% CUMPLE

La seccién de los conductores unipolares es de 10 mm?, con tres conductores rigidos
de cobre de PVC; por lo tanto quedara la instalacion de la siguiente forma:

PVC 3 x 10 mm? Fase + 1 x 10 mm? Neutro + 1 x 10 mm? Tierra

Respecto a las protecciones también serd necesario instalar un PIA (Pequefo
Interruptor Automatico).

4) Nave de gestacién cubricién-control.
Potencia necesaria: 17.816 W.
Potencia dimensionada; 17.816 x 1,25 =22.270 W.

22.720

=—  =3574
V3 x400x0,9

Segun la tabla 5 de la ITC BT-7, los cables seran conductores de cobre en instalacion
enterrada con aislamiento de PVC con una seccién de 10 mm?.

Para el calculo de la caida tension se tendra en cuenta la longitud de la nave (86,65
m); por ello la caida de tension sera:

_22.270 x 86,65

= Bex10x400 o1V

8,61
400

x 100 = 2,15% < 5% CUMPLE

La seccion de los conductores unipolares es de 10 mm?, con tres conductores rigidos
de cobre de PVC; por lo tanto quedard la instalacion de la siguiente forma:

PVC 3 x 10 mm? Fase + 1 x 10 mm? Neutro + 1 x 10 mm? Tierra

Respecto a las protecciones también serd necesario instalar un PIA (Pequefio
Interruptor Automatico).

5) Nave de recria.
Potencia necesaria: 6.128 W.
Potencia dimensionada: 6.128 x 1,25 = 7.660 W.

I = 7.660 =12,28 4
V3x400x09
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Segun la tabla 5 de la ITC BT-7, los cables serdn conductores de cobre en instalacion
enterrada con aislamiento de PVC con una secciéon de 1,5 mm?2,

Para el calculo de la caida tension se tendré en cuenta la longitud de la nave (45,4 m);
por ello la caida de tensién sera:

_ 7660x454 1035 1
T 56x15x400

10,35

700~ 100 = 2,6% < 5% CUMPLE

La seccién de los conductores unipolares es de 1,5 mm?, con tres conductores rigidos
de cobre de PVC; por lo tanto quedara la instalacion de la siguiente forma:

PVC 3x1,5mm?Fase +1 x 1,5 mm? Neutro + 1 x 1,5 mm? Tierra

Respecto a las protecciones también serd necesario instalar un PIA (Pequefio
Interruptor Automatico).

6) Edificio oficina y vestuario
Potencia necesaria: 680 W.
Potencia dimensionada; 680 x 1,25 = 850 W.

I = 850 —1364
 V3x400x0,9

Segun la tabla 5 de la ITC BT-7, los cables seran conductores de cobre en instalacion
enterrada con aislamiento de PVC con una seccién de 1,5 mm?.

Para el célculo de la caida tension se tendra en cuenta la longitud de la nave (18,4 m);
por ello la caida de tensién sera:

850 x 18,4

~Sex15x400 20V

0,46
400

x 100 =0,11% < 5% CUMPLE

La seccion de los conductores unipolares es de 1,5 mm?, con tres conductores rigidos
de cobre de PVC; por lo tanto quedara la instalacion de la siguiente forma:

PVC 3 x 1,5 mm? Fase + 1 x 1,5 mm? Neutro + 1 x 1,5 mm? Tierra

Respecto a las protecciones también serd necesario instalar un PIA (Pequefio
Interruptor Automatico).

- Circuito que parte del cuadro secundario de la caseta a tomas de corriente
monofasicas:
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También dependeran de las tomas de monofésica que tenga la instalacion:

¢ Nave de destete: 8 tomas.

¢ Nave de partos: 10 tomas.

e Nave de gestacion confirmada: 8 tomas.

e Nave de gestacion cubricion control: 9 tomas.
e Nave de recria: 5 tomas.

e Edificio vestuario oficina: 2 tomas.

Respectivamente, los célculos seran los siguientes:

En monofasica, todas las potencias seran 220W y la potencia dimensionada
dependera de las tomas y del factor de dimensionado:

1) 8 tomas x 220W x 1,25 = 2.200W
2) 10 tomas x 220W x 1,25 = 2.750W
3) 8 tomas x 220W x 1,25 = 2.200W
4) 9 tomas x 220W x 1,25 = 2.475W
5) 5 tomas x 220W x 1,25 = 1.375W
6) 2 tomas x 220W x 1,25 =550 W

Para calcular la intensidad maxima nominal, también todos seguiran la misma férmula:

B P
" U xcosg
1)
2200 1064
T 230x09
2)
I = 2.750 = 13,28 A
T 230x09 7
3)
2200 1064
T 230x09
4)
2475 11954
©230x09 7
5)
1375 ceaa
©230x09
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6)
550

1= 30x090 ~ 224

Ninguno sobrepasa los 16 A asi que CUMPLE la instalacion en general.

Segun Tabla 1 de Intensidades admisibles del ITC BT-19, seran cables
multiconductores directamente sobre la pared y en monofasica PVC, y se va eligiendo
de menor a mayor seccion hasta que cumple la caida de tension: S = 2,5 mm2 y se
empleara PVC.

Para el célculo de la caida de tension, la férmula también sera la misma que antes:

_2xPxL
T YxsxU
1)
_2x2.200x70,4_13V
T 400x25x230
2)
_2x2.750x96.58_23V
"~ 400x25x230 7
3)
_2x2.200x77.46_148v
"~ 400x25x230
4)
_2x2.475x86,65_186V
"~ 400x25x230
5)
_2x1.375x45,4_054v
T 400x25x230
6)
2x 550 x 18,4
= =0,088V

U= =
400 x 2,5 x 230
Ninguno sobrepasa los 3 A asi que cumpliran todos la normativa.

La seccién nominal de los conductores unipolares es de 2,5 mm2, con un conductor
rigido de Cu de PVC.

PVC 1 x2,5mm2 Fase + 1 x 2,5 mm2 Neutro + 1 x 2,5 mm2 Tierra

El circuito, al igual que en el apartado anterior, se protegera con PIA.

- Circuito del cuadro secundario de la caseta a la linea de iluminacién:
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Al ser todas las lamparas del mismo tipo, se utilizara una seccién comin de 1,5 mm?y
protegidos con un PIA

5.6.4. Descripcion del centro de transformacion.

El centro de transformacion de la explotacion, tendra que estar en un edificio de
hormigén prefabricado, donde todas las cargas estén repartidas en lineas de baja
tension y cuyas distancias de los conductores a los edificios o construcciones de la
explotacion en general, deben cumplir lo establecido en la ITC.

Para poder utilizar el centro de transformacion, este deberd estar homologado por la
compafiia suministradora y por ello esta determina una serie de condiciones técnicas y
unas condiciones de suministro que se detallan a continuacion.

El Centro de Transformacion va a ser de 125 KVAs de tipo intemperie compacto,
instalado en el interior de un edificio prefabricado de hormigén de medidas exteriores
de 3,50 x 2,52 x 3,20 m y los elementos que lo van a componer son los siguientes:

e Edificio prefabricado de hormigén de tipo CTA 3B1T.

e Celdas de tipo MT, 1CD+1CIS+1M, con una celda de remonte (CD), una de
proteccion del transformador (CIS) y una funcién de medidia (M).

e Un transformador de potencia de 125 kVAs con una relacién de transformacion
de 16/0,4-0,23 kV.

e Un cuadro de BT de una salida con bases portafusiles con bases en carga.

Para evitar las tensiones peligrosas en el transformador, también sera necesario
poner:

e Puestas a tierra de servicio y de proteccion. En la primera puesta a tierra, iran
conectados los elementos metdlicos de la explotacién, mientras que a la
segunda puesta de tierra ird el neutro del sistema de baja tension.

e Lapuesta a tierra consistira en cuatro picas bimetalicas y un anillo circundante.

Todos los materiales utilizados para esta construccion deberan ser aceptados por la
compafiia suministradora de la Energia Eléctrica. El aislamiento de los materiales de la
instalacion estara dimensionado como minimo para la tensién mayor de la linea.

- Obra civil del centro de transformacion.
1) Local.

La caseta sera de tipo CTA 3B1T de Efacec o equivalente, con una puerta peatonal y
una de acceso al transformador, cuyas dimensiones seran de 3,5 x 2,52 x 3,2 m. El
acceso al Centro de Transformacion estara restringido al personal de la Compafiia
Eléctrica suministradora y personal especializado de mantenimiento.

2) Caracteristicas de los materiales utilizados.
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Seran construcciones prefabricadas de hormigoén, este tipo de C.T. cuentan con una
envolvente de hormigén, de tipo monobloque, en cuyo interior se incorporan todos los
componentes eléctricos como son la aparamenta de la MT, los cuadros de BT,
transformadores, dispositivos de control o intercambiadores entre los distintos
elementos.

La ventaja de este tipo de CT, es que la construccion, montaje y equipamiento interior
pueden venir ya realizados de la propia fabrica, reduciendo costes en el propio
elemento y en la mano de obra necesaria y garantizando una calidad global bastante
considerable.

e La envolvente de hormigoén utilizada, es de hormigébn armado compuesta por
dos artes; la primera que se encarga de la construccion de las paredes y del
fondo, junto con las puertas y rejillas; mientras que la segunda parte se
encarga de componer el techo del CT. La resistencia de estas piezas de
hormigdén es de alrededor de 300 kg/cm®. en la parte inferior de las paredes
frontal y posterior, se encuentran unos orificios de paso destinados para los
cables de BT y MT.

e La placa piso se encuentra sobre la placa base y a una altura de uno 400 mm,
sustentada por una serie de apoyos sobre la placa base y en el interior de las
paredes , permitiendo asi el paso de los cables MT y BT a los cuales se accede
a través de unas troneras cubiertas con losetas.

e Accesos: En la pared frontal, se encuentra la puerta de acceso de peatones, la
puerta del transformador y las rejillas de ventilacidn; todos ellos de chapa de
acero. Las puertas disponen de un sistema de cierre para evitar posibles
accidentes por aperturas inesperadas.

e Ventilacién: Son rejillas de ventilacion natural, las cuales pueden estar
formadas por lamas en forma de "V" invertida, ppara conseguir el impedimento
de que entre el agua de lluvia en el CT, ademas de taparse adicionalmente por
una malla mosquitera.

¢ Acabado: Las paredes exteriores se pintardn con una pintura acrilica rugosa de
color blanco y el perimetro de la cubierta, puertas y ventilacion, se pintara de
color marron.

e Alumbrado: Dentro de la caseta se dispondra de una iluminacion y de tomas
para usos generales.

¢ Cimentacién: El CT necesitara de una pequefia excavacion cuyas dimensiones
variaran en funcion de la solucién adoptada para la red de tierras, sobre suyo
fonde se extiende una capa de arena compactada de 100 mm de espesor.

e Caracteristicas detalladas:

Tipo de CT: CTA 3B1T.

N° de Transformadores: 1.

Puertas de acceso al peaton: 1.
Dimensiones exteriores:
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Longitud: 3.500 mm.
Fondo: 2.520 mm
Altura: 3.500 mm.
Altura vista: 3.200 mm
Peso: 4.600 kg.
Dimensiones de la excavacion:
Longitud: 5.500 mm.
Fondo: 4.520 mm.
Profundidad: 620 mm.

Como se ha dicho, la facilidad de montaje en este tipo de instalaciones es afiadida,
puesto que viene de fabrica practicamente insertados todos los elementos.

La equipotencialidad sera garantizada gracias a la malla electrosoldada del edificio de
hormigon, que debe ser global para la base, las paredes, la cobertura y los pavimentos
del CT.

Los techos son impermeables para evitar infiltraciones y acumulaciones de agua, que
pueden poner en peligro el buen funcionamiento de las instalaciones.

- Instalacion eléctrica.
1) Caracteristicas generales.

La red de alimentacion al Centro de Transformacion sera de tipo subterraneo a una
tension de 20 kV y 50 Hz de frecuencia.

Segun las normas UNE-21123 y UNE- 21147, el cable utilizado tendra un aislamiento
dieléctrico seco, conductor de aluminio y una seccion de 150 mm?. La potecia de
cortocircuito maxima de la red de alimentacion sera de ...MVA segun datos
proporcionados por la Compariia Suministradora.

2) Caracteristicas de la aparamenta de Media Tension.

Los elementos necesarios para complementar esta aparamenta son los siguientes:

e Base y frente: La base soporta todos los elementos que integran la puesta a
tierra. La chapa estara galavanizada, que unido a su rigidez garantizaran una
resistencia grande a la corrosion; ademas su altura permite el paso de los
cables entre las celdas y facilita a conexion de los cables frontales de
acometida.

El frontal, incluye en su arte superior la placa de las caracteristicas eléctricas,
la mirilla para el manémetro, el esquema eléctrico de la celda, acceso a los
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accionamientos de mando y el sistema de alarma sonora de puesta a tierra. En
su parte inferior, esta el dispositivo de sefializacion de la presencia de tension y
el panel de acceso a los cables y fusibles. En el interior se encuentra una
lamna de cobre, donde irdn conectados los diferentes sistemas de puesta a

tierra y las pantallas de los cables.

e Cuba: La cuba sera el elemento que contenga el interruptor, el embarrado y los
portafusables. La cuba debe estar sellada para que el gas que contiene en el

interior, no se escape.

