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1.-Antecedentes

Se pretende llevar a cabo una explotacion avicola de pollos de engorde para 50.000
plazas, mediante la construccion de dos naves de 100,00 x 14,00m., todo ello situado en

el T.M. de Botorrita (Zaragoza), paraje “el Corral de Julian”, poligono 9, parcelas 7 y 51.

La cria de aves para produccidn de carne es, en la actualidad, una de las ganaderias
mas importantes de nuestro pais. Es la carne mas consumida en fresco, y la segunda en
consumo total tras la carne de porcino. Espana se encuentra entre los primeros
productores europeos de carne de ave, aunque el balance comercial es habitualmente

importador.

La produccion de carne de ave ha crecido de manera continuada durante las Ultimas
décadas, proliferando explotaciones avicolas con distintas orientaciones y
especializaciones dentro del sector. En cualquier caso, predomina por su volumen de
produccidn la cria de pollo de engorde de alta seleccidon genética, también conocido como
"broiler". Otra especie que registra cifras significativas, aunque netamente inferiores, es el

pavo.

Es una de las producciones ganaderas que cuenta con una organizacion comun de
mercado propia, y con reglamentaciones sectoriales de comercializacion, ademas de estar

sujeta a otras normas especificas de indole sanitario tanto a nivel europeo como nacional.

En este proyecto se aplicaran ya las normativas de bienestar animal de la directiva
2007/43/ce, del consejo, de 28 de junio de 2007, por la que se establecen las
disposiciones minimas para la proteccion de los pollos destinados a la produccion de
carne, traspuesta a la normativa espanola mediante real decreto 692/2010, de 20 de

mayo.



1.1. Tipo de edificios a construir:

1.1.1. Nave de la explotacion avicola: dimensiones.-

La nueva explotacion constara de dos naves, cuyo eje longitudinal tendra una
orientacion noroeste-sureste, con dimensiones interiores de 100 x 14 m, teniendo una
superficie util de 1.400 m2 cada una.

Cada nave tendra un almacén situado en el extremo norte con diferentes
dimensiones: en la nave 1 (principal) el almacén tendra dos pisos, ya que en la parte de
arriba se situara los depodsitos de poliéster para abastecer de agua a las dos naves, y en la
parte de abajo contara con la oficina, aseo, sala de pesaje y el almacén propiamente
dicho. La nave 2 contara con un almacén del mismo tamafo que el anterior pero de una
sola planta y sin oficina ni bafio, pero con sala de pesaje. Las dimensiones de todas las

salas se describen a continuacion:

Nave 1 Nave 2
Almacén Nave Almacén Nave
. - Sala Sala ) Sala
Almacén | Oficina | Aseo _ o Almacén _
pesaje | depodsitos 1.400 pesaje 1.400
23m? | 6m? | 6m? | 6m? | 35m? m? 35 m? 6 m? m?
41 m? abajo y 35 m? arriba 41 m?

El estercolero tendra unas dimensiones de 35 x 10 x 3 m de altura, con un volumen
util de 1.050 m3, calculado en el anejo de legislacidon. Se realizara con solera de hormigon
armado. Ademas dispone de una fosa de decantacidn para recoger lixiviados y donde
evacuara la red de saneamiento del almacén, con un volumen total de 150 m® (5 m x 10

m X 3 m).



El dimensionado de la fosa de cadaveres esta regulado por el decreto 94/2009, del
gobierno de Aragdn y tendra un volumen de 10 m3.
En la cara noroeste de la nave se situaran los silos de pienso junto a la bascula de

pesaje. Estos se apoyaran en una solera de hormigén armado.

La explotacion también contara con un tanque de gas, que descansara sobre solera
de hormigdn armado, un tanque prefabricado de chapa galvanizada y enterrado para el
suministro de agua con un radio de 12 metros y 4 de profundidad, y finalmente con un

badén de desinfeccidn en la entrada de la explotacion.

Para satisfacer las diferentes necesidades de los pollitos de un dia se establecera un
programa de actuaciones previas a la entrada de animales y durante las diferentes fases
de su estancia en el cebadero.

-programa de luz adecuado.

-regulacién de la temperatura ambiental y de las camas.

(calefaccidn-refrigeracion-ventilacion)

-disponibilidad de agua y alimento proporcional a las necesidades concretas de

cada fase de crecimiento.

Se daran dos periodos de crianza o cebo, diferenciadas por el momento del aclareo,
de esta forma se consigue un maximo aprovechamiento de la superficie, optimizando la
superficie por plaza, que es uno de los limitantes en la cria intensiva, que establece
39kg.PV/m2. Siempre (sg. Articulo 5. Real decreto 692/2010, de 20 de mayo, por el que
se establecen las normas minimas para la proteccion de los pollos destinados a la

produccién de carne (...))

La calidad y la uniformidad de los pollitos a la entrada son factores cruciales que mas
tarde influiran en su crecimiento y tamafo final. Por lo tanto, el criterio esencial para un
periodo de crianza exitoso debe considerar: suministro y distribucién uniforme de
alimento; ausencia de estiércol en los comederos; agua potable suficiente e higiénica; alta

fiabilidad funcional y facil manejo de los sistemas; reduccidén de emisiones de amoniaco.



1.2. Proyecto Fin de Carrera:

Daniel Villuendas Aliaga redacta el presente proyecto con fines didacticos para su
presentacion como Trabajo Fin de Cararera en la Escuela Politécnica de Huesca,
perteneciente a la Universidad de Zaragoza.

No obstante, el Ingeniero Agronomo autor del presente documento, deberia contar
en caso de su redaccién con fines comerciales con seguro de responsabilidad civil de la

mutua colegial.

La redaccién de este proyecto no implica que el autor sera el responsable de la
direccidn de obra, la cual se encargara en su momento al técnico competente que designe

el promotor de esta explotacion.

Se debe sefalar que éste proyecto servira para la obtencidn de los siguientes

permisos:

e AAI y EIA otorgada por el instituto aragonés de gestion ambiental (Inaga).

¢ Licencia de obras otorgada por el Ayuntamiento, una vez concedida la anterior.

e Documento que servira de base para la obtencidn de créditos, subvenciones,
etc. concedidos por entidades oficiales o privadas de crédito.

e Documento para la contratacion de la obra.

e Documento base para la ejecucion de la obra.

e Documento para el registro de explotaciones ganaderas

Una vez se inicie la obra serd preciso para dar cumplimiento al real decreto
1.627/1.999, de 24 de octubre sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en las

obras de construccién, establecer los siguientes pasos:

Nombramiento de coordinador y direccidn facultativa.

Plan de seguridad, elaborado por el contratista.

Aprobacion de dicho plan por el coordinador.

Diligencias de libro de incidencias y 6rdenes por el colegio profesional.



e Apertura del centro de trabajo ante la autoridad laboral por parte del contratista.

« Diligencia del libro de subcontratacion (si fuera necesario).

¢ Diligencia del libro de visitas por la autoridad laboral.

e aviso al ayuntamiento del comienzo de las obras.

e Acta de replanteo en presencia de la propiedad, la contrata y la direccién

facultativa.

Una vez finalizadas las obras sera requerido por parte de la administracion los

siguientes documentos para dar por concluida la obra.

e Acta de recepcién provisional de la obra, en presencia de la propiedad, la contrata
y la direccion facultativa.

» Certificado final de obra, emitido por el técnico director de obra.

e Acta de comprobacion por parte del técnico municipal, veterinario y la propiedad a
la vista del certificado final de obra.

e Acta de efectividad, por parte de calidad ambiental a la vista de los dos certificados
anteriores.

e Licencia de apertura o inicio de actividad.

e Inscripcion de la explotacidon en el registro provincial de explotaciones ganaderas
del ministerio de agricultura, en el que se le asigna el n° de explotacion.

e Declaracion de obra nueva por el notario e inscripcion en el registro de la
propiedad.

e Declaracion a efectos fiscales.

Con todo lo anteriormente expuesto, se puede ejercer la actividad sin ningun tipo de

reserva.



2.-Objeto del proyecto:

El presente proyecto técnico tiene por objeto definir la obra civil necesaria para
construir la nave ganadera, asi como las obras auxiliares necesarias para que la
explotacién cumpla con la normativa vigente, a la vez que definir la inversién precisa para

afrontar la construccion.

2.1. Descripcion general:

Tipo de explotacién: explotacidon avicola para pollos de engorde 50.000 plazas
Localizacién de la misma: T.M. de Botorrita (Zaragoza)

Dimension del proyecto: 2 naves de 100,00 x14 m.= 2.800 m2
Y respectivos cuartos técnicos:
- uno de de 41 m2 abajo mas 35 m2 en planta alta

-otro en la segunda nada solamente de planta baja de 35 m2.

Infraestructuras anejas que permitiran un correcto funcionamiento de la explotacion

avicola:

-1 depdsito de agua de 1800 m3 de chapa galvanizada ondulada.

-sistema de tratamiento de agua se instala un “inyector porcentual hidraulico” para
tratar el agua de la explotacion, en lo que se refiere a:

- cloracion: a partir de hipoclorito de sodio liquido.

- medicacién: los medicamentos, presentados en solucidn liquida, se aportaran a la
red de agua directamente por succién.

-red de tuberias de abastecimiento: bebida y enfriamiento evaporativo.

-suministro de energia eléctrica por E.R.Z. Endesa que asumira la acometida que
alimenta al centro de transformacion para abonado de alta tensién. Es el tramo
comprendido entre el centro de transformacidon en baja tensidon y la caja de proteccion y
medida (CPM). Ambos equipos se situaran fuera de la explotacion cerca el uno del otro.
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Se dispondra de un centro de transformacion de alta tensién que alimentara a la red
de baja tensidon de toda la explotacion, proporcionando una tensién nominal trifasica de
400-230 v a una frecuencia de 50 hz. El transformador se dispondra bajo una caseta
prefabricada construida para tal fin en las inmediaciones de la parcela donde esta ubicada
la explotacion.

-grupo electrogeno automatico; diesel a 1.500r.p.m., refrigerado por agua, para

emergencia con cuadro de conmutacion de 65 Kv.

-1 fosa de cadaveres: volumen total de 10 m3.

- se construye un estercolero de dimensiones 35 x 10 x 3 m de altura, con un volumen
util de 1.050 m3, calculado en el anejo de legislacion. Se realizara con solera de hormigon
armado, se aportara primero 15 cm de zahorras y después 15 cm de hormigén ha-
25/b/20/ii sobre un mallazo electrosoldado de acero B-500s de 15 x 15 cm y ¢ 6 mm.

Tendra una pendiente del 1% hacia la fosa de decantacion.

-vallado perimetral con puertas y vados sanitarios de desinfeccion de vehiculos en la

entrada/s a la parcela, de dimensiones 6x8m.

Con este proyecto se pretende obtener la licencia municipal de obras, previa
resolucion favorable del Indaga en cuanto a la autorizacion ambiental integrada y
evaluacion de impacto ambiental, y posteriormente a la vista del acta de comprobacién y
efectividad la correspondiente licencia inicio de actividad de establecimiento del conjunto

de la explotacién avicola.

En general, el promotor pretende alcanzar una serie de objetivos:

» disponer de unas instalaciones que le permitan establecer una explotacion avicola

con una buena infraestructura y un tamano adecuado, rentable econdmicamente.

e adecuar las instalaciones proyectadas a las técnicas actuales, de manera que los

animales crezcan confortablemente y desarrollen toda su capacidad productiva.
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e mejorar las condiciones de trabajo en la explotacion.

e adecuar las condiciones higiénicas de la explotacién a las normativas municipales,
autondmicas, estatales y comunitarias.

e cuidar especialmente la bioseguridad de la explotacion

e producir animales sanos, criados en condiciones naturales, es primordial en unos
momentos en los que la salud publica tiene una importancia tan relevante.

¢ evitar efectos negativos sobre el medio ambiente

2.2. Justificacion del nimero de plazas:

La explotacidn en proyecto dispondra de las siguientes plazas:

(U.G.M./plaza)=pollos de cebo (broilers) 50.000 x 0,005 = 250
(Segun el capitulo VII; decreto 94/2009, de 26 de mayo, del Gobierno de Aragdn, por el
gue se aprueba la revision de las directrices parciales sectoriales sobre actividades e
instalaciones ganaderas. (BOA n© 106, de 05/06/2009)
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3.-Bases de la actividad

3.1. Produccion anual:
Tipo animales: avicultura
Fase productiva: cebo
N © de plazas: 50.000
Produccién anual media(*): 300.000

(*) Ciclo de produccion: el ciclo de cria estd en torno a las 7 semanas

(considerados 50 dias) con aproximadamente entre 3kg. PV. y 5 ciclos anuales.

Alimentacion:

Se realizara ad libitum, incrementando la densidad de los comederos los primeros
dias de crianza, de manera que se facilite el acceso al alimento de los pollitos de pocos
dias.

Consumo de pienso. Estimado:

Total= n° animales (plazas) x n° de dias/crianza x n° crianza/ano x peso medio al sacrificio x
consumo medio diario (Kg.) x tm/kg= 50.000 x 48 x 6 x 2,45kg. x 0.100 x 10>= 1.440 tm.

Agua (consumo anual):
El consumo de agua y pienso varia segun las condiciones ambientales, en relacion a

la temperatura ambiente y la edad del animal. Se considera que:

- el consumo a los 49 dias de vida del animal es de 0,3 I/dia

- existe la maxima cantidad de pollos, 50.000 pollos

- que el equipo de refrigeracion funcionara un maximo de 5 horas diarias en los
periodos de maxima calor, consumiendo 7.300 I/h

- para las tomas auxiliares se necesitan 1.000 I/dia

Usos CONSUMOS DIARIOS (litros)
Pollos 0,3 - 50.000 = 15.000
Refrigeracién 5-7.300 = 36.500
Tomas auxiliares 1.000
TOTAL 52.500
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El consumo maximo de agua en un mes sera de:
52.500 I/dia - 31 dias = 1.627.500 |/mes = 1.628 m*/mes

El consumo de agua de bebida esta establecido sea, aproximadamente, el doble del

consumo de pienso.

Se cumple con el anejo xi; donde se indica que la capacidad de almacenamiento de
agua minima para 5 dias; segun decreto 94/2009, de 26 de mayo, del GA, por el que se
aprueba la revisidn de las directrices parciales sectoriales sobre actividades e instalaciones
ganaderas. (Boa n° 106, de 05/06/2009).

Mano de obra:

Es necesaria 1 U.T.A. para cuidar los animales en un turno de trabajo que es lo
previsto.

Sanidad:

La responsabilidad de la misma es de los servicios veterinarios de la empresa

integradora.
3.2. Recursos

Pollitos de 1 dia: se suministraran por empresas especializadas en este tipo
de aves.

Pienso: materias primas para el pienso; entre los inputs destacan la cebada,
trigo, etc. A ello hay que afadir, maiz, soja, correctores, etc. Todo ello
suministrado por empresas especializadas en el sector.

Agua: el agua procede de la toma general municipal.

Energia eléctrica: la energia eléctrica es suministrada por ERZ-Endesa,
mediante transformador de 100 kva, situado en finca y deriva de unos pocos
metros de la linea principal de 15 kv. que cruza la finca. Se dispondra ademas
de dos grupos electrégeno, diesel a 1.500r.p.m., refrigerados por agua, para
emergencia con cuadro de conmutacidon de 60kva, para garantizar el servicio

eléctrico en caso de fallo de suministro.
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3.3. Situacion y emplazamiento:

3.3.1. Emplazamiento

Se proyecta la instalacion en dos parcelas del municipio de Botorrrita (Zaragoza)

identificada en Sigpac como:

Provincia Municipio Zona Agregado Poligono Parcela Sup.(Ha)
50 56 0 0 09 7 0.76 3.08
50 56 0 0 09 51 2.32 '

3.3.2. Accesos

Se accede facilmente desde la carretera a-2101 que une Botorrita y Jaulin, por un
camino a la altura del km 4 de la misma direccidén este a 0.4 km desde la salida de la
carretera.

X
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3.3.3. Caracteristicas del solar

La finca donde se proyectan las instalaciones tiene una superficie de 3.08 ha cultivo
de cereal secano, tratandose de un terreno arcilloso con 7% de pendiente. Ademas esta
declarada de ambito rustico, lo que permite llevar a cabo la actividad ganadera.

Las naves construidas tendran una orientacion noreste-suroeste para evitar que la
accion de los vientos dominantes (cierzo) dificulte la accion de los ventiladores o genere
corrientes internas que acaben por crear zonas con diferentes ambientes dentro de las
naves.

3.4. Subproductos:

Los subproductos producidos en la explotacion ganadera se valorizardn como
fertilizantes organicos, se acumularan en los estercoleros y a posteriori seran trasladados

a las tierras asociadas a la explotacion para su aplicacién directa al campo.

Produccion gallinaza = pollos de engorde plazas x cantidad/ plaza y ano =
Total cantidad./ aho =50.000 x 0,0105 = 1.050 (tm / aho)

Nitrégeno (n): 50.000 x 0,20 = 10.000 (kg./plazay ano)

Foésforo (p205): 50.000 x 0,14 = 7.000 (kg./plazay afio)

Orden de 22/10/1998, del cddigo de buenas practicas agricolas en relacién con el
nitrégeno (DOGC num. 2761, de 09/11/1998).

La explotacion cuenta con una superficie de estercolero, campa a base de solera de
hormigon con depdsito de lixiviados para almacenamiento temporal del estiércol
resultante de la limpieza, con una capacidad de almacenamiento suficiente de 0,008

m3/plaza y afo.
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3.4.1. Otros residuos:
La explotacién ganadera en cuestién se considera como pequefio productor de
residuos.
Como tal se inscribird ante la comunidad autonoma y podra almacenar los residuos
por un periodo maximo de 6 meses.
Los contenedores se entregaran a un gestor autorizado al que se exigira que

entregue la documentacion que acredite dicha entrega.

3.5. Legislacion:
En la redaccién de los diferentes apartados del proyecto se hace referencia a lo

exigido en las diferentes disposiciones para la actividad en cuestion.

3.5.1. Urbanismo:
La explotaciéon proyectada debera adaptarse a lo previsto en:

-el decreto 94/2009, de 26 de mayo, (B.O.A. nim. 106 de 5 junio 2.009) de

modificacion del decreto 200/1.997, de 9 de diciembre del gobierno de Aragdn, por el que

se aprueba la revision de las directrices parciales sectoriales sobre actividades e
instalaciones ganaderas.

-ley 7/2006, de 22 de junio, de proteccién ambiental de Aragon.

Tras la lectura del presente trabajo podra concluirse que la explotacion proyectada
redne todos los requisitos que favoreceran una adecuada higiene y sanidad y la proteccion
del medio ambiente.

-las normas subsidiarias de planeamiento del plan municipal de la provincia de

Zaragoza.

3.5.2. Ordenacion sanitaria y zootécnica estatal:
e Ley 8-2003 de sanidad animal.
e Real decreto 692/2010, de 20 de mayo, por el que se establecen las normas

minimas para la proteccion de los pollos destinados a la produccion de carne (...))

17



3.5.3. Bienestar animal
Estatal:

¢ Real decreto 348/2000, de 10 de marzo, por el que se incorpora al ordenamiento
juridico la directiva 98/58/ce, relativa a la proteccion de los animales en las

explotaciones ganaderas (B.O.E. de 11 de marzo de 2000).

¢ Real decreto 441/01 de 27 de abril (B.O.E. de 12 de mayo)

e Real decreto 692/2010, de 20 de mayo, por el que se establecen las normas
minimas para la proteccion de los pollos destinados a la produccion de carne (...))

Autonomica:

e Ley 11/2003, de 19 de marzo de proteccién animal en la comunidad autonoma de
Aragén (boa 26-3-2003)

3.5.4. Medio ambiente:
Estatal:
 Real decreto 261/1996, de 16 de febrero, sobre proteccion de las aguas contra la

contaminacién producida por los nitratos

e Real decreto 1302/1986, de 28 de junio, de evaluacion de impacto ambiental
(B.O.E. 30-6-86)

e Real decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el que se aprueba el reglamento
para ejecucion del RD 1302/1986 (BOE 5-10-88)

e Real decreto 9/2000, que modifica el real decreto 1302/1986

e Ley 6/2001, que modifica el real decreto 1320/1986
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e Ley 10/1998, de 21 de abiril, de residuos (disposicion adicional quinta)

e Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencién y control integrados de la contaminacion
(IPPC)

e Real decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catdlogo de
actividades potencialmente contaminantes de la atmdsfera y se establecen las

disposiciones basicas para su aplicacién (BOE 29-1-2011).

Autonomica:

e Ley 7/2006 de proteccion ambiental de Aragdn.

eCddigo de Buenas Practicas Agrarias de la Comunidad Autonoma de Aragon
Directiva del consejo 91/676/CEE)

« Decreto 77/1977, de 27 de mayo del gobierno de Aragdn por el que se aprueba el
cddigo de buenas practicas agrarias de la comunidad auténoma de Aragdn y se
designan determinadas areas zonas vulnerables a la contaminacidn de las aguas por

los nitratos procedentes de fuentes agrarias.

3.5.5. De caracter técnico (construccion e instalaciones)
Estatal:
 Codigo técnico de la edificacion: DB-SE: seguridad estructural, DB-SE AE: acciones
en la edificacion, DB-SE C: cimientos, DB-SE A: acero, DB-SE A: acero, DB-SE C:
fabrica, DB-SE

M: madera, DB-SI: seguridad en caso de incendio, DB-SU: seguridad de utilizacion,
DB-HS: salubridad, DB-HR: proteccién frente al ruido, DB-HE: ahorro de energia

e EHE-08

e Reglamento Electrotécnico de MT y BT

e Reglamento de depositos e instalaciones de.G.L.P. y/o gasoleo.
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Tras la lectura del presente trabajo podra concluirse que la explotacion proyectada
reune todos los requisitos que favoreceran:
¢ una adecuada higiene y sanidad animal

¢ La proteccién del medio ambiente

3.5.6. Tramitacion:

Para tramitar la solicitud de la AAI y EIA construccién se presentaron tres (3)
ejemplares en el Inaga.

Obtenida la resolucion de la AAI y EIA del Inaga, se presenta el proyecto basico y de
ejecucion en el ayuntamiento del T.M. de Botorrita (Zaragoza) para obtener la licencia de
obras.

Finalmente mediante certificado final de obra del director de obra, se presentara en
el ayuntamiento solicitando que éste a su vez pedira al técnico municipal, y oca los
informes preceptivos y finalmente calidad ambiental girara visita de efectividad emitiendo
resolucion expresa con su ndmero y a su vez se otorgara el nimero de registro de

explotacion por parte de los servicios provinciales de agricultura.
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4.-Justificacion urbanistica:

La nave proyectada se adapta a las normas subsidiarias de la provincia de Zaragoza,
al no disponer el T.M. de Botorrita de normas subsidiarias. El suelo donde se ejecuta el
proyecto tiene la categorizacién del suelo no urbanizable genérico. (ver documentacién:

informe urbanistico del ayuntamiento)
4.1. Distancias y otros condicionantes:

Segun el decreto 94/2009, de 26 de mayo, del gobierno de Aragdn, por el que se
aprueba la revisidbn de las directrices sectoriales sobre actividades e instalaciones
ganaderas, las distancias minimas que debe cumplir la explotacion objeto de proyecto son
las siguientes:

Distancias minimas desde la instalacion ganadera a
Elementos relevantes del territorio

Elementos relevantes del Distancia Distancia en
territorio minima proyecto
Carreteras 21'm 700 m Cumple
Cauces de agua, lechos de rios, y 35m 600 m Cumple
embalses
Acequias y desagties de riegos 15m 600 m Cumple
Captaciones de agua 250 m 600 m Cumple
Tuberias de abastecimiento 15m 1.800 m Cumple
Pozos no destinados a No hay en la
o 35m Cumple
abastecimiento zona
Zona de bafio reconocida 200 m No Ziﬁaen la Cumple
Zonas de acuicultura 100 m No hay en la Cumple
zona
Complejos turisticos 500 m No I;zc%aen la Cumple
Viviendas de turismo rural 300 m No Ziﬁaen la Cumple
Monumentos 1000 m No hay en la Cumple
zona
Poligonos industriales 200 m No I;zc%aen la Cumple
Industrias alimentarias 500 m No Ziﬁaen la Cumple
Industrlas_ de transformacion de 1000 m No hay en la Cumple
animales muertos zona
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Distancia minima a nucleos de poblacion

Especie Nucleos de poblacion Botorrita
animal De 500 a 3.000 habitantes (526 habitantes)
Aves 1.000 m 2.900 m Cumple

Distancia minima entre explotaciones ganaderas

Especie animal Distancia minima Distancia de proyecto
Avicola 500 m 4.000 m Cumple
Especies diferentes 100 m 200 m Cumple

4.2. Tipo de suelo:

La construccidn a realizar se llevara a cabo en suelo calificado como “suelo no
urbanizable”.

