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1.- OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es la construccion de una explotacién porcina
de cebo con una capacidad de 1900 cabezas. El proyecto constard de una serie de
anejos en el que se especificardn detalles como manejo, normativa, sanidad, y otros
factores que ayudaran a que la futura puesta en marcha de la explotacidén resulte

rentable

2.- SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La explotacion se proyecta en el T.M. de Almudévar. Los datos de situacidon de
la explotacidn porcina de cebo son los que aparecen en la tabla 1.1.

COORDENADAS UTM X 697.355
COORDENADAS UTM Y 4.661.965
HUSO 30
ALTITUD 445
TERMINO MUNICIPAL Almudévar
ACCESO Camino rural
POLIGONO 14
PARCELA 317
SUPERFICIE 164.096 m’
CALIFICACION DEL TERRENO Rustico
USO CARACTERISTICO Agropecuario

Los planos 1, 2 y 3 hacen referencia al emplazamiento de la parcela.

3.- FUNCIONAMIENTO DE LA EXPLOTACION

El sistema elegido para nuestra explotacién es el denominado wean to finish
(WF). El sistema de produccién wean to finish consiste en el traslado de los lechones
recién destetados desde las naves de maternidad a unas instalaciones donde
permaneceran hasta el sacrificio. La fase de cebo en sistemas wean to finish tiene lugar
después del destete, desde los 21 dias aproximadamente hasta el peso final de
sacrificio, generalmente entre 100 y 105 kg de peso. No es un manejo muy extendido;
sin embargo, sus ventajas hacen posible que, a medio plazo, pueda convivir con los
sistemas convencionales de produccién.
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El tiempo de permanencia serd de unos 165 dias aproximadamente. Se
adoptara en método todo dentro — todo fuera y contando con el tiempo de vacio
sanitario para limpieza y desinfeccién, se realizaran 2 ciclos de cebo al afio.

La explotacion formara parte de una integracién vertical. La empresa
integradora suministra los cerdos y los gastos que generen, como pienso, mano de
obra especializada, medicamentos, etc., mientras que el propietario pone el terreno,
las instalaciones y corre con los gastos de luz, agua y mano de obra no especializada.

4.- CLASIFICACION DE LA ACTIVIDAD

En funcidn de su producto final nuestra explotacién es una explotacion de cebo.
Nuestra explotacion corresponde a las denominadas de integracién vertical que se
fundamenta en una relacion contractual entre integrador y ganadero

Asume riesgos
Integrador —e i mercado
. " Organizacion Servicios .
SRR I de ventas et veterinarios SR
Ganadero
Instalaciones Mano de obra

5.- CONSTRUCCIONES DE LA EXPLOTACION
5.1.- NAVES

La nueva explotacién constard de dos naves, cuyo eje longitudinal tendra una
orientacion Noroeste-sureste, con dimensiones interiores de 60 x 14m, teniendo una
e e sge 2
superficie util de 840 m” cada una.

Las naves estaran dispuestas longitudinalmente y separadas por un almacén
central que contendra las oficinas, vestuarios y una sala para las calderas y el motor
generador de electricidad y almacén.
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La cimentacién consiste en zapatas individuales y una riostra de atado,
mediante la cual se unirdn todas las zapatas. También se dispondrdn dos riostras
transversales por nave. Todo de hormigdn HA-25/B/20/1la, el de limpieza HL-150/P/20
y acero B- 500-S para su armado.

Se construirdn zapatas para el apoyo de los 11 poérticos prefabricados. Dichas
zapatas tendrdn unas dimensiones de 2 x 1,5 x 1,2 metros de alto. Las riostras serdn de
0,4 x 0,4 metros.

La estructura de las naves serd a base de porticos prefabricados de hormigén
armado, de 3 metros de altura en arranque de cubierta y 14 metros de luz. La
separacion entre poérticos serd de 6 metros. La cubierta tendrd un 20 % de pendiente.

La estructura superior serd a base de viguetas de hormigdn, con un momento
flector ultimo y esfuerzo cortante iguales o superiores a los calculados en el Anejo de
Célculos Constructivos (ANEXO 9).

La cubierta es de dos aguas con una altura de coronaciéon de 4,4 m y una
pendiente del 20%. Estarda formada por paneles tipo sandwich especialmente
disefiadas para instalaciones porcinas.

5.2.- BALSA DE PURIN

La opcién adoptada para la construccion serd una balsa excavada en el terreno,
de dimensiones:

- Base mayor:35x15m

- Base menor: 29 x9m

- Profundidad: 3 m

- Resguardo: 10 % de la capacidad
- Talud: 1/1 (h/v)

- Capacidad dtil: 1.152 m?

Puesto que la capacidad de las fosas interiores de purines pueden computarse
como parte integrante del sistema de almacenamiento, consideraremos los canales de
deyeccion del interior de las naves ganaderas. La nave ganadera dispone de 8 canales
de 60 m de longitud por 1,80 m. de anchura y 0,50 m. de profundidad, con una
capacidad total de 432 m°.
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Entre la balsa y los canales se tiene una capacidad de almacenamiento de 1.584
m?, superior a los 1.500 m? necesarios segun normativa.

La solera sera de hormigén armado HA-25/B/20-Ila+Qa de 15 cm de espesor
con malla electro-soldada de acero B 500 T con redondos de 8 mm cada 15 cm en las
dos direcciones.

La fosa estara protegida por una valla metalica perimetral de 2 m de alta con 2
puertas de 4 m de anchura para el acceso de vehiculos. El material utilizado serd el
mismo que el empleado para el vallado perimetral.

5.3.- VADO DE DESINFECCION

El badén de desinfeccion se ubicard a la entrada de la explotacién, de manera que
cualquier vehiculo que entre debera cruzarlo. Se llenara con una soluciéon
desinfectante con el objetivo de eliminar cualquier parasito que pudieran contener los
neumaticos de los vehiculos. Se renovara mensualmente.

Para su construccion, se hard una excavacién sobre ella una presolera de 15 cm
de zahorra compactada y encima una solera de 22 cm de HM-20 con mallazo 15x30

@6.

Las medidas serdan 8 x 3 m, con una pendiente a la entrada y la salida de 2,75
metros quedando 2,5 metros de solera plana con una profundidad de 0,45 m y 0,25 de
llenado.

5.4.- FOSA DE CADAVERES

Conforme al D 94/2009 y con el fin de prever situaciones extraordinarias en el
sistema o servicio que imposibiliten la recogida y eliminacién de cadaveres, se
dispondra de una fosa de cadaveres impermeable y cerrada.

Debera poder acoger un 2% del total de plazas, es decir, 40 cerdos a razon de 5
cerdos por m?, se necesita un volumen util de 8 m>. En nuestro caso las dimensiones
seran2x2x2m.
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6.- INSTALACIONES

6.1.- ALIMENTACION

Debido al nimero de animales en la fase de cebo, el reparto del pienso sera
automatizado, evitando asi gran parte de la mano de obra.

La instalacién consta de 4 silos, 2 por nave. De cada uno sale un tubo de PVC de
90 mm de didmetro que transporta el pienso hasta las bajantes de las tolvas,
fabricadas igual que el tubo anterior.

Las tolvas serdn de PVC y se dispondra una por celda, la cual llevara
incorporado un chupete.

Al inicio del cada ciclo de cebo y mientras los animales alcanzan los 20 Kg se
usaran unas tolvas de 5 plazas que facilitan la alimentacién mientras se realiza la
transicion a las otras tolvas anteriormente mencionadas.

Los silos seran de chapa galvanizada y con unidn soldada. Tendran capacidad
para almacenar el pienso suficiente para el consumo de 14 dias, por ello se dispondra
de 4 silos con una capacidad de 18.000 kg cada uno.

6.2.- FONTANERIA

La explotacion se encuentra situada en una parcela agricola que cuenta con un
hidrante de agua para riego a presion. El abastecimiento de agua se realizara a través
de dicho hidrante hasta un deposito situado dentro de la parcela donde estd la nave. A
partir de este bajara por gravedad hasta el interior de la nave.

Del depdsito saldrd una tuberia hasta la explotacién. A la entrada de Ia
explotacién instalaremos una llave general de paso de esfera y una valvula anti-
retorno de 2”.

Dentro de la zona de almacén se colocaran dos dosificador para cloracién y
aporte de medicamentos, y dos depdsitos que dardn servicio a las dos naves.

De cada depdsito saldran dos tuberias de polietileno, justamente por debajo de
la linea de reparto de pienso para evitar que las posibles fugas de agua provoquen
problemas en la linea de alimentacion. Sus derivaciones abasteceran cada una de ellas
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a dos tolvas y dos bebederos. En estas bajantes, se instalaran vdlvulas de cierre para
facilitar las labores de cambio de chupetes.

Ademas, se instalara un contador para controlar el consumo de agua, de forma
que diariamente se pueda saber si hay cambios bruscos en el consumo, lo que
supondria cambios en la salud de los animales, ademds de controlar la rotura de
chupetes.

6.3.- VENTILACION

En nuestras naves de cebo utilizaremos ventilacidon estatica o natural vertical y
horizontal, que se basa en la formacién de corrientes de aire naturales producidas por
diferencias de presién o de temperatura.

Se aprovecharan al maximo estas corrientes de aire mediante la colocacién de
ventanas en las fachadas principales, por las que entrard el aire fresco que sustituye al
aire viciado que sale por la apertura que recorre toda la cumbrera de las naves, segun
se puede apreciar en los planos correspondientes

6.4.- CALEFACCION

Los cdlculos de las necesidades de calefacciéon se detallan en el ANEXO 10.-
INSTALACIONES. Una vez realizados todos los calculos hay que definir la instalacidon de
la calefaccion. El sistema elegido es por suelo radiante.

Son ventajas de este sistema el tipo de calor, la uniformidad de la distribucidn,
una sensaciéon mas confortable para el animal, el aprovechamiento del espacio, que
permite disponer de espacios diafanos que facilitan la limpieza y la seguridad al estar
instalada bajo el pavimento.

En este sistema de calefaccidn, el radiador es el propio pavimento de la granja.
La técnica se basa en la circulacion de agua caliente a temperatura media por un
sistema de tuberias embebidas en el hormigdn de la solera. Estas tuberias recorren
todas las celdas aprovechando el espacio no enrejillado.
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6.5.- ELECTRICIDAD

La instalacidon de la explotacidn serd de baja tension y cumplird con la siguiente
normativa:

- Reglamento electrotécnico de Baja Tensidn. Real decreto 842/2002de 2 de
Agosto de 2002.

- Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC BT): Instalaciones Eléctricas de
Baja Tension.

La energia necesaria para el buen funcionamiento de la explotacién la
proporcionara un grupo electréogeno de 20 KVA o lo que es lo mismo 16 KW, formado
por un motor de Gasdleo, en bancada propia y con bateria de 12V.

Se instalaran cuadros generales de mando y proteccién atendiendo a la ITC
BT17 en el interior del edificio. El CG es origen de todos los circuitos interiores de la
instalacidon, aloja interruptores automaticos magneto térmicos de proteccion contra
sobre intensidades.

Se instalaran:

- Interruptores diferenciales de proteccidn contra contactos indirectos de todos
los circuitos.

- Interruptor general automdtico (IGA) omnipolar (corta 3F y N) de
accionamiento manual y con dispositivo de proteccién contra sobrecargas y
cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores.

7.- MANEJO GENERAL

El sistema elegido para nuestra explotacién es el denominado wean to finish
(WF). El sistema de produccidon wean to finish consiste en el traslado de los lechones
recién destetados desde las naves de maternidad a unas instalaciones donde
permaneceran hasta el sacrificio. La fase de cebo en sistemas wean to finish tiene lugar
después del destete, desde los 21 dias aproximadamente hasta el peso final de
sacrificio, generalmente entre 100y 105 kg de peso.

Entre las ventajas de este manejo se encuentran: Menor movimiento de los
animales, mejora el status sanitario de las explotaciones, reduccién de personal,
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mejora de productividad, menor mortalidad, reduccién en los costos de limpieza,
desinfeccion y transporte.

El sistema también presenta algunos inconvenientes que se detallan a
continuacion: destreza en el manejo, posibles problemas sanitarios derivados del
llenado de la nave, menos ciclos anuales y desaprovechamiento de parte del espacio.

8.- PURINES

El purin se define como la mezcla de los excrementos sélidos y liquidos del
ganado, las aguas residuales y los restos de comida. La gestidon tradicional de los
purines consiste en su almacenamiento y vertido posterior a terrenos de cultivo para
su fertilizacion.

Los purines producidos, seran utilizados como fertilizante organico para
campos de cultivo. La aplicacion de los mismos se realizard de forma adecuada a las
necesidades de los campos, teniendo en cuenta tanto las necesidades edafoldgicas de
los mismos asi como las necesidades nutricionales de los cultivos.

Para realizar un correcto uso de los purines se deberd tener en cuenta la
produccién anual de nitrégeno, con el fin de poder realizar una distribucién racional de
los mismos.

Para el cadlculo del purin producido, nos atendemos a lo impuesto por el
Decreto 94/2009 y lo establecido en el Decreto 77/1997 de Cédigo de Buenas Practicas
Agricolas de Aragdn. Segln el Decreto 94/2009 los célculos de la balsa de purines
deben realizarse para una produccion de 120 dias, que multiplicado por 3 nos daran
los m* anuales de purin.

En la explotacidon se generaran al aiio:

1.999 cerdos x 0,68 m>/plaza en 120 dias=
1.359,32 m> purin en 120 dias x 3 =
4077,96 m® purin/afio

Los purines se extraeran cada dos meses aproximadamente de la balsa de purin
y mediante una cuba de purin se verteran en los campos de cultivo.

Se escogera dias humedos con poco viento, temperaturas moderadas y con
poca insolacion para el vertido de purines.
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A continuacién se calcula la superficie agricola receptora de los purines segun el
RD 94/2009 del 26 de Mayo, por el que se aprueba la revision de las directrices
sectoriales sobre actividades e instalaciones ganaderas.

- Produccién anual de purin: 4.077,96 m® purin/afio

- Produccion de nitrégeno por ano:
1.999 plazas - 7,25kg N/plaza y afio = 14.492,75 kg de N

- NUmero de hectareas necesarias:
N2 ha necesarias = 14.492,75 kg de N / 210 kg N/ha = 69,01 ha

(Siendo la cantidad maxima de purin aplicada en los campos de 210 kg de N/hay afio)
Asi pues la produccién anual de purin en la explotacién es 4.077,96 m> Se

utilizard como fertilizante agricola en las tierras de cultivo del propietario de la

explotacién y la superficie agricola necesaria para verter la cantidad sefialada

anteriormente sera de 69,01 ha.

9.- PRESUPUESTO Y FINANCIACION

CAPITULO RESUMEN EUROS

MOVIMIENTO TIERRAS oo eeeee oot eee oo 16.983.38
CIMENTACION ..o eeee e ees e ee et ees oo ee et ee oottt eeem e eeese e eeree 4952831
BT R CTURA Y B ERT A oot £4.535.80
CERRAMIENTOS Y ALBARILERIA ... oo oot es et sss et em e eee e eeree 54.414.48
CARPINTERIA Y CERRAJERIA oo 10,246 82
ELEMENTOS DE LA INSTALACION oot 5558801
ALIMENTACION .. ooovocoee, 11.144,20
INSTALACION FONTANERIA.. 5.76276
INSTALACION ELECTRICA ... 15.401,36
10 SANEAMIENTI .o eee e ettt 22.349,04
1 DL R A G N oot 1852570
12 SEGURIDAD Y SALUD .- et ees e s oot eem et ee e eeeee e eeree 246905
13 PLAN DE CONTROL DE CALIDAD DE LA TBRA ..o oo 110871
1 PRODUCCION Y GESTION DE RESIDUDS DE DBRA ..o e eeee e 400,00

EESESEEBER=

TOTAL EJECUCION MATERIAL 330.559.70
13,00 % Gastoz generales ..o.ocoooveceeecee 42597218
6,00 % Beneficio industrial ...........ocoeoveenene. 19.833,58

SUMA DE G.G. y B.I. 62 805,34
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 47597281

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 47597291

Asciende el presupuesto general a la expresada canfidad de CUATROCIENTOS SETENTA Y CINCO MIL NOVECIENTOS SETENTA Y DOS EUROS
con MOVENTA ¥ UN CENTIMOS
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10.- VIABILIDAD ECONOMICA

La explotacion ganadera formard parte de una integracién vertical. La empresa
integradora suministra los cerdos y los gastos que éstos generan, como pienso, mano
de obra especializada, medicamentos e instrumental para administrarlos; mientras que
el propietario pone el terreno, las instalaciones y corre con los gastos de su
conservacion, energia, agua y mano de obra. El promotor, por estos servicios, cobra un
tanto por animal enviados al matadero.

Los cobros ascienden a 49.392 €/afio.

Los pagos ordinarios corresponden a mano de obra, agua, energia, calefacciény
gastos generales y ascienden a 11.106 €/afio

Para la financiacion del proyecto se solicitard un préstamo hipotecario de
300.000€, con una amortizacion de 15 afios y un interés del 5%. Esto implica un pago

financiero de 28.468 €/afio en concepto de pagos financieros.

Los ratios econdmicos que se exponen a continuacién nos dan una idea clara de
la viabilidad y la rentabilidad de la inversién.

Tasa de actualizacion 5%

VAN 88.276,08€

TIR 11,83 %
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11.- NORMATIVA

-Decreto 94/2009 del Gobierno de Aragdn sobre las Directrices de las Actividades e
Instalaciones Ganaderas.

-Orden del 13 de Febrero de 2015, por la que se sustituyen varios anexos de las
Directrices sectoriales sobre actividades e instalaciones ganaderas del Decreto
94/2009 del Gobierno de Aragdn.

-Ley Urbanistica de Aragdn 3/2009 de 17 de Junio.

-Ley 8/2003 del 24 de Abril, de Sanidad Animal.

-Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas (R.A.M.I.N.P.)
de 30 de noviembre de 1961.

-Real Decreto 324/2000, de 3 de marzo, por el que se establecen Normas Basicas de
Ordenacion de Explotaciones Porcinas.

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

-Decreto 158/1998, de 1 de septiembre del G.A. por el que se regula la capacidad de
las explotaciones porcinas de la comunidad de Aragdn.

-Orden ARM/831/2009, de 27 de marzo, por la que se modifican los anexos | y Il del
Real Decreto 617/2007, de 16 de mayo, por el que se establece la lista de las
enfermedades de los animales de declaracidon obligatoria y se regula su
notificacién.

- Decreto 77/1997 de Cddigo de Buenas Practicas Agricolas de Aragon.

- El Cadigo Técnico de Edificacién, CTE Documento Basico S.E. (Seguridad Estructural) y
A.E.(Acciones de la Edificacion).

- Normas Tecnoldgicas de la Edificacion NTE, que desarrollan a nivel operativo el
contenido de la norma anterior.

- EHE “Instruccion de Hormigdn Estructural”, cuando se calculan estructuras y
elementos de hormigén.
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- Reglamento electrotécnico de Baja Tension. Real decreto 842/2002de 2 de  Agosto
de 2002.

- Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC BT): Instalaciones Eléctricas de Baja
Tension.

- Documento Basico SI de Seguridad en caso de Incendio del CTE aprobado en el
RD 314/2006.

- RD 2267/2004 de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

- Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios, aprobado por el RD
1942/1993 de 5 de noviembre.

- Orden del 16 de abril de 1998 sobre normas de procedimiento y desarrollo del RD
1942/1993 de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones de Proteccidn Contra Incendios y se revisa el anexo | y los
apéndices del mismo.

- Ley 21/1992 de 16 de Julio, de Industria

- Ley 2/1985 de 21 de enero, de Proteccidn Civil.

- RD 105/2008, de 1 de Febrero por el que se regula la produccion y gestién de los
residuos de construccién y demolicion
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Anexo 1.- Justificacién urbanistica

1.- INTRODUCCION

A la hora de elegir la parcela donde se va a ubicar el proyecto resulta
obligatorio tener en cuenta una serie de leyes y ordenanzas tanto de caracter nacional
como autondédmico y municipal. En ellas se disponen una serie de caracteristicas sobre
la construccidon y distancias a elementos relevantes del territorio que han de
respetarse. La legislacién que se ha contemplado a la hora de redactar el presente
proyecto es la siguiente:

- Decreto 94/2009 del Gobierno de Aragdn sobre las Directrices de las
Actividades e Instalaciones Ganaderas.

- Orden del 13 de Febrero de 2015, por la que se sustituyen varios anexos de las

Directrices sectoriales sobre actividades e instalaciones ganaderas del Decreto
94/2009 del Gobierno de Aragon.

- Ley Urbanistica de Aragdn 3/2009 de 17 de Junio.

- No existen Normas subsidiarias y complementarias de planeamiento
municipal del Ayuntamiento de Almudévar.

En el presente anejo se aportan una serie de datos sobre la parcela y las
edificaciones objeto de proyecto para posteriormente realizar una comparacién con la
normativa vigente.

2.- DATOS GENERALES DE LA PARCELA AFECTADA

Los datos de situacidn de la explotacién porcina de cebo son los que aparecen
en la tabla 1.1.

COORDENADAS UTM X 697.355
COORDENADAS UTM Y 4.661.965
HUSO 30
ALTITUD 445
TERMINO MUNICIPAL Almudévar
ACCESO Camino rural
POLIGONO 14
PARCELA 317
SUPERFICIE 164.096 m”
CALIFICACION DEL TERRENO Rustico
USO CARACTERISTICO Agropecuario
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3.- CARACTERISTICAS DE LOS EDIFICIOS PROYECTADOS

EMPLAZAMIENTO Poligono 14 Parcela 317
SUPERFICIE DE LA PARCELA 164.096 m’
SUPERFICIE EDIFICABLE 20% del total 32.819,2 m*
SUPERFICIE EDIFICADA 1.852,20 m*

4.- CARACTERISTICAS URBANISTICAS

El presente anexo se redacta en cumplimiento de la normativa vigente respecto
al emplazamiento de las explotaciones e instalaciones ganaderas, la cual queda
regulada por el Decreto 94/2009 de 26 de Mayo del Gobierno de Aragdn, por el que se
aprueban las Directrices sectoriales sobre actividades ganaderas. Las distancias
minimas y proyectadas se reflejan en la tabla 1.3.

SEGUN NORMA PROYECTADAS
AR Nucleos de Viviendas Nucleos de Viviendas
poblacién diseminadas poblacion diseminadas
' Almudévar .
Porcino 1.000 100 No existen
4.800 > 1.000

Las distancias minimas desde la explotacién ganadera a elementos relevantes
del territorio son:
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ELEMENTOS RELEVANTES DEL

Anexo 1.- Justificacién urbanistica

Hidrogréfica sobre la zona de policia de
cauces (100 metros)

SEGUN NORMA PROYECTADO
TERRITORIO
1. De los cerramientos de parcelas (o vallados), respecto al Ver planeamiento urbanistico municipal
] . e : oo NO EXISTEN
eje de caminos, y de los edificios respecto de los linderos. 0, en su defecto, provincial.
2. A vias de comunicacion 100 m a autovia y 50 m a carretera AUTOVIA | CARRETERA
>100m >50m
35 metros. Sin perjuicio de las
tenci de la Confed i6
3. A cauces de agua, lechos de lagos y embalses competencias e @ ontederacion >35m

4. A acequias y desagies de riego.
Se excluyen acequias de obras elevadas sobre el nivel del
suelo.

15 m. Esta distancia minima podra
reducirse a 5 m respecto a acequias
cuya impermeabilidad esté técnicamente
garantizada

Desaglies a 35 m

Proyecto de explotacidn porcina de cebo en el TM de Almudévar (Huesca)

250 m, salvo que las condiciones
5. A captaciones de agua para abastecimiento publico a hidrogeolégicas de la zona o informes >250m
poblaciones. técnicos cualificados aconsejen otra
distancia superior.
15 m, salvo que las condiciones
6. A tuberias de conduccién de agua para abastecimiento a hidrogeolégicas de la zona o informes >15m
poblaciones. técnicos cualificados aconsejen otra
distancia superior
7. A pozos, manantiales, etc., para otros usos distintos del
P . . P 35m. >35m
abastecimiento a poblaciones.
8. A zonas de bafios reconocidas, centros de instalaciones
deportivas o areas sefializadas para esparcimiento y recreo 200 m > 200 m.
vinculado a la naturaleza.
9. A zonas de acuicultura. 100 m. > 100 m.
10. A establecimientos de alojamiento  turistico . .
- ) o 500 m. Podré reducirse un 50% en zonas
(establecimientos  hoteleros, apartamentos turisticos, . ~
L . S e desfavorecidas de montafia, por acuerdo
alojamientos turisticos al aire libre y albergues turisticos), L . > 500 m.
) e ) P o del Pleno Municipal, cumpliendo lo
complejos turisticos (balnearios, centros de esqui y montafia . ’
. - establecido en el articulo 21.7.
y parques tematicos) y empresas de restauracion.
300 m. Podra reducirse un 50% en zonas
- . desfavorecidas de montafia, por acuerdo
11. A viviendas de turismo rural. - P ) > 300 m.
del Pleno Municipal, cumpliendo lo
establecido en el articulo 21.7.
Ver planeamiento urbanistico municipal,
12. A monumentos, conjuntos o edificios de interés cultural, | 0 en su defecto 1000 m. en el caso de
A X o L P . - . > 1000 m.
histérico, arquitectonico o yacimientos arqueoldgicos. bienes de interés cultural y 200 metros
para el resto.
13. A poligonos industriales, plataformas logisticas y 200 m. . Podra reducirse un 50% en >200m
equipamientos asimilados. zonas desfavorecidas de montafia ’
14. A industrias alimentarias que no forman parte de la 190 m. Salv_o quandog? reglamentacién 1
ropia instalacién ganadera tgcnlco_san[tarla establezca una > 100 m.
p ’ distancia minima mayor.
500 m. Podra reducirse un 50% en zonas
15. A establecimientos SANDACH categoria 2 y 3 que no desfavorecidas de montafia, a condicion > 500 m
traten cadaveres. que se refuerce las medidas de
bioseguridad del establecimiento.
16. A establecimientos SANDACH categoria 2 y 3 que traten 1.000 m. >1.000 m.
cadaveres.
17. A muladares y puntos de allr_nentauon de aves 2,000 m. >2.000 m.
necréfagas legalmente establecidos.
18. A agrupaciones zooldgicas de fauna silvestre en 1.000 m. >1.000 m.
cautividad.
19. A nucleos zooldgicos con especies animales distintas a 100 m. hasta 20 animales. S
las de la explotacién ganadera. 200 m. mas de 20 animales.
20. A nucleos zoolégicos con especies animales 200 m. hasta 20 animales. > 1.000m
coincidentes con especies de la explotacion ganadera. 300 m. mas de 20 animales. ’ ’
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Anexo 1.- Justificaciéon urbanistica

5.- LA UBICACION DE LA NAVE

La eleccién de la ubicacidn de una explotacion ganadera esta sometida a una
serie de condicionantes de orden: normativo, infraestructuras, eliminacion de
residuos, etc. En general, se buscan terrenos sanos, protegidos de los vientos fuertes,
pero aireados, secos y bien drenados, evitando:

- Los obstaculos excesivamente préximos que puedan interferir en la
ventilacidn.

- Colinas muy expuestas al viento que puedan producir un exceso de entrada de
aire.

- Lugares encajonados, con insuficiente ventilacién, himedos y muy calurosos.

La orientacidn de la nave es especialmente importante cuando la ventilaciéon es
natural o estdtica. En principio, es aconsejable disponerla en sentido perpendicular a
los vientos dominantes

Para facilitar la gestion de la ventilacion natural puede ser interesante el
empleo de barreras cortavientos naturales, ya que reducen las pérdidas energéticas
por ventilacién, al estar la estructura menos expuesta a los vientos, ademads de
sombrear los alojamientos en verano. En naves con sistemas de ventilacion natural se
recomienda una plantacion vegetal donde la permeabilidad del aire sea del 50%,
ofreciendo de esta manera un proteccion a los vientos en una distancia
aproximadamente igual a 20 veces su altura.
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Anexo 2.- Estudio climatico

1.- INTRODUCCION.

Para establecer una explotacién porcina se han de tener en cuenta las
condiciones climatoldgicas a las que estara expuesta por su influencia en el momento
de calcular las instalaciones. Por tanto el clima es un factor determinante en el disefio
de la explotacion.

La situacién de la Comunidad de Aragdén en la Peninsula Ibérica, las cadenas
montafiosas - Pirineos y Sistema Ibérico-, que lo enmarcan y la altitud de las distintas
zonas, originan diferentes climas o microclimas, ya que estan presentes desde el
dominio alpino al subdesértico. EI dominio mas extendido es el mediterraneo
continental seco.

La estructura morfolégica y la situacion en el centro de la depresidn del Ebro,
son los factores que condicionan las temperaturas en la regién aragonesa. El abrigo de
los Pirineos y el sistema Ibérico y la topografia de cubeta hacen prever temperaturas
elevadas aunque las variaciones en altitud y los matices en la continentalidad
determinan una gran diversidad de los regimenes térmicos.

Las caracteristicas distintivas de las precipitaciones son su escasez, su
irregularidad interanual y su desigual reparto a lo largo del ano. Su distribucién general
tiene clara dependencia del relieve, al disponerse las isoyetas en lineas paralelas
decrecientes con las curvas de nivel desde los margenes montafiosos al centro de la
depresién. En el centro de Aragdn son claramente inferiores a 400 mm llegando a los
2.000 mm en las cumbres mejor expuestas.

Los vientos que generalmente dominan en Aragdn son el cierzo o viento de
poniente con direccion WNW y el bochorno o levante con direccidn ESE. Atendiendo a
todas estas circunstancias podemos decir que las caracteristicas esenciales del clima
en Aragén son: aridez, irregularidad de las lluvias, fuertes contrastes térmicos e
intensidad y frecuencia del viento dominante.

2.-DATOS CLIMATICOS

Aunque existe una estacién meteoroldgica mas cercana a la parcela objeto del
proyecto, la cantidad de dias sin datos, me ha obligado a que los datos climaticos para
la realizacion del estudio climatoldgico pertenezcan a la estacidn meteoroldgica de
Huesca ( Huesca Pirineos, indicativo 9898) cuyas coordenadas son 002 19’ 35” de
Longitud Oeste y 422 05’ 00” Latitud Norte y se encuentra a una altura de 541 m. La
serie de datos tomada corresponde a un periodo de 16 afios, de 1998 a 2013. Estos
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datos han sido obtenidos a partir de la propia AEMET y también consultando la pagina

www.tutiempo.net.

3.- PARAMETROS CLIMATICOS

En este apartado lo que pretendemos es conocer las caracteristicas de esta

zona concreta, para poder acomodar correctamente nuestra explotacién, con sus

distintas instalaciones, para que los animales puedan tener un bienestar y un correcto

desarrollo.

Vamos a estudiar los siguientes pardmetros:

- Temperatura

- Heladas

- Pluviometria

- Otros fendmenos atmosféricos

- Humedad Relativa

- Viento

3.1.- TEMPERATURA

En estos Ultimos 16 afos la temperatura maxima mas alta ha sido 41.49C el dia

10 de Agosto de 2012 y la temperatura minima mas baja registrada ha sido -12.42C el

dia 25 de Diciembre de 2001. Estos datos de temperaturas extremas, junto con los de

temperaturas medias, se recogen en la tabla 2.1.

Tabla 2.1.- Temperaturas medias y extremas

TEMPERATURAS MEDIAS °C

TEMPERATURAS EXTREMAS °C

Proyecto de explotacidn porcina de cebo en el TM de Almudévar (Huesca)

MEDIA | MAXIMA | MINIMA | MAXIMA DIA MINIMA DIA

Enero 5,7 9,7 2,0 19,4 12/01/2011| -7,9 | 13/01/2003
Febrero 7,4 12,0 2,5 21,0 21/02/2012| -11,6 | 23/02/2005
Marzo 10,9 16,4 5,0 26,9 23/03/2002| -8,6 | 01/03/2005
Abril 12,7 18,5 6,5 29,7 29/04/2005| -1,6 | 04/04/2003
Mayo 17,0 23,1 10,2 35,3 30/05/2001 1 01/05/2001
Junio 21,8 28,5 14,1 39,4 18/06/2006 5,9 01/06/2006
Julio 24,2 31,6 16,3 38,9 10/07/2004 8,0 17/07/2003
Agosto 24,7 31,4 17,2 41,4 10/08/2012 9,0 24/08/2008
Septiembre 19,9 25,6 13,7 35,6 04/09/2006 1,4 28/09/2007
Octubre 15,8 20,5 10,6 30,6 06/10/2011| -0,1 | 25/10/2003
Noviembre 9,6 13,6 5,5 23,4 02/11/2013| -9,1 | 18/11/2007
Diciembre 6,0 9,4 2,3 18,8 27/12/1999| -12,4 | 25/12/2001
MEDIA 14,6 20,0 8,8 41,4 10/08/2012| -12,4 |25/12/2001
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Analizando este cuadro podemos concluir que existen, a lo largo del afio, dos
periodos bien diferenciados: uno invernal y frio, y otro estival y caluroso, siendo las
estaciones intermedias cortas y poco perceptibles.

Realizando una media entre los afios de los que disponemos, se obtiene una
temperatura media anual de 14,6 2C, la minima absoluta de estos afios es de —12,4 ¢C
y la maxima absoluta es de 41,4 °C.

Por todos estos motivos climaticos, sequedad y calor en verano, y frio intenso
en invierno estaria justificado emplear materiales aislantes en la construccidn de las
naves, asi como dotarlas de sistema de calefaccion y ventilacion.

3.1.1.- Régimen de heladas

Desde 1998 hasta 2013 el periodo de heladas (temperatura <02C) se recoge en
la Tabla 2.2. El periodo mas largo tuvo lugar en el invierno 2003-2004, donde la
primera helada fue el 25 de octubre y la ultima el 11 de Abril (170 dias). El periodo de
heladas mas corto fue el invierno 1998-1999 que fue desde el 28 de Noviembre de
1998 hasta el 3 de Marzo de 1999 ( 95 Dias)

Tabla 2.2.- Periodo de heladas

ANOS FECHA 12 HELADA |FECHA ULTIMA HELADA| DIAS HELADA
1998-1999 28/11/1998 03/03/1999 95
1999-2000 20/11/1999 07/04/2000 139
2000-2001 08/11/2000 01/03/2001 113
2001-2002 07/11/2001 17/04/2002 161
2002-2003 16/11/2002 05/04/2003 140
2003-2004 25/10/2003 11/04/2004 169
2004-2005 12/11/2004 13/03/2005 121
2005-2006 18/11/2005 03/03/2006 105
2006-2007 11/11/2006 22/03/2007 131
2007-2008 02/11/2007 15/04/2008 165
2008-2009 16/11/2008 25/03/2009 129
2009-2010 10/12/2009 05/04/2010 116
2010-2011 27/11/2010 03/03/2011 96
2011-2012 19/12/2011 17/04/2012 120
2012-2013 30/11/2012 15/03/2013 105

PERIODO MEDIO 12 de Noviembre 21 de Marzo 127
PERIODO MAXIMO 25/10/2003 11/04/2004 170
PERIODO MINIMO 28/11/1998 03/03/1999 95

Proyecto de explotacidn porcina de cebo en el TM de Almudévar (Huesca)
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3.2.- PRECIPITACIONES

La maxima de la serie corresponde al mes de Mayo de 2008 con 133.4 mm En
cuanto a la precipitacién anual la maxima serie corresponde al afio 2000 con 697.8 mm
y la minima al afio 2012 con 330.9 mm. Por meses los mas humedos son Abril, Mayo,
septiembre y octubre y los mds secos Enero, febrero julio y agosto. En primavera se
recoge el 31.24% de la precipitacion anual, el 16.5% en verano, el 33.39% en otofio y
en invierno el 18.87%. Todos estos datos se obtienen a partir de la Tabla 2.3.

Tabla 2.3.- Serie de precipitaciones

1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 2010 | 2011 | 2012 | 2013 |Media
Enero 193 1,4 | 550|198 |440| 72 | 00 | 238 95 (245|263 |813(315| 00 | 43,2] 258
Febrero 124 00 | 65 [ 126 | 555|300 22 | 285 | 286 | 21,5 13,6 |1616| 94 | 00 | 9,7 | 26,1
Marzo 72,0 | 416 | 481 | 47,41 33,7 (73,0 7,7 | 258 | 56,0 | 10,1 | 27,9 | 579 | 44,2 | 6,4 |133,1| 45,7
Abril 56,5966 | 84 | 295| 25,6 | 43,0 | 21,6 | 385 (104,8| 23,6 | 73,9 | 18,3 | 26,9 [125,5| 23,1 | 47,7
Mayo 39,1 86,2 (51,1 49,4 50,7 | 44,2 | 65,7 | 18,2 | 34,9 |133,4]| 73,4 | 47,0 | 569 | 21,8 | 46,0 | 54,5
Junio 17,2 (1094 2,1 | 285|261 | 15 | 59,7 | 458|291 (375 13,2422 |516| 384|721 383
Julio 68,7 00 [ 189 | 41,7 | 19,7 | 286 | 264 | 17,7 | 2,4 | 232 | 39 (173 | 48 [320]| 56 | 20,7
Agosto 446 | 318 | 43 (153292 | 08 [ 51 | 236 (192 00 | 432 15 | 36 | 244|316 185
Septiembre | 52,2 | 67,8 | 92,0 | 61,7 | 95,0 | 11,7 | 154 | 950 7,2 | 419 | 629 [ 869 | 185 | 0,8 | 31,8 | 49,4
Octubre 67,8 11129 39,4 | 490 | 878 | 44,8 | 849 | 429 | 20,4 | 96,0 | 36,9 | 60,7 | 26,4 | 32,5 | 41,4 | 56,3
Noviembre | 24,1 | 90,8 | 24,5 | 66,2 | 793 | 9,5 | 21,4 | 20,7 | 44 | 50,0 [ 24,2 | 419 | 56,6 | 27,2 | 155 | 37,1
Diciembre 36 [593] 49 | 469 | 244 | 384|325 14,1220 (559|484 1292 | 43 | 22,1297 29,0
Total Anual | 477,5]697,8]355,2|468,01571,0]1332,7]|342,61394,6]338,5]|517,6|447,8]645,7]| 334,8]|330,9]482,7] 449,2
Media Anual 39,8 | 58,2 | 29,6 | 39,0 | 476 | 27,7 | 28,6 | 32,9 28,2 | 43,1 37,3 | 53,8] 279] 276 | 40,2 | 37,4

A partir de los datos obtenidos para el estudio

siguientes datos:

climatico cabe destacar los

La precipitacion mdaxima diaria tuvo lugar el dia 9 de Junio de 2000 llegando a

recoger 87.4 mm. El maximo de dias con lluvia al mes corresponde a octubre con 9.9
dias y el minimo a julio con 4 dias. El afio que mas dias de lluvia registro fue el 2003
con 102 dias y el que menos 2009 con 37. Anualmente la media es de 73.9 dias de
lluvia al afio.

Posiblemente el agente climatico menos influyente, ya que el “producto” que la
explotacién genera seran cerdos, que estaran bajo cubierto y no influyen directamente

las lluvias.
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3.3.- HUMEDAD RELATIVA

En la serie de afios utilizada para la obtencion de datos para este estudio e
eliminado los afios 1998, 1999 y 2000 ya que hay muchos dias sin datos.

En la Tabla 2.4 se recogen los datos a la Humedad Relativa. En la zona, el
porcentaje de humedad supera durante todo el afio el 47.5%, alcanzdndose el maximo
en Noviembre (74.7%), Diciembre (81.0%) y Enero (80.2%) y las minimas en Junio
(47.3%), Julio (46.2%) y Agosto (47.2%).

Tabla 2.4.- Humedad relativa

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | Media
Enero 81| 8 | 75| 74| 78 | 83 | 86 | 8 | 8 | 80 | 8 |719(77,6]| 80,0
Febrero 73 | 67 | 74| 8 | 61 | 68 | 74 | 69 | 72 | 72 | 64 |43,1]|63,4]| 68,0
Marzo 74 | 66 [ 62 | 69 | 57 | 63 | 61 | 60 | 63 | 62 |64,7|451]|67,3| 62,6
Abril 59 | 60 | 61 [ 67 | 57 | 55 | 66 | 59 | 64 | 62 |568| 62 [59,1]| 60,6
Mayo 58 | 59 | 59 | 60 | 47 | 47 | 54 | 65 | 53 | 58 |49,4|528|62,3| 55,7
Junio 44 | 48 | 45 | 46 | 42 | 44 | 49 | 53 | 45 | 59 (49,4]|43,2|50,1] 47,5
Julio 52 | 50 | 47 | 50 | 43 | 41 | 50 | 44 | 42 | 48 | 44,21 42,6 |36,9]| 454
Agosto 51 | 55 | 48 | 53 | 50 | 44 | 46 | 45 | 48 | 44 |43,7(38,5|47,4]| 47,2
Septiembre | 60 | 57 | 65 | 57 | 52 | 54 [ 54 | 56 | 57 | 61 |46,2|45,3 (47,7 54,8
Octubre 69 | 73 [ 76 | 65 | 69 | 60 | 58 | 67 | 63 | 66 |57,1]|60,4| 59 | 64,8
Noviembre 70| 76 | 84 | 75| 77| 74 | 58 | 75 | 74 | 74 | 85,4 | 74 |58,8] 73,5
Diciembre 84 | 8 | 8 [ 8 | 8 | 8 | 75| 8 | 8 | 76 |79,8]|76,7|76,2| 80,6
Media 64,6 64,8 64,8 65,0 59,51 59,8 60,9] 63,3] 62,5| 63,5]| 60,2] 54,6 58,8 61,7
3.4.- VIENTO

En la Tabla 2.5 se recogen los datos de velocidad media y las rachas maximas
alcanzadas cada mes en lo referente al viento en esta zona.

Una de las caracteristicas mas genuinas del clima de esta regidn es el viento
llamado “cierzo”. Es un viento frio y seco y su frecuencia es mayor en invierno y
principios de primavera Este viento se produce por la presencia simultanea de un
anticiclon del Cantdbrico y una borrasca del Mediterraneo occidental.

Con esta situacion se establece un flujo de aire desde las altas a las bajas

Ill

presiones, que es acelerado por el “efecto embudo” que sufre al encajonarse en el

valle del Ebro. Su direccidn es oeste-noroeste (WNW).

En sentido opuesto al cierzo, aparece el bochorno. Su direccion es este-sureste
y es un viento de menor velocidad y constancia que el cierzo. Su mayor persistencia se
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asocia con los temporales de primavera y otofio, que determinan un temporal de lluvia
en el interior de la regidn.

Es un viento templado y hiumedo en primavera e invierno, pero muy seco en
verano ya que procede del Africa Sahariana, lo cual motiva fuertes descensos en la
humedad y la creacién de un ambiente de dificil respiracion, coincidiendo con las altas
temperaturas del verano.

Tabla 2.5.- El viento

MES Vmed Racha méaxima de viento
Km/h Velocidad Fecha
Enero 14,8 128 24/01/2009
Febrero 16,0 118 06/02/2002
Marzo 16,7 101 07/03/2009
Abril 15,6 102 02/04/2003
08/04/2005
Mayo 15,6 100 17/05/2002
Junio 14,5 122 26/06/2008
Julio 14,8 100 11/07/2008
Agosto 14,3 110 11/08/2002
Sept 13,1 83 09/09/2003
Oct 13,4 109 12/10/2002
Nov 15,7 123 08/11/2001
: 22/12/2003
Dic 15,0 96 [12/

03/12/2007

3.5.- OTROS FENOMENOS

En la Tabla 2.6 se recogen los dias que presentan otros fendmenos
meteoroldgicos. Febrero es el mes que presenta mas dias con nieve. Las tormentas y el
granizo tiene lugar en Junio, Julio y Agosto. Los meses con mas posibilidad de niebla
son Diciembre y Enero.
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Nieve Granizo Tormenta Niebla Rocio Escarcha
Enero 0,2 0,0 0,0 5,2 8,3 10,8
Febrero 0,8 0,0 0,1 2,1 51 7,8
Marzo 0,3 0,0 0,2 0,5 9,2 2,7
Abril 0,0 0,1 0,6 0,0 11,9 0,7
Mayo 0,0 0,2 2,2 0,2 6,2 0,0
Junio 0,0 0,2 3,4 0,0 2,3 0,0
Julio 0,0 0,2 2,5 0,0 1,1 0,0
Agosto 0,0 0,3 2,6 0,4 3,4 0,0
Septiembre 0,0 0,1 2,4 0,5 12,4 0,0
Octubre 0,0 0,1 0,7 1,3 15,6 0,1
Noviembre 0,0 0,0 0,0 2,2 11,7 5,0
Diciembre 0,5 0,0 0,0 4,2 81 11,3
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Anexo 3.- Estudio del sector porcino

1.- INTRODUCCION

En el siguiente anexo se va a tratar el sector de la carne de cerdo en cifras,
atendiendo a los principales indicadores econémicos en el afio 2013.

La importancia econdmica de la produccién porcina estd determinada por los
siguientes hechos:

- Alta especializacién para la producciéon de carne, con un elevado grado de
aprovechamiento de la mayor parte de sus productos derivados.

- Elevada prolificidad.

- Ciclo biolégico muy corto.

- Bajos indices de conversién.

- Alto rendimiento a la canal.

2.- SECTOR PORCINO EN ESPANA

2.1.- INTRODUCCION

El sector porcino es el primer sector de la ganaderia de nuestro pais con una
produccién anual que supone mas de 6.272,9 millones de euros al ano. Espafia es el
segundo productor de la Europa de los 27, detras de Alemania, con una produccién
anual de casi 3,5 millones de toneladas, lo que representa el 15,7 % del total de la UE.
Estas cifras configuran al sector porcino espafiol como un lider europeo.

GRAFICO 3.1 PRODUCCION DE CARNE DE CERDO EN LA UE DURANTE 2013

(MILES DE TONELADAS)

Afos 2009-2012, cifras revisadas. Afio 2013, provisional.
Fuentes: EUROSTAT y estadisticas del MAGRAMA.
Elaboracion: S.G. Productos Ganaderos

Resto UE; 2 432; Bélgica; 1.125; 5,1%
R.Unido; 834;3,8% Ak

Dinamarca; 1.588;
7,2%
Polonia; 1.670; 7 6%

Alemania; 5.433;
T 24,.9%

-

\Espaﬁa; 3.439;
15,7%

Austria; 525;2,4%

Holanda; 1288; 59%

talia; 1.652; 7,5%
Francia; 1.930; 8,8%
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2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Produccion Final Porcino (PFP) 4.780 4.571,6 4.663,3 4.641,9 4.926,8 5.528 5.8325 6.272,9
Produccion F. Ganadera (PFG) 13.800 14.777 14.161,6 | 13.911,4 | 13.797,4 15.160 15.862,6 15.958
Produccion Final Agraria (PFA) 37.175,9 | 42.489,7 | 41.589,3 | 37.945,8 | 40.371,2 | 40.963,7 | 42.190,9 | 44.271,4
iNDICES %
PFP (PFG=100) 34,6 30,9 32,9 33,4 35,7 36,5 36,8 39,3
PFP (PFA=100) 12,9 10,8 11,2 12,2 12,2 13,5 13,8 14,2
PFP (2006=100) 100,0 95,6 97,6 97,1 103,1 115,6 122 131,2

22 estimacidn, enero 2014. Afio 2012, avance; afio 2013, estimacion.
Fuente: Subd. Gral. Estadistica (MAGRAMA).

2.2.- DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Uno de los hechos que caracterizan el sector porcino en la Unién Europea es el
de presentar definidas zonas de produccién. Esto no solo ocurre a nivel europeo, sino
gue también se da en el interior de los propios paises, como en el caso de Espaia.

Atendiendo al numero total, Cataluia es la comunidad auténoma que mas
animales reune, seguida de Aragon.

GRAFICO 3.2 DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION DE CARNE DE CERDO POR COMUNIDADES
AUTONOMAS. ANO 2013 (Toneladas)

Resto; 160.663; 4, 7% Galicim; TLTE0; 2,1%

Ardel in; 308.050; 9,05 _\

Rde Murcin; 262 498; T 5%

C Melen: mrm; 108 26E; 30%

Costilla Ln Mancho; 316.802; 8,2%

\\_ Criin lufm; 1502 400; 43 7%

Costilln y Ledn; 444 447 12,96

Fuente: S.G. Estadistica (MAGRAMA).
Elaboracion: S.G. Productos Ganaderos.

2.2.1.- CENSO TOTAL DE GANADO PORCINO SEGUN TIPO DE ANIMALES

El censo de animales de cebo en Espafia y su evolucién segun el tipo de animal
es el siguiente:
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ANOS Lechones Cerdos de Cerdos en cebo de 50 kg o mas
<20 kg 20a50kg | 50a80kg | 80a110kg | Mas de 110 kg

2006 6.833 6.264 5.149 4.074 1.144
2007 7.060 5.892 4.667 4,215 1.494
2008 7.101 5.793 4611 4.343 1.590
2009 6.591 5.314 4.749 4.869 1.327
2010 6.999 5.944 4,582 4.587 1.134
2011 6.928 5.888 4.340 4,746 1.285
2012 7.085 5.735 4.657 4,597 888
2013 7.181 5.594 4.665 5.238 725

Fuente: Registro General de Explotaciones Ganaderas (REGA).

El censo por comunidades autdonomas es el siguiente:

CCAA 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Andalucia 2.653 2.583 2.184 2.184 1.824 1.934 1.962
Arag6n 5.041 8.075 10.261 8.122 10.852 9.783 9.942

Cast-Mancha 1.829 1.889 1.894 1.860 3.151 3.145 2.866

Cast y Le6n 3.995 3.981 3.875 3.163 3.110 2.892 2.869

Cataluiia 5.729 5.813 5.704 6.643 6.194 5.877 6.103
Extremadura 1.805 1.693 1.305 1.290 1.255 1.054 983

Galicia 660 1.594 1.027 1.030 1.082 1.087 1.173
Murcia 1.877 1.491 1.422 1.512 1.577 1.896 2.003
C. Valenciana 1.280 1.319 1.286 1.225 1.236 1.198 1.161
Resto 1.103 1.193 1.169 1.153 1.024 986 1.013
Espafia 25.906 | 29.631 | 30.127 | 28.146 | 31.305 | 29.852 | 25.075

Fuente: Registro General de Explotaciones Ganaderas (REGA).