La cuba contara con un dispositivo de evacuacién de gases que en caso de
arco interno, permite la salida de estos a la parte posterior de la celda, evitando

la incidencia sobre las personas o sobre la aparamenta del CT.

e Interruptor/Seccionador/Seccionador de puesta a tierra: Esto quiere decir que
el interruptor va a tener tres posiciones; conectado, seccionado y puesta a
tierra. El funcionamiento de este interruptor es muy sencillo, consiste en una
palanca de accionamiento sobre dos ejes distintos; uno para el interruptor y

otro para el seccionador de puesta a tierra de los cables de acometida.

e Mando: Se podra acceder a los mandos de actuacion desde la pared frontal,

pudiendo ser seccionados de forma manual.

e Proteccién con fusibles (Celda CIS): En estas celdas se cuenta con unos
fusibles combinados que cuando cualquiera de ellos se funde, el interruptor se
abre, evitando que el transformador quede alimentado solo a dos fases, asi

como un seccionador en serie del mismo.

Estos elementos estan situados, al igual que los demas elementos activos, en
una cuba hermética, sellada, rellena de gas como elemento aislante. Por este
motivo, su funcionamiento y duracién son independientes de las condiciones

ambientales.

e Conexion de cables: La conexion sera llevada a cabo desde la parte frontal,

gracias a unos pasatapas estandar.

e Enclavamientos: La funcion de estos elementos es doble, por un lado propician
gue no se pueda conectar el seleccionador de puesta a tierra con el aparato
principal cerrado y viceversa; por otro lado, propicia que no se pueda quitar la

tapa frontal si el seleccionador de puesta a tierra no esta cerrado y viceversa.

e Caracteristicas eléctricas:
Tension asignada: 24KV
Intensidad asignada: 400A
Intensidad asignada en el embarrado: 630A
Nivel de aislamiento:
A frecuencia industrial (50 Hz - 1 min): 50kA
A choque (1,2/50 ps): 125 kV
Corriente de cortocircuito: 16kA
Poder de cierre bajo cortocircuito: 40kA
Frecuencia: 50Hz
Arco interno (IAC A-FL): 16kA

3) Caracteristicas descriptivas de las celdas y transformadores de Media Tension.
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Para la instalacion de este transformador eléctrico, se encuentran distintos tipos de
celdas de la instalacion, que son:

Celdas de remonte (CD).

Este tipo de celdas estan constituidas por un modulo metalico construido en chapa
galvanizada; con esto se podra efectuar el remonte del cable desde la parte baja hasta
la parte alta de las celdas. Las caracteristicas de este tipo de celdas son las
siguientes:

Tension asignada: 24KV

Intensidad asignada: 400A

Intensidad asignada en el embarrado: 630A

Nivel de aislamiento:
A frecuencia industrial (50 Hz - 1 min): 50 kA
A choque (1,2/50 ps): 125 kV

Corriente de cortocircuito: 16 kA

Poder de cierre bajo cortocircuito: 40 kA

Celdas de proteccion (CIS).

Esta celda de proteccién dispondra, naturalmente de fusibles para tal fin, constituida
por un moédulo metélico con aislamiento y corte de gas que dispondra en su interior un
embarrado de cobre y una derivacion con un interruptor-seccionador rotativo, con
capacidad de corte y aislamiento, ademas de una posicién adicional de puesta a tierra
de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornes enchufables. En serie con
este, unos fusibles asociados al interruptor.

También habra captadores capacitivos para la deteccién de la tensién en los cables de
acometida, el cual puede llevar incorporado un sistema de alarma a la puesta de
tierra.

Los fusibles, como siempre, responden a un sistema de proteccion, pues cuando
cualquiera de estos, se funde, el interruptor se abre, impidiendo con lo cual que el
transformador funciones solo a dos fases.

Las caracteristicas de este tipo de celda son las siguientes:
Tension asignada: 24 kv
Intensidad asignada: 400 A

Intensidad asignada en el embarrado: 630 A
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Intensidad fusibles: 3x25A
Intensidad asignada: 400A
Nivel de aislamiento:

A frecuencia industrial (50 Hz - 1 min): 50kA

A choque (1,2/50 ps.): 125kA
Corriente de cortocircuito: 16kA
Poder de cierre bajo cortocircuito: 40kA
Mando posicién con fusibles: manual tipo C12
Combinacion interruptor fusibles: combinados.

Celdas de medida (M).

Es un modulo metalico hecho de chapa galvanizada, que permite la incorporacién en
su interior de los transformadores de tension e intensidad, utilizados para dar los
valores correspondientes para dar a los aparatos de medida, control y a los
contadores. Por la constitucion de estos, la celda podra incorporar los transformadores
de cada tipo respecto a tension y a intensidad, tranformadores que previamente
habran sido normalizados por las empresas suministradoras. La tapa cuenta con los
dispositivos que evitan la posibilidad de contactos, ademas de permitir el sellado de la
misma, para garantizar la no manipulacion de las conexiones.

Las caracteristicas de este tipo de celdas seran las siguientes:
Tension asignada: 24 kv
Transformadores de medida: 3TT

Diferenciando entre los dos tipos de transformadores o en funcién de la medida que se
use, te obtendra la siguiente diferenciacion:

e Transformadores de tension:
Relacién de transformacion:
- Respecto a su medida:
Potencia: 12,5 VA
Clase de precision: 0,5
-Respecto a su proteccion:
Potencia: 25 VA
Clase de precision: 3P

e Transformadores de intensidad:
Relacién de transformacion: 10-20/5A
- Respecto a la medida:
Potencia: 10VA
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Clase de precision: 0,5 s

- Respecto a la proteccion:
Potencia: 50VA

Clase de precision: 3P

Transformador.

El transformador utilizado para esta explotacion ser4 una maquina trifasica reductora
de tension, siendo la tension entre fases (10 kV a la entrada y una carga de 420 V a la
salida; esto sera entre fase y entre fase y neutro tendra una carga de 242 V.

Este transformador ha de tener el neutro de la baja tensibn accesible y una
refrigeracion natural en bafio de aceite, que tendra que ser llenado hasta los topes,
para evitar al maximo una desintegracién de este por oxidacion y absorcion de la
humedad, asi como unas dimensiones reducidas de la maquina y un mantenimiento
minimo.

Las caracteristicas que va a tener el transformador, se deben ajustar a lo establecido
en la Norma UNE 21428 y a las normas particulares de la compafiia suministradora,
siendo las siguientes:

Potencia nominal: 125 kVA
Tension nominal primaria: 16.000V
Tension de cortocircuito: 4%
Nivel de aislamiento:
Tension a ensayo a onda de choque: 125 kW
Tension de ensayo a 50 Hz 1 min: 50 kW
Las tensiones tendran que ir segun lo indicado en las siguientes normas:

e UNE 60038:2012.
e UNE 21428:2017.

4) Caracteristicas de la aparamenta de BT.

La funcién principal del circuito de Baja Tensién, es recibir al circuito principal de BT
procedente del transformador MT/BT vy distribuirlo en un nimero determinado de
circuitos individuales.

El cuadro tendra las siguientes caracteristicas:

¢ Interruptor manual de corte en carga de 400A.

e 1 salida para los portafusibles.

¢ Interruptor diferencial bipolar de 25 A.

e Base portafusible de 32 Ay cartucho portafusible de 20 A.
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e Base enchufe bipolar con toma de tierra de 16 A/250V.
e Bornes (alimentacion a alumbrado) y pequefio material.

Las caracteristicas eléctricas para este transformador serén las siguientes:
Tension asignada: 440V

Nivel de aislamiento:

Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases:

Frecuencia industrial (1 min) entre fases: 10kV

Impulso tipo rayo a tierra y entre fases: 2,5kV

5) Caracteristicas del material de Media y Baja Tension.

Conexiones en el lado de Alta Tensioén.

Tres juegos de puentes Il de cables de Alta Tensién unipolares de aislamiento seco
de 12/20 kV de 50mm? en aluminio con sus correspondientes elementos de conexion.

Conexiones en el lado de Baja Tension.

Tres juegos de puentes Il de cables BT unipolares de aislamiento seco de 0,6/1 kV de
2x240 mm? de aluminio para cada fase.

Defensa de los transformadores.

El CT dispondra de 1 defensa de transformador. Esta defensa sera de tipo metalico.
6) Medida de la energia eléctrica.

El conjunto consta de un contador tarificador electrénico, un registrador electrénico y
una regleta de verificacién; todo ello en el interior de un armario homologado para
contener estos equipos.

7) Puesta a tierra del centro de transformacion.

Sera necesario prevenir a la instalacion de una puesta a tierra para limitar las
tensiones de defecto a tierra que se pueden originar en la propia instalacion; esta,
podrd asegurar la descarga a tierra de la instalacion de defecto, contribuyendo a la
eliminacién del riesgo eléctrico por la aparicién de distintas tensiones peligrosas.

Los dos elementos que van a componer esta puesta a tierra, van a ser la linea a tierra
y los electrodos de puesta a tierra.

Las lineas estaran constituidas por lineas de cobre, de una seccion, por precaucion de
50 mm?. Los electrodos estardn compuestos, como se ha dicho anteriormente por
picas de acero cobre o conductores enterrados horizontalmente. Las picas se deben
hincar de forma vertical.
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La instalacién por lo general, cumplir las siguientes prescripciones:

e Borne con facil acceso para medir la resistencia de la tierra.

e Los elementos que constituyan esta instalaciébn concreta, deberan estar
protegidos contra el deterioro por acciones mecanicas o de cualquier otra
indole.

e Los elementos conectados a tierra no estaran intercalados en el circuito como
elementos eléctricos en serie, su conexion se realizara por derivaciones
individuales.

La tierra de protecciébn como se ha visto es uno de los elementos més importantes en
un Centro de Transformacion, para evitar que haya problemas en el funcionamiento o
derivados por un momento puntual.

8) Instalaciones secundarias.
Alumbrado.

Como se ha dicho anteriormente, en los Centros de Transformacion, es bueno que
existan al menos dos puntos de luz, capaces de proporcionar un nivel luminico
necesario para poder llevar a cabo una forma de trabajo 6ptimo. Lo aconsejable sera
instalar un nivel de 150 lux. Estos focos estaran colocados sobre soportes rigidos y
con una disposicién gue mantenga la maxima uniformidad en la iluminacion en toda la
caseta.

Ademds habrd un punto de luz de emergencia de caracter autobnomo que sefalizara
los accesos del centro de transformacion.

Ventilacion.

La ventilacion en esta caseta se hace de forma natural, gracias a un enrejillado de
chapa galvanizada y pintada, para entrada y salida de aire garantizando la disipacién
del calor. La cantidad de rejillas a instalar irA proporcionalmente del nimero de
transformadores del equipo y de la potencia disipada. Las rejillas de ventilacion
estaran disefiadas para impedir la entrada de animales pequefios, aguas o propiciar
contactos de baja tensién por introduccién de pequefios elementos metalicos para la
misma.

Medidas de sequridad.

¢ No se podra a las zonas en tensién, si no han sido puestas a tierra; por ello el
sistema de enclavamientos interno de las celdas debe afectar al mando del
aparato principal del seccionador de puesta a tierra y a las tapas de acceso de
los cables.

¢ Las entradas y salidas, han de ser con un aislamiento integral por prevencion,
ademds de un corte de gas; las conexiones con los embarrados deberan ser
apantalladas consiguiendo la insensibilidad de los agentes externos, evitando
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asi una gran pérdida de suministro del CT interconectados con este, incluso en
el eventual caso de inundacion del CT.

e Como se ha dicho anteriormente, los bornes de conexion de los cables y los
fusibles, deben de tener una facil accesibilidad a los operarios, para facilitar su
mantenimiento.

e Los mandos de la aparamenta, estaran situados frente al operario en el
momento de la realizaciéon de cualquier operacién, para proteger al operario,
principalmente de la salida de gases.

Ademas de estos, también habra que tomar medidas pertinentes en lo que respecta a
las tomas de decisiones contra la Prevencion de Incendios.

9) Limitacién de campos magnéticos.

En este aspecto y relativo a lo establecido en el Real Decreto 1066/2001, hay que
verificar que, efectivamente esta instalacién no supera el valor establecido frente a los
campos magnéticos.

Las envolventes de la caseta no deben superar los siguientes valores, medidos a 200
mm del exterior del CT:

e Menor a 100 uT para el publico en general.
e Menor a 500 uT para los trabajadores.

Este ensayo se ha de realizar en concordancia con lo establecido en el informe técnico
IEC/TR 62271-208, descrito en la UNE 62271-202;2015.

6. Sistemas renovables y eficientes.

6.1. Placa solar térmica en los vestuarios.

Para la zona de vestuarios y almacenes, es importante tener siempre una
disponibilidad de agua caliente, bien sea para emplear en las duchas o para la
lavanderia etc. Es una necesidad indispensable, por ello, se instalara un sistema de
placas solares térmicas, con el objetivo de ahorrar unos costes en electricidad para
calentar esta agua, optimizando la produccion de nuestra granja.

6.1.1. Introduccion.

En la solar térmica, se pueden encontrar distintos tipos de instalaciones que se
clasifican en:

e Solar térmica de alta temperatura: Utilizada para producir vapor y electricidad
en centrales termoeléctricas (mas de 300°C).

e Solar térmica de media temperatura: Utilizada para procesos industriales y
suministros de vapor (de 100°C a 300°C).
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e Solar térmica de baja temperatura: Funcionardn por debajo del punto de
ebullicibn del agua; utilizadas para Agua Caliente Sanitaria (ACS) vy
climatizacion del agua.