La explotacion en proyecto estara ubicada en un emplazamiento que impide que los
vientos dominantes puedan hacer llegar los posibles malos olores al nucleo urbano.

La finca en la que se va a realizar la actuacion se registrara como conjunto indivisible
de la edificacion proyectada.

Las dotaciones necesarias de accesibilidad, abastecimiento de aguas y energia

eléctrica estan cubiertas.

4.3 Ocupacion del suelo y edificabilidad maxima:
Tipo de suelo: rustico, no urbanizable
Normas subsidiarias: provincia de Zaragoza
P.G.0.U.: No
Superficie parcela (m2.): 30.800
Superficie a construir (m2.): 2.816
Porcentaje ocupacion: 9 %

Altura maxima (m.) 5,00

“edificabilidad maxima no sobrepasara los 0,2m2. /m2. “altura maxima de edificios de 10
m-Il
Luego, entendemos que la ubicacién de la explotacion proyectada es correcta a tenor de

la legislacidn vigente.
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5-. Producciones

La incesante busqueda de elevados rendimientos zootécnicos obliga a los
productores a acomodar a los animales en unas excelentes condiciones de vida, desde el
momento en que éstos llegan a la granja. Este gran esfuerzo exige una buena preparacion
que requiere:

-pollitos sanas (higiene en la cria, buena inmunidad, minima mortalidad)

-peso minimo y uniformidad del mismo a la entrada en criadero (£10%)

-todo ello minimizando consumos de piensos, punto de inflexion de los costes. Asi
mismo es necesario minimizar otros gastos, fijos y variables (mano de obra,
energia, medicamentos, etc.), lo que hace que la granja se deba gestionar
siguiendo métodos que ya han sido experimentados y con densidades elevadas:

Las nuevas técnicas de crianza solo son aplicables en la medida que:
-los edificios y su equipo respondan a criterios de calidad,
-el criador posea la formacion o la experiencia necesaria para regular correctamente

su medio de trabajo.

5.1. Programa productivo / aspectos productivos:

Los pollitos llegan a las granjas con un peso inicial del orden de 40gr., a los siete
dias de vida han multiplicado por cuatro el peso inicial.

La evolucidn genética ha hecho que tengamos pollos de 1,75 kilos de peso vivo a los
30/34 dias de edad.

Todo esto nos indica que es necesario disponer de instalaciones que aseguren un
ambiente de confort a los animales, necesario para poder "sacarles" todo el potencial
productivo para el que han sido seleccionados.

Asi pues se proyecta una nave en la que el aislamiento térmico, la calefaccion, la
ventilacion vy la refrigeracion estan asegurados.

Considerando que se demanda un pollo cada vez de mas tamafio, con una media de
2,550kg. de peso vivo serd necesario tener las aves hasta el dia 45-47 de vida. (sin

aclareo).
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Se podran hacer 5-6 crianzas por afio, con un periodo de vacio sanitario de dos a
tres semanas entre cada lote.
La densidad de cria depende del peso al sacrificio, la nave proyectada permite

"soportar" una carga ganadera de hasta 39 kg/por m2

5.2.-Justificacion del nimero de plazas

En la tabla adjunta se refleja la situacién de la explotacion avicola, en la que se

criaran hasta 50.000 pollos por crianza (con una densidad de 18-19 pollos/m2).

En la nave se trabajara con una densidad de 19 aves a la entrada/m2, quedando al

final del proceso de engorde unas 18,6 aves/m2. (19 aves m2.-2% bajas)

Para el caso de que por parte de la integradora, se produzca un aclareo de un tercio
de la capacidad, a los 30-34 dias de edad, en tal caso el resto, es decir unos dos tercios,
podran alcanzar a los 48-49 dias un peso en torno a los 2,7-3,0 kilos de peso vivo, es
decir los 39 kilos de peso vivo maximo por unidad de superficie, que se indican en el
anexo II del R.D. 692/2010 de 20 de mayo que modifica al real decreto 1084/2005, de 16
de septiembre de ordenacién de la avicultura de carne.

En caso de que la integradora no efectuase aclareo, la densidad maxima no podria
exceder de las 15 aves/m2 para un peso a la retirada en torno a los 2,550 kilos.

Cabe destacar que las densidades se reduciran en verano, al menos dos aves por

m?2.
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5.3. Produccion total
Tipo animales: avicultura
Fase productiva: cebo
N © de plazas: 50.000
Produccion anual media (*): 300.000
(*)Ciclo de produccion: el ciclo de cria esta en torno a las 7 semanas (considerados 48-50

dias) con aproximadamente entre 3kg. PV. y 5-6 ciclos anuales.

5.4. Bienestar animal.

Atenderemos a la directiva 2007/43/ce, del consejo, de 28 de junio de 2007, por la
gue se establecen las disposiciones minimas para la proteccidon de los pollos destinados a
la produccidon de carne, se han establecido las normas especificas para dichos animales,
de acuerdo con la directiva 98/58/ce, del consejo, transpuesta a la normativa espafnola
mediante el real decreto 692/2010, de 20 de mayo, por el que se establecen las normas
minimas para la proteccidn de los pollos destinados a la produccién de carne y se modifica
el real decreto 1047/1994, de 20 de mayo, relativo a las normas minimas para la
proteccion de terneros, de modificacion parcial del real decreto 1084/2005, de 16 de

septiembre, de ordenacion de la avicultura de carne.

Personal:
Los animales seran cuidados por un numero suficiente de personas que posean la
capacidad, los conocimientos y la competencia profesional necesarios.

Inspecciones o controles a efectuar por el propietario o criador:
A) todos los animales mantenidos en criaderos en los que su bienestar dependa de la
atencion
Humana frecuente seran inspeccionados una vez al dia como minimo. b) se dispondra de

iluminacion apropiada para poder llevar a cabo las inspecciones.

C) todo animal que parezca enfermo o herido recibira inmediatamente el tratamiento
apropiado y, en caso de que el animal no responda a estos cuidados, se consultara a un

veterinario, lo antes posible.
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Constancia documental:
A) se llevara un registro en el que se indique cualquier tratamiento veterinario prestado,
asi como el n° de animales muertos descubiertos en cada inspeccion. “segun el decreto la
ficha de crianza, si en ella se anotan los tratamientos, podria servir como informacién
equivalente”.
B) dichos registros se mantendran durante tres afios como minimo y se pondran a
disposicién del 6rgano competente de la comunidad auténoma cuando realice una

inspeccidn o cuando los solicite.

Libertad de movimientos:
No se limitara la libertad de movimientos propia de los animales de manera que se les

cause sufrimiento o dafos innecesarios.

Edificios y establos:
A) los materiales que se utilicen para la construccién no deberan ser perjudiciales para
los animales y se podran limpiar y desinfectar a fondo.
B) la circulacion del aire, el nivel de polvo, la temperatura, la humedad relativa del aire,
la concentraciéon de gases deben mantenerse dentro de los limites que no sean
perjudiciales para los animales.

C) los animales no estaran expuestos a oscuridad permanente.

Equipos automaticos o mecanicos:

Todos los equipos indispensables para la salud y el bienestar de los animales se
inspeccionaran, al menos, una vez al dia. Cuando se descubran deficiencias, se
subsanaran de inmediato o, si ello no fuera posible, se tomaran las medidas adecuadas
para proteger la salud y el bienestar de los animales.

Cuando la salud y el bienestar de los animales dependan de un sistema de
ventilacion artificial, debera disponerse de un sistema de emergencia apropiado (apertura
de ventanas u otro) que garantice una renovacion de aire suficiente para proteger la salud
y el bienestar de los animales en caso de fallo del sistema, y debera contarse con un
sistema de alarma que advierta en caso de averia. El sistema de alarma debera verificarse

con regularidad
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Alimentacion, agua y otras sustancias:
A) los animales deberan recibir una alimentacidon sana que sea adecuada a su edad
y especie y en cantidad suficiente con el fin de mantener su buen estado de salud y de

satisfacer sus necesidades de nutricion.

B) todos los animales deberan tener acceso a los alimentos a intervalos adecuados

a sus necesidades fisioldgicas.

C) todos los animales deberan tener acceso a una cantidad suficiente de agua de
calidad adecuada.

D) los equipos para el suministro de alimentos y agua estaran concebidos,
construidos y ubicados de tal forma que se reduzca al maximo el riesgo de contaminacién
de los alimentos y del agua y las consecuencias perjudiciales que se puedan derivar de la
rivalidad entre los animales.

E) no se suministrara a ningln animal ninguna otra sustancia, a excepcion de las

administradas con fines terapéuticos o profilacticos o para tratamiento zootécnico.
Procedimiento de cria:

No se deberan utilizar procedimientos de cria, naturales o artificiales, que ocasionen

0 puedan ocasionar sufrimientos o heridas a cualquiera de los animales afectados.

27



6.-Ingenieria de las obras y programa de trabajo
6.1. Caracteristicas geométricas nave a construir:

6.1.1. Nave de la explotacion avicola: dimensiones:

La nueva explotacion constara de dos naves, cuyo eje longitudinal tendra una
orientacion noroeste-sureste, con dimensiones interiores de 100 x 14 m, teniendo una
superficie util de 1.400 m2 cada una.

Cada nave tendra un almacén situado en el extremo norte con diferentes
dimensiones: en la nave 1 (principal) el almacén tendra dos pisos, ya que en la parte de
arriba se situara los depodsitos de poliéster para abastecer de agua a las dos naves, y en la
parte de abajo contara con la oficina, aseo, sala de pesaje y el almacén propiamente
dicho. La nave 2 contara con un almacén del mismo tamafio que el anterior pero de una
sola planta y sin oficina ni bafio, pero con sala de pesaje. Las dimensiones de todas las
salas se describen a continuacion:

Nave 1 Nave 2
Almacén Nave Almacén Nave
Almacén | Oficina | Aseo | S22 desg:‘tos Almacén | Sala
pesaje p 1.400 pesaje 1.400
23m> | 6m* | 6m* | 6m? | 35m’ m? 35m* | 6m’ m2
41 m® abajo y 35 m? arriba 41 m?

El estercolero tendra unas dimensiones de 35 x 10 x 3 m de altura, con un volumen
util de 1.050 m3, calculado en el anejo de legislacion. Se realizara con solera de hormigon
armado. Ademas dispone de una fosa de decantacidén para recoger lixiviados y donde
evacuara la red de saneamiento del almacén, con un volumen total de 150 m*® (5 m x 10
m X 3 m).

En la cara noroeste de la nave se situaran los silos de pienso junto a la bascula de
pesaje. Estos se apoyaran en una solera de hormigén armado.

La explotacion también contara con un tanque de gas, que descansara sobre solera
de hormigén armado, un tanque prefabricado de chapa galvanizada y enterrado para el
suministro de agua con un radio de 12 metros y 4 de profundidad, y finalmente con un
badén de desinfeccién en la entrada de la explotacion.
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6.2. Caracteristicas geométricas obras auxiliares:

6.2.0. Resumen requisitos:

Capacidad necesaria < capacidad disponible
Fosa cadaveres (m3.) Si

Estercolero (m3.) Si

Fosa/depdsito de lixiviados (m3.) Si

Vado de desinfeccion vehiculos: si

Arco de desinfeccion de vehiculos.: No

Cerca / valla perimetral: si

Aseos / vestuarios: si

Mejora paisajistica: si

Gestién de residuos sanitarios: contrato con gestor autorizado y
almacenado en contenedores homologados.
(se aporta en documentacion)

Residuos zoosanitarios: (cod.:180202) (kg.)
Recogida y eliminacidn, prevencion infecciones
Residuos zoosanitarios: (cod.:180205) (kg.)
Productos Quimicos Con sustancias peligrosas.

Almacenamiento SANDACH Minimo de 2 contenedores

Valores minimos establecidos sg. y en cumplimiento de:

Decreto 94/2009, de 26 de mayo, del G.A., por el que se aprueba la revision de

las directrices parciales sectoriales sobre actividades e instalaciones ganaderas. (BOA
n° 106, de 05/06/2009) y la ley 7/2006, de proteccién ambiental de Aragdn (B.O.A.
NO 81, de 17/07/2006).

RD 1.429/2003, de 21 de noviembre, por el que se regulan las condiciones de

aplicacién de la normativa comunitaria en materia de subproductos de origen animal

no destinados al consumo humano. (SANDACH)

Decreto 57/2005, de 29 de marzo, sobre transporte y eliminacién de los

cadaveres de animales de explotaciones ganaderas.
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Ley 10/1998 de 21 de abril, de residuos y la orden MAM/304/2002, de 8 de
febrero, por el que se publican las operaciones de valorizacién y eliminacion de

residuos y la lista europea de residuos.

6.2.1. Fosa de cadaveres
El dimensionado de la fosa de cadaveres esta regulado por el decreto 94/2009, del

gobierno de Aragdn y tendra un volumen de 10 m3.

6.2.2. Plataforma estercolero:

El estercolero tendra unas dimensiones de 35 x 10 x 3 m de altura, con un volumen
util de 1.050 m3, calculado en el anejo de legislacidn. Se realizara con solera de hormigdn
armado. Ademas dispone de una fosa de decantacidn para recoger lixiviados y donde
evacuara la red de saneamiento del almacén, con un volumen total de 150 m* (5 m x 10

m X 3 m).

Justificacion de la capacidad del estercolero:

Parametros: sg. D 94/2009

Produccion de deyecciones (estiércol)

Produccién anual (m3/afio y plaza)= 0,021

Produccion anual total (m3)= 1.050

Produccién mensual (m3)= 87.5

Volumen almacenamiento exigido (a 120 dias) (decreto 94/2009)= 800
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6.3. Programa de trabajo:
Afo 2014:
-infraestructuras:
« Movimiento de tierras para acondicionamiento del terreno.
» Adaptacion del vallado perimetral.
» Licencias y permisos.
-construccioén e instalacidn de la nave y otras dependencias.

-instalacidon grupo electrégeno de emergencia.
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7. -Caracteristicas constructivas:

7.1. Caracteristicas constructivas de la nave avicola:

7.1.1. Movimiento de tierras:
Se hara una explanacidon de la parcela, con retirada de la capa vegetal y posterior
movimiento de tierras con compactacion y nivelacion del terreno.
Esta plataforma debera quedar a una cota de + 0,20 m. por encima del terreno
colindante como minimo
Se debera garantizar una compactacion de terraplenes hasta el 98 % del proctor
modificado, una capacidad portante del terreno de un minimo de 2kp. /cm2.
Una vez terminada la plataforma se procedera a la excavacion de las zanjas de

cimentacion.

7.1.2. Cimentacion y soleras:

Cimientos:

Se realizaran mediante diferentes tipos de riostras en funcién de la reaccién
requerida en los apoyos de cada una de ellas.

En todo el perimetro se proyecta una cimentacidon a base de riostras corridas. Las
riostras mantendran una seccién transversal variable, asi como su profundidad. Dichas
riostras denominadas como r1 y r2 vienen perfectamente especificadas en los planos.

El relleno de zanjas se realizard con hormigon ha-25/b/20/IIA con CEM I-32,5 sr,
sobre la capa de hormigén de limpieza de caracteristicas hm-10/b/20/1IA, con CEM i-32,5
sr. El relleno de hormigdn bajo la paca base se efectuara con cemento “grout”.

Para las armaduras de zapatas y jacenas se empleara el tipo de acero b 500-s, cuyos
detalles pueden visualizarse en los planos de cimentacién.

Sobre la capa de hormigdén de limpieza, se apoyara la armadura sobre la que se

soldaran los anclajes de @16 segun planos para sustento de la estructura metalica.
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Soleras:

De hormigon hm-20/b/20/IIA con CEM i/a-32,5 y arido maximo de 20 mm. de
diametro, de 15 cm. de espesor sobre encachado de gravas, previa colocacién de un
mallazo de 20x20xg5.

Con independencia de las medidas indicadas en esta memoria y en los planos
correspondientes, las zanjas de cimentacion deberan profundizarse hasta encontrar

terreno firme.

7.1.3. Estructura
Cada nave contara con porticos prefabricados de hormigén de 14 m de luz interior,
con una altura Gtil minima de 3 m y de 5,1 m de maxima, con pendiente del 30%. La

separacion entre porticos sera de 5 m.

7.1.4. Cubierta
Para la cubierta, se opta por correas de hormigdn prefabricado con 1 m de
separacion, y como cerramiento chapa tipo panel sandwich con espuma de poliuretano

como aislante.

7.1.5. Cerramientos:
Los cerramientos seran de hormigdén prefabricado con 5 cm de espuma de
poliestireno como aislante, y con un espesor total de 16 cm. En un lado de la nave iran
ventanas de dimensiones 2 x 1 m, una entre portico y portico (20), y en el lado opuesto

iran colocados los ventiladores de diferente caudal.

7.1.6. Puertas y ventanas

Puertas:
Se proyectan en cada una de las naves:

- 3 puertas de 1 x 2 m. de acceso lateral.

- 1 portones de 3,00 x3, 00 m. en los hastiales para limpieza de la nave, abatibles.

- 1 puerta de entrada al cuarto técnico de 1 x 2m.

- 1 puerta de acceso del cuarto técnico al criadero de las mismas dimensiones que
la anterior. Las puertas llevan marco metalico, estan aisladas igual que los cerramientos

laterales y terminadas en chapa lacada color albero, el eje de giro de apertura es siempre
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hacia el exterior. Delante de todas las puertas se proyecta una proteccion a base de
tablon de madera de 20cm. de altura y 5cm. de espesor para evitar que la yacija las

deteriore.

Ventanal:

Las ventanas seran de 2 m de longitud por 1 m de altura, habra una ventana por
portico y estaran 1,5 m separadas del pilar. Las ventanas estan fabricadas de poliéster,
ademas hay una malla para evitar la entrada de animales.

Estas ventanas iran también gobernadas por el autdmata, que conforme sean los
caudales de ventilacion a evacuar abrirda mas o menos las ventanas a través de un motor
reductor. El autdmata se gobernara ademas con dos sondas de temperatura que habra a
la entrada de aire.

Las ventanas iran colocadas en el lado opuesto al de los ventiladores, y tendran un
sistema de elevacién mediante un motor reductor que actla sobre una sirga principal de
3 mm de diametro a la que ird unida cada ventana, montada ésta sobre cada una de las

poleas de plastico de las ventanas.

7.1.6. Instalaciones generales:

Agua:

El abastecimiento de agua de la explotacién se garantiza mediante una toma de
agua en parcela proveniente del término municipal de Botorrita, mediante una conduccidn
hidraulica enterrada. Para asegurarnos del suministro continuo y evitar posibles cortes de
agua, instalaremos un depdsito de chapa galvanizada en nuestra parcela, desde el cual

garantizara una reserva de agua minima mensual.

Asi pues, el depdsito tendra las siguientes dimensiones:
- 12 m de radio
12 n - 4 = 1809,55 m*

-4 m de altura

Suficiente para cubrir la demanda de agua en el mes mas critico (1628m?>).

34



Climatizacion:

El equipo de nebulizacion trabajando a 80 atm, sus boquillas echan 6 litros /h, con lo
que seran necesarias:

4.980 (I/h) / 6 (I/h boquilla) = 830 boquillas

Se instalaran dos hileras junto a las entradas de aire, una a mitad de la nave y otra
mas cera de la entrada de aire, en las que se colocaran 20 boquillas por portico lo que
significa que estaran separadas 0,25 m, estaran orientadas a favor de la entrada de aire y
con una inclinacion de 45°.

Al final se colocaran 800 boquillas por nave, que se considera mas que suficiente
ya que los calculos iniciales estan sobredimensionados y la distribucion queda mejor y

mas uniforme de esta manera.

Silos:

Se instalaran dos silos por nave, y ambos seran de chapa lisa galvanizada de una
pieza, con cono y techo centrados y tape con sistema de apertura desde el suelo.

Los silos tendrén una capacidad de 18,5 m>, o lo que es lo mismo de 11.800 kg, un
diametro de 2,1 metros y una altura de 8 metros. Uno de ellos se utilizara para la
acumulacién de piensos de primera edad, mientras que el otro se utilizara para almacenar
el pienso definitivo.

La empresa integradora sera la encargada de suministrar pienso cuando sea

necesario.

Instalaciones de calefaccion a gas.

Son pantallas de propano - butano 4/4c

Dichas pantallas estan equipadas con un quemador totalmente metalico con
posibilidad de regulacion progresiva de la potencia, mediante un regulador mod. 755-1.

- consumo de propano: 0,360 kg/h

- potencia: 4.300 kcal/h y pantalla 0 5 kw.

- n° aparatos: 47.483 / 4.300 = 11,04 = 11 pantallas por nave
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Colocaremos 20 pantallas en cada nave, una por portico, colocandolas en el lado de
las ventanas y cuando trabajemos con mitad nave en el arranque de la crianza se pondran
diez a cada lado, con lo que conseguiremos una temperatura mas homogénea al comienzo
de la crianza y asi una mejor uniformidad del crecimiento de los pollos, ademas como el
calor que proporcionan las pantallas es regulable, podremos conseguir una temperatura

adecuada durante toda la crianza.

Instalaciones iluminacion y electricidad:

A continuacidon se muestran los receptores de fuerza previstos en el conjunto de la
explotacién, separados de igual modo que en el caso de las luminarias, por el cuadro de

mando y proteccion que los alimenta.

Cuadro Ubicacion Tipo de receptor Cantidad Po?::)qa
Nave 1 Ventilador 1 CY 9 6.624
(trifasico)

Nave 1 Ventllador,0{75 Ccv 9 4.968
(monofasico)

Nave 1 Motor comecje_ros 1CV 8 2944
(monofasico)

Nave 1 Motor bebed,eros 1CV 5 3.680
(monofasico)

Nave 1 Motor sinfin dISt,I‘I[_)UCIOI‘l 1Cv 1 736
(monofasico)

Nave 1 Motor reductor \fe_ntanas 1CV 1 736
(monofasico)

Cgmp-1 Toma de corriente

Nave 1 . . 2 6.624
(monofasico)

Almacén 1 Bomba refnger,ac_:lon 800 w 1 800
(monofasico)

Almacén 1 Toma de corriente 2 6.624
(monofasico)

Almacén 1 Toma qle, qorrlente 1 9.977

(trifasico)

Sala bascula 1 Motor sinfin dlst,rlpuaon 1Cv 1 736
(monofasico)

Sala bascula 1 Toma de corriente 1 3.312
(monofasico)
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Aseo Toma de c,o['riente 1 3312
(monofasico)
Oficina Toma de corriente 2 6.624
(monofasico)
Caseta bomba Bomba hldra,ul_lca 1CV 1 736
(monofasico)
Total cgmp-1 58.433
Nave 2 Ventilador 1 CV 9 6.624
(trifasico)
Nave 2 Ventllador,0{75 Ccv 9 4.968
(monofasico)
Nave 2 Motor comecje_ros 1CV 8 2944
(monofasico)
Nave 2 Motor bebed,el_'os 1CV 5 3.680
(monofasico)
Nave 2 Motor sinfin dISt,I‘I[_)UCIOI‘l 1Cv 1 736
(monofasico)
Nave 2 Motor reductor Ye_ntanas 1CV 1 736
(monofasico)
Cgmp-2 Toma de corriente
Nave 2 .. 2 6.624
(monofasico)
Almacén 2 Bomba refrlger,ac_:lon 800 w 1 800
(monofasico)
Almacén 2 Toma de corriente 1 3.312
(monofasico)
Almacén 2 Toma qle, c_orrlente 1 9.977
(trifasico)
Sala bascula 2 Motor sinfin dlst,rlpuaon 1Cv 1 736
(monofasico)
Sala bascula 2 Toma de corriente 1 3.312
(monofasico)
Total cgmp-2 44.449
Total potencia fuerza 102.882

La siguiente tabla muestra las necesidades totales de potencia, desglosadas en

iluminacion y fuerza:

Cuadro Iluminacion (w) Fuerza (w) Total (w)
Cgmp-1 2.106 58.433 60.539
Cgmp-2 1.776 44.449 46.225
Total 3.882 102.882 106.764
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Suministro de pienso:

Puesto que la nave tiene 1.400 m2 se pretenden criar a: 19 aves/m2 en crianzas de
invierno (26.600 pollos).