Podemos observar que Aragdn es la comunidad con mayor censo de animales
(9.942.000), seguida de Cataluia (6.103.000) y Castilla y Ledn (2.869.000).

2.2.2.- DISTRIBUCION DE LAS EXPLOTACIONES PORCINAS

En cuanto a la distribucién de las explotaciones podemos observar que a
diferencia de la produccién, el mayor niumero de explotaciones se encuentran en
Galicia, Castilla y Ledn y Extremadura respectivamente.
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Comunidad Auténoma Reducida G_rupo Grupo Grupo Otras Total
Primero Segundo Tercero
Andalucia 3.297 834 424 125 7.587 12.267
Aragén 155 1.522 1.749 303 148 3.877
Islas Baleares 851 524 13 3 1.240 2.631
Castilla Leén 1.150 3.308 903 361 5.012 10.734
Cataluiia 0 3.253 2.131 334 351 6.069
Extremadura 7.396 5.207 699 83 11 13.396
Galicia 2.726 719 370 51 23.283 27.149
Resto 4.383 2.447 1.465 422 609 9.326
Espaia 19.958 17.814 7.754 1.682 38.241 85.449

Fuente: Registro General de Explotaciones Ganaderas (REGA).
Elaboracién: Subdireccion General de Productos Ganaderos.

Definiciones segin el REAL DECRETO 324/2000, de 3 de marzo (BOE 08-03-2000).

-Explotacidon reducida: Capacidad productiva no superior a 4,80 UGM (Unidad
ganadera mayor).

-Grupo primero: Capacidad hasta 120UGM.

-Grupo segundo: Capacidad entre 120y 360 UGM.

-Grupo tercero: Capacidad entre 360 y 864 UGM.

-Grupo especial: Explotaciones de seleccién, de multiplicacidn, centros de
agrupamiento de reproductoras para desvieje, centros de
inseminacion artificial, explotaciones de recria de
reproductores, las de transicidn de reproductoras
primiparas y los centro s de cuarentena

En Otras se incluyen el Grupo especial y el Desconocido

2.2.3.- PRODUCCION DE CARNE

La produccién presenta al igual que el censo una gran heterogeneidad en el
interior del estado.

A continuacién se muestra una tabla con los datos de produccién de carne de
cerdo en Espafa (peso en canal, miles de toneladas), en una distribucion por
comunidades auténomas.
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Castilln y Ladn; 444 447; 12,8%

CC.AA. 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Galicia 99,2 101,2 130,1 93,9 82,0 77,0 75,1 71,8
Asturias 19,6 23,4 22,1 22,2 20,6 19,6 16,3 17,2
Cantabria 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0
Pais Vasco 4,0 4,0 3,6 4,0 1,9 1,1 1,1 1,1
Navarra 41,3 45,7 48,9 46,2 39,6 39,9 39,8 36,6
La Rioja 2,7 2,7 2,8 2,5 2,4 2,2 2,0 1,9
Aragon 226,1 249,9 272,8 271,9 268,4 264,4 260,2 269,5
Cataluna 1.227,6 | 1.310,6 | 1.348,8 | 1.338,1 | 1.369,4 | 1.418,2 | 1.454,2 | 1.502,5
Baleares 4,9 51 5,0 44 44 4,1 4,0 3,9
Castilla-Le6n 507,6 575,2 499,4 431,0 480,2 489,8 476,7 4445
Madrid 78,4 86,5 87,8 85,3 78,8 73,6 57,2 37,3
Castilla-Mancha 290,2 309,3 301,1 295,1 295,5 302,6 320,7 316,8
C. Valenciana 102,4 121,7 122,3 116,6 119,0 123,6 115,0 103,3
Murcia 207,9 237,5 252,0 250,5 262,8 272,7 269,8 262,5
Extremadura 74,1 89,3 95,2 76,9 63,6 64,4 57,0 56,9
Andalucia 289,6 270,6 279,9 263,7 273,2 309,5 314,1 308,1
Canarias 6,3 6,5 7,0 6,2 7,0 6,5 6,0 5,6
Total 3.182,0 | 3.439,4 | 3.451,9 | 3.290,6 | 3.368,9 | 3.469,3 | 3.466,3 | 3.439,5
Fuente: S.G. Estadistica (MAGRAMA).
Elaboracién: S.G. Productos Ganaderos.
Datos 2013 Provisionales
GRAFICO 3.3 PRODUCCION DE CARNE DE CERDO EN ESPANA
ANO 2013 Datos Tabla 3.5.
RN st N B
Rde Murin; 252 A48; 7 5%
C N alen: i rm; 108 2EE; 3,0%
Cmstills La Manche;316.602; 0,7%
P

Catalufia es la CCAA que mads carne de cerdo produce, con un 43,7% de la

produccién total, seguida de Castilla y Ledn con un 12,9%.
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2.3.- CARACTERISTICAS DEL SECTOR

2.3.1.- CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

Mads de un 80% del censo se encuentra dentro del modelo de produccidn
intensiva.

En las dltimas dos décadas se ha producido un importantisimo desarrollo del
sector porcino espafiol caracterizado por un marcado aumento del censo de los
animales, una disminucidon del nimero total de explotaciones, un incremento del
tamafio medio de explotacién y un aumento muy notable de la productividad.

Existen grandes diferencias en cuanto a la distribucidn por regiones.
Tradicionalmente el sector porcino espafiol se ha caracterizado por una notable
especializacidn productiva a nivel regional de manera que existen zonas productoras
de lechones y otras especializadas en el cebo. Esta situacidn, si bien es estructural y
por lo tanto dificil de modificar, estd cambiando. En la actualidad se observa una
tendencia hacia la produccidn en ciclo cerrado, bien segun el concepto tradicional (en
un unico emplazamiento) o bien a través de sistemas de produccién en fases o
sistemas de integracion completa que cierran el ciclo de produccién en varios
emplazamientos, normalmente cercanos geograficamente.

2.3.2.- TIPOS DE PRODUCCION

Como se puede observar en la tabla 3.2, segin censo de ganado, el producto
final mas comudn es un cerdo cebado para sacrificio y consumo en fresco de
aproximadamente 100 kg de peso vivo (con unos 6 meses de vida).

2.3.3.- ALIMENTACION

En los sistemas de produccién intensivos, en la mayoria de las ocasiones, la
alimentacion se da en forma de pienso compuesto en seco, siendo los sistemas de
alimentacion humeda excepcionales, aunque su implantacién va en aumento.

La composicidn en materias primas del pienso depende fundamentalmente del
tipo de animales a los que va destinado y, secundariamente, de la localizacién
geografica.
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La preparacién del pienso estd desligada de la propia granja en la mayoria de
los casos. La relacion de las granjas con las fabricas de piensos es por contratos de
suministro, o bien a través de sociedades, cooperativas o integraciones.

2.3.4.- TENDENCIAS

El sector porcino espafiol tiende a explotaciones de mayor tamafio. El tamafio
maximo de las explotaciones esta limitado en Espafia mediante el RD 324/2000, por el
que se establecen las normas bdsicas de ordenacion de las explotaciones porcinas, y el
RD 3483/2000 que lo modifica.

Se estd produciendo un fendmeno de traslaciéon de la produccién desde las
zonas tradicionalmente porcinas hasta otras regiones cercanas. El desplazamiento se
debe principalmente a razones medioambientales y de ordenacién de las
explotaciones (segun el RD 324/2000). La instalacién en localizaciones totalmente
nuevas se produce en menor medida debido a las limitaciones que impone el
aprovisionamiento de pienso y otros servicios, asi como la falta de tradicién en la cria
de cerdos (problemas de mano de obra y de aceptacidn).

Se tiende a una concentracién empresarial de las explotaciones. Los sistemas
de produccién estan agrupandose.

2.3.5.- CONDICIONES AMBIENTALES

En Espafa existen diferentes tipos de clima. El mayoritario en la Peninsula
Ibérica es el mediterraneo, cuyas caracteristicas le diferencian notablemente del clima
continental centroeuropeo.

En las condiciones climaticas espafiolas resulta comun el empleo de técnicas de
control ambiental dentro de las granjas. Estos equipos, normalmente sofisticados,
requieren una alta inversidon y un consumo de energia elevado.

Las elevadas temperaturas pueden suponer una dificultad para el control de
algunos procesos como la volatilizacién de los gases. Por lo tanto, el clima se
constituye en amplias zonas de Espafia como un limitante del potencial de algunas de
las técnicas y estrategias medioambientales.
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2.3.6.- FACTORES AGROAMBIENTALES

En Espaia, las zonas de alta concentracidon ganadera se encuentran junto a
otras de baja densidad.

Actualmente se tiende a una dispersidn excéntrica de la produccién porcina
desde las zonas tradicionales hacia otras limitrofes. Este crecimiento se estd
produciendo de forma ordenada debido al RD 324/2000 cuyos principales objetivos
son evitar problemas sanitarios y medioambientales.

Algunos de los principales problemas en amplias zonas de Espafia son la erosion
y la desertificacidon de los suelos, ligados en muchos casos a la falta de fertilidad debida
principalmente a un déficit de materia orgdnica. Por ello la valorizacién agricola de
estiércoles y purines debe considerarse una actividad prioritaria.

2.3.7.- FACTORES SOCIALES

El sector porcino actia como un elemento de fijacidon de poblacién en el medio
rural. Este hecho tiene una gran importancia estratégica en algunas regiones espafiolas
amenazadas por la despoblacién rural evitando que mucha gente emigre a las grandes
ciudades en busca de una vida mejor, algo que hoy en dia a priori es complicado dada
la situacion econdmica actual.

2.4.- INDUSTRIA CARNICA PORCINA

La produccion de la industria carnica aporta la mayor produccidon a la industria
alimentaria espafiola. En ella se cuentan mataderos, salas de despiece e industrias de
transformacién. Esta ultima, dependiente del porcino, es la que cuenta con mayor
dimensién y a ella pertenecen los mayores operadores. El porcino es la carne que en
mayor medida se dedica a la transformacién industrial: mas del 45% frente a sélo un
4% en vacuno. En la industria dedicada a las carnes de porcino transformadas conviven
las mayores empresas del sector con pequenas industrias de corte familiar
elaboradoras de productos tradicionales. Cabe resaltar que, de estas ultimas, son
muchas las que obtienen buenos resultados en su nicho concreto. En el ambito de las
grandes firmas se estd produciendo una gran concentracion mediante absorciones y
fusiones o la ampliacién de sus negocios tradicionales. En el otro extremo, las
industrias pequenas elaboradoras de productos tradicionales, extendidas por todo el
territorio, en buena medida desvinculada de la produccion ganadera, y con frecuencia
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vinculadas al desarrollo rural y local y al turismo de interior, también estdn
consiguiendo buenos resultados.

2.5.- PERSPECTIVAS DEL SECTOR

Es dificil predecir con total seguridad cual sera el futuro de la producciéon en
Espana, Europa o el mundo. Sin embargo nos podemos arriesgar a decir que Espaiia se
convertird en el pais mas importante productor de porcino de Europa en los proximos
anos.

Lo uUnico claro es que la produccion de cerdos serd decidida por el consumidor,
quien querra precios mas baratos, calidad y bienestar de los animales.

La competitividad del sector porcino espafiol depende de su capacidad para
mantener (mejorar) los niveles técnicos, diversificar los productos, buscar mercados
(exteriores) especificos y sobre todo garantizar la calidad de los productos que ofrece
al consumidor. Para ello se considera necesario incidir en los siguientes dmbitos:

. Incrementar la produccién de lechones a través de una mejora reproductiva
de las madres y las condiciones de produccion (alimentacion).

. Mejorar la eficiencia productiva a nivel del engorde con el fin de reducir el
impacto ambiental y los costes de produccién

. Aumentar el nivel técnico de las explotaciones (personal, infraestructuras)
para mantener (aumentar) el nivel de competitividad.

Diversificar la produccién (sistemas alternativo) y la comercializacién de
elaborados carnicos con garantia de calidad (trazabilidad).

. Analizar (y satisfacer) las demandas de los consumidores en cuanto a la
seguridad, calidad, bienestar animal y minimizacion del impacto ambiental.

Desarrollar estudios integrales de la cadena de seleccidon-produccion-
elaboracién-consumo con el fin de dirigir (optimizar) los recursos del sector hacia
mercados predeterminados.

Las exigencias de protocolos de produccidén. Hay que tener en cuenta que la
gran distribucién esta cada vez mas globalizada y, que dentro de la UE, en casi todos
los paises se encuentran las mismas empresas, que tienden a establecer estrategias de
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suministro a nivel de la Unidn e incluso algunas cuentan con unidades centrales de
compra que cada vez incorporan mas productos, limitando la autonomia de las filiales
nacionales.

2.6.- PRECIOS

El precio medio del lechdn en el afio 2013 en el mercado espafol ha sido de
44,35 €/unidad, superior casi en un 2% al de 2012. A su vez, dicho precio fue inferior
en un 7,8% a la media comunitaria.

Tras la crisis del afio 2011 y la consiguiente reduccién estructural de la oferta, el
precio del lechén experimentd una importante recuperacién en el 2012. Durante los
meses de enero y febrero de 2013 las cotizaciones mantienen su ascenso estacional
para estabilizarse durante las semanas 10-15 en los valores maximos del afio. Se inicia
entonces un descenso que se prolonga sélo hasta mediados de junio en un mercado
gue sigue acusando la cortedad de la oferta junto con el problema de las inversiones
necesarias para acometer las reformas del bienestar animal. De todo ello deriva
inevitablemente una escasez de lechones en cuanto la demanda presiona un poco y la
consiguiente fortaleza de las cotizaciones. Asi, a partir de la segunda quincena de junio
comienza un cambio de tendencia manteniéndose estable el precio hasta finales de
julio. Tras una leve rectificacién a la baja, vuelve a remontar durante los meses de
agosto y septiembre en visperas del tedrico ascenso estacional. Pero, lejos de
producirse éste, el precio se estabiliza de nuevo durante varias semanas y no es sino
hasta finales de noviembre cuando las cotizaciones inician su recuperacién estacional
para finalizar el aflo con un precio ligeramente superior al de 2012 (+1,6%). La
evolucidn del precio del cebado junto con la excesiva lentitud en la generacion de
plazas vacias, provocaron ese estancamiento otonal en el precio del lechdn.

COMPARACION INTERANUAL DEL PRECIO DE LOS LECHONES EN EL MERCADO
ESPANOL
Lechén Base 20 Kg

[—m—2011 —=—2012 —=—2013 |

Euros /cabeza

135 7 9 11131517 1921 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53

Semanas

GRAFICO 3.4 Fuente: S.G. Estadistica (MVAGRAMA)
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El precio medio de la canal Clase E para el afio 2013 en el mercado espaiiol ha
sido de 1,936 €/Kg, superior en un 11,4% al de 2012, alcanzando un maximo histérico
en la semana 35 (ultima del mes de agosto) con un valor de 2,171€/Kg canal. A su vez,
dicho precio fue superior en un 11,3% al del mercado aleman y un 10,3% respecto a la
media comunitaria. Efectivamente, durante todo el afio 2013 las cotizaciones
espanolas se mantuvieron, con diferencia, en lo mas alto del ranking respecto a sus
principales competidores.

Durante el primer trimestre de 2013 el precio siguid una trayectoria muy
similar, en lineas generales, a la de los dos afos precedentes aunque a un nivel
bastante superior a los mismos. Tras el retroceso de la ultima semana de marzo y la
recuperacién de la primera de abril, la cotizacidn experimenta un descenso sostenido
hasta mediados del mes de mayo. Se inicia a partir de entonces una importante
escalada que toca techo a finales de agosto segun se ha dicho anteriormente. Con ello,
al igual que sucediera en 2012, el maximo anual se desplazd, desde el punto de vista
estacional, hacia el final del verano. En el transcurso del ultimo trimestre tiene lugar un
descenso continuado del precio para, tras algun repunte alcista, terminar el afio en
niveles proximos a los de 2012.

COMPARACION INTERANUAL DEL PRECIO DE LA CARNE DE CERDO EN EL MERCADO
ESPANOL
Canal Clase E

[ —=—2011 —=—2012 —=—2013 |

Euros /Kg canal

09 T T T T LB e e e e e e

1T 3 5§ 7 9 111315 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53

Semanas

GRAFICO 3.5 Fuente: S.G. Estadistica (MVAGRAMA)
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2.7.- COMERCIO EXTERIOR

2012 181.589 503 1.057.538 350.291
2013 216.049 376 1.074.350 281.697
13/12 (%) +19,0 -25,2 +1,6 -19,6

Afio 2012, datos revisados. Afio 2013, provisionales. Fuente: DataComex (AEAT).

Segln estos datos, durante el afo 2013 las importaciones procedentes de la
Unién Europea se incrementaron un 19,0% mientras que las extracomunitarias (de
escasa entidad) se redujeron en un 25,2%. Las ventas a otros Estados miembros
aumentaron ligeramente (+1,6%) y las exportaciones a Paises Terceros disminuyeron
un 19,6%, ralentizdndose ain mas el ritmo ascendente que vienen manteniendo desde
hace ya tiempo. Se confirma, de todas formas, el caracter eminentemente exportador
de este sector ganadero. Como principales Estados miembros destinatarios de los
envios espafioles pueden citarse Francia, Portugal, Italia, Alemania y Reino Unido.
Entre los paises terceros importadores destacan China, Rusia, Hong-Kong, Japén,
Filipinas y Corea del Sur, siguiendo a continuacidon cantidades mds pequefias enviadas
a un gran numero de destinos.

2.8.- CONSUMO Y ABASTECIMIENTO

La utilizacién interior total (consumo humano) para el afio 2013 se estima en
2.278.000 t, lo que se traduce en un autoabastecimiento del 151,0%. El consumo
aparente por habitante y afio se situa en los 48,3 kg, algo superior al de 2012 (+ 2,8%).
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3.- ELSECTOREN LA UE

3.1.- CENSOS Y PRODUCCIONES

Anexo 3.- Estudio del sector porcino

Lechones (< 50 kg de peso vivo) 73.752 73.809 -0,1
Cebo (> 50 kg peso vivo) 59.137 59.792 +1,1
Verracos 228 221 -3,1
Cerdas reproductoras 12.712 12.523 -1,5
Total animales 145.829 146.345 +0,4

Fuente: Eurostat (Datos provisionales)

CENSO TOTAL DE GANADO PORCINO EN LA UE-28
(miles de animales a noviembre de 2013)

Resto UE : 19.334:
R. Unldo: 4.221: 13.2%

2.9%

Bélgica: 6.448:
4.4%

Dinamarca:
12.402:8.5%

Rumania: 5.230:
3.6%

Polonia: 10.994:

7.5% Alemania; 28.046:

19.2%

Holanda: 12.013:
8.2%
Espania : 25.654:
17.5%
Italia: 8.561: 5.8%
Francia; 13.442;
9.2%

El nimero de animales sacrificados en 2013 se estima en 244.324.000 cabezas
con un peso canal total de 21.936.000 toneladas, lo que supone un descenso del 0,3%
respecto a la producciéon del aifio 2012. La distribucidn porcentual de ambas

magnitudes segun los principales Estados miembros figura en los dos graficos
siguientes.
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SACRIFICIO DE GANADO PORCINO EN LA UNION EUROPEA DURANTE EL
ANO 2013 (miles de animales sacrificados)

R. Unido: 10.323: Resto UE: 16.864:
4.2% 6.9%

Rumania: 4.235:
1.7%

Bélgica: 11.837:
4.8%
Dinamarca:
Portugal: 5.175; 19.099:7.8%
21%
Polonia: 18.904:
7.7%
Austria; 5.380;
2.2%

Holanda: 13.827:
5.7%

“_____Alemania; 58.387:
23.9%

Espana:41.439;
17.0%

Hungria: 3.722;
1.5% Francia: 22.024:

Italia: 13.108:5.4% 9.0%

Fuentes: EUROSTAT y estadisticas de MAGRAMA

PRODUCCION DE CARNE DE CERDOEN LA UNION EUROPEA DURANTE EL
ANO 2013 (miles de toneladas)

R. Unido: 834: Resto UE: 2.101:
3.8% 9.6% Bélgica; 1.125;

51%

Dinamarca: 1.588:
7.2%

Polonia: 1.670:
7.6%

Austria: 525: 2.4% Alemania; 5.453;

24.9%
Holanda: 1.288:
5.9%

Hungria: 331:

0,
1.5% Espaiia: 3.439:

15.7%
Francia: 1.930:
8.8%

Italia: 1.652:7.5%

Fuentes: EUROSTAT y estadisticas de MAGRAMA

3.2.- PRECIOS

El precio medio comunitario de los lechones en 2013 fue de 48,13 €/unidad, lo
gue representa un incremento del 1,8% respecto del precio medio del afio 2012. Como
ya se ha comentado en su momento, el precio del mercado espafiol fue inferior al
comunitario en un 7,8%.
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Respecto a la carne de cerdo, el precio medio en el mercado comunitario para
el afio 2013 de la canal clase E fue superior en un 2,9% al del ano anterior. A su vez, el
precio medio espafol se situd un 10,3% por encima de la media europea.

€/Llechén | 36,97 | 43,18 | 40,11 | 38,04 | 47,28 | 48,13
€/100 kg | 153,24 | 142,22 | 140,24 | 153,19 | 170,52 | 175,48

Fuente: Comision de la Unién Europea

3.3.- COMERCIO EXTERIOR

Las importaciones comunitarias de carne porcina durante el afio 2013
ascendieron a 33.292 toneladas, lo que supone un descenso del 8,7% respecto del
2012.

Las exportaciones durante el afo 2013 fueron del orden de 3.094.115
toneladas, superiores a las de 2012 en un 0,8%. Como principales Estados miembros
exportadores destacan Alemania con el 23,8% de las ventas y Dinamarca con el 19,1%.
Les siguen Polonia (11,2%), Espaia (9,1%), Holanda (8,1%) y Francia (7,7%). Entre los
principales destinatarios de las exportaciones comunitarias figuran Rusia (24,1%),
China (21,5%), Hong Kong (12,5%), Japdn (7,5%), Ucrania (4,0%), Corea del Sur (3,3%),
Filipinas (3,3%) y Bielorrusia (2,8%).

3.4.- CONSUMO Y ABASTECIMIENTO

La utilizacién interior total (consumo humano) de carne de cerdo en la Unién
Europea se estima para el afio 2013 en unas 19.790.030 toneladas, lo que se traduce
en un autoabastecimiento del 110,6%. El consumo aparente por habitante y afio es de
39,3 kg.

4.- EVOLUCION DEL SECTOR PORCINO EN LA ZONA

A continuacién veremos la evolucién del sector porcino en la zona en los
ultimos anos (2008-2013).

Los datos se han obtenido de los Directorios Ganaderos del Departamento de
Agricultura, Ganaderia y Medio Ambiente del Gobierno de Aragdn.
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ESTRUCTURA PRODUCTIVA DE LAS EXPLOTACIONES DE PORCINO
(Distribucion provincial)

HUESCA TERUEL ZARAGOZA ARAGON
ANO | N2 DE N2 DE Ne DE N2 DE
EXPL. Lz EXPL. HEATA) EXPL. Hazias EXPL. it
2008 1.455| 2.360.932 535| 720.611 821| 1.547.043| 2.811| 4.628.586
2011 1.574| 2.501.784 535| 757.743 832| 1.659.617| 2.941| 4.919.144
2012 1.545| 2.561.682 535| 778.198 809 | 1.626.922| 2.889| 4.966.802
2013 1.570| 2.663.810 551| 800.682 821| 1.655.697| 2.942| 5.120.189
HUESCA TERUEL ZARAGOZA ARAGON
ANO | NeDE N2 DE N2 DE N2 DE
EXPL. G EXPL. G EXPL. s EXPL. e
2008 430 393.026 302| 201.434 386| 319.053| 1.118 913.513
2011 363 365.243 230| 186.557 315| 337.942 908 889.742
2012 297 342.053 206| 174.993 286| 314.958 789 832.004
2013 262 323.436 182| 155.647 267| 266.020 711 745.103

ESTRUCTURA PRODUCTIVA DE LAS EXPLOTACIONES DE PORCINO
(Distribucién comarcal)

COMARCA 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Jacetania 8.190 8.192 8.222 8.240 7.771 9.934
Sobrarbe 28.813 28.813 23.055 23.070 20.453 23.210
Ribagorza 116.804 117.452 126.530 128.726 131.210 140.066
Hoya de Huesca 525.101 531.481 562.483 566.485 589.047 625.874
Somontano 177.104 178.122 183.168 180.991 181.190 190.288
Monegros 417.424 417.956 435.484 443.878 443.711 464.515
La Litera 616.501 618.070 646.628 642.583 675.487 696.028
Bajo Cinca 470.995 481.127 506.142 497.610 512.813 513.895
COMARCA 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Jacetania 8.919 8.919 8.960 8.954 8.907 8.330
Sobrarbe 6.315 6.305 6.868 6.829 7.328 6.074
Ribagorza 54.382 54.454 48.823 48.225 45.618 40.529
Hoya de Huesca 81.748 82.316 77.028 77.213 74.157 69.765
Somontano 27.047 27.174 26.290 28.206 26.056 25.958
Monegros 92.075 92.138 93.538 91.588 80.968 80.522
La Litera 79.534 79.447 71.552 74.554 58.915 54.535
Bajo Cinca 43.006 43.006 42.959 39.875 40.104 37.723
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ESTRUCTURA PRODUCTIVA DE LAS

EXPLOTACIONES DE PORCINO

(Distribucion local)

ANO 2009 ANO 2009 ANO 2010
Ne TOTAL Ne TOTAL Ne TOTAL
EXPLOT PLAZAS EXPLOT PLAZAS EXPLOT PLAZAS
10 18.544 12 19.807 13 22.806
. eRODUCGON
ANO 2009 ANO 2009 ANO 2010
Ne TOTAL Ne TOTAL Ne TOTAL
EXPLOT PLAZAS EXPLOT PLAZAS EXPLOT PLAZAS
2 1.075 2 1.075 2 1.075

Proyecto de explotacidn porcina de cebo en el TM de Almudévar (Huesca)
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Anexo 4.- Genética

1.- Introduccion

A continuacién se describen los cruzamientos y las especies mas empleadas en la
actualidad en la ganaderia porcina intensiva. Esta informacion sirve para una mejor gestion,
a pesar de que la base genética de una explotacién integrada viene impuesta por la empresa
integradora.

El objeto del cruzamiento es conseguir una mejora en los caracteres morfoldgicos de
los animales que finalmente han de salir a la venta, intentando aunar los mejores caracteres
morfoldgicos de las distintas razas, como son:

- Reproductivos: prolificidad, lechones destetados, etc.
- Crecimiento: Ganancia media diaria, indice de conversion, etc.

- Calidad de carne y de la canal: Espesor del tocino dorsal, infiltracion en el magro,
etc.

Se pueden establecer cuatro grupos importantes de razas porcinas:

- Razas mixtas: Son aquellas con buenos rendimientos reproductivos, de engorde, y
de la canal: Large White. Landrace y Duroc.

- Razas especializadas en la produccién de musculo: Pietrain, Landrace Belga y

Hampshire, producen una canal de alta calidad, con elevado contenido en musculo y
bajo de grasa, por contra poseen unos muy bajos rendimientos reproductivos vy la
calidad de la carne suele ser peor.

- Razas especializadas en los rendimientos reproductivos: Son algunas razas chinas:

Meishan, Jia Xing, las cuales poseen resultados reproductivos excepcionales
combinando alta prolificidad y a la vez pubertad precoz, siendo sin embargo su
velocidad de crecimiento muy baja y produciendo un elevado % de grasa en la canal.

- Razas locales: Razas con débiles rendimientos reproductivos, de engorde y de

canal, estando por contra, bien adaptadas a condiciones dificiles es de explotacién.
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a) Large White

b) Landrace

¢) Blanco Belga d) Pietrain

2.- Fundamentos del cruzamiento

El cruzamiento se justifica en porcicultura por la heterosis. La heterosis, o vigor
hibrido, se produce cuando se cruzan individuos de dos razas distintas.

Se define como el porcentaje de superioridad de los descendientes del cruzamiento
respecto a la media de las razas que han participado en el mismo. Asi, por ejemplo, si
cruzamos a la raza Large White que tiene una prolificidad de 12 lechones con la Duroc de
prolificidad 10 y las hijas resultantes paren una media de 11,8 lechones.

El fendmeno de la heterosis se manifiesta en los individuos cruzados pero no en su
descendencia; por ello, no es conveniente su uso para la reposicion. Aunque el cruzamiento
tiene gran interés con objeto de mejorar los parametros reproductivos, de crecimiento y de
transformacién del alimento, es necesario sefialar que los animales cruzados no tienen
necesariamente un nivel productivo superior al de la mejor raza que los genero.

La heterosis que se logra con el cruzamiento es variable segln el caracter que se
considere. Para la obtencién de ventajas significativas con el cruzamiento es necesario que
previamente se hayan llevado a cabo programas de selecciéon adecuados con las razas puras.

La genética es compleja y de gran importancia ya que las razas de cerdos son muy
especificas. Para lograr un alto nimero de lechones por camada y que estos tengan una
carne de buena calidad y en el menor tiempo posible, es necesario realizar diferentes cruces
entre aquellos animales seleccionados de distintas razas.
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Las razas carnicas poseen:

- Alta ganancia de peso.

- Buena conformacién Gamén y lomo bien desarrollado)

- Alta eficiencia de conversion de alimento.

- Mala capacidad materna.

Las razas maternas se caracterizan por:

- Alta prolificidad.

- Alto numero de lechones nacidos.

- Buena capacidad materna.

- Facil de detectar celos.

- Alta produccion lactea.

- Bajas caracteristicas para produccion de carne.

El cruzamiento entre dos razas de carne daria lechones de buena calidad y listos para
matadero en poco tiempo, pero se obtendria un reducido nimero de lechones al parto y una
disminucion de estos al destete por las malas caracteristicas maternales de la hembra y su
baja prolificidad.

Por otro lado un cruce entre dos razas maternas daria lechones de baja calidad y en
un periodo de tiempo mayor. Los animales hibridos o cruzados (procedentes del cruce de
dos razas o lineas separadas genéticamente, es decir que estdn bastantes generaciones sin
reproducirse entre si) presentan suficientes ventajas sobre el promedio de las razas
parentales.

3.- Razas Puras

El ganado a emplear serd el procedente de cruces entre las razas Landrace (tipo
estandar) y Large White, para la linea madre, y Duroc para la linea padre.
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Es una raza blanca muy deseada por su ganancia diaria en peso, conversidon

alimenticia y poca grasa, de buena musculatura, alta calidad de su canal y alto porcentaje de

jamodn. La hembra se utiliza en raza pura y en programas de cruzamiento. Es reconocida por

sus cualidades maternas, temperamento, longevidad y prolificidad. Los machos son

reproductores seguros y tienen un excelente temperamento, que facilita el trabajo con ellos.

Edad 1% parto 345-350 dias
Lechones vivos al parto 10-10.5
Lechones destetados por parto 8.5-10
Intervalo entre partos 166.4 dias
Intervalo destete cubricién 16 dias
Edad destete lechones 35.4 dias
Ganancia media diaria 695 gr/dia
Espesor tocino dorsal (mm) 13.5-17.5 mm
Longitud de la canal 101 cm
% estimado de magro en la canal 53%

Caracteres generales:

Se ha convertido en la base de la ganaderia porcina en Espafia, debido a su excelente

adaptaciéon al medio, siendo el pilar para los Programas de Hibridacién, obteniéndose

hembras de muy buena produccion y excelente comportamiento, frente a las exigencias de

las nuevas técnicas de manejo en las explotaciones porcinas.

Prototipo Racial:

Conformacion:
Piel:

Cabeza:

Orejas:

Cuello:

Correcta con osamenta adecuada, mas fina que basta.
Fina, blanca y con pelo fino.

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

No muy largas, inclinadas hacia delante y sensiblemente
paralelas a la linea longitudinal de la cabeza.

Neto, ligero y de longitud media.
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Tercio anterior:
Espaldas: De proporciones medias, firmes y bien adheridas al tronco.

Dorso: De posterior arqueado en el sentido de la misma, sin
depresiones en la unién con la espalda, ni el lomo; anchura
notable y uniforme.

Lomo: Fuerte y ancho, sin deficiencias posterior ni depresiones.
Térax: Firme, de paredes compactas, costillas bien combadas.
Posterior: Lleno, con linea inferior recta, con un minimo de 12 mamas,

posteriormente 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 corvején.

Cola: Implantada razonablemente alta.

3.2.-Large White

Esta raza se caracteriza por su capacidad de adaptacién y rusticidad, unida a su
temperamento tranquilo, elevada fecundidad y prolificidad, correctos indices técnicos,
canales de no muy buena conformacion (largas y de no mucho jamén) y buena calidad de su
carne.

La buena aptitud y actitud maternales (caracter tranquilo, cuidado de las crias,
capacidad lechera, etc.) la hacen muy interesante tanto en cria en pureza como en
cruzamientos como linea materna. Con buena capacidad de adaptacion a distintos medios y
sistemas de produccién.

También destaca por sus indices productivos (tamafio de las camadas, velocidad de
crecimiento, indice de transformacidn, etc.) y en calidad de la carne (jugosidad, color,
textura), aunque no en conformacién y composicion de la canal.
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Las principales cualidades de esta raza para el mercado son las siguientes:

- Calidad de la carne alta.

- Baja frecuencia de carnes PSE.

- Buena respuesta para cruces industriales con otras razas.

Edad 1% parto 360-370 dias
Lechones vivos al parto 10.5
Lechones destetados por parto 9-10
Intervalo entre partos 164.2 dias
Intervalo destete cubricion 14.9 dias
Edad destete lechones 33.9 dias
Ganancia media diaria 725 gr/dia
Espesor tocino dorsal (mm) 13.5-17.5 mm
Longitud de la canal 99 cm
% estimado de magro en la canal 52.5%

Los lechones nacen con un peso medio de 1,5 Kg., alcanzando 7-8 Kg. con 21 dias, 25
Kg. a los dos meses y 100-115 Kg. a los 60 meses de edad, a la que se sacrifican. La canal, con
unos 90 cm de longitud, da un rendimiento del 75% con un 50-55 % de musculo, 27% de
grasa y un 14% de hueso. El espesor graso dorsal se situa entre 2,5-3 cm. La conformacion de
la canal no es del todo excelente por la falta de desarrollo muscular del jamén, aunque
algunas variedades, como la alemana, han conseguido mejorar este aspecto.

Prototipo Racial:

Conformacion: Correcta con osamenta adecuada.

Piel: Blanca sin manchas, pelo no excesivamente fuerte, abundante
sin exceso, color blanco.

Cabeza: Mediana Compacta, no exenta de finura, de moderada
longitud, perfil subcdncavo.

Orejas: Pequenas, erguidas, ligeras y poco carnosas, pudiendo tener
las puntas vueltas hacia dentro, o inclinadas ligeramente hacia
delante.
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Cuello:

Tercio anterior:

Espaldas:

Dorso:

Lomo:

Torax:

Abdomen:

Tercio posterior:

Grupa:

Nalgas y muslos:

Cola:

3.3.- Duroc

Anexo 4.- Genética

Corto, ancho, musculado, armdnico en sus uniones con cabeza
y tronco, con papada de moderado desarrollo, bien asentada,
sin engrasamiento.

Largas, anchas, desarrolladas, bien proporcionadas y
adheridas al tronco.

Ancho, recto, largo, bien musculado, ligeramente convexo. Sin
depresiones en su unién con la espalda y el lomo

Ancho, largo. Linea dorso lumbar idealmente recta.

Profundo, ancho y musculado, de paredes compactas, costillas
arqueadas y bien insertadas.

Espacioso pero recogido con linea inferior recta, un minimo de
doce mamas normales colocadas regularmente.
Larga, ancha, musculada; perfil superior recto, ligeramente

inclinada hacia la cola.

Anchos, llenos redondeados lateral y posteriormente y
redondeados descendiendo hasta el corvején.

Correctamente Implantada, razonablemente alta.

Se distingue por las caracteristicas de su canal y la eficiencia alimentaria. Sus sdlidas

pezuias y patas le hacen una excelente eleccién para condiciones dificiles de crianza. Se

caracteriza también por tener camadas numerosas, caracteristica que es frecuentemente

conservada en programas de cruzamiento.

Es una raza de elevada rusticidad, buena prolificidad (10'3 lechones nacidos, 9'6

lechones destetados y 19-20 lechones / cerda y afio), notables rendimientos en cebo vy

aceptable calidad de la carne.
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Edad 1% parto 350-355 dias
Lechones vivos al parto 10-10.5
Lechones destetados por parto 8-10
Intervalo entre partos 166.4 dias
Intervalo destete cubricidn 16 dias
Edad destete lechones 35.4 dias
Ganancia media diaria 695 gr/dia
Espesor tocino dorsal (mm) 13-22.5 mm
Longitud de la canal 93.5cm
% estimado de magro en la canal 52%

En lineas generales, es una raza con mayor contenido en grasa intermuscular, sin que
aumente notablemente el contenido total en grasa de la canal, lo que incide positivamente
sobre la calidad de la carne.

El Duroc es frecuentemente utilizado como macho terminal en programas de
cruzamiento, asi como tercera raza en situaciones de rotacion de cruzamientos.

Las principales virtudes de la raza para su utilizacién en la industria carnica son:

- Incremento de la grasa infiltrada cuando se cruza con otras razas, lo que confiere
una calidad a la carne elevada.

- La carne que contiene mayor porcentaje de genes procedente de raza Duroc es
mas jugosa, mas tierna, con buen sabor y carente de malos olores ademas de
pigmentos musculares.

- Buena produccién carnica.

- Idénea para complementarse con las virtudes de otras razas, fundamentalmente las
del tronco ibérico, mejorando la conformacion de éstas, dando piezas nobles (jamén
y paletas), con una forma y proporcion musculo/grasa mas demandada por el
mercado que el ibérico puro.
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Caracteres generales
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La raza Duroc, con un censo de 16.171 reproductoras inscritas en el Libro

Genealdgico, al 31/XIl 2004, es la raza que se utiliza, como base, para actuar como

finalizador en los programas de Hibridacién de las razas precoces e ibéricas.

Destaca por su elevado indice de conversién, alta prolificidad buena produccién

carnica, perfecta adaptacion al medio ambiente y excelente respuesta a las exigencias de la

Industria Carnica.

Prototipo Racial:

Conformacion:

Piel:

Cabeza:

Orejas:

Cuello:

Tercio anterior:

Espaldas:

Dorso:

Lomo:

Torax:

Abdomen:

Correcta con osamenta adecuada.

De coloracién que va desde el dorado al rojo ladrillo, pelo liso y
abundante.

Relativamente pequena, con perfil cdncavo y ojos muy vivos.

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

Corto con limpia insercién en el tronco.

Ancha, bien desarrollada y con correcta union con el tronco.

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

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

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

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

4.-Comparativa de indices Carnicos

Edad 1% parto 345-350 dias 360-370 dias 350-355 dias
Lechones vivos al parto 10-10.5 10.5 10-10.5
Lechones destetados por parto 8.5-10 9-10 8-10
Intervalo entre partos 166.4 dias 164.2 dias 166.4 dias
Intervalo destete cubricién 16 dias 14.9 dias 16 dias
Edad destete lechones 35.4 dias 33.9 dias 35.4 dias
Ganancia media diaria 695 gr/dia 725 gr/dia 695 gr/dia
Espesor tocino dorsal (mm) 13.5-17.5 mm 13.5-17.5 mm 13-22.5 mm
Longitud de la canal 101 cm 99 cm 93.5cm
% estimado de magro en la canal 53% 52.5% 52%

5.-Esquema de Cruzamiento

El esquema de cruzamiento vendra determinado por la empresa integradora Los mas
habituales son los cruces entre las razas Landrace (tipo estandar) y Large White, en lo que
respecta a la linea madre; y Duroc 6 Pietrain para la linea padre. En este caso, se ha optado
por la raza Duroc para la linea padre:

Las lineas maternas se han constituido a partir de razas con buenos rendimientos
reproductivos, pero en la seleccién tradicionalmente solo se ha tenido en cuenta la
velocidad de crecimiento y nivel de engrasamiento, por ser un caracter muy importante
econdmicamente y de alta heredabilidad. Puede resultar paraddjico la no inclusién de las
caracteristicas reproductivas, por ejemplo: prolificidad, en la seleccion intralinea; que viene
justificado por su baja heredabilidad, por la gran influencia del manejo y ambiente sobre
estas caracteristicas.
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Large White

Landrace - - o
Sea ™
5

Hibrido Large-White x Landrace:
Linea maternal pars cruce industial

Cruce industrial:
Lechon para cebo

La linea paterna ha sido seleccionada por la mejora de la calidad de la carne. El Duroc
se caracteriza por su mayor contenido en grasa intramuscular, sin que el contenido total de
grasa en la canal sea mayor.
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Anexo 5.- Alimentacion

1.- INTRODUCCION

La alimentacién es un factor de vital importancia en la produccién, pudiendo
representar hasta un 70% del coste total de la produccion. Por ello es importante que
sepamos cdémo, y cuando suministrar las raciones, y las necesidades, para optimizar el
uso del pienso, y evitar de esta forma perder dinero por un uso inadecuado del mismo.

Hay que tener en cuenta que el cerdo es un animal que cuenta con un Unico
estdmago, es decir, es monogastrico y por tanto, no realiza una descomposiciéon de
carbohidratos como el que puede realizar un rumiante. Por tanto, tendremos que
suministrar una dieta con carbohidratos que sean facilmente digestibles y que, de esta
forma se puedan cubrir las necesidades energéticas del animal. Los carbohidratos
menos digestibles son la celulosa y la hemicelulosa, que Unicamente son degradados
por fermentacidon microbiana que poseen los rumiantes. Estos compuestos se pueden
encontrar en alimentos fibrosos como por ejemplo alfalfa. Como el cerdo no tiene
ningln compartimento estomacal donde realizar la fermentacién microbiana, la dieta
debera de tener el menor contenido posible en celulosa y hemicelulosa. Los
aminodcidos tendran que ser suministrados en la dieta para que luego con estos
aminodcidos pueda sintetizar sus propias proteinas.

Podemos encontrar en el mercado varios tipos de pienso, en funcion de la edad
o situacion en que haya que suministrarlos, eso nos permitird aplicar una buena
estrategia alimenticia para mantener a los animales en una buena condicion corporal,
esto es, una buena reserva de grasas disponibles para llevar una vida productiva que
les permita desarrollar todo su potencial genético.

2.- PARAMETROS PRODUCTIVOS

Debido a la importancia econdmica que tiene la alimentacién en el conjunto de
la produccién porcina y al hecho de que cualquier cambio en el entorno del animal que
afecte a su salud puede evidenciarse con alteraciones en la capacidad de consumo o
de digestién de los alimentos, con frecuencia se tienden a tomar como medida de la
rentabilidad de la explotacidon los resultados obtenidos en términos de eficiencia
alimenticia. Los parametros mas utilizados para medir esta eficiencia productiva son el
indice de Conversién Alimenticia o simplemente indice de Conversién (IC), el cual,
expresa la cantidad de comida necesaria para que el animal engorde un kilogramo. Es
un parametro que evaliua la "calidad" del crecimiento. Este parametro valora
directamente la eficacia de transformacién en carne del alimento suministrado al
animal.
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Los factores que influyen en conformar este indice son:

. La densidad energética y equilibrio nutritivo del pienso.

. La capacidad de rapidez de crecimiento del cerdo.

. La tendencia al engrasamiento.

. El estado sanitario del animal.

. Las condiciones ambientales, especialmente la temperatura.

a Uk~ WN R

. Peso al sacrificio.

El cerdo comienza con un indice de conversidn al destete y va aumentando a
través del engorde. Cuanto mas se tarde en sacrificar al cerdo, peor sera el indice de
conversion, hasta llegar a valores inaceptables econédmicamente.

La Ganancia Media Diaria (GMD), se utiliza para medir la velocidad de
crecimiento y depende basicamente de la cantidad de pienso que ingieran los
animales y de la capacidad de transformar este alimento ingerido en masa corporal.
Habitualmente se expresa en gramos. La manera de calcularla es la siguiente:

peso final — peso inicial (en gramos)/dias de diferencia entre los dos pesos.

3.- EL CEBO DE LOS CERDOS

Los lechones se destetan con una edad de entre menos de 21 dias y 28 dias, con un
peso vivo medio de 5,0 a 7,0 kg, y se sacrifican entre los cinco y seis meses de vida con
aproximadamente 100-105 kg de peso vivo. Aunque esta seria una pauta general, existen
variaciones dependiendo fundamentalmente de las lineas genéticas utilizadas, de las
condiciones de produccién y del destino final de las canales. Los programas de
alimentacion a lo largo de este periodo contemplan dos fases claramente diferenciadas:

- El periodo de destete-transicién, entre el destete y los 18-25 kg de peso vivo (60-
80 dias de vida), en que los lechones adaptan su sistema digestivo a la
alimentacion soélida y precisan un control mas estricto de las condiciones
ambientales para alcanzar crecimientos éptimos.

- El periodo de crecimiento y engorde en que la alimentaciéon no se puede
catalogar de compleja desde el punto de vista técnico, pero alcanza la mdaxima
importancia econdmica para la empresa y puede contribuir a modificar las
caracteristicas de la canal, en especial en las semanas previas al sacrificio.
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3.1.- ALIMENTACION EN EL DESTETE/TRANSICION

En ocasiones al lechén se le ofrece la posibilidad, a partir de los pocos dias de
vida, de consumir alimento sélido (pienso) antes del destete. Esta técnica de manejo se
conoce con el nombre de "Creep Feeding". El pienso ofrecido puede ser bien "especial"
o coincidir con el primero que se administrara durante el periodo de
destete/transicion.

El destete es uno de los puntos mas criticos de la vida del cerdo. Se realiza de
forma abrupta y el lechdn se ve sometido a tres tipos de estrés:

a) pierden el instinto protector de la madre tras su separacion fisica,

b) son alojados en nuevas instalaciones donde han de convivir con sus
hermanos pero también con otras camadas y

c) sufren un estrés nutritivo al pasar de consumir leche a pienso sélido.

En la practica los programas de alimentacién de lechones en destete-transicidon
contemplan entre dos y tres tipos de pienso que se suelen ofrecer “ad libitum”. Para
evitar confusiones (pre-starter, starter, destete, post-destete, transicidn,...) los
denominamos como:

a) Pienso I: en caso de que se utilice, se administrard entre una semana y diez
dias después del destete. Contiene entre el 12-20% de productos lacteos,
azucares, cereales tratados, suplementos proteicos de la mejor calidad (harina
de pescado de la mejor calidad, concentrado de soja, proteina de patata,...) e
incluso plasma animal.

b) Pienso II: se administra hasta los 11-13 kg de peso vivo. Puede contener
hasta un 10% de productos lacteos, concentrado de soja, soja extrusionada,
harina de pescado y otros suplementos proteicos de la mejor calidad.

c) Pienso lll: se administra entre los 11-13 kg de peso vivo y el final de la
transicion hacia el cebo (18-25 kg peso vivo). No precisa la incorporacion
de derivados lacteos y los suplementos proteicos suelen acercarse mas a los
convencionales.

En global, si suponemos que el lechén ha crecido unos 350 g/dia durante la
tercera semana de lactacién, un destete a 21 dias se puede catalogar de "exitoso" si se
consiguen crecimientos iguales o superiores a 150, 250 y 400 g/dia durante la cuarta,
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quinta y sexta semanas de vida. En condiciones practicas se pueden conseguir incluso
crecimientos de 200, 300 y 450 g/lechdn y dia a las cuatro, cinco y seis semanas de
vida y hasta casi 600 g/dia al final de la transicion, pero para ello hay que controlar las
condiciones ambientales y de manejo y establecer un programa de alimentacion
adecuado que asegure ingestiones de pienso no inferiores a 225, 350, 550 y hasta 1000
g/lechoén y dia para la primera, segunda, tercera y sexta semana después del destete,
respectivamente.

3.2.- ALIMENTACION EN CRECIMIENTO Y CEBO

Durante este periodo (entre los 18-25 kg de peso vivo y el sacrificio) el pienso
suele ofrecerse "ad libitum" y la alimentacidn puede representar hasta el 80% de los
costes, excluido el coste del lechdn. La alimentacidn durante este periodo se convierte
en una cuestién fundamentalmente "econdmica": minimo gasto compatible con la
maxima produccidén de un tipo de cerdo comercial o canal determinada.

El cebo de los cerdos consta de dos periodos, el de crecimiento desde los 2.5
hasta los 4 meses, y el de acabado desde los 4 meses hasta el sacrificio con casi 6
meses de edad, en que alcanzan los 95-100 kg (75 kg a la canal). La velocidad de
crecimiento diario durante el cebo de las estirpes utilizadas habitualmente se puede
estimar de forma aproximada como:

g/d=350+6.5xPV.

TABLA 5.1.-INDICES DE CERDOS

Edad al comienzo del periodo (semanas) 10
Peso al comienzo del periodo (kg) 25
Edad al final del periodo (semanas) 17
NDICES AL FINAL DEL PERIODO
Consumo pienso (kg/dia) 1,75
Velocidad de crecimiento (g/dia) 700
Peso (kg) 55
{NDICES MEDIOS DURANTE EL CRECIMIENTO
Consumo de pienso (kg) 65
Velocidad de crecimiento (g/dia) 600
IC (kg pienso/kg engordados) 2.25
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Edad al comienzo del periodo (semanas) 17
Peso al comienzo del periodo (kg) 55
Edad al final del periodo (semanas) 24
NDICES AL FINAL DEL PERIODO
Consumo pienso (kg/dia) 3,0
Velocidad de crecimiento (g/dia) 950
Peso (kg) 95
{NDICES MEDIOS DURANTE EL CRECIMIENTO
Consumo de pienso (kg) 110
Velocidad de crecimiento (g/dia) 825
IC (kg pienso/kg engordados) 2.75

3.3.- LA CALIDAD DE LA CANAL

La inmensa mayoria de los cerdos cebados son hibridos musculados obtenidos
mediante programas de seleccién y cruzamiento de razas puras; un inconveniente de
los cerdos supermusculados es que la carne contiene poca cantidad de pigmentos
liposolubles (que dan sabor), ademas de ser exudativa (ya que el tejido muscular
retiene mucha agua).

Con los piensos habituales, la proporcion media entre deposicidon de musculo y
deposicion de grasa en las estirpes actuales es de 75/25 a los 25 kg y disminuye
progresivamente a 70/30 a los 50 kg, 65/35 a los 75 kg, hasta llegar a 60/40 a los 100
kg. Por otra parte, el crecimiento del hueso y del contenido gastrointestinal representa
el 10-15% del crecimiento diario.