En funcién de las condiciones de lo requerido en energia solar para este proyecto, se
utilizara la térmica a baja temperatura, ya que su uso no sera otro, como se ha dicho
anteriormente, que el de utilizarlo en duchas, lavanderia etc. no para procesos
industriales ni para obtener vapor directamente.

6.1.2. Funcionamiento global y configuracién de la instalacion.

Dejando a un lado el tipo de instalaciéon de la que se hable, es primordial que en la
zona donde se vayan a colocar las placas, exista una exposicion regular del Sol.
Cuando se haya determinado la existencia del Sol, querra decir que ya se podra
comenzar a verificar que la instalacion va a ser rentable o al menos, que va a tener un
uso casi permanente.

El funcionamiento de una placa solar térmica, en definitiva, es recepcionar energia
procedente del sol sobre una placa metalica, la cual alcanzaré cierta temperatura y por
transmision, la adquiere un fluido que pasa por la placa o por conductos adheridos a
ella.

6.1.3. Funcionamiento de la instalacion a baja temperatura.

El funcionamiento del tipo de instalaciéon que se va a colocar en la explotacion, se
puede simplificar a dos fenémenos o criterios, que son:

e Captar la energia solar y transformarla (traspasar esta energia al fluido
caloportador).

¢ Almacenar esa energia, ya que no va a ser instantaneo el uso, a la hora de
producir la energia.

Estas dos fases, quedan reflejadas en el siguiente dibujo:

SOTENA DECONTROL

= - 1.C
METEMA DF CAPTACTON
()
SHTEMA DE
EXERGiA AUXILIAY
S

MSTEMA [

INTERCAMNO I

SINTEMA IR
ACTMUTTA CION

SISTERIA HIDEAULICD

Este tipo de instalaciones presentard dos tipos de circuitos hidraulicos, el primario y el
secundario.
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El circuito primario serd el compuesto desde el elemento captador, hasta el
intercambiador, es decir, desde la placa que va a ser la encargada de recibir la energia
solar, hasta el acumulador.

El circuito secundario, sera el que lleve el fluido caloportador, desde el acumulador
hasta el propio consumo en la caseta y sus distintos cometidos; este circuito se
considera o se denomina el circuito de consumo.

Su funcionamiento sera basado en el traspaso de la energia de la placa absolvedora
del circuito hacia el fluido que circula por el captador, que adquirira cierta temperatura,
este fluido pasara por el intercambiador para que se transfiera al circuito secundario o
de acumulacion, por lo que el fluido del primario se enfria y es devuelto hacia los
captadores para volver a adquirir cierta temperatura.

6.1.4. Parametros y célculos de una instalacion térmica para ACS.

La relacion existente para que sea Optima una instalacién de ACS, en cualquier punto
de la instalacion sera:

D(T)= 21" Di (T)
Siendo:

60-Ti . .
T-Ti )

Di (T)= Di (60°C) x (
Donde:

D (T)= Demanda de ACS a la temperatura "T"

Di (T)= Demanda de ACS, en el mes "i" a la temperatura "T"

D; (60°C)= Demanda de ACS, en el mes "i" a la temperatura de 60°C, que es la
temperatura considerada como de confort para el agua caliente.

T= Temperatura del acumulador final.

Ti= Temperatura media de ACS, en el mes "i".

Para estos primero calculos acerca de la demanda de ACS a la temperatura requerida,
no seran necesarios, ya que en el Anejo... se han calculado las necesidades hidricas
en este edificio destinado a las oficinas y los vestuarios de los trabajadores en la
explotacion; asi que el consumo de agua caliente sanitaria diario en este edificio sera
de un total de 200 litros.

En base a esto, también existird la demanda de energia térmica, que viene dado por la
siguiente relacion:

Dacs= D(T) Xp X Cp X (Tuso - TAF);

Donde:
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Dacs= Demanda de energia térmica para ACS (kW/dia)
D(T)= Consumo de ACS en cada mes (litros/dia)
p= Densidad del agua (1 kg/l)
Co= Calor especifico del agua (0,00116 kW/kg°C)
Tuso= Temperatura de uso (°C). En nuestro caso sera de 60°C

Tar= Temperatura del agua fria (°C). El agua fria suele circular a una temperatura de
10,6°C.

Por lo tanto:
Dacs= 200 l/dia x 1 kg/litro x 0,00116 kW/kg°C x (60 - 10,6);

Dacs= 11,46 kW/dia gastara el elemento de agua caliente sanitaria.
Dibujo: esquema general de una instalacion solar térmica.

CONTRguLj{;] ACUMULACION
CAPTACION T 1

APOYO

@ ==
INTERCAMBIO

+— Circuito —, Circuito_, ,_Circuito de
primario secundario consumo

6.1.5. Instalacion escogida.

Como ha quedado claro en el estudio de alternativas, la opcidbn mas afin a la
explotacion y mas rentable en relacién con sus prestaciones, sera la instalacién de un
sistema termosifén para el calentamiento de ACS.

Este sistema estard formado por un captador, formado por una placa solar, cuyas
dimensiones seran de 2 m? y por un acumulador, que serd un depdsito con una
capacidad de 200 litros. El depdésito contara con unas paredes de lamina de acero, un
circuito de consumo de acero inoxidable y un aislamiento de poliuretano, que tendra la
funcién de evitar que este acumulador pierda el calor que se ha generado.
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Con las caracteristicas anteriormente mencionadas, se puede decir que el acumulador
va a tener una resistencia muy grande a elementos como son los rayos ultravioletas,
climas humedos y ambientes marinos.

Las especificaciones de esta instalacion seran las siguientes:

Peso del médulo solar 29,9 kg
Peso del acumulador 45,8 kg
Dimensiones del panel solar | 1.069 x 2.069 x 98 mm
Capacidad 2001

6.1.6. Inclinacion con respecto al tejado de la edificacion.

El lugar donde se va a emplazar, que es el sur de la provincia de Soria, es una zona
bastante Optima, puesto que la radiacion solar incide de manera casi perpendicular
todo el dia.

La inclinacién 6ptima son los 30° no siempre, pero en el caso de la instalacién que
ocupa en la explotacion, si.

El tejado en el cual se va a disponer la placa, tiene una inclinacion respecto de la
horizontal de 17°, por lo tanto, para que nuestra placa se encuentra a una inclinacién
de 13°.

Esto quiere decir, que no estard completamente solapada al tejado, sino que habra
gue afadir unos soportes para elevar la placa y que asi quede al maximo rendimiento
posible.

Marcos Garcia Barranco.
Grado en Ingenieria Agraria y Energética.
Universidad de Valladolid - EIFAB Soria.

80



PROYECTO DE EJECUCION DE EXPLOTACION PORCINA DE 1.500 MADRES DE CRIA CON
SISTEMAS DE CLIMATIZACION BASADOS EN ENERGIAS RENOVABLES EN EL TERMINO DE
VELAMAZAN (SORIA).

Anejo 6. Ingenieria de las obras.

— Placa solar térmica
P = \

- P

D Depésito acumulador

Soportes para cubrir la
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6.2. Incineradora para cadaveres.
6.2.1. Introduccion.

En esta explotacion, se ha optado por el uso de una incineradora para eliminar los
cadaveres, técnica muy avanzada y con muchas ventajas que se comenzaran a
describir a continuacion.

En la actualidad, la Bioseguridad es la Unica medida de la que disponemos que sea
realmente eficaz para poder obtener una salubridad y evitar enfermedades en los
animales de la explotacién, por ello la incineracion denominada "in situ" de los
cadaveres de la granja se entiende en los ultimos afios como una de las herramientas
mas eficaces y recomendables para evitar la diseminacion de patdgenos entre y
dentro de las explotaciones porcinas.

Por ello la incineracion in situ dentro de la granja, tendra la ventaja de proteger a los
animales de enfermedades o patdgenos. Esto es debido principalmente a que, se
limiten las entradas o visitas a la granja, disminuyendo la introduccién o propagacién
de los agentes infecciosos de la granja. Con esto, se evita la entrada de cualquier
vehiculo ajeno a la explotaciéon, que siempre sera un riesgo de infeccibn y mas,
tratandose de algo tan delicado como es la manipulacién de cadaveres o recogida de
residuos que pueden ser vectores de diseminacion de patdégenos entre granjas.

Es por ello, que la incineracién de las bajas en la propia granja, es la solucién definitiva
para minimizar este riesgo.

En resumen, las ventajas que nos ofrece la incineracion de los cadaveres en la propia
granja sera:

Marcos Garcia Barranco.
Grado en Ingenieria Agraria y Energética.
Universidad de Valladolid - EIFAB Soria.

81



PROYECTO DE EJECUCION DE EXPLOTACION PORCINA DE 1.500 MADRES DE CRIA CON
SISTEMAS DE CLIMATIZACION BASADOS EN ENERGIAS RENOVABLES EN EL TERMINO DE
VELAMAZAN (SORIA).

Anejo 6. Ingenieria de las obras.

e Anulalos transportes de cadaveres, convirtiéndose en el sistema de
eliminacién mas bioseguro.

e Bioseguridad 100% vertical: Eliminacion del 100% de los vectores de
contaminacion que pudieran desarrollarse en la explotacion debido a la entrada
del camién de recogida de cadaveres.

e Independenciaa la hora de la gestion y eliminacion de nuestros residuos,
evitando su almacenamiento y los riesgos que esto conlleva.

e Reduccién de costes por la eliminacién de la necesidad de contratar el seguro
de retirada de cadaveres.

e Impacto ambiental minimo: producen 0% emisiones de humos “visibles” y 0%
emisiones de olores.

6.2.2. Localizacién de la incineradora.

La incineradora de cadaveres de la explotacion, estara en una sala, entre las naves de
destete y de partos.

Esto tiene el por qué, en varias cuestiones, que pasan a describirse a continuacion.

Es sabido que en toda la granja va a haber mortalidad, se morirdn en la explotacion
animales desde los mas pequefios, pasando por madres y cerdos del destete, hasta
verracos; pero donde mas mortalidad hay es el periodo de parto.

Aunqgue los animales que mueren en el parto son los mas pequefio, como se ha dicho
son los mas abundantes, por lo tanto es necesario tener la incineradora cerca y no
provocar posibles amenazas biologicas a los demas animales de la explotacién al
transportar a estos.

Por otra parte y también relacionada con los cerdos pequefios, es que todo el calor
gue va a producir la incineradora al cremar a los animales, se puede revertir en calor
atil para la explotacién, es decir, otra ventaja que tiene la incineradora es que también
funciona de calefaccién; ventaja que hara al promotor en el momento del
funcionamiento unos ahorros econdmicos por la energia eléctrica que le supone el
ahorro de este aparato.

Principalmente, estas son las caracteristicas y ventajas de la incineradora en una
explotacion, el importante ahorro eléctrico que supone el propio calor que desprende y
la ventaja de no tener que depender de una empresa que se encargue de retirar los
cadaveres, sino que ese paso de frontera se evitara eliminando los cadaveres en la
propia explotacion.

La Unica desventaja que puede causar al principio, o al menos el problema que le
pueda suponer al promotor, sera el desembolsar una cuantia elevada al principio para
comprar la maquina; no obstante, el primer desembolso sera rapidamente cubierto por
los ahorros que tenga en electricidad y en tener un convenio con una empresa
encargada de recoger los cadaveres.

6.2.3. Incineradora escogida.
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La incineradora que se va a elegir, como bien queda definido segun las opciones
planteadas en el Anejo 1 referido al estudio de alternativas, ser4 una quemadora, con
un sistema de caldeado a partir de biomasa, lo que incidira en unos ahorros extra a la
hora de encenderla y hacerla funcionar.

La incineradora sera de la marca IDETER, especialista en incineradoras de todo tipo y
la marca de la incineradora sera la "CREMATOR A-1812-B2M2"

Las caracteristicas de esta incineradora son las siguientes:

CREMATOR A-1812-B2M2 Incineradora para cerdos y ovejas
Recuperacion Electricidad y agua caliente
Capacidad de incineracion 50 kg/h (aprox)
Posibles quemadores a instalar Biomasa, gasoil o gas
Dimensiones Dibujos posteriores.

Respecto a las dimensiones de la incineradora y el cuarto que sera utilizado para tal
fin, no habra ningn problema de espacio, ni de uso, pues el cuarto tiene unas
dimensiones de 7 x 9 m (54m?).

6.2.4. Esquemas de la incineradora.

A continuacion, se muestran los esquemas y una imagen real que se ha obtenido de la
empresa fabricante de la incineradora que se instalara en la explotacion.
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6.2.5. Manejo.

El manejo de los animales muertos, por parte de los operarios en el traslado desde las
cortes hasta la sala de incineracién, debe ser bajo el mas estricto cuidado y siempre
cumpliendo las prescripciones de seguridad y salud.

Cuando los operarios trasladen a los animales muertos, siempre los deben manipular
con elementos de proteccion, por si el animal ha muerto por enfermedad prevenir en
no contaminarse ellos mismos o a los deméas animales de la explotacion; los utensilios
minimos que se deben usar, tanto para recoger al animal como para proceder a su
incineracién seran los siguientes:

e Guantes y mascarilla homologados.
¢ Mono desechable, mejor si tiene capuchay si no, que ocupe todo el cuerpo.
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e Calzas de plastico, que se habran puesto previamente al entrar a la
explotacion.