Los platos elegidos son de 38 cm de diametro y tienen capacidad para unos 52
pollos aproximadamente (en estado adulto), por lo que necesitaremos:

26.600 pollos / 52 pollos por plato = 511 platos necesitaremos.

Hay un plato cada 75 cm y como la longitud del comedero es de 96 m asi que
tendremos un total de 128 platos por hilera y 512 para toda la nave, para mejorar la
uniformidad de los pollos colocaremos 4 hileras de comederos.

Suministro de agua:

Los consumos de agua de los pollos a los 49 dias de vida es de 0,3 | / dia y pollo,
por lo que el maximo consumo de agua al dia sera de:

0,3 I/dia - 1.400 m2 - 19 aves/m2 = 7.980 I/dia = 332,5I/h

Las necesidades de bebederos para nuestra nave seran de 1 tetina por cada 15
pollos por lo que necesitaremos:

(1.400 m2 - 19 aves/m2)/15 aves/tetina = 1.774 tetinas

Dichas tetinas van colocadas en tubos de PVC de didametro 25 y de 3 m de longitud,
a razon de 12 tetinas por tubo. Con una longitud de 96 m de bebedero, cada hilera
contara con 384 tetinas, teniendo que colocar 5 hileras para abastecer de agua a los

pollitos de nuestra granja.

Otros equipos

-ordenador central con p.c. y SAI para control y regulacién ambiental -grupo electrogeno

automatico diesel de 65 kva. para emergencias -controladores energia reactiva -
arrancadores ventiladores -cédula fotoeléctrica en iluminacion -maquina de lavado a

presion de 15 I. minuto y 150 atmdsferas de presidn -compresor de aire
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Prevencion de incendios:

De acuerdo con el tipo de edificacion y teniendo en cuenta el factor de riesgo la
prevencion de incendios se llevara a cabo, mediante extintores distribuidos de la siguiente
manera:

-por nave y dependencias:

A) Extintores: se colocaran de polvo polivalente y de eficacia minima por aparato de 34
al44 b, de tal forma que el recorrido maximo no supere los 25 m. Se colocaran junto a
cada portdn hastial, cada puerta peatonal y sus frentes con su letrero indicativo “extintor”
fotoluminiscente. Los extintores de co2 de 5kg. trompa (n), eficacia 55b. estaran
colocados junto al cuadro eléctrico con un letrero indicativo”extintor” fotoluminiscente,

cumpliendo asi las especificaciones solicitadas.

B) evacuacion: habra que dejar unas vias de evacuacion del personal, las cuales han de
estar libres de todo obstaculo. Las puertas para el personal han de ser abatibles con eje

de giro vertical.

C) sefalizacion: salidas y emergencias, de acuerdo con las normas une al respecto. Hay
gue tener luces de emergencia como minimo en los siguientes lugares: sobre dinteles de

puertas, donde los extintores, en cuadros de alumbrado y en vias de evacuacion.

Nos referimos de nuevo al plano “planta distribucién e instalaciones”, donde se
puede apreciar las luces de sefializacidon de emergencia en cada uno de los dinteles de las
puertas de acceso y 6 evacuacion, asi como el signo correspondiente a cada extintor que
es una sefal de localizacion compuesta por un panel con fondo rojo y simbolo blanco
ademas de la correspondiente luz de emergencia.

Asi mismo se acreditara la clasificacion de los elementos constructivos y materiales
utilizados, en cuanto a su comportamiento ante el fuego (estabilidad, resistencia y /o

reaccidn), conforme a las correspondientes normas une.
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Los elementos constructivos empleados en la obra cumplirdan con las normas une
23727: 1990 1r, teniendo una clasificacion MO, al tratarse de materiales de construccion
de hormigdn armado y hierro. M1, al tratarse de paneles sandwich metalicos encolados de
poliuretano en paredes. M3, al tratarse de paneles auto portantes encolados de

poliuretano bajo chapa en cubierta.

8. Acciones consideradas en los calculos:

En la redaccidon del presente proyecto se han seguido las recomendaciones de las
siguientes normas:
» DB-SE seguridad estructural
DB-SE AE acciones en la edificacion
DB-SE C cimientos
DB-SE A acero

DB-SI seguridad en caso de incendio

RSCIEI RD.:2267/2004 reglamento de seguridad contra incendios en los

establecimientos industriales.
Para establecer las bases de cdlculo de los elementos estructurales, se ha

considerado la hipdtesis producida bajo las solicitaciones mas desfavorables para los

estados Ultimos y estados limites de servicio.
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9. Cumplimiento del CTE:

9.1. SU, Seguridad de Utilizacion

9.1.1 SU1 Seguridad frente al riesgo de caidas

A) resbaladicidad de los suelos: al ser toda la edificacion zona de uso restringido, que

segun define el DB SU es la utilizacidn de las zonas o elementos de circulacidon por menos
de 10 personas que tienen ademas el caracter de usuarios habituales (usuarios < de 10),

no existen limitaciones respecto a la resbaladicidad.

B) discontinuidades en el pavimento, es zona de uso restringido. En cualquier caso, y

dado su uso el pavimento sera continuo y sin irregularidades.

C) desniveles: al tratarse de un edificio de una sola planta y de un mismo uso no existen

desniveles.

D) escaleras y rampas: no se proyectan rampas ni escaleras en el edificio.

v' cumple

9.1.2 SU2- Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento

A) Impacto: el DB SU2 marca como altura libre 2100-2200 mm. y 2000 mm. en
umbrales de puertas altura libre (2,2 m > 2100-2200 cumple altura libre puerta)
v' Cumple

No existen salientes ni volados ni elementos practicables ni separaciones interiores
B) Atrapamiento: la distancia de la puerta corredera, de apertura manual, hasta la
pared mas proxima es de 500mm (500mm > 200mm)

v' Cumple
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9.1.3. SU3- Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento
No se proyectan recintos en el interior del edificio y la puerta peatonal de salida al
exterior se instalara sin sistema de bloqueo interior.

v' Cumple

9.1.4. SU4- Seguridad frente al riesgo causado por iluminacion
inadecuada.

La iluminacidn artificial se utilizard durante todo el dia, ya sea de dia o de noche,
mediante fluorescentes de reactancia electrdnica.

El grupo electrégeno previsto sera utilizado en caso de emergencia.

El resultado de los calculos de las luminarias fluorescentes, calculadas en proyecto es
de una intensidad luminica artificial es 155 lux/m2 nocturnos y por supuesto mucho mayor
intensidad diurna.

Cumpliendo con la DB-SU4; 155 lux/m2 > 50lux/m2 minimos y con una uniformidad
media del 75% > 40% minimo exigido

v CUMPLE

9.1.5. SU5 Seguridad frente al riesgo de alta ocupacion
No es de aplicacion a este tipo de edificios.

9.1.6. SU6 Seguridad frente al riesgo de ahogamiento.
En la edificacién proyectada no existen piscinas pozos ni conducciones abiertas.

9.1.7. SU7 Seguridad frente al riesgo causado vehiculos en movimiento.
El edificio proyectado no es una zona de uso aparcamiento.

9.1.8. SU8 Seguridad frente al riesgo causado por la accion del rayo.

En el edificio y uso proyectado serd necesaria la instalacion de un sistema de
proteccion cuando la frecuencia esperada de impactos no sea mayor que el riesgo
admisible ni frecuencia esperada de impactos:

NE = NG x AE x C1 [n© impactos/afio] NE = 3 x 4100 x 1-10-6 = 0,012

Siendo:

NG densidad de impactos sobre el terreno (n° impactos/ano,km2),
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AE: superficie de captura equivalente del edificio aislado en m2, que es la delimitada por
una linea trazada a una distancia 3h de cada uno de los puntos del perimetro del edificio,
siendo h la altura del edificio en el punto del perimetro considerado.

C1: coeficiente relacionado con el entorno =5,5

Riesgo admisible: NA = C2xc3xc4xc5 0,5x1x0,5x1 10-3 =0,022

Siendo:

c2 coeficiente en funcién del tipo de construccién, conforme a la tabla 1.2;

c3 coeficiente en funcidon del contenido del edificio, conforme a la tabla 1.3;

c4 coeficiente en funcidn del uso del edificio, conforme a la tabla 1.4;

c5 coeficiente en funcién de la necesidad de continuidad en las actividades que se
desarrollan en el edificio, Ne = 0,012 < NA = 0,022; no es necesaria la instalacion de un
elemento de seguridad contra rayos,

v’ cumple

9.2. HS Salubridad

9.2.1. HS1 proteccion frente a la humedad.

Suelos:

El suelo, con grado de impermeabilidad 1 (segun el CTE sera c2+c3+d1l), se
proyecta una solera sobre encachado y lamina de polietileno con hidrofugacion
complementaria del terreno.

v" Cumple

Fachadas:

Las fachadas segun el CTE requieren un grado de impermeabilizacion de 3 (zona
pluviométrica IV y grado de exposicion al viento v3) segun DB hsl debe cumplir
rl+bl+cl. Se ha proyectado una fachada con paneles tipo sandwich de chapa vy
poliuretano de 6cm.de espesor con aislamiento interior no hidréfilo y revestimiento
continuo tipo plastico.

v' Cumple
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Cubiertas:

La cubierta se proyecta con chapa grecada de color rojo, sobre panel auto portante
de poliuretano de 40mm. de espesor y 40 kg/m3 de densidad, revestido por las dos caras
con poliéster, con una pendiente del 21%. Pendiente superior a la que da el DB hs 1 para
este tipo de cubiertas, de fibrocemento de placas simétricas de onda grande, cuyo minimo
se encuentra en 10%.

v Cumple

9.2.2. HS 2 Recogida y evacuacion de residuos.
Para la eliminacion de los residuos urbanos que se produzcan se utilizaran los
servicios de recogida municipales, utilizando para ello un contenedor de calle de acuerdo
con la normativa municipal.

v'Cumple

9.2.3. HS 3 Calidad de aire interior.

La ventilacion de la nave se realiza de forma natural y forzada, sirviéndose para ello
de los amplios ventanales descritos, asi como del sistema de ventilacion forzada. Se
proyecta con ventanas distribuidas a lo largo de cada uno de los hastiales longitudinales
de la nave de 1,20 x 0,60 m. a 1,40m. desde el suelo. El caudal de ventilacién exigido
minimo QV (I/s) es de 10 I/s por m2. de superficie, con un coeficiente segun tipo de local
cocinas, total de QV = 5.700 I/s (20.520 m3/h), y se ha estimado un caudal de renovacién
minimo de invierno de 105.000 m3/h minima de invierno, caudal superior al exigido en el
DB hs 3 (en su condicidn mas desfavorable)

v Cumple

9.2.4. HS 4 Suministro de agua.
El agua procede de una red de abastecimiento municipal, de la cual se llena un
depdsito de 240 m3 de chapa galvanizada ondulada.
La instalacion de agua de las naves se compone de los elementos minimos exigibles,
como son tuberias de polietileno de uso alimentario, derivaciones a los bebederos de

tetina
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La caseta vestuario existente dispone de lavabo, ducha, inodoro de cisterna y
fregadero doméstico.

Dicho suministro procede de un grupo de presidon que proporciona 0,75 I/s para
estos elementos, a su vez garantiza el suministro de caudal minimo instantaneo de ACS de
0,265l/s. a presion o depdsito de nivel debe proporcionar 0,75l/s de caudal minimo de
agua fria para estos menesteres a una presion entre 1y 1,5 kg./cm2.

De acuerdo con todos los parametros exigidos en el DB HS 4:

v Cumple

9.2.5. HS 5 evacuacion de aguas.

Evacuacion de aguas residuales:

Correspondiente a los diferentes aparatos sanitarios mencionados en el apartado
anterior; ducha, lavabo, inodoro de cisterna y fregadero doméstico, las unidades de
desagiie UD son 2 con unos diametros de 100mm en el inodoro y 40mm. en el resto de
los componentes sanitarios, siendo la general de un didmetro de 125 mm con una
pendiente mayor del 2% que evacua en una fosa séptica dispuesta para este fin.

v Cumple

Evacuacion de aguas pluviales:

La evacuacidon de aguas pluviales, al tratarse de una construccidon agroindustrial en
un terreno de cultivo se harad directamente sobre la parcela agricola, teniendo especial
cuidado de que dichas aguas no vayan a parar al estercolero.

v Cumple

9.3. Proteccion frente al ruido.
Al ser un edificio de uso agroindustrial queda fuera del ambito de aplicacion de la
DB-HR.
v Cumple
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9.4. Ahorro de energia.

9.4.1. He 1 Limitacion de demanda energética.
Por tratarse de un edificio de uso industrial o agricola no residencial queda excluido
de la aplicacidn de esta exigencia basica. o

v'Cumple

9.4.2. HE 2 Rendimiento de las instalaciones térmicas.
No se proyectan instalaciones térmicas.

v Cumple

9.4.3. HE3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion.

Esta instalacion se encuentra excluida del ambito ya que se trata de un edificio
ganadero no residencial.

Las soluciones adoptadas para el ahorro de energia en la instalacién de iluminacion
se justifican de la siguiente forma:

La iluminacidn artificial se utilizard durante todo el dia, ya sea de dia o de noche,
mediante fluorescentes de reactancia electronica.

El grupo electrégeno previsto funcionara exclusivamente en situaciones de
emergencia por falta de suministro eléctrico.

v Cumple

9.4.4. HE4- Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria.

Al existir una demanda de agua caliente sanitaria hay que justificar la contribucion
solar minima la cual justificamos en el anexo “contribucién minima de ACS”

Se realiza esta contribucion mediante un equipo compacto termosifonico, indirecto,
con un captador de 1,88 m2 y un acumulador de 200 I.

v Cumple

9.4.5. HE5- Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica.
Queda fuera del ambito de aplicacion definido en esta exigencia basica.
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10. Pliego de condiciones:

Para la ejecucién de las obras incluidas en el presente proyecto regira el pliego de
prescripciones que forma parte del mismo, asi como aquellas recomendaciones no
detalladas en éste y recogidas en los pliegos de prescripciones técnicas generales vigentes

del Ministerio de Fomento.
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11. Estudio de seguridad y salud:

Como anexo “estudio basico de seguridad y salud” se incluye el estudio de seguridad
y salud, redactado para dar cumplimiento al real decreto 1627/1997, de 24 de octubre,
por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion, en el marco de la ley 31/1995 de 8 de noviembre, de prevencion de riesgos
laborales.

De acuerdo con el articulo 3 del r. D. 1627/1997, si en la obra interviene mas de una
empresa, 0 una empresa Y trabajadores autdbnomos, o mas de un trabajador autdonomo, el
promotor debera designar un coordinador en materia de seguridad y salud durante la
ejecucion de la obra. Esta designacion sera objeto de un contrato expreso.

De acuerdo con el articulo 7 del citado r. D., el objeto del estudio basico de
seguridad y salud es servir de base para que el contratista elabora el correspondiente plan
de seguridad y salud el trabajo, en el que se analizaran, estudiaran, desarrollaran y
complementaran las previsiones contenidas en el estudio basico, en funcién de su propio

sistema de ejecucion de la obra.
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12. Documentos del proyecto:

Integran el presente proyecto los siguientes documentos; para mas detalle consultar
el indice de contenidos de proyecto.

Documento: Documento de sintesis

1 Memoria y anejos

2 Planos

3 Pliego de condiciones

4 Presupuesto
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13. Presupuesto:

Asciende el presupuesto de ejecucion material de explotacion avicola para pollos de
engorde de 50.000 plazas, a cuatro cientos noventa y un mil ochocientos sesenta y nueve
euros con setenta y nueve céntimos (491.869,79.- €)

El presupuesto de ejecucidon por contrata, impuestos incluidos, de explotacion avicola

para pollos de engorde de 50.000 plazas asciende a la cantidad de setecientos ocho mil

doscientos cuarenta y tres euros con treinta y un céntimos (708.243,31.- €)

Huesca, septiembre de 2013

Daniel Villuendas Aliaga

Ingeniero agrénomo
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Anejo 1. Objeto y situacion

1. OBJETO DE PROYECTO

Se redacta el presente proyecto, “Construccion de una explotacion
avicola de pollos de engorde para 50.000 plazas, en Botorrita (Zaragoza)”.

El objetivo del proyecto el de presentarlo como trabajo de fin de carrera
y terminar asi los estudios de Ingeniero Agrénomo.

El supuesto promotor pretende llevar a cabo una explotacidn avicola de
pollos de engorde de 50.000 plazas, mediante la construccion de una 2 naves
de 100,00 x 14,00m. situadas en el T.M. de Botorrita (Zaragoza), Paraje “El
Corral”, Poligono 9, Parcelas 7 y 51.

La cria de aves para produccion de carne es, en la actualidad, una de las
ganaderias mas importantes de nuestro pais. Es la carne mas consumida en
fresco, y la segunda en consumo total tras la carne de porcino. Espafia se
encuentra entre los primeros productores europeos de carne de ave, aunque el
balance comercial es habitualmente importador.

La produccion de carne de ave ha crecido de manera continuada durante
las ultimas décadas, proliferando explotaciones avicolas con distintas
orientaciones y especializaciones dentro del sector. En cualquier caso,
predomina por su volumen de produccién la cria de pollo de engorde de alta
seleccidon genética, también conocido como "broiler". Otra especie que registra
cifras significativas, aunque netamente inferiores, es el pavo.

Es una de las producciones ganaderas que cuenta con una Organizacion
Comun de Mercado propia, y con reglamentaciones sectoriales de
comercializacién, ademas de estar sujeta a otras normas especificas de indole
sanitario tanto a nivel europeo como nacional.

Se proyecta unas instalaciones avicolas dotadas del equipamiento
suficiente con el fin de optimizar los costes de produccidon y sacar la maxima
rentabilidad a la explotacidn, de forma que pueda ser llevada con facilidad.

La produccion anual sera de 300.000 pollos, repartidos en 6 crianzas y con
una densidad media de 18 aves /m?.

Para satisfacer las diferentes necesidades de los pollitos de un dia se

establecerd un programa de actuaciones previas a la entrada de animales y
durante las diferentes fases de su estancia en el cebadero:
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-Programa de luz adecuado.

-Regulacion de la temperatura ambiental y de las camas. (Calefaccion-
Refrigeracién-Ventilacion)

-Disponibilidad de agua y alimento proporcional a las necesidades
concretas de cada fase de crecimiento.

Esto requiere dotar a las naves de sistemas automatizamos de
alimentacion, calefaccién y/o refrigeracion que faciliten las labores diarias de
manejo y que garanticen que los animales se encuentran continuamente a lo
largo de la crianza dentro de unos estrechos parametros de confort necesarios
para su crecimiento y adecuado desarrollo.

Segun la demanda del mercado se disefian las naves en prevision de
posibles 'aclareos' de los pollos, operacién que consiste en trabajar a una
densidad de animales inicial mas elevada y realizar una primera 'saca' cuando el
peso medio del lote alcanza un determinado peso con salida comercial
(generalmente en verano, pollo pequefio de 1,5 kgs con destino a la hosteleria)
y de esta forma se consigue un maximo aprovechamiento de la superficie,
optimizando la superficie por plaza, que es uno de los limitantes en la cria
intensiva, que establece 39Kg.PV/m2. siempre (sg. Articulo 5. Real Decreto
692/2010, de 20 de mayo, por el que se establecen las normas minimas para la
proteccion de los pollos destinados a la produccion de carne (...)).

La calidad y la uniformidad de los pollitos a la entrada son factores
cruciales que mas tarde influiran en su crecimiento y tamafio final. Por lo tanto,
el criterio esencial para un periodo de crianza exitoso debe considerar:
suministro y distribucién uniforme de alimento; ausencia de estiércol en los
comederos; agua potable suficiente e higiénica; alta fiabilidad funcional y facil
manejo de los sistemas; reduccion de emisiones de amoniaco.

2. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

Se proyecta la instalacion en una finca de cultivo de secano en el término
municipal de Botorrita reflejada en el plano general de emplazamiento a la cual
se accede por la carretera A-2101, en el tramo comprendido entre Botorrita y
Jaulin, a la altura del Km 20,5 de la misma, en un camino direccion Sur a 0.4
km desde la salida de la carretera.
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Referencia Sigpac: 50-56-0-0-09-7 y 51

El emplazamiento cumple con la Normativa vigente en Aragon en lo que
se refiere a explotaciones ganaderas, que rige el DECRETO 94/2009, de 26 de
mayo, del Gobierno de Aragdn, por el que se aprueba la revision de las
Directrices sectoriales sobre actividades e instalaciones ganaderas.

En este proyecto se aplicaran ya las normativas de bienestar animal de la
Directiva 2007/43/CE, del Consejo, de 28 de junio de 2007, por la que se
establecen las disposiciones minimas para la proteccién de los pollos destinados
a la produccién de carne, traspuesta a la normativa espafiola mediante Real
Decreto 692/2010, de 20 de mayo.

3. SOLAR Y SERVICIOS
3.1. Solar y caracteristicas del terreno

La finca donde se proyectan las instalaciones tiene una superficie de 2.32
Ha destinada al cultivo en secano de cereal de invierno (cebada), tratandose de
un terreno arcilloso con poca pendiente.

3.2. Circunstancias urbanisticas

Siguiendo las Normas Subsidiarias de ambito Local y Autondmico la finca
esta declarada de ambito rustico, lo que permite llevar a cabo la actividad
ganadera y tiene la posibilidad de contar con tendido eléctrico y red de
saneamiento.

La normativa estipula que la construccion no superara los 7 metros de
altura maxima constructiva y que las instalaciones no supondran mas del 20%
de la superficie total de la parcela donde se va a construir.

Las naves construidas tendran una orientacion Noroeste-Sureste para

evitar que la accion de los vientos dominantes (cierzo) no entren por las
ventanas o dificulte la accidon de los ventiladores.
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1. LEGISLACION

En la redaccién de los diferentes apartados del proyecto se hace
referencia a lo exigido en las diferentes disposiciones para la actividad en
cuestion:

1.2.1. URBANISMO:

La explotacion proyectada debera adaptarse a lo previsto en:

-el Decreto 94/2009, de 26 de mayo, (B.O.A. nim. 106 de 5 junio 2.009)
de modificacion del Decreto 200/1.997, de 9 de diciembre del Gobierno de
Aragon, por el que se aprueba la revision de las Directrices Parciales
Sectoriales sobre Actividades e Instalaciones Ganaderas.

-Ley 7/2006, de 22 de junio, de Proteccion Ambiental de Aragdn.

Tras la lectura del presente trabajo podra concluirse que la explotacion
proyectada relne todos los requisitos que favoreceran una adecuada higiene y

sanidad y la proteccion del medio ambiente.

-las NORMAS SUBSIDIARIAS de planeamiento del Plan Municipal de la
provincia de Zaragoza.

1.2.2. ORDENACION SANITARIA Y ZOOTECNICA ESTATAL:

¢ Ley 8-2003 de Sanidad Animal.

e Real Decreto 692/2010, de 20 de mayo, por el que se establecen las
normas minimas para la proteccidn de los pollos destinados a la produccion de
carne (...))

1.2.3. BIENESTAR ANIMAL ESTATAL:

e Real Decreto 348/2000, de 10 de marzo, por el que se incorpora al
ordenamiento juridico la Directiva 98/58/CE, relativa a la proteccion de los

animales en las explotaciones ganaderas (BOE de 11 de marzo de 2000).

e Real Decreto 441/01 de 27 de abril (BOE de 12 de mayo)
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e Real Decreto 692/2010, de 20 de mayo, por el que se establecen las
normas minimas para la proteccidon de los pollos destinados a la produccion de
carne (...))

AUTONOMICA:

e Ley 11/2003, de 19 de marzo de proteccion animal en la Comunidad
Autdnoma de Aragon (BOA 26-3-2003)

1.2.4. MEDIO AMBIENTE:

ESTATAL.-

* Real Decreto 261/1996, de 16 de febrero, sobre proteccién de las aguas
contra la contaminacion producida por los nitratos

e Real Decreto 1302/1986, de 28 de junio, de Evaluacion de Impacto
Ambiental (BOE 30-6-86)

e Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento para ejecucion del RD 1302/1986 (BOE 5-10-88)

¢ Real Decreto 9/2000, que modifica el Real Decreto 1302/1986
e Ley 6/2001, que modifica el Real Decreto 1320/1986
e Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos (Disposicion adicional quinta)

e Ley 16/2002, de 1 de julio, de Prevencion y Control Integrados de la
Contaminacion (IPPC)

e Real Decreto 100/2011, de 28 de Enero, por el que se actualiza el
catdlogo de actividades potencialmente contaminantes de la atmosfera y se
establecen las disposiciones basicas para su aplicacion (BOE 29-1-2011).