Ademds de la cantidad de grasa, la calidad de la canal también estd
determinada por la calidad de la grasa depositada; para reducir la deposicién de grasa
insaturada en la canal, se limita la inclusién de algunas materias primas (maiz,
oleaginosas, harina de pescado) al final del cebo; también se limita el contenido en
grasa de los piensos para provocar una sintesis de grasa enddgena saturada.

3.4.- NECESIDADES PROTEICAS Y ENERGETICAS.

En la alimentacion de cerdos se utiliza la energia digestible como unidad de
valoracién tanto de las necesidades como del valor energético de los alimentos; la
digestibilidad de la energia de las raciones habituales de cerdos oscila entre 80-90%,
dependiendo de los ingredientes utilizados. No obstante, se puede utilizar la energia
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metabolizable, admitiéndose en general la conversién EM = 0.95 x ED, ya que las
pérdidas gaseosas debidas a las fermentaciones intestinales suponen alrededor del 1%
de la ED ingerida, y las pérdidas de energia en la orina alrededor de un 4%; sin
embargo, las pérdidas gaseosas pueden ser mayores cuando se incluye bastante fibra
en la raciéon (caso de los verracos y cerdas gestantes), y las pérdidas en la orina
dependen de la intensidad de las desaminaciones.

Las necesidades energéticas y proteicas dependen del peso, del desarrollo
muscular, de la acumulacidn de grasa y de la temperatura ambiente. Los animales mds
magros pueden utilizar eficientemente dietas con un alto contenido proteico, mientras
que los cerdos poco selectos desaminan gran parte de la proteina ingerida ya que no
tienen potencial genético para almacenarla en forma de aminoacidos; por el contrario,
un déficit proteico durante el cebo provoca un menor crecimiento y una mayor
deposicién de grasa. La digestibilidad aparente media de la proteina de los piensos
utilizados habitualmente en la alimentacién de los cerdos es del 75-85%, mientras que
la digestibilidad real es del 80-90% y la digestibilidad ideal el 70-80%. Con las raciones
habituales basadas en cereales y torta de soja, el aminodcido limitante suele ser la
lisina, seguido de treonina y metionina, y finalmente el triptéfano: cuando este tipo de
raciones se formulan para que aporten un nivel adecuado de lisina se suele asegurar
un aporte suficiente del resto de aminodcidos esenciales.

Como media, las necesidades energéticas y proteicas diarias de los cerdos en
cebo son 15 MJ ED y 150 g PB a los 25 kg, 20 MJ ED y 240 g PB a los 50 kg, 30 MJ ED y
290 g PB a los 75 kg, y casi 40 MJ ED y 360 g PB a los 100 kg. La relacion optima
proteina/energia durante el cebo de cerdos disminuye de 10-11 g PB/MJ ED a principio
del cebo hasta 9 g PB/MJ ED al final del cebo, frente a 13-15 g PB/MJ ED en el caso de
lechones. El 35-40% de las necesidades energéticas y el 20-25% de las proteicas son
para cubrir los gastos de mantenimiento; el nivel de alimentacion durante el cebo de
cerdos es de 3.0 al principio del cebo y de 2.5 al final.

3.5.- LOS PIENSOS DE CEBO DE CERDOS

En el cebo de los cerdos se suelen utilizar dos tipos de pienso, uno de
crecimiento hasta los 50-60 kg, y otro de acabado hasta el sacrificio. Por facilidad de
manejo, en muchas explotaciones porcinas se utiliza un Unico tipo de pienso (el de
crecimiento) durante toda la fase de cebo; no obstante, la utilizacidn de un solo pienso
(mas proteico que el de acabado) encarece el cebo, y el exceso de proteina puede dar
lugar a un ambiente con bastante amoniaco.
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Los piensos de cebo se suelen formular en base a cereales y torta de soja; sin
embargo, en los piensos de acabado se limita la inclusion de maiz debido a que
contiene una cantidad relativamente importante de dacidos grasos insaturados vy
ademas puede colorear la canal debido a su contenido en xantofilas; en los piensos de
acabado no se suele incluir harina de pescado para evitar sabores anormales de las
canales. Finalmente, los piensos de cebo suelen contener alrededor de un 5% de fibra
para facilitar el peristaltismo intestinal.

La molturacién de los ingredientes de los piensos de cerdos es relativamente
grosera (5-6 mm) para facilitar la funcionalidad de la fibra; ademas, la molturacién muy
fina esta relacionada con la aparicién de ulceras y paraqueratosis gdstricas, asi como
con una reduccidn de la ingestion debido a una mayor formaciéon de polvo, a una
menor palatabilidad (se forma una pasta en la boca) y a un mayor tiempo de retencion
del alimento en el aparato digestivo (ya que las particulas finas no estimulan el
peristaltismo intestinal, por lo que la velocidad de paso es reducida y el animal tiene
sensacion de saciedad).

Respecto a la adicion de nutrientes complementarios, estos piensos se
suplementan con un 0.10-0.25% de lisina (que suele ser el aminoacido limitante en las
raciones de cerdos) y, dependiendo de las materias primas utilizadas, con otros
aminoacidos, en particular con 0.05-0.10% de treonina. Ademas, en los piensos de
crecimiento se incluye hasta un 5% de grasa para aumentar la concentracidon
energética y reducir el polvo; en los piensos de acabado no se suele incluir grasa para
provocar una sintesis enddgena de grasa saturada.

Ademas, es fundamental la utilizacion de un corrector vitaminico de alta
calidad, ya que la sintesis intestinal de vitaminas hidrosolubles es minima en el caso de
cerdos en cebo debido a la utilizacion de antibidticos 6 a las enteritis subclinicas;
algunos trastornos debidos a deficiencias vitaminico-minerales son:

- La paraqueratosis (que se manifiesta en forma de costras en la piel) es debida
a un insuficiente contenido en zinc del corrector; el exceso de calcio en el
pienso reduce la absorcién intestinal de zinc; el exceso de cobre (utilizado
como promotor del crecimiento) también interfiere la absorciéon de zinc.

- Los piensos con mucho maiz (deficitario en triptéfano) pueden provocar
deficiencias en niacina, que se traduce en dermatitis y enteritis.

- La biodisponibilidad de la biotina es baja en cereales, pudiendo aparecer
fendmenos de dermatitis en orejas, cuello y cola, ademas de ulceras en
pezufias; normalmente los correctores contienen suficiente biotina.
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- La deficiencia en vitamina E (antioxidante) provoca debilidad muscular y
lesiones hepaticas; si se afecta el musculo cardiaco (enfermedad del corazoén
con aspecto de mora) se manifiesta en la muerte subita de los cerdos; los
correctores suelen contener suficiente vitamina E, asi como antioxidantes que
evitan la oxidacién de la grasa de los piensos.

- Finalmente, aunque las necesidades metabdlicas de cobre son bajas, en los
piensos de cebo se afiade sulfato de cobre que interfiere el desarrollo de
enterobacterias patdgenas; el maximo permitido es 175 ppm de cobre (700
ppm de sulfato cuprico pentahidratado) en los piensos de crecimiento y 100
ppm (400 ppm de sulfato) en los de acabado. El arsénico también se ha
utilizado como promotor del crecimiento, pero actualmente no estd permitido
su uso en la UE (el maximo legal es de 2 ppm); los alimentos de origen marino
son mucho mas ricos en arsénico que otros alimentos.

A partir de los 20-25 kg el sistema digestivo de los cerdos ya estd
perfectamente desarrollado, por lo que los piensos de cebo contienen menos aditivos
que los de lechones:

- los aditivos tecnolégicos que se utilizan en estos piensos son conservantes
(que también tienen funcién acidificante en el intestino, reduciendo la
proliferacién bacteriana), aglomerantes (si el pienso se va a granular) vy
antioxidantes (la muerte subita en cerdos de rdpido crecimiento debido a
lesiones hemorragicas en el corazén es debida a grasas oxidadas; la adicién
de vitamina E junto con antioxidantes en piensos con un alto contenido en
acidos grasos insaturados previene la oxidacién de estas grasas).

- respecto a los aditivos mejoradores de la digestién, se suelen afadir R3-
glucanasas en los piensos de crecimiento que contienen una alta proporcion de
cebada; los efectos de los B-glucanos no son importantes en los cerdos en la
fase de acabado. También es cada vez mas frecuente la utilizacion de fitasas
para mejorar la utilizacion del fosforo vegetal.

- en los piensos de cebo se puede incluir cualquiera de los antibidticos
permitidos para lechones (a dosis menores). Es previsible que a medio plazo
se prohiban los antibidticos en los piensos de cebo, ya que sus efectos en esta
etapa son pequenos (debido a que el cerdo ya produce inmunoglobulinas que
actuan a nivel intestinal); no obstante, la utilizacién de antibidticos continua
siendo interesante cuando el cebo se realiza en pobres condiciones
sanitarias.
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- actualmente se esta estudiando la utilizacion de 3-agonistas y de la hormona
del crecimiento (PST, porcine somatotropine), que favorecen un mejor
crecimiento y la obtencién de canales mds magras y con menos grasa; no
obstante, en la UE aun no estd permitida su utilizacién. La PST se suministra
por inyeccién diaria (3 mg/d) durante el acabado; actualmente se estan
estudiando los implantes de PST. Respecto a los B-agonistas, su efecto
practico estd en discusion, ya que al retirarse del pienso, en una semana se
deposita una cantidad de grasa equivalente a la que no se habia depositado
durante el periodo en que se han utilizado; ademas, los B-agonistas parecen
estar relacionados con una mayor incidencia de lesiones en las pezuias. Por
otra parte, los genotipos actuales son lo suficientemente magros como para
hacer innecesaria la utilizaciéon de estos aditivos; como alternativa a las
hormonas se esta estudiando el efecto del cromo: la utilizacién de 0.5 ppm de
guelatos de cromo parece favorecer la secrecion endégena de hormona del
crecimiento.

- finalmente, se esta estudiando la adicién de un 0.2% de betaina en los
piensos de cebo, ya que actia como donador de grupos metilo, favoreciendo la
utilizacidn de 4cidos grasos como sustrato energético: como consecuencia, las
canales tienen menores depdsitos grasos.

3.6- LOS PIENSOS DIETETICOS DE CERDOS EN CEBO.

Los piensos dietéticos regulados legalmente para cerdos en cebo son:

- los piensos para estabilizar la digestidn: se utilizan en caso de trastornos
digestivos y estan basados en ingredientes muy digestibles; ademds incorporan
sustancias astringentes y mucilaginosas para retrasar la velocidad del transito
digestivo y favorecer asi una mejor digestiéon de los nutrientes; se utilizan
durante 2-4 semanas.

- los piensos para reducir las reacciones debidas al estrés: algunas estirpes de
cerdos son particularmente sensibles al estrés; estos piensos contienen
ingredientes muy digestibles y un alta proporcidn de magnesio y de dacidos
grasos insaturados, y se utilizan durante los momentos de estrés (transporte,
calor, hacinamiento, etc).
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3.7- EL MANEJO DEL CEBO DE LOS CERDOS.

Normalmente los cerdos se alimentan ad libitum ya que las estirpes utilizadas
no son propensas a producir canales grasas si no pasan de los 100 kg de peso vivo;
ademas, la alimentacion ad libitum facilita el manejo; no obstante, el suministro de 2-4
comidas generosas diarias provoca un aumento de la ingestion de pienso en
comparacion con el suministro ad libitum. Los cerdos se suelen cebar sin separacién de
sexos.

La cantidad de pienso ingerida diariamente se puede estimar de dos formas:

- como aquella cantidad necesaria para cubrir las necesidades energéticas para
mantener un determinado crecimiento:

g diarios = Necesidades energéticas/ED

- en funcion del peso metabdlico del cerdo:

g diarios = 1.20 x PM/ED

Con los piensos utilizados habitualmente (13-14 MJ ED/kg), el consumo
aumenta desde alrededor de 1 kg a los 25 kg, alrededor de 1.5 kg a los 50 kg, casi 2.5
kg a los 75, hasta unos 3 kg a los 100 kg, dependiendo de la concentracion energética
del pienso y de la temperatura ambiente. En particular, las altas temperaturas tienen
una gran incidencia en el consumo de pienso, ya que los cerdos casi carecen de
glandulas sudoriparas para evaporar agua; en general, se considera que por cada grado
gue aumenta la temperatura por encima de los 20 2C se reduce la ingestién de pienso
en 1 g por cada kg que pese el cerdo (gramos que deja de consumir = (t2 - 20) x PV).
Otros factores que determinan la cantidad ingerida de pienso son la palatabilidad de la
racion (se consume mejor la papilla que el pienso seco y pulverulento), la utilizacién de
saborizantes y aromatizantes, la granulacion, y la adicién de grasa (que provoca un
aumento de la ingestién energética). El consumo diario de agua es de unos 5 litros por
cada kg de pienso.

Otro aspecto importante es la forma de presentacion del pienso. La forma mas
generalizada de suministrar el pienso a los cerdos en cebo es en harina; no obstante,
existe una tendencia a suministrar el pienso granulado. El granulado, respecto al
pienso en harina, representa un sobrecoste pero tiene algunas ventajas como:

- Menor coste de transporte y distribucion.
- Mayor homogeneidad del pienso.
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- Menor desperdicio y menos generacion de polvo en granja (alrededor del 10-
15% del pienso en harina es desperdiciado por los cerdos, frente a menos del
5% del pienso granulado)

- El proceso fisico de granular ofrece un pienso con mejores garantias sanitarias
- Reduce la formacién de polvo

- Mejora la ganancia de peso y el indice de conversién.

En algunas explotaciones se suministra el pienso en forma de papilla (2-3 partes
de agua por una de pienso); este método es particularmente interesante en zonas de
elevadas temperaturas en las que los cerdos tienden a consumir poco pienso seco. El
principal inconveniente de la alimentacidon en papilla es que precisa instalaciones
(tuberias) especiales de distribucién. La alimentacion en papilla mejora el indice de
conversion, asi como la velocidad de crecimiento y la calidad de la canal; también
aumenta el consumo (es mas palatable) y reduce las pérdidas de pienso y la formacién
de polvo. La papilla no se suministra ad libitum ya que el pienso rechazado fermentaria
rapidamente en el comedero, pudiendo provocar trastornos digestivos; por este
motivo se distribuye 4-5 veces al dia, y después de cada suministro se deben lavar las
tuberias de distribucién. La cantidad de papilla suministrada es de unos 3 litros diarios
a los 25 kg, y se aumenta progresivamente hasta llegar a los 10-11 litros diarios al final
del cebo. También se puede utilizar papilla en la alimentacién de sementales vy
reproductoras, ya que favorece la sensacion de saciedad.

En algunas explotaciones pueden aparecer casos de mordeduras de cola y
orejas, asi como peleas y lesiones. El canibalismo tiene una etiologia multifactorial,
pero siempre se desencadena por un estado de estrés (por ejemplo, hacinamiento,
espacio escaso de comederos, calor, reagrupamiento de lotes, etc); algunas causas
nutricionales pueden ser el cambio brusco de racidn, la falta de fibra, la falta de
proteina, el desequilibrio de aminoacidos, etc.

Finalmente, en ocasiones la aparicion de trastornos respiratorios (producidos
por Pasteurella, Bordetella, etc) y de rinitis atréfica esta relacionado con el polvo y el
exceso de amoniaco en el ambiente. Por otra parte, el calor y el estrés suelen ser
causas frecuentes de diarreas.
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4.- ELAGUA

4.1.- INTRODUCCION

El agua es un elemento basico para cualquier animal, al igual que las proteinas,
los lipidos, las vitaminas, etc. Los animales deben disponer en todo momento del agua
gue necesiten, sin restriccion alguna, lo cual incidird no sélo en su desarrollo vy
produccién, sino en su estado sanitario y bienestar.

Sirve también como vector terapéutico, siendo un soporte ideal para recibir y
transportar los complementos indispensables para el buen desarrollo de las
explotaciones.

Se pueden conseguir importantes mejoras en la produccion mediante un
manejo adecuado del agua de bebida.

Existen tres tipos de suministro de agua: el agua de bebida, el agua de los
alimentos y el agua metabdlica. Los tres son necesarios para mantener un adecuado
equilibrio fisioldgico.

El mantenimiento del equilibrio hidrico es extremadamente importante, ya que
pequefios cambios en el mismo pueden causar serios dafos en el cerdo, siendo los
mecanismos internos de regulacion de la sed y de la orina altamente sensibles.

En esta tabla se detalla el equilibrio hidrico durante la fase de crecimiento en el
ganado porcino.

Agua de bebida 4.000 | Orina 2930

Agua metabdlica 990 | Pérdidas por el tracto respiratorio 1530

Agua de los alimentos 200 | Pérdidas fecales 250

Agua retenida en los tejidos 480

TOTAL 5190 | TOTAL 5190
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El agua cumple una serie de funciones dentro del organismo animal:

- Una funcidn estructural: al formar parte de los tejidos, el agua proporciona el
medio de sustrato por el cual se mueven los nutrientes y los productos de
desecho, facilitando su excrecion a través de la orina y las heces.

- Ayuda al cerdo a mantener constante su temperatura corporal y el equilibrio
acido-base.

- Lubrica las articulaciones

- Es el medio esencial para que tengan lugar las reacciones bioquimicas de los

procesos digestivos y metabdlicos.

En la ganaderia porcina la utilizacién del agua se debe principalmente a dos
causas:

- El agua que beben los animales.

- La limpieza de las naves.

4.2.- NECESIDADES HIDRICAS

El contenido de agua en el organismo de un cerdo puede variar desde el 80% en
el recién nacido hasta el 50% en el cerdo adulto.

Las necesidades de agua varian y mucho entre individuos y en épocas
diferentes, debido a los numerosos factores que influencian dichas necesidades, como
son:

- la edad

- el estado fisiolégico

- la temperatura ambiente

- la cantidad de alimento ingerido

- la composicion de la dieta
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- la cantidad de productos téxicos que deben ser eliminados con la orina, etc

En la siguiente tabla se detalla el consumo medio de agua en funcidn del tipo
de animal

Cerda en ciclo cerrado (madre y descendencia

) 59,82 -73,12
hasta fin de cebo)
Cerda con lechones hasta destete (de 0 a 6 Kg) 14-17,11
Cerda con lechones hasta 20 kg 20,97 - 25,63
Cerda de reposicion 10,44 -12,76
Lechdn de 6 a 20 kg 2,70-3,30
Cerdo de 20 a 50 kg 5,40 - 6,60
Cerdo de 50 a 100 kg 10,8 - 13,8
Cerdo de cebo de 20 a 100 kg 7,47 -9,13
Verraco 14,76 — 18,04

Fuente: Guia de Mejores Técnicas Disponibles del Sector Porcino

En general, los cerdos jévenes necesitan mas agua por kilogramo de peso vivo
que los animales mas viejos, debido a su mayor superficie corporal y pulmonar en
relacién con su peso y a la tendencia que tiene la orina de los animales mas jévenes de
ser mas diluida.

Con un consumo ad libitum de agua, un cerdo en la fase de cebo consume de
2,2 a 2,8 litros de agua por kilo de materia seca ingerida, mientras que un lechén
ingiere de 3 a 3,5 veces mas agua que de pienso.

Ademas, el agua es el estimulante mas importante del apetito a partir de la
cuarta o quinta semana de vida. El incorporar agua al pienso (proporcién entre agua y
pienso 2,5:1) puede incrementar el consumo voluntario de los cerdos en un 5-10%
como minimo, y en ocasiones hasta un 30%. Aunque el primer objetivo de Ia
alimentacion liquida es el aumento de la ingesta de pienso, indirectamente se consigue
un segundo beneficio como es la reduccién del gasto de agua.
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El consumo de agua puede verse afectado por diversos factores:

Hambre Estrés por frio
Aburrimiento Temperatura caliente del agua
Estrés por calor Altos niveles de minerales en el agua

Aumento de los minerales en la dieta

Aumento de la proteina en la dieta

Niveles moderados de minerales en el agua

Pienso granulado

El suministro de agua debe ser permanente y suficiente para los animales y se
debe comprobar que su calidad sea la correcta. Este punto es de gran importancia, ya
que esta intimamente relacionado con diversas patologias porcinas.

La contaminacion bacteriolégica del agua produce la aparicién de diarreas,
mamitis, metritis y abortos.

El agua con pH basicos o acidos produce cistitis, nefritis, metritis, alteraciones
reproductivas y problemas locomotores. Asi mismo, los nitratos en el agua producen
problemas reproductivos, alteraciones nerviosas, problemas renales y dificultades de
crecimiento.

Cuando los cerdos no consumen voluntariamente suficiente agua para
maximizar su desarrollo bioldgico, se buscan sistemas de aporte de agua que incite a
los animales a adecuar el consumo de la misma a sus necesidades. La inclusion de
productos bactericidas o bacteriostaticos en el agua de bebida es una practica muy
adecuada.

También es muy util la adicion de saborizantes y aromatizantes, para
enmascarar sabores y olores desagradables.

4.3.- CONTROL DEL CONSUMO

En la mayoria de las explotaciones los animales disponen libremente del agua
para su consumo. Para optimizar el gasto de agua se tienen que conocer y controlar las
principales causas de las pérdidas y qué mejoras se pueden introducir para
minimizarlas.
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Entre los controles que debe realizar se encuentran los siguientes:

- Llevar un control sobre la temperatura y humedad en el interior de las naves.

- Llevar un control del consumo de agua en la explotacién, de manera que se
puedan detectar pérdidas o derrames excesivos por el consumo extraordinario que se
tenga en un momento dado.

Ademas de estos controles, existen otras estrategias de ahorro que se pueden
adoptar en las explotaciones de porcino. Segun la guia de Mejores Técnicas
Disponibles del sector, el manejo del agua es uno de los puntos criticos dentro de las
actividades que se llevan a cabo en los alojamientos. Este manejo influye en gran
medida en la cantidad de purin que se genera en la explotacién. Por lo tanto, es un
punto sobre el que es necesario plantearse estrategias de reduccién o minimizacién
para reducir su impacto.

En esta tabla se definen las principales causas del gasto de agua y las
estrategias a adoptar para su ahorro.

Revisiéon y mantenimiento de las

Canalizaciones rotas o en malas condiciones ) )
conducciones para evitar fugas

Revisién y mantenimiento de los bebederos
Bebederos en mal estado )
para evitar fugas

Seleccion y colocacion de equipos de bebida
Bebederos poco adecuados ) .
gue eviten el derramamiento de agua

Gasto excesivo de agua en la limpieza de los Utilizacién de sistemas de limpieza a alta

alojamientos presion

Fuente: Guia de Mejores Técnicas Disponibles del Sector Porcino

El ahorro de agua como una estrategia de minimizacion de la produccion de purin

Tal y como se detalla en la tabla anterior, existen distintas estrategias que se
deberian adoptar en todas las explotaciones ganaderas ya que no suponen un gran
esfuerzo para el ganadero y si un gran ahorro econdmico y medioambiental.

Hay que tener en cuenta que el agua que no se consume no sélo se ahorra, si
no que tampoco se contamina y, por lo tanto, se evita su depuracién. Asi mismo, la
reduccion de la produccién de purines disminuye los costes de almacenamiento y su
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posterior tratamiento sea del tipo que sea (aplicacién al terreno o tratamiento del
purin).

Existen algunas medidas que disminuyen el consumo de agua y que son faciles
de adoptar por el ganadero, contribuyendo asi a la disminucién de la produccién de
purines. Las mas sencillas son las siguientes:

- Reducir la cantidad de proteina en la dieta.

- Reducir los minerales en la dieta y aportarlos en |la bebida.

- Controlar la temperatura en las naves, el estrés por calor aumenta el consumo
de agua.

- Utilizar bebederos de cazoleta.

- Reducir el estrés y el aburrimiento de los animales.

4.4.- INSTALACIONES

Las instalaciones de agua deben ser revisadas periddicamente y la calidad del
agua analizada para prevenir enfermedades y disfunciones en los animales.

Para fortalecer la capacidad de produccidn, es necesario mejorar y optimizar los
sistemas de produccién y las técnicas de explotacidon y, entre esas mejoras se
encuentra la de las instalaciones relacionadas con la distribuciéon y el consumo del
agua.

Respecto a la forma de suministrar el agua a los cerdos, los bebederos de
chupete son los mas frecuentes. Tienen la ventaja de que no son muy caros, son faciles
de mantener, limpios y no suelen atascarse. El bebedero de chupete es el sistema mas
utilizado para todas las fases excepto para los cerdos recién nacidos.

Para hacer frente a este problema se opta por incorporar unos a las tolvas de
alimentacion y a poner unas cazoletas.

Ademas se debe fijar el caudal ideal. Los bebederos de chupete tienen
bastantes problemas de funcionamiento con caudales menores de 200 ml/min,
ocasionando severas restricciones de agua a los animales. Por el contrario, caudales
excesivamente altos ocasionan despilfarro y gasto de agua. El flujo ideal para cerdos en
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crecimiento oscila entre 500 y 1.000 ml/min y para las cerdas en lactacidn entre 1000 y
2000 ml/min. Caudales por encima de estos valores se traducen en un gasto excesivo
de agua.

Los caudales necesarios en funcién del tipo de bebedero y del animal son:

Lechdn 1 0,5
Lechdn destetado 1,5 1
Cebo 3 1,5
Reproductor 3 1,5

4.5.- CALIDAD DEL AGUA

Los diversos aspectos que se deben de conocer del agua que suministramos a
los animales son:

- CALIDAD FiSICA.

El agua deberia de ser incolora, inodora e insipida. La turbidez serd peligrosa
dependiendo de cuales sean las sustancias que la ocasionan, por lo que el agua debe
de ser analizada para identificar las mismas antes de aplicar posibles medidas
especificas que vayan mas alla de filtrado.

Un factor muy importante es su temperatura. Cuanto mas alejado de la
temperatura idénea para cada especie mas se altera su consumo. Las conducciones no
deben discurrir por zonas en las que estén expuestas al sol, ni sometidas a bajas
temperaturas que puedan congelar el agua que discurre por las mismas. A mayor
temperatura mas acelerada es la multiplicacion de la microbiota presente en el agua,
sin embargo no existen soluciones sencillas para disminuir su temperatura. Por el
contrario, para prevenir la congelacién existen sustancias consumibles por la mayoria
de las especies que permiten bajar el punto de congelacién y mantenerla liquida
incluso con temperaturas inferiores a 02 C.

- CALIDAD QUIMICA.

Los parametros mas importantes suelen ser:
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- Total de sélidos disueltos: hace referencia a la materia orgdnica e inorganica
disuelta en agua. Los animales tienen cierta capacidad de adaptacién a ella, pero un
exceso de sélidos disueltos puede provocar desde rechazos del agua hasta problemas
digestivos, dependiendo de su cantidad y naturaleza.

- Conductividad: medicién indirecta de los minerales totales disueltos en el
agua. Si es alta debe analizarse su composicién para conocer los riesgos reales de su
uso y su posible solucién.

- pH: medicién de acidez o alcalinidad del agua. Las aguas de origen calcareo
suelen tener pH bdsicos, mientras que las de origen granitico suele ser acidas. El pH del
agua debe de conocerse pues condiciona la solubilidad de las sustancias que queramos
suministrar a los animales. Todos los medicamentos tienen un pK, que es el pH al que
alcanzan la maxima solubilidad. Asi, los acidos débiles son menos solubles en un medio
acido y las bases débiles en uno basico. Hay que considerar si se usan acidos organicos
o inorgdnicos via agua como sustitutivos de los antibidticos promotores del
crecimiento (APC), pues puede provocar rechazos o alterar la solubilidad de las
sustancias que adicionemos. El pH es facilmente modificable, pero la pauta éptima
debe establecerse conociendo el resto de caracteristicas del agua y la especie con la
gue trabajamos.

- Dureza: hace referencia, principalmente, a la cantidad de sales de calcio y
magnesio disueltas en el agua. Se suele medir en grados franceses, cada uno de los
cuales equivale a 10 mg/L de carbonato calcico, 4 mg/L de Ca o 2,43 de Mg. Sin ser
demasiado trascendente para la salud de los animales, puede producir precipitaciones
gue obstruyen la distribucién del agua o pérdidas en los bebederos.

- Magnesio: de marcado efecto laxante, especialmente si comparte solucion
con el idn sulfato.

- Sodio y cloro: también laxantes, sus efectos mas nocivos resultan combinados
con sulfatos. Provocan un aumento del poder osmético del contenido intestinal,
ocasionando heces humedas.

- Manganeso y hierro: se encuentran solubles en aguas profundas, precipitando
en contacto con el aire, con el riesgo de precipitacion y obstruccién de los sistemas de
filtros y bebederos. Ademas, el hierro puede ser nutriente de determinadas especies
bacterianas. La disolucién del hierro se consigue aplicando lejia doméstica al 2,5% en el
agua durante una noche.
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- Nitratos/nitritos: la presencia de nitratos es indicadora de contaminaciones
microbianas (a menudo fecales) o por fertilizantes. El paso de nitratos a nitritos lo
pueden hacer ciertas especies de bacterias si estan presentes en el agua. Ademas, con
cloraminas dan reacciones de olor desagradable. La desnitrificacidn parcial del agua es
posible con acidos acético y ortofosforico.

- Sulfatos: de gran efecto laxante, pueden influir fuertemente en los resultados
zootécnicos. En cerdos afectan mas a los animales jévenes, aunque también pueden
verse alterados los pardmetros reproductivos de las cerdas.

- CALIDAD MICROBIOLOGICA

Las caracteristicas microbiolégicas minimas del agua para consumo humano e
industria alimentaria son:

Escherichia coli 0 UFC /100 ml
Enterococo 0 UFC/ 100 ml
Clostridium prefingens 0 UFC/ 100 ml
Bacterias coliformes 0 UFC /100 ml
Salmonella spp 0 UFC /100 ml
Recuento de colonias a 229 100 UFC /1 ml

Al contrario que las aguas de pozo, el agua de la red de abastecimiento publica
suele garantizar un suministro microbiolégicamente aceptable. La recontaminacién
microbioldgica del agua es facil de prevenir, por lo que ademas de tener sistemas de
potabilizacion debemos de cuidar aquellos puntos criticos de la instalacion donde el
agua puede recontaminarse.

Los mds importantes son:

- Los aljibes siempre deben de estar cubiertos.

- Los depdsitos instalados dentro de las estancias donde hay animales tienen
mucho mas riesgo de contaminarse que si estan en una atmdsfera limpia. Ademas,

aquellos desde donde se adicionan sustancias (medicamentos, etc.) son los mas
peligrosos, pues ademas de exponer el agua al ambiente cada vez que levantamos la
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tapadera para medicar, introducimos sustancias que pueden actuar como nutrientes
para algunas especies.

- Los depdsitos deben de contar con una salida de agua que permita su vaciado
completo y la limpieza posterior.

- Los bebederos tipo cazoleta permiten la contaminacion del agua que
contienen y por capilaridad, ésta puede extenderse a las conducciones.

4.6.- MEDIDAS DE LUCHA CONTRA LA MALA CALIDAD DEL AGUA

- MEDIDAS INDIRECTAS

Este grupo de medidas van encaminadas fundamentalmente a introducir una
serie de cambios en la dieta de los cerdos, con objeto de contrarrestar una elevada
concentracion de sales minerales en el agua de bebida. Estos cambios deben
introducirse con sumo cuidado y siempre por un técnico especializado en la materia.
Entre dichos cambios se destacan los siguientes:

- Disminucién de la sal del pienso: la reduccién del contenido de la sal del
pienso es una practica muy comun en aquellas explotaciones porcinas en las que el
contenido mineral del agua es alto. Dicha disminucidn no deberia acarrear demasiados
problemas ya que la mayoria de los piensos son formulados con amplios margenes de
seguridad. Sin embargo, la eliminacién completa del cloruro sédico del pienso ha de
hacerse con cuidado ya que vamos a eliminar completamente las cantidades de cloroy
sodio. Y, asi, mientras que la mayoria de las aguas ricas en sulfatos contienen altos
niveles de sodio, su contenido en cloro es normalmente bajo, con lo que nuestros
animales podrian sufrir un déficit crénico de cloro. Ello repercutia en una primera fase
en una disminucidn del apetito. Si esta circunstancia no se corrige puede provocar
problemas y pérdidas en los rendimientos, mucho mas graves que las ocasionadas por
un agua de baja calidad. Por todo ello, son muy convenientes los andlisis quimicos del
agua para poder calcular y ajustar correctamente la cantidad de sal que es necesaria
afadir al pienso. E incluso, una vez ajustada esta cantidad es recomendable vy
necesario llevar a cabo analisis periddicos del agua para conocer el contenido mineral
del agua en todo momento. El efecto directo de la eliminacidn de la sal de la dieta
sobre la disminucidn de las diarreas parece ser debido, precisamente, a ese menor
apetito de los animales.

- Disminucion de los nutrientes del pienso: en los casos en los que las diarreas
sean producidas por un efecto sinérgico entre estrés post-destete y baja calidad del
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agua, una disminucién en los nutrientes puede ayudar a mitigarlas. Ahora bien, toda
esta serie de cambios en la alimentacién de los cerdos ha de tomarse con mucha
precauciéon ya que podriamos interferir gravemente en el crecimiento y desarrollo de
los animales. Lo ideal seria eliminar todos aquellos factores estresantes para los
animales, y, que generalmente, estan relacionados con factores medioambientales
(humedad, temperatura, elevadas densidades, nuevos grupos sociales, nuevos
microclimas, etc.)

- MEDIDAS DIRECTAS

- Restringir el acceso al agua: en ningln caso se deberia restringir temporal o
parcialmente el acceso al agua, especialmente, en épocas calurosas ya que los posibles
beneficios quedan mitigados por los innumerables perjuicios.

- Mejorar el sistema de distribucion del agua: Las aguas muy duras son
responsables de la obstruccidn de las tuberias y obturaciéon de los bebederos, como
consecuencia de su alto contenido en cal. Esto altera el flujo de agua, constituyendo un
verdadero problema ya que disminuye la disponibilidad del agua. Existen sistemas de
reduccion de la dureza que se basan en un intercambio de iones, en el que el calcio y el
magnesio son sustituidos por el sodio, pero tienen el inconveniente de que puede
elevar en exceso la concentracién de sodio, pudiendo ser perjudicial para los cerdos,
sobre todo si la concentracién de cloruro sédico del pienso es muy elevada. Por ello
una vigilancia del sistema de distribucidon del agua y una revisidon periédica de los
bebederos deberia ser necesaria. Si se filtra el agua debe asegurarse que los filtros
estan limpios y son revisados regularmente. Respecto, al almacenamiento del agua, el
depdsito debe tener una tapa para protegerlo de la luz. Dicha tapa reduce el
crecimiento de algas y evita la contaminacion por orina de roedores y ratas.

- MEDIDAS PARA CONTROLAR LA CONTAMINACION MICROBIOLOGICA

- Para muestrear el agua, ésta se debe de tomar de los Ultimos bebederos, que
son los que con mayor probabilidad pueden contaminarse. Se deben de tomar dos
litros en un recipiente estéril y enviar inmediatamente al laboratorio. Ademas de
legalmente obligatorio, es de sentido comun hacer analiticas periddicas, al menos dos
al afio.

- Tener los depésitos separados fisicamente del ambiente de los animales.

- Las medicaciones tienen menor riesgo de contaminacion y es mejor
introducirlas a través de dosificadores
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- A la hora de administrar un tratamiento medicamentoso en el agua, se debe
de consultar si el pH del agua es adecuado para la correcta solubilidad de producto o
es preciso modificarlo

- Controlar en todo momento el biofilm. Aunque existen productos comerciales
capaces de controlarlo en diversos grados, no los hay efectivos al cien por cien, y si se
desarrolla en exceso resulta practicamente inviable su eliminacidn. Las bacterias
responsables de su produccién son muy variadas en requerimientos y caracteristicas, e
incluso algunas, como los actinomicetales, tienen la facultad de comportarse como
hongos o como dacidos segun las condiciones que tenga el agua. En general segregan
mucopolisacdridos para autoprotegerse.

- SISTEMAS DE POTABILIZACION MICROBIOLOGICA

Los mas habituales son el uso de compuestos de cloro y peréxidos. Los acidos,
orgdnicos e inorganicos tienen multiples propiedades, pero no potabilizan el agua a las
dosis que pueden beber los animales.

a) Cloracion

- Hipoclorito sédico o calcico (NaOCl o Ca(ClO)2). Son muy alcalinos (pH 13), por
lo que suben el pH de la disolucién. Una vez se oxida, se forma el idn cloro, que es muy
poco activo como desinfectante, pero que puede transformarse en HOCI a pH acido.
Cuando el pH sea superior a 7.5, se puede acidificar el agua con acidos organicos
(acético, propiodnico, citrico), o inorgdnicos (fosférico, bisulfato de sodio). Si se usan
organicos, de olor fuerte, hay que comprobar el pH final del agua, para que no
disminuya su consumo por rechazo en la especie en que se use (aves o conejos), y
comprobar la presencia de biofilm, ya que puede incrementarse su desarrollo,
especialmente con el acético. Asi, mantener el pH del agua entre 6,5 y 7 asegura que
una buena parte del cloro libre sea activo en forma HOCL. También reacciona con la
materia organica, amonio y otros compuestos que contengan nitrégeno, formando
cloraminas, que son mucho menos activas contra los microorganismos. Ademads, oxida
minerales como el hierro o el manganeso.

- Cloro en pastillas (Tricloro-triazinetrione). Contiene 90% de cloro disponible.
Al contrario que el hipoclorito, el tricloro acidifica la solucidn.

Medicién del cloro libre. Para conocer si la cloracidon es efectiva, se debe de
medir la forma libre, y no el cloro total (no es indicador real de la capacidad
microbiocida de la disolucién):
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- Ortotoluidina: mide el cloro total. Cambiar el pH de la disolucién no cambiard
el Potencial de Reduccidon de Oxigeno (ORP). Se mide con cintas colorimétricas o
reactivos liquidos.

- Potencial de Reduccidn de Oxigeno (ORP): medido en mv, no mide el cloro,
pero si la capacidad oxidativa del agua, de manera que mide la actividad del HOCI,
pero no del OCl o las cloraminas, cuyo ORP es muy bajo. Se mide con un aparato
portatil y
econémico, de manera que 650 mv aseguran que la mayoria de bacterias y virus sean
inactivados en segundos. Para que la medicidn sea correcta debe sumergirse durante
10 minutos. Lo recomendable es mantener niveles de 700-750 mv en el agua de
bebida. Si no se alcanza este ORP, puede afiadirse mas hipoclorito, o mejor bajar el pH,
controlando el consumo de agua.

b) Peréxidos

Utilizados ampliamente, actian mediante su capacidad de oxidacién. Es mas
segura su sobredosificacién y son inodoros e insipidos, con lo que no se producen
rechazos. Su presencia en el agua se puede medir mediante tiras reactivas, y para
hacerlo desaparecer se usa una enzima: catalasa.

c)Ozono

La ozonizacién, poco empleada en ganaderia, constituye una alternativa de
potabilizacidn. Su mecanismo de accidn es oxidativo siendo 3.000 veces mas eficaz que
el cloro a la misma dosis.

4.7.- CONTROLES Y PRECAUCIONES EN RELACION AL AGUA

- Controlar el consumo diario es fundamental. Variaciones en el consumo de
agua avisan de posibles problemas en la manada antes de que estos sean evidentes.

- Control de los niveles de potabilizacién: medida del ORP

- Control del biofilm

- Control periddico de la calidad microbioldgica

No debemos olvidar que agua también es la que se distribuye a través de los
nebulizadores. Este agua es especialmente peligrosa, ya que:
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- Si se recicla estd en contacto permanente con el ambiente de los animales

- Una parte llega en forma de spray respirable, por lo que puede poner en
riesgo el aparato respiratorio. Por éste motivo hay unas normas de manejo para
prevencion de legionella que deben de ser cumplidas por seguridad y por Ley.

- Los defectos en su manejo nos pueden mojar la cama o los animales, donde
hay cantidad de materia organica y favorecer el desarrollo de la microbiota.
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1.- INTRODUCCION

Las explotaciones porcinas, en funcion de su producto final, se clasifican en:

Seleccion: Las que se dedican a la produccién de animales de raza pura o
hibridos. Los reproductores utilizados en estas explotaciones tienen que estar inscritos
en los libros genealdgicos o en los registros oficiales correspondientes.

Multiplicacién: Se dedican a la multiplicacion de razas o estirpes selectas, puras
o hibridas procedentes de explotaciones de seleccidn. Su finalidad es obtener animales
destinados a la reproduccién. . Los reproductores utilizados en estas explotaciones
tienen que estar inscritos en los libros genealdgicos o en los registros oficiales
correspondientes.

Recria de reproductores: Son la dedicadas a la recria y/o engorde de lechones

procedentes de una sola explotacidn de seleccidon o multiplicacién, cuyo destino esl a
reproduccién o en menor medida la fase de cebo o acabado.

Transicién de reproductoras primiparas: Alberga hembras primiparas

procedentes de una sola explotacion de origen. Su funciéon es la fertilizacién y
comercializacién como reproductoras gestantes.

Produccidn: Son las que en una sola unidad productiva o utilizando el sistema
de produccidn en fases, se dedican a la produccién de lechones para su engorde y
sacrificio, pudiendo generar sus reproductores para autorreposicidon. De acuerdo con
el destino de los mismos se subdividen en explotaciones de:

Ciclo cerrado: Todo el proceso productivo, nacimiento, cria, recria y cebo, tiene
lugar en la misma explotacion, utilizando Unicamente la produccién propia.

Produccidn de lechones: Se dedica solo al nacimiento y la cria hasta el destete.
Lo pueden prolongar hasta la recria de los lechones para su cebo en cebaderos

autorizados.

Tipo mixto: Envian parte de los lechones nacidos en sus instalaciones para
recria y/o cebo en cebaderos autorizados.

Transicion de lechones: Albergan lechones procedentes de otra explotacién o

de las incluidas dentro de un sistema de produccién en fases para su posterior tralado
al cebadero.
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Cebo: Son las dedicadas al engorde de animales con destino al matadero.

Nuestra explotacidon corresponde a las clasificadas como explotaciones de cebo.

Segun el sistema financiero se distinguen dos tipos de explotaciones. La
diferencia principal, entre ambas, radica en quién sea el dueiio del ganado y asuma el

riesgo sobre el producto. Estos dos tipos son:

Explotacion financiada o independiente

Fabrica de piensos Laboratorios Tratantes de ganado
Proveedores
Otras posibles fuentes T
de financiacion ‘
Explotacion ganadera
(independiente)

l Asume totalmente

Riesgo de mercado

Integracion vertical

Se fundamenta en una relacion contractual entre integrador y ganadero

Asume riesgos

Integrador =™ de mercado

L}
i A Organizacidn Servicios _
Alimentacion i Animales
de ventas (il veterinarios

|

Ganadero

Instalaciones Mano de obra

Nuestra explotacion corresponde a las denominadas de integracién vertical.
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1.1.- MANEJO WEAN TO FINISH

El sistema elegido para nuestra explotacién es el denominado wean to finish
(WF). El sistema de produccién wean to finish consiste en el traslado de los lechones
recién destetados desde las naves de maternidad a unas instalaciones donde
permaneceran hasta el sacrificio. La fase de cebo en sistemas wean to finish tiene lugar
después del destete, desde los 21 dias aproximadamente hasta el peso final de
sacrificio, generalmente entre 100 y 105 kg de peso. No es un manejo muy extendido;
sin embargo, sus ventajas hacen posible que, a medio plazo, pueda convivir con los
sistemas convencionales de produccion.

Historicamente, los sistemas convencionales de engorde de cerdos usaban al
menos dos tipos de instalaciones, de transicién y cebo-acabado, para facilitar el ajuste
de los requerimientos en cada fase y optimizar el uso de las instalaciones. La
separacion de los lechones de la cerda una vez completada la lactancia es necesaria
para adaptar la transicidn de la alimentacion de las crias al tipo solido y para que la
madre reinicie su ciclo reproductivo/productivo. No obstante, la cria, recria y engorde
de instalaciones separadas son cada vez mas cuestionadas. Por ello, en los ultimos
afios se ha desarrollado la idea de un Unico alojamiento, disefiado para acomodar los
cerdos desde el destete hasta el momento del sacrificio. Los lechones recién
destetados seran trasladados una uUnica vez, desde la nave de maternidad a las
instalaciones wean — to — finish (WF), donde permaneceran hasta que alcancen el peso
al sacrificio deseado.

Entre las ventajas de este manejo se encuentran:

Menor movimiento de los animales: En un sistema convencional, los cerdos
destinados a sacrificio se trasladan dos veces a lo largo de su vida productiva (de las
salas de maternidad a las naves de transicién y de las naves de transicidén a las naves
de engorde), con el estrés que implica el reagrupamiento y movimiento de los
animales y el consiguiente riesgo de infeccién y diseminacion de patologias. En el
sistema WF hay un solo movimiento: de las salas de maternidad a las naves WF. La
disminucion del nimero de traslados de los animales evita la necesidad de restablecer
las relaciones de grupo ya que, una vez instalado, se mantiene estable hasta el
sacrificio.

Mejora el status sanitario de las explotaciones: Un Unico traslado y mezcla de
los animales reduce en gran medida el riesgo de problemas sanitarios y favorece de
forma estricta el manejo “todo dentro / todo fuera” en la explotacién. (Fangman et al.,
2000).
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Reduccidn de personal: Este manejo implica la limpieza y mantenimiento de un
solo tipo de instalaciones (naves WF) en lugar de las dos utilizadas convencionalmente
(transicién y cebo), con la consiguiente menor necesidad de mano de obra. Por otro
lado, se simplifica en gran medida la coordinaciéon tiempo de trabajo-mano de obra.

Mejora de productividad: Fangman et al. (2000) demostraron que el sistema
WF adelanta la salida al matadero de los cerdos hasta en 12 dias frente al manejo
convencional. Otros trabajos han sefalado que las ventajas productivas con el manejo
WF se observan durante las primeras semanas, lo que coincide con la tradicional fase
de transicién, pero no después. De hecho, Dritz et al. (1999) encontraron que el
sistema WF mejoro el crecimiento diario en un 14% Unicamente desde el destete hasta
los 73 dias de vida y el mayor rendimiento magro al que dio lugar se mantuvo hasta el
momento del sacrificio. Por otro lado, aunque de forma general el manejo WF obliga a
retrasar los destetes tempranos, los nuevos avances en tecnologias o equipos,
permiten incorporar a los lechones desde muy temprana edad a las instalaciones de
WEF, ya que se puede crear un ambiente apropiado para su correcto desarrollo.

Menor mortalidad: Se observa una reduccién de hasta el 50% en la mortalidad
respecto al sistema de producciéon convencional (Fangman et al., 2000) debido a la
mayor disponibilidad de espacio por animal y mayor posibilidad para el cerdo de
seleccionar su ambiente o lugar. Ademas, disminuye la agresividad entre los animales
al evitar tanto la saturacion de espacio al final de la transicion como la necesidad de
“resocializacién” al comienzo del engorde.

Reduccion en los costos de limpieza, desinfeccién y transporte: El hecho de
disponer de un solo tipo de nave disminuye los costos derivados de los diversos
transportes de animales, asi como los gastos en limpieza.

El sistema también presenta algunos inconvenientes que se detallan a
continuacion:

Destreza en el manejo: Es necesario personal con habilidad en el manejo que
implica la combinacidn de transicién y engorde. Se trata de destreza en adecuar las
condiciones ambientales a las necesidades de los animales en cada momento,
especialmente ventilacion y calefaccién, asi como concretar el cambio de alimentacién
entre fases. No obstante, hay que tener en cuenta que la necesidad de personal
cualificado es igualmente extrapolable al manejo de la transicidn en un sistema
convencional.

Posibles problemas sanitarios derivados del llenado de la nave: En caso de que
hubiera que llevar a cabo varios destetes (de diferentes edades o granjas) para llenar la
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nave WF, cabe la posibilidad de que se produzcan enfermedades y problemas de
bioseguridad. No obstante, se trata de un inconveniente que puede evitarse, en gran
medida, con un manejo adecuado todo dentro/todo fuera. Por otra parte, el riesgo de
incidencia de estos problemas no es evitable en los sistemas convencionales.

Menos ciclos anuales: El hecho de que los animales permanezcan en la misma
nave desde el destete hasta el sacrificio hace que se reduzca el numero de ciclos
productivos anuales hasta en 30%: con el sistema convencional se llevan a cabo
actualmente 6-8 ciclos en transicién y 2,7 - 2,8 ciclos en engorde, mientras que con el
sistema WF se reducen a 2,1 - 2,2 ciclos totales, lo que podria indicar un descenso en la
productividad; sin embargo, hay que tener en cuenta que el manejo WF engloba tanto
cebos como también transiciones, que ocupan las instalaciones mas costosas en los
sistemas convencionales.

Desaprovechamiento de parte del espacio: Si el numero de lechones que se
introducen en las naves WF es igual al nUmero de cerdos que saldrdn terminados, se
asume una ocupacioén del 100%. Sin embargo, durante las primeras semanas el menor
tamafio de los animales recién destetados supone un exceso de espacio no utilizado
puesto que el dimensionamiento de los departamentos se estima para el confort de
los cerdos en la Ultima fase del engorde. Una practica que puede llevarse a cabo para
optimizar el espacio es aumentar la densidad durante las primeras 8 o 10 semanas
posdestete en la nave WF, lo que conlleva trasladar posteriormente a los cerdos extra
a naves de engorde-terminacion hasta el sacrificio. Esto puede llevarse a cabo en caso
de tasas de crecimiento bajas, departamentos pequeifios o temporadas de
superproduccidén, alcanzando una sobreocupacién del 120-150%, mientras que cuando
se disponga de instalaciones independientes se puede llevar a cabo una “doble
ocupacion” (200%). Esto ya dependera de las decisiones y organizacion de la empresa
integradora.

Teniendo en cuenta los buenos resultados técnicos y econdmicos observados,
parece que el manejo wean-to-finish es una alternativa eficaz para la produccién
porcina, que puede convivir con otros sistemas de produccién, como ciclos cerrados
especializados, produccién en dos fases y produccidon en tres fases. No obstante,
Unicamente su correcta aplicacion en cuanto a las condiciones de las instalaciones y los
requerimientos de manejo (minimizando origenes, con programas especializados de
alimentacion y con un disefio adecuado) dara resultados 6ptimos.