Los operarios, en caso de recoger a los lechones pequefos o a los cerdos del destete
se bastaran con utilizar una carretilla, pero cuando sea necesario mover animales mas
grandes como pueden ser un verraco o una cerda adulta, la explotacién contard con
un elemento, capaz de cargar un animal grande, consistente en un par de ruedas, una
pala enrejada donde ira el animal y una polea con una silga de hierro para cargarla,
esto de forma visual, es el siguiente objeto:

Esto es muy util para transportar los animales muertos desde donde se encuentren,
hasta la sala de la incineradora.

Lo bueno de esta incineradora, como se ha dicho anteriormente, es que se puede
emplear convirtiendo el calor desprendido por ésta, llegando a provechar 80 kW en
forma de calor, muy éptimo para los lechones que estan recién nacidos o en proceso
de formacién, propensos a morir por factores externos a ellos o a sus madres.

Normalmente, la lampara de calor para los lechones es lo mas eficaz, por ello se usan
este tipo de instalaciones.

Habra una bombilla de calefaccion por nido, lo que supondra un total de 360 bombillas.

Las bombillas seran de 100W, suficiente para calentar a los lechones.
6.3. Caldera de biomasa.
6.3.1. Introduccién.

El ahorro energético para una granja se puede conseguir apostando por la biomasa,
pero existen diferentes formas relacionadas con este tipo de combustibn como son la
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astilla, lefia o el pellet, que se pueden considerar como los mas importantes. El
sistema de pellets, es uno de los mas conocidos y por los que mas se esta apostando
en general a la hora de elegir una caldera de biomasa, sobretodo en caso de las
viviendas.

A continuacién, se muestran las caracteristicas mas resefiables de los tres tipos de
calderas que se han mencionado y que son las mas importantes.

e Calderas de pellets. Su uso es mas cotizado en viviendas como edificios
grandes, chalets, unifamiliares... Cuentan con una camara de combustion
pequefia ya que los pellets arden de forma éptima si estan amontados y en
lugares no demasiado espacios. En el presente caso, de una explotacion
ganadera, un sistema de pellets se queda pequefio, por sus dimensiones y
porque los gastos en combustibles serian muy elevados, en cantidad y
consecuentemente en precio.

e Calderas de lefia. En muchas de estas calderas, el encendido es
semiautomético semi-automaticas, debido principalmente a que la carga del
combustible si que tiene que hacerse de forma manual. Son compactas,
ofrecen mucha autonomia, pero suelen ser utilizadas en entornos rurales
donde el acceso al material es mucho mas sencillo. La lefia suele tener una
longitud de entre 30 y 50 centimetros y por lo tanto el espacio requerido para el
almacenaje es bastante grande. Aplicado al caso que ocupa este proyecto de
la granja, no es rentable, sobre todo por el almacenaje y por el tener que cargar
la caldera, puesto que los animales, los pequefios concretamente, tienen unas
necesidades elevadas de calefaccion.

e Calderas de astilla. La principal ventaja que ofrecen las calderas de astilla es
gque su material es mucho mas econdmico que otros como por ejemplo el
pellet. Con respecto a la lefia, al tener una longitud de unos 3 centimetros,
permite automatizar la alimentacion de la caldera. Sin embargo, requieren un
espacio amplio (generalmente no compatible con viviendas) y un buen acceso
para suministrar el combustible, por eso se convierten en la opcidén perfecta
para instalar en granjas.

6.3.2. Caldera escogida.

En funcion de lo anteriormente descrito, se escogera la caldera que es de biomasa de
astillas, por su comodidad en el manejo y por las prestaciones ofrecidas respecto de
su llenado y optimizacion energética.

El sistema de gestidon energética de una caldera de este tipo se basa en tres acciones
distintas, que son las siguientes:

¢ Monitorizacion del sistema. En esta fase se regulan los diferentes elementos
del sistema, como son la temperatura de la caldera (tanto de ida como de
retorno o de los gases de combustion), temperatura del depdsito de inercia, de
las bombas de circulacion y del depésito de agua caliente. Ademas es muy
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importante monitorizar el contador térmico, las sondas de ambiente y calidad
del aire, asi como los indicadores virtuales.

e Analisis de historicos y alertas. Después se pueden analizar los diferentes
datos energéticos como el promedio de temperatura maxima, temperatura
minima y promedio de temperatura por semanas del afio. Se genera un informe
de historicos y alertas que mas sirven para darnos informacion del coste que
supone y las variaciones que hay semana a semana.

e Medidas correctoras y asesoria de habitos. En caso de contar con el servicio
de consultoria y gestion energética, se podran llevar a cabo las medidas
correctoras y asesorar al promotor acerca de como mejorar los rendimientos en
su caldera y verlos reflejados en la explotacién y en sus gastos.
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1. Descripcidn del proyecto.

El proyecto a evaluar, es la construccién de una explotacion de cerdas de cria, para
lechones hasta su destete, en la parcela 46001 del poligono 1 en el paraje
denominado "La Cueva" en la localidad de Rebollo de Duero, término municipal de
Velamazéan (Soria).

Las instalaciones constaran de 5 naves destinadas a los animales, distribuidas para
destete, partos, gestacion cubricién-control, gestacion confirmada y recria, cuyas
dimensiones son:

e Destete: 2.217,6 m2.

e Partos: 2.793,09 m>.

e Gestacion cubricién-control: 1.784,99 m?.
e Gestacion confirmada: 1.967,48n m?.

e Recria: 472,16 m?.

Ademas de otras instalaciones como vestuarios y oficinas. Ademas, se construird una
fosa exterior destinada a los purines, de 209 m?, almacén, muelles de carga, silos para
almacenar el pienso, pozo, deposito para el agua, transformador eléctrico y el resto de
instalaciones necesarias para el desarrollo de la actividad.

La cantidad de purin generado anualmente serd de 7650 m3, cuya gestién sera el
utilizarlo como fertilizante agricola, por ello, se firmaran convenios con agricultores de
la zona y asi obtener el derecho de esparcir dichos purines por 132,35 hectareas.

En la actualidad, la parcela donde se promueve la explotacién esta dedicada al uso
agricola una parte y otra parte al cultivo de chopos y no alberga valores naturales
resefiables.

El proyecto no se encuentra en zona designada como vulnerable a la contaminacion
de las aguas por nitratos procedentes de fuentes de origen agricola o ganadero, si
bien debe contar con autorizacion ambiental.

La clasificaciébn urbanistica de la parcela de acuerdo con las normas subsidiarias
provisionales es de suelo no urbanizable con regulacién basica, equivalente a suelo
rastico comun, estando afectada por pequefios arroyos y el rio Duero, que tendria
consideracion de suelo rastico con proteccion natural.

2. Estudio béasico de impacto ambiental.

El estudio basico de impacto ambiental realiza una descripcién del medio, valora los
impactos tanto en la fase de construccién como de explotacién y propone una serie de
medidas protectoras y correctoras para evitar o mitigar las afecciones producidas en el
medio ambiente.
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El estudio basico concluye que el impacto en todos los casos es compatible o como
mucho moderado y su incidencia puede disminuir con las medidas correctoras
propuestas.

La gestion de los purines, utilizandolos como abono orgénico, sera adecuada siempre
gue se realice en las cantidades, lugares y momentos indicados en el plan de gestién
incluido en el estudio de impacto ambiental.

En cuanto a la produccion de olores el impacto es negativo sobre todo en la fase de la
gestién de purines, pero con las medidas protectoras incluidas en el estudio y en esta
declaracién el impacto pasara de moderado a compatible.

El programa de vigilancia ambiental incluido en el estudio basico de impacto
ambiental, plantea el seguimiento de las medidas protectoras y correctoras contenidas
en dicho estudio. El programa permitira medir la eficacia de las medidas correctoras
propuestas y adoptar otras nuevas si fuese necesario.

3. Tramitacién y analisis técnico del expediente.

3.1. Solicitud de inicio del procedimiento.

Tiene el 6rgano sustantivo, en este caso la Delegacion Territorial de la Junta de
Castilla y Ledn en Soria, solicitud de inicio del procedimiento de autorizacion ambiental
relativa al " proyecto de ejecucion de explotacién porcina de 1.500 madres de cria con
sistemas de climatizacién basados en energias renovables en el término municipal de
Velamazan (Soria)." en la parcela 46001 del poligono 1, en el paraje "La Cueva" en la
localidad de Rebollo de Duero, término municipal de Velamazan (Soria), promovido
por D. Doroteo Martinez Pacheco, adjunto al proyecto descrito anteriormente.

3.2. Consulta a las Administraciones publicas afectadas y a las
personas interesadas.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 37 de la Ley 21/2013, del 9 de diciembre,
de Evaluacibn Ambiental, han sido consultadas las siguientes Administraciones
publicas afectadas y personas interesadas:

e Servicio Territorial de Agricultura y Ganaderia de Soria, que informa
favorablemente condicionado al cumplimiento de la legislacién sectorial
vigente.

e Servicio Territorial de Cultura de Soria, que emite informe.

e Servicio Territorial de Industria, Comercio y Turismo de Soria, que no pone
objeciones al desarrollo del proyecto.

e Servicio Territorial de Sanidad y Bienestar Social de Soria, que no propone
problema al desarrollo del proyecto en las materias de su competencia.

e Servicio Territorial de Medio Ambiente de Soria, que emite un informe
favorablemente el proyecto proponiendo una serie de medidas protectoras y
correctoras.
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e Seccion de Proteccion Civil de la Delegacion Territorial de la Junta de Castilla 'y
Leodn en Soria, que no hace observaciones al respecto.

e Servicio Territorial de Fomento de Soria, que emite un informe indicando que
se trata de un uso, que debe tener autorizacion en suelo rastico con proteccion
natural.

e Ayuntamiento de Velamazan, que remite un informe, redactado por la
Diputacion Provincial de Soria, en el que indica que la compatibilidad del
planteamiento urbanistico, que determinard la Comision Territorial de Medio
Ambiente y Urbanismo de Soria.

e Confederacion Hidrografica del Duero, que emite informe indicando que la
ubicacion de la balsa de purines, cumple las distancias minimas.

e Subdelegacién del Gobierno de Soria.

e Diputacion Provincial de Soria.

e Asociacion Soriana para el Estudio y Defensa de la Naturaleza (ASDEN).

Los informes remitidos son de caracter favorable, proponiendo el establecimiento de
medidas correctoras que se incorporan al condicionado de esta declaracion de
impacto ambiental y destacando lo referido a los apartados que a continuacion se
redactan.

3.3. Afeccion a Red Natura 2000 y otros valores naturales.

El informe correspondiente, emitido al respecto por el Servicio Territorial de Medio
Ambiente de Soria, llega a la conclusién de que no existe coincidencia geogréfica del
proyecto con dicha Red Natura 2000; asi como tampoco coincide con zonas de
ambitos de aplicacion de planes de recuperacidn o conservacion de especies
protegidas, zonas humeda catalogadas, vias pecuarias ni montes de utilidad publica;
tampoco se han presentado especies catalogadas o especies vegetales protegidas o
de singular relevancia de Castilla 'y Ledn.

En referencia a su ubicacién, no se prevén incidencias indirectas, bien sea de manera
individual o en combinacién con otros, dado que quizas pudiesen las instalaciones
producir dafios en cualquier lugar, incluyendo en éste mismo, siempre y cuando se
cumpla el final para el cual se ha condicionado esta explotacion. Todas estas
conclusiones componen el Informe de Evaluacién de las Repercusiones sobre la Red
Natura 2000 tal y como queda definido en el articulo 5 del Decreto 6/2011, del 10 de
febrero.

3.4. Afeccion a lared hidroldgica.

La confederacion Hidrografica del Duero, indica que el almacenamiento de los
residuos ganaderos se ubicara a una distancia minima de 100 metros de corrientes
naturales de agua, pozos y manantiales de abastecimiento, depdsitos de agua potable
y zonas de bafo tradicionales o consolidadas, lo que si cumple la ubicacion de nuestra
fosa de purines, a mas de 100 metros de los arroyos que acordonan la finca, como del
rio Duero.
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4. Declaracion de impacto ambiental.

Una vez realizado el andlisis técnico del expediente se informa FAVORABLEMENTE,
a los efectos ambientales, el desarrollo del proyecto referenciado, siempre y cuando se
cumplan las condiciones que se establecen en esta declaracion y sin perjuicio del
cumplimiento de las normas urbanisticas o de cualquier otro tipo, que pudiesen
impedir o condicionar su realizacion.

4.1. Actividad evaluada.

La presente declaracion se refiere al "proyecto de ejecucion de explotacion porcina de
1.500 madres de cria con sistemas de climatizacion basados en energias renovables
en el término municipal de Velamazan (Soria)" ubicado en la parcela 46001 del
poligono 1 en el paraje denominado "La Cueva", localidad de Rebollo de Duero, en el
término municipal de Velamazan (Soria), su correspondiente estudio de impacto
ambiental, que obra en el expediente y demas informacion o documentacion
complementaria incorporada en el mismo.

4.2. Afeccion a la Red Natura 2000 y otros valores naturales.

De acuerdo y en cumplimiento del Informe de Evaluacion de las Repercusiones sobre
la Red Natura 2000, emitido en cumplimiento del Decreto 6/2011, del 10 de febrero,
llevado a cabo gracias al 6rgano competente, tras estudiar la ubicacion de las
actuaciones previstas, no se prevé la existencia de afecciones indirectas, bien sea
individualmente, o bien sea en combinacion con otros proyectos, que pudieran
provocar algun perjuicio a la integridad de cualquier lugar incluida la propia
explotacién.