AUTONOMICA:
e Ley 7/2006 de Proteccién Ambiental de Aragon.

e Cddigo de Buenas Practicas Agrarias de la Comunidad AUTONOMA DE
ARAGON Directiva del Consejo 91/676/CEE).Decreto 77/1977, de 27 de Mayo
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del Gobierno de Aragon por el que se aprueba el Cddigo de Buenas Practicas
Agrarias de la Comunidad Auténoma de Aragon y se designan determinadas
areas Zonas Vulnerables a la contaminacion de las aguas por los nitratos
procedentes de fuentes agrarias.

1.2.5. DE CARACTER TECNICO (CONSTRUCCION E
INSTALACIONES) ESTATAL:

e Cddigo Técnico de la Edificacion: DB-SE: Seguridad Estructural, DB-SE
AE: Acciones en la Edificacion, DB-SE C: Cimientos, DB-SE A: Acero, DB-SE A:
Acero, DB-SE F: Fabrica, DB-SE

M: Madera, DB-SI: Seguridad en caso de incendio, DB-SU: Seguridad de
Utilizacion, DB-HS: Salubridad, DB-HR: Proteccién frente al ruido, DB-HE:
Ahorro de energia

e EHE-08

» Reglamento Electrotécnico de MT y BT

» Reglamento de depdsitos e instalaciones de G.L.P. y/o gasdleo.

Tras la lectura del presente trabajo podra concluirse que la explotacion
proyectada retne todos los requisitos que favoreceran:
¢ una adecuada higiene y sanidad animal

¢ la proteccién del medio ambiente

1.2.6. TRAMITACION:

Para tramitar la solicitud de la AAI y EIA CONSTRUCCION se presentaron
tres (3) ejemplares en el INAGA.

Obtenida la resolucion de la AAI y EIA del INAGA, se presenta el
PROYECTO BASICO y de EJECUCION en el Ayuntamiento del T.M. de Botorrita
(Zaragoza) para obtener la LICENCIA de OBRAS.

Finalmente mediante CERTIFICADO FINAL de OBRA del Director de Obra,
se presentara en el Ayuntamiento solicitando que éste a su vez pedira al
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Técnico municipal, y Oca los informes preceptivos y finalmente CALIDAD
AMBIENTAL girara Visita de efectividad emitiendo Resolucién expresa con su

numero y a su vez se otorgara el numero de registro de Explotacion por parte
de los Servicios provinciales de Agricultura.
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2. CLASIFICACION DE LA ACTIVIDAD

Dentro del ambito del Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres,
Nocivas y Peligrosas (R.A.M.I.N.P.), aprobado por Decreto 2414/1.961, del 30
de noviembre (B.O.E. n° 292, del 7 de Diciembre de 1.961 y correccion de
errores en n° 57 de marzo de 1.962), modificado por Decreto 3492/1.964, de
5 de noviembre (B.O.E. 6 de noviembre), se encuentran comprendidas las
actividades ganaderas que nos atafien en éste proyecto.

Se trata de una norma estatal, de aplicacion en todo el territorio nacional,
cuyo objetivo es evitar que las instalaciones, establecimientos, actividades,
industrias o almacenes, que genéricamente denomina "actividades", produzcan
incomodidad, alteren las condiciones normales de salubridad e higiene del
Medio Ambiente y ocasionen danos o riesgos a las personas y bienes.

Asi pues, para el proyecto de explotacién avicola que nos ocupa, el

RAMINP lo clasifica como "actividad molesta" por producir malos olores y
estiércoles.
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3. NORMATIVA DE EMPLAZAMIENTO

En Aragon el DECRETO 94/2009, de 26 de mayo que aprueba la Directriz
Parcial Sectorial sobre Actividades e Instalaciones Ganaderas, establece los
criterios de aplicacion del Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres,
Nocivas y Peligrosas (RAMINP) para el caso de actividades e instalaciones
ganaderas, especialmente en lo relativo al emplazamiento y condiciones
higiénico-sanitarias exigibles a las mismas.

3.1. DISTANCIAS MINIMAS

Las distancias minimas que debe cumplir la explotacion objeto de
proyecto son las siguientes:

3.1.1 Distancias minimas desde la instalacion ganadera a
elementos relevantes del territorio

Elementos relevantes Distancia | Distancia en

del territorio minima proyecto

Carreteras 21'm 159 m CUMPLE
C’auces de agua, lechos de 35m No hay en la zona | CUMPLE
rios, y embalses
Acequi U

. quiasy desagiies de 15m No hay en la zona | CUMPLE
riegos

Captaciones de agua 250 m No hay en la zona | CUMPLE
Tuberias de abastecimiento 15m 145 m CUMPLE
Pozos no destinados a

. 35m No hay en la zona CUMPLE

abastecimiento

Zona de bafo reconocida 200 m No hay en la zona | CUMPLE
Zonas de acuicultura 100 m No hay en la zona | CUMPLE
Complejos turisticos 500 m No hay en la zona | CUMPLE
Viviendas de turismo rural 300 m No hay en la zona | CUMPLE
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Monumentos 1000 m No hay en la zona | CUMPLE

Poligonos industriales 200 m 2,28 km CUMPLE

Industrias alimentarias 500 m No hay en la zona | CUMPLE

Indusfcnas de transformacion 1000 m No hay en la zona | CUMPLE

de animales muertos
3.1.2.Distancia minima a nicleos de poblacion

Especie Nicleos de poblacién Jaulin(500

animal de 500 a 3.000 habitantes Habitantes)

Aves 1.000 m 2.300 m CUMPLE
3.1.3. Distancia minima entre explotaciones ganaderas

Especie animal Distancia minima Distancia de proyecto

Avicola 500 m 2000 m CUMPLE

Especies diferentes 100 m 2500 m CUMPLE

Zonas Red Natura de Aragén: LIC y ZEPA.

Pagina 10 de 20



Anejo 2. Legislacion y normativa

4.-JUSTIFICACION URBANISTICA:

La nave proyectada se adapta a las NORMAS SUBSIDIARIAS DE LA
PROVINCIA DE ZARAGOZA, al no disponer el T.M. de Botorrita de Normas
Subsidiarias. El suelo donde se ejecuta el proyecto tiene la categorizacion del
suelo no urbanizable genérico.

4.1. TIPO DE SUELO:

La construccion a realizar se llevara a cabo en suelo calificado como
“SUELO NO URBANIZABLE".

La explotacién en proyecto estara ubicada en un emplazamiento que
impide que los VIENTOS DOMINANTES puedan hacer llegar los posibles malos
olores al nucleo urbano.

La finca en la que se va a realizar la actuacién se registrara como
conjunto INDIVISIBLE de la edificacién proyectada.

Las dotaciones necesarias de accesibilidad, abastecimiento de aguas vy
energia eléctrica estan cubiertas.

4.2. OCUPACION DEL SUELO Y EDIFICABILIDAD MAXIMA:

Tipo de suelo: Rustico, No urbanizable
Normas subsidiarias: Provincia de Zaragoza
P.G.0.U.: NO

Superficie parcela (m2.): 30.871 m2
Superficie a construir (m2.): 2.800
Superficie final (m2.) :

Porcentaje ocupacion: 11 %

Altura Maxima (m.) 4,60

“Edificabilidad Maxima no sobrepasara los 0,2m2./m2. “Altura maxima de
edificios de 10 m.”

Luego, entendemos que la ubicacién de la explotacion proyectada es
CORRECTA a tenor de la legislacion vigente.
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5. MEDIDAS CORRECTORAS Y PROTECTORAS

Debido a que nuestra actividad en la explotacion esta clasificada como
Molesta, Insalubre, Nociva y Peligrosa, debemos de tomar una serie de
medidas correctoras y protectoras recogidas en el reglamento para evitar
cualquier tipo de dafo o riesgo contra el medio ambiente, bienes o personas.

Como ya se ha visto, el emplazamiento juega un importante papel como
medida correctora. El alejamiento de las explotaciones ganaderas de las
viviendas evita por lo general los olores y constituye una medida de

prevencion de enfermedades transmisibles de animales a personas.

Aqui nos centraremos en otras medidas correctoras, que se describen a
continuacion.

5.1. Estercolero

Emplazamiento:

El estercolero, cuyas dimensiones se calcularan a continuacion, estara
situado en la misma parcela de ejecucién del proyecto, dentro del recinto
vallado sujeto a proyecto, de forma que no interrumpa el transito de vehiculos
tractores y camiones.

Dimensiones:

El dimensionado del estercolero vendra determinado por el volumen
maximo de estiércol producido en la explotacion en el periodo de un afo,
momento en el cual se procedera a su vaciado, total o parcial, segun las
necesidades agricolas.

El DECRETO 94/2009, en el Anexo XII, apartado h) fija el volumen de
estiércol producido por cabeza y 120 dias de actividad, que en el caso de pollos
de engorde (broilers) se fija en 0,007 m3 /ave y 120 dias. Con estos datos se
procede a calcular el volumen tedrico de estercolero:

365 dias/120dias - 0,007 m3/ave * 50.000 aves = 1065 m3/afno
Las dimensiones consideradas para el estercolero seran de:

- 10 metros de ancho
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- 35 metros de largo.
- 3 metros de altura maxima de pared

El volumen real del estercolero es de:

10 - 353 =1050 m3
Tal y como se refleja en el plano correspondiente al "estercolero”, éste
constara de una plataforma de hormigén H-250 de 15 cm sobre una capa de
20 cm de grava, con una pendiente del 3 % para el drenaje de liquidos.

El hormigdn ira armado con redondos de 6 mm de diametro entrelazado
cada 15 cm conformado en mallazo electrosoldado o atado con alambre en su

defecto.

Las paredes de sustentacién del terreno seran de bloques de hormigdn
de anchura 20 cm.

Fosa de decantacion:

El estercolero dispone de una fosa de decantacion de las fracciones
liquidas o purines procedentes de la lixiviacion de los estiércoles, justificado por
la propia composicion del mismo, en la que el porcentaje de agua varia con
respecto a la mayor o menor humedad de la yacija en el momento de su
retirada de la explotacion, que varia entre un 55 % en las crias de verano, y un
80 % alcanzado en los periodos mas frios.

La red de saneamiento del almacén (lavabos, vestuarios y cuarto de
medicamentos), evacuard también en la fosa de decantacion del propio
estercolero (aunque las aportaciones sean minimas, por lo que no se tendran
en cuenta) mediante tubo de P.V.C. @125 mm enterrado.

Consideraremos pues un porcentaje medio de agua en el estiércol del 68
%. Ademas, hay que tener en cuenta las precipitaciones en la zona, puesto

que es volumen de agua que se va a almacenar en la fosa de decantacion,

Consideraremos una precipitacion anual de 400 mm con lo que las
dimensiones de la poza resultaran:

400 I/m? - 35 m - 10 m = 140.000 Litros.

El volumen de agua procedente de los estiércoles, es:

Pagina 13 de 20



Anejo 2. Legislacion y normativa

1050 m3 - 0,68 I/ m3 = 714 Litros
Volumen tedrico:

140.714 Litros > 141 m3 de fosa
Las dimensiones adoptadas para su construccién, son:

-5 m de ancho
- 10 m de largo
- 3 m de profundidad maxima

El volumen real de la fosa de decantacion es:
5:10'3 = 150 m3

suficiente para almacenar los liquidos lixiviados en el estercolero durante
un afo, periodo tras el cual se procedera a su extraccion con una cuba de
purines.

Los detalles de construccion aparecen reflejados en el plano de
"Instalaciones auxiliares".

La conexion del estercolero con la poza de decantacion, se realizara por
medio de un pocillo de decantaciéon con una profundidad de 1,25 m sobre el
que se dispone una tapa metalica galvanizada de 0,5 m * 0,5 m, con cierre de
seguridad.

Se dispondra de una solera de hormigén H-250 de 10 cm. de espesor,
recibida sobre una capa de 10 cm de grava. Los cerramientos laterales se
realizaran con fabrica de blogue de dimensiones 40 x 20 x 20 con enfoscado de
mortero de 1 cm de espesor.

Se cubrird a base de vigas de hormigdn pretensado T-18 de longitud 2,4
m, en las que se intercalaran bovedillas, y sobre esto, 5 cm de hormigon HA-
25.

La poza de purines contara ademas de una tapa metalica de las mismas

dimensiones que la anterior, para poder retirar los liquidos con la cuba
pertinente.
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Unicamente sera visible desde el exterior las dos bocas correspondientes
al pocillo de decantacion y a la tapa de extraccién de purines, quedando el
resto con relleno de tierra.

5.2. Fosa de cadaveres

El sistema elegido para la eliminacién de cadaveres de los animales es el
de construir una fosa séptica de cadaveres. Debera cumplir con la normativa,
por lo que se dimensionara para un 5% de bajas (el minimo es el 2% segun el
reglamento) durante toda la crianza y un volumen de 250 pollos/m3, por lo que
el volumen de la fosa séptica sera:

(50.000 - 0,05) pollos / 250 pollos/m> = 10 m®
Sus dimensiones seran:
- 2 m de profundidad
- 2 m de ancho
- 2,5 mde largo

En principio, no se necesita echar ningun tipo de producto para activar la
descomposicion de los cadaveres, pues ésta se realiza por si sola, con mas o
menos velocidad.

5.3. Vado sanitario
Todo vehiculo que acceda al interior de la instalacion debe ser
desinfectado.

Para ello, a continuacién de la puerta de acceso a la granja debe existir un
badén donde se coloque una solucion desinfectante, pasando necesariamente
todos los vehiculos sobre él.

Debe tenerse en cuenta, que la efectividad de éste es nula al cabo de un
tiempo y después de haberse contaminado con barro o diluido con agua de
lluvia, por lo que debera renovarse con frecuencia.

Se establece en el plano "Vado Sanitario", las dimensiones del mismo.

Tendra una longitud total de 8 metros por 4 metros de ancho, que
contenga la suficiente cantidad de solucidon desinfectante apropiada para tratar
los camiones que entren.

La solera sera de 15 cm de hormigdn Ha-25 dispuesta sobre un relleno de
gravas de 15 cm.
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5.4. Vallado

Tiene el cometido de restringir la entrada de animales y personas ajenas a
la explotacion.

El vallado consistird en tela metalica apropiada para vallados de 2 m de
altura con postes de tubo redondo hueco de 48 mm y 2 m de alto, cada 4 m
empotrados en cubos de hormigén de H-250 de 40 x 40 x 40 cubriendo los 650
m. de perimetro.

La puerta de acceso sera de 4 metros de longitud y 2 de altura, con dos
hojas iguales, las bisagras de apertura iran soldadas a sendas vigas IPE-80.
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6. NORMATIVA RESIDUOS GANADEROS
6.1. Generalidades

El elemento mas importante de los residuos ganaderos son los
excrementos solidos y liquidos, mezclados con la cama, restos de comida y
cantidad variable de agua constituyendo lo que comiUnmente se denomina
"estiércol".

En sentido estricto, el estiércol deberia denominarse al producto resultante
de la maduracién de la mezcla a la que nos referiamos. Los liquidos obtenidos
por decantacion en el estercolero, sera lo que llame purines.

La utilizaciéon habitual de éste estiércol es el abono de las tierras de
cultivo, dentro de un circulo natural de explotacion de la tierra.

No obstante, aunque sea el abono mas natural, dadas sus caracteristicas,
sus efectos nocivos, y sobre todo su posible abundancia, deben tenerse en
consideracién de cara al uso y manejo.

La riqueza del estiércol en materia organica y fertilizantes, asi como sus
posibilidades de mejora de la estructura del suelo le dan un valor nada
despreciable, por lo que su utilizacién agricola representa un gran ahorro de
productos quimicos que, aparte de su coste, comienzan a constituir un
elemento de contaminacién a considerar por su incidencia en determinados
lugares.

Una correcta utilizacién del estiércol como abono comienza por un buen
conocimiento de sus caracteristicas, composicion y valor fertilizante.

La eficacia relativa de los componentes del estiércol, en virtud de su
disponibilidad inmediata, varia con relacidon a los abonos quimicos y representa
diversos factores limitantes de su uso. Es por éste motivo que muchas veces
sera necesario la realizacion de analisis que permitan un mejor conocimiento
de la composicion y su variabilidad.

Por otra parte, el suelo de cultivo que reciba éste abono no es tampoco
uniforme, al igual que no lo son las diferentes necesidades de los cultivos.

Un conocimiento correcto y conjunto de las caracteristicas de los abonos,
tierras y cultivos es imprescindible para una correcta programacion de los
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abonos que garantice la maxima productividad agricola y el maximo de ahorro
econdmico, compatibles con la proteccién de la salud y el medio ambiente y la
conservacion o mejora del potencial productivo de las explotaciones.

6.2. Contaminacion de los residuos

Cuestiones como la proteccion de las aguas, evitando escorrentias y
filtraciones, el control de olores y contaminaciones atmosféricas, deben tenerse
en cuenta a la hora de la utilizacién del estiércol en agricultura (Directiva
91/676)

La experiencia demuestra que las contaminaciones mas usuales son
motivadas por 3 causas distintas:

a) Vertidos directos por actitudes irresponsables, cuando el productor ve
superada la capacidad de almacenaje del estercolero y faltan tierras para su

utilizacién agricola.

b) Dispersion del estiércol en forma y lugares inadecuados, con las
siguientes percolaciones y lixiviaciones.

c) Saturacion de la capacidad de absorcion de los terrenos por
desproporcion de abonado en relacidon a sus caracteristicas agronémicas.

Contaminacion por infiltracion:

El Unico elemento que formando parte de los residuos ganaderos, puede
alcanzar las masas de agua subterraneas, es el nitrégeno.

El Nitrdgeno se encuentra en tres fracciones:

- Mineral.
- Organico mineralizable
-Organico residual.

Tan sdlo entre el 50 y el 60 % del Nitrdgeno mineralizado es utilizado por
las plantas y ésta utilizacion es mayor o menor segin se realiza el aporte en
primavera o en otono.

El resultado practico es que del nitrdgeno que queda en los suelos, por no
ser extraido, parte sera utilizado por las plantas y otra parte sufrira un proceso
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de infiltracién.
La infiltracidn de estos porcentajes de nitrdgeno en residuos ganaderos de

pollos, supone la presencia de Nitritos y Nitratos en las masas de agua de capas
inferiores, imposibilitando su utilizacion para el suministro de agua potable.

Contaminacién por escorrentia:

La escorrentia se produciria cuando se aportasen residuos ganaderos en
grandes cantidades, en suelos practicamente saturados o en suelos
impermeables.

Cuando se realiza el vertido en suelos impermeables 0 poco permeables,
la carga organica de los residuos ganaderos alcanzara las masas de aguas
superficiales.

6.3. Normativa comunitaria

Segun el DECRETO 94/2009, de 26 de mayo, de la D.G.A. el titular de la
explotacién ganadera debera disponer de suelo agricola cultivado suficiente
para asimilar los estiércoles generados por la actividad, justificandose, segun
criterios técnicos la produccidon de estos residuos y las dosis de aplicacion
ambientalmente asumibles en funcidén de las caracteristicas agroclimaticas de
la zona y cumpliendo, cuando sea de aplicacién, con lo establecido en la
Directiva 91/676/CEE, transpuesta al Ordenamiento Juridico espafiol por RD.
261/96 de 16 de febrero.

Como condiciones mas restrictivas que equivaldria a suponer como una
"zona vulnerable" la que sobrepase con una cantidad de estiércol por hectarea
que aportasen cantidades superiores a los 170 Kg de Nitrogeno.

Se va a calcular ahora la superficie minima de terreno agricola necesaria
para que no se produzcan problemas de lixiviacion de Nitrégeno tal y como
estipula la Normativa Comunitaria anteriormente mencionada.

En el Anexo I del DECRETO 94/2009, de 26 de mayo, aparece una tabla
de produccion de N por plaza y afio de las diferentes especies animales. Para el
caso de pollos de engorde (broilers) se fija en 0,2 kg N/pollo y afo, por lo
tanto, la superficie minima disponible para el vertido de estiércol sera:
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(0,2 - 50.000)/170 = 58,82 ha

Calculo de cantidad de estiércol vertido por hectarea para 170 kg N/ha:

- Densidad media del estiércol: 560 kg/m3

- Produccién de N por plaza y afho: 0,2 kg N/pollo y afo

- Produccion de estiércol en un afio: 1065 m? de estiércol/afio
- Cantidad de N en estiércol: 8 kg N/m?> estiercol

1065 m? estiércol/58,82 ha = 18,1 m> estiércol/ha

1065 m® - 560 kg/m®/58,82 ha = 10.140 kg estiércol/ha
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1. INTRODUCCION

En este anejo se realiza una descripcion y calculo de todos los elementos
estructurales que componen la explotacion. Para el calculo estructural es
necesario conocer las acciones o cargas caracteristicas que van a soportar cada
uno de los diferentes elementos estructurales, basandose en las siguientes
normas constructivas.

- Documento Basico SE-AE de “Seguridad estructural” y “Acciones en la
edificacion”, que para este caso se consideran las siguientes acciones:

» Acciones permanentes: peso propio

« Acciones variables: viento, nieve y uso

« Accion del terreno: producida por el empuje del terreno, se
considera en las zapatas, soleras y muros de cimentacion

La nueva explotacidon constara de dos naves, cuyo eje longitudinal tendra
una orientacion Noroeste-sureste, con dimensiones interiores de 100 x 14 m,
teniendo una superficie Util de 1.400 m2 cada una.

Cada nave tendra un almacén situado en el extremo norte con diferentes
dimensiones: en la nave 1 (principal) el almacén tendra dos pisos, ya que en la
parte de arriba se situara los depositos de poliéster para abastecer de agua a
las dos naves, y en la parte de abajo contara con la oficina, aseo, sala de
pesaje y el almacén propiamente dicho. La nave 2 contara con un almacén del
mismo tamafio que el anterior pero de una sola planta y sin oficina ni bafo,
pero con sala de pesaje. Las dimensiones de todas las salas se describen a
continuacién:

NAVE 1 NAVE 2
Almacén Nave Almacén Nave
Almacén | Oficina | Aseo | S22 desgl?tos Almacén | S22
pesaje p 1.400 pesaje 1.400
23m> | 6m* | 6m* | 6m® | 35m’ m? 35m* | 6m’ m?
41 m? abajo y 35 m? arriba 41 m?
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El estercolero tendra unas dimensiones de 35 x 10 x 3 m de altura, con un
volumen (til de 1.050 m3, calculado en el anejo de legislacion. Se realizara con
solera de hormigdn armado. Ademas dispone de una fosa de decantacion para
recoger lixiviados y donde evacuara la red de saneamiento del almacén, con un
volumen total de 150 m> (5 m x 10 m x 3 m).

El dimensionado de la fosa de cadaveres esta regulado por el decreto
94/2009, del Gobierno de Aragdn y tendra un volumen de 10 m3.

En la cara Noroeste de la nave se situaran los silos de pienso junto a la
bascula de pesaje. Estos se apoyaran en una solera de hormigdn armado.

La explotacién también contara con un tanque de gas, que descansara
sobre solera de hormigon armado, un tanque prefabricado de chapa
galvanizada y enterrado para el suministro de agua con un radio de 12 metros y
4 de profundidad, y finalmente con un badén de desinfeccidon en la entrada de
la explotacion.

ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Cada nave contara con porticos prefabricados de hormigén de 14 m de luz
interior, con una altura Util minima de 3 m y de 5,1 m de maxima, con
pendiente del 30%. La separacion entre porticos sera de 5 m.

Los cerramientos seran de hormigén prefabricado con 5 cm de espuma de
poliestireno como aislante, y con un espesor total de 16 cm. En un lado de la
nave iran ventanas de dimensiones 2 x 1 m, una entre portico y portico (20), y
en el lado opuesto iran colocados los ventiladores de diferente caudal.

Para la cubierta, se opta por correas de hormigdn prefabricado con 1 m de
separacion, y como cerramiento chapa tipo panel sandwich con espuma de

poliuretano como aislante.

Una vez descrito el conjunto general de la explotacion, se procede a
calcular los distintos elementos que la componen.
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2. CALCULO DE LAS CORREAS DE CUBIERTA

Para definir al contratista de la obra el tipo de correas a instalar se
calculara el momento flector maximo que deban soportar éstas en funcion de
las cargas a considerar sobre las correas de cubierta.

La separacion entre correas sera de 1m ya que el cerramiento de cubierta
sera de panel sandwich con placas de 1 m de ancho.