Se pretenden abordar todos los aspectos relativos al alojamiento para el
periodo de cebo habitual en la gran mayoria de los cebaderos de sistema wean to
finish, si bien dicho periodo podria a su vez ser dividido en otros tres, que son el de
transicion (desde los 21 dias y unos 5 kg de peso hasta los 18 kg), el de recria o
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crecimiento (desde los 18 hasta los 65 kg de peso) y el de cebo propiamente dicho
(desde los 65 kg de peso hasta el sacrificio).

Dado que el objetivo fundamental de la explotacién es conseguir el mayor
numero de cerdos sacrificados en el menor tiempo posible y el menor coste, la fase de
cebo es un periodo clave a la hora de condicionar la rentabilidad de la explotacién que
se proyecta.

Para ello, se han de conjugar tanto factores intrinsecos (base genética, edad,
peso al sacrificio y sexo) como extrinsecos al animal (condiciones del alojamiento y
tipo, cantidad y modo de distribucién de la alimentacidn) para obtener unos
adecuados indices técnicos (crecimiento, indice de transformacién) y de calidad del
producto (carne) a ofrecer al mercado.

El disefio del alojamiento para cebo, asi como el equipamiento del mismo,
juega un papel importante en la rentabilidad final.

Una instalaciéon para el cebo de cerdos debe cumplir una serie de condiciones
que permitan:

- Criar los lechones de una manera homogénea en unos alojamientos que estén
bien dimensionados, esto nos permitira rentabilizar al maximo la inversién
realizada.

- La obtencién de los mejores indices técnicos posibles en funcién de la base
genética utilizada y del tipo y cantidad del alimento suministrado.

- Optimizar al maximo la mano de obra, cuyas principales tareas, ademas de la
necesaria y contigua vigilancia, son la distribucién de alimentos y la evacuacién
de deyecciones.

2.- MANEJO FiSICO DE LOS ANIMALES

Los lechones que llegan al cebadero permaneceran aproximadamente entre
135 y 165 dias, tras la salida de estos a matadero dispondremos de unos dias para
realizar el vacio sanitario. Transcurridos estos dias, volvemos a recibir lechones. Asi
operaremos sucesivamente.
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2.1.- TRANSPORTE

El transporte de los cerdos se llevara a cabo en camiones. Es una etapa en la
vida del animal que trataremos con especial cuidado, ya que las consecuencias que
derivan de él pueden ser muy negativas si se lleva a cabo un transporte sin las medidas
adecuadas.

En la explotacion objeto del proyecto, el transporte se realizara por parte de la
integradora, quien se encargara de gestionarlo de forma adecuada para un correcto
funcionamiento de la explotacidn que garantice el cumplimiento de los plazos de
tiempo normales para cada ciclo productivo.

2.2.- PERTURBACIONES POR UN MAL MANEJO DURANTE EL TRANSPORTE

Mortalidad:

La mortalidad de los cerdos se produce durante o tras el transporte debido al
estrés que produce la carga, descarga, densidad y mezcla de los animales, la duracion
del trayecto y el calor.

Los cerdos tienden a incrementar su tasa de mortalidad al ser fisiolégicamente
mas sensibles, debido a un desarrollo comparativamente menor del corazén con
respecto al cuerpo, a desarmonias hormonales, a alteraciones en el intercambio
celular con tendencia a hipertermia maligna, a insuficiente funcién termo reguladora y
a una menor capacidad de adaptacion a los cambios del medio.

Pérdida de peso:
El transporte del ganado, conjuntamente con el intervalo de tiempo que
transcurre entre la Ultima comida y el sacrificio, determina pérdidas del peso vivo del

animal asi como de la canal.

Las pérdidas de peso vivo representan pérdidas del contenido del tubo
digestivo y de la evaporacion cutdnea y respiratoria.

Las pérdidas de peso de la canal representan pérdidas de los componentes
guimicos del animal, tales como agua, proteina, grasa y glucidos.
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Un ayuno previo al transporte de 12 a 18 horas no altera demasiado el
rendimiento a la canal y beneficia al productor ahorrando alimento, asi mismo
disminuyen las agresiones entre animales.

Baja calidad de la canal: El transporte altera la calidad de la canal por producir
una disminucién del pH muscular, un incremento de las carnes exudativas y favorecer

la proliferacion de gérmenes postmortem.

Problemas patoldgicos: Son trastornos que producen perturbaciones de tipo
productivo, pero que también pueden producir la muerte del animal.

Los problemas mas comunes son trastornos respiratorios y gastrointestinales.

Medidas correctoras:

Las medidas a tener en cuenta durante el transporte son:

1. No sobrecargar los camiones, colocando la cantidad adecuada.

2. Evitar suelos deslizantes

3. Evitar viajes largos.

4. Eliminar al maximo las deyecciones.

5. Camiones que posean un adecuado diseiio de chasis y suspension.

6. Transportar animales en grupos originales intactos de la explotacidn origen.

7. Con temperaturas elevadas realizar el transporte por la noche.

8. Camiones con ascensores hidraulicos.

La aplicacion de estas medidas correctoras supone una mejor calidad de la vida
de los cerdos, y por tanto la obtencidon de un mejor rendimiento de la explotacién.

Estas medidas estan sujetas a una normativa que se debera cumplir, en todo
caso esto es responsabilidad de la integradora.
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3.- ENTRADA DE LOS LECHONES

Hay que tener en cuenta que el manejo general de una explotacidon comienza

antes de que los lechones entren en la misma. Por consiguiente hay una serie de

condicionantes que deberemos cumplir. Asi distinguiremos entre las tareas a realizar

antes de la entrada de los lechones y las tareas que se realizaran nada mdas entrar los

mismos.

Antes de entrar los lechones:

1. Se deberd asegurarse que los alojamientos “boxes” destinados para los
lechones estén totalmente limpios y desinfectados con el fin de que no
persistan patdgenos que pudiera haber habido en los cerdos adultos anteriores.
Este aspecto es fundamental para el buen funcionamiento de la explotacidn en
adelante, asi que debera ser de obligado cumplimiento. Se tratard con mayor
profundidad en el anejo higiénico-sanitario.

2. La nave se procurard que tenga a la entrada de los lechones una temperatura
6ptima y similar a la que hubiere en la granja de reproductoras de donde
proceden los lechones.

3. Por Ultimo y de manera opcional pero de forma recomendada por el
integrador, a la entrada de los lechones se debera disponer pienso en la solera
de hormigdn, para de esta forma los lechones comiencen a comer nada mas
entrar en la nueva explotacidn. El objetivo de esta operacidn es doble; por una
parte los lechones comeran tras una determinada duracién del viaje y por otra,
la aclimatacidn a su nuevo habitat serd mas rapida.

La totalidad de los lechones serdn alojados en una de las naves, que estard

climatizada, para asegurar unas condiciones aptas para su adaptacion y posterior

desarrollo. Se dispondran 25 lechones en cada box hasta alcanzar los 18-20 kg (0,36

lechones/m?). Cuando alcancen ese peso se acomodaran los cerdos en lotes de 13

ocupando la totalidad de las 2 naves.

Una vez que los lechones estan en la explotacion deberemos darles unas

condiciones éptimas que dividimos en dos factores:

1. Estrés

2. Bienestar animal.
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3.1.- ESTRES

Las practicas normales de manejo en la produccién porcina implican que los
animales estén sujetos a estimulos estresantes, como por ejemplo la mezcla de
animales después del destete o durante el transporte o la imposibilidad de realizar
algunas conductas que serian propias de la especie en condiciones "naturales".

Estd ampliamente aceptado que el estrés, especialmente el crénico, puede
ejercer unos efectos de inhibicidn del sistema inmunitario, de aumento de los niveles
iénicos y una reduccidon de la ganancia de peso. Esto se debe a que la respuesta
fisiolégica ante factores estresantes va acompafiada de cambios en los niveles
sanguineos de algunos péptidos (opioide, insulina, prolactina, hormona del
crecimiento y vasopresina, entre otros). Por lo tanto, el estrés durante el ciclo
productivo no es sélo un problema preocupante por las consecuencias que implica en
el bienestar animal, sino también porque interfiere con los indices productivos y la
calidad final del producto.

Este fendmeno impide conseguir pesos similares de sacrificio e implica gastos
adicionales para solucionar el problema de los animales conocidos como "colas de
produccién" (en trabajo adicional, necesidad de disponer de corrales- enfermeria...).

Serd pues uno de los factores a evitar en la explotacién, evitando viajes
demasiado largos de los cerdos o alteraciones de su estado habitual de tranquilidad.

3.2.- BIENESTAR ANIMAL

En general, el sector productivo ganadero ha mostrado cierta reticencia acerca
de la aplicacién de la legislacion europea de bienestar animal, argumentando que
supondra un encarecimiento del producto y una pérdida de competitividad frente a
otros paises que no estan sujetos a normativas tan estrictas. Sin embargo, aplicando
un analisis de costes-beneficios, el bienestar animal puede resultar rentable si se busca
el equilibrio entre los costes que supone y los beneficios que aporta. Decidir en qué
punto debe situarse la produccién ganadera actual deberia hacerse considerando los
costes y beneficios (econdmicos y éticos) asociados al bienestar animal. Entre estos
beneficios se incluiria la relacidon entre bienestar animal y calidad del producto final.

Existen numerosas situaciones en las cuales un mejor bienestar se correlaciona
directamente con una mayor productividad, homogeneidad o calidad del producto v,
por tanto, invertir en bienestar puede resultar no sélo una exigencia legal a la cual
debe someterse el productor sino un beneficio.
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Dos puntos clave en el bienestar animal son la densidad de los animales y la
composicion de los lotes.

3.2.1.- LOTES: DENSIDAD ANIMAL, TAMANO Y COMPOSICION
Densidad animal:

La superficie disponible por animal alojado es un factor de gran importancia en
cebo. Esta superficie esta regulada por el Real Decreto 1135/2002 de 31 de octubre
por el que se establecen unas normas minimas de proteccién de cerdos. Estas normas
vienen encaminadas a la orientacion de los espacios minimos exigibles en las
explotaciones. Las dimensiones de los alojamientos varian en funcion de la edad vy tipo
del animal:

I

Hasta 10 kg 0,15
Entre 10y 20 kg 0,20
Entre 20y 30 kg 0,30
Entre 30y 50 kg 0,40
Entre 50y 85 kg 0,55
Entre 85y 110 kg 0,65
Mas de 110 kg 1,00

Por lo que al tamaiio del lote se refiere:

a) En cuanto a comportamiento de los animales: no existe por los
investigadores una postura clara.

b) En cuanto a los rendimientos: empeoran en grupos grandes.

c¢) En cuanto a reducir riesgos de Circovirus: mejor grupos pequefios.

d) En cuanto a costes y ocupacion del espacio: mejor grupos grandes.

En cada celda de nuestra explotacion se albergard un lote de 13 cerdos, lo mas

homogéneo posible de peso. La celda tendra unas dimensiones de 3 x 3 m, por lo que
cada cerdo dispondra de una superficie aproximada de 0,69 m? cumpliendo asi con la
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normativa y consiguiendo un equilibrio entre los factores antes sefalados respecto al
tamafio de lote.

Composicién de los lotes:

La mezcla de cerdos de diferentes tamafios se asocia con problemas de todo
tipo, de manera que los animales de menor peso se ven especialmente perjudicados
en sus rendimientos dado que ocupan los niveles mas bajos en la jerarquia social del
lote. Ello supone dificultades de acceso al comedero y, por tanto, problemas de
ingestion de alimento, lo que resulta especialmente perjudicial cuando ademas la
alimentacion es racionada. Si a esto se afiade la tension a la que estdn sometidos
debida al hostigamiento por parte de los cerdos dominantes, se comprende que
aquellos estén en una clara situacidn de desventaja.

Por todos estos motivos se recomienda trabajar con grupos homogéneos de
peso.

3.3.- SANIDAD

Uno de los principales requerimientos necesarios de toda explotacion porcina
dedicada al cebo que mantenga un sistema de produccién ‘todo dentro — todo fuera’
es la desinfeccidon en los momentos anteriores al comienzo de un ciclo productivo. Este
proceso va a proporcionar condiciones de asepsia y limpieza capaces de generar unos
niveles de sanidad éptimos a lo largo de todo el periodo de cebo correspondiente.

Ademas de las condiciones de limpieza y desinfeccién de las instalaciones, el
manejo propio de los animales a su llegada al cebadero condiciona de manera
fundamental el éxito en el cebo de estos animales. Se deben considerar una serie de
pautas:

1. En el momento de su llegada al cebadero se les proporcionara agua ‘ad
libitum’ donde se les podrd adicionar un aporte vitaminico a fin de
contrarrestar el estrés del viaje si este se hubiera realizado.

2. La incorporacién de la alimentacién se hara de manera progresiva durante
los primeros 3 6 4 dias.

3. Se deben generar lotes homogéneos tanto por nimero como por sexo de los
animales.
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4. Vaciado, limpieza y desinfeccion de los silos y depdsitos de agua de manera
periddica, a fin de evitar la acumulacidn de residuos o formaciones de procesos
fermentativos que ocasionan problemas sanitarios.

5. Vigilancia constante de los animales, en especial después de las comidas para
detectar estados sanitarios deficientes y poder asi realizar tratamientos
prematuros que garanticen el mantenimiento de la sanidad en la totalidad del

grupo.

En referencia a la vacunacidn y desparasitacién de los animales, éstos deben
realizarse en los primeros momentos de su entrada al cebadero o en aquellos casos
gue lo permitan antes de su entrada.

Debe destacarse la necesidad de la vacunacién frente a aquellas patologias de
importancia en la explotacion a fin de evitar riesgos tanto en la mortalidad de los
animales como en el descenso de los niveles productivos y de rendimiento de la
explotacién, destacando especialmente patologias respiratorias y digestivas (Rinitis
Atréfica, Neumonia enzoética, PRRS, Mal rojo, etc...). Se destacan también los
procesos originados por gérmenes del tipo Pasteurellas, Haemophilus y Micoplasmas.
Siempre se hace necesario el establecimiento, seguimiento y control de los programas
sanitarios elaborados por los veterinarios, cuyo Unico objetivo es obtener un nivel
sanitario 6ptimo, que logre alcanzar la maxima productividad en la explotacién
porcina.

4.- FACTORES QUE AFECTAN AL RENDIMIENTO

Los factores que afectan al rendimiento en el crecimiento y cebo de los cerdos
son multiples. Para una mejor comprension los dividiremos en dos partes claramente
diferenciadas:

- Factores intrinsecos o ligados al animal

- Factores extrinsecos o externos al animal

4.1.- FACTORES INTRINSECOS LIGADOS AL ANIMAL

Hay varios de estos factores que influyen en el crecimiento del cerdo, pero
como su nombre indica, no dependen del manejo de la explotacién sino del animal,
por lo que sera el integrador quien decida sobre los mismos.
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A modo de resumen y para tener una ligera idea haremos un pequefio resumen
de estos factores intrinsecos:

1. Genotipos
1.1. Cruzados.
1.2. Esquemas de seleccion y cruzamiento.

2. Edad y peso al sacrificio.
2.1. Cambios en la composicion de la canal.
2.2. Calidad de la canal, velocidad de crecimiento e IT.

3. Sexo
3.1 Machos enteros (mejor IC).
3.2 Machos castrados (peor IC, mas grasa).
3.3 Hembras (mejor GMD, menos grasa).

4.2.- FACTORES EXTRINSECOS NO LIGADOS AL ANIMAL

Son realmente los factores que debemos controlar para un buen manejo de la
explotacidn. Estos factores los dividimos en factores del alojamiento como es el tipo de
suelo, factores ambientales tales como la ventilacién, la humedad relativa y sobre todo
la temperatura y factores de manejo como es el tipo de alimentacion.

Para un buen manejo de la explotaciéon no basta con “arreglar” algun factor
sino que todos ellos estan ligados entre si.

5.- CONDICIONES AMBIENTALES OPTIMAS

El ambiente juega un papel importante durante el periodo de cebo, no tanto en
relacion a problemas de morbilidad y mortalidad en funcion de temperaturas
inadecuadas, sino en cuanto a la obtencidén de los mejores crecimientos e indices de
conversion posibles. En este sentido, las temperaturas extremas son perjudiciales para
los animales.

En el siguiente cuadro se presenta la variacién del indice de transformacion en
el periodo de cebo en funcion de la temperatura ambiental y del modo de oferta del
alimento, observandose que el empeoramiento del mismo conforme disminuye la
temperatura es mayor si ésta se sitla en valores inferiores a 209C y si la alimentacion
es restringida.
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A voluntad 20-5 +0,033
A voluntad 20-10 + 0,041
A voluntad 28-20 +0,018
Restringida 20-5 + 0,080
Restringida 20-12 + 0,053

Variacion del indice de conversion del pienso (IC) en el periodo de cebo
en funcién de la T2 ambiente y del modo de distribucidn del alimento.
Fuente: Ovejero 1.993

Asi mismo, las necesidades ambientales 6ptimas, sobre todo en lo que a
temperatura se refiere, pueden variar con el tipo de solera sobre la que se van a
desenvolver los animales. En concreto, las condiciones ambientales éptimas en el
periodo de cebo se presentan en el siguiente cuadro, donde se observa cémo la
temperatura ambiente mds adecuada es superior en aquellos alojamientos con
emparrillado total dadas las mayores pérdidas de calor por conduccién que tienen
lugar en el mismo en relacion al emparrillado parcial o a solera de hormigdn y paja. Por
el contrario, el emparrillado total permite reducir la superficie necesaria por el lechén,

con lo que se puede incrementar el nimero de animales alojados por unidad de
superficie, lo que puede, parcialmente compensar el mayor coste de la instalacidon y de
equipamiento.

5 18 20 22 0,15 50-80
20 17 20 22 0,15 50-80
40 15 18 20 0,20 50-80
60 16 17 19 0,20 50-80
80 11 16 18 0,20 50-80
100 9 14 16 0,20 50-80

(Van Schaik, 1.993).

La velocidad del aire a nivel de los animales merece también un breve
comentario, esta puede llegar a los 0,5 m/s dentro de un rango de temperaturas
normales, en la zona de termo-confort.

Una velocidad elevada puede ser beneficiosa con temperaturas altas, pues
permite aumentar las pérdidas de calor por conveccién aliviando los efectos de las
altas temperaturas. Es por ello que en verano se recomienda aumentar la tasa de
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renovacion y la velocidad del mismo a nivel de los animales. Por el contrario, durante
el invierno conviene evitar en lo posible las corrientes de aire, pues pueden tener
efectos negativos sobre el ganado, de manera que en esta estacién la renovacién de
aire tiene como Unico objetivo la reduccién de la humedad ambiente y la eliminacién
de gases nocivos.

No hay que olvidar los efectos negativos que puede tener en el periodo de cebo
el cambio brusco de temperatura en una misma jornada, tanto sobre los indices
térmicos como sobre la propia salud de los animales, sobre todo cuando se sobrepasa
el intervalo de temperaturas de confort.

La calidad del aire también es importante. Los niveles excesivos de amoniaco en
la atmodsfera de los alojamientos de cebo dan lugar a un empeoramiento de los
rendimientos de los animales asi como a un deterioro de su estado sanitario. Para ello,
no es necesaria una exposicion continuada al amoniaco, basta con exposiciones
extremadamente breves al exceso de amoniaco para que aparezcan sus efectos
perjudiciales

Ademds, las concentraciones elevadas de amoniaco también alteran la salud
(enfermedades respiratorias) de los trabajadores.

Por tanto, deben evitarse en todo momento los niveles excesivos de amoniaco
en los alojamientos de cerdos. El amoniaco proviene de la degradacion de la urea y de
otros compuestos nitrogenados presentes en el purin. El tipo de alojamiento, el
sistema de ventilacidn, el caudal de renovacién de aire y el contenido proteico del
alimento afectaran a la concentracién de amoniaco en el ambiente.

Los alojamientos con el 50% de superficie enrejillada y cuya superficie de suelo
continuo presentan una ligera pendiente, suponen una reduccién importante en la
emisién de amoniaco respecto a alojamientos de emparrillado total.

El empleo de suelos sélo parcialmente enrejillados también tiene ventajas para
el bienestar de los animales. Los cerdos prefieren suelo continuo para descansar, salvo
gue la temperatura ambiental sea demasiado alta.

Para este proyecto adoptamos alojamientos con emparrillado parcial, que
combina una adecuada temperatura ambiente con unos indices de emisién de
amoniaco menores que el emparrillado total. Concretamente habra 2/3 de slats y 1/3
de solera con pendiente del 6% hacia las fosas de deyeccion. En este caso no existird
desnivel en el arranque de solera desde los slats, ya que puede ser causa de malestar
para los cerdos.
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6.- DISTRIBUCION DE ALIMENTOS

Es claro que una alimentacidon a voluntad tiene efectos negativos sobre los
indices técnicos y la calidad de la canal. No obstante, una restriccion intensa reduce la
velocidad de crecimiento y por tanto aumenta el periodo de permanencia de los
animales en la instalacidon, con la consiguiente alteracion de la planificacién vy
dimensionamiento de la misma.

Una restriccién moderada es bastante utilizada todavia en cebaderos antiguos,
de manera que la distribucién de alimentos se realiza una o dos veces al dia. En el
primer caso, los indices técnicos no parecen verse negativamente afectados, aunque
pueden aumentar las interacciones agresivas de los animales, sobre todo en
situaciones de una elevada densidad animal.

Respecto a la forma de presentacion del alimento, existen tres posibilidades
cldsicas: harina seca, sopa (alimentacién hiumeda o liquida) y granulado. En general, el
granulado mejora los indices técnicos de cebo, situdndose la sopa en segundo lugar y
la harina seca en tercero. No obstante, la decision a tomar ha de considerar el coste
del propio pienso (el granulado es mas caro) aunque la inversion es superior para una
alimentacion humeda que para el granulado. En nuestro caso, la decisién la tendrd la
empresa integradora.

Por lo que a la alimentacién seca se refiere, en la actualidad existen en el
mercado nuevos tipos de comederos que tienen como objetivos tanto el disminuir
notablemente el consumo de agua y de alimento (disminucidon paralela de la
produccién de purines), como la reduccién de la superficie del alojamiento. Tal es el
caso de las tolvas monoplaza y de los comederos circulares con distribucidn secuencial
del alimento. Ambos sistemas tienen la ventaja afiadida de que fraccionan las comidas.
De hecho, el cerdo alimentado a voluntad acude unas 7 veces al dia al comedero, con
lo que dicho fraccionamiento resulta a todas luces beneficioso. En nuestro caso vamos
a utilizar tolvas monoplazas y en los primeros meses de crecimiento unas tolvas
multiplaza que disponen de 5 plazas que ademas estdn adaptadas para que los
lechones realicen una transicion adecuada a las tolvas monoplazas.

Ademas se colocara un bebedero en cada corral ya que las tolvas de 5 plazas no
disponen de bebedero incorporado y los lechones al destete no son capaces de utilizar
los bebederos de las tovas monoplazas.
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Tolvas monoplazas:

El cerdo debe accionar una lenglieta movil para que el pienso caiga a la bandeja
inferior y pueda ser consumido. La cantidad de pienso que se libera cada vez es muy
pequefia; ademas, dicha cantidad puede ser regulada. Hoy dia la mayoria de las tolvas
llevan un bebedero incorporado (alimentacién seca /humeda).

Si la tolva monoplaza lleva bebedero incorporado existe un aumento del
consumo, del crecimiento y del engrasamiento de la canal, con lo que se recomienda
reducir ligeramente la cantidad de pienso liberado en cada maniobra del cerdo sobre
la lenglieta provocando una cierta reduccién del consumo global.

El nimero de cerdos idéneo por tolva monoplaza es de 10-12, si bien no se
aprecian diferencias productivas al colocar una cada 20 animales. Por tanto, en este
sentido el sistema parece ser bastante flexible, lo que puede suponer un cierto ahorro.
En nuestro caso 13 animales parece ser un nimero bastante bueno y aceptable.

Tolvas multiplaza:

Las tolvas multiplaza disponen de 5 compartimentos en los cuales cae el pienso
desde la tolva superior por gravedad y sin necesidad de que el lechdn accione ningun
mecanismo.

El flujo de pienso que cae a medida que se va consumiendo puede ser regulado
a través de una compuerta que abre o cierra en mayor o menor medida el flujo de
pienso.

Pagina 18
Proyecto de explotacidn porcina de cebo en el TM de Almudévar (Huesca)



ANEXO 7
SANIDAD ANIMAL




Anexo 7.- Sanidad Animal

3 4 o To [N Tolo{ T ] o S PSP OPUPPPUPPNS Pag.
RV a1y (o I YT = o [ PR Pag.
2.1.- Requisitos de obligado cumplimiento ........cccceecveeiieiieeeincieee e Pag.

2.2.- Practicas recomendadas......cccocveeeiiiieie it Pag.

2.2.1.- Asociaciones de Defensa Sanitaria (A.D.S.) ccccoveeeeeeeiiiiccireeeeeeenn. Pag.

3.- Enfermedades de declaracion obligatoria.......cccccvecieiiiiiiieiiniiiec e Pag.
3.1.- Practicas recomendadas .......ccccccueeeeeciiieeeiieee e e Pag.

3.1.1.- Tratamientos VELEriNAriOS .....eiivveeuriiieeee et e e eireeeee e Pag.

4.-Limpieza, desinfeccion y control de plagas........cccceeecciieeieciiee e Pag.
4.1.- Limpieza y desSinfecCion .......cccueeieciieiiiiiie e Pag.

4.2.- Desinsectacién, desratizacion y control de animales domésticos ...... Pag.

N N P

W



Anexo 7.- Sanidad Animal

1.- INTRODUCCION

La sanidad animal es un pilar fundamental de la produccion ganadera por su
trascendencia econdmica y su repercusion sobre la salud publica. A los gastos
ocasionados de forma directa por las enfermedades de los animales de produccién en
las explotaciones (asistencia sanitaria, tratamientos veterinarios, pruebas diagndsticas,
reducciones en la produccién, mortalidad, problemas reproductivos, etc.) se afiaden
las posibles restricciones comerciales para los animales y productos procedentes de
zonas afectadas por determinados procesos patoldgicos.

2.- MANEJO SANITARIO

2.1.- REQUISITOS DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

Los animales se mantendran en buen estado sanitario.

Todos los dias se inspeccionaran los animales para comprobar su estado de
salud.

Se facilitara toda la informacién requerida por la autoridad competente relativa
al estado sanitario de los animales y, en general, sobre los medios relacionados con la
sanidad animal que tengan o hayan tenido bajo su responsabilidad (productos
zoosanitarios, alimentos, etc.).

La explotacion dispondra de instalaciones adecuadas que permitan la
observacion y el aislamiento de los animales enfermos y la adaptacidn, aclimatacion y
en su caso vacunacion, de los animales nuevos.

Si es necesario, se revisaran y modificaran las instalaciones con el fin de reducir
el riesgo de aparicién de enfermedades.

Sélo se autorizard la entrada de animales procedentes de explotaciones que no
estén sometidas a ninguna restricciéon de movimientos y con una calificacion sanitaria
igual o superior.

Se cumplirdn las medidas sanitarias de cardcter obligatorio establecidas en los
programas sanitarios oficiales.
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Se pondran los medios necesarios para que se puedan aplicar las medidas
sanitarias con las garantias de seguridad necesarias, para los animales y para el
personal que las realice.

Es obligatorio contar con un veterinario responsable de la explotacion.

Se debe comunicar al veterinario responsable de la explotacién, cualquier
alteracion del estado de salud de los animales.

2.2.- PRACTICAS RECOMENDADAS

Se procurard que el tratamiento de los animales enfermos se realice de forma
inmediata y siempre siguiendo las pautas del veterinario responsable de Ia
explotacion.

En las explotaciones de cebo y transicidn es aconsejable respetar un periodo de
vacio sanitario de, al menos, una semana antes de volver a ocuparlas.

Es recomendable pertenecer a una Agrupacion de Defensa Sanitaria Ganadera.

2.2.1.- AGRUPACIONES DE DEFENSA SANITARIA (A.D.S.)

Segun el Articulo 3 de la Ley 8/2003 del 24 de Abril, se entiende por
Agrupacién de defensa sanitaria a la asociacién de propietarios o titulares de
explotaciones de animales constituida para la elevacion del nivel sanitario y productivo
y la mejora de las condiciones zootécnicas de sus explotaciones, mediante el
establecimiento y ejecucidon de programas de profilaxis, lucha contra las enfermedades
de los animales y mejora de las condiciones higiénicas y productivas.

La finalidad de la ADS es vigilar y controlar la sanidad de los animales, mejorar
las condiciones de trabajo y la formacién mediante cursos y charlas, asi como la
representacion y asesoramiento frente a las administraciones publicas.

Todas las ADS tienen un protocolo porcino donde se recoge el programa
higiénico-sanitario (vacunaciones, controles serolégicos, control de anticuerpos,
programas de desparasitacion, controles de higiene, control de medicamentos,...) y el
control y asesoramiento sanitario de la eliminacién de cadaveres.
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3.- ENFERMEDADES DE DECLARACION OBLIGATORIA

Se comunicard a la autoridad competente, de forma inmediata:

- Cualquier enfermedad de la lista de enfermedades de declaracién obligatoria.

- Cualquier enfermedad de los animales que por su especial virulencia, extrema
gravedad o rapida difusidn impliguen un peligro potencial de contagio para la
poblacién animal o un riesgo para la salud publica o el medio ambiente.

- Cualquier enfermedad que, aunque no presente las caracteristicas
mencionadas en el punto anterior, ocasione la sospecha de ser una enfermedad de las

incluidas en la lista de enfermedades de declaracién obligatoria.

Si la normativa aplicable no prevé un plazo especifico, la comunicacién de las
enfermedades de declaracion obligatoria se realizard en un plazo maximo de 24 horas.

Enfermedades de declaracion obligatoria

Orden ARM/831/2009, de 27 de marzo, por la que se modifican los anexos | y
Il del Real Decreto 617/2007, de 16 de mayo, por el que se establece la lista de las
enfermedades de los animales de declaracidon obligatoria y se regula su notificacién.
ANEXO | Enfermedades

A. Enfermedades de declaracién obligatoria en la Unién Europea conforme a la
Decisién 2008/650/CE, de la Comisidon, de 30 de julio de 2008, y la Directiva
2006/88/CE, del Consejo, de 24 de octubre de 2006, y a la Organizacién Mundial de
Sanidad Animal (OIE).

Peste porcina clasica.

Peste porcina africana.

Enfermedad vesicular porcina.

B. Otras enfermedades incluidas en la lista Unica de la Organizacion Mundial de
Sanidad Animal que, no apareciendo en el apartado A de este anexo, estan sometidas

a la obligacidon de comunicacién.

Fiebre aftosa
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Miasis por Cochliomya hominivorax

Estomatitis vesicular

Miasis por Chrysomya bezziana

Encefalitis japonesa

Fiebre hemorragica de Crimea-Congo

Rinitis atrofica del cerdo

Carbunco bacteridiano

Cisticercosis porcina

Rabia

Brucelosis porcina

Triquinelosis

Gastroenteritis transmisible

Enfermedad de Aujeszky

Sindrome reproductivo y respiratorio porcino

Equinococosis/Hidatidosis

Encefalitis por virus Nipah

Leptospirosis

3.1.- PRACTICAS RECOMENDADAS

El propietario o poseedor de los animales debe comunicar al veterinario
responsable de la sanidad de la explotacion cualquier alteracion del estado de salud de
los mismos.
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3.1.1.- TRATAMIENTOS VETERINARIOS

Los tratamientos veterinarios tienen como finalidad prevenir patologias de los
animales antes de que aparezcan o recuperar el estado de salud de los mismos
aliviando o curando enfermedades o dolencias.

Es importante que la aplicacién de los tratamientos se realice de forma
correcta, siguiendo las pautas indicadas por el veterinario, para obtener los resultados
deseados pero también para evitar los efectos nocivos que sobre el consumidor puede
tener la presencia de residuos de medicamentos veterinarios en la carne de los
animales tratados.

Por otro lado, es preciso mantener el medicamento en condiciones éptimas de
almacenamiento para lograr que tenga el efecto deseado y que esté correctamente
identificado para evitar confusiones y errores en su uso.

Es aconsejable disponer de un programa o planning de tratamientos rutinarios
elaborado por el veterinario responsable de la explotacion (vacunaciones, hierro,...).

Sélo hay que medicar a los animales cuando lo prescriba el veterinario y
siguiendo sus pautas de administracion (via, dosis, duracién tratamiento).

Se debe identificar y diferenciar los animales que se estan tratando.

Periddicamente se comprobara el buen funcionamiento de los medicadores.

4.- LIMPIEZA, DESINFECCION Y CONTROL DE PLAGAS

Un correcto estado de limpieza y desinfeccién de las instalaciones y equipos,
junto con el adecuado control de plagas, es imprescindible para minimizar la aparicién
de enfermedades infectocontagiosas y parasitarias, asi como la proliferacién de
vectores (insectos, roedores y otros animales que pueden transmitir enfermedades).

Es obligatorio estar en posesién del carné de aplicador de productos
zoosanitarios para poder utilizar desinfectantes, raticidas e insecticidas en las
explotaciones ganaderas.

Se utilizardn Unicamente productos autorizados para uso ganadero, respetando
la dosificacion y las instrucciones dadas por el fabricante.
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El almacenamiento de los productos de limpieza, desinfeccion y control de
plagas se realizard en un lugar separado y especifico haciendo especial incidencia en
gue no se den contaminaciones cruzadas ni puedan acceder los animales, para evitar
accidentes. Todos los productos se almacenardn en los envases originales.

Se limpiardn y desinfectaradn las instalaciones (naves de cebo, cuarentenas,
parideras, transiciones...) cada vez que queden vacias, tan pronto como sea posible y

antes de entrar nuevos animales.

Los depdsitos, conducciones y bebederos de agua, se limpiardn y desinfectaran,
como minimo, una vez al aio o cada vez que termine un ciclo productivo.

Se recomienda la elaboracidon de dos planes por separado y especificos para
nuestra explotacion, uno de limpieza y desinfeccion y otro de control de plagas que
deberan contemplar los siguientes puntos:

- Persona o empresa responsable

- Productos a utilizar e instrucciones de uso y seguridad

- Lugares, sistema, calendario y frecuencia de limpieza y desinfeccién

- Comprobacién de las actuaciones

- Registro de actuaciones

- Archivo de las fichas técnicas y de seguridad de los productos utilizados y

de sus albaranes de compra.

4.1.- LIMPIEZA Y DESINFECCION

La desinfeccién persigue la eliminacion de los microorganismos patdgenos y se
debe realizar sobre superficies limpias, ya que los restos de materia organica, polvo,
etc. impiden la correcta accion de los desinfectantes.

Se limpiaran y desinfectardn los silos, previa retirada del pienso y de los restos

incrustados, aplicando un producto eficaz para el control de los hongos y de los acaros,
Si es necesario.
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El contenedor de caddveres se debe limpiar y desinfectar tantas veces como
sea necesario y, siempre después de que hayan sido recogidos los cadaveres por el
gestor del servicio.

Es recomendable mantener limpio y ordenado el recinto de la explotacion, sin
basuras, chatarra o escombros y libre de malas hierbas.

4.2.- DESINSECTACION, DESRATIZACION Y CONTROL DE ANIMALES DOMESTICOS

Se debe evitar la acumulacién de suciedad, los charcos de agua y los restos de
alimentos eliminando las basuras correctamente.

Es necesario prestar especial atencidén a las grietas, desagiies, estercoleros y
fosas y tapar los agujeros que sirven de acceso o de escondrijo a los roedores.

En la zona de almacenamiento de los cadaveres y en sus alrededores se
aplicaran periédicamente medidas de desinsectacion y desratizacion.

Se aconseja distribuir los portacebos con los cebos raticidas por toda la
explotacidn, protegidos de las inclemencias meteoroldgicas y evitando que puedan
acceder los cerdos o cualquier otro animal que no sean los roedores.

Es conveniente colocar los portacebos en los lugares de paso de los roedores,
cerca de los almacenes de alimentos, del contenedor de cadaveres, etc., pero siempre
evitando cualquier posibilidad de accidentes.

Se recomienda aplicar las medidas para el control de los insectos durante todo
el afio pero muy especialmente los meses mas cdlidos, siempre siguiendo las
indicaciones del fabricante.

No es deseable la presencia de animales domésticos en la zona limpia de la
explotacién. De la misma manera se debe evitar la presencia de cualquier otro tipo de
animales (domésticos o salvajes).

Es conveniente comprobar, al menos visualmente, que las operaciones de
limpieza, desinfeccién, desinsectacién vy desratizacion se han realizado
adecuadamente.
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1.- EL PURIN
1.1.- INTRODUCCION

El purin se define como la mezcla de los excrementos sdélidos y liquidos del
ganado, las aguas residuales y los restos de comida. La gestidn tradicional de los
purines consiste en su almacenamiento y vertido posterior a terrenos de cultivo para
su fertilizacién. Sin embargo, cuando la cantidad de purines vertidos en una zona es
elevada, se producen problemas de caracter medioambiental:

-Exceso de nutrientes (Nitratos, Fosforo y Potasio) en el suelo.

-Contaminacién por nitratos de las aguas subterrdneas en las zonas vulnerables.

-Existencia de un residuo voluminoso, en su mayor parte agua.

Dependiendo del tipo de explotaciéon de la que provenga el purin, su
composicidn va a ser distinta. En general, el purin procedente de los cebaderos es mas
concentrado en nutrientes que el correspondiente a las granjas de produccidon de

lechones, situandose en una posicidn intermedia, las explotaciones de ciclo cerrado.

Ademas del tipo de explotacidn se han comprobado otros factores que afectan
a la composicion de los purines.

- Tipo y edad del animal.

- Tipo de alimentacién.

- Composicion nutritiva del pienso.

- Tipo de limpieza de los establos.

- Tipo de almacenamiento del purin.

En cuanto a la edad, se constatan importantes diferencias tanto en materia
seca como en composicion de nutrientes entre los purines procedentes de una nave de
cebo y una de reproductores, destacando la alta concentracidn de metales pesados de

aquellos procedentes de animales en crecimiento.

La alimentacion seca puede suministrarse en forma de harina o granulo. La
harina presenta el problema de compactacidon en el comedero y ademas se pueden
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producir pérdidas de alimento tanto en el suministro como a causa del
comportamiento de los animales durante su consumo, aumentando de este modo el
contenido en materia seca de los purines y su composicion en nutrientes. Con la
alimentacion humeda es necesario proporcionar mas cantidad de agua por kg de
alimento que con la seca. La alimentacidon humeda va acompainada de una produccién
de purines mayor en volumen pero con menor cantidad de nitrégeno y fésforo al
elevar la digestibilidad del alimento frente a la seca.

Habitualmente el sistema de limpieza de las naves se realiza con agua a
presion. Trabajando con altas presiones y bajos caudales, se ahorra agua y tiempo de
limpieza, pero ademads se reduce un importante volumen de agua, lo cual, implica una
disminucion de la concentracién del purin de nutrientes. En relacién al tipo de balsas lo
ideal es que éstas sean cubiertas pero bien ventiladas. La principal ventaja es que no
entra agua de lluvia, no alterando asi ni la concentracién ni el volumen del purin
existente en la fosa.

Como conclusién a todo lo anterior, se puede decir que la mejor
recomendacion es realizar un andlisis de comprobacién de la composiciéon del purin
gue se esté produciendo en la explotacién. Unos valores medios orientativos, de los
elementos nutritivos que suele presentar el purin son:

Cebadero 6,5 5,9 4
Produccion de lechones 3,5 3,3 2
Ciclo cerrado 4 3,7 2,3

Como se puede apreciar, se cumple la tendencia general, mayor concentracion
de nutrientes en los cebaderos, menos en las granjas de produccidon de lechones e
intermedia en el ciclo cerrado.

1.2.- PROBLEMATICA DE LOS PURINES
El purin es un liquido con una baja concentracién de materia seca por m>, ni
siquiera el 10%. Pero ademds el purin es un liquido que en exceso puede ser

contaminante por lo que se requieren muchas hectdreas para su aplicacion.

En la actualidad existen ya centros que recogen el purin para con una serie de
tratamientos para obtener de ellos fertilizantes e incluso energia. Pero dado Ia
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situacion geografica de esta explotacion, se optara por el método tradicional, ya que
los costes de transportes harian inviable la segunda opcion.

Para un mejor manejo y aprovechamiento del purin, se pueden aplicar
complejos bacterio-enzimaticos. Estos complejos absorben los olores molestos,
digieren la materia organica en suspension, siendo asi el purin mas fluido y
homogéneo. Otra ventaja es que el poder abrasivo del purin disminuye, debido a que
estas bacterias destruyen las sales del purin.

Ademas los purines pueden generar otro tipo de problematica, que se resume a
continuacion:

- Presencia de costras a solidificaciones que hacen necesaria la agitacion para
facilitar su extraccion.

- Reducido efecto como abono liquido.

- Peligro de eliminacion de sustancias nutritivas para las plantas.
- Posibles quemaduras en las plantas.

- Alto poder de contaminacidn debido al nitrégeno soluble.

Para evitar todos los inconvenientes citados anteriormente, se aconseja el
tratamiento del purin con complejos bacterio-enzimaticos. Estos complejos entran en
contacto con el purin, sus bacterias seleccionadas se multiplican rdpidamente,
depredando gérmenes patdgenos. Para ello necesita grandes cantidades de nitrégeno
amoniacal, absorbiendo asi los olores molestos.

Las enzimas liberadas por las bacterias en este proceso, digieren la materia
organica en suspension, resultando un purin mas fluido en el que ya no hay costra por
un lado y liquido por otro, sino una masa fluida homogénea que circula mejor por los
desaglies, impidiendo obstrucciones. Eso si, bien es cierto que la utilizacién del purin
como fertilizante era un problema hace unos afnos, ya que los agricultores preferian ser
mas “practicos” o “autosuficientes” y aportar su propio abonado quimico, pero el
panorama ha cambiado en los Ultimos afos, ya que el alto precio de los abonos
inorgdnicos, ha conseguido que los agricultores se replanteen qué aportar al campo y
sean algo mas reacios a los abonos quimicos y mas receptivos al purin, estiércol, etc.
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1.3.- PRODUCCION DE PURIN EN LA EXPLOTACION

Los purines producidos, seran utilizados como fertilizante organico para
campos de cultivo. La aplicacion de los mismos se realizard de forma adecuada a las
necesidades de los campos, teniendo en cuenta tanto las necesidades edafoldgicas de
los mismos asi como las necesidades nutricionales de los cultivos.

Para realizar un correcto uso de los purines se deberd tener en cuenta la
produccién anual de nitrégeno, con el fin de poder realizar una distribucién racional de
los mismos.

Para el cdlculo del purin producido, nos atendemos a lo impuesto por el
Decreto 94/2009 y lo establecido en el Decreto 77/1997 de Cédigo de Buenas Practicas
Agricolas de Aragdn. Segun el Decreto 94/2009 los célculos de la balsa de purines
deben realizarse para una produccién de 120 dias, que multiplicado por 3 nos dardn
los m® anuales de purin.

En la explotacidn se generaran al afio:

1.999 cerdos x 0,68 m3/plaza en 120 dias=
1.359,32 m? purin en 120 dias x 3 =
4077,96 m® purin/afio

Los purines se extraeran cada dos meses aproximadamente de la balsa de purin
y mediante una cuba de purin se verteran en los campos de cultivo.

Se escogera dias hiumedos con poco viento, temperaturas moderadas y con
poca insolacidén para el vertido de purines.

La explotacion dispone de la superficie suficiente para poder distribuir el purin,
por lo que realizando un uso racional y adecuado del estiércol se obtener un éptimo
aprovechamiento de los mismos sin producir problemas en los campos de cultivo que
afecten al rendimiento agricola, asi como tampoco generar problemas
medioambientales.

2.- FERTILIZACION DE CULTIVOS CON PURINES DE GANADO PORCINO

El uso como fertilizante organico en los cultivos de los purines producidos en la
explotacidén implica dos importantes ventajas. Por un lado, solucionamos la gestion de
un residuo generado en la explotacion ganadera y por otro lado aplicamos una
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cantidad importante de nutrientes naturales a las plantas, lo que supone un ahorro
econémico importante en abonos y fertilizantes empleados en la explotacién agraria.
2.1.- COMPOSICION DEL PURIN

La realizacidon practica de un abonado correcto en parcela, va a necesitar de
forma prioritaria del conocimiento de la composicién del purin, y mds concretamente
de la concentracién expresada en kilogramos por metro cubico de los principales

elementos fertilizantes: Nitrégeno (N); Fésforo (P,0s) y Potasio (K;0).

Esta concentracién es variable, dependiendo fundamentalmente de los
siguientes factores:

- Tipo de explotacidn: Produccién lechones; Cebaderos; Ciclos cerrados.
- Gestion del agua de bebida:

- El tipo de bebedero en las secciones de precebo y cebo.

- El caudal de los bebederos.

- La presencia o no de fugas en la canalizacion.

- La dilucién por aguas de lluvia.

- La composicion de los piensos.

Como hemos sefnalado los factores en juego son multiples, y el uso de piensos
con distinta composicion segun las necesidades de los animales en sus distintas etapas
de crecimiento, no nos permiten asignar una composiciéon exacta del purin en la
explotacién sin realizar una analitica del mismo. Por ello sélo se puede hacer una
estimacion orientativa de su composicién. Para una explotacion de cebo, como es
nuestro caso, rondaria los siguientes valores:

-5-6,5 kg/m®de N.

-5-5,9 kg/m> de P,0s.

-3-4 kg/m3 de K;0.
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Los compuestos nitrogenados en el purin se encuentran en forma inorgdnica,
urea y formas orgdnicas (fecal). Las formas inorgdnicas o amoniacales constituyen
aproximadamente el 70 — 75 % del nitrégeno total, mientras que la organica supone el
25-30 % restante.

El fésforo esta contenido en forma casi exclusivamente en las partes sélidas de
las deyecciones de los animales. Estd en forma orgdnica y debe ser mineralizado

previamente antes de su utilizacidn por la planta.

El potasio se encuentra en forma de sales solubles que liberan facilmente el
nutriente, el cual es absorbido por las plantas.

El resto de elementos esenciales estan en formas facilmente asimilables.

2.2.- CALCULO DEL NUMERO DE HECTAREAS RECEPTORAS DEL PURIN

A continuacion se calcula la superficie agricola receptora de los purines segun el
RD 94/2009 del 26 de Mayo, por el que se aprueba la revision de las directrices
sectoriales sobre actividades e instalaciones ganaderas.

- Produccién anual de purin:

Calculado en el punto 1.3 hemos obtenido 4.077,96 m> purin/afio
- Produccion de nitrégeno por ano:
1.999 plazas - 7,25kg N/plaza y afio = 14.492,75 kg de N
- Numero de hectareas necesarias:
N2 ha necesarias = 14.492,75 kg de N / 210 kg N/ha = 69,01 ha

(Siendo la cantidad maxima de purin aplicada en los campos de 210 kg de N/ha y afio)

Asi pues la produccién anual de purin en la explotacién es 4.077,96 m> Se
utilizard como fertilizante agricola en las tierras de cultivo del propietario de la

explotacién y la superficie agricola necesaria para verter la cantidad sefialada
anteriormente sera de 69,01 ha.
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3.- CONDICIONES PARA LA APLICACION DE LAS DEYECCIONES LIQUIDAS (PURINES)

Las condiciones para la aplicacién de las deyecciones liquidas sin tratamiento
previo producidas por la explotaciéon ganadera en suelos agricolas son las siguientes:

a) Se prohibe la aplicacién en suelos agricolas de deyecciones liquidas:

- A menos de 2 metros del borde de la calzada de carreteras nacionales,
autondémicas y locales.

- A menos de 100 metros de edificios, salvo granjas o almacenes agricolas. Si
se entierra antes de 12 horas, puede aplicarse hasta 50 metros de distancia.

Cuando el purin haya tenido un tratamiento desodorizante, puede aplicarse
hasta 50 metros de distancia y enterrandolo antes de 24 horas. Todo ello
siempre y cuando el estado del cultivo lo permita.

- A menos de 100 metros de captaciones de agua destinadas a consumo
publico.

- A menos de 10 metros de cauces de agua naturales, lechos de lagos y
embalses.

- A menos de 100 metros de zonas de bafo reconocidas.

- A menos del 50 % de las distancias permitidas entre granjas, siempre vy
cuando que el purin proceda de otras explotaciones ganaderas.

b) Condiciones temporales: después de la aplicacion de deyecciones liquidas,
en todo caso se procederd a su enterramiento en un periodo maximo de 24 horas,
siempre y cuando el estado del cultivo lo permita.

4.- UTILIZACION AGRICOLA DEL PURIN

La riqueza del purin en materia orgdnica y en elementos fertilizantes, asi como
sus posibilidades de mejora de la estructura del suelo, le dan un valor nada
despreciable, por lo que su utilizacion agricola representa no solo la forma tradicional,
natural y mas correcta de degradacién, sino también un gran ahorro de abonos
guimicos, que, aparte de su coste, comienzan a constituir un elemento de
contaminacién a considerar por su grave incidencia en determinados lugares.
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La eficacia relativa de los componentes del purin, en virtud de su disponibilidad
inmediata, varia en relacidn a los abonos quimicos y presenta diversos factores
limitantes en su uso. Es por este motivo que muchas veces serd necesaria la realizacién
de analisis que permitan un conocimiento mas exacto de la composicién y sus
margenes de variabilidad.

Por otra parte el suelo no es tampoco uniforme, al igual que no lo son las
diferentes necesidades de los diferentes cultivos. Por lo que se realizard un
reconocimiento correcto y conjunto de las caracteristicas de los abonos, tierras y
cultivos, es imprescindible para la correcta programacién de los abonados de forma
gue garantice la maxima productividad agricola y el maximo ahorro econdmico,
compatibles con la proteccién de la salud y el medio ambiente y la conservacién o
mejora del potencial productivo de las tierras. Ni siquiera con un cdlculo correcto del
abonado, se garantiza suficiente la falta de efectos perjudiciales de todo tipo si no se
cuida la correcta aplicacion del purin.

Cuestiones como la proteccion de las aguas, evitando escorrentias y
filtraciones, el control de los olores y contaminaciones atmosféricas o problemas de
contaminacidén se evitaran con el conocimiento de las caracteristicas, riesgos y formas
de utilizacidén correcta del purin. Se hardn analisis periddicos del purin para conocer
con exactitud sus componentes, para junto con el conocimiento de las extracciones de
los cultivos que el promotor cultiva (cereal, alfalfa, girasol, etc.) hacer las aportaciones
necesarias sin perjuicio de contaminacion.