4.3. Medidas protectoras.

Respecto a las medidas preventivas y correctoras, a efectos ambientales de los cuales
depende la ejecuciébn de este proyecto son las que se exponen a continuacion,
ademas de las que se contemplan en el apartado denominado "Estudio y Propuesta
de Medidas Correctoras" del estudio basico de impacto ambiental, en lo que no
contradigan a las expuestas a continuacion.

4.3.1. Distancias preceptivas.

Las instalaciones proyectadas, deberan guardar obligatoriamente las distancias con
respecto a nucleos urbanos, vias de comunicacion, limites de parcelas, recursos
hidricos, granjas, industrias e instalaciones diversas y otros elementos sensibles, que
correspondan de acuerdo con la normativa urbanistica, sectorial o de cualquier otro
tipo que se de aplicacion, tanto por lo que se refiere a su ubicacibn como para la
aplicacion controlada de purines.

4.3.2. Integracion paisajistica.
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Con la principal finalidad de llegar a conseguir una correcta integracion de las
instalaciones en el entorno rustico en el que se van a ubicar, sin tener perjuicio de lo
gue establezca el planeamiento urbanistico vigente en el municipio, los colores de los
paramento verticales seran ocres o terrosos y las cubiertas preferentemente rojizas,
dando preferencia a los tonos mates. Hay que evitar volimenes monocromos y la
cubierta nunca sera de color mas claro que la fachada. En consecuencia y al hilo de
esto, nunca se podran utilizar colores saturados, discordantes y brillantes.

Otro elemento a tener en cuenta, es que se desterrara la idea de utilizar materiales
gue desvaloricen el paisaje, por su color brillo o naturaleza como pueden ser plasticos
0 paramentos de acero brillante.

4.3.3. Proteccion del suelo.

Los movimientos de tierras se hardn de forma selectiva, reservando y tratando
adecuadamente la tierra vegetal para su aprovechamiento en la adecuacion posterior
de los terrenos alterados.

En este caso, los movimientos de tierras seran precisamente a la hora de llevar a cabo
los cimientos principalmente, ya que la parcela escogida no tiene demasiada
pendiente ni tampoco dispone de monticulos que haya que eliminar a base de
desmontes.

4.3.4. Prevencion de la contaminacion.

Las caracteristicas constructivas de las instalaciones de almacenamiento de residuos
ganaderos, deberan ser adecuadas para evitar el riesgo de contaminacién de las
aguas superficiales y subterraneas, pues se debe garantizar su total estanqueidad,
impermeabilidad y resistencia a lo largo de los afios, para evitar los riesgos de fuga o
pérdidas por infiltracion.

Estas caracteristicas constructivas, no solo seran aplicables a las instalaciones de
almacenamiento de residuos ganaderos, sino que también habrd que aplicarlas a
cualquier superficie que esté expuesta al contacto con las deyecciones ganaderas a
tratar, como pueden ser canales de drenaje y colectores o arquetas.

La impermeabilidad de dichos elementos constructivos, cuanto sean de fabrica o de
hormigon, deben ser reforzados gracias a aditivos que garanticen un hidrofugado
eficaz, o en su defecto alguna otra soluciéon que evite la figa de los residuos. Como
principal objetivo de prevencién y reduccién de las emisiones, las instalaciones se
disefiardn en base a las mejores técnicas disponible, que estaran establecidas en las
guias oficiales a nivel nacional o europeo y que, el estado de conservacion debera ser
y mantenerse en un estado 6ptimo.

Para conseguir este estado 6ptimo de conservacion, habra que realizar revisiones
peridédicas de revision y mantenimiento de dichas instalaciones, de modo que se
garanticen sus condiciones de seguridad, estanqueidad y capacidad de
almacenamiento.
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4.3.5. Reduccion en la generacion de residuos.

Es importante reducir la produccion de purines y de lixiviados, por el bien del medio
ambiente, por ello, estos controles se llevaran a cabo gracias a un exhaustivo control
de los consumos de agua, se corregiran también las pérdidas o fugas y se efectuara la
limpieza con sistemas de alta presion. Otra medida cautelar en las cercanias de la
balsa, sera el proteger estas zonas de almacenamiento de la entrada de aguas de
escorrentia que procedan de los terrenos limitrofes.

Para eliminar las aguas pluviales, se debera realizar un sistema de evacuaciéon de
dichas aguas, canalizadas al terreno, pero evitando encharcamientos y evitando que
se modifiquen las condiciones de escorrentia superficial, evitando asi el contacto con
elementos contaminantes que puedan aparecer, como son residuos ganaderos,
desperdicios de la explotacion etc.

Para desinfectar las instalaciones, habra que recurrir a productos ecoldgicos, que
generen residuos de una baja peligrosidad y biodegradables, con el fin de que los
elementos que vayan a ser arrastrados a la fosa de los purines, durante esta limpieza
de la nave, no hagan peligrar la utilizacién de estos purines para el estercolado de
suelos agricolas, con los que se ha obtenido un convenio y han sido vinculados a la
explotacion para tal fin. Estos productos desinfectantes empleados para limpiar las
instalaciones, deberan estar autorizados por el organismo competente y su aplicacién
debera ser realizada con sistemas de pulverizacion por el empleo de gota fina. Para el
almacenamiento, manejo y utilizacién de cada producto, habrd que recurrir a los
descrito en las fichas de seguridad de cada producto; estas deben estar disponibles en
la explotacién, para que el personal tenga la libertad de consultarlas cuando sea
oportuno.

4.3.6. Almacenamiento de purines.

Determinando la capacidad util de la que debe disponer la balsa de purines, debe ser
suficiente para, al menos cubrir la retencién durante los periodos o épocas en que no
sea posible o no esté permitida su aplicacion al terreno y nunca debe ser inferior a tres
meses de maxima produccion; ademas de estar terminantemente prohibido almacenar
purines fuera del perimetro de las instalaciones previstas para tal fin.

Para la explotacién determinada para este fin, teniendo en cuenta la capacidad de
animales que va a albergar, las superficies acreditadas y otros datos aportados en la
documentacién, se da por vdlida la capacidad de almacenamiento exterior (Util
proyectada de la fosa exterior de purines con lamina plastica sobre la cual vertera
hormigén de 1912,5 m® de capacidad aproximada, independientemente del volumen
acumulable bajo los emparrillados del interior de las naves y de los margenes de
seguridad necesarios. La balsa debe estar construida por encima del nivel freético
para no crear problemas a la hora de las construcciones pertinentes.

Esta balsa, debe estar impermeabilizada y por lo tanto, no dispondrd de desagles a
cotas mas bajas que la de su maximo nivel, con la excepcion de si estas canalizaran
esa salida hasta un pozo de vaciado o elementos estancos similares.
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Para evitar el acceso a esta de personas o animales, es obligatorio, vallar la zona
perimetral de la balsa, con una valla metalica, la cual tendré dispositivos adecuados
para permitir, en caso de caida accidental a la balsa, la salida.

Como se ha expuesto anteriormente, debera cumplir con las distancias reglamentarias
establecidas, tanto a cauces, como a caminos publicos y de forma que pueda llevarse
a cabo su vaciado sin entrada de vehiculos al recinto ganadero.

4.3.7. Gestion de purines.

El purin producido en la explotacion, se utilizard como abono aplicado en las distintas
hectareas vinculadas a la explotacién para tal fin, segun contratos aportados. En caso
de que haya cambios, en lo que a este apartado respecta, tendra que ser notificado al
Servicio Territorial de Medio Ambiente de Soria.

El promotor de la explotacién, tendra que responsabilizarse de lo establecido, referido
a la gestion de purines, en la normativa sobre la proteccién de las aguas contra la
contaminacion, debida a los nitratos de procedencia agricola, las medidas descritas en
el Codigo de Buenas Practicas Agrarias, asi como en las Ordenanzas Municipales y
normativas referentes a este tema que sean de aplicacion.

Como se esclarece en el Anejo 1 los purines tendran su aplicacion en las parcelas
agrarias correspondientes, en la época y en las dosis correspondientes para conseguir
un Optimo de asimilacién en las plantas, reduciendo al minimo las pérdidas por
escorrentia o infiltracién de nutrientes y el riesgo de la contaminacion del entorno.

Es obligatorio asi, el llevar un control sobre las cargas de purin en las cubas, con el fin
de impedir pérdidas de purin sobre el suelo. De todo esto, debe encargarse el
promotor de la explotacion, asi como de los medios necesarios para llevar a cabo una
adecuada distribucion y una inmediata incorporacion al terreno.

Cuando ya se hayan aplicado los purines sobre el terreno, se llevara a cabo una
pequefia labor para que este quede enterrado o mezclado con la capa superficial del
terreno, asi se evitaran en gran medida las molestias derivadas por los olores y evitar
0s encharcamientos de purin en épocas secas. No se pueden aplicar purines en
terrenos encharcados.

4.3.8. Base territorial.

Para llevar a cabo una correcta gestion de los purines, deberan estar ligadas de
manera constante con la actividad ganadera las parcelas agricolas que se han
vinculado a la granja, para poder gestionar los residuos ganaderos bajo la legislacion
aplicada; por lo cual para la distribucion y aplicacion del purin producido a lo largo del
afio en la explotacibn ganadera, de acuerdo con las caracteristicas de los suelos
agricolas de la zona de aplicacion, sistema de explotacion, rendimientos medios
anuales, distribucion de cultivos de las explotaciones pertinentes y otras condiciones y
datos que estan registrados en la documentacion relativa, se estima la disposicion de
un total de 132,35 hectéareas.
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Otra de las obligaciones del promotor, es de manera temporal, verificar que dispone de
la superficie agricola suficiente para hacer frente a toda la aplicacion controlada de
purines, ademas de verificar que esta superficie no es utilizada para el miso cometido,
por otras granjas de igual o similar indole.

En el caso de que se llevase a cabo un nuevo sistema de gestion de estos residuos, o
si se produjese alguna variacion en las superficies disponibles agricolas, debidas a
modificaciones, a las caracteristicas de las propias parcelas o al propio sistema de
explotacion, es necesario, al igual que otros puntos anteriormente expuestos,
comunicarlo al Servicio Territorial de Medio Ambiente de Soria y conseguir la
aprobacién oportuna.

4.3.9. Registro de operaciones de gestion de deyecciones ganaderas.

Se dispondréa de un libro de registro en la granja, en el cual queden reflejadas todas
las aplicaciones al terreno de los residuos ganaderos producidos, o el traslado de
estas a plantas de tratamiento; esta fase estara en concordancia, con lo establecido en
la norma que establece el modelo delibro de registro de operaciones de gestion de
deyecciones ganaderas para las actividades e instalaciones ganaderas de la
Comunidad de Castilla y Ledn. Este libro, estara siempre a disposicién de las
administraciones competentes para su comprobacion y su control.

4.3.10. Proteccion de la fauna silvestre.

A la hora de aplicar desratizaciones en las instalaciones, con el fin de prevenir
intoxicaciones en dicha fauna silvestre, es primordial usar las técnicas y productos que
causen la menor afeccion sobre esta, buscando gracias a la forma de aplicacion y al
principio activo, la especificidad mas certera sobre la especie a tratar, para evitar
involucrar especies que nada tienen que ver.

La aplicacién de estos sistemas, sera aplicada en portacebos herméticos y rigidos,
para que no tengan acceso a ellos otros animales.

4.3.11. Proteccion de la vegetacién.

A no ser que se disponga una autorizacioén remitida por el Servicio Territorial de Medio
Ambiente de Soria, queda expresamente prohibido, verter residuos ganaderos en
zonas forestales o arbustivas, por su bien y su conservacion.

4.3.12. Proteccion de las aguas.

No se podran verter residuos directamente, sin tratar, a las aguas superficiales, ni a los
terrenos proximos a ellas; o aunque no estén cercanos, pero que sea previsible que
por escorrentia o contaminacién se puedan estar contaminando los acuiferos
subterraneos.

Debido a esto, tampoco sera posible realizar vertidos de purines en parcelas no
cultivadas o con pendientes superiores al 7% asi como en aquellas zonas donde
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guede prohibido por ley. Ademas de estar restricciones, tampoco sera posible verter a
manos de:

e 10 metros de vias de comunicacion de la red nacional, regional o local.

e 100 metros de depdsitos de agua para abastecimiento, cursos naturales de
agua y explotaciones porcinas de primer grupo (hasta 120 UGM).

e 200 metros de nucleos de poblacion, pozos, manantiales de abastecimiento de
agua, zonas de bafo y explotaciones porcinas del grupo segundo (hasta 360
UGM) y del grupo tercero (720 UGM).

Estas medidas no son definitivas, dependiendo de la zona, ya sea porgue esta es zona
vulnerable a la contaminacién producida por nitratos procedentes de fuentes agrarias o
mas restrictiva por las Ordenanzas Municipales, debera de ampliarse la distancia.

4.3.13. Proteccion atmosférica.

El promotor, en el caso de que sea posible, debera de proponer unas mejores técnicas
para minimizar las emisiones a la atmdésfera. Los sistemas de calefaccion y ventilacion
deben de estar siempre optimizados a efectos de funcionamiento, puesto que, de toda
la granja seran los elementos que mas emisiones produzcan; por lo tanto es
importante y necesaria su optimizacion.

4.3.14. Produccién de olores y molestias.

Como se ha hablado anteriormente, las técnicas para minimizar al maximo los olores y
su propia dispersion, se deberan aplicar las mejores técnicas existentes para reducir lo
mas eficazmente posible este factor.