2.1. Calculo de las acciones caracteristicas

Acciones gravitatorias

Cargas
- Peso propio de la vigueta (HEB 120): 27 kg/m

- Cubierta de panel sandwich y anclajes (estimada): 10 kg/m2 - 1 m = 10
kg/m

Sobrecargas

- Nieve (Botorrita, zona 2: altitud 387 m.s.n.m.): 0,5935 KN/m2 - 1 m =
0,5935 KN/m = 60,56 kg/m

- Uso (cubierta accesibles Unicamente para conservacién, pendiente =
30%): 1,5 KN = 152,9 kg (carga concentrada en el punto mas
desfavorable)

_ 152,9kg

=—/"" Mm=2,1kg/m
14,6m[Bm /1 kg/

Acciones del viento

Segun el Documento Basico SE - AE, la accién del viento se calculara
como:

Qv=0p C " Cp
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qv = accioén del viento o presion estatica (kg/m?)
g, = presion dinamica del viento que depende de la zona geografica

(kg/m?)

ce = coeficiente de exposicion, variable en altura.
¢, = coeficiente edlico o de presion, depende de la forma y orientacién de

la nave

ab = 0,45 KN/m? = 45,91 kg/m? (en Botorrita, perteneciente a zona C)
Ce = 2,4 (altura 5,2 m, terreno rural llano)

CALCULO DEL COEFICIENTE DE PRESION (Cp)

- Fachada barlovento (D):
Sp =100 * 3 = 300 m* > 10 m?
h=3+7"0,2873=5,Im interpolar entre 0,7 y 0,8:
d=14m Coe = 0,714
h/d = 5,1/14 = 0,36 (esbeltez)

qv = 45,91 kg/m? - 2,4 - 0,714 = 78,68 kg/m?
- Fachada sotavento (E):
Se= 100 * 3 = 300 m? > 10 m?
h=3+7"0,2873=5,1m interpolar entre -0,3 y -0,5:
d = 14 m Cpe = '0,329
h/d = 5,1/14 = 0,36 (esbeltez)
qv = 45,91 kg/m2 - 2,4 - (- 0,329) = - 36,25 kg/m?

- Viento en cubierta:

) ., ., gv1 Succion gv2 Presion
Zona | S (m?) | Cpy(Succidn) | Cpy(Presion) (ka/m?) (ka/m?)
F 2,7 -1,31 0,7 - 144,34 77,12
G 98,6 -0,5 0,7 - 55,09 77,12
H 596 -0,2 0,4 -22,03 44,07
I 596 -0,4 0 - 44,07 0
] 104 -0,5 0 - 55.09 0
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MAYORACION Y COMBINACION DE ACCIONES

Comprobacion para estados limites ultimos (ELU) para situacion
persistente segun NBE-EA-95

Accion Valor (kg/m) pong:::ci()n Acciézkzc/)::l)erada
Cubierta 10,00 1,33 13,30
Correas 27,00 1,33 35,91

Nieve 60,56 1,50 90,84
Uso 2,10 1,50 3,15

Viento 144,34 1,50 216,51
Total 241,00 359,71

2.2. Eleccion de las correas
Momento flector maximo mayorado
Qy = 359,71 - cos 16,69 = 344,69 kg/m
Consideraremos la viga como biapoyada siguiendo un momento flector de:
M, =(Qy-12)/8=(359,71 -52) /8 = 1.124kg - m

Asi necesitaremos unas correas de hormigdén prefabricado capaces de
soportar 1.124 kg - m.

3. CALCULO DE LA CIMENTACION DE LA NAVE
3.1. Condicionantes

El disefio y calculo de las zapatas de cimentacion, deben de cumplir una
serie de condicionantes a priori, tales como:
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a) Deben transmitir al terreno las cargas de la estructura sin superar la
resistencia de éste, o sea, ofrecer seguridad frente al deslizamiento y al
hundimiento.

b) No se deben producir asientos diferenciales del terreno que sean
incompatibles con la estructura. Segun la EH-91, se consideraran para estas
comprobaciones geotécnicas las acciones con su valor caracteristico, no
debiendo superar la presidon maxima a la presion admisible.

c) Debe poseer suficiente resistencia como elemento estructural. Se
consideraran los valores ponderados de las solicitaciones.

d) Debe de ser resistente a los ataques del terreno colindante, del agua y
de cualquier agente componente del terreno.

e) Debe estar protegida frente a las modificaciones del entorno, como
heladas, variaciones del nivel freatico,...

3.2. Calculo del poértico de la nave

Determinacion de los pesos que va a recibir el portico:

Cargas Valor (kg/m)
Cubierta 10 kg/m? - 5 m = 50 kg/m
Correas 27 kg/m - (5m/1m) = 135 kg/m
Nieve 60,56 kg/m? - 5 m = 302,80 kg/m
Uso 1529 kg / 14,6 m = 10,47 kg/m
Viento 144,34 kg/m? - 5 m = 721,70 kg/m
Total 1.220 kg/m (Sin mayorar y sin incluir peso propio)

Por lo que necesitaremos un portico que aguante mas de 1.220 kg/m,
con esto elegiremos un portico en el catalogo que tenga 14 m de luz interior,
sus dimensiones podremos encontrarlas en los planos.
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3.3 Caracteristicas mecanicas de la nave

La estructura de la nave, que nos ocupa en el proyecto, se resuelve
mediante porticos prefabricados de hormigdn a dos aguas, con pendiente del
30%, y una luz entre extremos exteriores de 15 m y 14 m interior, con una
altura atil de 3 m, tal como se aprecia en el plano "Seccion transversal de la
nave" en el que aparece el detalle constructivo acotado de la nave en una
seccidn que incluya un portico.

Las dimensiones estandar de los pdrticos, estan obtenidas de catalogo

comercial, asi como los esfuerzos que soportan y el hueco de zapata que hay
que dejar para el anclaje del pilar.

Sera necesario comprobar la resistencia de las zapatas, segun criterios
de:

-Vuelco

-Deslizamiento
-Cortante

Puesto que se trata de porticos prefabricados, los esfuerzos en apoyos y
los momentos flectores son datos garantizados por el fabricante y seran los
utilizados para los calculos del dimensionado.

El fabricante considera los apoyos como articulados por lo que no
apareceran momentos flectores en los apoyos, por lo que tendremos sdlo
reaccidn horizontal y esfuerzo axil.

Los valores de las reacciones del portico elegido estan sin mayorar y son:

- Esfuerzo axil (N) = 9.465 kg

- Esfuerzo cortante (V) = 6.696 kg

- Momento flector (M;) = 0
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3.4. Dimensionado de las zapatas de la nave

El terreno sobre el que se asienta la nave tiene una resistencia (o) de 1,5
kg/cm2. Se dispondran zapatas aisladas en cada pilar del pértico, situandose la
cara superior de cada zapata al mismo nivel que el terreno.

MATERIALES A UTILIZAR
El hormigon utilizado tendra las siguientes caracteristicas:

- Tipo: HA-25/B/40/11a

- fa« =25 N/mm?

-Ac=15

-p = 2.500 kg/m3

- Utilizaremos barras corrugadas de acero B500S

DIMESIONES DE LAS ZAPATAS
Partimos de las medidas siguientes a la hora de dimensionar la zapata:
-a’ (Longitud) = 2

-b” (Anchura) = 1,5 Eij —
- h (Profundidad) = 1,2 A

TIPO DE ZAPATA

Con estas dimensiones se cumplen las condiciones necesarias para que la
zapata se pueda considerar como una zapata rigida, segun EHE:

-Zapata rigida > 2h>Vmax - 2-1,5m >0,75> CUMPLE
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COMPROBACION AL VUELCO

Estableciendo el equilibrio respecto al borde inferior de la zapata y con un
coeficiente de seguridad al vuelco de 2 tendremos:

M estabilizante 18.465
= =2,30>2 CUMPLE
M volcador 8.035,2

Pzapata =2.500-2- 1,5 '1,2 = 9.000 kg
M estabilizante = (N + Pzapata) " (a ,/2) = (9.465 + 9.000) " 1 = 18.465 kg/m

M volcador =M + (V- h) =0 + 6.696 - 1,2 = 8.035,2 kg/m

COMPROBACION AL DESLIZAMIENTO

Calcularemos las fuerzas que estabilizan la zapata y las que favorecen al
deslizamiento con un coeficiente de seguridad del 1,5.

8.610,37

=1,28>1,5 NO CUMPLE
6.696

F desiizante = ESfuerzo cortante = 6.696 kg

F estabilizadora = IJ ' N = tag 250 (9.465 + 9.000) = 8.610,37 kg

M terreno arcilloso = tag 25°
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Este valor es suponiendo que la zapata estuviera asentada sobre el
terreno, nuestras zapatas estaran hundidas en el terreno, de manera que la
cara superior de la zapata estara al mismo nivel que la superficie del terreno.

(9.465 + 9.000 + 1,2 - 1,5 - 2.500) - tag 25°
=1,6 >1,5 CUMPLE

6.696

COMPROBACION DE LA TENSION ADMITIBLE POR EL TERRENO

Para comprobar la tension admisible por el terreno, serd necesario
conocer el tipo de distribucidn de tensiones en la base de la zapata.

- Homogénea: e = 0

- Trapecial: e < a’/6

- Triangular: e > a’/6

Siendo “e” el valor de la excentricidad y “a”” la longitud de la zapata.
El valor de la excentricidad se obtiene:

e =M, /N =8.035,2 / (9.465 + 9.000) = 0,435

a’/6 =2/6 =0,333 < e = 0,435 > triangular

La longitud de la zapata (c) sobre la que actta la distribucidn triangular,
es:
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c=15(@(@-2-€)=1,5(2-2"0,435) =1,695 m
Por lo que la distribucion de tensiones sera triangular.
4 - Ng 4 - 18.465

Omaxima = = =1,45
3:-(@a"-2-¢e)-b’ 3-(200-2-43,5) - 150

Oadmisible = 1,25 * Oterreno = 1,25 - 1,5 = 1,875

améxima - 1,45 < Oadmisible = 1,875 -> CUMPLE

3.5. Calculo de la armadura de las zapatas
ARMADURA LONGITUDINAL
Capacidad mecanica minima.

La EHE establece que se debe colocar por capacidad mecanica minima
una cantidad de acero que suponga como minimo un 4% del area de hormigon.

As2 0,04 - Ac (fa / fyq) = 0,04 * 200 - 120 * 166,67 / 4.434,8 = 36 cm?2
fug = fa/yc = 250/ 1,5 = 166,66 kg/cm?2

fa = fy/ ys = 5100 / 1,15 = 4.434,8 kg/cm?

Cuantia geométrica minima.
As > 0,0018 - (200 * 120) = 43,2 cm?

Tomaremos el valor de cuantia geométrica minima porque es el caso mas
restrictivo, As = 43,2 cm?Z.
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Si elegimos barras de acero de 20 mm de diametro, necesitaremos:
As= (n-D%)/4 = (n-2%/4 = 3,14 cm?
43,2 cm2 / 3,14 cm? = 13,75 > 14 redondos aproximadamente.

Recubrimiento y canto util:

Aplicaremos el articulo 37.2.4 de la EHE que nos indica que para un
ambiente de exposicion IIa le corresponden 25 mm + margen de 10 mm. Con
este recubrimiento y con los redondos de @ 20 mm. Le correspondera un
recubrimiento de:

Fnom = min + Ar =25 + 10 = 35 mm = 4 cm

Canto Util = canto total — rnom — (@rm/2) — Qstribo = 200 — 4 — (2/2) —2=193 cm

Finalmente colocariamos 14 redondos de 20 mm de diametro cada
uno, a una distancia de 13 cm entre los mismos.

Distancia entre barras

Para asegurarnos que esta separacion es correcta segin la normativa, se
debe cumplir (articulo 66.4.1 de la EHE):

- 1,25 veces el tamaio del arido (arido usado de 40 mm)
-> 20 mm
- > (@ de la barra mayor

Vemos que cumple todas las premisas.
ARMADURA TRANSVERSAL
Capacidad mecanica minima.
As=>0,04 - A - (fd / fyd) = 0,04 - 150 - 120 - 166,67 / 4.434,8 = 27 cm?
Cuantia geométrica minima.

As > 0,0018 (150 - 120) = 32,4 cm?
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Tomaremos el valor de cuantia geométrica minima porque es el caso mas
restrictivo, As = 32,4 cm?2.

Si elegimos barras de acero de 20 mm de diametro, necesitaremos:
As= (n-D%/4 = (n-2%)/4 = 3,14 cm?
32,4 cm? / 3,14 cm? = 10,31 > 11 redondos aproximadamente.
Recubrimiento y canto util:

Aplicaremos el articulo 37.2.4 de la EHE que nos indica que para un
ambiente de exposicion IIa le corresponden 25 mm + margen de 10 mm. Con
este recubrimiento y con los redondos de ¢ 20 mm. Le correspondera un
recubrimiento de:

From = Imin + Ar = 25 + 10 = 35 mm = 4cm

Canto util = canto total — rnom — (@rm/2) — Qstribo= 150 — 4 — (2/2) 2= 143 cm

Finalmente colocariamos 11 redondos de 20 mm de diametro cada uno,
a una distancia de 13 cm entre los mismos.

Distancia entre barras

Para asegurarnos que esta separacion es correcta segin la normativa, se
debe cumplir (articulo 66.4.1 de la EHE):

- 1,25 veces el tamafio del arido (arido usado de 40 mm)
-> 20 mm
- > (@ de la barra mayor

Vemos que cumple todas las premisas.

En estas zapatas que estan destinadas a soportar los esfuerzos del
portico, para realizar la unidén con éste se dejara un hueco del tamafio de la
base del portico (0,35 x 0,7 m) con 4 redondos de armadura donde se insertara
el portico.

Previa colocacidon del hormigén, se dispondra de unos separadores de la
armadura, y una capa de hormigén de limpieza de 10 cm.
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4. ARRIOSTRAMIENTOS

Las piezas de atado o riostras, son las vigas que unen las zapatas de
cimentacidon, de las cuales se calculara su armadura longitudinal, su

recubrimiento y canto Util.

Las riostras tienen una seccion de 40 x 40 cm y una longitud de 3,5 m ya
que cada zapata se introduce en la luz del pilar 75 cm.
4.1. Calculo de la armadura longitudinal
A;>0,15 - A. - (fea / fya) = 0,15 - 40 - 40 - 166,67 / 4.434,8 = 9 cm?
faa = fac / yc = 250/ 1,5 = 166,66 kg/cm?
fya = fyx / ys = 5100 / 1,15 = 4.434,8 kg/cm?
Estos 9 cm? se cubren holgadamente con 4 redondos de ¢ 20 mm.

Como armadura transversal se colocaran estribos de @ 6 mm cada
30cm.

4.2. Recubrimiento y canto util

Aplicamos el articulo 37.2.4 de la EHE. Se trata de un ambiente IIa con lo
que el recubrimiento que implica es 25 mm + 10 mm de margen = 35 mm, con
lo que adoptaremos un recubrimiento de:

from = Mmin + Ar =25+ 10 =35mm = 4 cm

Canto Gtil = canto total — rnom — (@rm/2) — Qstrivo = 40 — 4 — (2/2) = 35 cm
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5. CALCULO DE LA SOLERA DE LA NAVE

La solera de las naves y almacenes sera completamente horizontal, sin
pendiente. Primero se extraera la tierra vegetal y luego se compactara el
terreno.

Seguidamente se aportara primero 15 cm de zahorras y después 15 cm de
hormigdon HA-25/B/20/11 sobre un mallazo electrosoldado de acero B-500S de
15x15cmy @6 mm.

6. CONSTRUCCION DE ALMACENES

En cada una de las granjas se va a levantar un almacén de distintas
dimensiones:

Almacén 1 Almacén 2
1 Sala Sala
Almace Oficina | Aseo | pesaj | depdsito | Almacén Sala
n o . pesaje
23m?> | 6m? | 6m? | 6m® | 35m? | 35m? | 6m?
41 m” abajo y 35 m? arriba 41 m?

6.1. Construccion del almacén 1

El almacén 1 es el principal y mas grande de los dos. Tiene dos pisos, ya
que el piso de arriba albergara los 5 depdsitos de poliéster de 2.000 litros cada
uno para el suministro de agua de ambas naves, con el fin de conseguir los 3,5
m.c.a. que necesitan los bebederos de tetina. Cuatro de ellos se emplearan
para los bebederos (dos para cada nave) y el otro para disponer de agua para
el bafio, el equipo de refrigeracidon y tomas auxiliares. Mediante una conduccién
enterrada se llevara el suministro de agua de una a otra nave.

En la parte de abajo contara con aseo, oficina, sala de pesaje y el
almacén propiamente dicho con el fin de albergar los cuadros de mando, el
equipo de refrigeracién, el grupo electrogeno y los accesorios necesarios. En el
piso de arriba iran colocados 3 depdsitos de poliéster con capacidad de 2.000
litros cada uno para conseguir la presion necesaria para los bebederos de
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tetina (3,5 m.c.a.). Dos de ellos se emplearan para los bebederos y el otro para
disponer de agua para el bafo, el equipo de refrigeracion y tomas auxiliares.

Este almacén estara hecho con el mismo material que la nave, es decir,
tendra los cerramientos de hormigdn prefabricado con capa de aislante de
espuma de poliestireno, apoyados en riostra corrida por todo su perimetro de 40
X 40 cm.

El segundo piso estara sustentando con un forjado consistente en viguetas
de hormigdn prefabricado separadas 1 m mas bovedilla y una capa de hormigdn
de 5 cm con un mallazo de 15 x 30 cm de 4 mm de diametro.

La cubierta se resolvera igual que la parte destinada para los animales, es
decir, sera una cubierta a un agua de 7,3 m, con una pendiente del 30 % con
correas de hormigon prefabricado con 1 m de separacidn, y como cerramiento
chapa tipo panel sandwich con espuma de poliuretano como aislante. Las
correas seran las mismas porque tienen que aguantar las mismas acciones y la
separacion entre los dos porticos del almacén es la misma que entre los
porticos de la nave, 5 m.

CALCULO DEL FORJADO

Se va a calcular el tipo de vigas de hormigon prefabricado que se pondran
en el forjado del 29 piso en el almacén 1, asi como el tipo de pdrtico a colocar,
segun las cargas que tengan que soportar.

Necesitamos saber la carga por m? que se va a dar en el piso superior
que se desglosa en:

- Forjado de 25 cm de espesor (aprox.): 280 kg/m?2
- Cargas de uso: 100 kg/m?2
- 5 depositos poliéster 10.000 kg /35m2: 285 kg/m?2

TOTAL 665 kg/m?

Momento flector maximo mayorado

Qy = 665 kg/m”- 1 m = 665 kg/m
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Consideraremos la viga como biapoyada siguiendo un momento flector de:
M,=(Qy-12)/8=(665-7.32)/8 = 4430kg-m

Asi necesitaremos unas vigas de hormigdn prefabricado capaces de
soportar 4.430 kg - m.

CALCULO DEL PORTICO

Los porticos para el almacén seran diferentes del resto de porticos para la
nave, ya que seran a un agua, y tendran que aguantar las cargas de la cubierta
y del forjado.

Las cargas a aguantar seran:

- Acciones cubierta: 1.335 kg/m = 667,5 kg/m cada portico
- Cargas forjado: (665 kg/m? - 5 m)/2 = 1662,5 kg/m cada pdrtico

Total = 2.330 kg/m

Con estos datos el contratista elegira el pdrtico que mejor se ajuste a la
obra. Las dimensiones y formas del poértico se pueden ver en el plano
correspondiente.

6.1. Construccion del almacén 2

Este almacén es de solo un piso, por lo que su construccién resulta mucho
mas facil. Solo contara con una sala para el pesaje y el almacén propiamente
dicho para albergar los cuadros de mando, el equipo de refrigeracion y los

accesorios necesarios.

La cubierta y los cerramientos seran exactamente iguales que en el
almacén 1, por lo tanto se resolvera de la siguiente manera:

- Cerramientos de hormigdn prefabricado con capa de aislante de espuma
de poliestireno, apoyados en riostra corrida por todo su perimetro de 40 x 40 cm.
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- La cubierta a un agua de 7,3 m, con una pendiente del 30 % con
correas de hormigon prefabricado con 1 m de separacidn, y como cerramiento
chapa tipo panel sandwich con espuma de poliuretano como aislante

-La solera sera de hormigén

7. CIMENTACION DE LOS SILOS

Cada nave contara con dos silos para almacenar el pienso de los animales.
Estos silos descansaran sobre una solera de hormigdn, cuya cimentacién se
resuelve mediante zapatas aisladas bajo cada uno de los pilares de

sustentacion.

Se considerara en cada uno de los pilares las siguientes condiciones de
carga:

- Reacciones en el empotramiento, resultante de las condiciones de carga:
El peso de cada uno de los silos que se proyectan es de 1.400 kg.

Su capacidad maxima es de 11.800 kg, luego en cada una de las patas
actuara:

(11.800 + 1.400) / 4 = 3.300 kg sera la carga axil sobre el pilar

En el empotramiento también apareceran una cortante y un momento
flector originados por el viento. Como ya se ha calculado anteriormente, la
accion del viento es de 90,82 kg/m2 en cubierta.

Los silos que se van a instalar tienen un diametro de 2,1 m y 5 m de
altura en el tronco principal, visto de perfil tienen una superficie aproximada de
5 x 2,1 m por lo que la carga del viento sera de:

90,82 kg/m2 - 10,5 m2 = 953,61 = 954 kg
954 Kg / 4 patas = 238,5 kg / pata de esfuerzo cortante

Aplicado el cortante del viento en el centro de gravedad del silo que dista
4,5 m del empotramiento, el momento flector en el empotramiento sera de:
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238,5kg - 4,5m =1.073,25 kg * m

Asi en el empotramiento tendremos las siguientes reacciones calculadas
como una simple viga en voladizo.

- Momento flector (My) = 1.073,25 kg * m
- Esfuerzo axil (N) = 3.300 kg
- Esfuerzo cortante (V) = 238,5 kg

7.1. Dimensionado de las zapatas

Una vez confirmado que los pilares cumplen las exigencias a resistencia y
a pandeo, faltara por proyectar las zapatas de cimentacion para que absorban
los esfuerzos antes calculados, comprobando que cumplen vuelco y
deslizamiento, asi como determinar el armado de la misma.

Los valores de los esfuerzos a considerar sobre la zapata son:
- Momento flector (My) = 1.073,25 kg * m

- Esfuerzo axil (N) = 3.300 kg

- Esfuerzo cortante (V) = 238,5 kg

Se predimensiona la zapata para cada uno de los cuatro pilares del silo, de
dimensione 1Im x 1m x 1m.

COMPROBACION A VUELCO
Estableciendo el equilibrio respecto al borde inferior de la zapata y con un

coeficiente de seguridad al vuelco de 2 tendremos:

M estabilizante 2.900
= = 2,21 > 2 > CUMPLE
M volcador 1-311,75
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Pzapata = 2.500 kg/m3 1 m*1m*1m = 2.500 kg
M estabilizante = (3300 + 2500) ' 0,5 = 2.900 kg m

M volcador = (238,5kg * 1 m) + 1.073,25kg * m = 1.311,75kg * m

COMPROBACION AL DESLIZAMIENTO

Calcularemos las fuerzas que estabilizan la zapata y las que favorecen al
deslizamiento con un coeficiente de seguridad del 1,5.

F estabilizadora 2.705
= = 11,34 > 1,5 > CUMPLE
F deslizante 238,5

F desiizante = ESfuerzo cortante = 238,5 kg
F estabilizadora = IJ ' N = tag 250 (3.300 + 2.500) = 2.705 kg

M terreno arcilloso = tag 25°

COMPROBACION A TENSION ADMITIBLE POR EL TERRENO

Para comprobar la tension admisible por el terreno sera necesario conocer
el tipo de distribucidon de tensiones en la base de la zapata, pudiendo ser:

- Homogénea: e=0

- Trapecial: e<a/6

- Triangular: e > a/6

Siendo “e” el valor de la excentricidad y “a”” la longitud de la zapata:

e =M,/ N = (1069,375 kg * m) / (3.300 + 2.500) = 0,184375 m

a/6 = 0,166 - 0,184375 > a/6 > Distribucién triangular.
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4N 4 - 5800
0 max = = = 1,225 kg / cm;
3-(@a-2-e)'b  3-(100-2 - 18,4375) - 100

O admisible = 1,25 * O terreno = 1,25+ 1,5 = 1,875 kg / cm;

7.2. Calculo de la armadura de las zapatas
El célculo de la armadura de las zapatas se hara por cuantia geométrica
minima, ya que al calcular las zapatas de la nave se ha visto que es la regla
mas restrictiva. La EHE establece unas cuantias geométricas minimas, que en el
caso del acero B-500S corresponde a la siguiente area minima de acero:
As > 0,0018 " b - h
As=0,0018 - 100 cm - 100 cm = 18 cm?