5.- RESULTADOS DE ENSAYOS DE FERTILIZACION CON PURINES

A continuacién se adjuntan los resultados de unos ensayos realizados por el
Servicio de Produccidn y Sanidad Animal del Gobierno de Aragdn, de fertilizacion con
purines de ganado porcino sobre cultivos de cebada en secano y maiz en regadio, en
distintos municipios de la provincia de Huesca.
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1. Introduccion

Lafertilizacion con purin porcino en areas productoras de esa especie es una practica habitual,
permite una sustitucion total o parcia de la fertilizacion mineral y la gestion del purin producido.
Recientemente se han publicado las Informaciones Técnicas n° 219 y n° 232 del Departamento de
Agricultura del Gobierno de Aragon (Oruset al., 2010 y 2011), como recopilacion de la fertilizacion con
subproductos orgénicos, con un enfoque de gestion sostenible de los nutrientes en la agriculturay su
justificacion en relacién ala normativa aragonesa.

En el &readonde se localizo el ensayo, que se presenta en esta informacion, se puede establecer
el doble cultivo anual de cereal, por las condiciones climaticas adecuadas y disponibilidad de agua para
el riego. Este doble cultivo anual permite maximizar la aplicacion de purin agronémicamente, dado que
se fertiliza en tres ocasiones, coincidentes con los tres periodos: fondo y cobertera de cereal de
invierno, y fondo en cereal de primavera. El aporte de purin en estos tres momentos como fertilizante
sustituye al abono mineral, y ademas facilita una adecuada gestién del purin, a los ganaderos de
porcino, que tendrian suficiente con una capacidad de almacenamiento para 4 meses (capacidad minima
seglin normativa; Orden 18 Mayo 2009).

El ensayo nos permitié, ademés de evaluar
agrondmicamente el purin como fertilizante en
condiciones de cultivo intensivo, valorar también su
efecto en el suelo amedio/largo plazo, y tras cesar
la aplicacion de purin, evaluar el efecto residual.

Es conocido que en el purin porcino un
nutriente principal es el nitrégeno (N), y con la "
particularidad frente a otros organicos que se
encuentra mayoritariamente en forma mineral (N
amoniacal), y con disponibilidad précticamente g
inmediata para el cultivo. Pero también contiene
otros macronutrientes significativos como es el
fosforo (P) y el potasio (K), ademas de magnesio
(Mg), y micronutrientes (Cu, Zn...) esenciales para las plantas, que aparecen en el suelo tras su
aplicacion (Graber et al., 2005; Berenguer et al., 2008). El purin porcino también contiene sales,
presentando val ores de conductividad el éctrica elevados con valor promedio de 27 £ 9 dS/m (Yaglie et
al., 2012; 126 muestras) que pueden incidir en las propiedades fisico-quimicas del suelo.

Foto 1: Detalle de maiz en siembra directa sobre rastrojo de cebada

El sistema de laboreo tiene una importancia relevante en el manejo de la fertilizacion, en
particular en organicos, cuando tras su aplicacién no se produce una incorporacion con la labor de
enterrado, esto ocurre con aportes en siembra directa y cobertera, teniendo también influencia en la
distribucion estratificada de los nutrientes en el perfil del suelo.

Existen referencias bibliograficas (Irafieta et al., 2002; Daudén et al., 2004; Yagley Quilez, 2010;
Celaet al., 2011) que evaltan el efecto residual del purin porcino tras 2-4 afos aplicacion reiterada en
monocultivo. El efecto residual esta muy influenciado por las caracteristicas climaticas, edafol 6gicas
(textura, estructura, profundidad del suelo..) y sistema de manejo agricola (Iaboreo, tipo de cultivo,
método de aplicacion del organico, sistemaderiego...); por ello se deben redlizar ensayos a medio-largo
plazo, para conocer su efecto y considerarlo en los planes de fertilizacion.

El estudio realizado a medio-largo plazo de aportes de purin de forma continuada como
fertilizante, permite conocer estrategias sostenibles. En esta informacién técnica se presentan los
resultados de un ensayo agrondmico que se inicié en noviembre del 2006 hasta junio del 2012, de
fertilizacion con purin porcino en 5 afios consecutivos en doble cultivo de cereal (cebada-maiz) y la
evaluacion del efecto residual en la siguiente campafia de cebada. El sistema de laboreo ha sido en
condiciones de minimo laboreo en cebaday siembra directa en maiz (foto 1), cada vez mas utilizados
por los agricultores. Existen pocas referencias en la bibliografia que presenten ensayos de campo con
mas de 3 afios de fertilizacion organica, valorando los efectos en rendimiento y sobre el suelo, por lo que
este estudio confiere especial relevancia. Los resultados agrondémicos de los 3 primeros afios fueron
publicados previamente en la Informacion Técnica n® 223 (Iguacél et al., 2010).



2. Objetivos

1. Evaluar agrondmicamente el purin como sustitutivo a la fertilizacién mineral en doble
cultivo anual de cebada y maiz, durante 5 camparfas consecutivas. En condiciones de
minimo laboreo para cebada, y en siembra directa para maiz.

2. Evaluar €l efecto residual del purintras5 campafias con doble cultivo en el rendimiento de
cebada.

3. Estudio de la evolucion de nutrientes del suelo y metales pesados tras 5 camparias de
fertilizacion mineral y purin porcino.

3. Metodologia del ensayo agrondémico

3.1. Diseflo experimental

El campo de ensayo esta ubicado en Valfarta (Huesca), (poligono 2, parcela 30) limitrofe con
Bujaraloz (Zaragoza), en dicha parcela no se habian aportado purin u organicos con anterioridad, y el
cultivo precedente en afios anteriores fueron cereales. La parcela se encuentra equipada con riego
por aspersion, disponiendo de llaves en las lineas de aspersores que permiten la apertura y cierre
independiente, para los diferentes tratamientos cuando se realiza la fertilizacion mineral con el riego.
El ensayo esta descrito con mayor detalle en la informacion técnica citada n°® 223 (Iguécel et al.,
2010).

En el ensayo se ha realizado durante 5 camparfias consecutivas en doble cultivo cebada-maiz,
desde diciembre 2006 a diciembre 2011. Posteriormente, y para poder evaluar el posible efecto
residual del purin, en la campafia de cebada 2011/12, no sefertilizé con purin, sino que unicamente
se aplico fertilizante mineral en toda la parcela.

El disefio experimental se ha realizado en bandas con cinco tratamientos por bloquey tres
repeticiones. Un tratamiento sin aplicacion fertilizante, control, otro exclusivamente con abonado
mineral, que nos servira de referencia, y en otros tres, diferentes estrategias de fertilizacion con purin
porcino. En los tratamientos fertilizados con purin, no se ha considerado el contenido de nitrégeno
organico de éste, para establecer ladosis de purin, sino que se han aplicado las unidades fertilizantes
de nitrgeno amoniacal en igual cantidad que el tratamiento mineral dereferencia. En la actualidad,
en el momento de la aplicacion de purin, los métodos rapidos disponibles solo permiten conocer el
nitrégeno amoniacal, ver informacion técnica n® 195 (Yagle et al., 2008) de métodos répidos.

3.2. Descripcion de los tratamientos
3.2.1. Durante las 5 campafias consecutivas de doble cultivo (2006/2011)
Los cinco tratamientos realizados en el ensayo se detallan a continuacion:
- Tratamiento control (T0): sin aplicacion fertilizante ni en forma organicani mineral.
- Tratamiento mineral (TM):

En lafertilizacion de la cebada, en las dos primeras campanias se aplicaron 104 kg N/hay las
camparias sucesivas 120 kg N/ha, (un tercio en fondo y dos tercios en cobertera).

En el maiz, en la primera campafia, se aplicaron 200 kg N/hay en las restantes 240 kg N/ha
(fraccionado en fondo y dos coberteras). Este tratamiento esta ajustado a las necesidades de
los cultivos en funcion de las producciones de la zona (5,5 t/ha en cebaday 12 t/ha en maiz).

Ladosis de nitrogeno se incrementd después de las tres primeras cosechas, al comprobar con
los resultados de las mismas que los aportes de nitrégeno estaban muy gjustados, y para
contrarrestar el posible efecto de blogueo de nitrégeno (incorporacion de los restos de cosecha,
paja de cereal picaday cafiote de maiz).



Lafertilizacion fésforo-potésica fue en cebada 48 kg P,O/hay 32 kg K,O/ha (400 kg de 4-12-
8) y en maiz fue 60 kg P,O/hay 40 kg K,O/ha (500 kg de 4-12-8), la aplicacion esté en el
limite de las extracciones PK de la cebaday por debajo de las extracciones PK del maiz, pero
el contenido de estos nutrientes en el suelo (0-30 cm) es medio-alto, 34 mg P/kg suelo (Olsen)
y 340 mg K/kg suelo (Acetato aménico) (Lopez-Ritas, 1978), por |0 que no habra deficiencia
de estos nutrientes para el cultivo.

Tratamiento purin fondo (P100): en este tratamiento, la totalidad de nitrégeno se ha aplicado
en fondo en forma amoniacal con purin, en ambos cultivos cebaday maiz, en igual cantidad
de nitrogeno que €l total aplicado en el TM. Excepto en la Ultima campafia de maiz (2011), que
se aportd el 100% de las necesidades de nitrégeno (240 kg N/ha) en fondo, mas un 43%
(104 kg N/ha) sobreanadido, en una cobertera con fertilizante mineral.

Tratamiento purin cobertera 1 (PCobl):

En la cebada se ha fertilizado solo con purin, en fondo y cobertera, durante los cinco afos,
repartido en un tercio en fondo y dostercios en cobertera de |as cantidades de nitrégeno en
formaamoniacal del purin.

En lafertilizacién del maiz, la cobertera solo es posible realizarla con abonado mineral,
y al objeto de optimizar la aplicacion en fondo de purin, se han planteado diversas
estrategias, referido en porcentaje de nitrégeno en base a la dosis del tratamiento mineral
correspondiente de cada afio: en el 2007, en fondo el 66% y 33% en la segunda cobertera de
maiz, en el afio 2008, el 100% en fondo mas un 25% sobreafiadido en la segunda cobertera, en
el afo 2009, el 50% en fondo y 50% en cobertera (30% -12 coberteray 20% -22 cobertera), en
los dos ultimos afios 2010 y 2011, el 65% en fondo y 35% en segunda cobertera.

Tratamiento purin cobertera 2 (PCob2):

En la fertilizacion de la cebada con purin se ha aplicado mitad en fondo y mitad en
cobertera, en igual cantidad de N amoniacal del purin al total de nitrogeno aplicado en el
tratamiento mineral.

En lafertilizacién del maiz, las aplicaciones han sido, en fondo con purin y las coberteras
con nitrégeno mineral. Como en el tratamiento anterior, siempre referido en porcentaje, al
nitrogeno aplicado en el tratamiento mineral correspondiente a cada afio: en el afio 2007, 15%
en fondo con 50% y 35% en |as coberteras, en el afo 2008, 66% aplicado en fondo y 33% con
la segunda cobertera, en el afio 2009 en fondo 75% y 25% en la segunda cobertera, en los dos
altimos afos, 2010 y 2011 en fondo 80% y 20% en la segunda cobertera.

Los aportes de Py K cuando se aplica purin con € criterio de N, cubren las necesidades del cultivo
de estos nutrientes.

Se exponen en las Tablas 1 y 2 para cada tratamiento, cultivo y afio de ensayo las dosis de
nitrégeno aplicadas y su porcentaje respecto al tratamiento mineral.

Tabla 1. Fertilizacion nitrogenada en cebada en el tratamiento mineral (TM), y en los tratamientos de purin
(PCobl, PCob2 y P100) expresada en porcentaje sobre TM, en las 5 camparias consecutivas (2006/07 a

20010/11) y en la camparfia (2011/12) para evaluar el efecto residual en cebada.

Tratamientos
Cebada ™ PCob1l PCob2 P100 T0
Mineral Purin® | Purin® | Purin® | Purin® | Purin®
Fondo y Cobertera Fondo | Cobertera | Fondo | Cobertera | Fondo Cobertera

2006/07 104 kg N/ha 33% 66% 50% 50% 100% 0% 0%
2007/08 104 kg N/ha 33% 66% 50% 50% 100% 0% 0%
2008/09 120 kg N/ha 33% 66% 50% 50% 100% 0% 0%
2009/10 120 kg N/ha 33% 66% 50% 50% 100% 0% 0%
2010/11 120 kg N/ha 33% 66% 50% 50% 100% 0% 0%
2011/12 Mineral 90 kg N/ha

® Porcentaje de nitrdgeno en forma amoniacal aplicado con purin.



Tabla 2. Fertilizacion nitrogenada en maiz en el tratamiento mineral (TM), y en los tratamientos de purin (PCobl,
PCob2 y P100) expresada en porcentaje sobre TM en las 5 campafias consecutivas (2006/07 a 2010/11).

Tratamientos

Maiz ™ PCob1 PCob?2 P100 T0

Mineral Purin® | Mineral | Purin® | Mineral | Purin® | Mineral

Fondo y Cobertera Fondo Cobertera Fondo Cobertera Fondo Cobertera
2007 200 kg N/ha 66% 33% 15% 85% 100% 0% 0%
2008 240 kg N/ha 100% 25% 66% 33% 100% 0% 0%
2009 240 kg N/ha 50% 50% 5% 25% 100% 0% 0%
2010 240 kg N/ha 65% 35% 80% 20% 100% 0% 0%
2011 240 kg N/ha 65% 35% 80% 20% 100% 43% 0%

® Porcentaje de nitrdgeno en forma amoniacal aplicado con purin.

3.2.2. Durante la campafia de evaluacion del efecto residual en cebada (2011/2012)

Para evaluar €l posible efecto residual de los tratamientos fertilizados con purin porcino en los afios
anteriores, se fertilizé el cultivo de cebada Gnicamente con abonado mineral en todos los
tratamientos, incluido el control.

Ladosis de fertilizante mineral que se aplico en toda la parcela fue de 90 kg N/ha (en fondo 20
kg N/ha con un abono triple 4-12-8, y 70 kg N/ha en cobertera, en forma de N26), aproximadamente
un 75% de las necesidades estimadas del cultivo (120 kg N/ha). Esta cantidad de fertilizante siendo
inferior alas necesidades de la cebada, permitiria detectar el posible efecto residual de los tratamientos
con purin aplicado durante los 5 afios anteriores en doble cultivo (Tabla 1).

3.3. Muestreosy analisis

Purin. El purin se ha aplicado mediante el método de abanico. En los tratamientos de
fertilizacién con purin se han aplicado, la misma cantidad de nitrégeno en forma amoniacal,
que en el tratamiento mineral. Para conocer el nitrdgeno amoniacal del purin, se ha analizado
"in situ" antes de cada aplicacién con métodos rapidos. En las primeras aplicaciones se
analizaba con el método Quantofix® y por conductimetria, y también se enviaban muestras de
purin al laboratorio para su andlisis completo. Al observar que los resultados no mostraban
diferencias relevantes, entre el contenido amoniacal analizado con los métodos répidosy en
laboratorio, en el resto de aplicaciones de purin se analiz6 Unicamente por conductimetria.

Serealizaron en los 5 afios de ensayo 15 aplicaciones de purin, con un valor medio de N
amoniacal de 4,7 kg/m® deter minado mediante métodos r apidos, con un rango de entre 3,2
y 5,7 kg/m® de nitrégeno en forma amoniacal. Estas variaciones en la concentracién de
nitrégeno amoniacal observadas con el purin utilizado, confirman la necesidad de utilizar
métodos rapidos, para hacer un buen ajuste de ladosis.

Suelo. Se realizO un muestreo de
caracterizacion fisico-quimicadel suelo: pH,
conductividad eléctrica, materia organica,
textura, N, P, K, carbonatosy caliza activa, de
la capa superficial del suelo (0-0,30 m) al
comenzar el ensayo en el afo 2006.

Tras 3 campafias consecutivas de doble |5+
cultivo anual, se realizé la analitica de !
fertilidad fisico-quimica del suelo y metales
pesados (Cu y Zn): 30/11/2009; 26/11/2010y
05/12/2011 (foto 2); en todos los tratamientos,
para observar la evolucion del suelo con
fertilizacion mineral, puriny control. de cereal.




3.4. Practicas agronémicasy cultivo

Se implantaron variedades de cebada precoces para no retrasar en exceso lasiembra de maiz, las
variedades han sido de ciclo 450-500. Las variedades fueron para cada campafiay cultivo las siguientes:

- Campafia 2006/07: Cebada variedad Unicay maiz variedad PR34N44.
- Campafia 2007/08: Cebada variedad Doblay maiz variedad PR36B09.
- Camparia 2008/09: Cebada variedad Doblay maiz variedad PR35B69.
- Campafia 2009/10: Cebada variedad Sakiray maiz variedad Archipel.
- Campafia 2010/11: Cebada variedad Pewter y maiz variedad PR35A56.
- Campana efecto residual 2011/12: Cebada variedad Cometa.

La produccion de cebada y maiz se ha obtenido mediante
cosechadora de ensayos, la superficie cosechada en cada repeticion
fue 54 m* (36 x 1,5 m), con tres repeticiones por tratamiento. Se
procedi6 a la medida de la humedad en grano con un medidor de
campo (foto 3), para expresar la produccién de cebada al 12% y
maiz a 14% de humedad.

Las practicas de agricultura de conservacion han sido, en
cebada tras maiz, minimo laboreo de chisel y tren de siembra con
rotovator, y para el cultivo de maiz, siembra directa sobre el
rastrojo de cebada. Tras la cosecha de la cebada se picabalapajay
tras la cosecha del maiz se picada e incorporaba superficial mente
el cafote de maiz). El control de plagasy malas hierbas fueron las
habituales de la zona.

Lasaplicaciones de purin serealizaron en el cultivo dela
cebada en fondo y en cobertera (foto 4), antes del encafiado de
ésta, y sobre el maiz recién sembrado. nmediatamente después
de cada aplicacion de purin se ha aplicado un riego ligero por - :
aspersion, entre 10 y 15 litros por metro cuadrado, con la Foto3: Medidor portatil de humedad de grano.
finalidad de infiltrar la fraccion liquida del purin y con ella el
nitrégeno amoniacal, minimizando asi |as posibles pérdidas de N en forma de amoniaco en el momento
de laaplicacion. Este riego ligero se contabiliza como parte de las necesidades parala nascenciade la
semillade maiz y el desarrollo del cultivo de cebada.

f—

En la pagina siguiente se muestra el calendario de cada cultivo indicando las fechas de siembra,
cosechay aplicacién de purin, en los cinco afios de ensayo de doble cultivo y en la campafia de cebada
para evaluar el efecto residual.

Foto 4: Aplicacion del purin en cobertera en cereal de invierno.



Agenda Fecha
Cebada 2006/07 Aplicacion purinde fondo . ................ 28-11-06
Sieembra . ... 29-11-06
Aplicacion purin en cobertera . . ............ 02-03-07
Cosecha ... 05-06-07
Maiz 2007 Siembra . ... 06-06-07
Aplicacion de purinenfondo .............. 08-06-07
Cosecha .......... ... . o il 27-11-07
Cebada 2007/08 Aplicacion purindefondo . ................ 07-12-07
Slembra . ... 10-12-07
Aplicacion purin en cobertera . . ............ 14-03-08
Cosecha ... 16-06-08
Maiz 2008 Siembra......... ... 18-06-08
Efecto Aplicacion de purinenfondo .............. 20-06-08
agronomico: Cosecha ............. ..o, 17-12-08
5 campafias Cebada 2008/09 Aplicacion purinde fondo . ................ 17-12-08
consecutivas Seembra . ... 19-12-08
Aplicacion purin en cobertera . . ............ 21-03-09
Cosecha ... 17-06-09
Maiz 2009 Siembra ... 17-06-09
Aplicacion de purinenfondo .............. 19-06-09
Cosecha ... 30-11-09
Cebada 2009/10 Aplicacion purinde fondo . ................ 05-12-09
Stembra . ... 05-12-09
Aplicacion purin en cobertera . . ............ 03-02-10
Cosecha ... 16-06-10
Maiz 2010 Siembra . ...... .. 18-06-10
Aplicacion de purinenfondo .............. 19-06-10
Cosecha ... 29-11-10
Cebada 2010/11 Aplicacion purinde fondo . . ............... 01-12-10
Slembra . ... 15-12-10
Aplicacion purin en cobertera . . ............ 11-03-11
Cosecha .......... ... ... i 14-06-11
Maiz 2011 Siembra . ...... ... 15-06-11
Aplicacion de purinenfondo .............. 16-06-11
Cosecha ... 05-12-11
Cebada 2011/12 Aplicacion mineral de fondo ............... 09-12-11
Efecto Slembra . ... 09-12-11
residual Aplicacion mineral en cobertera . ........... 20-02-12
Cosecha ... 14-06-12

4. Resultados agronémicos

4.1. Efecto agrondémico dela fertilizacion en doble cultivo en 5 campafias consecutivas

El rendimiento de las cinco campafas de cebada, muestra que en los dos tratamientos que se
combina la aplicacion de purin en fondo y cobertera (PCobly PCob2), (Tabla 3), se alcanzan las
producciones obtenidas en el tratamiento mineral (TM), en cambio en la aplicacion de todas las
necesidades de nitrégeno en forma de purin en fondo (P100), la produccién es inferior, en el
promedio de los cinco afios un 89% de la produccion del TM. La aplicacion fraccionada de purin
resulté la mas eficiente incluso supera ligeramente en promedio de los 5 afios la produccion el TM en
un 4y 8%. A efectos practicos el fraccionamiento, 50% en fondo y 50% en cobertera es el mas sencillo
de realizar el campo, siempre la misma velocidad, ademas presenta un ligero incremento respecto a

PCobl aunque no fue relevante.

La eficiencia del N amoniacal con el fraccionamiento del purin en cereal fue similar al

nitrégeno aportado con lafertilizacion mineral en el TM.




Tabla 3. Valores de rendimiento de cosecha (kg/ha), del cultivo de cebada en cada afio de ensayo, (12%
humedad) y tratamiento.

Tratamientos
Cebada ™ PCobl PCob2 P100 TO
2006/07 5.018 5.867 5.619 4.488 5.351
2007/08 4.861 4.881 4.736 3.983 1.918
2008/09 6.888 6.614 7.330 5.851 2.004
2009/10 6.557 7.118 7.417 6.013 1.039
2010/11 6.025 6.062 6.456 5.660 692
Total 5 campafias 29.349 30.542 31.558 25.995 11.004
Media de 5 camparias 5.870 6.108 6.312 5.199 2.201
Relacion @ Ti/TO 2,67 2,78 2,87 2,36 1,00
Relacion® TilTM 1,00 1,04 1,08 0,89 0,37

® Ti: cada uno de los cinco tratamientos.

En el rendimiento del maiz, en las tres primeras campafias en |os tratamientos PCobl y PCob2,
variaron con lafinalidad de maximizar la aplicacion de purin en fondo, y para alcanzar el rendimiento
del tratamiento mineral, se hizo necesaria una cobertera mineral en maiz, entre 20 y 35% de las
necesidades de nitrdgeno. En los dltimos afios, 2010 y 2011, se valoraron en los tratamientos entre PCob1
y PCob2, aportando estas coberteras minerales (Tabla 4), sin diferencias significativas en rendimiento
entre ellos; aungue ligeramente inferior rendimiento que el TM, como media la produccién respecto al
TM en los Ultimos dos afios fue 88% en PCobl y 90% en PCob2. En el tratamiento P100 se observa que
en general (con laexcepcion en el afio 2009) la aplicacion Unica en fondo, refleja que el nitr6geno
no queda disponible para el cultivo, yaque no se alcanza el valor de rendimiento del TM (Tabla 4).
En el afio 2011, se aplico en el tratamiento P100; el 100% de las necesidades (equivalentes a TM) en
fondo y ademaés en la primera cobertera, aportando un 43% mas de |as necesidades con abono mineral,
el resultado es que incluso supera ligeramente al rendimiento en TM (Tabla 4).

Estos resultados confirman que no
puede sustituirse totalmente la fertilizacion
mineral en maiz, y se precisa de cobertera
mineral dado que los aportes elevados de N

Tabla 4. Valores de rendimiento de cosecha (kg/ha) del
cultivo de maiz en cada afio de ensayo (14% humedad) y
tratamiento.

en fondo sufren presumiblemente pérdidas Tratamientos

por lavado (riego-lluvias); en esta practica, | Maiz ™ PCobl | PCob2 | P100 T0

que es realizada por algunos agricultores, & | 5q07 [ 11774 | 9192 | 11876 | 7.620 | 4.838
E:'Or;jclzgg:éqoe?'j;;te: quepara :'X?g\% eitg 2008 | 11.251 | 11.459 | 11.964 | 10.682 | 4.061
143% de las necesidades del cultivo’ no 2009 12576 | 13621 | 12100 | 12.105 3.848
. ) P ) ', 2010 12.231 | 10.787 | 10.834 9.189 2.656

siendo viable econémicamente ni sostenible

medioambiental mente. 2011 13.732 | 11.981 | 12519 | 14.248 3.813

Recordar que para poder realizar una aplicacion eficiente del nitrégeno del purin, es preciso
gjustar las dosis alas necesidades del cultivo. Por tal motivo, es preciso conocer la concentracion de N
del mismo, y este valor puede ser variable alo largo del afio en una misma granja (estacionalidad, edad
de los animales, alimentacion, manejo del agua, tiempo almacenamiento en fosa...). Lautilizacion de
métodos réapidos "in situ" resulta ser una herramienta rapida y fiable, para uso rutinario en la
fertilizacion con purin, como se observo en el ensayo.

4.2. Efecto residual de la fertilizacion con purin en cebada tras 5 camparfas
consecutivas en doble cultivo

En este Ultimo afio de ensayo 2011/12, el objetivo fue detectar el posible efecto residual del purin
aplicado durante los 5 arios anteriores, para €ello se aplico una dosisde mineral inferior alasnecesidades
estimadas de N para el cereal (75%). Los resultados en rendimiento a 12% humedad (Tabla 5),
detectaron diferencias entre tratamiento control (TO) con los tratamientos fertilizados (excepto el PCobl,
no se puede explicar yaque el total de N aplicado fue igual que el resto de tratamientos).
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Tabla 5. Valores de rendimiento de cebada (kg/ha, 12% humedad) en la campafia de evaluacion del efecto
residual con aporte de fertilizacion mineral 90 kg N/ha.

Tratamientos
TM | PCobl | PCob2 | P100 T0

Cebada 2011/12 90 kg N/ha
Rendimiento (kg/ha) 6.216 5.526 5.954 5.853 5.316
Relacion® Ti/TO 1,17 1,04 1,12 1,10 1,00
Relacion® Ti/TM 1,00 0,89 0,96 0,94 0,86

® Ti: cada uno de los cinco tratamientos.

L os resultados de rendimiento no mostraron diferencias significativas entre los tratamientos de
purin, PCob2 y P100 respecto al tratamiento mineral TM, por o tanto no se detect6 un efecto residual
asociado al purin en rendimiento. Pero si se detect6 un efecto residual en los tratamientos fertilizados
durante los 5 afios anteriores, se obtuvo un mayor rendimiento de cebada en estos independientemente
que su fertilizacion fuera mineral u organica, entre 10-17% mas de rendimiento (excepto PCobl),
respecto al tratamiento control TO (Tabla 5).

5. Evolucion de nutrientes y metales pesados en € suelo

5.1. Muestreos deinicio (2006) y final (2011), en la capa superficial de suelo

El suelo presenta unatextura (USDA) franco-arcillo-limosa (28,7% arena, 41,8% limo 'y 29,5%
arcilla) en su andlisisinicia (2006), es moderadamente béasico, con una conductividad eléctrica (CE) que
no indica problemas de salinidad, con un contenido medio de materia organica (Tabla 6), y su contenido
de carbonatos totales fueron 34,2% (caliza activa 11,1%).

Tabla 6. Andlisis inicial (2006) y final (2011) del suelo en la capa superficial (0-0,30 m).

Inicial Final 2011
Parametro 2006 ™ PCobl PCob2 P100 T0
pH en agua (1:2,5)% 8,2 8,5 8,4 8,5 8,5 8,4
Conductividad eléctrica (1:5; dS/m)*® 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Materia organica (%) 2,5 2,7 2,7 2,8 2,4 2,6
Nitrdgeno mineral (mg N-NO,/kg) 13,6 17,0 21,3 13,0 18,0 4,3
Fosforo (Olsen, mg P/kg) 34,2 33,7 345 39,7 447 38,3
Potasio (Ext. Ac. Am, mg K/kg) 340 339 530 516 543 389
Magnesio (meq/100g suelo) 43 44 5,6 5,4 51 5,7

® pH en agua 1:2,5 (suelo:agua destilada).
®% Conductividad eléctrica en agua 1:5 (suelo:agua destilada).

Las variaciones en |os parametros del suelo evaluado en la capa superficial a inicio del ensayo
y al final, traslos 5 afios de fertilizacion continuada en cada tratamiento, se observaque el pH y la CE
no se alteraron por el aporte de purin, no hubo salinizacion (Tabla 6), en cuanto ala materia organica
se observa un ligero incremento (excepto en P100), atribuido principalmente al sistema de laboreo y no
al tipo de fertilizacion con purin ya que también se observa en el tratamiento mineral, TM y TO.

En cuanto alos macronutrientes NPK (Tabla 6), el fosforo no presento una variacioén relevante
al final del ensayo respecto del inicio, tampoco asociado al purin, si se detectaen el tratamiento P100
tiene un ligero incremento respecto al resto de tratamientosy al valor inicial; en cambio, en el potasio si
se detecta un incremento en los tratamientos en los que han recibido purin respecto del TOy TM; el
nitrogeno mineral inicial fue de 13,6 mg N-NO./kg suelo y en los tratamientos fertilizados se
incremento ligeramente hasta el 21,3 mg N-NO./kg suelo, el control disminuyo notablemente respecto
a valor inicial (4,3 mg N-NO./kg suelo), mostrando deficiencia en este nutriente el cultivo.



5.2. Efectodelosdistintostratamientos de fertilizacion tras 5 campafias consecutivas
en los principales parametros del suelo a diferentes profundidades

Las Tablas 7, 8 y 9 recogen |os distintos parametros del suelo, en las dos profundidades, tras 3, 4
y 5 campafias de doble cultivo respectivamente. En los resultados de |os parametros se observa, en las
tres tablas hay un efecto del sistema de laboreo y fertilizacion en la distribucion de nutrientes como
nitrégeno mineral, fésforo y potasio, también en la materia organica; estos presentan mayor contenido
en la capa superficial, 0-30 cm respecto ala capainferior, 30-60 cm. El sistema de minimo laboreo y
siembra directa se caracterizan por no ser superior la profundidad de trabajo de 25-30 cm, lo que
influye en la estratificacién de nutrientes en el perfil del suelo.

Tabla 7. Contenido de nutrientes y metales pesados de los diferentes tratamientos tras 3 campafias conse-
cutivas de doble cultivo en el muestreo de suelo realizado el 30 de noviembre del 2009.

Prof. pH® CE MO P K Mg Cu Zn
Tratamiento (cm) 1:2,5 dS/m % mg/kg | mg/kg |meg/l00g| mg/kg | mg/kg
™ 0-30 8,5 0,2 28 b |405 ab 477 5,0 1,0 26b
PCobl 0-30 8,6 0,2 27b |350b 692 5,7 1,2 32 ab
P100 0-30 8,5 0,2 33a |576a 878 54 13 37a
TO 0-30 84 0,2 26 b |478 ab 472 55 1,2 3,0 ab
Significacion &® NS NS S S S NS NS S
™ 30-60 8,5 0,2 14 b 91b | 23lc 7,0 0,9 13b
PCobl 30-60 8,8 0,2 16ab | 7,7 b | 367 ab 74 1,0 14 b
P100 30-60 8,6 0,2 20a |233a |48la 6,9 0,9 28 a
TO 30-60 8,6 0,2 18ab | 11,7 ab | 362 b 6,7 1,0 St
Significacion NS NS S S S NS NS S

® pH, en agua 1/2,5 (suelo/agua destilada); CE: conductividad eléctrica en extracto de agua 1/5 (suelo/agua destilada). MO: materia
organica; P: fésforo (Olsen); K: potasio (Acetato amonico); Mg: magnesio; Cu: cobre (EDTA); Zn: Zinc (EDTA).
% NS: no significativo p>0,05; S: Significativo p<0,05. Letras diferentes en columna significan diferencias entre tratamientos p<0,05.
%) Sd: Sin dato.

Tabla 8. Contenido de nutrientes y metales pesados de los diferentes tratamientos tras 4 campafias conse-
cutivas de doble cultivo en el muestreo de suelo realizado el 26 de noviembre del 2010.

Prof pH ® CE MO B K N-NO, Mg Cu Zn
Tratamiento (cm) 1:25 dS/m % mg/kg | mg/kg | mg/kg |[meg/100g| mg/kg | mg/kg
™ 0-30 84 0,2 26 |210b 342 |16,3 a 40 0,7 b | Sd*
PCobl 0-30 8,3 0,2 29 |417 a 583 |[16,0 a 41 11 a Sd
P100 0-30 84 0,2 2,7 |447 a 520 |153 a 45 09 ab| Sd
TO 0-30 8,3 0,2 29 |477 a 444 6,3 b 42 09 ab| Sd
Significacion NS NS NS S S S NS S
™ 30-60 8,5 0,2 1,6 6,7 b 165 |10,3 a 4.6 0,7 Sd
PCobl 30-60 8,5 0,2 18 [10,0 ab | 255 53ab | 48 0,6 Sd
P100 30-60 8,5 0,2 15 93 ab| 229 47 Db 53 0,6 Sd
TO 30-60 8,5 0,2 18 |[137 a 259 37b 5,6 0,8 Sd
Significacion NS NS NS S NS S NS NS

® pH, en agua 1/2,5 (suelo/agua destilada); CE: conductividad eléctrica en extracto de agua 1/5 (suelo/agua destilada). MO: materia
organica; P: fosforo (Olsen); K: potasio (Acetato amonico); N-NO,: nitrdgeno en forma de nitrato, Mg: magnesio; Cu: cobre (EDTA); Zn:
Zinc (EDTA).
®% NS: no significativo p>0,05; S: Significativo p<0,05. Letras diferentes en columna diferencias significan entre tratamientos p<0,05.
%) Sd: Sin dato.
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Tabla 9. Contenido de nutrientes y metales pesados de los diferentes tratamientos tras 5 campafias

consecutivas de doble cultivo en el muestreo de suelo realizado el 5 de diciembre del 2011.

Prof pH® CE MO P K N-NO, Mg Cu Zn
Tratamiento (cm) | (1:2,5) | (dS/m) (%) mg/kg | mg/kg | mg/kg |meg/100g| mg/kg | maglkg
™ 0-30 8,5 0,2 2,7 337 | 33b [170ab| 44 09b | 10 a
PCobl 0-30 84 0,2 2,7 343 | 530¢c [213a 5,6 12 a | 30¢c
PCob2 0-30 8,5 0,2 2,8 39,7 | 516¢ 130D 54 13a | 32c¢c
P100 0-30 8,5 0,2 2,4 447 | 543 c |180ab| 51 11a | 32c
T0 0-30 84 0,2 2,6 383 | 389b | 43¢ 57 11a | 17 b
Significacion ** NS NS NS NS S S NS S S
™ 30-60 8,6 0,2 15 147 | 136 ¢ | 9,7 a 5,6 0,9 04 b
PCobl 30-60 8,5 0,2 19 173 | 327a | 7,7 a 6,7 1,0 18 a
PCoh2 30-60 8,5 0,2 1,7 173 | 298 ab| 70ab| 6,6 11 15 a
P100 30-60 84 0,2 1,7 147 | 217 bc| 93 a 6,7 0,9 17 a
T0 30-60 8,6 0,2 2,0 230 | 298ab| 27b 6,8 1,0 12 a
Significacion *® NS NS NS NS S S NS NS S

® pH, en agua 1/2,5 (suelo/agua destilada); CE: conductividad eléctrica en extracto de agua 1/5 (suelo/agua destilada). MO: materia organica;
P: fosforo (Olsen); K: potasio (Acetato aménico); N-NO,: nitrdgeno en forma de nitrato, Mg: magnesio; Cu: cobre (EDTA); Zn: Zinc (EDTA).

&% NS: no significativo p>0,05; S: Significativo p<0,05. Letras diferentes en columna diferencias significan entre tratamientos p<0,05.

El efecto de los diferentes tratamientos para cada parametro en cada profundidad de suelo (foto 5),
se puede resumir de forma general:

En |la profundidad 0-30 cm:

pH, no hay diferencias entre tratamientos, no hay efecto de la fertilizacion mineral u organica.

L a conductividad eléctrica (CE), no seincrementa con el aporte de purin a suelo, por lo que
no hay un efecto de salinizacion del suelo, siempre que se apliquen dosis agronémicas.

Lamateria organica (M O) se incrementa ligeramente respecto al inicial, muy posiblemente
por €l sistema del laboreo, minimo laboreo, y no por la materia organica que aporta el purin,
yaque las diferencias entre el control (T0) y P100 son pequefias.

Faésforo (P), no hay diferenciaen general con el control, TO
y los tratamientos de purin; aunque aparezcan muestreos en
los que el TM esligeramente inferior alos tratamientoscon |
purines y también respecto al control, podriaasociarsealas |
extracciones del cultivo y aportes fueron inferiores a las
necesidades del cultivo en el TM, pero el contenido de P
sigue manteniéndose en valores medio-altos, con valores
similares a valor inicial. Destacar el valor del tratamiento
P100 en el dltimo muestreo, este tratamiento es donde la
aplicacioén de purin fue maxima, se detecta un incremento
de P, por lo que este tratamiento no es recomendable.

Potasio (K), en los tratamientos con purines se observauna 2+
acumulacion de K, respecto a TM. En el caso del control |
no hay diferencias con los tratamientos que han recibido
purin, en el afio 2010, pero si en los otros afos. El similar
contenido de K en TM y TO, nos podria indicar que las
extracciones de K son elevadas por las producciones altas

en TM y su aporte con K mineral es inferior a las
necesidades, pero la concentracion de este elemento en el _ & .5@3«
suelo alin se encuentra en niveles medios altos, por lo que e

se aconsejaria mantenerla o ligero descenso en la o5 Detalle del muestreo en la Caa
fertilizacion potasicay fosfatada. superficial del suelo.
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- N-mineral (N-NO,), en general en el control es menor respecto al resto de tratamientos, no se
observa una acumulacién importante dado que se ha gjustado la dosis a las necesidades en todos
|os tratamientos.

- Magnesio (Mg), no hay diferencias entre tratamientos incluido el control, lafertilizacion no
afecto ala concentracién de este nutriente en el suelo.

- Cobre (Cu), no se detectan diferencias entre los tratamientos que han recibido purin y el
tratamiento control, en dos afios el TM es inferior alos que han recibido purin, pero destacar
gue en el dltimo muestreo 2011 hay diferencias entre el control y TM, los tratamientos de purin
presentan valores similares al control.

- Zinc (Zn), se observa que los tratamientos TM y TO cuantitativamente difieren poco de los
tratamientos con purin, en el primer muestreo de suelo y la concentracion de Zn desciende en
estos tratamientos el muestreo final, asociado a las extracciones del cultivo, en cambio los
tratamientos con purin PCobl y P100 mantuvo la concentracién de Zn en ambos muestreos en
esta capa superficial, indicando que los aportes de Zn fueron similares a las extracciones del
cultivo.

En la profundidad 30-60 cm:

- pH, CE y Mg, no hubo diferencias entre tratamientos y los valores son similares a la capa
superficial.

- MO presento valores inferiores respecto a la capa superficial, sin diferencias entre los
tratamientos fertilizados y control.

- Macronutrientes NPK, en todos descendieron las concentraciones respecto a la capa
superficial.

P, los tratamientos con purin no fueron diferentes respecto al TO o TM en el dltimo
muestreo, por lo que no hubo una acumulacion del nutriente asociada a la aplicacion del
purin.

- K, los tratamientos con purin no fueron diferentes al TO, destacar el notabley significativo
descenso del potasio en el tratamiento mineral, TM, en esta profundidad en el Ultimo
muestreo.

- N-NO,, se detecta un importante descenso del contenido de N mineral en el tratamiento
control, dado a que no hubo aportacién de fertilizante. En los tratamientos fertilizados con
purin o mineral no hubo diferencias en el contenido de N mineral, con valoresentre 7,0 y
9,7 mg N-NO.,/kg suelo.

Foto 6: Vista del ensayo en primavera, deficiencia de N en el tratamiento P100 (todas las unidades de N aportadas en fondo).
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- Cuy Zn, e contenido de cobre apenas desciende en esta profundidad respecto a la capa
superficial, no se detectan diferencias entre tratamientos; en el zinc hubo un descenso de su
contenido en profundidad, alrededor de la mitad de la concentracion en la capa superficial; el
tratamiento TM en el muestreo final fue el que menor concentracion de Zn presento, asociado
a las extracciones del cultivo, y esta concentracion significativamente diferente a los
tratamientos de purin y control.

Tras 10 cosechas cebada-maiz (5+5), con fertilizacion con purin porcino, sustituyendo por
completo lafertilizacion mineral en cebaday entre un 65-80% la fertilizacion mineral en maiz, no ha
incrementado la salinidad del suelo, €l resto de nutrientes'y caracteristicas fisico-quimicas se mantuvieron
similares o muy ligero incremento a control o tratamiento mineral. Excepto en contenido de K se
incrementd su concentracion en el suelo en estos tratamientos con purin, el K no tiene efectos
medi oambiental es nocivos conocidos. El tratamiento P100 (todas las necesidades N en fondo) es una
estrategia no recomendable, ni desde el punto de vista productivo ya que no se alcanza el rendimiento
maximo, ni desde el punto de vista medioambiental, induciria ala acumulacion de fosforo en el suelo,
y puede conllevar consecuencias meadioambientales (foto 6).

Dado que apenas se detecta un ligero incremento en P los tratamientos con purin, PCobl y
PCob2 y si un mayor incremento de K; para evitar posibles futuras acumulaciones de Py K, y dado que
las condicionesiniciales de estos elementos en el suelo que eran medio-alto, se recomienda alternar con
lafertilizacion mineral Unicamente nitrogenada en alguna camparia, por ejemplo por cada4 6 5 afios de
fertilizacion con purin. Esto permitiria alcanzar niveles medios de PK en el suelo, ademas de evitar
posibles incidencias en el medio ambiente y ahorrar en fertilizacion fosforo-potésica en alguna campania.

6. Consideraciones en la fertilizacion organica y normativa

Como ya indicamos en la informacién técnica anterior (Iguacel et al., 2010) en referenciaala
normativa de Zonas Vulnerables de Aragén (Orden 18 mayo 2009) que limitaa 170 kg N/hay afio, los
aportes de fertilizantes organicos, asi como el Decreto 94/2009 de 26 de mayo (Directrices Sectoriales
sobre actividades e instal aciones ganaderas) limita estos mismos aportes hasta el equivalente de 210 kg
N/hay afo, fuera de las zonas vulnerables.

En zonas vulnerables el computo del N contenido en los estiércoles, se calcula sobre el N total
(Nt), con lo cual, €l aporte maximo de organicos 170 kg Nt/ha, proporcionaria en términos de eficiencia
real en el caso de los purines porcinos (Orus et a., 2010; 0,71-0,76 kg N amoniacal/kg Nt): 170 x (0,71-
0,76)= (120-129) kg de N amoniacal por hay afno, que trasladado al caso de nuestro ensayo (doble cultivo
anual; cebaba-maiz), cubriria Ginicamente las demanda de la cebada, pero no podriafertilizarse el maiz,
como doble cultivo anual.

En zonas no vulnerables, con el limite, a 210 kg Nt/ha y afio, y con la misma hipétesis de
calculo, en purin porcino: 210 x (0,71-0,76) = (149-160) kg de N amoniacal por hay afio, nos permitiria
fertilizar la cebada dado que supera las necesidades (120 kg N amoniacal/ha), pero solo tendriamos
disponible 29-40 kg N/ha para fertilizar el maiz, es decir, solo cubririaentre 12 y 17% de las necesidades
del maiz (240 kg N/ha), dosis tan bajas, son en la préactica dificil de aplicar adecuadamente con purin
porcino con el método de abanico.

En este ensayo las aportaciones anuales de nitrégeno total del purin, para cubrir las necesidades
de nitrégeno de los dos cultivos (100% en cebada 'y 65-80% en maiz) fueron superiores al maximo de
210 kg de nitrogeno total /hay afio que contemplala Directriz sectorial sobre actividades e instalaciones
ganaderas (Decreto 94/2009), en forma de organicos, y las zonas no vulnerables.

Una mayor precision en las normas obligaria a introducir el concepto de la eficiencia de los
fertilizantes, pero requeriria un trabajo previo de investigacion y experimentacion (Orus et al., 2011) que
permitiera obtener |a autorizacion de la Unién Europea para superar 1os limites de 170 kg N/ha afio en
zonas vulnerablesy los 210 kg N/ha afio en zonas no vulnerables, en zonas como la del estudio, en que
las extracciones anuales en el doble cultivo superan estos limites.
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En nuestras condiciones, la eficiencia
tedricadel N aportado con el purin porcino fue
laequivaente a su contenido en N amoniacal, no
detectando un efecto residual en rendimiento,
se desconocen las posibles pérdidas producidas
por lixiviado de nitrato y/o por otros procesos
(volatilizacion, desnitrificacion,..) aunque con
criterio de fertilizacion en base a las extracciones
de N del cultivo, con fraccionamiento y medidas
de mitigacion de pérdidas por volatilizacion
(riego inmediatamente posterior alaaplicacién
de purin), ayudan aminimizar las pérdidas de N
del sistema; futuros trabajos experimentales en
condiciones de minimo o no laboreo deberian
plantearse para mejorar esta eficiencia, con
estrategias que minimizaran al maximo las
pérdidas de N y su impacto ambiental (suelo, “= e

aguay atmosfera).

La Orden de 18 mayo de 2009 (BOA 03 junio de 2009), en referencia a la capacidad de
almacenamiento del purin establece un minimo de 4 meses (foto 7); en zonas como esta donde los
cultivos son cereales de invierno (trigo-cebada) y/o de primavera (maiz), el aporte de purin como
fertilizante se realiza en fondo cereal de invierno, octubre-noviembre, cobertera en cereal deinvierno,
febrero-marzo y en fondo de maiz, abril, desde abril a octubre el purin no tiene cultivo parafertilizar,

Foto 7: Balsa de almacenamiento de purin porcino.

se supera la capacidad minima de 4 meses de almacenamiento de los ganaderos.

. Conclusiones

L osresultados productivos en cebada mostraron que es posible la sustitucion de fertilizacion
mineral por purin porcino, realizando el fraccionamiento del mismo, fondo y cobertera. La
eficienciadel N amoniacal del purin fue similar alafertilizacién mineral, no hubo diferencias
en rendimiento.

L os resultados productivos del maiz mostraron la necesidad de una cobertera nitrogenada
mineral complementaria al purin de fondo, para alcanzar el rendimiento del tratamiento
mineral. Las coberteras minerales 20 y 35% de las necesidades del cultivo no mostraron
diferencias entre si, ni con el tratamiento mineral (su rendimiento fue 88% y 90% de la
produccion de la fertilizacion mineral).

La aplicacion de purin sobre los residuos de la cosecha anterior y un riego inmediatamente
posterior en condiciones de minimo laboreo 6 siembra directa, contribuye a mejorar la
eficiencia del N aplicado con el purin dado que se minimizan las pérdidas de N por
volatilizacién, por 1o que es una estrategia a recomendar, en este tipo de sistemas de laboreo.

Efecto residual no fue relevante en este sistema agrario de doble cultivo de cereal anual en
siembra directay minimo laboreo, con riego por aspersion, en que los aportes de dosis purin
se realizan en base al contenido de N en forma amoniacal y se gjustan a las extracciones del
cultivo, es decir, la cantidad de N organico aportado con el purin no fue lo suficientemente
relevante como para detectar un efecto del purin en el rendimiento de la cosecha posterior.

Enlavaloracién delos parametros del suelo, tras 5 campafias consecutivas de fertilizacion
con purin, en dosis agronémicas en las que se sustituye el 100% de las necesidades de N en
cebada (fraccionamiento purin) y entre el 65-80% de |las necesidades de N (complementado con
coberteraN mineral), no se producen efectos nocivos en el suelo, presentando los valores de
los parametros estudiados, en general, en el rango habitual de fertilidad del suelo.
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Anexo 9.- Clculos constructivos

1.- ACCIONES CARACTERISTICAS

En el presente anejo se procedera a describir y calcular todos los elementos
estructurales que componen la explotacién. Para realizar cualquier célculo estructural
es necesario fijar y conocer las acciones o cargas que van a soportar los distintos
elementos estructurales de la construccidn. Para ello nos basaremos en las siguientes
normas:

- El Cddigo Técnico de Edificacién, CTE Documento Basico S.E. (Seguridad
Estructural) y A.E.(Acciones de la Edificacion), que considera las siguientes acciones:

- Acciones permanentes: Peso propio
Pretensado
Acciones del terreno

- Acciones variables: Sobrecarga de uso
Viento
Acciones térmicas
Nieve

- Acciones accidentales: Sismo
Incendio
Impacto
Otras acciones accidentales

- Normas Tecnoldgicas de la Edificacion NTE, que desarrollan a nivel operativo
el contenido de la norma anterior.

- EHE “Instruccion de Hormigdn Estructural”, cuando se calculan estructuras y
elementos de hormigon.

En cuanto a las acciones térmicas y reoldgicas, todas las estructuras
prefabricadas son capaces de absorber las tensiones normales debidas a la variacion
de temperatura y al paso del tiempo. La explotacién no se encuentra en una zona de
accioén sismica, por esto, tampoco se tendran en cuenta para los préximos célculos.

2.- CARACTERISTICAS GENERALES
La nueva explotacién constard de dos naves, cuyo eje longitudinal tendra una

orientacion Noroeste-sureste, con dimensiones interiores de 60 x 14 m, teniendo una
superficie util de 840 m? cada una.
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Las naves estaran dispuestas longitudinalmente y separadas por un almacén
central que contendra las oficinas, vestuarios y una sala para las calderas y el motor
generador de electricidad y almacén

- Nave 1 — 840 m?
- Nave 2 — 840 m?
- AlImacén — 84 m?
Toda la granja y demas instalaciones van a ser de hormigén prefabricado.