Estas técnicas podrian ser el enterrar los purines nada mas aplicarlos en el campo o
nuevas técnicas desarrolladas en el Cédigo de Buenas Practicas Agrarias de Castilla 'y
Ledn, o incluso las Ordenanzas municipales que le sean pertinentes.

Para transportar los purines, es aconsejable no cruzar los nucleos urbanos con la
carga, debido principalmente a que asi evitaremos que los olores lleguen de manera
mas directa a estas personas; en el caso de que el transporte sea lo suficientemente
estanco e inodoro, no deberia de existir ninglin problema. Respecto a su aplicacion, se
respetardn dias festivos, fines de semana y zonas con riesgo o0 propensas a sufrir
contaminacion.

4.3.15. Residuos sanitarios.

El tratamiento de residuos sanitarios, debe estar apalabrado por parte del promotor,
con una empresa especifica de esto; ademas de contar en la explotacion con un punto
de recogida homologado para ello, conforme a lo establecido en la normativa sobre
residuos.

La empresa gestora encargada de esta recogida, deberd organizar recogidas
selectivas y retirada de los envases y productos de desecho, ademas de otros
procedentes de los tratamientos zoosanitarios, productos desinfectantes y cualquier
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otro residuo generado en la explotacién. Como todo, la granja mantendra el registro de
dichas operaciones de recogida, donde se anoten las cantidades producidas, tiempo
de almacenamiento y gestion final de dichos residuos, que estara a disposicion de las
administraciones competentes para su comprobacién y control.

4.3.16. Otros residuos.

Los residuos generados en el tiempo de la ejecucion de las obras, deben ser retirados
de manera periédica y en plazos lo mas breves posibles, evitando la acumulacion
desproporcionada en dicha zona o en sus inmediaciones. Deben ser gestionados por
un gestor autorizado respecto a lo establecido en la legislacion vigente, en materia de
lo establecido en este apartado.

En la fase de funcionamiento de la explotacion, se llevara a cabo un sistema de
recogida selectivo para todos y cada uno de los residuos generados en la explotacion;
por lo que queda terminantemente prohibido acumular residuos, si no se hace en
contenedores acondicionados para dicho cometido.

4.3.17. Contaminacién acustica.

Respecto a los grufiidos de las cerdas y otros elementos acusticos que puedan
resultar molestos, no serd relevante debido a que la explotacion estara en una zona
bastante aislada acusticamente.

4.3.18. Contaminacion luminica.

Se reducira lo maximo posible la iluminacién nocturna del exterior, para ello, las
luminarias del exterior de las edificaciones tendran pantallas que limiten la dispersion
de la luz y asi impedir las emisiones directas por encima de la horizontal.

4.3.19. Eliminacion de cadaveres.

La legislacion, prohibe taxativamente, el enterramiento de los cadaveres, por lo que
habrd que recurrir al uso de sistemas autorizados que cumplan lo regulado en la
legislacion, tanto europea como nhacional, que quedan registradas en las normas
sanitarias aplicables a los subproductos animales y los productos derivados que vayan
a ser destinados al consumo humano.

A pesar de contar con una incineradora en la explotacién, se instalara un contenedor
de cadaveres, por si hay mas muertes de lo esperado.

Como puto de precaucion en la gestion de cadaveres, habra que evitar gue sean estos
contenedores un foco de atraccidbn para aves silvestres, evitando colisiones vy
electrocuciones de lineas eléctricas. Por ello, es recomendable ubicar los
contenedores en zonas alejadas de tendidos eléctricos.

4.3.20. Otras afecciones.

En aplicacion de la normativa vigente en materia de ordenacion de las explotaciones
porcinas la balsa de purines, como en el resto de las edificaciones, se ubicaran dentro
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de un mismo recinto vallado, que estara dispuesto de tal forma que se evite la entrada
de vehiculos de abastecimiento de piensos, carga y descarga de animales y retirada
de purines, siempre haciendo estas operaciones desde fuera del vallado por lo cual,
los cargaderos deberan llegar hasta el vallado perimetral.

4.3.21. Cese de actividad.

En caso de que cese la actividad, de forma temporal o permanente, el titular de la
autorizaciéon ambiental debe presentar una comunicacién previa de forma definitiva o
temporal de la actividad al Servicio Territorial de Medio Ambiente de Soria, en los
términos y plazos que se determinen en la autorizacion ambiental.

Con la comunicacion se presentard un plan de actuacion, en el que se indicara la
forma de evacuacion y gestiéon de los purines, de los residuos de la explotacion y en el
caso de los residuos de demolicion, asi como la adopcion de las medidas necesaria
para evitar impactos ambientales y paisajisticos.

4.3.22. Afecciones medioambientales sobrevenidas.

Cualquier incidente o accidente producido durante la ejecucion y el posterior desarrollo
del proyecto con posible incidencia medioambiental, deberd comunicarse
inmediatamente al érgano sustantivo y al Servicio Territorial de Medio Ambiente de
Soria.

4.4. Programas de vigilancia ambiental.

En este apartado, se va a complementar el programa de vigilancia ambiental contenido
en el estudio de impacto ambiental.

A partir de las actuaciones, el promotor de la granja presentard afio a afio ante el
6rgano administrativo correspondiente encargado de la vigilancia ambiental un informe
recogiendo y recopilando los resultados de todos los controles establecidos, ademas
del analisis de la ejecucién y eficacia de las medidas preventivas y correctoras. En el
caso de que aparezcan desviaciones, incumplimiento o nuevas afecciones
medioambientales, el 6rgano administrativo encargado, lo pondra en conocimiento del
Servicio Territorial del Medio Ambiente de Soria.

4.5. Comunicacion de inicio de la actividad ganadera.

El cumplimiento acerca de lo establecido en la Ley 21/2013, del 9 de diciembre, de
Evaluacién Ambiental, el promotor debe comunicar al 6rgano ambiental la fecha de
comienzo de la ejecucion del proyecto.

Ademas, cumplimentado con lo establecido en la ley de Prevencién Ambiental de
Castilla y Ledén aprobado por Decreto Legislativo 1/2015, del 12 de noviembre, el
promotor deberd comunicar al érgano ambiental, las fechas de final de las obras y de
comienzo de la fase de explotacion.
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4.6. Proteccién del patrimonio cultural y arqueolégico.

Segun los resultados obtenidos en los trabajos arqueoldgicos, llevado a cabo
previamente al desarrollo de las obras de construccion de las edificaciones de la
explotacion, cuando se comiencen a hacer movimientos del terreno habra que llevar
un control sobre la cota cero, para evaluar y establecer medidas, si fuesen necesarias,
de documentacion y proteccién de las evidencias arqueolédgicas que puedan aparecer.
Por ello, en el caso de que durante las obras apareciesen restos arqueolégicos, se
paralizaran las obras en la zona afectada y el promotor, deber4d de poner en
conocimiento de este acontecimiento a la Delegacion Territorial de la Junta de Castilla
y Leodn en Soria, para que actlua de la mejor manera posible y al hilo de este asunto.
Todo lo referido a este asunto, esta descrito en la Ley 12/2002 del 11 de julio de
Patrimonio Cultural de Castilla y Ledn.

4.7. Modificaciones generales.

En caso de que existiesen modificaciones en los parametros o en la definicién de las
actuaciones posteriores a esta declaracion, deben ser notificadas en la Delegacion
Territorial de la Junta de Castilla y Ledn en Soria, que dictara su aprobaciéon en caso
de que sea justificable, la tramitacion de las licencias que procedan para dicho cambio.
A efectos medioambientales se consideran exentas de esta notificacion, las
modificaciones que deriven de medidas protectoras.

Todas estas condiciones podran ser modificadas en relacion a lo establecido en la Ley
21/2013, del 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental.

4.8. Seguimiento y vigilancia.

Estos términos, en lo relativo a impacto ambiental, corresponden a GOrganos
competentes, con la potestad de autorizar el proyecto, sin perjuicio de que el 6rgano
ambiental pueda recabar informacién de aquellos al respecto, asi como efectuar las
comprobaciones necesarias en orden a verificar el cumplimiento del condicionamiento
ambiental.

4.9. Vigencia de la declaracion de impacto ambiental.

Dicha declaracién, dejara de tener vigencia y cesara en la produccion de los efectos
gue le son propios si, una vez publicada en el Boletin Oficial de Castilla y Le6n, no se
comienza la ejecucién de dicho proyecto en un plazo de cuatro afios, por lo que el
promotor se vera obligado a comunicar la fecha del inicio de las obras.

Si lo solicita el promotor, el érgano ambiental podra prorrogar la vigencia, bajo lo
estipulado en la Ley 21/2013, del 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

4.10. Publicidad de la autorizacién del proyecto.

Una vez se haya aprobado el proyecto, conforme lo establecido en la Ley 21/2013 del
9 de diciembre, debera remitirse al "Boletin Oficial de Castilla y Ledn" en el plazo de
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15 dias desde que se adopte la decision de autorizar o denegar el proyecto, un
extracto de dicha decisidon. Una vez se haya conseguido esto, el Boletin Oficial de
Castilla y Ledn, publicara su aprobacién o denegacion en su sede electronica.

5. Resolucion.

Por lo tanto, se dicta declaracion del estudio basico de impacto ambiental del al
"proyecto de ejecucion de explotacion porcina de 1.500 madres de cria con sistemas
de climatizacién basados en energias renovables en el término municipal de
Velamazan (Soria)" promovido por D. Doroteo Martinez Pacheco, que figura como
Anexo.

El cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 59 del texto de la Ley de Prevencion
Ambiental de Castilla y Ledn, aprobado por el Decreto Legislativo 1/2015, del 12 de
noviembre, esta declaracion se comunicara al érgano sustantivo para que sea incluida
entre las condiciones de la autorizacion, al promotor, a los intereses, al Ayuntamiento
afectado por el proyecto y se hara publica en el "Boletin Oficial de Castilla y Leon"
para general conocimiento
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Soria,a....... de......... del..........

Fdo: D. Marcos Garcia Barranco.
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1. Seguridad Estructural.

Este Documento Basico, tiene por objeto establecer reglas y procedimientos para que
dicho proyecto tenga la capacidad de cumplir las exigencias basicas acerca de la
Seguridad Estructural, por ello la correcta aplicacion del conjunto, supondra un
cumplimiento integro en lo referido a Seguridad Estructural. Esto quiere decir que
cualquier informacion que se recoja en este anejo, serd de obligada aplicacion en
cualquiera de los otros documentos que componen el proyecto.

El DB SE constituye la base de los restantes documento basicos de seguridad
estructural relativos a materiales estructurales concretos y su aplicacion estara
condicionada a la presencia de elementos estructurales en cualquiera de los edificios,
para satisfacer los requisitos de seguridad estructural segin las disposiciones
particulares del documento basico aplicado al material que los constituye.

1.1. Descripcion general del Proyecto.

El siguiente proyecto tendra la finalidad de crear una explotacion porcina de madres,
con implementacién de sistemas con funcionamiento de energias renovables, en el
término municipal de Velamazan (Soria).

Esta explotacion contara con las siguientes instalaciones:

¢ Nave para el destete de los lechones.

e Nave para los partos.

¢ Nave para gestaciéon confirmada.

¢ Nave para la cubricién- control.

¢ Nave para la recria.

e Vestuario almacén.

e Vado sanitario.

e Vallado perimetral con suministro de pienso y carga y descarga de animales
desde el exterior.

e Balsa de purines.

La estructura de las naves, sera realizada con poérticos de hormigén armado, con unas
separaciones definidas, dependiendo de la nave y para lo que vaya a ser utilizada,
ademas de tener unas pendientes de cubiertas de :

e Destete: 20%.

e Partos: 22%.

e Gestacioén confirmada: 35%.

e Gestacion cubricién control: 44%.
e Recria: 35%

Estaran constituidas por placas de fiborocemento de gran onda de 2 x 1,10 m con un
ancho util de 1,06 m y de color rojo mate y un aislamiento incorporado de 3 cm de
poliuretano de 30 kg/m?® de densidad.
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La construccion del vestuario tendrd una cubierta con una pendiente del 10%,
constituida por una placa de fiborocemento color marrén de gran onda, también con el
mismo aislamiento que en caso de las naves.

1.2. Analisis estructural y dimensionado.

Proceso En las comprobaciones estructurales
realizadas en los elementos afectados del
proyectopor la exigencia bésica de la
seguridad estructural, se seguird un
proceso logico cuyos puntos son:

e Determinacién de condiciones de

dimensionado.

e Establecimiento de acciones.

e Analisis estructural.

e Dimensionado.

Situaciones de dimensionado En funcién del analisis estructural del
proyecto, las situaciones de
dimensionado tenidas en cuenta seran
las siguientes.

Persist@ntes: Condiciones normales de
uso. (SI)

Transitorias: ~ Condiciones  aplicables
durante un tiempo determinado. (Sl)

Extraordinarias: Condiciones
excepcionales a las que estan expuestas
los edificios. (NO)

Periodo de servicio 50 afos.

Método de comprobacién El método de comprobacion utilizado sera
el de los estados limites, que se
encargara del estudio de todas aquellas
acciones que de ser superadas, puede
considerarse que los edificios no cumplen
con los requisitos estructurales
establecidos.

Los estados limite que se estudiaran
seran los siguientes:

e Estado limite ultimo: Referido a la
capacidad portante, se considera
como una situaciéon que en caso
de que sea sobrepasada,
generara un riesgos las personas,
por una puesta fuera de servicio o
por un colapso total o parcial.

e Estado limite de servicio: Referido
a la aptitud de servicio, se
considera como una situacién que
de ser superada, podra en riesgo
el nivel de confort y bienestar de
los usuarios, el buen
funcionamiento de las
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instalaciones o la apariencia de la
construccion.