Tomando este valor de acero, vamos a la tabla de capacidades mecanicas
de las barras corrugadas de acero B-500S.

Armando con 6 redondos de diametro 20 mm, se cumple la cuantia
geométrica minima:

A ot = 6 redondos * n - r2 =6 3,14 - 12 = 18,85 cm? > 18 cm2.
Al tratarse de una zapata cuadrada, la distribucion de la armadura sera
uniforme y paralela a los dos lados de la zapata, doblando los extremos en

angulo recto y dejando un canto Util a cada lado de los extremos de la zapata.

Canto util y recubrimiento

Para determinar el canto util, antes se debe definir el recubrimiento
minimo para la armadura de la zapata.
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Se aplica el articulo 37.2.4 de la EHE que nos indica que para un ambiente
de exposicion IIa le corresponden un recubrimiento minimo de 25 mm y un
margen de 10 mm, con lo que tenemos:

From = Fmin + Ar = 25 + 10 = 35 mm = 4cm

Con lo que adoptamos un requerimiento de 4 cm., ahora siguiendo la
normativa calcularemos el canto Util, que sera:

Canto Gtil = canto total — rnom — (@rm/2) — Qstribo = 100 — 4 — (2/2) — 2= 93 cm

Entonces tenemos que colocar 6 redondos @ 20 mm en 93 cm., es
decir, cada redondo estara separado 15 cm.

Separacion entre armaduras

Para asegurarnos que esta separacion es correcta segun la normativa, se
debe cumplir (articulo 66.4.1 de la EHE):

- 1,25 veces el tamafio del arido (arido usado de 40 mm)
-> 20 mm
- > (@ de la barra mayor

Vemos que cumple todas las premisas.

Armadura de anclaje

Lo siguiente que se debe hacer es determinar los anclajes de los
extremos.

Para determinar estos anclajes nos basamos en el articulo 66.5.1. de la
EHE, el cual caracteriza a las zapatas como posicion I, y dice que la longitud
neta de anclaje no podra adoptar valores inferiores al mayor de los tres
siguientes:

-100

-15cm.

- La tercera parte de la longitud basica de anclaje (1) barras traccionadas
y los dos tercios de dicha longitud para barras comprimidas.
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Para la posicién I:
1o =m. @ > (f/20) - @
Siendo:
- @: Diametro de la barra en centimetros.
- m: Coeficiente numérico que aparece en la tabla 66.5.2. de la EHE que
para un acero B-500S y un hormigdn de resistencia 25 N/nm? es de 15.
- fyk: Limite elastico garantizado en acero que es 500 Mpa.
1p=15. 2% = 60 cm
La longitud del anclaje neta sera:
lbneta = 1b : B : As/As real
Siendo:
- B : Factor de reduccion definido en la tabla 66.5.2. con valor 1.
- As : Area de acero predeterminada.
- As real Area de acero puesta en la realidad.
Estos 57 cm cumplen las tres premisas de longitud minima.
Con todo esto construiremos una parrilla con 6 redondos de @20 mm, con
una separacion entre barras de 12 cm., entrelazadas y unidas mediante
soldadura o, en su defecto, con alambre fino con unos anclajes verticales y

hacia arriba de 57 cm.

Previa colocacidon del hormigon, se dispondra de unos separadores de la
armadura, y una capa de hormigoén de limpieza de 10 cm.
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8. CONSTRUCCION DEL ESTERCOLERO

Se construye un estercolero de dimensiones 35 x 10 x 3 m de altura, con
un volumen Util de 1.050 m3, calculado en el anejo de legislacion. Se realizara
con solera de hormigén armado, se aportara primero 15 cm de zahorras y
después 15 cm de hormigdn HA-25/B/20/1I sobre un mallazo electrosoldado de
acero B-500S de 15 x 15 cm y @ 6 mm. Tendra una pendiente del 1% hacia la
fosa de decantacion.

Ademas dispone de una fosa de decantacién para recoger lixiviados y
donde evacuara la red de saneamiento del almacén, con un volumen total de
150 m®> (5 m x 10 m x 3 m). Se excavara sobre el terreno y se recubrird de
hormigon HA-25/B/20/11 para hacerla estanca.

9. CONSTRUCCION DE LA FOSA DE CADAVERES

Se proyecta una fosa de cadaveres cuyo dimensionado esta regulado por
el DECRETO 94/2009, del Gobierno de Aragon y tendra un volumen de 10 m3,

Para su construccion se excavara sobre el terreno y se recubrira de
hormigon HA-25/B/20/11 para hacerla estanca.

10. CIMENTACION DEL TANQUE DE GAS

El tanque de gas de la explotacion descansara sobre una solera de
hormigdn armado. Para su construccion, se aportara primero 15 cm de zahorras
y después 15 cm de hormigén HA-25/B/20/II sobre un mallazo electrosoldado
de acero B-500S de 15x 15cmy @6 mm.

Las patas del tanque se anclaran a la solera mediante pernos roscados.

Debido a la poca altura y gran peso del tanque, no hara falta construir zapatas
aisladas para cada pata, ya que se sustentara de sobras con dichos pernos.
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11. CONSTRUCCION DEL BADEN DE DESINFECCION

Por ultimo se proyecta un badén sanitario de desinfeccién en la puerta de
entrada de la explotacidn. Cualquier vehiculo que acceda ala explotacion debera
pasar por dicho badén.

Este tiene unas dimensiones de 8 metros de largo por 4 de ancho. Se
realizara con una solera de hormigon armado, se aportara primero 15 cm de
zahorras y después 15 cm de hormigdén HA-25/B/20/I1 sobre un mallazo
electrosoldado de acero B-500S de 15 x 15cmy @ 6 mm.
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1. INTRODUCCION

El presente anexo tiene como finalidad, determinar las caracteristicas
técnicas y de seguridad asi como el dimensionado de toda la instalacién
eléctrica en baja tension para el suministro de la explotacidon proyectada,

La instalacion eléctrica descrita se ajusta al Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension (REBT) e instrucciones técnicas complementarias (ITC)
(Decreto 842/2002 de 2 de agosto).

2. SUMINISTRO DE ENERGIA

La compaiia eléctrica sera la responsable de suministrar la energia
eléctrica hasta la Caja de Proteccion y medida (CPM) en forma de baja
tensién, es decir, la acometida y el transformador es propiedad de la
compafiia. A partir de ahi hasta los receptores, el circuito sera responsabilidad
del propietario de la instalacion.

La alimentacion se realizara en forma de corriente alterna trifasica de 4
conductores, con tensiones de 400 V entre fase y 230 V entre fase y neutro,
como marca el REBT.

La explotacién contara ademas con un grupo electrégeno capaz de
suministrar la misma potencia que la contratada con la compafiia, en prevision
de posibles fallos de suministro, que se pondra en funcionamiento cuando
falte corriente eléctrica. Por ésta razdn, no se instalaran luces de emergencia.

3. DESCRIPCION DE LA INSTALACION
3.1. Acometida y centro de transformacion
La acometida es la parte de la instalacion de la red de distribucion,

perteneciente a la empresa suministradora, que alimenta al centro de
transformacion para abonado de alta tension.
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Es el tramo comprendido entre el centro de transformacidon en baja
tensién y la Caja de Proteccion y Medida (CPM). Ambos equipos se situaran
fuera de la explotacion cerca el uno del otro.

Se dispondra de un centro de transformacion de alta tension que
alimentara a la red de baja tensidon de toda la explotacion, proporcionando una
tensiébn nominal trifasica de 400-230 V a una frecuencia de 50 Hz. El
transformador se dispondra bajo una caseta prefabricada construida para tal fin
en las inmediaciones de la parcela donde esta ubicada la explotacién.

Como ya hemos indicado anteriormente, la compania se hace responsable
de ambas instalaciones.

3.2. Caja de Proteccion y Medida (CPM)

Es la caja que aloja los elementos de proteccidn y, en este caso, también
el equipo de medida (contadores), debido a que solo hay un Unico usuario. Por
lo cual no existe en la instalacién linea general de alimentacidén. Se instala
segun ITC-BT-13.

El equipo de medida se instala junto con los elementos de proteccién en el
interior de un armario estanco, aislante y precintable (IP 43; IK 09) ubicado en
la puerta de entrada de la explotacion, junto al transformador.

A continuacion se muestra una imagen de una caja de proteccion modelo.
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3.3. Derivacion individual

Sera el circuito que enlace la Caja de Proteccion y Medida (CPM) con el
Cuadro General de Mando y Proteccién (CGMP). Se instalara de acuerdo con
ITC-BT-15.

En nuestro caso, al tener 2 naves iguales en la explotacion, se instalaran
dos cuadros generales de proteccidon y medida, uno en cada nave y de similares
caracteristicas. Por lo que tendremos dos derivaciones individuales.

Se realizaran con conductores aislados en el interior de tubos enterrados.
Atravesaran la fachada del almacén de cada nave con el fin de conectar con los
cuadros generales de ambas naves situados dentro de los mismos, tal y como
muestra el plano correspondiente a la distribucién de aparatos eléctricos.

El tramo enterrado se llevara a cabo segin el esquema de la siguiente
figura:
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3.4. Cuadro general de mando y proteccion (CGMP)

Como ya se ha descrito antes, se instalara un Cuadro General de Mando y
Proteccién (CGMP) en cada nave, que se alojaran en el interior del almacenen.
Se debera tener en consideracién la ITC-BT-17.

El CGMP consistira en un armario de PVC, equipado con placa de montaje,
estanco (grado de proteccién minimo IP 30 e IK 07), de medidas suficientes
para contener los elementos de maniobra y proteccién necesarios e impedir que
puedan producirse elevaciones peligrosas de temperatura.

La serie de dispositivos de mando y proteccion que se ubicaran en el
cuadro son los siguientes:

- Un interruptor de control de potencia (ICP), que se ubicara en un
compartimiento independiente dentro del cuadro.

- Interruptores diferenciales de proteccidon contra contactos indirectos por
cada circuito.

- Un interruptor diferencial general.

- Protecciones magnetotérmicas, consistentes en dispositivos de corte
omnipolar contra sobrecargas y cortocircuitos para cada uno de los circuitos
interiores (PIAs).

Desde el CGMP y por mediacion de los correspondientes circuitos se
llevarad la potencia hasta los receptores finales de la instalacion, ya sean de
alumbrado o de fuerza.

3.5. Conductores y canalizaciones

Todos los conductores utilizados para la instalacién interior seran de cobre
con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), armonizados y no
propagadores de la llama. Tendran una tensién nominal 0,6/1 kV y seran
instalados bajo tubo en montaje superficial o empotrados en obra, en base a la
configuraciéon B o B2 segun la ITC-BT- 19. Para los cdlculos se considera la
configuracidon B2 (cables multiconductores), ya que llevan menor intensidad con
la misma seccién. De esta forma, en obra se podra optar por una u otra opcion.
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Determinados conductores se ejecutaran en obra enterrados a 70 cm para
simplificar el montaje. La tabla utilizada en estos casos se especifica en el
apartado de calculo de los conductores.

Las canalizaciones seran de tubo plastico. Los tubos y cajas se montaran
conforme al vigente Reglamento Electrotécnico. En las uniones se garantizara al
menos una estanqueidad IP 44.

Los elementos de fijacidn seran de tipo polimero. En los locales humedos
se adoptara una estanqueidad minima IP 55.

3.6. Receptores

En los apartados 4 y 5 del presente anejo figuran los calculos y datos
referentes a los receptores de alumbrado y fuerza, respectivamente.

En cuanto a las tomas de corriente, se instalaran tomas trifasicas y
monofasicas repartidas estratégicamente por cada una de las dos naves de la
explotacién. Los dos tipos dispondran de toma de tierra y tendran una
intensidad nominal de 16 A.

4. CALCULO DE LA ILUMINACION

En este apartado se va a calcular la iluminacién interior de las naves,
puesto que la iluminacidon exterior no hace falta calcularla, ya que la actividad
de la explotacion se lleva a cabo dentro de las naves y no fuera, y simplemente
se colocan para iluminar un poco la entrada de las naves.

Lo mismo pasa con los demas cuartos, como son los almacenes, las salas
de bascula, la oficina y el aseo. Bastara con una iluminacion minima.

De este modo, se opta para la iluminacidon exterior por lamparas de vapor
de sodio de alta presién de 150 W (14.000 Im), y se colocaran encima de la
puerta principal de ambas naves y del almacén. También se colocara otra
lampara en la puerta de entrada de la explotacion, junto a la verja. Es decir un
total de 5 ldamparas, dos en cada nave y una en la entrada.
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En las otras salas se colocaran fluorescentes de las mismas caracteristicas
que los de la nave (una sola barra de 36 W) donde su distribucion se recoge en
el plano n° 15 llamado distribucién de aparatos eléctricos, y que ademas se
encuentran resumidos en la tabla 1, resumen de iluminacion.

Dentro de las naves las luminarias van a ir atornilladas a las jacenas de
los porticos, quedando a 4,5 m del suelo de la nave, consideraré al suelo de la
nave como el plano de trabajo, ya que es por donde se van a mover los
animales.

Al ser la altura interior de la nave de unos 5 m en el punto mas alto,
he optado por instalar tubos fluorescentes como mejor opcién, con las
siguientes caracteristicas:

- Alta eficacia luminosa: 90 Im/w

- Precisan cebador, balasto y condensador

- Vida media: 7.500 horas

- Temperatura color: 2.700 — 6.500 K (luz bastante blanca)
- Indice de rendimiento cromatico (I.R.C.): 60-98

- Potencia: 36 w.

- Flujo luminoso: 3.250 Im

Para el calculo de la iluminacion interior de las naves se utiliza el método
del flujo, que permite determinar el nimero de lUmenes necesario y una vez
conocido calcular el nimero de lamparas y su distribucion.

El proceso a seguir viene dado por los siguientes pasos:

1) Eleccion del nivel de iluminacién recomendado en cada caso.

En nuestro caso, segun los programas de iluminacion recomendados para
broilers, necesitaremos una iluminacidn maxima de 20 lux.

2) Altura de colocacion de las luminarias. Cuando la luminaria esta
empotrada, ésta altura equivale a la altura del local (H). En luminarias

suspendidas la altura éptima se determina a partir de la siguiente férmula:

h=4/5h'

10
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Donde:

- h: Distancia entre plano de trabajo y luminarias.
- h': Distancia entre plano de trabajo y techo.

Como ya hemos dicho nuestros fluorescente iran empotrados a las jacenas
de los porticos a una altura de 4,5 m, por lo tanto h = 4,5 m.

3) Calculo del indice K del local:

alb 100114
= == =2,73
hi{a+b)

457100+14)

Donde:

- K: Indice del local.

- a, b: Dimensiones de la planta del local.

- h: Distancia entre plano de trabajo y luminarias

4) Determinacion del rendimiento de la luminaria (n.):

n. = 0,85, estimado.

5) Tipo de luminaria segun el porcentaje de flujo luminoso, que depende
de la altura del local:

- Intensiva: >10m
- Semi-intensiva: 6-10 m
- Semi-extensiva o dispersora: 4-6 m
- Extensiva: <4m

En este caso se trata de una altura de unos 5 m, por lo tanto es semi-
extensiva o dispersora.

5) Determinacion del rendimiento del local (nr) fijado en tablas en funcidn
del tipo de luminaria, indice del local y reflectancias de techos, paredes y suelo.

Dispersora, K = 2,73, techo color claro, paredes y suelo color medio
>NR= 0,64

11
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6) Determinacion del factor de mantenimiento (fy,):

- Locales limpios = 0,8
- Locales normales = 0,7
- Locales sucios = 0,6

Un nave avicola se considera local sucio, por lo tanto f,, = 0,6

7) Calculo del flujo luminoso total en base a la formula siguiente:
E -5

E - ™ @
I 'TJ?L -'rJ?F_ ’ u'f;r.'

Donde:

- F: Flujo luminoso a emitir (Iimenes)

- Em: Nivel de iluminacidon recomendado (luxes)
- S: Superficie a iluminar (m?)

- n.: Rendimiento de la luminaria

- nNr: Rendimiento del local

- fm: Factor de mantenimiento

Fo= 2010014 _ge 805,55 Im
085106406

8) Calculo del niumero de luminarias. Se determina mediante la expresion
que se refleja a continuacion:

NO luminarias = Fiotal / Fluminaria
Redondeandose al alza para obtener una disposicion regular.
86.805,55 / 3.250 = 27 luminarias
Para una distribucion mas homogénea se colocaran dos fluorescentes por

portico, por lo que tendremos 38 luminarias, que nos daran una iluminacion
media de:

12
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38 [B.250 = —M10014 o p ' 58 8 lux

085106406

9) Distancia maxima (d) entre luminarias. Segun el tipo de distribucion
luminosa tenemos:

- Intensiva: d<1,2h
- Semi-intensiva, semi-extensiva o dispersora: d < 1,5h
- Extensiva: d<1,6h

Como estamos en una distribucién dispersora la distancia maxima que
debemos de separar las luminarias sera:

d<150M4,5=6,75m

10) Por ultimo, se realizan las comprobaciones del flujo luminoso total (F),
la distancia maxima en ambas direcciones y la potencia total a instalar.

- 38 [B.250 = 123.500 Im > 86.805,55 - cumple
- Ancho: 14 m / 2 luminarias =7 m > 6,75 m - no cumple
- Largo: 100 m /19 luminarias = 5, 26 m < 6,57 m - cumple
- Potencia instalada: 38 36 = 1.368 w > 0.98 w/m?

A la vista de los resultados se acepta el calculo aunque la distancia de
anchura no se cumpla, ya que el margen es muy pequeiio y la iluminacién mas
que suficiente.

13
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4.1. Resumen de la iluminacion

A continuacién se muestra una tabla a modo de resumen del tipo y
numero de luminarias y la potencia instalada en cada espacio. Ademas se
asigna a cada cuadro de mando y proteccidn la potencia correspondiente al
alumbrado.

i . L . Potencia
Cuadro Ubicacion Tipo de luminaria Cantidad W)
Lampara vapor de sodio 150
Exterior nave 1 2 300
w
Interior nave 1 Fluorescente 36 W 38 1.368
Almacén 1 Fluorescente 36 W 4 144
Sala de bascula
Fluorescente 36 W 1 36
CGMP-1 1
Oficina Fluorescente 36 W 1 36
Aseo Fluorescente 36 W 1 36
Lampara vapor de sodio 150
Puerta exterior 1 150
w
Caseta bomba Fluorescente 36 W 1 36
Total CGMP-1 2.106
Lampara vapor de sodio 150
Exterior nave 2 2 300
w
Interior nave 2 Fluorescente 36 W 38 1.368
CGMP-2
Almacén 2 Fluorescente 36 W 2 72
Sala de bascula
5 Fluorescente 36 W 1 36
Total CGMP-2 1.776
Total potencia alumbrado 3.882
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5. RECEPTORES DE LA INSTALACION DE FUERZA

A continuacion se muestran los receptores de fuerza previstos en el
conjunto de la explotacion, separados de igual modo que en el caso de las
luminarias, por el cuadro de mando y proteccidon que los alimenta.

Cuadro Ubicacion Tipo de receptor Cantidad Po:s\l;)aa
Nave 1 Ventilador 1 CV 9 6.624
(trifasico)
Nave 1 Ventllador,0{75 cv 9 4.968
(monofasico)
Nave 1 Motor comecje_ros 1CvVv 8 2944
(monofasico)
Nave 1 Motor bebed,el_'os 1¢CVv 5 3.680
(monofasico)
Nave 1 Motor sinfin dISt,I‘I[_)UCIOI‘l 1¢cv 1 736
(monofasico)
Nave 1 Motor reductor \fe_ntanas 1CV 1 736
(monofasico)
Nave 1 Toma de corriente 2 6.624
(monofasico)
CGMP-1 |  Almacén 1 Bomba refrigeracion 800 W 1 800
(monofasico)
Almacén 1 Toma de corriente 2 6.624
(monofasico)
Almacén 1 Toma qle, c_orrlente 1 9.977
(trifasico)
Sala bascula 1 Motor Sinfin dISt,I‘I!DUCIon 1CV 1 736
(monofasico)
Sala bascula 1 Toma de C,OF”e”te 1 3.312
(monofasico)
Aseo Toma de c,o['rlente 1 3.312
(monofasico)
Oficina Toma de corriente 2 6.624
(monofasico)
Caseta bomba Bomba h|dra,ul_|ca 1Cv 1 736
(monofasico)
Total CGMP-1 58.433
Nave 2 Ventilador 1 CV 9 6.624
(trifasico)
Ventilador 0,75 CV
CGMP-2 Nave 2 (monofasico) 9 4.968
Nave 2 Motor comeQe_ros 1¢Cv 8 2.944
(monofasico)
Nave 2 Motor bebederos 1 CV 5 3.680
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(monofasico)
Nave 2 Motor sinfin dISt,I‘I[_)UCIOI‘l 1CV 736
(monofasico)
Nave 2 Motor reductor \fe_ntanas 1CV 736
(monofasico)
Nave 2 Toma de c,o['rlente 6.624
(monofasico)
Almacén 2 Bomba refrlger,aqon 800 W 800
(monofasico)
Almacén 2 Toma de corriente 3.312
(monofasico)
Almacén 2 Toma qle, corriente 9.977
(trifasico)
Sala bascula 2 Motor Sinfin dlst,rl!auuon 1CV 736
(monofasico)
Sala bascula 2 Toma de corriente 3.312
(monofasico)
Total CGMP-2 44.449
Total potencia fuerza 102.882
6. NECESIDADES TOTALES DE POTENCIA
La siguiente tabla muestra las necesidades totales de potencia,
desglosadas en iluminacion y fuerza:
Iluminacion
Cuadro W) Fuerza (W) Total (W)
CGMP-1 2.106 58.433 60.539
CGMP-2 1.776 44,449 46.225
Total 3.882 102.882 106.764

Cabe indicar que la potencia maxima real que puede consumir la
explotacion en un momento dado nunca va a ser igual al total calculado. Esto
se debe al propio funcionamiento de los equipos eléctricos y al manejo de la

explotacion.

Por lo tanto la potencia contratada no sera nunca igual a la potencia
instalada puesto que en ningln momento se tendran todos los receptores en
marcha, ni todas las tomas de corriente en funcionamiento, de manera que se

16
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procede a hacer una estimacion de la potencia a contratar en base a un
coeficiente de simultaneidad, que en este caso se considera del 80 %.

La potencia instalada en cada uno de los circuitos, teniendo en cuenta los
coeficientes aplicados resultara la siguiente.

Cuadro Potencia

CGMP-1 48.431

CGMP-2 36.980
Total 85.411

7. CALCULO DE LOS CONDUCTORES
7.1. Bases de calculo

El calculo de la seccion de los conductores correspondientes a los distintos
circuitos se realiza segun la ITC-BT-19, de manera que las intensidades de
calculo no superen las intensidades maximas admisibles de las secciones
escogidas.

También se tiene en cuenta que la caida de tensién entre el origen del
circuito y el punto mas desfavorable no supere los valores maximos admisibles,
que es un 3% para alumbrado y un 5% para motores y tomas de corriente.
Dicha caida se calcula considerando alimentados todos los receptores de
utilizacién susceptibles de funcionar simultaneamente.

Las formulas utilizadas para el calculo son las que se reflejan a
continuacién:

Lineas monofasicas

I :L u(%)=2[L“,'2 100
U (cosg y s
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Lineas trifasicas

P
wogy =P L

= —
T3 [wosp sy 100

Donde:

- P: Potencia activa (W)

- I: Intensidad (A)

- U": Tension simple, entre fase y neutro (230 V)

- U: Tension compuesta, entre fases (400 V)

- L: Longitud (m)

- s: Seccion (mm?)

- u: Caida de tension (%)

- cos ¢: Factor de potencia (0,85 para motores, 0,9 para alumbrado)
- y: Conductividad (55,55 Cu; 35,71 Al)

Se considera para el calculo cables conductores de cobre con aislamiento
de polietileno reticulado (XLPE) en tubos de montaje superficial (B2 en tabla de
intensidades maximas en cables de cobre).

Para alimentar los cuadros generales de ambas naves se enterraran los
cables a una profundidad de 70 cm por lo que habra que aplicar un factor de
agrupamiento.