Cimentacion

Se construirdn zapatas de dimensiones 2,0 x 1,5 x 1,20 m. El hormigdn serd HA-
25/B/20/lla, el hormigdn para limpieza HL-150/P/20 y el acero de armaduras B 500 S.

Estructura

Serd de hormigdn prefabricado, pues este tipo de estructura es el que mejor
resiste el ambiente existente en las granjas porcinas.

Se colocardn 11 pérticos articulados de cuatro piezas. La distancia entre ejes
serade 6 m.

La estructura de cubierta estara formada por viguetas pretensadas P-18 de 6,00
m de longitud y 25 kg/ml, situadas entre ejes a 1,40 m.

Cerramientos

Las paredes seran prefabricadas, de hormigén armado. Tendrdn un espesor de
12 cm, incorporando en el interior un aislamiento de poliestireno expandido de 4 cm.

En la construccién de las paredes, se practicaran los huecos de puertas vy
ventanas.

Cubierta

La cubierta es de dos aguas con una altura de coronacién de 4,4 m y una
pendiente del 20%. Estara formada por paneles tipo sandwich especialmente
disefiadas para instalaciones porcinas.

Pagina 2
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La ventaja mas importante de los paneles sandwich es que estos ofrecen,
cuando se comparan con los métodos mas comunes de construccidn, un mejor y mas
uniforme aislamiento, y una mayor estanqueidad al aire y al agua. Los tornillos
utilizados para unir los paneles a las correas de la cubierta vienen con arandelas
especiales que proporcionan una alta estanqueidad para evitar la filtracion de agua y
humedades.

Por lo tanto, cuando se instalan adecuadamente, los paneles compuestos
garantizan:

- Una reduccidn de las filtraciones de agua.
- Un edificio mas silencioso y confortable.
-Un uso mas racional de la energia tanto en verano como en invierno.

Los paneles que se instalaran tienen una cara superior en Fibrocemento
Ondulado 100% libre de amianto, una cara Inferior en Poliéster reforzado con Fibra de
vidrio. Inerte al ataque del amoniaco procedente de purines y un nucleo aislante de
Poliuretano inyectado Alta densidad. El espesor del panel serd 50 mm y su peso 10,27
kg/m?.

En la cumbrera se instalard un caballete corrido de poliéster para facilitar la
ventilacién.

La cubierta sera de color rojizo.
Pavimentos

La solera estara formada por 20 cm de hormigon HA-25/B/40/Ilb
sulforresistente. La base estara formada por un lecho de zahorras de 20 cm. de
espesor con un tamafio maximo de 0.5 cm., extendida y apisonada sobre el terreno
compactado en dos capas. Su misién sera la de proporcionar un apoyo lo mas
uniforme posible a la losa de hormigdn.
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3.- ACCIONES EN LA EDIFICACION

3.1.- ESTRUCTURA DE CUBIERTA

3.1.1.- DETERMINACION DE ACCIONES CARACTERISTICAS

A continuacidn se describen las acciones caracteristicas que inciden sobre las
correas de cubierta atendiendo al C.T.E. DB SE-AE.

3.1.1.1.- ACCIONES PERMANENTES

A. PESO PROPIO

kg/m kN/m
Correas 25 0,25
B. CARGA PERMANENTE.
Cubierta de panel tipo sdndwich con aislante de 50
Intereje
kg/m? kN/m? correas(m) kg/m kN/m
10,27 0,1027 1,4 14,378 0,14378
kg/m kN/m
TOTAL ACCIONES PERMANENTES: 39,38 0,39

3.1.1.2.- ACCIONES VARIABLES
No se consideran sobrecargas de uso, ya que los trabajos de mantenimiento se

haran en ausencia de nieve, con lo cual, la sobrecarga de uso queda cubierta con el
calculo de la sobrecarga por nieve.

A. SOBRECARGA DE NIEVE

Sobrecarga de nieve por unidad de superficie en proyeccién horizontal, gn:

Coeficiente de forma de la cubierta (n): 1

Zona climatica de invierno en el emplazamiento: 2

Altitud topografica: 445

Valor caracteristico de la carga de nieve (Sk): 0,65 kN/m2

Sobrecarga de nieve:
gn=n x Sk= 0,65 kN/m2
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Accidn lineal de nieve sobre la correa:

Intereje
kg/m?2 kN/m?2 correas(m) kg/m kN/m
65 0,65 1,4 91 0,91

B.- VIENTO

La accidn del viento es, en general, una fuerza perpendicular a la superficie de
cada punto expuesto, o presidn estatica ge que puede expresarse como :

ge=0p X Ce X Cp
Siendo:

Ob: la presidn dinamica del viento en la zona. Segun la fig. D1 DB SE-SA nos
encontramos en la zona C, el valor de q, en esa zona es 0,52 kN/m2

ce: el coeficiente de exposicidn, variable con la altura del punto considerado y
en funcién del grado de aspereza del entorno donde se encuentra la explotacion.

El grado de aspereza del entorno es lll (Zona rural accidentada o llana con
algunos obstdculos aislados, como arboles o construcciones pequefias ). La altura del
punto considerado es 3 m de altura de fachada.

Segun la Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion c. del DB SE-SA el valor
es 1,6.

Cp: El coeficiente de presion exterior. Depende de la direccion relativa del
viento, de la forma del edificio, de la posicidn del elemento y de su area de influencia.
Los coeficientes se calculan interpolando en la tabla D6 del DB SE-SA. Partiendo de los
siguientes datos:

Cubierta a dos aguas con una pendiente del 20% (angulo 11,32) y direccién del
viento -452 < 0 £ 459 calculamos los coeficientes edlicos.
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- Calculo de coeficientes
Falddn a barlovento ( Zonas FG H)
ZONAF ZONA G
Co= -1,19 -0,95
Superficie= 3,87 107,01
Coeficiente edlico medio de succion:
ZONA F ZONA G
Co= 0,13 0,13

Coeficiente edlico medio de presion:

Proyecto de explotacidn porcina de cebo en el TM de Almudévar (Huesca)
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Planta

ZONAH
-0,41
771,12
-0,48
ZONAH
0,13

0,13
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Falddn a sotavento (Zonas | J):

Anexo 9.- Clculos constructivos

ZONA | ZONA
Co= -0,47 -0,85
Superficie= 771,12 110,88
Coeficiente edlico medio de succién: -0,52
ZONA | ZONAJ
Co= 0 0
Superficie= 771,12 110,88
Coeficiente edlico medio de presion: 0,00
- Calculo de la presion estatica
- Falddén a barlovento:
Succidn:
Oe = Qb X Ce X Cp= -0,40 kN/m?
Presion:
Qe = Qb X Ce X Cp= 0,11 kN/m?
- Faldén a sotavento:
Succion:
Qe = Ob X Ce X Cp= -0,43 kN/m?
Presion:
e = Qb X Ce X Cp= 0,00 kN/m?
- Accion lineal caracteristica de viento sobre la correa:
- Faldén a barlovento:
Succidn:
Intereje
kg/m2 kN/m?2 correas(m) kg/m kN/m
-40 -0,40 1,4 -55,79 -0,56
Presion:
Intereje
kg/m?2 kN/m2 correas(m) kg/m kN/m
11 0,11 1,4 15,14 0,15
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- Falddén a sotavento:

Succion:
Intereje
kg/m?2 kN/m?2 correas(m) kg/m kN/m
-43 -0,43 1,4 -60,31 -0,60
Presién:
Intereje
kg/m2 kN/m2 correas(m) kg/m kN/m
0 0,00 1,4 0,00 0,00

3.1.2.- HIPOTESIS DE CARGA

A continuacién se muestran 4 hipétesis en funcion de la accién del viento y la
carga de nieve.

12 HIPOTESIS. | Falddn a barlovento. Nieve con viento a presion
ACCION CARACTERISTICA COEFICIENTE COEFICIENTE  ACCION
PONDERACION SIMULTAN  PONDERADA
PERMANENTE 39,378 1,35 0 53,16 kg/m
NIEVE 91 1,5 0,5 68,25 kg/m
VIENTO 15,14 1,5 0,6 13,63 kg/m
TOTAL: 135 kg/m
22 HIPOTESIS. | .Faldén a barlovento. Viento a succion sin nieve
ACCION CARACTERISTICA COEFICIENT,E COEFICIENTE  ACCION
PONDERACION SIMULTAN  PONDERADA
PERMANENTE 39,378 0,8 1 31,50 kg/m
NIEVE 91 0 0,6 0,00 kg/m
VIENTO -55,79 1,5 1 -83,68 kg/m
-52 kg/m
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32 HIPOTESIS. | .Faldén a sotavento.

ACCION CARACTERISTICA COEFICIENTE

PONDERACION

PERMANENTE 39,378 1,35
NIEVE 91 1,5
VIENTO 0,00 1,5

42 HIPOTESIS. | .Faldén a sotavento.

ACCION CARACTERISTICA COEFICIENTE

PONDERACION

PERMANENTE 39,378 0,8
NIEVE 91 0
VIENTO -60,31 1,5

Anexo 9.- Clculos constructivos

Nieve con viento a presién

COEFICIENTE  ACCION
SIMULTAN  PONDERADA
1 53,16 kg/m
0,5 68,25 kg/m
0,6 0,00 kg/m
121 kg/m
Viento a succion.
COEFICIENTE  ACCION
SIMULTAN  PONDERADA
1 31,50 kg/m
0,6 0,00 kg/m
1 -90,47 kg/m
-59 kg/m

De esta manera vemos que la Hipodtesis 1, con 1,35 kN/m es la situacion mas

desfavorable de las 4, por lo que utilizaremos este dato como carga para el calculo.

3.1.3.- CALCULO DE ESFUERZOS

Intereje de poérticos, luz de calculo de la correa: I[(m)= 6
Carga vertical de célculo: 135 kg/m 1,35 kN/m
Momento flector m&ximo en centro de vano Mz:
M= q-1%/8 596 Kg-m 5,96 kN-m
Se adoptan correas prefabricadas con un momento Ultimo superior a 596 Kg.m
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3.2.- CALCULO DE LA ESTRUCTURA

3.2.1.- DETERMINACION DE ACCIONES CARACTERISTICAS

Determinacidn de las acciones caracteristicas de los pdrticos de cubierta. Las
acciones sobre pdrticos se determinan atendiendo al CTE DB SE-AE.

3.2.1.1.-ACCIONES PERMANENTES

A. PESO PROPIO

kg/m kN/m
Jacena prefabricada 350 3,5
B. CARGA PERMANENTE.
Correas prefabricadas
Intereje Intereje
kg/m kN/m  correas(m) kg/m2 poérticos(m) kg/m kN/m
25 0,25 1,40 17,86 6 107,14 1,07
Cubierta panel tipo sandwich con aislante de 50
Intereje
kg/m? kN/m? poérticos(m) kg/m kN/m
10,27 0,1027 6 61,62 0,62
kg/m kN/m
TOTAL ACCIONES PERMANENTES: 519 5,19

3.2.1.2.- ACCIONES VARIABLES
No se consideran sobrecargas de uso, ya que los trabajos de mantenimiento se

haran en ausencia de nieve, con lo cual, la sobrecarga de uso queda cubierta con el
calculo de la sobrecarga por nieve.

A. SOBRECARGA DE NIEVE

- Sobrecarga de nieve por unidad de superficie en proyeccion horizontal, (gn):

Coeficiente de forma de la cubierta (n): 1
Zona climatica de invierno en el emplazamiento: 2
Altitud topografica: 445
Valor caracteristico de la carga de nieve (Sk): 0,65 kN/m2
Sobrecarga de nieve:
gn= n x Sk= 0,65 kN/m2
Pagina 10
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Accioén lineal caracteristica de nieve sobre jacenas:

Intereje
kg/m2 kN/m?2 porticos(m) kg/m
65 0,65 6 390

B.- VIENTO

La accidn del viento es, en general, una fuerza perpendicular a la superficie de
cada punto expuesto, o presidn estatica ge que puede expresarse como :

Qe=0p X Ce X Cp
Siendo:

Ob: la presidn dinamica del viento en la zona. Segun la fig. D1 DB SE-SA nos
encontramos en la zona Cel valor de qp en esa zona es 0,52 kN/m?

ce: el coeficiente de exposicidn, variable con la altura del punto considerado y
en funcién del grado de aspereza del entorno donde se encuentra la explotacién.

El grado de aspereza del entorno es Ill (Zona rural accidentada o llana con
algunos obstdculos aislados, como arboles o construcciones pequefias ). La altura del
punto considerado es 3 m de altura de fachada.

Segun la Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion c. del DB SE-SA el valor
es 1,6.

Cp: El coeficiente de presion exterior. Depende de la direccion relativa del
viento, de la forma del edificio, de la posicidn del elemento y de su area de influencia.
Los coeficientes se calculan interpolando en la tabla D3 del DB SE-SA. Partiendo de los
siguientes datos:

Cubierta a dos aguas con una pendiente del 20% (angulo 11,39), longitud de
cubierta 126 m, ancho de cubierta 14 m, altura de cumbrera 4,4 m y altura de fachada
3 m calculamos los coeficientes edlicos.
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- Calculo de coeficientes en fachadas
- Fachada a barlovento (D):
ZONAD
Cp= 0,71
Sup= 378,00
Coeficiente edlico de presion:
- Fachada a sotavento (E):
ZONA E
Cp= -0,32
Sup= 378,00

Coeficiente edlico de succidn:

Proyecto de explotacidn porcina de cebo en el TM de Almudévar (Huesca)
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Elemplos de alzados

0,71

-0,32

Pagina 12



- Coeficientes edlicos en fachadas hastiales ( A, B, C):

ZONA A ZONA B
Cp=  -1,2 0,8
Sup= 3,87 34,85

Coeficiente edlico medio de succion:

- Calculo de la presion estatica en fachadas

-Fachada a barlovento (D):

Presion:
ge= gb x Ce x Cp=

- Fachadas a sotavento (E):

Succién:
ge= gb x Ce x Cp=

- Fachadas hastiales ( A+B+C):

Succién:
ge= gb x Ce x Cp=

- Accion lineal caracteristica de viento sobre pilares:

- Pilares a barlovento (D):

Presion:
kg/m2 kN/m2
76 0,76
- Pilares a sotavento(E):
Succién:
kg/m2 kN/m?2
-34 -0,34

- Pilares en fachadas hastiales (A B C):

Succion:
kg/m2 kN/m?2
-76 -0,76

Anexo 9.- Clculos constructivos

ZONAC
-0,5
22,88

0,76

-0,34

-0,76

Intereje
portico(m)
6

Intereje
portico(m)
6

Intereje
portico(m)
6
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kN/m2

kg/m
453,20

kg/m
-202,84
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-456,49
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- Calculo de coeficientes edlicos en faldones de cubierta:

- Faldon a barlovento (Zonas F G H):

Coeficiente edlico medio de succidn: -0,48
ZONAF ZONA G ZONAH
Cp=  -1,19 -0,95 -0,41
Sup= 3,87 107,01 771,12
Coeficiente edlico medio de presién: 0,13
ZONAF Z0ONA G ZONAH
Cp= 0,13 0,13 0,13

- Faldén a sotavento (ZONAS | J):

Coeficiente edlico medio de succidn: -0,52
ZONA | ZONA J
Cp= -0,47 -0,85
Sup= 771,12 110,88
Coeficiente edlico medio de presién: 0,00
ZONA | ZONA J
Cp= 0 0
Sup= 771,12 110,88

- Calculo de la presion estatica sobre faldones:

- Faldén a barlovento:

Succién:

ge= gb x Ce x Cp= -0,51 kN/m2
Presidn:

ge= gb x Ce x Cp= 0,14 kN/m2

- Faldén a sotavento:

Succion:

ge= gb x Ce x Cp= -0,55 kN/m2
Presion:

ge= gb x Ce x Cp= 0,00 kN/m2
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- Accidn lineal caracteristica de viento sobre viga de pdrtico:

- Faldén a barlovento:

Succidn:

kg/m2
-51

Presion:

kg/m2
14

- Falddén a sotavento:

Succidn:

kg/m2
-55

Presion:

kg/m2
0

3.2.2.- HIPOTESIS DE CARGA

kN/m?2
-0,51

kN/m2
0,14

kN/m?2
-0,55

kN/m2
0,00

Intereje
portico(m)
6

Intereje
portico(m)
6

Intereje
portico(m)
6

Intereje
portico(m)
6

kg/m
-306,33

kg/m
83,15

kg/m
-331,17

kg/m
0,00

A continuacién se muestran 4 hipdtesis en funcién de la accién del viento y la

carga de nieve.

12 HIPOTESIS. |.Falddn a barlovento.

VIGAS-DINTELES

ACCION CARACTERISTICA

PERMANENTE
CARGA DE NIEVE

ACCION DE VIENTO

508
390

83,15

Nieve con viento a presion:

COEFICIENTE COEFICIENTE

PONDERACION SIMULTAN

1,35 1

1,5 0,5

1,5 0,6
TOTAL:

Proyecto de explotacidn porcina de cebo en el TM de Almudévar (Huesca)
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74,83
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PILARES

ACCION CARACTERISTICA

VIENTO BARLOVENTO 453,20
VIENTO SOTAVENTO -202,84

22 HIPOTESIS. |.Falddn a barlovento.

VIGAS-DINTELES

ACCION CARACTERISTICA
PERMANENTE 508
CARGA DE NIEVE 0
ACCION DE VIENTO -306,33
PILARES

ACCION CARACTERISTICA

VIENTO BARLOVENTO 453,20
VIENTO SOTAVENTO -202,84

32 HIPOTESIS. |.Falddn a sotavento.

ACCION CARACTERISTICA

PERMANENTE 508
CARGA DE NIEVE 390
ACCION DE VIENTO 0,00

Anexo 9.- Clculos constructivos

COEFICIENTE COEFICIENTE
PONDERACION SIMULTAN

1,5 1

1,5 1

Viento a succidn sin nieve:

COEFICIENTE COEFICIENTE
PONDERACION SIMULTAN

0,8 1

1,5 1

1,5 1
TOTAL:

COEFICIENTE COEFICIENTE
PONDERACION SIMULTAN

1,5 1

1,5 1

Nieve con viento a presion:

COEFICIENTE COEFICIENTE
PONDERACION SIMULTAN

1,35 1

1,5 0,5

1,5 0,6
TOTAL:

Proyecto de explotacidn porcina de cebo en el TM de Almudévar (Huesca)
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680

-304

ACCION

406,72
0,00
-459,49

-53

ACCION

679,80

-304,27

ACCION

686,33
292,5
0

979
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PILARES

ACCION CARACTERISTICA

VIENTO BARLOVENTO 453,20

VIENTO SOTAVENTO -202,84

42 HIPOTESIS. |.Faldon a sotavento.
ACCION CARACTERISTICA
PERMANENTE 508
CARGA DE NIEVE 0
ACCION DE VIENTO -331,17

Anexo 9.- Clculos constructivos

COEFICIENTE COEFICIENTE ACCION
PONDERACION SIMULTAN

1,5 1 679,80

1,5 1 -304,27

Viento a succion sin nieve.

COEFICIENTE COEFICIENTE ACCION
PONDERACION SIMULTAN

0,8 1 406,72

0,8 0 0,00

1,5 1 -496,75
TOTAL: -90

No es necesario mayorar las acciones ya que las hojas técnicas de los catalogos

de los pdrticos consideran acciones caracteristicas.

3.2.3.- DETERMINACION DE ESFUERZOS

Se adoptan pdrticos prefabricados con una carga soportada en cubierta
superior a 1.054 kg/m. Puesto que se trata de pérticos prefabricados, los esfuerzos en
apoyos y momentos flectores son datos garantizados por el fabricante y seran
utilizados para los cdlculos del dimensionado.

Los valores de las reacciones del pdrtico elegido son:

- Esfuerzo axil (N): 9.577 Kg
- Esfuerzo cortante (V): 5.208 kg

- Momento flector (M,): 0
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4.- CALCULO DE LA CIMENTACION

Toda la cimentacién ha de garantizar, de forma permanente, la estabilidad de la
obra que soporta. Las cimentaciones deben de contar con un coeficiente de seguridad
adecuado frente al hundimiento, y sus asientos deben de ser compatibles con la
capacidad de deformacion de la estructura cimentada y con su funcion.

El tipo de cimentacion, la profundidad, y las dimensiones de la misma deben
elegirse teniendo en cuenta, por una parte, la estructura a soportar, y por otra, el
terreno del que se trate de forma que la cimentacion sea segura y econémica.

4.1.- CALCULO DE LA ZAPATA

La estructura de podrticos se colocara sobre una cimentacién consistente en
zapatas aisladas sobre las que se empotraran los pilares del portico. EIl empotramiento
de los pilares serd de 0,4 m. También se dispondran riostras de atado que uniran
zapatas contiguas.

4.1.1.- DATOS PREVIOS AL CALCULO

Para realizar el cdlculo de las zapatas debemos tener en cuenta los siguientes
datos:

-Presion admisible por el terreno: 6agm = 2 Kg/cm2 (seguin la C.T.E. SE AE)

-Definicion del tipo de ambiente de exposicidon seguin el articulo 39.2 de la
norma EHE.

-Tipo de hormigdn a utilizar: HA-25/B/20/lla para la cimentacién y HL-150/P/20
para limpieza.

- Acero utilizado en la cimentacion: B500 S
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4.1.2.- RECUBRIMIENTO

El recubrimiento de hormigdn es la distancia entre la superficie exterior de la
armadura (incluyendo cercos y estribos) y la superficie del hormigdn mas cercana.

Segun el articulo 37.2.4 de la EHE:
Fnom = Imin + Ar
Dénde:
- I'nom: recubrimiento nominal
- I'min: recubrimiento minimo (Tabla 37.2.4)

- Ar: margen de recubrimiento, en funcién del tipo de elemento y del nivel de
control de ejecucién.

El recubrimiento nominal es el valor que debe prescribirse en el proyecto y
reflejarse en los planos, y servird para definir los separadores. El recubrimiento minimo

es el valor a garantizar en cualquier punto del elemento y que es objeto de control. Por
lo tanto tenemos:

Inom =25+ 10=35mm

4.1.3.- PREDIMENSIONADO DE LA ZAPATA

-Dimensiones adoptadas para la _
zapata: v oA 8] S ]

Longitud (a’): 2 m () )
| 3

A

Anchura (b): 1,5 m

Altura(h): 1,2 m
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4.1.4.- ACCIONES EN LAS ZAPATAS

La zapata recibe solicitaciones de dos tipos, las debidas a la estructura y las
debidas al peso propio de la zapata y de las tierras que gravitan sobre ellas.

Las acciones se situan en el pie del pilar, por lo que deben ser trasladadas a la
base de la zapata (plano de apoyo) para realizar el calculo. En el apoyo o base del pilar
tenemos:

- Reaccidn horizontal (esfuerzo cortante): V = 52,08 kN

- Reaccion vertical (esfuerzo axil): N = 95,08 kN

- Momento flector en apoyo: M =0 kN

Los valores de momento flector, esfuerzo axil y esfuerzo cortante en la base de
la zapata, sin mayorar, que se utilizaran para las comprobaciones de hundimiento,
deslizamiento y vuelco son:

M;=M+(Vxh)=0+(52,08x1,2) =62,49 kN-m
N;=N+P;+P,=9508+0+(2x1,5x1,2x25)=185,08 kN

Siendo

- M: momento flector en la base del pilar.

- V: esfuerzo cortante en la base del pilar.

- N: esfuerzo axil en la base del pilar.

- h: canto de la zapata.

- Py: peso del terreno que descansa sobre la zapata (consideramos zapata con
cara superior a nivel del terreno).

- P,: peso propio de la zapata.

4.1.5.- CLASIFICACION EN FUNCION DE SU GEOMETRIA

La primera comprobacién que debemos hacer en las zapatas sera si son zapatas
rigidas o flexibles, siguiendo lo estipulado en el articulo 58 de la EHE:
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Vmax < 2h - zapata rigida.
Vmax > 2h - zapata flexible.
Siendo:
V el vuelco de la zapata
h la altura de la zapata
Vmax = (ancho zapata —ancho pilar)/2 =
(1,5-0,4)/2=0,55m

0,55<2x1->0,55<2 - Zapatarigida

4.1.6.- COMPROBACIONES
a) Comprobacion de estabilidad al vuelco.

Se debe cumplir que el momento volcador multiplicado por un coeficiente de
seguridad tiene que ser menor o igual al momento estabilizador multiplicado por otro
coeficiente de seguridad. Estos coeficientes de seguridad son segun el CTE:

Mv'<Me > Mvx1,8<Mex0,9

Mv=M+(V-h)=0+(52,08 - 1) = 62,49 kN-m
Mv'= Mv - 1,8= 112,48 kN-m

Me =N; - a/2 =185,08 - 2/2 = 185,08 kN-m
Me’'= Me - 0,9 = 166,57 kN-m

Mv'< Me"-112,48 < 166,57 ->CUMPLE

b) Comprobacién a hundimiento
Para la comprobacién a hundimiento debe cumplirse que gy < Gadm -

dp=Ni1/(axb)
b = 185,08 / (1,5 x 2) = 61,69 kN/m?
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Gadm = 20.000 Kg/m2 = 200 kN/m?

b < Gadm —> 61,69 kN/m? < 200 kN/m?* > CUMPLE
c) Comprobacion de estabilidad a deslizamiento.

La estabilidad al deslizamiento de las zapatas queda asegurada al ser una
cimentacioén arriostrada.

d) Comprobacion de las tensiones del terreno.

La distribucion de las tensiones del terreno sobre la base de una zapata que
interesa para comprobar que no se rebasa la tensidon admisible de éste y para calcular
los esfuerzos en la zapata, depende fundamentalmente del tipo de suelo y de la rigidez
de la zapata.

Para conocer el tipo de distribucion de tensiones en la base de la zapata
(triangular o trapezoidal), calcularemos la excentricidad de las cargas.

El terreno solo resiste compresiones.

e = 0 Distribucién uniforme de tensiones sobre el terreno

e < a/6 Distribucidn trapezoidal de tensiones sobre el terreno

e > a/6 Distribucidn triangular de tensiones sobre el terreno

e=M;/V,
e=62,49 /185,08 = 0,34

a/6=2/6=0,33
En nuestro caso e > a/6 -> DISTRIBUCION TRIANGULAR

- Calculo de las presiones maxima y media transmitida por la zapata al terreno.

Omix=4N;1/3(a—2e)xb
Omix = 4 - 185,08 /3 -(2-0,8) - 1,5 = 137,09 kN/m?
Omedia = Omax /2

Omedia = 155 / 2 = 68,54 kN/m?
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- Comprobaciones.

1,25 0adm 2 Omax 1,25 - 200 2 137,09 -> CUMPLE
Oadm > Omedia = 200 > 68,54 - CUMPLE

Tras la realizacién de estas comprobaciones y ya que se cumplen todas, se
adoptan unas zapatas de dimensiones:

Longitud (a) =2 m
Anchura (b)=1,5m
Altura(h)=1,2m

4.1.7.-CALCULO DE LA ARMADURA DE LA ZAPATA

La armadura de las zapatas se realizara por cuantia geométrica minima, que
para el acero utilizado (B 500 S):

Armadura transversal
- Superficie de acero:
As >0,0018 - a- h =0,0018 - 200 - 120 = 43, 2 cm”.
- Numero de barras:

Considerando que armaremos con redondos de @ 20mm, y sabiendo
que el drea aproximada de cada redondo son 3,14 cm?, seria necesario
disponer de 13,75 redondos por lo que se dispondran 14 redondos @ 20mm
para la armadura longitudinal de la zapata.

- Separacion entre barras:

Para determinar la separacion entre las barras de acero debemos tener
en cuenta en recubrimiento nominal calculado anteriormente de 3,5 cm vy el
nimero de barras que dispondra la armadura.

Separacion =200-2-3,5=193cm /14 =13 cm

Finalmente se colocaran 14 redondos de 20 mm de didmetro cada uno a
una distancia de unos 13 cm entre los mismos.
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Para asegurarnos que esta separacion es correcta segun la normativa,
debe cumplirse el articulo 66.4.1 de la EHE:

- Ser al menos 1,25 veces el tamafio del arido (arido de 40 mm).
->de 20mm.

- > @ de la barra mayor.

Vemos que cumple todas las condiciones.

Armadura longitudinal
- Superficie de acero:
As >0,0018 - b - h = 0,0018 - 150 - 120 = 32,4 cm*.
- Numero de barras:
Para la armadura transversal se colocaran redondos de @ 20 mm, por
tanto serdn necesarios disponer 10,31 redondos, es decir, se colocaran 11
redondos @ 20 mm en la armadura transversal.
- Separacion entre barras:

Separacion =150-2:3,5=143cm /11 =13 cm

Finalmente se colocaran 11 redondos de 20 mm de didametro cada uno a
una distancia de unos 13 cm entre los mismos.

Para asegurarnos que esta separacion es correcta segun la normativa,
debe cumplirse el articulo 66.4.1 de |la EHE:

- Ser al menos 1,25 veces el tamafio del arido (arido de 40mm).
->de 20mm.

-> @ de la barra mayor.

Vemos que cumple todas las condiciones.
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Disposicion de las armaduras:

Se disponen, independientemente del tipo de anclaje, formando un
emparrillado sin reduccidon hasta los bordes de la zapata (teniendo en cuenta el

recubrimiento).
Anclaje de armaduras:
La longitud del anclaje depende de los siguientes factores:

- De la resistencia del acero y del hormigdn: las barras de acero mas resistentes
necesitan mas longitud de anclaje, y si estdn en hormigén mas resistente,
necesitan menos longitud que si lo estdn en hormigén menos resistente.

- De las propiedades de adherencia de las barras: a mayor adherencia, se

necesitara menor longitud de anclaje.

- De si el anclaje se hace prolongando la barra en forma recta, en patilla, en
gancho, o soldando otra barra transversal.

- De la posicidn de la barra dentro de la pieza de hormigon:
- Posicion |: de buena adherencia.
- Posicion Il: de adherencia deficiente.

Para obtener la longitud de anclaje, la EHE (art. 66) define primero la longitud
basica de anclaje Lb. La calcularemos mediante la férmula siguiente:

Para barras en posicion I:

Lbl=m-@%yF,-@/20
Ddnde:
m =15
@=2cm
Fy« (limite elastico garantizado del acero) = 500 N/mm?

Lbl = m- @*=1522 =60 cm
Fy- @ /20 = 500-20/20 = 500 mm = 50 cm

Se adopta la mayor longitud basica = 60 cm
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A partir de la longitud basica de anclaje se obtiene la longitud neta Lb,net que
considera otros dos factores que permiten acortar la longitud de anclaje:

Lb,net = Lb x B x As/As,real

Dénde:

B (factor de reduccidn segun tipo de anclaje) = 0,7.

As = 43,2 para la longitudinal y 32,4 para la longitudinal.

As real: 43,96 cm? para la longitudinal y 34,54 cm’ para la transversal.

Lb, net (longitudinal) =60 - 0,7 - 43,2/43,96 = 41,27 cm

Lb, net (transversal) =60 - 0,7 - 32,4/34,54 = 39,4 cm
4.2.- CALCULO DE LAS RIOSTRAS

Las vigas que se vayan a construir deben cumplir:

Canto de la viga (a) > luz libre/20

En nuestro caso a>6/20=0,3m

Al resultar el dimensionado menor al minimo constructivo segin EHE, se
adoptaran las medidas minimas segun la norma, por lo que se ejecutara una riostra de
seccidn transversal de 40 x 40 cm. con un recubrimiento tanto lateral como superior e
inferior de 5 cm. El hormigdn sera HA-25/B/20/Ila.

Dado que la pieza se hormigona sobre el terreno, debe disponerse una capa de
hormigdn de limpieza y excavarse el terreno con las misma precauciones que el fondo
de la zapata.

Consideramos una base de hormigéon de limpieza de 10 cm para toda la
cimentacion.

4.2.1.- CALCULO DE LA ARMADURA LONGITUDINAL

La armadura As debe cumplir las condiciones de cuantia geométrica minima
respecto a la seccién de la pieza de atado.
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As>0,0028-a-b

Considerando que armamos con redondos de @ 20 mm y que necesitamos 4
redondos (2 en la parte superior y 2 en la parte inferior), tenemos que:

As=2-1t-r
2-1-1*>0,0028 - 40 - 40 -> 6,28 > 4,48

La separacion entre barras sera: 40- (2 x 5) =30 cm

4.2.2.- CALCULO DE LA ARMADURA TRANSVERSAL

El calculo se realiza segin EHE Art. 42, por cuantia geométrica minima y debera
cumplir:

Armaduras pasivas:
- Separacion:
St <15 x @ barra - St <15 x 20mm = 300mm = 30cm
- Didmetro:
Pt>1/4 @ armadura =% x 20 > @ estribo > 4mm

Piezas comprimidas:
Distancia entre 2 barras:

-5t <30cm

- St <£3a (a=40) > St <£120cm

- St <0.85 x d (40-5=35) - St < 29,75cm

@ estribo>8 mm

Para satisfacer todas las condiciones se deberan colocar estribos de @ 8 de
acero B 500 S a una equidistancia St de 25 cm entre estribos, y a 5 cm de los extremos.
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5.- FOSAS DE DEYECCIONES

La instalacion de saneamiento comienza en las naves, con la acumulacién del
purin en las fosas de deyeccidn situadas bajo las rejillas de las celdas.

Estas fosas no tienen pendiente alguna para evitar la sedimentaciéon de la
materia sdlida y estdn conectadas a una tuberia por donde fluye el purin hasta una
arqueta de registro.

Las arquetas donde se encuentra la apertura de la foso de deyecciones se
colocaran fuera de la nave por si se producen atascos. Las bajantes desde la arqueta
hasta la fosa de purin serdn del mismo material.

Las fosas de deyeccidn seran de hormigén HA-25/B/20/Ila + Qb y el acero para
su armado B 500 S. Estaran formadas por muros de 15 cm de grosor y una losa de 15

cm de espesor sobre el hormigdn de limpieza.

La solera se distribuye por toda la superficie de la nave, evitando con ello
cualquier percolacién en el suelo.

Armado de muros
Acero necesario en la seccion vertical:
As >0.0009xb x h
As >0.0009 x 15 x 100 = 1.35 cm2
La cuantia minima vertical es la correspondiente a la cara de traccién. Se
recomienda disponer en la cara opuesta una armadura minima igual al 30% de la
consignada.
Acero necesario en la seccién horizontal:
As>0,0032xbxh

As >0,0032 x15x50=2,4cm2

La armadura minima horizontal debera repartirse en ambas caras. Para muros
vistos por ambas caras debe disponerse el 50% en cada cara.
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Para ello se armarda con dos tramos de malla electro soldada de redondo de @ 8
mm cada 15 cm en sentido horizontal y de 30 cm en sentido vertical (15 x 30).

Armado de losa

La cantidad de acero recomendada para soleras se situa entre 2-3 Kg/m2 de
solera.

La losa y solera seran de hormigén armado HA-25/B/20/lla + Qb de 15 cm de
espesor. Se dispondrdn juntas de retracciéon cada 6 m, de un espesor de 5 mm y una
profundidad de 1/3 del espesor de la capa. Se rellenaran con sellante de juntas de
material elastico y adherente al hormigén.

Para calcular la losa también se hace por cuantia geométrica minima:

As>0,0018xb x h
As >0,0018 x 200 x 15 = 5,4 cm’

Se armara con una malla electro soldada de redondo de @8 mm cada 15 cm en

cada sentido (15 x 15 cm).

6.- SILOS

Los silos han sido calculados para abastecer a la explotacién durante 14 dias,
por lo que se colocaran 4 silos de 18.000 kg de capacidad cada uno.

En cada nave se instalaran 2 silos de chapa de acero galvanizado. Cada uno
estara sujeto por cuatro zapatas de 0,6 x 0,6 x 0,4, de hormigén HA- 25/B/20/lla y
acero B 500 S.

Las comprobaciones de las zapatas seran solo a esfuerzo axil, ya que es el Unico
esfuerzo que van a recibir.

La presidon que ejerce el silo sobre el terreno debe ser menos que la presién
admisible por el mismo que se estima en 2Kg/cm2.

Peso propio silo: 21.000 Kg/4 = 5.250Kg = 52,50kN

Peso de la zapata: (0,6 x 0,6 x 0,4)m3 x 2.500 Kg/m3 =360 Kg = 3,60 kN
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Peso total: 5.250 + 360 = 5.610 Kg = 56,10kN
0 =N/A=56,10 kN /(0,6 x 0,6) m* = 155,83 kN/m’
155,83 kN/m’ < 200 kN/m? -> CUMPLE
El calculo para la armadura se realiza por cuantia geométrica minima:
As =0,0018 x b x h =0,0018 x 60 x 40 = 4,32 cm*

Para que cumpla la cantidad minima de acero necesario utilizaremos 4
redondos de acero de @12 mm colocados a una distancia de 17,5 cm entre barras y a
3,5 cm de cada extremo.

Para permitir el acceso a la parte superior, cada silo cuenta con una escalera en
su superficie con un sistema de proteccion frente a posibles caidas.

En la parte baja del cono lleva una ventanilla para vaciado del mismo o por si se
producen obstrucciones.

7.- VALLADO PERIMETRAL

De acuerdo con el articulo 3.12 de la Ley 8/2003, de 24 de Abril, de sanidad
animal, las explotaciones de la especie porcina de produccidn intensiva deben
disponer de un vallado perimetral que acoja la explotacién y que impida el acceso a
vehiculos, animales y personas no autorizadas. La entrada dispondra de vado sanitario
y éste se encontrara siempre en disposicion de uso.

El vallado de todo el perimetro de la explotacidn se realizard mediante malla
galvanizada de 2 m. de altura, con postes de tubo galvanizado de 50 mm de didmetro
asentados en dados de hormigdn de 40 x 40 x 50 cm cada 3 m.

Cada 5 postes habra uno que llevard dos tirantes, de hierro galvanizado de 50
mm que se unirdn al suelo. Asimismo las esquinas del vallado también tendran estos
tirantes, los cuales por la forma especifica de la esquina formaran un angulo entre si.

Para la entrada a la explotacion se colocara una puerta de 4 metros de anchura,
formada por dos hojas, con marcos de acero inoxidable y la misma tela metalica que el
vallado.
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Asimismo, tal y como exige el articulo 3.12 de la Ley 8/2003, de 24 de Abril, de
sanidad animal, la zona donde se ubican la fosas de purin y de cadaveres se vallara de
manera independiente. El vallado y la puerta de acceso seran del mismo material y de
las mismas dimensiones que los anteriores.

8.- ZONA OFICINAS-ALMACEN

La caseta almacén de la explotacién se sitla entre las dos naves dispuestas
longitudinalmente uniéndolas en un solo edificio y tiene unas medidas interiores de 6 x
14 m y contendrd el almacén, la sala de calderas, la oficina, el bafio-vestuario y la sala
para el grupo electrégeno. La distribucion es la siguiente:

- Oficina—9 m?

- Vestuario/bafio — 9 m’

- Almacén — 48 m?

- Sala calderas — 6 m?

- Sala grupo electrégeno — 12 m?

La solera de la caseta serd idéntica a la colocada en las naves y la cubierta de
esta se apoyara sobre los 4 pilares hastiales de la nave de 0,3 x 0,3 m empotrados en
zapatas de 1 x 1 x 1 m vy situados a 4,8 m de intereje. Las correas utilizadas seran
idénticas a las utilizadas en la cubierta de la nave con la diferencia de que en la caseta
no se rematara esta con una cumbrera.

Los cerramientos se realizaran en bloques de hormigdn y se colocaran puertas
de chapa galvanizada con rejillas de ventilacion incorporada.

9.- BADEN DE DESINFECCION

El badén de desinfeccidn se ubicard a la entrada de la explotacién, de manera
gue cualquier vehiculo que entre deberd cruzarlo. Se llenara con una solucién
desinfectante con el objetivo de eliminar cualquier parasito que pudieran contener los
neumaticos de los vehiculos. Se renovara mensualmente.

Para su construccién, se hara una excavacién sobre ella una presolera de 15 cm
de zahorra compactada y encima una solera de 22 cm de HM-20 con mallazo 15x30

?6.
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Las medidas seran 8 x 3 m, con una pendiente a la entrada y la salida de 2,75
metros quedando 2,5 metros de solera plana con una profundidad de 0,45 my 0,25 de
llenado.

10.- FOSA DE CADAVERES

Segun el reglamento de la CE 1069/2009 se deberan disponer contenedores
para el almacenamiento de caddveres hasta la recogida de estos por parte de un
servicio de recogida de caddveres autorizado para transportarlo a un centro autorizado
para su tratamiento.

En la explotacién se dispondran dos contenedores situados sobre una pequeiia
solera de Hormigdn en masa con el fin de obtener una superficie de facil limpiado. Los
contenedores se situaran en el interior del vallado perimetral junto a la entrada de la
nave y el camién de transporte accederd a ellos a través de una puerta colocada para
dicho fin, de forma que no sera necesario que acceda a la explotacion.

Conforme al D 94/2009 y con el fin de prever situaciones extraordinarias en el
sistema o servicio que imposibiliten la recogida y eliminacién de cadaveres, se
dispondrda de una fosa de caddveres impermeable y cerrada.

Debera poder acoger un 2% del total de plazas, es decir, 40 cerdos a razén de 5
cerdos por m>, se necesita un volumen util de 8 m>.

11.- BALSA DE PURINES

Para el cdlculo de la capacidad del depdsito de almacenamiento de purin
producido en m® por cabeza en 120 dias, empleamos el dato de referencia indicado en
la Orden de 13 de Febrero de 2015, de los Consejeros de Obras Publicas, Urbanismo,
Vivienda y Transportes, de Politica Territorial e Interior, y de Agricultura, Ganaderia y
Medio Ambiente, por la que se sustituyen varios anexos de las Directrices sectoriales
sobre actividades e instalaciones ganaderas, cuya revision se aprobd por el Decreto
94/2009, de 26 de Mayo, del Gobierno de Aragon.

Capacidad depésito almacenamiento:

1999 cerdos - 0,75 m*/plaza en 120 = 1499,25 m> de purin en 120 dias
1499,25 - 3 = 4497,75 m’ purin/afio
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La opcidon adoptada para la construccidn serd una balsa excavada en el terreno,
de dimensiones:

- Base mayor:35x15m

-Base menor:29x9m

- Profundidad: 3 m

- Resguardo: 10 % de la capacidad
- Talud: 1/1 (h/v)

- Capacidad atil: 1.152 m?

Puesto que la capacidad de las fosas interiores de purines pueden computarse
como parte integrante del sistema de almacenamiento, consideraremos los canales de
deyeccion del interior de las naves ganaderas. La nave ganadera dispone de 8 canales
de 60 m de longitud por 1,80 m. de anchura y 0,50 m. de profundidad, con una
capacidad total de 432 m?>.

Entre la balsa y los canales se tiene una capacidad de almacenamiento de 1.584
m?, superior a los 1.500 m? necesarios segln normativa.

La solera sera de hormigdén armado HA-25/B/20-lla+Qa de 15 cm de espesor
con malla electro-soldada de acero B 500 T con redondos de 8 mm cada 15 cm en las
dos direcciones.

La fosa estara protegida por una valla metalica perimetral de 2 m de alta con 2
puertas de 4 m de anchura para el acceso de vehiculos. EI material utilizado serd el
mismo que el empleado para el vallado perimetral.
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Anexo 10.- Instalaciones

1.- INSTALACION DE DISTRIBUCION DE ALIMENTO

La alimentacién es uno de los pilares bdsicos del manejo de los animales, y
como tal, requiere una atencion especial por parte de los cuidadores de la explotacién.

Debido al gran numero de animales en la fase de cebo, el reparto del pienso
serd automatizado, evitando asi gran parte de la mano de obra.

A continuacién se establece el consumo estimado para un periodo de 14 dias,
asi como los elementos necesarios para almacenar el pienso y repartirlo a cada una de
las corralinas.

1.1.- CONSUMO CALCULADO PARA UN PERIODO DE 14 DIAS

Se estima una consumo diario de pienso de aproximadamente 2,5 kg por cerdo
y dia.

1.999 cerdos - 2,5 kg/dia = 4.997,5 kg/dia
4.997,5 kg/dia - 14 dias = 69.965 kg

Ajustamos el consumo calculado a 70.000 kg. Dispondremos de 4 silos, 2 en
cada nave, de 18.000 kg de capacidad cada uno.

1.2.- ELEMENTOS DE LA INSTALACION

Silo: Los silos seran de chapa galvanizada lisa y con unién soldada. Se fijan al
suelo mediante pernos a la cimentacion. Tendran capacidad para almacenar el pienso
suficiente para el consumo de 14 dias, por ello se dispondra de 4 silos de 18.000 kg
cada uno.

Cono: Esta pieza sirve para adaptar los diversos tipos de cajetines al silo. Puede
ser simple o doble. En nuestro caso sera simple.

Cajetin: El cajetin es una pieza metalica, que se
coloca debajo del silo. En él cae el pienso y contiene el
comienzo del alambre sinfin. Puede tener de una a tres
salidas que combinandolo con conos simples o dobles
podemos obtener hasta seis lineas de salida por silo. En

nuestro caso serd un cajetin de dos salidas.
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Tubo transportador: Se encarga de llevar el pienso desde el silo hasta los

diversos contenedores. Su diametro vendra dado por el tiempo en que se desee
repartir el pienso. El tubo de reparto sera de PVC de diametro 90 mm.

Dosificadores: Son adaptables al didmetro del tubo transportador, con raseta
de cierre y trampilla de medicacidon individuales, paro de doble seguridad por
membrana y célula fotoeléctrica.

Bajantes: Facilitan la caida del pienso en las tolvas. Se adaptan al tubo
transportador mediante una conexion en T sujetada con bridas. Suponen un
incremento en el volumen de pienso almacenado para cada celda. Se instalaran
bajantes de PVC didmetro 90 mm.

Sujeciones: Los tubos se mantienen en el aire gracias a que estan sujetos a un
alambre tensor que se estira mediante un tensor de alambres clavado en las paredes.

Motor: Los motores son trifasicos y su potencia serd de 1 CV. El motor se
conecta con el sinfin mediante un cabezal y se mantiene sujeto con cadenas vy
alambres tensores al mismo alambre que sujeta el tubo. Al estar situados dentro de los
alojamientos, debera tener la protecciéon adecuada para trabajar en un local calificado
como himedo. Se situara al final de la linea, estara equipado con un conjunto moto
reductor con unidad de control, sensor capacitivo de membrana, tubo de gran
diametro para evitar apelmazamientos y motoreductor compacto construido
totalmente en aluminio.
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Tolvas: Son tolvas tubulares de PVC de didmetro 300 mm, una para cada celda,
la cual lleva incorporado un chupete. Incorporan mecanismo de cierre-regulacién de
caida de pienso situado en la parte posterior de la misma, y en los primeros meses de
crecimiento unas tolvas multiplaza que disponen de 5 plazas que ademas estan
adaptadas para que los lechones realicen una transicion adecuada a las tolvas
monoplazas.

1.3.- CONDUCCION DE PIENSO

Desde el cajetin de cada silo saldrd un tubo principal de PVC de 90 mm de
diametro, el cual transportara el pienso mediante un sinfin para cada una de las
bajantes a tolva. Habrd pues, 2 tubos principales en cada nave, uno por pasillo,
recorriéndolo a una altura de 3 m hasta el final del pasillo. Las bajantes transportaran
por caida el pienso desde el tubo principal hasta la tolva, serdn de tubo de PVC de 90
mm. Los tubos para cada pasillo estaran conectados a los dos silos, de ahi el uso del
cajetin de dos salidas. Esto permite utilizar el pienso de cada silo para cualquiera de los
dos pasillos.
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2.- INSTALACION DE VENTILACION

Ventilar consiste en sustituir el aire del interior de un alojamiento por otro
procedente del exterior, mds apto para los animales. Con la ventilacién se pretenden
alcanzar los siguientes objetivos:

- Aportar el oxigeno necesario para la respiracion.

- Eliminar los gases nocivos producidos como consecuencia de la propia
respiracion de los animales y de la fermentacién de la materia organica.

- Eliminar el exceso de humedad en el interior del alojamiento que se produce
por la respiracion del propio ganado y de la evaporacién de orines y aguas de
limpieza.

- Disminucidén de la temperatura ambiental en verano mediante la sustitucién
del aire interior por otro mas frio procedente del exterior.

2.1.- SISTEMA DE VENTILACION: VENTILACION NATURAL

Teniendo en cuenta que para que exista movimiento de aire entre dos puntos
debe haber una diferencia de presidén entre ambos, la ventilacidon natural se basa en la
formacién de corrientes de aire producidas por diferencias de presién o temperatura
dentro del mismo.

En este caso, el flujo de aire depende:

- De la diferencia de temperatura entre el aire exterior e interior, lo que es lo
mismo, de la diferencia de densidad.

- De la velocidad y direccién del viento asi como, aunque en menor medida, de
la diferencia de temperaturas entre fachadas opuestas, diferencia debida a la
radiacion solar que crea una corriente de aire desde la fachada fria a la caliente.

El interés esencial de la ventilacidon estatica es que no existe movimiento de aire
si no hay viento o si se igualan las temperaturas interior y exterior. En conjunto y como
primera conclusion, habria que sefialar que en la ventilacién natural adquiere una gran
importancia la orientacion de la nave, lo que no sucede con la ventilacién dindmica o
forzada.
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Existen dos tipos fundamentales de ventilacién estatica o natural:

- Ventilacion estatica horizontal.

- Ventilacion estatica vertical.

2.1.1.- VENTILACION ESTATICA HORIZONTAL

Se basa en la acciéon del viento al incidir en una fachada con huecos o ventanas
originando un aumento de presiéon en la masa de aire préoxima a ella que se
contrapone a la zona de depresién en la fachada opuesta, credndose una corriente de
aire desde la primera hasta la segunda. En la practica, con vientos de 5 km/h se
consigue una buena renovacién de aire por este sistema, incluso superior a la obtenida
mediante "barrido vertical".

Este "barrido transversal" puede ser acentuado por diferencias de temperatura
entre ambas fachadas, de manera que si no hay viento las diferencias de presion se
producen fundamentalmente por este Ultimo mecanismo gracias al calentamiento de
la pared orientada al sur, lo que provoca una menor densidad del aire préximo a la
misma y una corriente de aire para equilibrar presiones desde la fachada orientada al
norte.

Légicamente, aquellas instalaciones en las que la renovacion del aire se va a
producir fundamentalmente gracias al viento no deben estar ubicadas en lugares
protegidos del mismo, dado que siempre es posible restringir la ventilacién ante una
excesiva velocidad del aire.