Las variables basicas que se han tenido en cuenta a la hora de desarrollar este
estudio, son las siguientes:

- Acciones: Los valores caracteristicos de las acciones a considerar sobre los
elementos del edificio como justificacién del cumplimiento de la exigencia de seguridad
estructural, estan indicadas en la justificacion del cumplimiento del DB- SE- AE,
clasificando las siguientes acciones:

e Acciones permanentes: Actlan en todo instante, con una posicion constante y
un valor constante o en todo caso, con variaciones no interesantes.

e Acciones variables: Pueden actuar o no sobre el edificio, son el uso de las
instalaciones o las acciones climéaticas.

e Acciones accidentales: Actlan sobre las instalaciones con una probabilidad de
gue ocurra pequefia, pero con un fuerte impacto. Son los sismos, incendios,
etc.

- Datos de geometria de la estructura: Los valores geométricos que intervienen en los
modelos utilizados, serdn deducidos de los valores nominales extraidos de los planos.

- Caracteristicas de los materiales: Los valores caracteristicos de las propiedades de
resistencia de los materiales utilizados en este proyecto para llevar a cabo las
construcciones pertinentes, seran justificados en los documentos al respecto de la
seguridad estructural de cada material.

Los modelos para el andlisis estructural de dicho proyecto, seran indicados en los
documentos que justifiquen la seguridad estructural de cada material.

1.3. Verificaciones.

Respecto a los estados limite considerados, la metodologia usada para verificarlos, ha
sido la cual determina el efecto de las acciones y su respuesta estructural, gracias a
los valores de célculo de las acciones y de la resistencia del material. Dicho valor de
célculo de las acciones sera obtenido gracias al producto de su valor caracteristico y
los coeficientes parciales para las acciones; mientras que el valor de calculo de las
resistencias de los materiales utilizados sera gracias a su valor caracteristico, entre los
correspondientes coeficientes parciales para la resistencia del material.

1.3.1. Verificacion de la capacidad portante.
Marcos Garcia Barranco.

Grado en Ingenieria Agraria y Energética.
Universidad de Valladolid - EiFAB Soria.




PROYECTO DE EJECUCION DE EXPLOTACION PORCINA DE 1.500 MADRES DE CRIA CON
SISTEMAS DE CLIMATIZACION BASADOS EN ENERGIAS RENOVABLES EN EL TERMINO DE

VELAMAZAN (SORIA).
Anejo 8. Cumplimiento del CTE.

Verificacion de la estabilidad: Si el valor de la acciones estabilizadoras (Eg,dst)
es menor al valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras (Egstw),
se considerara que existe suficiente estabilidad en el conjunto del edificio o en
la parte calculada de este.

Verificacion de la resistencia: Si para todas las situaciones de dimensionado
pertinentes se cumple que el valor de calculo del efecto de las acciones (Eq) es
menor a la resistencia de calculo correspondiente (Rq), se considerara que
existe suficiente resistencia de la estructura portante o de uno de los elementos
estructurales.

Combinaciones de acciones: Se calcularan gracias a los valores inscritos en
las tablas correspondientes al apartado 3 de este mismo documento, basadas
en el DB- SE.

1.3.2. Verificaciones de la Aptitud al Servicio.

Se considerara adecuado el comportamiento ante la presencia de deformaciones,
vibraciones o el deterioro si tuviese lugar, cuando el efecto de las acciones no alcanza
el valor limite establecido para dicho efecto. Para ello, se consideran las siguientes
situaciones de los estados limite de servicio:

Acciones irreversibles de corta duracion.
Acciones reversibles de corta duracion.
Acciones de larga duracion.

Como se ha expuesto anteriormente, pueden existir combinaciones de las acciones,

las cuales estaran establecidas en la tabla del Apartado 3 de este mismo documento.

A continuacion, se expondran los valores limite admisibles para el caso de las

deformaciones.

1) Flechas: Se consideraran los siguientes valores limites,

combinacion de acciones considerada en cada uno.

ademas se indica el tipo de

CRITERIO LIMITE (Flecha relativa) FORMA DE
DETERMINAR EL
EFECTO
Integridad de los | 1/500 "Pisos con | Mediante combinacién de
elementos constructivos. tabiqueria fragil 0 | acciones de tipo
[S1] pavimentos rigidos sin | caracteristica,
juntas". [NOJ considerando solo las
1/400 "Pisos con | deformaciones tras la
tabiqueria  ordinaria o | puesta en obra del
pavimentos rigidos sin | elemento.
juntas". [NOJ
1/300 "Resto de los
casos". [SI]
Confort de los usuarios. 1/350 Mediante combinacién de
[NO] acciones de tipo
caracteristica,
considerando las acciones
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de corta duracion.
Apariencia de la obra. 1/300 Mediante combinacién de
[SI] acciones de tipo casi
permanente.

2) Desplazamientos horizontales o desplomes: Se consideraran los siguientes valores
limites, ademas se indica el tipo de combinacion de acciones considerada en cada
uno.

CRITERIO LIMITE FORMA DE
DETERMINAR EL
EFECTO

Integridad de elementos | 1/500 de la altura total | Mediante combinacion de

constructivos. (Desplome Total). acciones de tipo

[SI] 1/250 de la altura de la | caracteristica.

planta (Desplome Local).

Apariencia de la obra. 1/250 Mediante combinacién de

[SI] acciones de tipo casi
permanente.

1.4. Coeficientes de seguridad.
1.4.1. Coeficientes para las acciones.

Tabla 1.4.1.1. Coeficientes para las acciones segun el DB- SE.

Tipo de verificacion ' | Tipo de accion Situacién persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
- Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Estabilidad
stabilida Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
\ariable 1,50 0

1% - - - - - -
)| os coeficientes correspondientes a la verificacion de |a resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

Tabla 1.4.1.2. Tabla de los coeficientes de simultaneidad para las acciones segun el
DB- SE.
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Y Y L]

Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)

s« Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 05 03

« Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 0,5 03

+« Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 07 06

« Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 06

+« Zonas de frafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0,7 06

inferior a 30 kN (Categoria E)

+  (Cubiertas transitables (Categoria F) t

+ Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve

+« para altitudes > 1000 m 07 05 02

« para altitudes = 1000 m 05 02 0
Viento 06 05 0
Temperatura 0,6 0.5 0
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0,7

Y - A . .
' En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.

En esta Gltima tabla, se elegiran los valores de Las cubiertas Unicamente accesibles
para su mantenimiento y nieves para altitudes menores o iguales a los 1.000 metros.

1.4.2. Coeficientes para la resistencia del material.

Los coeficientes parciales de seguridad (YY) para la resistencia del material, se
indicaran en los documentos justificativos de seguridad estructural relativos a dichos
materiales.

2. Seguridad Estructural. Acciones en la edificacion.

Este apartado servira como documento justificativo acerca de cuales han sido las
acciones escogidas en el momento de recurrir a la verificacion del cumplimiento de los
requisitos de seguridad estructural, que son la capacidad portante y la estabilidad;
ademas de la aptitud a los servicios establecidos en el Cddigo Técnico de la
Edificacion y que son de obligado cumplimiento, en todos los elementos del edificio
gue se vean afectados por ellos.

El DB SE AE, determinarad las acciones actuantes sobre los elementos de las
edificaciones de nuestra explotacién referidos a las satisfacciones de los requisitos de
seguridad estructural, que son la capacidad portante y la estabilidad; ademas de la
actitud, establecidos en el CTE, excepto aquellos elementos que sean propios de
maguinas elevadoras, tanques, silos o elementos elevadores.

2.1. Descripcion del edificio para determinar las acciones que
sobre el actuan.
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El siguiente proyecto tendra la finalidad de crear una explotacion porcina de madres,
con implementacién de sistemas con funcionamiento de energias renovables, en el
término municipal de Velamazan (Soria).

Esta explotacién contara con las siguientes instalaciones:

e Nave para el destete de los lechones.

e Nave para los partos.

e Nave para gestacion confirmada.

e Nave para la cubricién- control.

e Nave para la recria.

e Vestuario almaceén.

e Vado sanitario.

e Vallado perimetral con suministro de pienso y carga y descarga de animales
desde el exterior.

e Balsa de purines.

La estructura de las naves, sera realizada con porticos de hormigén armado, con unas
separaciones definidas, dependiendo de la nave y para lo que vaya a ser utilizada,
ademas de tener unas pendientes de cubiertas dibersas, como se ha expresado en el
apartado anterior, constituidas por placas de fibrocemento de gran onda de 2 x 1,10 m
con un ancho util de 1,06 m y de color rojo mate y un aislamiento incorporado de 3 cm
de poliuretano de 30 kg/m?® de densidad.

La construccion del vestuario tendra una cubierta con una pendiente del 10%,
constituida por una placa de fibrocemento color marrén de gran onda, también con el
mismo aislamiento que en caso de las naves.

2.2. Cargas permanentes (G).
2.2.1. Pesos propios.

Se denominan de esta manera debido a que estos pesos se van a transmitir a otros
elementos del edificio cuya seguridad estructural y su actitud al servicio, deben
verificarse segun las Exigencias Basicas, definidas en el Cddigo Técnico de la
Edificacion:

Elementos estructurales como pilares, | Si
vigas o correas.
Cerramientos y elementos separadores | Si
como cubiertas o cerramientos laterales.

Tabiqueria No
Carpinteria incluida en cerramientos o en | No
tabiqueria.

Tabiqueria y revestimientos de los | No
cerramientos, como enlucidos,
pavimentos o falsos techos.

Rellenos. No
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| Equipos fijos.

[ Si |

Los pesos propios considerados en el proyecto seran clasificados en la siguiente tabla,
en funcion de los elementos de referencia que precisen.

Definicién de la carga.

Valor de

referencia.

Lugar y forma de aplicacion

Peso propio de los
elementos  estructurales
gue componen los porticos
y las correas de Ila
estructura.

Anejo C del DB-
SE- AE

Los pesos propios de estos
elementos, seran establecidos a
través de una carga descendente y
vertical, aplicada a lo largo del
elemento cuyo peso propio se esta
considerando. El valor de esta
carga va a depender del tamafio y
las caracteristicas de las cuales
disponga este elementos y seran

calculadas gracias al programa
informatico establecido para
calcular la estructura que nos

incumbe.

Peso del cerramiento de la
cubierta, que es de la
forma denominada panel
sandwich y con un relleno
de roca de lana de 100
centimetros de espesor

Se considera como una carga, la
cual estara uniformemente
repartida por toda la cubierta, la
cual sera aplicada de forma
descendente y vertical. Mediante
un reparto isostatico, seran
transmitidas sus cargas a los
elementos siguientes, como son las
correas de la cubierta o los dinteles
de los porticos.

Peso del transportador
utilizado para transportar
el grano de una parte de la
nave al otro, cuya
capacidad de transporte es
de 20 t/h.

El transportador, se dispone a lo
largo de cada nave, siguiendo la
direccién que uniria las cumbreras
en linea recta y quedando en una
posicién elevada respecto del nivel
del suelo. Este elemento queda
suspendido en el aire gracias a los
elementos de sujecion que poseen
los dinteles de cada pértico de la
estructura en aquellos puntos de
paso del transportador por debajo
de cada nudo de cumbrera. Se
denominara como el punto exacto
de fijacion, en los dinteles
correspondientes, a una distancia
de 0,3 metros, medidos desde el
nudo de cada cumbrera.

En cada punto de fijacién de cada
dintel se aplicard una carga vertical
y descendente, debida al reaprto
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isostatico de la carga lineal
indicada.

2.2.2. Acciones de pretensado.

En este apartado, habra que evaluar las acciones de pretensado a partir de la
Instruccion de Hormigén Estructural (EHE).

2.2.3. Acciones del terreno.

Las acciones debidas a los empujes que el propio terreno produce por el peso de las
instalaciones, por desplazamientos, deformaciones o acciones similares que aparecen
sobre el terreno, se evaluaran en funcién de lo establecido en el DB- SE- C.

2.3. Acciones variables (Q).
2.3.1. Sobrecargas de uso.

Es la sobrecarga debida a lo que puede gravitar alrededor de los edificios por efectos
de su propio uso. Su simulacién se puede llevar a cabo a través de dos tipos de
cargas, que son:

e Carga uniforme distribuida en la zona receptora de la carga de uso.

e Carga concentrada, que actla en cualquier punto de la zona afectada, de las
cuales, en este tipo de carga, solo se van a considerar aquella con la situacion
mas desfavorable ante las verificaciones a realizar.

En la tabla siguiente, se muestran las cargas consideradas para dicho proyecto:

Definicion de la | Valor de referencia. Lugar y forma de aplicacion.
carga. Uniforme. Puntual.

Sobrecarga de uso | 0,4 KN/m? | 1 KN Esta sobrecarga, sera
sobre cubiertas repartida uniformemente en
ligeras sobre toda la cubierta de la nave y se
correas sin forjado, aplicardA en la direccion vy
accesibles sentido de la aceleracion de la
Unicamente  para gravedad. Su transmision a los
conservacion elementos estructurales

colindantes como las correas
de cubierta y los dinteles de
porticos, se realizara en
funcién de un reparto isostatico
como anteriormente.

En caso de gque exista una
sobrecarga puntual, se
considerara no simultdnea con
la uniforme, puesto que la
posicion en la que se
encuentre puede ser muy
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variada, por lo que para cubrir
las localizaciones mas criticas,
se podran considerar en:
e El punto medio de cada
dintel.
e La cumbrera de cada
portico.
e La vertical de cada uno
de los pilares de cada

portico.