Los factores que se consideran para correccion de la intensidad son:

- Factor de agrupamiento = 1 (un solo circuito por canalizacién o tubo,
excepto en el caso anterior)

- Factor de temperatura ambiente = 0,9 (t8 ambiente = 50 ©°C,
aislamiento XLPE)

- Factor de temperatura del suelo (en caso de estar enterrado) = 30 °C

En el caso de lamparas de descarga, para dimensionar los conductores, la
potencia de calculo es el producto de la potencia instalada por el factor 1,8,
segun la ITC-BT-44. Es obligatorio mejorar el factor de potencia hasta 0,9.

Los conductores de conexion que alimentan a un solo motor, deben estar

dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga
del motor.

18
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En el caso de circuitos para varios motores, se dimensionan los
conductores para una intensidad no inferior a la suma del 125% de la
intensidad a plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a
plena carga de todos los demas, tal y como establece la ITC-BT-47.

7.2. Canalizaciones y configuracion de los cables

La seccion del conductor neutro sera, como minimo, igual a la de las
fases. La seccidn del conductor de proteccidon se establecera segun la siguiente
tabla.

s Seccion minima conductores de
Seccion conductores de fase .y
(mm2) proteccion
(mm2)
S<16 S
16 <S <35 16
S>35 S/2

En cuanto a las canalizaciones, seran tubos enterrados o en montaje
superficial y su diametro se establece segun el niUmero de conductores que
lleva (5 en trifasico y 3 en monofasico) y la seccién de los mismos, segun ITC-
BT-21 (Tablas 18 y 19).

7.3. Calculo de la seccion de los conductores

Antes de calcular las secciones de los conductores se definird mediante un
esquema la instalacion eléctrica detallando todos los circuitos que la componen
para facilitar el seguimiento de los calculos.

Se van a ir calculando todos los circuitos tramo a tramo, desde los
receptores hasta el transformador. En cada tramo se calculara la seccién de los
conductores a instalar.

Solo se calculara los circuitos de una de las naves, en este caso la nave 1,
ya que los circuitos de la nave 2 son exactamente iguales excepto en el
almacén que hay menos luminarias y por lo tanto se podria reducir algo la
seccidn, pero se adopta la misma para simplificar el montaje en obra.

Posteriormente se muestra una tabla a modo de resumen con todos los
circuitos.
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Trasformador

Acometida

Cajade
Proteccion y
Medida CPM)
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Derivacion individual nave 21 -2)

Cuadro General de|
Mando y Proteccion
(1) (CGMP-1)
1] | \ 1
C.12 C.14 ] CI® C.18 C.1.10
lluminacién Ventiladores Tomas de Motor Bomba
exteriol trifasicos corriente ventana hidraulice
trifasica
C.l1 C.13 C.15 C.17 C.19
lluminacién Ventiladores Tomas de General Bomba de
interior monofasico corriente motores refrigeracion
monofasic
c.1.1.1/c 1.1& c.113
Almacén Luminarias 2 C.171/ C1.72\C.173

Luminarias 1

Cuadro General de|
Mando y Proteccion
(2) (CGMP-2)

Motores
comederao

Motores

Motores

regulacion

altura

trasportador

fl I\I—
C.2.7 C.2.5 c.27 C.2.9
lluminacién Tomas de General Bomba de
exteriol corriente motore: refrigeraciol
monofasic
C.2.3 C.2.6 C.28
Ventiladores Tomas de Motor
monofasicos corriente ventana
trifasica
C.27.1 |C.27.2 |C.27.3
Cc.21 cC.24
Motores Motores
lluminacion Ventiladores | ~ comedero trasportador
interior trifasicos Motores
regulacion
altura

C.2.l.1/ C.2 l.2\C.2.1.3

Almacén

Luminarias 1

Luminarias 2
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Circuito 1.1. Iluminacion interior

Este circuito se compone a su vez de tres subcircuitos, uno de los cuales
llevara la luz hasta las distintas salas del almacén, otro llevara las luminarias
interiores de la nave hasta su mitad y el uUltimo las de la mitad mas alejada de
la nave.

En el almacén se resuelve la iluminacidon de todas las salas con un solo
circuito que alimentara 7 fluorescentes de 36 w cada uno, de los cuales 2 se
instalaran en el almacén, 1 en el bafio, uno en la oficina, uno en la sala de
bascula y los otros 2 en el segundo piso del almacén, esto en la nave 1. En la
nave 2 solo hay 3 luminarias, dos en el almacén y uno en la sala de bascula,
pero ya hemos dicho que se adopta la misma instalacién. Para realizar los
calculos se tendra en cuenta el punto de luz mas alejado, que es el de la sala
de bascula.

Los dos ultimos circuitos interiores de la nave llevan el mismo nimero de
luminarias por lo que se realizaran del mismo modo, calculando solo uno de
ellos, el mas desfavorable, que serd el mas alejado del cuadro general
(Luminarias 2).

Circuito 1.1.1. Iluminacién almacén

- Luminarias monofasicas (7 fluorescentes de 36 w)

- Conductores de Cu con aislamiento de XLPE en montaje superficial

- Longitud del circuito: L = 8 m

- Potencia: P =7 [B6 = 252 w

- Las fluorescentes se mayoran por 1,8 y se aplica factor de potencia 0,9
- Intensidad circulante:

L P 25218109

“Ultosp 23009

=1,97 A

- Factor de correccion t8 ambiente: F. = 0,9

- Tipo de instalacién: B2 (2 x XLPE) > Ig4m = 18 A > S = 1,5 mm?
- Comprobacidén de caida de tension:
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_2[PIL _ 2 (25218 09)[8

- , =0,34 v
y B 5615230

AU(%) =2’—§C4EL00=0,14% < 3% -> CUMPLE

- Cable a elegir:

1 fase de 1,5 mm? + 1 neutro de 1,5 mm? + 1 cable de proteccion
de 1,5 mm?

Tubo de Dyt = 16 mm

Circuito 1.1.3. Iluminacién luminarias 2

- Luminarias monofasicas (19 fluorescentes de 36 w)

- Conductores de Cu con aislamiento de XLPE en montaje superficial

- Longitud del circuito: L = 110 m

- Potencia: P = 19 [B6 = 684 w

- Las fluorescentes se mayoran por 1,8 y se aplica factor de potencia 0,9
- Intensidad circulante:

_ P _ 6841809
“Ufgosp 23009

I =5,35A

- Factor de correccion t8 ambiente: F. = 0,9

- Tipo de instalacién: B2 (2 x XLPE) > Igm = 18 A> S = 1,5 mm?
- Comprobacién de caida de tension:

y=2PIL_ 2 68418 09110 _,, o
Yy 561,5230

AU(%) =122—’3(22El00=5,48% > 3% - NO CUMPLE
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Elegimos una seccidn superior:
S=25mm2>u=-= 2 (684 18 09)110 _

56125230

7,57 v

AU(%) 2%55&00: 3,29% > 3% -> NO CUMPLE

Elegimos una seccidn superior:

S=4mm2>u~= -2 68418 09)110

564 [23C

=4,73 v

AU(%) Ii’—;c?’ELOOIZ,OS% < 3% -> CUMPLE

- Cable a elegir:

1 fase de 4 mm? + 1 neutro de 4 mm? + 1 cable de proteccién de
4 mm?

Tubo de Deyt = 20 mm

Circuito 1.1.2. Iluminacién luminarias 1

- Luminarias monofasicas (19 fluorescentes de 36 w)

- Conductores de Cu con aislamiento de XLPE en montaje superficial
- Longitud del circuito: L = 60 m

- Potencia: P = 19 [B6 = 684 w

- Cable a elegir:

1 fase de 4 mm? + 1 neutro de 4 mm? + 1 cable de proteccion de
4 mm?

Tubo de Dyt = 20 mm
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Circuito 1.2. Iluminacion exterior

Este circuito se compone de dos luminarias de vapor de sodio de 150 w en
cada nave, una en la pared del almacén y otra encima de la puerta principal de
la nave. Esta Ultima es la mas alejada del cuadro general, por lo tanto es la
limitante para los calculos.

- Luminarias monofasicas de descarga (3 lamparas de vapor de sodio de
150 w)

- Conductores de Cu con aislamiento de XLPE en montaje superficial

- Longitud del circuito: L = 10 m

- Potencia: P = 2 (1150 = 300 w

- Las lamparas de descargas se mayoran por 1,8 y se aplica factor de
potencia 0,9

- Intensidad circulante:
I= P _ 300 18[09

Udosp 230009

=2,34 A

- Factor de correccion t8 ambiente: F. = 0,9

_ 352

-
F.~ 09

=26A

- Tipo de instalacién: B2 (2 x XLPE) > I4m = 18 A > S = 1,5 mm?
- Comprobacidén de caida de tension:

_2[PIL _ 2 (30018 09)[10 _

YU 56,5230

05v

AU(%) :g—:’i [100=0,22% < 3% -> CUMPLE

- Cable a elegir:

1 fase de 1,5 mm? + 1 neutro de 1,5 mm? + 1 cable de proteccion
de 1,5 mm?

Tubo de Dyt = 16 mm
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Circuito 1.3. Ventiladores monofasicos

- Ventiladores monofasicos (9 ventiladores de 0,75 CV)

- Conductores de Cu con aislamiento de XLPE en montaje superficial

- Longitud del circuito: L = 105 m

- Se mayora el motor de mayor potencia por 1,25 y se suman los demas
- Potencia: P=(1-0,75-736) - 1,25+ (8- 0,75 - 736) = 5.106 w

- Intensidad circulante:

L

__ P 5106 _yiia
U [Gosp 230085

- Factor de correccion t8 ambiente: F. = 0,9

- Tipo de instalacién: B2 (2 x XLPE) > Igm = 34 A > S = 4 mm?
- Comprobacién de caida de tension:

L= 2(PIL _ 25108105 _, 0
yBL  5@uUR30

AU(%) I%]'ELOO: 9,05% > 5% -> NO CUMPLE

Elegimos una seccidn superior:
S=6mm?->u-= :M:B,SS Vv
566 23C

AU(%) =123—’3i8EL00:6,03% > 5% > NO CUMPLE

Elegimos una seccidn superior:

S=10 mmzé u= :M:8,33V
561C23C

AU(%) :%’uoo:mz% < 5% - CUMPLE

- Cable a elegir:
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1 fase de 10 mm? + 1 neutro de 10 mm? + 1 cable de proteccion
de 10 mm?

Tubo de Dext = 25 mm

Circuito 1.4. Ventiladores trifasicos

- Ventiladores trifasicos (9 ventiladores de 1 CV)
- Conductores de Cu con aislamiento de XLPE en montaje superficial
- Longitud del circuito: L = 100 m
- Se mayora el motor de mayor potencia por 1,25 y se suman los demas
- Potencia: P=(1-1-736)-1,25+ (8-1-736) = 6.808 w
- Intensidad circulante:
P 63808

I.= =
J3W tosp +/ 340ADBS

=11,56 A

- Factor de correccion t2 ambiente: F. = 0,9

161584

e
F, 09

- Tipo de instalacién: B2 (3 x XLPE) > ILgm = 16 A> S = 1,5 mm?
- Comprobacién de caida de tension:

_ PIL _ 63808100 _
ysW 56150400

20,26 v

AU(%) =%;ELOO=5,07% > 5% - NO CUMPLE

Elegimos una seccidn superior:
S=25mm?>u==_0008100 _45 15,
56125400

AU(%) =142—’0]c'5EL00=3,04°/o < 5% -> CUMPLE
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- Cable a elegir:

3 fase de 2,5 mm? + 1 neutro de 2,5 mm? + 1 cable de proteccion
de 2,5 mm?

Tubo de Dyt = 20 mm

Circuito 1.5. Tomas de corriente monofasica

En la nave 1 habra 7 tomas de corriente, 2 en el interior de la nave, dos
en el almacén, 2 en la oficina y otra en la sala de bascula. En la nave 2 solo
habra 4 tomas, 2 en el interior de la nave, 1 en el almacén y otra en la sala de
bascula. Sin embargo se optaran por poner la misma instalacion en ambas
naves, siendo la de la nave 1 mas desfavorable objeto de calculo.

Para calcular la potencia se estima que la corriente que alimente a las
tomas sera de 16 A. También se estima un factor de potencia de 0,9 para todas
las tomas.

- 7 Tomas de corriente monofasicos
- Conductores de Cu con aislamiento de XLPE en montaje superficial
- Longitud del circuito: L = 8 m
- Potencia:
P=U"-I:cos¢=230-16-09=3.312w
- Intensidad circulante:
I.= P _ 3312[7 112 A
U ldosp 230009

- Factor de correccion t8 ambiente: F. = 0,9

1=t =112 1544
F. 09

C

- Tipo de instalacién: B2 (2 x XLPE) > I,qm = 131 A > S = 35 mm?
- Comprobacidén de caida de tension:
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2[(PI[L 2 33127(8
u= — = =0,82 v
y$ 56 B5230

AU(%) :‘%2&00:0,360/0 < 5% > CUMPLE

- Cable a elegir:
1 fase de 35 mm? + 1 neutro de 35 mm? + 1 cable de proteccion
de 16 mm?

Tubo de Deyt = 40 mm

Circuito 1.6. Tomas de corriente trifasica

Tomas de corriente trifasica habra 1 en cada almacén, por lo que los
circuitos seran idénticos en ambas naves. Al igual que antes, para calcular la
potencia se estima que la corriente que alimente a las tomas sera de 16 A.
También se estima un factor de potencia de 0,9 para todas las tomas.

- 1 Toma de corriente trifasica
- Conductores de Cu con aislamiento de XLPE en montaje superficial
- Longitud del circuito: L =4 m
- Potencia:
P=+3W- -1-cos¢ =+3M@00-16-0,9=9.977 w
- Intensidad circulante:
P 9977

I= - =16 A
" J3U kosp + IHOODY

- Factor de correccion t8 ambiente: F. = 0,9

1=l 216 478
E 09

c

- Tipo de instalacién: B2 (3 x XLPE) > Igm = 22 A > S = 2,5 mm?
- Comprobacidén de caida de tension:
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_ PIL _ 997714 _
yBU 56125200

/

AU(%) :%HOOZ 1,18% < 5% -> CUMPLE

- Cable a elegir:

3 fase de 2,5 mm? + 1 neutro de 2,5 mm? + 1 cable de protecciéon
de 2,5 mm?

Tubo de Deyt = 20 mm
Circuito 1.7. General motores

Este circuito lleva todos los motores dentro de la nave, pero se ha visto
oportuno agruparlos en tres subcircuitos debido al gran nUmero de motores que
hay, ya que no seria recomendable que estuvieran todos en un mismo circuito
por posibles fallos en la instalacion. En total son 15 motores monofasicos de 1
CV, todos de idénticas caracteristicas.

El primero de los subcircuitos tiene los motores propiamente dichos de los
comederos, que seran 4 en cada nave (uno por comedero), el segundo circuito
lleva los motores destinados a la regulacion en altura de los comederos y
bebederos, que son 9 motores en total por nave (uno por cada linea de
comedero y bebedero) y el ultimo circuito albergara los motores destinados al
transportador del pienso, que seran 2, uno en la sala de bascula y otro dentro
de la nave.

Estos circuitos seran exactamente iguales en ambas naves, por lo que solo
se calculara en una de ellas.

Circuito 1.7.1. Motores comederos

- Motores monofasicos (4 motores de 1 CV)

- Conductores de Cu con aislamiento de XLPE en montaje superficial

- Longitud del circuito: L = 112 m

- Se mayora el motor de mayor potencia por 1,25 y se suman los demas
- Potencia: P=(1-1-736)-1,25+(3-1-736) =3.128 w

- Intensidad circulante:
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P 3128
U [Gosp 230085

I =16 A

- Factor de correccion t8 ambiente: F. = 0,9

1=l 216 478
E 09

c

- Tipo de instalacién: B2 (2 x XLPE) > I.4m = 25A > S = 2,5 mm?
- Comprobacién de caida de tension:

(= 2MPIL 23128112, o0
yBL 56125230

AU(%) I%HOOI 9,46% > 5% -> NO CUMPLE

Elegimos una seccidn superior:

S=6mm?->u-= :M:glmv
566 [23C

AU(%) :2’—3?5 [100=3,94% > 5% -> CUMPLE

- Cable a elegir:

1 fase de 6 mm? + 1 neutro de 6 mm? + 1 cable de proteccion de
6 mm?

Tubo de Dyt = 20 mm

Circuito 1.7.2. Motores regulacion altura

- Motores monofasicos (9 motores de 1 CV)

- Conductores de Cu con aislamiento de XLPE en montaje superficial

- Longitud del circuito: L = 62 m

- Se mayora el motor de mayor potencia por 1,25 y se suman los demas
- Potencia: P=(1-1-736)-1,25+ (8-1-736) = 6.808 w
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- Intensidad circulante:
P 6308
I. =

= = =34,82 A
U [tosp 2307085

- Factor de correccion t8 ambiente: F. = 0,9

=1l 3982 3574
F 09

I

- Tipo de instalacién: B2 (2 x XLPE) > I.qm = 60 A > S = 10 mm?
- Comprobacién de caida de tension:

2[PIL _ 2 680862
u= — = =6,55v
y$ 5610230

AU(%) =2’—§é§ [100=2,85% < 5% - CUMPLE
- Cable a elegir:

1 fase de 10 mm? + 1 neutro de 10 mm? + 1 cable de protecciéon
de 10 mm?

Tubo de Deyt = 25 mm

Circuito 1.7.3. Motores transportador

- Motores monofasicos (2 motores de 1 CV)

- Conductores de Cu con aislamiento de XLPE en montaje superficial

- Longitud del circuito: L = 12 m

- Se mayora el motor de mayor potencia por 1,25 y se suman los demas
- Potencia: P=(1-1-736)-1,25+(1-1-736) = 1.656 w

- Intensidad circulante:

L

__ P _ 1656 _gan
U Gosp 230085

- Factor de correccion t@ ambiente: F. = 0,9
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- Tipo de instalacién: B2 (2 x XLPE) > I.4m = 18 A > S = 1,5 mm?
- Comprobacién de caida de tension:

_2[PIL _ 2165612

= - = =2,06 v
yBL° 5615230

AU(%) :22’705 [100=0,9 % < 5% - CUMPLE

- Cable a elegir:

1 fase de 1,5 mm? + 1 neutro de 1,5 mm? + 1 cable de proteccion
de 1,5 mm?

Tubo de Dyt = 16 mm

Circuito 1.8. Motor ventanas

- Motor monofasico (1 motor de 1 CV)
- Conductores de Cu con aislamiento de XLPE en montaje superficial
- Longitud del circuito: L = 15 m
- Se mayora el motor por 1,25
- Potencia: P=(1-1-736)-1,25=920w
- Intensidad circulante:

L= P _ 920 _

U dosg 230085

4,7 A

- Factor de correccion t8 ambiente: F. = 0,9

- Tipo de instalacién: B2 (2 x XLPE) > Ig4m = 18 A > S = 1,5 mm?
- Comprobacién de caida de tension:
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2[PIL _ 292015
= - = =1,43 v
Yy 5615230

AU(%) =12'—§§’moo=o,62 % < 5% -> CUMPLE

- Cable a elegir:

1 fase de 1,5 mm? + 1 neutro de 1,5 mm? + 1 cable de proteccion
de 1,5 mm?

Tubo de Dyt = 16 mm

Circuito 1.9. Bomba de refrigeracion

- Motor monofasico (1 motor de 800 w)

- Conductores de Cu con aislamiento de XLPE en montaje superficial

- Longitud del circuito: L = 6 m

- Se mayora el motor por 1,25

- Potencia: P=(1-1-736) - 1,25 = 1.000 w

- Intensidad circulante:
=—+ = 1000 _g545p

UTéosp 230085

- Factor de correccion t8 ambiente: F. = 0,9

- Tipo de instalacién: B2 (2 x XLPE) > ILgm = 18 A > S = 1,5 mm?
- Comprobacién de caida de tension:

2[PIL _ 210006
yL° 5615230

=0,62 v

AU(%) :Z’Tfsczuoo:o,n % < 5% -> CUMPLE

- Cable a elegir:
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1 fase de 1,5 mm? + 1 neutro de 1,5 mm? + 1 cable de proteccion
de 1,5 mm?

Tubo de Dyt = 16 mm

Circuito 1.9. Bomba hidraulica

Este circuito es el que abastece a la caseta que aloja la bomba junto al
deposito de agua. Llevara tanto la bomba hidraulica como la luminaria de la
caseta, que sera un fluorescente de 36 w.

- Motor monofasico (1 CV) y luminaria monofasica (fluorescente de 36 w)

- Conductores de Cu con aislamiento de XLPE en montaje superficial

- Longitud del circuito: L = 40 m

- Se mayora el motor por 1,25 y la luminaria por 1,8 y por el factor de
potencia

- Potencia motor: P=(1-1-736)-1,25=920w

- Intensidad circulante motor:
P 920 _
" Ufgosp 230085

4,7 A

C

- Potencia luminaria: P = 36 (11,8 (0,9 = 58,32 w
- Intensidad circulante luminaria:
I P 5832
C

= = =0,28 A
U ltosp 230009

- Intensidad circulante total: 4,7 + 0,28 =5 A
- Factor de correccion t2 ambiente: F. = 0,9

1=l =5 _5554
E 09

c

- Tipo de instalacién: B2 (2 x XLPE) > I.4m = 18 A > S = 1,5 mm?
- Comprobacidén de caida de tension:

U= 2[P[L’ _ 2 97832[40:4,05 v
yisU 56.1,5[230
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AU(%) :‘;’—gfuoo: 1,76 % < 5% - CUMPLE

- Cable a elegir:

1 fase de 1,5 mm? + 1 neutro de 1,5 mm? + 1 cable de proteccion
de 1,5 mm?

Tubo de Dyt = 16 mm

Derivacion individual 1

Al tener dos naves, habra dos derivaciones individuales, una para cada
nave. En nuestro caso seran dos derivaciones individuales constituidas por
conductores aislados en el interior de tubos enterrados y segun la ITC-BT-15
del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn la caida de tensiébn maxima
admisible sera del 1,5%, ya que no existe line general de alimentacion.

- Derivacion individual trifasica en canalizaciones entubadas
- Cables unipolares de Al XLPE bajo mismo tubo
- Caida de tension admisible: 1,5%
- Ta terreno: 30 °C
- Cos ¢ = 0,85
- Longitud = 40 m
- Potencia: P = 48.431 w
- Intensidad circulante:
P 48431

I.= =
J3WU kosp ~/ 3HU0ADB5

=82,24 A

- Factor de correccion t8 ambiente: F. = 0,96

- Factor de correccién cables bajo mismo tubo: F. = 0,8

- 87 _407.1A

-
F,~ 08
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- Tagm = 125 > S = 25 mm?
- Comprobacién de caida de tension:

_ PIL _ 4843140 _
u= = =542v
yBM 357125400

AU(%) =%c2moo=1,35 % < 1,5 % -> CUMPLE

- Cable a elegir:

3 fases de 25 mm? + 1 neutro de 16 mm? + 1 cable de proteccién
de 16 mm?

Tubo de Deyt = 110 mm

Derivacion individual 2

- Derivacion individual trifasica en canalizaciones entubadas
- Cables unipolares de Al XLPE bajo mismo tubo
- Caida de tension admisible: 1,5%
- Ta terreno: 30 °C
- Cos ¢ = 0,85
- Longitud = 90 m
- Potencia: P = 36.980 w
- Intensidad circulante:
P _ 36980

I = . =62,8 A
/3 osp + IKOCDBS

- Factor de correccion t8 ambiente: F. = 0,96

=628 6541

:[:l—C =
F, 096

- Factor de correccién cables bajo mismo tubo: F. = 0,8
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- Togm = 180 > S = 50 mm?
- Comprobacién de caida de tension:

_ PIL _ 3698090 _
u= = =4,66 v
yBL 357150400

AU(%) =j’76§moo= 1,16 % < 1,5 % > CUMPLE

- Cable a elegir:

3 fases de 50 mm? + 1 neutro de 25 mm? + 1 cable de proteccién
de 25 mm?

Tubo de Deyt = 110 mm

Acometida

- Acometida enterrada
- Cables unipolares de Al XLPE bajo mismo tubo
- Caida de tension admisible: 5%
- Ta terreno: 30 °C
- Cos ¢ = 0,85
- Longitud =2 m
- Potencia: P = 85411 w
- Intensidad circulante:
P 85411

I.= - =145 A
© J3Ukosp  THOADSS

- Factor de correccion t8 ambiente: F. = 0,96

145

I ——=151A
096

le
FC

- Factor de correccién cables bajo mismo tubo: F. = 0,8
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- Tagm = 220 A > S = 70 mm?
- Comprobacién de caida de tension:

_ PIL _ 854112
yBL 357170200

=0,17 v

AU(%) :%c? [100=0,04% < 5 % -> CUMPLE
- Cable a elegir:

3 fases de 70 mm? + 1 neutro de 35 mm? + 1 cable de proteccion
de 16 mm?