Los alojamientos que renuevan el aire mediante ventilacion estatica horizontal
tienen aberturas o ventanas en sus dos fachadas principales. Es muy interesante
automatizar la apertura y/o cierre de las ventanas o cortinas con objeto de tener un
adecuado control sobre la renovacidn del aire las 24 horas del dia.

Para ello, se instalan dos sondas de temperatura (una a cada lado del edificio)
gue envian informacién a un sencillo microprocesador que ordena abrir o cerrar a
sendos moto reductores.
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2.1.2.- VENTILACION ESTATICA VERTICAL

Es la que tiene lugar por la cumbrera ("barrido vertical"), en la que se deben
colocar chimeneas o aberturas. Es necesario regular las secciones de entrada y salida
del aire.

Se basa en que el aire caliente pesa menos que el frio y en que el aire humedo
es asi mismo, mads ligero que el seco a igual temperatura. De esta manera, el aire que
estd en contacto con los animales, mds caliente y himedo, sube a las capas mas altas
del alojamiento, siendo sustituido por otro frio y menos hiumedo que entra desde el
exterior generalmente a través de ventanas abiertas en las fachadas principales. Es un
sistema que, como se ha sefialado, funciona bastante bien en invierno, cuando el
objetivo fundamental de la ventilacidn es eliminar el exceso de humedad y el caudal de
aire que es necesario evacuar es reducido.

En nuestras naves de cebo utilizaremos ventilacidon estatica o natural vertical y
horizontal, que se basa en la formacién de corrientes de aire naturales producidas por
diferencias de presién o de temperatura.

Se aprovecharan al maximo estas corrientes de aire mediante la colocacién de
ventanas en las fachadas principales, por las que entrard el aire fresco que sustituye al
aire viciado que sale por la apertura que recorre toda la cumbrera de las naves, segun
se puede apreciar en los planos correspondientes

Para el calculo del caudal de aire a renovar en alojamientos porcinos se
establecen dos tipos; la ventilacidon de invierno y la de verano:
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Ventilacion de invierno: Para disminuir el exceso de humedad producida por el
ganado, ademads de los gases toxicos y evitar que descienda la temperatura.

Ventilacion de verano: Consiste en evacuar el calor producido por el ganado, a
fin de que la temperatura sea, como mdaximo, la del exterior.
2.2.- CALCULO DE LA VENTILACION EN INVIERNO

El caudal de aire a evacuar para eliminar el vapor de agua producido por los
animales, se calcula de la siguiente forma:

V= P/(P-Pe)

Dénde:
-V representa el caudal de aire a renovar expresado en m3/h.

- P representa la cantidad de vapor de agua a extraer del alojamiento
expresado en g/h. Que es el producto del vapor de agua exhalado por animal
albergado por el nimero de animales alojados.

- P; representa la humedad absoluta del aire en el interior del alojamiento a la
temperatura y humedad relativa éptimas en funcion del tipo de animal alojado
expresada en g de agua por m? de aire.

- P. representa la humedad absoluta del aire en el exterior del alojamiento a la
temperatura y humedad relativa ambiental (exterior) expresada en g de agua
por m? de aire.
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2.3.- CALCULO DE LA VENTILACION EN VERANO

Taec Contenido (g/m®) de agua Peso Vivo a\;’:)(rg?:)

saturada en aire (kg)

-2 4,14 Nacimiento 10

0 4,91 Destete 15

2 5,62 20 kg 50

4 6,52 30 kg 70

6 7,28 45 kg 95

8 8,10 60 kg 110

10 9,51 70 kg 120

12 10,85 95 kg 150

14 12,26 cerda con 200

16 13,90 camada

18 15,65

20 17,70

22 19,82

24 22,40

26 25,26

28 28,20

30 31,70

Para el cdlculo de las necesidades del caudal de aire a renovar en verano hay

que partir del hecho de que 1 m? de aire absorbe 0,3 kcal cuando su temperatura se

incrementa 1 °C, con lo que si la diferencia de temperatura entre el interior y el

exterior es Ti— Te, 1 m° de aire absorberd 0,3 (Ti— Te)

El caudal estimado a renovar se calcula:

kcal.

V=A/03:-(Ti-T¢)

Dénde:

- V es el caudal de aire a renovar en verano (m3/h), que equivale al caudal de

aire necesario para absorber el calor sensible producido por los animales.

Proyecto de explotacidn porcina de cebo en el TM de Almudévar

(Huesca)
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- A es el calor sensible (que es el que calienta la nave) producido por los
animales alojados expresado en kcal/h.

- T; -T. es la diferencia entre la temperatura interior y la exterior, sus valores
oscilan entre 2 y 4 dependiendo de la temperatura media en verano en la zona
considerada, de manera que cuando ésta es superior a 26 2C se adoptard el
menor valor (2), yendo a valores superiores (hasta 4) en zonas menos calurosas.
En nuestro caso concreto, como la temperatura media del mes segln anejo de
climatologia es para los meses de verano el siguiente:

- Junio: 21,8°C
- Julio: 24,2 °C
- Agosto: 24,7 °C

Tomaremos el valor de 3, ya que no sobrepasa el limite superior de 26°C.

La tabla utilizada para estos célculos sera la siguiente:

Lechones

Nacimiento 3
Destete 8
20 kg 40
Cebo

30 kg 50
45 kg 68
60 kg 78
70 kg 85
95 kg 110
Maternidad

Cerda con camada ‘ 200

Los cdlculos de ventilacidn serdan los siguientes:

En la fase de cebo los cerdos entraran con 6 kg (peso vivo) y saldran con 105 kg
(peso vivo). Las dos naves de cebo que posee la explotacién que se proyecta son
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iguales, por tanto se calcula la ventilacion de una de ellas. En la fase de cebo se
realizaran dos cdlculos de ventilacién, ya que esta fase comprende un periodo de
tiempo amplio en la vida del cerdo, y por tanto la envergadura del animal difiere
mucho a su entrada en el cebadero con su salida.

Los dos célculos seran:

- Ventilaciéon del cebadero hasta que los animales alcanzan un peso vivo de 60
kg. Para este caso consideramos el peso medio del animal este ultimo.

- Ventilacién del cebadero, desde los 60 kg (PV) hasta los 105 kg (PV). Este
ultimo sera el peso medio a considerar para los calculos.
2.4.- CALCULO DE VENTILACION PARA CERDOS DE 6 A 60 KG (Peso vivo)
2.4.1.- CALCULO DE LA VENTILACION EN INVIERNO
Caracteristicas a tener en cuenta:
- N° de cerdos de cebo por nave = 1000
- Peso medio = 60 kg
- Temperatura optima interior = 24 2C
- Humedad relativa interior = 70%
- Temperatura ambiental exterior = 0°C
- Humedad relativa exterior = 90%
Por lo tanto:
Pi=22,4-0,7 = 15,68 g/m>
Pe=4,91-0,7 = 3,44 g/m*
P =110 g/h producido por un cerdo de 60 kg
V = P/ (Pi—Pe) = 110/(15,68-3,44) = 8,98 m> / hora y animal

Multiplicamos por el nimero total de cerdos, el caudal de aire a renovar sera:

Vr = 8,98 x 1000 = 8.980 m*/h
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2.4.2.- CALCULO DE LA VENTILACION EN VERANO

Caracteristicas a tener en cuenta:

- N° de cerdos por nave = 1000
- Peso medio = 60 kg

- A =78 kcal/h
-Ti-Te=3°C
Por tanto:

V=A/0,3-(Ti-Te)=78/(0,3 - 3) = 86,66 m>/h y animal

Como cada nave de cebo contiene 1000 cerdos, el caudal de aire total a

renovar sera:
VT =86,66 - 1000 = 86.660 m3/h

2.5.- CALCULO DE VENTILACION PARA CERDOS DE 60 A 105 KG (Peso vivo)
2.5.1.- CALCULO DE LA VENTILACION EN INVIERNO

Las caracteristicas para el cdlculo son las mismas que en el caso anterior, salvo
qgue ahora el peso medio de los cerdos de cebo es fijado al peso de su salida del
cebadero, con una media de 95 kg.

Por tanto:

Solo varia el valor de P = 150 g/h producido por un cerdo de 95 kg

V= 150/(15,68-3,44) = 12,25 m*/h y animal.

Como cada nave contiene 1000 cerdos:

VT = 12,25 x 1000 = 12.250m>/h

2.5.2.- CALCULO DE LA VENTILACION EN VERANO

El peso medio que se considera para los cerdos es de 95 kg/PV, al cual le
corresponde:
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A =110 kcal/h
Ti-Te =3°C
Por tanto:

V=110/(0,3-3)=122,22 m*/h y animal
Como cada nave de cebo contiene 1000 cerdos el caudal de aire total a renovar
sera:
VT =122,22-1000 =122.220 m3/h
2.6.- CALCULO DE LA SUPERFICIE NECESARIA PARA LA VENTILACION
Las necesidades de superficie de ventilacién seran:
$=0.000185-V

Siendo:

S = Superficie necesaria de ventilacién.
V = Caudal de aire a renovar en verano en cerdos de 60-95 kg (122.220 m3/h)

S =0.000185 - 122.220 m3/h = 22,61 m?

La superficie de ventilacidon disponible sera la suma de las ventanas y del
caballete en cumbrera:

Superficie de ventanas proyectadas: 40 ventanas - 2 m? / ventana= 80 m*
Superficie de la apertura de cumbrera: 58 m - 0,20 m = 11,6 m?
Total Superficie Util para Ventilacién: 91,6 m?

Como 91,6m’ > 22,61 m*> SE CUMPLE

La solucién adoptada para el mes mas caluroso es valida.
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3.- CALEFACCION
3.1.- INTRODUCCION

La demanda energética de una instalacidon ganadera esta intimamente ligada a
mantener unas condiciones ambientales adecuadas para los animales en su interior. El
control del ambiente mejora el bienestar de los animales y contribuye a alcanzar los
objetivos productivos de la explotacion.

Los sistemas de calefaccion y refrigeracién se usan para controlar la
temperatura interior en los alojamientos ganaderos. Su objetivo es el de alcanzar, en la
medida de lo posible, las temperaturas éptimas de produccion.

Debido a las caracteristicas productivas del sector porcino, las medidas de
climatizacidn y aislamiento no estdn tan extendidas. La respuesta de los animales ante
variaciones ambientales y de temperatura se caracteriza por una mayor elasticidad.

El sistema aislante empleado es muy importante a la hora de determinar las
necesidades de calefaccion o refrigeraciéon de los animales. Representa un factor
determinante en el resultado final, pero su influencia no ha de ser considerada de
modo independiente. Es importante recordar, que el equilibrio térmico en el
alojamiento depende también de otros factores como son el calor suministrado por los
propios animales y la necesidad de calentar o enfriar el aire que entra a través de los
sistemas de ventilacion.

3.2.- CALCULOS

Se trata de determinar las necesidades de calefaccién Qc (kcal/h-plaza) para
una explotacion de cebo de 1999 plazas en el término municipal de Almudévar.

Para el cdlculo de estas necesidades lo primero es conocer las temperaturas
recomendadas para los animales en la explotacion.

Gestacidn-cubricion 15

Cerdas lactantes 17

Lechones 24

Cerdos de cebo 18
Fuente : IDAE

Tomaremos como temperatura ideal de la explotacidn 242C
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El calculo para determinar las necesidades energéticas (calor suministrado por
la calefaccién / refrigeracion), se basa en el principio de equilibrio térmico en un
alojamiento ganadero.

Por un lado, el calor transmitido a través de los cerramientos (Qt) depende del
sistema de aislamiento empleado, y tendrd distinto signo en funcién del sentido del
flujo de calor. El caudal de aire que entra en las instalaciones necesita ser calentado o
refrigerado (Qv). Por otro lado, los animales aportan calor (Qs) en el interior de la
explotacion.

Por tanto, sera posible compensar las pérdidas y ganancias de calor a través del
(Qc), calor aportado por los equipos de calefaccion o refrigeracion.

La ecuacién de equilibrio térmico en un alojamiento ganadero es la siguiente:

Qs+ Qc=Qv+Qt

Donde:

Qs Es el calor sensible aportado por los animales.

Qc Es el calor suministrado por la calefaccion / refrigeracion.

Qv Es el calor necesario para calentar o enfriar el aire que penetra en el
alojamiento desde el exterior como consecuencia de las necesidades de
ventilacion.

Qt Es el calor transmitido, que se pierde o se gana a través de los elementos
constructivos del alojamiento.

3.2.1.- CALCULO DEL CALOR APORTADO POR LOS ANIMALES (Qs)

El calor sensible aportado por los animales en el interior de la explotacién
depende tanto de la especie animal como del estado fisioldgico.

El calor aportado por el ganado porcino se recoge en la siguiente tabla:
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Gestacién-cubricidn 115
Cerdas lactantes 200
Lechones 45

Cerdos de cebo 97,5

Fuente : IDAE

En nuestro caso el valor de Qs es 45 kcal/h-cabeza.

El valor en la explotacién

Qs= 45 kcal/h-cabeza x 1999 cabezas= 89.955 kcal/h

3.2.2.- CALCULO DEL CALOR NECESARIO PARA CALENTAR EL AIRE DEL EXTERIOR (Qv)

En primer lugar es necesario calcular el volumen de aire a renovar. Tomaremos

el dato referido a invierno segun la siguiente tabla.

Gestacién-cubricién 50 125 200

Cerdas lactantes 75 212,5 350

Lechones 12 36 30

Cerdos de cebo 29 77 125
Fuente : IDAE

El caudal de aire a renovar (C) en invierno sera 12 m*/h-cabeza

A su vez Qu se calcula mediante la siguiente expresion:

Qv=C-n-0,3 (Ti-Te)

Donde:

C es el caudal de aire a renovar en invierno en m>/h-cabeza.

n es el nimero de animales.
0,3 se considera el calor especifico del aire.

Ti es la temperatura éptima para cada tipo de animal dentro de la granja.

Te es la temperatura exterior.

Proyecto de explotacidn porcina de cebo en el TM de Almudévar (Huesca)

Pagina 15



Anexo 10.- Instalaciones

El valor de C segun la tabla anterior es 12 m3/h-cabeza. El nUmero de animales
en la nave sera 1999. La temperatura éptima es 24 2C y como temperatura exterior
tomaremos 29C, que es la media de las temperaturas minimas del mes de enero, segln
el anexo climatico.

Por tanto el valor de Qv es:

Qv = 12 m*/h-cabeza - 1999 cabezas - 0.3 - (24 — 2) = 158.320 kcal/h

3.2.3.- CALCULO DEL CALOR TRANSMITIDO POR ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS (Qt)

A continuacion hay que abordar el término Qt de la ecuacién, que corresponde
a las pérdidas de calor a través de los elementos constructivos.

Como consideracion preliminar, segun la bibliografia especializada, sefalar que
las pérdidas de energia en un edificio ganadero se cuantifican como sigue: 10% a
través del suelo, 20% a través de las paredes del contorno y 70% a través de la
cubierta. Inmediatamente se deduce la importancia que tiene el tipo de cubierta a
elegir y su sistema de aislamiento, para evitar pérdidas energéticas. No se debera
tampoco descuidar una adecuada eleccidon del material de construccidn de las paredes,
donde estan también incluidas las superficies de puertas y ventanas. Por lo que
respecta a las soleras, vienen generalmente impuestas por condicionantes derivados
del manejo de las deyecciones de los animales. No obstante, tienen energéticamente
hablando poca contribucién, comparandola con el resto de elementos que conforman
el edificio.

En este apartado hay que calcular el coeficiente de transmisidon térmica (K),
expresado en kcal/m>h-eC de cada uno de los diferentes cerramientos que componen
el edificio. La resistencia térmica de cada material se calcula mediante la expresion:

El término 1/a. es el coeficiente superficial de transmisién ce calor del fluido
caliente a la pared (admisién), expresado generalmente en kcal/h-m?-eC y el término
1/a; es el coeficiente de transmisiéon de calor de la pared al fluido frio (emisor),
expresado en idénticas unidades. Estos coeficientes se recogen en la siguiente tabla:
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Superficies interiores
Paredes y tabiques 7 0,14
Ventanas 10 0,10
Pavimentos y techos
Ventilacion con aire ascendente 7 0,14
Ventilacidn con aire descendente 5 0,20
Falsos techos o similares 10 0,10
Superficies exteriores
Zonas de vientos flojos y zonas urbanas 20 0,05
Zonas de vientos fuertes 25 0,04

Fuente: MAPA 1981.

Los coeficientes de conductividad térmica (A) de los distintos materiales de
construccion pueden obtenerse de numerosa bibliografia. En el siguiente cuadro se
recogen los correspondientes a algunos de los materiales habituales en la construccidn

de edificios ganaderos.

PAREDES
Fabrica de bloque hueco hormigdén 0,42
Fabrica de bloque de termoarcilla 0,25
Pares prefabricada de hormigén con aislante 4/4/4 (12 cm) 0,79
Pares prefabricada de hormigén con aislante 4/8/4 (16 cm) 0,44
VENTANAS
Ventana cristal sencillo 4,47
Doble ventana 2,75
Ventana poliester 5 mm 4,44
PVC con vidrio doble 4-8-4 2,80
CUBIERTAS
Placa ondulada fibrocemento 6 mm (SIN AISLAR) 5,47
Placa ondulada fibrocemento+poliuretano proyectado “in situ” 50mm 0,37
Sandwich doble chapa metalica + 80mm lana de roca 0,47
Sandwich doble capa + 30 mm poliuretano 0,59
Sandwich doble capa + 50 mm de poliuretano 0,37

Varias fuentes

El término e hace referencia al espesor del material que forma parte del
elemento constructivo.
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3.2.3.1- COEFICIENTE DE TRANSMISION TERMICA DE LAS PAREDES

Considerando que las paredes son prefabricadas de hormigén de 12 cm de
espesor total, con 4 cm de aislante intermedio, el coeficiente de transmisién de calor
(K) sera:

1

K = ——5——=0,69 kcal/m?heC
0,04-+m+0,14

3.2.3.2- COEFICIENTE DE TRANSMISION TERMICA DE LA CUBIERTA

Considerando que la cubierta se construye a partir de panel de sdndwich con
aislante de poliuretano de 50 mm, el coeficiente de transmisién de calor (K) sera:
1

K = ——5—— = 0,34 kcal/m?heC
0,04-+0‘7+0,14

3.2.3.3- COEFICIENTE DE TRANSMISION TERMICA DE LAS VENTANAS

Considerando que las ventanas son de poliester, el coeficiente de transmision
de calor (K) sera:
1

K = ——5—— = 2,73 kcal/m?heC
0,04+m+0,14

Con todas las superficies de contorno del recinto ganadero y materiales que lo
componen, se construye el siguiente cuadro.

Unidades Superficie (m?) | K (kcal/m?heC) | Ti-Te | Kcal/h
Cerramientos 360 0,69 22 5.464,8
Cubierta 856,8 0,34 22 6.408,8
Ventanas 80 2,73 22 4.804,8
Solera (10% a+b+c) 1667,8

El valor de Qt en nuestro caso es 18.346 kcal/h.
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3.2.4.- CALCULO DE LAS NECESIDADESD DE CALEFACCION

Conocidos los términos necesarios de la ecuacion inicial, la incognita relativa a
las necesidades de calefaccion es:

89.955 kcal/h + Qc = 18.346 kcal/h + 158.320 kcal/h

Qc = 86.711 kcal/h = 100,82 kw

3.3.- INSTALACION DE LA CALEFACCION

Una vez realizados todos los calculos hay que definir la instalaciéon de la
calefaccidn. El sistema elegido es por suelo radiante.

Son ventajas de este sistema el tipo de calor, la uniformidad de la distribucién,
una sensaciéon mas confortable para el animal, el aprovechamiento del espacio, que
permite disponer de espacios didfanos que facilitan la limpieza y la seguridad al estar
instalada bajo el pavimento.

3.3.1.- ELEMENTOS DE LA INSTALACION

En este sistema de calefaccidn, el radiador es el propio pavimento de la granja.
La técnica se basa en la circulacidn de agua caliente a temperatura media por un
sistema de tuberias embebidas en el hormigdn de la solera.

Estas tuberias recorren todas las celdas aprovechando el espacio no enrejillado.

La instalacion comienza con la colocacién de una placa de poliestireno
expandido de alta densidad de 1,5-2 cm de espesor sobre el terreno. Estas placas
desempeiian un papel importante para conseguir el necesario aislamiento térmico,
impidiendo fugas de calor.

Sobre estas bases es conveniente la colocacion de un mallazo metdlico de acero
al que unir las tuberias, que sirve, ademas de para favorecer la no aparicién de grietas
por la retraccién del hormigdn durante el fraguado, y poder fijar a la distancia
adecuada las tuberias.

En las fotos 1y 2 se observa la instalacién por suelo radiante , en este caso hay
tres tuberias de ida y retorno.
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Foto 1. Instalacion de suelo radiante en una explotacidn de porcino

Foto 2. Detalle de la instalacion donde se aprecian las tres tuberias,
Las placas aislantes y el mallazo de sujecion

Las tuberias en un sistema de calefaccién por suelo radiante son los elementos
fundamentales del mismo. Su funcién es conducir el agua caliente generada por la
caldera hacia los distintos circuitos, logrando asi transmitir el calor al pavimento. Son
de material plastico de alta tecnologia denominado polietileno reticulado y soportan
con total garantia la circulacidon continua de agua caliente. La seccidén es de 20 x 2 mm
en los elementos de radiacion y de 32 x 2,9 mm en los colectores.

El pavimento es de hormigén con arido fino. En el amasado se afiadird un
aditivo fluidificante y retardante, de manera que al aumentar la fluidez del mismo se
podrd realizar una mejor distribucién, sera necesaria una menor cantidad de agua de
amasado y se reducird la porosidad una vez fraguado, sin dejar celdillas de aire
alrededor de los tubos, que dificultarian la transmisién de calor. El espesor de la capa
por encima de los tubos no serd inferior a 4 cm

Pagina 20
Proyecto de explotacidn porcina de cebo en el TM de Almudévar (Huesca)



Anexo 10.- Instalaciones

Foto 3. Hormigonado de la solera

En la foto 3, se observa el hormigonado de la solera dejando los tubos de
calefaccion embebidos en la misma. El espacio sin tubos corresponde a la zona de
pasillo. También puede observarse en la fotografia la salida de los tubos de todos los
circuitos de ambos lados de la nave, que irdn a la zona de la caldera.

El sistema de colectores lo forman un conjunto de accesorios cuya funcion es
distribuir el agua caliente que se recibe de la caldera a cada uno de los circuitos. En la
fotografia 4 se observa la unién de los circuitos de ida y retorno a los colectores
generales.

Foto 4. Detalle de los colectores.

Pagina 21
Proyecto de explotacidn porcina de cebo en el TM de Almudévar (Huesca)



Anexo 10.- Instalaciones

En la fotografia 5 se observa la caldera, en nuestro caso seran dos calderas de
combustién de biomasa. Cada una de ellas dara servicio a una nave.

Foto 5. Detalle de la caldera

Por supuesto son necesarios elementos de purgado en posiciones altas de los

circuitos para eliminar el aire de la instalacién y facilitar la correcta circulacion del agua
(Foto 6).

Foto 6. Detalle de las tuberias generales de ida y retorno
en una instalacién de varias naves

4.- INSTALACION DE FONTANERIA

4.1.- DESCRIPCION

La explotacion se encuentra situada en una parcela agricola que cuenta con un
hidrante de agua para riego a presion. El abastecimiento de agua se realizara a través
de dicho hidrante hasta un deposito situado dentro de la parcela donde estd la nave. A
partir de este bajara por gravedad hasta el interior de la nave.
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Del depdsito saldrda una tuberia hasta la explotacién. A la entrada de la
explotacién instalaremos una llave general de paso de esfera y una vdlvula anti-
retorno de 2”.

Dentro de la zona de almacén se colocaran dos dosificador para cloracién y
aporte de medicamentos, y dos depdsitos que daran servicio a las dos naves.

De cada depdsito saldran dos tuberias de polietileno, justamente por debajo de
la linea de reparto de pienso para evitar que las posibles fugas de agua provoquen
problemas en la linea de alimentacidn. Sus derivaciones abastecerdn cada una de ellas
a dos tolvas y dos bebederos. En estas bajantes, se instalaran vdlvulas de cierre para
facilitar las labores de cambio de chupetes.

Ademas, se instalara un contador para controlar el consumo de agua, de forma
que diariamente se pueda saber si hay cambios bruscos en el consumo, lo que
supondria cambios en la salud de los animales, ademds de controlar la rotura de
chupetes.

4.2.- NECESIDADES DE AGUA

El cerdo en cebo, cuando la racidn de comida estd equilibrada y el animal se
encuentra en un ambiente térmicamente confortable, bebe alrededor de 2,2-2,5 L/kg
de comida. Las necesidades de agua aumentan bajo el efecto de una elevacién brusca
e importante de la temperatura, el aporte debe suponer entonces 4-5 L/Kg, teniendo
en cuenta esto vamos a considerar unas necesidades medias de agua de 3 L/kg de
comida.

Por otro lado, el consumo de alimento del cerdo de cebo varia de los 1,3 kg de
comida/dia cuando pesa 18 kg, a los 3kg de comida / dia cuando peso 105 kg.

Teniendo en cuenta lo anterior, consideramos un consumo de agua por cerdo
de 10 L/dia.

Volumen maximo para 5 dias: (Segun el Decreto 94/2009 se debe contar con
una capacidad de almacenaje de agua igual o superior al consumo medio estimado

para un periodo de 5 dias)

V =10 L/cerdo dia - 1.999 cerdos - 5 dias = 99.950 L
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El depdsito es de chapa metdlica de 10 m de didametro y 1,5 m de altura, lo que
nos da una capacidad de 117,81 m®, quedando asi garantizado el abastecimiento para
5 dias.

4.3.- CONDUCCIONES DE AGUA
4.3.1.- TUBERIA DEL HIDRANTE AL DEPOSITO

El hidrante se encuentra a unos 60 m de la explotacion. Este abastecerd el
depdsito de nuestra explotacion.

Calculo de la seccion de la tuberia:

El consumo diario estimado en verano es de 10 litros por animal, lo que nos da
un consumo total diario de 19.990 litros de agua, es decir, 0,000231 m3/seg.

La velocidad del agua es de 1m/seg.

Q (m*/s)=S (m*) x V (m/s)

3
S = 0,000231 m°/seg = 0,000231 mz
1m/sg

$=2,3cm’
S=rir’ de donde r= 0,855cm=8,55mm D=17,1 mm

Se colocard una tuberia de PE de @ 50 mm y timbraje 10 atm.

4.3.2 TUBERIA DEL DEPOSITO A EXPLOTACION

El agua llegara del depdsito a las naves sin necesidad de bomba ya que se situa
lo suficientemente alto para que llegue con la presion adecuada.

Como el consumo no se produce en un instante del dia, si no que se reparte a
lo largo de la jornada, se calculan las conducciones para un gasto que dependerd del
gasto maximo que pueda producirse en la red y lo llamaremos Q y del nimero de
aparatos n a los que se suministra con esa conduccidn. El coeficiente de simultaneidad
k minorara el consumo del conjunto en funcién del nUmero de aparatos a los que
suministramos agua.

a=kxQ
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Donde:
1

(n—1)%5

Respecto a los caudales de las conducciones se adopta en la primaria un valor
de 1 m/s.

Esta tuberia abastecera tanto a todos los bebederos como a 4 tomas de agua,
un lavabo, una ducha y un WC. También abastecera al circuito de calefaccion, puesto
que este no generara mas consumos que su llenado, no se tiene en cuenta para
dimensionar esta instalaciéon. Los caudales adoptados seran:

Bebedero de chupete: 1,5 |/min = 0,025 I/s
Bebedero de cazoleta: 3 I/min=0,05 I/s
Tomas de agua: 0,3 I/s

Lavabo: 0,1 I/s

Ducha: 0,11/s

W.C: 0,2 /s

Lo que supone un gasto maximo de:
Qnaves = 160 chupetes de 0,025 I/s (4 1/s)
160 cazoletas de 0,05 I/s (8 1/s)
4 tomas de agua de 0,31/s (1,2 1/s)
Qase0=0,1+0,1+0,2=0,41/s
Qtotal=4+8+1,2+0,4=13,61/s

Para los calculos se supone que esta en funcionamiento una toma de limpieza.

1
 (n-1)%5  (305-1)05

= 0,057

g=k-Q=0,057-13,6 =0,7752 |/seg

La seccién de la tuberia debera ser de:

q 0,0007752m3/s ,
= = 0,0007752 m

S=
1m/s
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$=7,75 cm’

S=mnr’de donde r=1,57cm =157 mm D=31,4 mm

Con estas cifras, se adopta la tuberia de polietileno PE @ 50mm PN6, con @
interior 42mm.
4.3.3 TUBERIAS INTERIORES DE LAS NAVES

La instalacién interior constara de 2 tuberias de polietileno que recorreran la
nave longitudinalmente y de sus derivaciones. Las dos tuberias seran de polietileno de
baja densidad y de didmetro nominal 40 mm e iran instaladas a dos metros de alturay
justamente por debajo de la linea de reparto del pienso para evitar que las posibles
fugas de agua provoquen problemas en la linea de alimentacion.

Todas las derivaciones de estas tuberias principales seran de polietileno de baja
densidad didmetro nominal 20 mm. En estas se colocaran valvulas de cierre para

facilitar las labores de cambio de los chupetes.

Para la sustentacién de las dos tuberias principales que recorren los pasillos, se
aprovecharan los elementos colocados en el sistema de alimentaciéon automatico.

Justificacion del diametro utilizado en estas tuberias:

Tomamos una tuberia general de distribucidn interior que abastecera a 40
celdas donde habra un bebedero de chupete y otro de cazoleta en cada una de ellas.

* Bebedero de chupete: 1,5 |/min = 0,025 |/s
¢ Bebedero de cazoleta: 3 I/min = 0,05 I/s
g=40x0,025+40x0,05=1+2=31/s

Como no todos los bebederos (2 en cada corralina) seran utilizados a la vez,
aplicaremos un factor de simultaneidad de 0,25.

g=0,25x3=0,751/s

Con la ecuacidén de continuidad calcularemos la seccion a utilizar en esta
tuberia de distribucion, tomando una velocidad de 1 m/s.
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= = 0,00075 m*
1m/s

q 0,00075m3/s
v

$=7,5cm’
S=rur’ de donde r= 1,54cm =154 mm D=30,8mm

Se colocara una tuberia de PE de @ 40mm y timbraje 6 atm.

5. INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Se basa en la construccion o colocacién de los elementos necesarios para
prevenir la iniciacidn, evitar la propagacién y facilitar la extincion de los incendios que
pudieran surgir en la explotacién.

Segun el CTE — DB — Seguridad en caso de incendio, se deberdn colocar
extintores portatiles de eficacia 21A-113B cada 15m de recorrido, como maximo,
desde todo origen de evacuacion. Atendiendo a dichas exigencias, en cada una de las
naves se colocaran 4 extintores, uno cada 15 metros. En la caseta vestuario-almacén se
colocara un extintor.

Cada extintor se sefializara con una sefial foto luminiscente situada encima del
dispositivo, la cual cumplira lo establecido en la norma UNE 23035-4:1999.
6. INSTALACION DE SANEAMIENTO
6.1 INSTALACION DE TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE PURINES

Esta instalacion nos permite recoger los residuos animales (purin) en un punto
fijo (balsa de purines) para su posterior evacuacion de las instalaciones.

Esta instalacién comienza en la propia nave, debajo del enrrejillado, donde se
encuentran los fosas de deyecciones, a partir de alli, el purin ird a desembocar
mediante tuberias a la balsa de purines.

Las fosas de las naves no tienen pendiente, ya que estd demostrado que su
disefio con pendiente mayor al 1% produce la sedimentacion de materia sélida en el
extremo opuesto a la salida del purin. Dichos fosas estan conectados a una tuberia de
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PVC de 315 mm, por donde el purin fluye hasta una arqueta de registro. Las arquetas
donde se encuentra la apertura de la fosa de deyecciones se colocaran fuera de las
naves por si se producen atascos.

La balsa de purin tiene una capacidad util de 1.152 m?, alo que hay que sumar
la capacidad de las fosas de la nave. Por lo tanto cumple con los 120 dias que exige la
normativa.

Para el cdlculo de la capacidad de la fosa se ha tenido en cuenta el Decreto
94/2009, que estima que la capacidad minima de almacenamiento de purin ha de ser
de 120 dias de actividad pudiendo computar fosas interiores.

Ademads de tener una profundidad minima de 2 m y tener un vallado
independiente.
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Anexo 11.- Elementos de la instalacidon

1.- INTRODUCCION

Ademas de los diferentes elementos constructivos y de ciertos elementos que
son partes fundamentales de las diferentes instalaciones, existen dentro de la
explotacién una serie de componentes que a continuacion se van a intentar describir
para una mejor comprension. A modo de agilizar la ubicacién de los diferentes
elementos, separaremos todos aquellos que estén en el interior de la nave de los que
estén en el exterior.

2.- RECINTO INTERIOR

2.1.- CELDAS

Se entienden por celdas o boxes los diferentes compartimentos en que se
divide el espacio interior de la nave para el alojamiento de los animales con el objetivo
de evitar aglomeraciones y de un mejor seguimiento de los mismos.

Constan de separadores de hormigdn prefabricado, y de un frontal del mismo
material.

Los separadores, de
aqui en adelante tabiques
prefabricados tienen una
altura de 1 metro en la zona
de rejilla. En la zona de solera
debido a la pendiente que
posee que en nuestro caso

sera del 6%, se producira una

a1 NEEERS

pendiente hasta alcanzar el pasillo. Sus dimensiones seran 3 m de largos, 5 cm de

disminucion progresiva de la

altura del tabique
adaptandose a dicha

anchos y 1 m de altura. Ademas los tabiques tienen huecos, que facilitan la circulacién
de aire y disminuyen el peso y el precio de la pieza.

Cada celda tiene unas dimensiones de 3 x 3 metros, con una superficie de 9 mZ,
cumpliendo las normas europeas de bienestar animal que exigen 0,2 m? por cerdo
hasta 20 kg (0,36 m? proyectado) y 65 m? (0,69 m? proyectado) por cerdo hasta 110 kg
(RD 1135/2002). La celda tiene 2 metros de rejilla, lo que nos supone 2/3 de la
superficie total.
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2.2.- REJILLA

Las rejillas o slats son elementos que separan el animal del foso de
deyecciones. Son estructuras de hormigdén prefabricado formadas por barras
separadas una determinada anchura, en nuestro caso seran de 14 mm de anchura de
la abertura y de 80 mm entre las mismas para cumplir en el sistema wean to finish
(segiin RD1135/2002), y que permiten la eliminacion de las deyecciones tanto sdlidas
como liquidas de los animales que se alojan sobre ellas.

Estas rejillas tienen un grosor suficiente que unido al fuerte armado les permite
soportar el peso y no necesitar otros puntos de apoyo que los dos extremos. En
nuestro caso seran de 11 cm.

En cada celda se instalaran 6 hileras de rejillas de hormigén, de 2 metros de
longitud por 0,5 m de ancha.

2.3.- TOLVAS

El comedero serd una tolva cilindrica de PVC, con un
mecanismo de regulacién de caida del pienso. Este mecanismo
permite que el animal tenga pienso todo el dia y que no lo derrame,
solo cuando él quiera dispondrd de alimento. Dicho mecanismo es
una placa interior de chapa lacada sin aristas que va regulada por un
tornillo que se puede manejar desde la parte superior, esto permitira
reducir las dosis de caida del pienso cuando el animal lo pida; de esta
forma se ahorra pienso y por lo tanto dinero. Esta tolva se fija al suelo

con mortero y al frontal con dos ganchos.
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También se instalaran unas tolvas de 5 plazas para las primeras 10 semanas que
dura la fase post destete y que se retiraran transcurrido ese tiempo.

2.4.- BEBEDEROS

Los bebederos tienen la funcién de suministrar agua al animal en el momento
que la precisen. Para ello se proyecta una instalacion de fontaneria que se describe en
el anejo de las instalaciones. Se dispone de bebederos tipo cazoleta y tipo chupete. Los
primeros son mas utilizados en las primeras semanas. Los bebederos de tipo chupete,
tienen las siguientes caracteristicas:

- Tienen 5cm de largo.

- Son de acero inoxidable.

- De una sola pieza.

- Con tapa reguladora de caudal.

- Con filtro incorporado.

- Accionado por muelle interior de acero inoxidable.

Este tipo de chupetes, debido a su sensibilidad sufren a medida que van
acumulando dias de funcionamiento diversos problemas debidos a la fuerza con que
los cerdos los pulsan en distintas ocasiones provocando la rotura de los muelles
recuperadores. Con el objetivo de facilitar en la medida de lo posible las operaciones
de cambio de chupete, se instalard una valvula de cierre en la bajante de PE, la cual
sirve para dos tolvas.

Las cazoletas serdan bebederos basculantes para
destete y cebo. Tienen caudal constante y facil acceso
incluso para los lechones mas pequefios. Reducen un
50% el desperdicio de agua, disminuye la cantidad de
purines y su accidén basculante ayuda a mantener la
calidad higiénica del agua.
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2.5.- CARPINTERIA

2.5.1.- PUERTAS

Segun el plano n2 5, se colocardn puertas de dimensiones
2 x 0,8 m., construidas en PVC y aluminio, para impedir su
deterioro. Irdn ancladas a la pared con dos bisagras con
mecanismo de apertura cada una como se sefiala.

La puerta de entrada a la oficina serd de las mismas
caracteristicas, pero de dimensiones 2 x 1 m, y habra una puerta
doble en la entrada a la sala del grupo electrégeno y otra en la
sala de calderas.

2.5.2.- VENTANAS

Se trata de ventanas de poliester, de doble cdmara, formadas por dos placas,
dejando una cdmara de aire intermedia y las dos partes finas al exterior. Se deslizan
sobre unas guias de aluminio. Tienen unas dimensiones de 2 x 1 m.

Cada ventana estard sujetada con dos cordones de acero inoxidable, las cuales
enlazaran con una de mayor tamafio que ird a parar al torno situado en un extremo de
la fachada.

Este torno ird conectado a un motor de 0,5 CV que permitird la apertura y
cierre de las ventanas de una manera automatica en funcién de la temperatura.

La apertura y cierre de la cumbrera se realiza mediante tornos manuales
situados en los extremos de las naves con huecos de 10 x 10 mm.
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2.6.- ILUMINACION

Los trabajos en la explotacidon generalmente, se realizaran durante el dia,
solamente se trabajard en horas nocturnas en invierno y ocasionalmente en trabajos
de carga de cerdos adultos.

La iluminaciéon durante el dia serd natural, a través de las ventanas.

Durante las horas nocturnas la explotacion se iluminarad con fluorescentes de
consumo de 72 W (2 x 36), a lo largo de las naves; aseo y vestuario con bombillas de
60 W.

lluminacion exterior:

Focos LED de 80 W, en cada una de las salidas al exterior.

2.7.- LIMPIEZA DE LA NAVE

La limpieza de la nave, una vez realizado el vacio sanitario, se realizard
mediante una maquina hidrolimpiadora.

Equipada con:

Bomba a 3 pistones ceramicos
Sistema biela / ciglienal
Regulacion de la presion
Filtro de entrada de agua
Aspiracion de detergente

Manometro
Acoplamiento elastico con proteccion
Deposito de agua en acero inox
Freno de estacionamiento
Manguera de 10 mts. con pistola y lanza
Cable electrico
Cap0é en acero inoxidable

2.8.- EXTINTORES

Se dispondra de 8 extintores portatiles de eficacia 21A-113B, segun el CTE-DB—
Seguridad en caso de incendio. Cada extintor se sefializara con una sefal
fotoluminiscente situada encima del dispositivo, la cual cumplira lo establecido en la
norma UNE 23035-4:1999.
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Caracteristicas del extintor:

Polvo polivalente.

Capacidad 6kg.

Altura: 420mm.

Didmetro: 160mm.

Presién de disefio 15 Bar.
Presion de prueba 20,25 Bar.
Temperatura-202 C+ 602 C.

EXTINTOR

3.- RECINTO EXTERIOR
3.1.- DEPOSITO DE AGUA

Se ha proyectado un depdsito con capacidad para cubrir el consumo de los
animales durante 5 dias (segin RD 94/2009). Se estima un consumo diario de 10
L/dia-cerdo por lo que el consumo en 5 dias sera:

1.999 cerdos - 10 L/dia-cerdo - 5dia = 99.500 L= 99,5 m®
Las dimensiones adoptadas para el depdsito son las siguientes:
- Didmetro depdsito: 10 m

- Altura depésito: 1,5 m
- Capacidad atil: 117,80 m?
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3.2.- SILOS

Los silos seran de chapa galvanizada lisa y con unidn soldada. Se fijan al suelo
mediante pernos a la cimentacion. Tendrdn capacidad para almacenar el pienso
suficiente para el consumo de 14 dias, por ello se dispondrd de 4 silos de 18.000 kg
cada uno.
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Anexo 12.- Instalacion eléctrica

1.- INTRODUCCION

La instalacidon de la explotacidn serd de baja tension y cumplird con la siguiente
normativa:

- Reglamento electrotécnico de Baja Tensidn. Real decreto 842/2002de 2 de
Agosto de 2002.

- Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC BT): Instalaciones Eléctricas de
Baja Tension.

2.- PREVISIONES DE POTENCIA

En las naves:
Aparato Potencia W
4 tomas de corriente (2.000 W Monofasica) 8.000 W
Fuerza 4 tomas de corriente ( 8.000 W Trifdsica) 32.000 W
4 motores de alimentacién de 1CV (735 W Trifasica) 2.940 W
4 motores de ventilacion de 0,5 CV (367,5 W Trifasica ) 1.470 W
40 fluorescentes (2 x 36 W Monofasica) 2.880 W
Alumbrado | 8 luces emergencia (6 W Monofasica) 48 W
4 focos LED exterior (80 W Monofasica) 320 W
En zona de servicios entre naves:
Aparato Potencia W
Fuerza 6 tomas de corriente (2.000 W Monofasica) 12.000 W
1 calentador eléctrico (1.500 W Monofasica) 1.500 W
8 fluorescentes (2 x 36 W Monofasica) 576 W
Alumbrado 4 luces emergencia (6 W Monofasica) 24 W
2 bombillas (60 W Monofasica) 120 W
2 focos LED exterior (80 W Monofdasica) 160 W

Total potencia instalada = 40.414 W

Debemos considerar que nunca se utilizard toda la potencia instalada, ya que la
mayoria de las tomas de corriente se instalan para tener un acceso mejor desde
cualquier punto de la explotacién. Para el calculo del motor electrégeno que se debe
adquirir vamos a considerar que como maximo se utilizan simultdneamente los
siguientes aparatos:

Pagina 1
Proyecto de explotacidn porcina de cebo en el TM de Almudévar (Huesca)



Anexo 12.- Instalacion eléctrica

- 2 Tomas de corriente de 2.000 W Trifasica (Una por nave)
- 4 motores de alimentacion

- 4 motores de ventilacidon

- 1 Calentador eléctrico

- Toda la luminaria

Potencia serd entonces 4.000 + 2.940 + 1.470 + 1.500 + 4.128 = 14.038 W

Potencia = 14.038 W = 14,04 KW

3.- DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

La energia necesaria para el buen funcionamiento de la explotacién la
proporcionard un grupo electrégeno de 20 KVA o lo que es lo mismo 16 KW, formado
por un motor de Gasdleo, en bancada propia y con bateria de 12V.
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3.1.- DISPOSITIVOS GENERALES DE MANDO Y PROTECCION

Se instalara atendiendo a la ITC BT17 en el interior del edificio. Es origen de
todos los circuitos interiores de la instalacion, aloja interruptores automaticos
magneto térmicos de proteccién contra sobre intensidades.

Se instalaran:

- Interruptores diferenciales de proteccidn contra contactos indirectos de todos
los circuitos.
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- Interruptor general automdtico (IGA) omnipolar (corta 3F y N) de
accionamiento manual y con dispositivo de proteccidn contra sobrecargas y
cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores.

3.2.- CARACTERISTICAS DE LAS CANALIZACIONES Y CONDUCTORES

Las canalizaciones que parten del CGMP estardn constituidas por cables
multiconductores en tubo y en trifdsica PVC, segun ITC BT 19.

Los tubos protectores cumplirdn la ITC BT 21, seran aislantes flexibles, de PVC e
irdn siempre colocados a la vista, fijados a paredes y techos por medio de bridas o
abrazaderas protegidas contra la corrosion. La distancia entre estas serd como maximo
de 0,6 m. Se dispondran fijaciones de una y otra parte de los cambios de direccién y de
los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas de las cajas y aparatos.

Otras prescripciones a tener en cuenta en la ejecucién de las canalizaciones
bajo los tubos protectores son las siguientes:

e El trazado de las canalizaciones se realizara siguiendo las lineas paralelas a las
verticales y horizontales que limitan el local donde se efectua la instalacién.

* Es conveniente disponer los recorridos horizontales de los tubos a 50 cm de
los suelos o techos y los verticales a una distancia de angulos de esquina no
superior a los 20 cm.

e Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran la
reduccion de las secciones

* Sera posible la facil introduccién y retirada de los conductores en los tubos
después de fijados a estos, disponiendo para ello los registros que se
consideren convenientes.

* El nimero de curvas de angulo situadas entre dos registros consecutivos no
sera superior a tres.

e Los conductores se alojardn en los tubos una vez se hayan colocado estos.

* Las canalizaciones eléctricas se separaran de las no eléctricas al menos 3 cm,
entre superficies exteriores. Las canalizaciones eléctricas no se situaran
paralelamente por debajo de otras canalizaciones para evitar condensaciones.
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4.- CANALIZACIONES Y CONDUCTORES

4.1.- CALCULO DE LA SECCION DE LOS CONDUCTORES EN INSTALACIONES DE
INTERIOR

El dimensionado de las secciones de los cables se ha realizado siguiendo las
indicaciones del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, e instrucciones técnicas

complementarias (ITC) del Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto.

Las formulas empleadas para determinar las intensidades de los cables son:

} Corriente alterna . es
Parametro , . Corriente alterna trifasica
monofasica
[ idad | P I P
ntensida = = —
Ucos ¢ v3Ucoso
Caida de tensid 2-P-L P-L
aida de tension u= u=
y-s-U y-s-U
Seccid 2-P-L 2-P-L
eccidn = =
4 y-s-U 4 y-s-U
Dénde:

P = Potencia Activa (W)

| = Intensidad (A)

U = Tensién compuesta o de linea (V)
L = Longitud

s = Seccion

u = Caida de tensién

cos ¢ = Factor de potencia (0,8)

y = Conductividad (56 Cu; 35 Al)

La determinacién de las intensidades para el dimensionado de los cables de
fuerza de los motores se ha realizado segun lo indicado en la instruccion ITC-BT-19 del
RBT 2002 y la de los cables de alumbrado segun lo indicado en la ITC-BT-44.

Las caidas de tensién maximas admisibles para los cables se han establecido
segun las indicaciones de la instruccién ITC-BT—47
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4.2.- CALCULOS ELECTRICOS DE LA EXPLOTACION

4.2.1.- ACOMETIDA QUE PARTE DEL GRUPO ELECTROGENO AL CUADRO GENERAL DE
PROTECCION

Determinacion de la potencia a transportar:
Potencia Necesaria = 14.038 W
Potencia dimensionada = 16.000 W (total de la potencia del grupo electrégeno)

Célculo de la intensidad maxima nominal que tiene que soportar cada cable:

. P _16.000
"~ V3Ucose /340008

I =2890A

Intensidad maxima admisible: 36 A
Determinacion de la seccion del conductor:

Segin Tabla 1 de Intensidades admisibles del ITC BT-19, serdn cables
multiconductores directamente sobre la pared y en trifdsica PVC, y se va eligiendo de
menor a mayor seccion hasta que cumple la caida de tension:

S=6mm?’ y se empleara PVC.

Calculo de la caida de tension:

P-L 16.000-3
u = = =3,58V
v-s:U 56:6-400

(3,58/400) x100= 0,895% < 5% _ CUMPLE
Configuracion del circuito:

. s . . 2
La seccién nominal de los conductores unipolares es de 6 mm®, con tres
conductores rigidos de Cu de PVC.

PVC 3 x 6 mm? Fase + 1 x 6 mm? Neutro + 1 x 6 mm? Tierra
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Protecciones del circuito:

Adoptamos el PIA con intensidad nominal inmediatamente inferior a la
intensidad maxima admisible del circuito: PIA IV-32A

Proteccién contra contactos:
Se adopta un DIFERENCIAL IV-40 A /300 mA
4.2.2.- DERIVACION QUE PARTE DEL CUADRO GENERAL DE PROTECCION AL CUADRO
SECUNDARIO DE LA ZONA DE SERVICIOS
Determinacion de la potencia a transportar:
Potencia Necesaria = 14.380 W
Potencia dimensionada =5.275 W

Calculo de la intensidad maxima nominal que tiene que soportar cada cable:

P 5.275
[ = = =28,67 A
Ucoso 230-0,8

Intensidad maxima admisible: 37 A
Determinacion de la seccion del conductor:

Seglin 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 seccidn hasta que cumple la caida de tensidn:

S=6 mm’y se empleara PVC.

Calculo de la caida de tension:

2-P-L_ 2527510
vsU 566230

=137V

(1,37/230) x 100= 0,59%<3% _ CUMPLE
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Configuracidn del circuito:

La seccién nominal de los conductores unipolares es de 4 mm?, con 1 conductor
rigido de Cu de PVC.

PVC 1 x 6 mm? Fase + 1 x 6 mm? Neutro + 1 x 6 mm? Tierra
Protecciones del circuito:

PIA1I-32 A.
Proteccion contra contactos:

Se adopta un DIFERENCIAL 11-40 A /30 mA

4.2.2.1.- CORRIENTE MONOFASICA DE LA ZONA DE SERVICIOS
Determinacion de la potencia a transportar:

Potencia necesaria = 13.500 W

Potencia dimensionada = 4.375 W

Calculo de la intensidad mdaxima nominal que tiene que soportar cada cable:

P 4375
[ = = =23,77A
Ucoso 230:0,8

Intensidad maxima admisible: 30 A
Determinacion de la seccion del conductor:

Seglin 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 seccidn hasta que cumple la caida de tensidn:

S=4mm?’y se empleara PVC.
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Calculo de la caida de tension:

2-P-L _ 2437520
ysU  564-230

=226V

(1,70/230) x 100= 0,98%<3% _ CUMPLE
Configuracidn del circuito:

La seccion nominal de los conductores unipolares es de 4 mm? con un
conductor rigido de Cu de PVC.