Sobrecarga de uso | 2 KN/m? 2 KN Dicha sobrecarga se considera
sobre forjado de la repartida por toda la superficie
primera planta de de forjado y es aplicada en la
la zona direccion y sentido de la
administrativa de la aceleracion de la gravedad.
nave, En el caso de la sobrecarga
correspondiente  a puntual, se considerard no
una categoria de simultanea con la anterior,
tipo B, cuya pudiendo tener una posicion
denominacion sera variable.

de "Zonas La sobrecarga de uso se
Administrativas”. considerara como una

hipétesis a combinar con
cualquier carga variable
presente.

2.3.2. Sobrecargas de viento.

Se han tenido en cuenta las caracteristicas del viento en funcién de lo ya establecido
en el DB- SE- AE, cuya aplicacion sera para edificios situados en altitudes inferiores a
los 2.000 metros, ademas estos edificios tendran que cumplir el requisito de tener una
altura menor a los 6 metros. Los edificios de nuestro proyecto para los cuales se esta
realizando este estudio basico, si que cumplen estas caracteristicas.

El viento se considera que estd actuando, cuando actla en dos direcciones
ortogonales y para cada una de ellas existe la posibilidad de actuar en los dos
sentidos. Por lo tanto, existen cuatro casos de direccion del viento que incidiran sobre
la estructura:

e Viento a 0°.

e Viento a 90°.
e Viento a 180°.
e Viento a 270°.

Para cada valor de los distintos casos de vientos que se pueden dar, se han
determinado distintos factores de presion, tanto exterior como interior, en cada uno de
los puntos de las superficies que van a estar expuestas al viento. Para ello, se han
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tenido en cuenta las consideraciones de calculo que a continuacién se exponen en la

siguiente tabla:

Concepto.

Consideraciones.

Coeficiente de exposicion. | Para presion

exterior.

En el caso de exposicion a la presion
exterior, se ha considerado un grado de
aspereza del tipo |Ill, definido como
"entorno en zona rural accidentada o
llana con algunos obstaculos aislados
como  é&rboles o  construcciones
pequefias". En el caso de las alturas de
referencia de la nave, se escogera la
altura maxima que existe en dichas
naves, que sera la altura de cumbrera,
en el caso de nuestra explotacion sera
de 5,8 metros (z =5,8 m.).

Para presion
interior.

Las naves sometidas a este estudio,
solamente poseen una altura o planta y
sin tener huecos que se puedan
considerar dominantes.

Por lo tanto, la altura de referencia para
el célculo de esta presion interior, serd la
altura del centro de gravedad de cada
uno de los huecos. A estos efectos se
considera la siguiente distribucion de
areas y alturas para las caras del edificio:
Altura maxima: 6 m.

Al igual que en el caso anterior se va a
considerar un grado de aspereza lll.

Presion
exterior

Coeficiente edlico o de
presion.

Su realizacion se ha llevado a cabo
gracias a las tablas que se encuentran
en el Anejo 4, del DB- SE- AE.

Presion
interior.

Se ha considerado para cada caso de
viento, un coeficiente de presién interior,
anico para los parametros interiores cuya
determinacion viene recogida, al igual
gque todas estas determinaciones en el
DB- SE- AE y que va a depender
también de la esbeltez del edificio por
cada una de las fachadas; ademas de
depender del valor de la relacién entre el
area de huecos en la zona de succion y
en la zona de presion.

Presion dinamica de viento.

Se considerard una presion para el
viento con caracter Unico para todos los
edificios. Para valorar este parametro se
ha de considerar una densidad del aire,
gue en este caso sera de 1,25 kg/m3 vy
una velocidad basica del viento de 26
m/s, puesto que el emplazamiento de
este proyecto se encuentra en la zona
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| edlica tipo A. |

CALCULOS:

Para calcular cual serd la sobrecarga por viento, habra que elegir la opcion mas
desfavorable; por lo que sera como queda reflejado en la siguiente tabla:

c - 0,60

Co 0,20

Sobrecarga de viento 250 kg/m.

Las presiones de viento anteriores se consideraran aplicadas en la zona
correspondiente del cerramiento, con una aplicacion perpendicular a la superficie
considerada y hacia el interior o el exterior en funcién de si su riesgo es positivo 0o
negativo. Respecto a la transmisién que produce sobre los elementos colindantes, se
podra decir que sera a través de cargas lineales uniformemente distribuidas en los
elementos resultantes de un reparto isostatico.

2.3.3. Sobrecargas por nieve.

Se considerardn cargas de nieve sobre la cubierta, con una afeccion uniforme vy
aplicada de manera vertical y descendente, en la direccién de la gravedad. Para poder
calcular su valor se ha tenido en cuenta los establecido en la siguiente tabla:

Concepto. Consideraciones.

Valor caracteristico de la Carga de Nieve. | Segun los datos tabulados y ofrecidos por
la normativa vigente, el emplazamiento
(Velamazan) se encuentra en una zona
climatica de tipo 4 y con una altitud sobre
el nivel del mar de 921 m; por lo tanto su
valor de carga de nieve serd de sk = 1
KN/m?2.

Coeficiente de la forma de la cubierta. Los faldones de la cubierta tendran una
inclinacion del 5%, se consideran
limitados inferiormente por una cornisa y
se asume que no existen elementos en
ella que impiden el desplazamiento de la
nieve. Por ello, el coeficiente de forma
serade y =1.

Grado de proteccion frente al viento. Se considera un grado de proteccion
normal frente al viento.

A continuacion, se especifican los valores de célculo de la carga de nieve en funcién
de los faldones de las naves.

Hipétesis de la carga de | Carga de nieve gn (KN/m?)
nieve Faldén 1 [ Faldén 2
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Nieve 1 (estado inicial) 0,6 0,6
Nieve 2 (12 redistribucién) | 0,3 0,3
Nieve 3 (22 redistribucién) | 0,6 0,6

Para aplicar estas cargas, como se ha llevado a cabo con otros factores
anteriormente, se hace verticalmente y de forma descendente, es decir, en la direccién
de la gravedad.

2.3.4. Acciones térmicas.

En este caso no habra que tener en cuenta dichas acciones, debido a que se ha
dispuesto juntas de dilatacién a lo largo y ancho de la nave, como bien se especifican
en los correspondientes planos. El limite de estas juntas es de como maximo 40
centimetros, pero en este proyecto las juntas escogidas son de 10 centimetros.

2.4. Acciones accidentales.
2.4.1. Sismo.

Las prescripciones 0 normas a seguir en este apartado vienen descritas en el NSCE
gue son las siglas de la norma de construccién sismo resistente. En funcién de la
localizacién del proyecto a desarrollar, se determinara cual es la accién sismica en
dicho emplazamiento.

Localizacion. Rebollo de Duero (Soria).

Aceleracion sismica basica | Inferior a 0,4 g.

En la siguiente tabla se especifica el tipo de edificio que se esta estudiando y en
funcidn de ello determinar si procede o no, realizar un estudio sismico.

Importancia Descripcion

Moderada [NO] | Aquellas con probabilidad despreciable de que su destruccién por
el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio
primario, o producir dafios econémicos significativos a terceros.

Normal [SI] Aquellas cuya destruccién por el terremoto pueda ocasionar
victimas, interrumpir un servicio para la colectividad, o producir
importantes pérdidas econdémicas, sin que en ningln caso se trate
de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos
catastroficos.

Especial [NO] Aquellas cuya destruccion por el terremoto, pueda interrumpir un
servicio imprescindible o dar lugar a efectos catastréficos. En este
grupo se incluyen las construcciones que asi se consideren en el
planeamiento urbanistico y documentos publicos andalogos, asi
como en reglamentaciones mas especificas y, al menos, las
siguientes construcciones:

e Hospitales, centros o0 instalaciones sanitarias de cierta

importancia.
e Edificios e instalaciones basicas de comunicaciones, radio,
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television, centrales telefénicas y telegréficas.

Edificios para centros de organizaciéon y coordinacion de
funciones para casos de desastre.

Edificios para personal y equipos de ayuda, como cuarteles
de bomberos, policia, fuerzas armadas y parques de
madquinaria y de ambulancias.

Las construcciones para instalaciones basicas de las
poblaciones como depdésitos de agua, gas, combustibles,
estaciones de bombeo, redes de distribucion, centrales
eléctricas y centros de transformacion.

Las estructuras pertenecientes a vias de comunicacion tales
como puentes, muros, etc. que estén clasificadas como de
importancia especial en las normativas o disposiciones
especificas de puentes de carretera y de ferrocarril.

Edificios e instalaciones vitales de los medios de transporte
en las estaciones de ferrocarril, aeropuertos y puertos.
Edificios e instalaciones industriales incluidos en el ambito
de aplicacion del Real Decreto 1254/1999, de 16 de julio,
por el que se aprueban medidas de control de los riesgos
inherentes a los accidentes graves en los que intervengan
sustancias peligrosas.

Las grandes construcciones de ingenieria civil como
centrales nucleares o térmicas, grandes presas y aquellas
presas que, en funcién del riesgo potencial que puede
derivarse de su posible rotura o de su funcionamiento
incorrecto, estén clasificadas en las categorias A o B del
Reglamento Técnico sobre Seguridad de Presas vy
Embalses vigente.

Las construcciones catalogadas como monumentos
histéricos o artisticos, o bien de interés cultural o similar, por
los 6rganos competentes de las Administraciones Publicas.
Las construcciones destinadas a espectaculos publicos y
las grandes superficies comerciales, en las que se prevea
una ocupacién masiva de personas.

Como conclusion final en base a los datos anteriores, no procede hacer un estudio

sismico en este emplazamiento.

Antes de comenzar, se deben verificar las
siguientes cuestiones:

En las construcciones de importancia
moderada [NO]

No se usaran estructuras de
mamposteria en seco, de adobe o de
tapial si la importancia es normal o
especial.

En las edificaciones de importancia
normal o especial cuando la aceleracion
sismica basica ab sea inferior a 0,04 g,
siendo g la aceleracion de la gravedad.
[S1]

Si la aceleracion sismica béasica es
igual o mayor de 0,08 g e inferior a 0,12
g, las edificaciones de fabrica de
ladrillo, de bloques de mortero, o

En las construcciones de importancia
normal con pdérticos bien arriostrados
entre si en todas las direcciones cuando
la aceleracion sismica basica ab (art.
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similares, poseerdn un maximo de | 2.1) sea inferior a 0,08 g. No obstante, la
cuatro alturas, y si dicha aceleracién | Norma sera de aplicacion en los edificios
sismica basica es igual o superior a | de mas de siete plantas si la aceleracion
0,12 g, un maximo de dos. sismica de calculo, ac, (art. 2.2) es igual
0 mayor de 0,08 g. [NO]

2.4.2. Incendios.

Las acciones producidas por estos elementos seran indicadas en la justificacion del
cumplimiento de la normativa referida a DB- SI.

3. Seqguridad estructural. Cimentaciones.

Segun lo descrito en el Real Decreto 314/2006 del 17 de marzo en referencia al
Cdédigo Técnico de la Edificacion, este apartado servira para justificar las soluciones
constructivas adoptadas para que se cumplan las exigencias basicas que aparecen en
el Real Decreto citado, ademas de lo establecido en el Real Decreto 1247/2008 del 18
de julio, por la cual se aprueba la Instruccién de Hormigon Estructural (EHE). El fin
ultimo de este apartado del documento, es conseguir una resistencia y estabilidad ante
las acciones previstas y una adecuada aptitud de estos elementos a la hora de su vida
atil.

SE-C | Verificacion de la | Cimentaciones | [SI]
seguridad directas
estructural en | Cimentaciones [SI]
cimentaciones profundas
Elementos de | [SI]
contencion

3.1. Descripcion general del Proyecto.

El siguiente proyecto tendra la finalidad de crear una explotacion porcina de madres,
con implementacion de sistemas con funcionamiento de energias renovables, en el
término municipal de Velamazan (Soria).

Esta explotacion contara con las siguientes instalaciones:

¢ Nave para el destete de los lechones.

e Nave para los partos.

¢ Nave para gestaciéon confirmada.

¢ Nave para la cubricién- control.

¢ Nave para la recria.

e Vestuario almacén.

e Vado sanitario.

e Vallado perimetral con suministro de pienso y carga y descarga de animales
desde el exterior.
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e Balsa de purines.

La cimentacién seré a través de zapatas de pilar unidas ,mediante zapata corrida que
a su vez formaran fosas receptoras de purines.

3.2. Cimentaciones.

- Método de calculo.

El método de célculo que se empleara para calcular estos elementos, sera en funcion
de la Teoria de los Estados Limites Ultimos y de los Estados Limites de Servicio. El
compartimento de la cimentacién debe comprobarse frente a la capacidad portante,
gue es la resistencia y la estabilidad; ademas de comprobar la aptitud de servicio.

- Verificaciones.

En el caso de los Estado Limites, las verificaciones se basan en el uso de un modelo
adecuado para el sistema de cimentacion que se va a escoger y adecuado también
para el tipo de suelo sobre el que se van a asentar las obras.

- Acciones.

Se consideraran aquellas acciones que actien sobre el edificio en cuestion, extraidas
del DB- SE- AE y también seran consideradas todas las acciones geotécnicas que
transmiten o generan en el terreno donde se apoyaran.

3.2.3. Conocimiento geotécn