PVC 1 x 4 mm? Fase + 1 x 4 mm? Neutro + 1 x 4 mm? Tierra
Protecciones del circuito:
PIA11-25 A.
Proteccion contra contactos:

Se adopta un DIFERENCIAL 11-40 A /30 mA

4.2.2.2.- ILUMINACION INTERIOR DE LA ZONA DE SERVICIOS
Determinacion de la potencia a transportar:

Potencia Necesaria = 660 W

Potencia dimensionada = 660

Calculo de la intensidad maxima nominal que tiene que soportar cada cable:

P 660
[ = = =3,58A
Ucoso 230:0,8

Intensidad maxima admisible= 16 A
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Determinacion de la seccion del conductor:

Seglin Tabla 1 de Intensidades admisibles del ITC BT-19, serdn cables
multiconductores directamente sobre la pared y en monofdsica PVC, y se va eligiendo
de menor a mayor seccidon hasta que cumple la caida de tension:

S=1,5mm?y se empleara PVC.

Calculo de la caida de tension:

2PL 266025
ysU  561,5230

=171V

(1,71/230) x 100= 0,74%<3% _ CUMPLE
Configuracion del circuito:

La seccién nominal de los conductores unipolares es de 1,5 mmz, con un
conductor rigido de Cu de PVC.

PVC1x1,5 mm? Fase + 1 x 1,5 mm? Neutro + 1 x 1,5 mm? Tierra
Protecciones del circuito:

PIA 1I-15 A.
Proteccion contra contactos:

DIFERENCIAL I1-40 A /30 mA

4.2.2.3.- ILUMINACION EXTERIOR DE LA ZONA DE SERVICIOS
Determinacion de la potencia a transportar:

Potencia Necesaria = 160 W

Potencia dimensionada = 160 W
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Calculo de la intensidad maxima nominal que tiene que soportar cada cable:

P 160
[ = = =0,87A
Ucoso 230-0,8

Intensidad maxima admisible= 16 A
Determinacion de la seccion del conductor:

Segln Tabla 1 de Intensidades admisibles del ITC BT-19, serdn 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 tensidn:

S=1,5mm? y se empleara PVC.

Calculo de la caida de tension:

2PL 216025
ysU 5615230

=041V

(0,41/230) x 100=0,18%<3% _ CUMPLE
Configuracidn del circuito:

. . . 2
La seccion nominal de los conductores unipolares es de 1,5 mm®, con un
conductor rigido de Cu de PVC.

PvC1x1,5 mm? Fase + 1 x 1,5 mm? Neutro + 1 x 1,5 mm? Tierra
Protecciones del circuito:

PIA1I-15 A.
Proteccion contra contactos:

DIFERENCIAL I1-40 A /30 mA
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4.2.3.- DERIVACION INDIVIDUAL QUE PARTE DEL CUADRO GENERAL DE PROTECION
AL CUADRO SECUNDARIO DE LA NAVE 1

Determinacion de la potencia a transportar:
Potencia Necesaria = 23.830 W
Potencia dimensionada = 12.405 x 1,25 = 15.506,25 W

Calculo de la intensidad maxima nominal que tiene que soportar cada cable:

[ = P _ 1850625 _
"~ J3Ucose /340008 '

Intensidad maxima admisible: 36 A
Determinacion de la seccidn del conductor:

Segln Tabla 5 de Intensidades admisibles del ITC BT-7, serdn cables
conductores de cobre en instalacién enterrada con aislamiento de PVC, y se va
eligiendo de menor a mayor seccién hasta que cumple la caida de tension:

S=6 mm?’y se empleara PVC.

Calculo de la caida de tension:

P-L 15.506,25-5
u = = =0,57V
y-s-U 56-6-400

(0,57/400) x 100= 0,14%<3% _ CUMPLE
Configuracidn del circuito:

. s . . 2
La seccién nominal de los conductores unipolares es de 6 mm®, con tres
conductores rigidos de Cu de PVC.

PVC 3 x 6 mm? Fase + 1 x 6 mm? Neutro + 1 x 6 mm? Tierra
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Protecciones del circuito:
PIA IV-32 A.
Proteccidn contra contactos:

DIFERENCIAL IV-40 A /300 mA

4.2.3.1.- MOTORES DE ALIMENTACION DE LA NAVE 1
Determinacion de la potencia a transportar:

Potencia Necesaria = 2 motores de 735 W

Potencia dimensionada = 1470 W x 1,25 =1.837,5 W

Calculo de la intensidad maxima nominal que tiene que soportar cada cable:

_ P _ 18375
"~ V3Ucose +/3-4000,8

[ =331A

Intensidad maxima admisible: 15 A
Determinacion de la seccidn del conductor:

Segin Tabla 1 de Intensidades admisibles del ITC BT-19, serdn cables
conductores aislados en tubo y en trifdsica PVC, y se va eligiendo de menor a mayor
seccidn hasta que cumple la caida de tensién:

S=1,5mm? y se empleara PVC.

Calculo de la caida de tension:

P-L 1.837,5:70
u= = =8,61V
v-s-U 56:1,5:-400

(8,61/400) x 100= 2,15%<5% _ CUMPLE
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Configuracidn del circuito:

La seccion nominal de los conductores unipolares es de 1,5 mm?, con tres
conductores rigidos de Cu de PVC.

PVC3x1,5 mm? Fase + 1 x 1,5 mm? Neutro + 1 x 1,5 mm? Tierra
Protecciones del circuito:

PIA IV-10 A.
Proteccion contra contactos:

DIFERENCIAL IV-40 A /300 mA

4.2.3.2.- MOTORES DE VENTILACION DE LA NAVE 1
Determinacion de la potencia a transportar:
Potencia Necesaria = 2 motores de 367,5 W
Potencia dimensionada =735 W x 1,25 =918,75 W

Calculo de la intensidad maxima nominal que tiene que soportar cada cable:

P 918,75

I = =
V3Ucosg +/3-400-0,8

=1,66A

Intensidad maxima admisible: 15 A
Determinacion de la seccion del conductor:

Seglin Tabla 1 de Intensidades admisibles del ITC BT-19, seran cables
conductores aislados en tubo y en trifdsica PVC, y se va eligiendo de menor a mayor

seccidn hasta que cumple la caida de tensién:

S=1,5mm?y se empleara PVC.
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Calculo de la caida de tension:

P-L 918,75 -30
u= = =0,82V
v-s-U 56:1,5-400

(0,82/400) x 100= 0,20%<5% _ CUMPLE
Configuracidn del circuito:

La seccion nominal de los conductores unipolares es de 1,5 mm?, con tres
conductores rigidos de Cu de PVC.

PVC3x1,5 mm? Fase + 1 x 1,5 mm? Neutro + 1 x 1,5 mm? Tierra
Protecciones del circuito:

PIA IV-10 A.
Proteccion contra contactos:

DIFERENCIAL IV-40 A /300 mA

4.2.3.3.- CORRIENTE MONOFASICA DE LA NAVE 1
Determinacion de la potencia a transportar:
Potencia Necesaria = 2000 W
Potencia dimensionada = 2.000 W

Calculo de la intensidad maxima nominal que tiene que soportar cada cable:

P 2.000
I = = =10,87 A
Ucoso 230:0,8

Intensidad maxima admisible= 16 A
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Determinacion de la seccion del conductor:

Seglin Tabla 1 de Intensidades admisibles del ITC BT-19, serdn cables
conductores aislados en tubo y en monofasica PVC, y se va eligiendo de menor a
mayor seccion hasta que cumple la caida de tensién:

S=1,5mm?y se empleara PVC.

Calculo de la caida de tension:

2-P-L _ 2:2.000-10
ysU  561,5230

=2,07A

(14,49/230) x 100= 0,90%<3% _ CUMPLE
Configuracidn del circuito:

La seccién nominal de los conductores unipolares es de 1,5 mmz, con un
conductor rigido de Cu de PVC.

PVC1x1,5 mm? Fase + 1 x 1,5 mm? Neutro + 1 x 1,5 mm? Tierra
Protecciones del circuito:

PIA 1I-15 A.
Proteccion contra contactos:

DIFERENCIAL I1-40 A /30 mA

4.2.3.4.- CORRIENTE TRIFASICA DE LA NAVE 1
Determinacion de la potencia a transportar:
Potencia necesaria = 2 tomas de 8.000W = 16.000 W

Potencia dimensionada = 8.000 W
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Calculo de la intensidad maxima nominal que tiene que soportar cada cable:

. P _ 8000
"~ V3Ucose +/3-400-0,8

I =14,43 A

Intensidad maxima admisible= 27 A
Determinacion de la seccion del conductor:

Segln Tabla 1 de Intensidades admisibles del ITC BT-19, serdn cables
conductores aislados en tubo y en trifdsica PVC, y se va eligiendo de menor a mayor
seccidn hasta que cumple la caida de tensién:

S=4mm?’ y se empleara PVC.

Calculo de la caida de tension:

P-L 8.000-10
u = = =0,89V
v-s-U 56-4-400

(0,89/400) x 100=0,22%<3% _ CUMPLE
Configuracidn del circuito:

.y . . 2
La seccién nominal de los conductores unipolares es de 4 mm®, con tres
conductores rigidos de Cu de PVC.

PVC 3 x 4 mm? Fase + 1 x 4 mm? Neutro + 1 x 4 mm? Tierra
Protecciones del circuito:

PIA IV-25 A.
Proteccion contra contactos:

DIFERENCIAL IV-40 A /300 mA
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4.2.3.5.- ILUMINACION INTERIOR DE LA NAVE 1
Determinacion de la potencia a transportar:
Potencia Necesaria = 1.440 W
Potencia dimensionada = 1.440 W

Calculo de la intensidad maxima nominal que tiene que soportar cada cable

P 1440
Ucosg 23008

Intensidad maxima admisible: 22 A
Determinacion de la seccidn del conductor:

Seglin Tabla 1 de Intensidades admisibles del ITC BT-19, serdn cables
conductores aislados en tubo y en monofasica PVC, y se va eligiendo de menor a
mayor seccién hasta que cumple la caida de tensién:

S=2,5mm?y se empleara PVC.

Calculo de la caida de tension:

2.P-L_ 2-1.440-70
ysU 5625230

=6,26V

(6,26/230) x 100= 2,72%<3% _ CUMPLE
Configuracion del circuito:

La seccion nominal de los conductores unipolares es de 1,5 mmz, con un
conductor rigido de Cu de PVC.

PVC1x2,5 mm? Fase + 1 x 2,5 mm?Neutro + 1 x 2,5 mm? Tierra
Protecciones del circuito:

PIA11-20 A.
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Proteccion contra contactos:

DIFERENCIAL I1-40 A /30 mA

4.2.3.6.- ILUMINACION EXTERIOR DE LA NAVE 1
Determinacion de la potencia a transportar:
Potencia Necesaria = 160 W
Potencia dimensionada = 160 W

Calculo de la intensidad maxima nominal que tiene que soportar cada cable:

P 160
[ = = =0,56 A
Ucoso 230-0,8

Intensidad maxima admisible= 16 A
Determinacion de la seccion del conductor:

Seglin 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 seccidn hasta que cumple la caida de tensidn:

S=1,5mm?y se empleara PVC.

Calculo de la caida de tension:

2:P-L 2:160:70
= =1,16 V
y-s-U 56:1,5:230

(0,30/230) x 100= 0,50%<3% _ CUMPLE
Configuracidn del circuito:

La seccion nominal de los conductores unipolares es de 1,5 mmz, con un
conductor rigido de Cu de PVC.

PVC1x1,5 mm? Fase + 1 x 1,5 mm? Neutro + 1 x 1,5 mm? Tierra
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Protecciones del circuito:
PIA 1I-15 A.
Proteccidn contra contactos:
DIFERENCIAL 11-40 A /30 mA
4.2.4.- DERIVACION INDIVIDUAL QUE PARTE DEL CUADRO GENERAL DE PROTECCION
AL CUADRO SECUNDARIO DE LA NAVE 2
Determinacion de la potencia a transportar:
Potencia Necesaria = 23.830 W
Potencia dimensionada =12.405 x 1,25 = 15.506,25 W
Calculo de la intensidad maxima nominal que tiene que soportar cada cable:

[ = P _ 1850625 _
"~ V3Ucose /340008 '

Intensidad maxima admisible= 36 A
Determinacion de la seccion del conductor

Seglin Tabla 5 de Intensidades admisibles del ITC BT-7, seran cables
conductores de cobre en instalacién enterrada con aislamiento de PVC, y se va
eligiendo de menor a mayor seccién hasta que cumple la caida de tension:

S=6 mm?’y se empleara PVC.

Calculo de la caida de tension

P-L 15.506,25-5
u= = =0,57V
v-s-U 56-6-400

(0,57/400) x 100= 0,14%<3% _ CUMPLE
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Configuracidn del circuito:

La seccién nominal de los conductores unipolares es de 6 mm? con tres
conductores rigidos de Cu de PVC.

PVC 3 x 6 mm? Fase + 1 x 6 mm? Neutro + 1 x 6 mm? Tierra
Protecciones del circuito:

PIAIV-32 A.
Proteccion contra contactos:

DIFERENCIAL IV-40 A /300 mA

4.2.4.1.- MOTORES DE ALIMENTACION DE LA NAVE 2
Igual al calculado para la nave 1:
$=1,5 mm?
PVC:3x1,5 mm? Fase + 1 x 1,5 mm? Neutro + 1 x 1,5 mm? Tierra
PIA IV-10A

DIFERENCIAL IV-40 A /300 mA

4.2.4.2.- MOTORES DE VENTILACION DE LA NAVE 2
Igual al calculado para la nave 1:
S=1,5mm’
PVC:3x1,5 mm? Fase + 1 x 1,5 mm? Neutro + 1 x 1,5 mm? Tierra
PIA IV-10A

DIFERENCIAL IV-40 A /300 mA
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4.2.4.3.- CORRIENTE MONOFASICA DE LA NAVE 2
Igual al calculado para la nave 1:
S=1,5mm’
PVC:1x1,5 mm? Fase + 1 x 1,5 mm? Neutro + 1 x 1,5 mm? Tierra
PIA 11-15A

DIFERENCIAL I1-40 A /30 mA

4.2.4.4.- CORRIENTE TRIFASICA DE LA NAVE 1
Igual al calculado para la nave 1:
S=4mm’
PVC: 3 x4 mm? Fase + 1 x 4 mm” Neutro + 1 x 4 mm” Tierra
PIA IV-25A

DIFERENCIAL IV-40 A /300 mA

4.2.4.5.- ILUMINACION INTERIOR DE LA NAVE 2
Igual al calculado para la nave 1:
$=2,5mm’
PVC:1x2,5 mm? Fase + 1 x 2,5 mm? Neutro + 1 x 2,5 mm? Tierra
PIA II-15A

DIFERENCIAL I1-40 A /30 mA
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4.2.4.6.- ILUMINACION EXTERIOR DE LA NAVE 2
Igual al calculado para la nave 1:
S=1,5mm’
PVC:1x1,5 mm? Fase + 1 x 1,5 mm? Neutro + 1 x 1,5 mm? Tierra
PIA 11-15A

DIFERENCIAL I1-40 A /30 mA

5.- INSTALACION INTERIOR
5.1.- ALUMBRADO Y FUERZA

Se instalaran los puntos de luz sefialados en el plano correspondiente a la
instalacion eléctrica y se alimentaran a través de los circuitos previstos en el esquema
unifilar. El nimero de circuitos, los interruptores automaticos, los diferenciales y las
secciones de los conductores se reflejan en el esquema unifilar.

5.2.- CAiDA DE TENSION

De acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension ITC BT 19, las
caidas de tension seran:

- 3% de la tensién nominal en el origen de la instalacion para el alumbrado.
- 5% de la tension nominal en el origen de la instalacion para el resto de usos
(fuerza).
5.3.- PUESTA A TIERRA
Segun la Instrucciéon ITC BT-18 La toma de tierra tiene como misién:

- Limitar la tensién que, con respecto a tierra, pueden presentar en un
momento determinado las masas metalicas.
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- Asegurar la actuacion de las protecciones.

- Eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los materiales
metalicos utilizados. Para ello, se unen eléctricamente todas las masas metalicas de
los receptores a tierra, elimindndose asi la tensiéon que pudiera aparecer entre las
mismas.

Las tomas de tierra se realizan mediante electrodos metalicos enterrados
(picas, barras, tubos, placas, cables, pletinas y en general cualquier objeto metdlico)
que produzcan un buen contacto con el terreno. Es imprescindible que la resistencia
de la toma de tierra sea lo mas baja posible, ya que de ello depende que la tensién que
pudiera aparecer en las masas metdlicas sea también baja.

El valor de la resistencia a tierra depende fundamentalmente de la naturaleza
del terreno, de los electrodos utilizados y de la calidad del contacto entre el electrodo
y el terreno. En base al uso que se vaya a dar a las instalaciones eléctricas se
recomiendan los siguientes valores maximos:

- Edificios de viviendas: 80 Q

- Edificios con pararrayos: 15 Q

- Instalaciones de maxima seguridad: 2a5Q

- Instalacion de ordenadores 1a2 Q

Se adopta una resistencia a tierra de 50 Q.

El cdlculo de las dimensiones de la puesta a tierra se realiza de acuerdo con la
Instruccion ITC BT 39, mediante la siguiente férmula:

R=(2xp)/L

Siendo:
R: resistencia en Q.

p: resistividad del terreno en Q x m. Segun ITC BT 39, para nuestra instalacion
utilizaremos

p =50 Q x m (terrenos fértiles y cultivables).
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L: longitud del conductor en m.

L=(2xp)/R=(2x50)/50=2m.

Se instalard una toma de tierra enterrada de 2 metros de longitud. Se cumple
también con la distancia entre las tomas de tierra del transformador y el C.G.P. (debe
ser mayor de 15 m para terrenos cuya resistividad sea menor de 100 Q x m), ya que la
distancia es de 20 m.
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Anexo 13.- Proteccién contra incendios

1.- INTRODUCCION

El presente Anexo se ha redactado siguiendo las directrices marcadas en la
normativa legal siguiente:

- Documento Basico Sl de Seguridad en caso de Incendio del CTE aprobado en el
RD 314/2006.

- RD 2267/2004 de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. Esta
instalacién no estd obligada a su cumplimiento, ya que el Capitulo 1, articulo 2,
punto 3 del mismo se comunica que quedan excluidas las actividades
agropecuarias, aunque se va a seguir para estructurar el anexo.

- Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios, aprobado por el
RD 1942/1993 de 5 de noviembre.

- Orden del 16 de abril de 1998 sobre normas de procedimiento y desarrollo
del RD 1942/1993 de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones de Proteccién Contra Incendios y se revisa el anexo | y los
apéndices del mismo.

- Ley 21/1992 de 16 de Julio, de Industria

- Ley 2/1985 de 21 de enero, de Proteccion Civil.

2.- DESCRIPCION
Se trata de una nave ganadera de 126,00 m por 14,00 m formada por pérticos

prefabricados de hormigdn, correas prefabricadas de hormigdn, cerramientos
prefabricados de hormigdn y cubierta tipo sdndwich, ocupa 1.764 m?.

3.- USOS

Se destina al alojamiento y cebo de cerdos.
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4.- PROPAGACION INTERIOR (SECCION SI 1)
4.1.- COMPARTIMENTACION

La nave proyectada se considera un unico sector de incendio por tratarse de un
espacio didfano, mas del 90% de la superficie se desarrolla en planta baja, su salida se
comunica directamente con el espacio exterior libre y no existe, sobre dicho recinto
ninguna zona superior habitable.

"

Se trata de un edificio de tipo C, cuya definicion es: “ el establecimiento
industrial ocupa totalmente un edificio, que esta a una distancia mayor de tres metros
del edificio mds préximos. Dicha distancia deberd estar libre de combustibles o

elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio”.

Para el calculo de la densidad de carga de fuego del conjunto de sectores de
incendio aplicaremos la siguiente férmula:

Donde:

Qs es la Densidad de carga del edificio

gsi es la densidad de fuego corregida y ponderada

Si es la superficie de cada zona ( en nuestro caso consideramos un solo sector).
Ci es el Coeficiente de peligrosidad en funcidn de los materiales.

Ra es el riesgo de activacion

A es la superficie del sector de incendio.

En nuestro caso y segun la normativa:

4017641
Qs = T———— - 1 =40 Mmj/m?
1764

La carga de fuego ponderada y corregida para la actividad a la que se destina
determina en nivel de riesgo intrinseco BAJO 1 (Segun RD 2267/2004)
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4.2.- LOCALES Y ZONAS DE RIESGO ESPECIAL

La edificacién proyectada no estd considerada de riesgo especial.

4.3.- ESPACIOS OCULTOS

No existen espacios ocultos en la obra proyectada, ni se produce paso de
instalaciones a través de elementos de compartimentacién de incendios que requieran
la obturacién de secciones mediante materiales intumescentes u otros
procedimientos.
4.4.- REACCION AL FUEGO DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Los materiales aplicados en las obras, deben tener unas caracteristicas de
Reaccidn frente al fuego determinadas. Los elementos constructivos utilizados en el
presente proyecto cumplen con las siguientes especificaciones.

Paredes y techos: C-s2, dO

Suelos: Eg.

5.- PROPAGACION EXTERIOR
5.1.- MEDIANERAS Y FACHADAS
Los edificios proyectados no tienen medianeras con otros edificios colindantes.
La geometria del edificio es rectangular, con fachadas dispuestas a 902, no
existiendo a una distancia inferior a 2 m. ventanas o elementos, que permitan la
propagacion del fuego de una fachada a otra.
6.- EVACUACION DE OCUPANTES (SECCION SI 3)

6.1.- COMPATIBILIDAD DE LOS ELEMENTOS DE EVACUACION

No se trata de unos edificio comercial, ni de publica concurrencia, ni docente, ni
residencial, ni pudblico, ni administrativo.
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6.2.- CALCULO DE LA OCUPACION

Para almacenes se considera una ocupacién de una persona cada 40 m?
aunque en nuestro caso no sera superior a 1 persona en la nave.
6.3.- NUMERO DE SALIDAS Y LONGUITUD DE LOS RECORRIDOS DE EVACUACION

Se dispone de varias salidas de evacuacion en planta baja. Poe tratarse de unas
salidas directas al espacio exterior seguro y que la ocupacion de la nave no excede las
25 personas, la longitud de los recorridos de evacuacidn no podrd superar los 50 m. En
nuestro caso concretamente sera como maximo de 45 m.
6.4.- DIMENSIONADO DE LOS MEDIOS DE EVACUACION

La anchura minima de las puertas de salida es superior a 80 cm.

No existen otros elementos singulares de evacuacidn como escaleras, rampas,
etc.

6.5.- PROTECCION DE LAS ESCALERAS

No existen escaleras en nuestra explotacion ganadera.

6.6.- PUERTAS SITUADAS EN RECORRIDOS DE EVACUACION

Las puertas son facilmente operables.

6.7.- SENALIZACION DE LOS MEDIOS DE EVACUACION

En cada salida puede colocarse una sefial con un rétulo de SALIDA, con unas
dimensiones de 210 x 210, considerando una distancia habitual de observacién menor
de 10 m.
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7.- DETECCION, CONTROL Y EXTINCION DEL INCENDIO (SECCION SI 4)
7.1.- DOTACION DE INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Como medida de seguridad se instalan 5 extintores portatiles de eficacia 212-
113B en la nave. Dada la tipologia y actividad de los edificios proyectados no resulta
necesarias la instalacion de otros mecanismos de proteccién.

7.2.- SENALIZACION DE LAS INSTALACIONES DE PROTECCION

La localizacién del extintor se realizard mediante sefiales definidas en la norma
UNE 23033-1, con un tamafno de 210 x 210 mm. Las sefiales seran fotoluminiscentes y
cumplirdn con lo establecido en la norma UNE 23035-4:1999

8.- INTERVENCION DE LOS BOMBEROS (SECCION SI 5)
8.1.- CONDICIONES DE APROXIMACION Y ENTORNO

Los viales de aproximacién al edificio tienen una anchura minima libre superior
a 3,50 m., una altura libre de galibo superior a 4,50 m. y una capacidad portante del
vial superior a 20 KN/m?.

8.2.- ENTORNO DE LOS EDIFICIOS

El entorno de los edificios cumple con todas las especificaciones indicadas en
este apartado, aun no tratdndose de edificios con una altura de evacuacién mayor de 9
m. La anchura minima libre en la fachada donde se localiza el acceso principal es
superior a 5 m. La altura libre de la zona es la del edificio. La separacién maxima del
vehiculo de bomberos al edificio es inferior a 23 m. La distancia mdaxima hasta
cualquier acceso principal al edificio es inferior a 30 m. La pendiente maxima de los
accesos es inferior al 10% y la resistencia al punzamiento del suelo es superiora 10 T
sobre 20 cm.

No existen tapas de registro de canalizaciones de servicios publicos en los
espacios de acceso. El entorno dispone de espacio de maniobra libre de mobiliario,
arbolado u otros obstaculos. No existe ninguna zona forestal en el contorno del
edificio, a menos de 25 m.
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8.3.- ACCESIBILIDAD POR LA FACHADA

No existen instalados en fachada elementos que impidan o dificulte la
accesibilidad al interior. La altura del alfeizar de las ventana, respecto al nivel de
planta, no es mayor de 1,20 m.
9.- RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA /SECCION SI 6)
9.1.- RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA

Se sigue el modelos de curva normalizada tiempo-temperatura para el calculo
de la resistencia.
9.2.- ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES

Se trata de una estructura de cubierta ligera, no prevista para ser utilizada en Ia
evacuacién de los ocupantes, cuya altura respecto a la rasante no excede de 28 m. y su
fallo no puede ocasionar dafios a edificios o establecimientos préoximos, por lo que
puede ser R-30.
9.3.- ELEMENTOS ESTRUCTURALES SECUNDARIOS

Todos los elementos estructurales secundarios tendran la misma resistencia
gue la exigida para la estructura principal.
9.4.- DETERMINACION DE LOS EFECTOS DE LAS ACCIONES DURANTE EL INCENDIO

Se han considerado los efectos de las acciones durante la exposicion al incendio
de acuerdo con lo previsto en Documento Basico DB-SE
9.5.- DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL FUEGO DE LOS ELEMENTOS

CONSTRUCTIVOS.

La resistencia al fuego de la estructura de hormigdn se divide en el calculo de la
estructura y de los elementos de fabrica.
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La resistencia al fuego de los soportes empleados en la estructura es R-90, en
las vigas de cubierta con 3 caras expuestas al fuego es R-120 y los cerramientos
laterales de pared prefabricada de hormigén de 12 cm es REI-90.
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Anexo 14.- Plan de Control de Calidad de la Obra

1.- OBJETO DEL ANEXO

Este Anexo se realiza en cumplimiento de lo especificado en el Cédigo Técnico
de la Edificacidn, con el objeto de programar y presupuestar el control de calidad

La finalidad del control es comprobar que la obra cumple unas caracteristicas
de calidad que permiten garantizar, con una determinada probabilidad de aceptacion,
que la obra en su conjunto y cada uno de los elementos que la componen son
conformes tanto con los criterios generales establecidos en este anexo, como con los
particulares que se definan, en su caso, por proyecto.

Todas las actividades ligadas al control de materiales y la ejecuciéon deben
garantizar el mantenimiento de la trazabilidad de cada uno de los productos y
materiales empleados, permitiendo identificar los fabricantes de cada elemento
estructural.

2.- MEMORIA
2.1.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Se trata de dos naves ganaderas adosadas de 60 m. de longitud por 14 m. de
anchura, con una zona de servicios intercalado, con cubierta a dos aguas (20 % de
pendiente), una balsa de purin, un foso de caddaveres, un vado de desinfeccion vy
vallado de la explotacidn.

2.2.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS
- Ley de ordenacién de la Edificacién (BOE 6/11/99)

- Cadigo Técnico de la Edificacion (BOE n2 74 24/3/06)

- Instruccidon de Hormigoén Estructural.

2.3.- PROCESOS CONSTRUCTIVOS

La construccion de la explotacién porcina conlleva el siguiente proceso
constructivo: movimiento de tierras, cimentacion de zapatas y riostras, colocacion de
la estructura, trabajos de albafileria, fontaneria y electricidad.
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El movimiento de tierras se realizard principalmente con medios mecanicos,
mediante maquina retroexcavadora, pala cargadora y camiones de medio tonelaje. Se
utilizard la retroexcavadora para realizar los pozos de las zapatas. También se utilizara
esta maquina para la excavacion de las zanjas, balsa de purin y fosa de cadaveres. El
refinado se realizard por medios manuales. El acceso de los camiones y demads
maquinaria se realizard por los caminos locales de acceso a las parcelas.

La cimentacidn se resuelve a base de zapatas y riostras de hormigdn vertido
directamente sobre las armaduras colocadas en las zanjas excavadas.

La estructura se resuelve a base de porticos prefabricados de hormigdén armado
y de correas prefabricadas de hormigdn armado en la cubierta. En la parte superior de
los cerramientos se colocard un zuncho atado de 20 x 20 cm. de hormigdn armado con
redondos de acero. En el montaje de las estructuras prefabricadas se consideran las
maniobras de recepcién, descarga, acopio y colocacion. La cubierta se realizara
mediante panel sandwich y los cerramientos exteriores seran cerramientos

prefabricados de hormigdn con aislamiento interior.

Loa trabajos de albaiiileria se ejecutardn basicamente en las divisiones
interiores.

Los trabajos de fontaneria consistiran en los relativos al suministro de agua por
el interior de la nave y a la instalacién de calefaccidn.

Los trabajos de electricidad consistirdan en los relativos a la puesta en marchay

funcionamiento de las luminarias y motores por el interior de la nave.

2.4.- UNIDADES DE OBRA Y MATERIALES OBJETO DE CONTROL

Se realizaran controles sobre:

- Hormigones de cimentacién de edificios.

- Armaduras en pilares y cimientos.

- Estructuras

- Materiales de cobertura.
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2.5.- PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

2.5.1- CONTROLES DE RECEPCION

Son los que se realizaran a la recepcion de los materiales en obra.

Se realizardn para hormigones, ferralla, estructuras y materiales de cobertura.

2.5.1.1.- CONTROL DE LA DOCUMENTACION

A la entrega del suministro de los materiales el suministrador aportara un
albardn, con documentacién anexa si fuera necesario, conteniendo los siguientes
datos.

Identificacidn del fabricante y suministrador del producto:

- Nombre de la fabrica sonde se ha elaborado el producto.

-Nombre y direccion de la empresa suministradora, adicionalmente, nombre,

direccion de la empresa fabricante del producto si es distinta a |Ia

suministradora.

- Fecha del suministro.

- Identificacién del vehiculo de transporte (matricula)

- Designacion normalizada del producto, conforme a la presente instruccion.

- Nombre y direccion del comprador y punto de destino del producto.

- Referencia del pedido

- Advertencias, en su caso, en materia de seguridad, salud y medio ambiente.

- Logotipo del marcado “CE” y el nimero de identificacién del organismo de
certificacion.

- NUmero de certificado de conformidad “CE”.
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En su caso, referencia del distintivo de calidad oficialmente reconocido, en el
sentido expuesto y mencion del numero de certificado correspondiente y afio de
concesién

En caso de hormigones se estard a lo dispuesto en los articulos 69.2.9.1. y
69.2.9.2. de la EHE.

2.5.1.2.- RECEPCION MEDIANTE DISTINTIVOS

En algunos casos, y de forma voluntaria los productos y materiales utilizados en
una obra, pueden estar en posesion de marcas, sellos y certificados de calidad, en
adelante, distintivos de calidad, que avalan que los productos que los ostentan estan
sometidos a unos procesos especificos y a un control de produccidon de fabrica que
permiten garantizar con un cierto nivel de confianza, que cumplen las especificaciones
que los propios distintivos han impuesto a través de procedimientos particulares.

2.5.1.3.- RECEPCION MEDIANTE ENSAYOS

Previamente al empleo de los hormigones se procederd a la toma de muestras
para, en su caso, la realizacidn de ensayos. En ella podra estar presentes, ademas del
representante del laboratorio de ensayo, un representante del suministrador, también
podrd estar presente la direccién facultativa.

La toma de muestras se realizard en hormigdén fresco, mediante asiento cono
Abrams con 4 probetas cilindricas de 15 x 30 cm. cuadrado refrentado y rotura, segln
las normas UNE 83300/90, se realizara un ensayo por cada 50 m>.

2.5.1.4.- INSPECCION VISUAL DE LOS MATERIALES RECIBIDOS

Estructuras: la inspeccién visual debe confirmar que no se reciben piezas con
golpes que hayan podido doblar o fracturar la estructura. En caso de piezas
prefabricadas de hormigdn no deben aparecer vistas las armaduras, ni deben tener
coqueras ni fisuras. En caso contrario se rechazardn las piezas.

Material de cobertura: Se rechazaran los lotes con piezas rotas o fisuradas,
salvo que estos dafios se hayan producido durante la descarga en cuyo caso
Unicamente se eliminaran los elementos dafiados.
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2.5.2.- CONTROLES DE EJECUCION

Los controles de ejecucion tienen por objeto garantizar que la obra se ajusta a
las especificaciones del proyecto.

2.5.2.1.- CONTROL DEL PROCESO

Armaduras: antes de hormigonar, debemos cerciorarnos de la correcta
colocacién de los armados (especialmente que no estén intercambiados den vigas y
losas, el armado inferior y superior) atado entre armados, solapes, etc.... Se debe
controlar la separacidon de las armaduras respecto al terreno y al encofrado para
conseguir en correcto recubrimiento de las mismas.

Estructuras: se comprobara que no se montan estructuras en lugares donde no
les corresponde, la colocacién de las correas de cubierta. Una vez colocadas se debe
controlar que el modo de sujecidn es el correcto, no debiendo quedar a medio soldar o
atornillar solo algunos tornillos.

Hormigones: se controlara que el hormigonado no se realice con condiciones
atmosféricas que le puedan afectar. Se comprobara que se realiza el vibrado del
hormigdn asi como un correcto curado.

Materiales de cobertura: se comprobara que el solape entre las distintas piezas
es el adecuado para garantizar la estanqueidad.

2.5.2.2.- CONTROL DE LOS MATERIALES

Armaduras: se comprobara que las caracteristicas geométricas de los armados
son las correctas (tal y como venian en el proyecto): didmetro de las barras, separacion
de las barras. Segun la norma UNE 36.069/2.000 se realizara 1 ensayo por cada 20 Tm.
Ademas se controlard visualmente su estado: que no tengan cortes, estado de
oxidacion.

Estructuras: se comprobara que no hayan sufrido golpes que les afecten a su
durabilidad o estabilidad estructural.

Hormigones: se controlard que el hormigoén utilizado es el que realmente
requiere la pieza que se va a hormigonar. Se encargara a empresas especializadas el
control de consistencia y resistencia del hormigdn. Las decisiones que se tomen en
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funcién del control de la resistencia del hormigdn deberan estar acordes al articulo
88.4 de la EHE.

Materiales de cobertura: se comprobara que no se coloquen piezas rotas o con
fisuras.

2.5.3.- CONTROL DE OBRA TERMINADA

Dada la simplicidad del edificio a construir, que dista mucho de una vivienda o
cualquier otro edificio de uso publico, administrativo, comercial, hospitalario, etc. que
hacen que la obra se cifia a cimentacidn, estructura, cubierta y cerramientos, no se
considera realizar pruebas de servicio.

2.5.4.- DOCUMENTACION DE CALIDAD

Se rellenard un formulario en que se detallard la fecha en la que se han
realizado los controles y la firma del responsable que los ha llevado a cabo, asi como
un apartado de observaciones por si la inspeccién diera lugar a tomar acciones.
2.5.4.1.- PRODUCTOS

La responsabilidad de la inspeccion de los productos y el control de Ia
documentacién corresponde a la Direccién Facultativa. Independientemente de la
casuistica de posibles suministradores la documentacién de cada remesa que llegue a
la obra debera permitir la trazabilidad del material suministrado a la obra.
2.5.4.2.- EQUIPOS

Todos los equipos incorporados a la obra deberan estar acompafiados de las
correspondientes fichas técnicas, indicAndosela manera de actuacién en caso de averia
o accidente.

2.5.4.3.- SISTEMAS

Dada la simplicidad de la obra, alejada de lo que es una vivienda o un edificio
de uso publico, no se prevé la instalacion de sistemas.
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No obstante, si hubiera lugar, todos los sistemas que sean incorporados a la
obra, al igual que los equipos deben estar acompafiados de su correspondiente
documentacion y su manual de instrucciones, uso y mantenimiento.

2.6.- PROGRAMA DE CONTROL

Dada la simplicidad de las obras no se estima necesario establecer un programa
de control.
3.- PLANOS

Dada la simplicidad de la obra, no se estima necesario realizar planos para
especificar las tareas de control de calidad

4.- PRESUPUESTO

Se estima que el coste del control de calidad, incluidos ensayos ascendera a MIL
CIENTO NUEVE EUROS Y SETENTA Y UN CENTIMOS (1.109,71 €)
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Anexo 15.- Produccion y Gestion de Residuos de la Obra
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Anexo 15.- Produccién y Gestién de Residuos de la Obra

1.- OBJETO DEL ANEXO

El presente anexo tiene como finalidad acreditar el cumplimiento del RD
105/2008, de 1 de Febrero por el que se regula la produccion y gestién de los residuos
de construccién y demolicién (BOE de 13 de Febrero de 2008)

Descripcién de la obra:

- Dos naves ganaderas adosadas de 60 x 14 m. Entre ellas se ha dispuesto una
zona de servicio que dispondra de libro de visitas. Las dimensiones totales de la nace
resultante seran 126 x 14 m. Se construird con estructura prefabricada de hormigédn,
cerramiento con paneles prefabricados de hormigdn con aislante interior y cubierta a
dos agua de placas tipo sdndwich con 20% de pendiente.

- Una balsa de purines de 35 x 15 x 3 m. impermeabilizada mediante hormigén
proyectado y vallada perimetralmente.

- Una fosa de caddveres de dimensiones 2 x 2 x 2 m. realizada mediante muros
y solera de hormigdn y cubierta mediante viguetas, bovedillas y capa de compresién.

- Un vado de desinfeccidn construido mediante solera y muretes de hormigdn.

- Vallado perimetral del recinto de la explotacién mediante malla de simple
torsidn galvanizada y tubo de acero recibido con mortero.

2.- ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS

Se trata de obra nueva por lo que n o se realizara ninguna labor de demolicion
ni modificacién de obras de fabrica o de ningun tipo de instalacién existente.

Los Unico residuos, seran los que se generaren durante la ejecucion de la obra
nueva, que son por tanto los generados directamente durante la ejecucién del
proyecto.

Los residuos que se generaran tienen la siguiente codificacién con arreglo a la
lista europea de residuos publicada por orden MAM/304/2002 de 8 de Febrero por la
gue se publican las operaciones de valoracién y eliminacién de residuos y la lista
europea de residuos.

-17.01.01 Hormigdn
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-17.02.01 Madera

-17.02.03 Plastico

-17.04.03 Hierro y Acero

-17.05.04 Tierras y piedras distintas a las especificadas (sin contaminantes)

-20.01.01 Papel y cartén

3.- MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS DE LA OBRA

Los trabajos y actividades realizadas provocan la generacidon de una serie de
residuos que es obligatorio gestionar adecuadamente.

Durante la construccién existira un control documental riguroso de todos los
residuos que se generen, control que abarcard su produccidn, almacenamiento
provisional y su reutilizacion o eliminaciéon. En cualquier caso, se cumplirdn los
preceptos técnicos y administrativos recogidos en la Ley 10/1998, de 21 de Abril, de
Residuos y, para el caso de sustancias lubricantes, lo establecido en la Orden de
febrero de 1989, por la que se regula la Gestion de Aceite Usados.

Los gerentes promotores del proyecto deben asegurar la definicion de
ubicaciones concretas de cada tipo de residuo, los procedimientos de gestidén vy
evacuacién propios para cada municipio o Comunidad Auténoma, y la disponibilidad
permanente de recipientes adecuados para contener y evacuar los distintos tipos de
residuos, garantizando que, en la manipulacion de estos productos, no se produce
ninguna afeccion al entorno medioambiental.

En lineas generales, se distinguen cuatro tipos fundamentales de residuos:

- Asimilables a urbanos: los que pueden ser recogidos y tratados junto con el
resto de residuos urbanos y cuya gestiéon suele corresponder a los Ayuntamientos
(papel, cartdn, vidrio, metales férreos y no férreos, plasticos, materia organica, cables,
maderas, etc.) con tratamientos diferenciados segun el residuo.

Los residuos generados de este tipo serdn acumulados en contenedores
adecuados para su eliminacion.
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- Inertes: los soélidos que, una vez depositados en un vertedero, no
experimentan transformaciones fisico-quimicas o bioldgicas significativas y no son
considerados peligrosos (escombros, porcelanas, entre otros); son gestionados
también por los Ayuntamientos mediante vertido controlado o reciclaje. En ningun
caso se crearan escombreras o vertederos incontrolados.

- Forestales: procedentes de actividades de aclareo, talas, podas y desbroces de
montes; aplicables en el caso que nos ocupa a los trabajos de limpieza de vegetacion.
Podran ser eliminados a través de un centro de aprovechamiento o mediante el
vertido controlado en una instalacién autorizada.

Peligrosos (no se generan): los sdlidos, pastosos o liquidos, y los gaseosos en
recipientes que, siendo producto de la actividad industrial, no tienen utilidad para el
productor y contienen en su composicidon sustancias y materias clasificadas en
cantidades que supongan un riesgo para la salud humana o el medioambiente (
aceites, grasas, pinturas, baterias, disolventes, etc.).

El vertido accidental de cualquier tipo de sustancia que pudiera ocasionar una
contaminacién al suelo o a las aguas superficiales o subterrdneas, sera
inmediatamente retirado, adecuadamente junto con el suelo contaminado y sera
almacenado en una zona impermeabilizada hasta la retirada por un gestor autorizado.

4.- OPERACIONES DE VALORACION, REUTILIZACION Y ELIMINACION DE LOS
RESIDUOS GENERADOS

Eliminacion

Durante la ejecucién de la obra los residuos generados, al ser todos inertes,
seran depositados en contenedores indicados para tal efecto. Posteriormente seran
conducidos al vertedero donde serdn gestionados directamente por el Ayuntamiento o
el ente encargado de tal fin.

Valoracion

Tratamiento de suelos produciendo un beneficio a la Agricultura o una mejora
ecoldgica de los suelos. Mediante el extendido de la capa vegetal de la superficie de
actuacion sobre la superficie de la parcela en aquellas zonas en las que la capa vegetal
sea necesaria y mejore la calidad del terreno.
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Anexo 15.- Produccién y Gestién de Residuos de la Obra

5.- MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS EN OBRA

Debido a que las cantidades de residuos estimadas anteriormente son minimas
y no superan en ningun caso a las cantidades establecidas en el apartado 5 del articulo
5 del RD 105/2008 de 1 de Febrero para efectuar separacién especifica. No es
necesario efectuar una separacion por lo que todos los residuos se recogeran en un
solo contenedor.

6.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

No se contempla este tema en el pliego de condiciones

7.- VALORACION DEL COSTE PREVISTO

La valoracion del coste comprende el alquiler de un contenedor durante la
duracién de las obras, asi como su transporte a vertedero y el pago de un canon
correspondiente al volumen del vertido. Se estima un coste aproximado de
CUATROCIENTOS EUROS (400%€)
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Anexo 16.- Estudio de Viabilidad Econémica

1.- INTRODUCCION

La explotacion ganadera formard parte de una integracién vertical. La empresa
integradora suministra los cerdos y los gastos que éstos generan, como pienso, mano
de obra especializada, medicamentos e instrumental para administrarlos; mientras que
el propietario pone el terreno, las instalaciones y corre con los gastos de su
conservacion, energia, agua y mano de obra. El promotor, por estos servicios, cobra un
tanto por animal enviados al matadero.

2.- COBROS

Las empresas integradoras de la zona estan pagando actualmente una cantidad
que oscila entre 11,80 y 13,40 €/cerdo. A esta cantidad hay que afiadirle las primas
que el ganadero podria llegar a percibir en el caso de que lograra un buen indice de
transformacién y un bajo porcentaje de bajas. Para estudio econédmico no se van a

tener en cuenta las primas, puesto que no tienen un valor fijo.

Para realizar los cdlculos, hay que tener en cuenta el nimero de bajas que se
producen en cada crianza. En nuestro caso vamos a usar como dato un 3 % de bajas:

1.999 - 3 % de 1.999 = 1.999 — 40 = 1.960 cerdos/cria
1.960 cerdos/cria x 2 crias/afio = 3.920 cerdos/afio

Para el calculo de los cobros anuales consideramos como precio pagado por
cerdo un precio medio de 12,10 €.

De esta manera los cobros anuales ascienden a:

3920 cerdos/afio x 12,60 €/cerdo = 49.392 €/afio

3.- PAGOS ORDINARIOS

Los pagos ordinarios a los que se va a hacer frente son:

- Mano de obra

La explotacién estda pensada como complemento de la actividad agraria del
promotor que aporta la tierra. Por lo tanto, consideraremos que no es necesario
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Anexo 16.- Estudio de Viabilidad Econémica

contratar una persona a jornada completa. Consideramos un 40% de su jornada para
los trabajos en la misma.

12 pagas de 1.250€ brutos = 15.000€/afo x 0,4 = 6.000 €/afo
- Agua
Suponemos un consumo medio estimado de 5 L/cerdo-dia
El consumo diario sera de 10 m>.
Si el precio considerado del metro cubico es 0,12 €, el gasto en agua sera:
10 m*/dia x 365 dias/afio x 0,12 €/m* = 438 €/afio
- Gasoil

El grupo electrégeno de la explotacion funciona con gasoil, y segin el
fabricante consume 2 litros/hora al 75% de carga.

Consumo anual de gasoil:
2 horas/dia x 365 dias/afio x 2 litros/hora = 1.460litros/afio
El gasto por lo tanto, sera:
1.460litros/afio x 0,8€/litro= 1.168€/afio
- Calefaccion

El gasto en calefaccidon va a variar mucho en funcién de la época en la que los
lechones entren en la explotacion.

El gasto maximo tiene lugar cuando el llenado de la granja se produce en Enero.
Este consumo se ve compensado a lo largo del afo, puesto que el segundo ciclo anual
comenzaria en Julio, cuando no es necesaria la calefaccion.

Este gasto ademads, puede reducirse si durante el periodo de mas frio, se
utilizan mantas térmicas. Estas mantas se deslizan por encima de los boxes, mediante
sirgas, reduciendo asi el espacio a calentar y evitando la dispersion del calor a la parte
alta de la nave.
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Anexo 16.- Estudio de Viabilidad Econémica

Segun los datos facilitados por integradoras y explotaciones de la zona, se
considera de manera estimada un gasto en calefaccién de 2.000 €/afio.

- Gastos generales

Los gastos generales son: limpieza, mantenimiento, reparaciones, seguros,
impuestos, etc., y ascienden aproximadamente a 1.500€/afio

El total de gastos ordinarios asciende a 11.106 €/afio

4. FINANCIACION

Para la ejecucién de este proyecto es necesaria una inversiéon de 393.364 €
(presupuesto de ejecucidn por contrata). Para hacer frente a esta inversion, se
solicitara un préstamo hipotecario de 300.000€, con una amortizacidn de 15 afios y un
interés del 5%. Esto implica un pago financiero de 28.468 €/afio en concepto de pagos
financieros.

5. VIABILIDAD

Se va a hacer un estudio econdmico para una vida util de 25 afios de la
explotacién, y se considera una tasa de actualizacion de 5 %. En la siguiente tabla
aparece un resumen de todos los cobros y pagos, asi como los rendimientos que se
van a obtener en estos afios.

AllO| COBRO ORD [COBRO EXTR|COBRO FINAN| SUBVENC PAGO ORD | PAGO EXTR | PAGO FINAN | FLUJO DESTR [PAGO INVERS FLUJO CAJA

0 300.000 393364 -93.364

1 49.392 11.106 28.468 9.818

2 49.392 11.106 28.468 9.818 RESULTADOS|

3 49.392 11.106 28.468 9.818 Tasa Actualizacidn (/%) 5,00%

4 49392 11106 28 468 9.818 VAN 88.276,08 €

5 49.392 11.106 28.468 9.818 TIR 11,83%

6 49.392 11.106 28.468 9.818

7 49.392 11.106 28.468 9.818

8 49.392 11.106 28.468 9.818

9 49.392 11.106 28.468 9.818
10 49.392 11.106 28.468 9.818 PRESTAMOS CUOTA CONSTANTE
11 49.392 11.106 28.468 9.818 Imparte 300.000,00 €
12 49392 11106 28 468 9.818 Interés; 5.00%
13 49.392 11.106 28.468 9.818 Amortizacion 15 afios
14 49.392 11.106 28.468 9.818|Pay Back=14 Cuota Mensual 2.372,38 €
15 49 392 11106 28 468 9.818 Cuota Anual 28.468,57 €
16 49.392 11.106 38.286 Total Pagado| 427.028,56 €
17 49.392 11.106 38.286
18 49.392 11.106 38.286
19 49.392 11.106 38.286 CALCULO INTERES PRESTAMO
20 49.392 11.106 38.286 Importe 180.000,00 €
21 0 Amortizacion 10 anos
22 0 Cuota mensual 237871 €
23 0 Interés; 10,0%
24 0 |
25 0
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Anexo 16.- Estudio de Viabilidad Econémica

6. RATIOS ECONOMICO-FINACIEROS

A continuacidn se exponen los ratios econdmico-financieros mas significativos
que nos dan una clara idea de la viabilidad y rentabilidad de la inversidn de este
proyecto.

VALOR ACTUAL NETO (VAN)

El valor Actual Neto (VAN) es un indicador de rentabilidad absoluta. Si el V.A.N.
es mayor que cero el proyecto es viable.

Para su calculo, tomamos una tasa de actualizacion del 5%.

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

La tasa interna de retorno (T.I.R.) es un indicador de rentabilidad relativa. Se
obtiene tras igualar el V.A.N. a cero, y nos indica la rentabilidad por unidad monetaria
invertida.

RESULTADOS:

Tasa de actualizacién 5%

VAN 88.276,08 €

TIR 11,83 %

Con estos resultados se concluye que la inversién es RENTABLE.
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