Tubo de Deyt = 140 mm
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7.4. Resumen de los conductores

Circuito Configuracion cable XL?’EtLE::)m)
2 + 2 +
Acometida 3F x 70 mm* + 1N x 235 mm* + 1P x 16 140
mm
~ 2 + 2 +
Derivacion individual 1 3F x 25 mm 1':1;%6 mm* + 1P x 16 110
C.1.1  Iluminacion interior 1F x 4 mm” + IN x 4 mm’ + 1P x 4 mm’ 20
2 2
C.1.1.1 Iluminacién almacén 1Fx1,5 mm” + 1N x 1215 mm~ + 1P x 1,5 16
mm
5.1.1.2 Iluminacion luminarias (F x4 mm? + 1N x4 mm? + 1P x 4 mm? o
5.1.1.3 Iluminacion luminarias (F x4 mm? + 1N x4 mm? + 1P x 4 mm? o
2 2
C.1.2  Iluminacidn exterior 1Fx 1,5 mm* + 1Nm);112'5 mm” + 1P x 1,5 16
C.1.3  Ventiladores 1F x 10 mm? + 1IN x 10 mm* + 1P x 10 )5
monofasicos mm?2
s 2 + 2 +
C1.4 Ventiladores trifésicos | - X 2> MM le)|(1122,5 mm® + 1P x 2,5 20
, 2 + 2 +
C.1.5 T.C. Monofésicas 1Fx 35 mm” + IN x :2)’5 mm* + 1P x 16 40
mm
, 2 + 2 +
C.1.6  T.C. Trifasicas 3Fx2,5mm” + IN X 2215 mm® + 1P x 2,5 20
mm
2 + 2 I
C.1.7  General Motores 1F x 10 mm 1%:;%0 mm* + 1P x 10 55
C.1.7.1 Motores comederos 1F x 6 mm® + 1N x 6 mm* + 1P x 6 mm’ 20
C.1.7.2 Motores regulacién 1F x 10 mm? + 1IN x 10 mm* + 1P x 10 ’s
altura mm2
2 + 2 I
C.1.7.3 Motores trasportador 1Fx 1,5 mm le’;qlzﬁ mm*® + 1P x 1,5 16
2 + p) I
C.1.8 Motor ventanas 1Fx 1,5 mm” + IN x 1215 mm® + 1P x 1,5 16
mm
/ 2 + 2 +
C.1.9 Bomba de refrigeracion 1F x 1,5 mm le’;:ZIS mm® + 1P x 1,5 16
2 2
C.1.10 Bomba hidraulica 1Fx 1,5 mm” + leXmler mm~ + 1P x 1,5 16
Derivacion individual 2 3F x 50 mm?* + 1N x 25 mm? + 1P x 25 125
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2

mm
C.2.1  Iluminacion interior 1F x 4 mm’® + IN x 4 mm” + 1P x 4 mm’ 20
2 2
C.2.1.1 Iluminacién almacén 1Fx1,5 mm” + 1N x 1215 mm” + 1P x 1,5 16
mm
5.2.1.2 Iluminacion luminarias Fxdmm? + 1N x 4 mm? + 1P x 4 mm? o
5.2.1.3 Iluminacion luminarias (F x4 mm? + 1N x4 mm? + 1P x 4 mm? o
2 + p) T
C.2.2  Iluminacion exterior 1Fx 1,5 mm le):anIS mm® + 1P x 1,5 16
C.2.3  Ventiladores 1F x 10 mm? + 1IN x 10 mm* + 1P x 10 ’s
monofasicos mm?2
2 2
C2.4  Ventiladores trifésicos | - X 2> Mm"+ le):nzZIS mm® + 1P x 2,5 20
2 2
C.2.5 T.C. Monofasicas 1F x 35 mm~ + 1ﬁ1§1§’5 mm® + 1P x 16 40
2 2
C.2.6  T.C. Trifasicas 3Fx 2,5 mm” + IN x 2215 mm® + 1P x 2,5 20
mm
2 + 2 I
C.2.7 General Motores 1Fx 10 mm 1%’;1%0 mm* + 1P x 10 5
C.2.7.1 Motores comederos 1F x 6 mm® + 1N x 6 mm* + 1P x 6 mm’ 20
C.2.7.2 Motores regulacion 1F x 10 mm” + 1N x 10 mm? + 1P x 10 ’s
altura mm?2
2 + 2 T
C.2.7.3 Motores trasportador 1Fx 1,5 mm le)|(1112,5 mm*® + 1P x 1,5 16
2 2
C.2.8 Motor ventanas 1Fx 1,5 mm” + IN x 1215 mm® + 1P x 1,5 16
mm
, 2 + 2 +
C.2.9 Bomba de refrigeracion 1Fx 1,5 mm le);:z'S mm® + 1P x 1,5 16
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8. CALCULO DE LAS PROTECCIONES
8.1. Aparamenta de seguridad

Cada circuito se protegera contra sobreintensidades mediante un
interruptor automatico magnetotérmico (P.I.A.). Para su correcta eleccién se
debe cumplir que la intensidad nominal sea mayor o igual que la intensidad
nominal de la linea y menor o igual que la intensidad maxima admisible de cada
uno de los receptores.

Cada circuito o grupo de circuitos, segun el caso, se protegera contra
contactos indirectos mediante la instalacion de un interruptor diferencial que
abrira el circuito cuando detecte un fallo de aislamiento con contacto a tierra.
Para su elecciéon se debe cumplir que la intensidad nominal del mismo sea
mayor que la intensidad de linea cada receptor. Su sensibilidad sera de 30 mA
en circuitos de alumbrado y tomas de corriente, y de 300 mA en circuitos de
fuerza.

Para la proteccion del conjunto de la instalacién se ubicara en cada cuadro
general de mando y proteccién (CGMP) un interruptor de control de potencia
(I.C.P.) junto a un interruptor diferencia que proteja la instalacion general. En
la caja de proteccion y medida (CPM) se colocara un interruptor general
automatico de corte omnipolar (I.G.A.) y también un interruptor diferencial
general.

8.2. Protecciones en la caja de proteccion y medida

El I.G.A. seleccionado para la instalacion general que limitara la potencia
contratada a la companfia eléctrica se elige en base a la intensidad que
circulante, que es la misma que la calculada en la acometida.

I=188,85A
Se elegira un I.G.A. de un catalogo comercial cuyo valor sea superior a la
intensidad total que circulara por el circuito, es decir In > I, pero sin sobrepasar

la instensidad maxima admisble por el circuito que es de 220 A. En este caso se
colocara un IGA de 4 polos de In 200 A.
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El interruptor diferencial elegido sera de la misma intensidad que el IGA y
con una sensibilidad de 300 mA, ya que existen receptores de fuerza. Por lo
tanto elegiremos un interruptor diferencial de 4 polos de In 200 A (300 mA).

8.3. Protecciones en los cuadros generales de mando y proteccion

Como se ha dicho, en los cuadros generales de cada nave se instalara un
ICP y un interruptor diferencial dependiendo de la intensidad que llega a cada
uno de ellos. Esta intensidad ya se ha calculado en el apartado de los
conductores y es la siguiente:

ID1-1 = 107,1 A
ID1-2 = 81,76 A

Se opta por colocar en ambos cuadros las mismas protecciones, que seran
un ICP de 4 polos con una In = 125 A y un interruptor diferencial de 4 polos
con In =125 A (300 mA).

8.4. Resumen de protecciones

Para el cdlculo de las protecciones de todos los demas circuitos
seguiremos el mismo procedimiento que en los casos anteriores, a partir de la
intensidad que circula en cada circuito, ya calculada en el apartado de los
conductores, se elegira el PIA y diferencial correspondiente.

En la tabla de la pagina siguiente se muestra la relacion de las distintas

protecciones a instalar. Las indicaciones II y IV hacen referencia al nimero de
polos (2 para monofasico y 4 para trifasico).
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I Calculo

I Max admisible

Circuito (A) (A) PIA Diferencial
Acometida 188,85 220 IvV/200 A (IGA) | IV/200 A (300 mA)
Derivacion individual 1 107,1 125 IV/125 A (ICP) | 1Vv/125 A (300 mA)
C.1.1  TIluminacién interior
C.1.1.1 Iluminacion almacén 2,2 18 II/16 A
C.1.1.2 Tluminacion luminarias 1 5,95 34 II/16 A 1I/16 A (30 mA)
C.1.1.3 Iluminacién luminarias 2 5,95 34 I1/16 A
C.1.2  Iluminacién exterior 2,6 18 II/10 A I1/10 A (30 mA)
C.1.3  Ventiladores monofasicos 29 60 II/50 A I1/50 A (300 mA)
C.1.4 Ventiladores trifasicos 12,84 22 IV/20 A IvV/20 A (300 mA)
C.1.5 T.C. Monofasicas 124,4 131 I1/125 A I1/125 A (30 mA)
C.1.6 T.C. Trifasicas 17,8 22 IV/20 A IV/20 A (30 mA)
C.1.7  General Motores
C.1.7.1 Motores comederos 17,8 44 I1/32 A
C.1.7.2 Motores regulacion altura 38,7 60 I1/50 A LI/80 A (300 mA)
C.1.7.3 Motores trasportador 9,41 18 II/16 A
C.1.8  Motor ventanas 5,23 18 II/10 A I1/10 A (300 mA)
C.1.9 Bomba de refrigeracion 5,68 18 II/10 A I11/10 A (300 mA)
C.1.10 Bomba hidraulica 5,55 18 II/10 A I1/10 A (300 mA)
Derivacion individual 2 81,76 180 IV/125 A (ICP) | 1IV/125 A (300 mA)
C.2.1  Tluminacién interior
C.2.1.1 Iluminacion almacén 2,2 18 II/16 A
C.2.1.2 Tluminacion luminarias 1 5,95 34 II/16 A 1I/16 A (30 mA)
C.2.1.3 Iluminacién luminarias 2 5,95 34 I1/16 A
C.2.2  Iluminacién exterior 2,6 18 II/10 A I1/10 A (30 mA)
C.2.3  Ventiladores monofasicos 29 60 II/50 A I1/50 A (300 mA)
C.2.4 Ventiladores trifasicos 12,84 22 IV/20 A Iv/20 A (300 mA)
C.2.5 T.C. Monofasicas 124,4 131 I1/125 A I1/125 A (30 mA)
C.2.6 T.C. Trifasicas 17,8 22 IV/20 A IV/20 A (30 mA)
C.2.7  General Motores
C.2.7.1 Motores comederos 17,8 44 I1/32 A
C.2.7.2 Motores regulacion altura 38,7 60 I1/50 A LI/80 A (300 mA)
C.2.7.3 Motores trasportador 9,41 18 II/16 A
C.2.8  Motor ventanas 5,23 18 II/10 A I1/10 A (300 mA)
C.2.9 Bomba de refrigeracion 5,68 18 II/10 A I11/10 A (300 mA)
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8.5. Calculo de la intensidad de cortocircuito

Para proteger la instalacion frente a cortocircuitos, estos se calculan en los
circuitos mas desfavorables que son los que tienen una menor resistencia, es
decir, aquellos en el que el cociente entre su longitud y seccidn sea menor.
Dicho circuito es el correspondiente a las tomas de corriente monofasica, por lo
tanto se calcula la intensidad de cortocircuito para este circuito, y se aplicara
esa medida para el resto de circuitos.

Como generalmente se desconoce la impedancia del circuito de
alimentacion a la red (impedancia del transformador, red de distribucion y
acometida) se admite que en caso de cortocircuito la tension en el inicio de las
instalaciones de los usuarios se puede considerar como 0,8 veces la tension de
suministro.

Se toma el defecto fase tierra como el mas desfavorable, y ademas se
supone despreciable la inductancia de los cables.

Se calcula considerando la impedancia del transformador y la de la red
hasta el punto de defecto (suma de ambas).

La intensidad de cortocircuito en el cuadro de proteccion la calcularemos
mediante la formula:
08U

Ic=

Donde:

I... Intensidad de cortocircuito en amperios

U: Tension de alimentacién fase-neutro (230V)

R: Resistencia del conductor de fase entre el punto considerado y la
alimentacion

Para calcular R se debe tener en cuenta la suma de las resistencias de los
conductores entre la Caja General de Proteccion y el punto considerado. Se
considerara que los conductores se encuentran a una temperatura de 20 °C,
para obtener asi el valor maximo posible de I.. La formula es la siguiente:

R:pGZ[q—L
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Donde:

- p: resistividad (0,018 Q Cmm?/m)
- L: longitud del circuito (m)
- s: seccion conductor (mm?)

Rpr1=p GZQ—L =0 Dl8[-l2;%) =0,0576 Q
Rora= p Lt =0 018G2é%) — 0,0648 Q
Reis.=p DZ[S—L =0 msazg% ~0,0041 Q

Reas= pPit =0 9189%8 — 0,0041 Q

Por lo que la intensidad de cortocircuito de cada una de las lineas y el
poder de «corte que deberan tener los interruptores automaticos
magnetotérmicos seran de:

Ieis=— 08230 _598717A>3KA
(0057640,0041)

Ieps=— 08230 _ 5690 534> 3KA
(00648+0,0041)

9. PUESTA A TIERRA
La puesta a tierra consiste en la union eléctrica directa, sin fusibles ni
proteccion alguna, de una parte del circuito eléctrico mediante una toma de

tierra con un electrodo o grupo de electrodos.

En nuestro caso haremos dos conexiones a tierra, uno en cada cuadro
general de mando y proteccion. El borne de puesta a tierra, ubicado en el
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CGMP, debe unir los conductores de proteccidon de todos los circuitos con el
conductor de tierra, que concluye en los electrodos.

9.1. Resistencia de la toma de tierra

El valor maximo de la resistencia a tierra se calcula segun la siguiente
expresion:

Donde:

- Re: Resistencia maxima de la puesta a tierra (Q)

- Up: Tension de contacto maxima admisible (24 V en instalaciones
himedas y 50 V en instalaciones secas)

- I CAn: Sensibilidad del interruptor diferencial (300 mA)

Por tanto:

Rt< 2% =800

9.2. Calculo de la longitud del electrodo

Se utilizardn picas consistentes en barras de cobre de Dex > 14 mm a
modo de electrodos teniendo en cuenta que su longitud debera ser superior o
igual a 2 m y que la separacion entre picas debe ser superior a su longitud.

La longitud de las picas se establece segun la formula que sigue:

L=p/R:
Donde:

- L: Longitud de la pica vertical (m)

- Re: Resistencia maxima de la puesta a tierra (Q)

- p: resistividad del terreno (500 @ m, considerando terraplenes
cultivables poco fértiles)
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Por tanto:
L=500/80=6,25m

Se opta por la colocacién de cuatro picas de toma de tierra de 2 m de
longitud, separadas una distancia de 2 m como minimo en cada uno de los
cuadros. El conductor de tierra que conectara las picas sera de cobre con una
seccién de 35 mm?.

10. TABLAS REBT
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Intensidades admisibles (A) al aire 40°C. N° de conductores con carga y naturaleza del
aislamiento (ITC-BT-19).
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Intensidad maxima admisible, en amperios, para cables con conductores de cobre en
instalacion enterrada (servicio permanente) (ITC-BT-07).

Didmetros exteriores minimos de los tubos en funcion del numero y la seccion de los
conductores o cables a conducir (Tubos en canalizaciones fijas en superficie) (ITC-BT-21).
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Didametros exteriores minimos de los tubos en funcion del nimero y la seccion de los
conductores o cables a conducir (Tubos en canalizaciones enterradas) (ITC-BT-21).

49



ANEJO 5

Fontaneria



Anejo 5. Fontaneria

Pagina 2 de 15



Anejo 5. Fontaneria

INDICE
1. ABASTECIMIENTO DE AGUA ......cotctmmammmmammsnassasssnassssassssasnasassasssnannns 4
2. CONSUMO DE AGUA EN LA EXPLOTACION ......ccovsersersamssnssnssasssnssns 4
2.1. Necesidades hidricas .........uuummmmmmmmmmsssssssssmmmnmnasssssssssssnnnnnnnnnnss 4
2.2. Dimensionado del deposito .......ccccirrrmmirrrnsssrrnsssrrnnssrnnssennns 5
3. INSTALACION INTERIOR .....cossursursessassassnssesssssssssssssssssssssssssassassassas 5
3.1. Equipo de tratamiento de aguas ........cccicimininininseee. 6
4. CALCULO DE LAS CONSUCCIONES.......cocsmsmrsmsmsmsssssassnsssnsassssssssassnnes 7

4.1. Calculo del diametro de las tuberias de aspiracion e

IMPUISION...ciieii i s s ra s e rna s e e nnan e e nnnns 7
5. DIMENSIONADO DE LA INSTALACION DE BOMBEO.......coeursasssnssnss 8

5.1. Potencia necesaria en la instalacion de bombeo..........cuu.. 11

5.2. Eleccion del equipo de bombeo........ccovrrmuirnessrnnsnnnsssrnnsss 12

6. CALCULO DEL GOLPE DE ARIETE EN LA INSTALACION DE
2110 1 1 O S 12

6.1. Calculo de tiempo de parada de la bomba.........cccorrmnirrnnannee 12
6.2. Calculo de la celeridad de la onda y de la longitud critica...13
6.3. Calculo de la sobrepresion debida al golpe de ariete.......... 14

6.4. Eleccion del timbraje........cccccciiiimmmiirmmmmesinnmnsssnenssssnnsssnnnns 15

Pagina 3de 15



Anejo 5. Fontaneria

1. ABASTECIMIENTO DE AGUA

El abastecimiento de agua de la explotacién se garantiza mediante una
toma de agua en parcela proveniente del término municipal de Botorrita,
mediante una conduccion hidraulica enterrada. Para asegurarnos del suministro
continuo y evitar posibles cortes de agua, instalaremos un depdsito de chapa
galvanizada en nuestra parcela, desde el cual garantizard una reserva de agua
minima mensual.

2. CONSUMO DE AGUA EN LA EXPLOTACION
2.1. Necesidades hidricas
Se considera que:
- El consumo a los 49 dias de vida del animal es de 0,3 |I/dia
- Existe la maxima cantidad de pollos, 50.000 pollos
- Que el equipo de refrigeracion funcionara un maximo de 5 horas diarias

en los periodos de maxima calor, consumiendo 7.300 I/h
- Para las tomas auxiliares se necesitan 1.000 I/dia

UsSoS CONSUMOS DIARIOS (litros)
Pollos 0,3 - 50.000 = 15.000
Refrigeracion 5-7.300 = 36.500
Tomas auxiliares 1.000
TOTAL 52.500

El consumo maximo de agua en un mes sera de:
52.500 I/dia * 31 dias = 1.627.500 |/mes = 1.628 m*/mes

De esta manera queda muy sobredimensionado el depdsito de agua, ya
que se ha tenido en cuenta para el consumo de agua de los animales el dia que
mas consumen y se ha multiplicado por todos los dias, al igual que la
refrigeracion, que solo funcionara los Ultimos dias de cada crianza y solo en las
de verano, y también se ha multiplicado por todos los dias del mes critico. Por
lo tanto no es necesario realizar el calculo de la evaporacion de agua que hay
en el depdsito porque nos sobra mucha agua.
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2.2. Dimensionado del depdsito
Asi pues, el depdsito tendra las siguientes dimensiones:

- 12 m de radio
} 12 n -4 = 1809,55 m?
-4 m de altura
Suficiente para cubrir la demanda de agua en el mes mas critico
(1628m?3).

El depdsito se situara sobre el terreno debidamente allanado vy
compactado antes de su colocacion. Quedara enterrado de manera que la parte
superior del deposito este a la cota del terreno. De este deposito una bomba
impulsard el agua hasta los depdsitos de poliéster, desde los cuales se
distribuira al interior de las naves.

3. INSTALACION INTERIOR

La configuracién de la fontaneria es la siguiente: se pretende elevar
toda el agua hasta el segundo piso del almacén 1 donde se encontraran 5
depdsitos de poliéster, y desde ahi se distribuird el agua para las dos naves de
la forma que se describe a continuacion.

La tuberia procedente de la bomba subird a al piso de arriba del
almacén 1, donde se encuentran los 5 depositos de poliéster de 2.000 litros
cada uno. Cuando la tuberia llegue al piso superior colocaremos una llave de
mariposa para poder cortar el suministro.

A continuacién iran dos filtros para evitar la entrada de particulas al
agua, ya que las tetinas son muy delicadas, después de ellos colocaremos el
contador de agua y el clorador, que mediante impulsos ird inyectando la
cantidad de cloro que nosotros estimemos.

Desde ese punto la instalacion se dividira en cinco tuberias, una para

cada deposito, a cuya entrada ira instalada una valvula de boya, que pondra en
marcha la bomba cuando falte agua.
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La instalacidon de cinco depdsitos tiene la mision de que se usen dos
para cada nave para el agua que vaya a los bebederos, y por lo tanto se pueda
medicar en ellos; el otro depdsito alimentara al bafio, a las dos bombas de
nebulizacién y a las tomas auxiliares de ambas naves. Los dos depdsitos de
cada nave destinados a abastecer los bebederos iran por separado, pero habra
un by-pass por si necesitamos unir los dos circuitos. Antes de que estos
circuitos lleguen a los bebederos pasaran por unos filtros.

Por ultimo, tendremos las conducciones que van desde los depositos
de poliéster hasta los bebederos, el bafio, las bombas de nebulizacion y tomas
auxiliares, que constaran de tantas bifurcaciones y llaves de paso como sea
necesario.

3.1. Equipo de tratamiento de aguas

Se instala un “inyector porcentual hidraulico” para tratar el agua de la
explotacién, en lo que se refiere a:

- Cloracién: A partir de hipoclorito de sodio liquido.

- Medicacion: Los medicamentos, presentados en solucién liquida, se
aportaran a la red de agua directamente por succion.

Caracteristicas técnicas:

-No precisa electricidad. Funciona en relacion al caudal circulante,
variando sus revoluciones segun aumente o disminuya el caudal.

-Inyecta el producto de tratamiento directamente en la linea de
bebederos.

- El volumen de la inyeccion serd siempre él % fijado en el piston
dosificador. Este % siempre es respecto al caudal circulante.

- Ante las variaciones de caudal y presién en la red, variara el volumen
inyectado, no él % predeterminado.
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4. CALCULO DE LAS CONDUCCIONES

Como ya hemos dicho anteriormente, la configuracion de las tuberias
constara de tres tramos principales. El primero desde el depdsito de chapa o
balsa hasta la bomba (tramo de aspiracion), el segundo desde la bomba a los
depdsitos de poliéster de la almacén 1 (tramo de impulsion) y el tercero
comprendera desde éstos depositos hasta la nave 2, tanto para la bomba de
nebulizacién, como los bebederos y las tomas auxiliares.

Quedara un ultimo tramo que va desde los depodsitos de poliéster hasta los
bebederos, bomba de nebulizacion y tomas auxiliares de la nave 1, puesto que
los de la nave 2 son el tramo 3 propiamente dicho. Como seran muy similares,
usaremos los mismos materiales en uno y otro tramo, sin necesidad de analizar
este Ultimo tramo por separado.

4.1. Calculo del diametro de las tuberias de aspiracion e
impulsion (tramo 1y 2)

Se establece como buen criterio, que para tuberias de impulsién o
aspiracion de longitud pequefa (menos de 100 metros) se puede trabajar con
velocidades en torno a 1,2 m/s.

Teniendo en cuenta que el caudal a impulsar en el mes mas critico es de
52.500 I/dia que equivale a 6,08:10° m®/s y la velocidad dentro de la tuberia
sea de 1,2 m/s, aplicando la formula:

b _\/4@ :\/4[(1),0006076: 0'02539 m
nw M2

Se obtiene un didametro tedrico de 25'39 mm. Por lo que se usara una
tuberia de PEAD & 32 PN10 (diametro interior de 28 mm).

La velocidad real con la tuberia elegida sera de 0,987 m/s.
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5. DIMENSIONADO DE LA INSTALACION DE BOMBEO

Para calcular los elementos que constituyen la instalacién de bombeo se
hace necesario conocer:

- Caudal a impulsar: 0,0006076 m*/s (52.500 I/dia).
- Densidad del agua (p): 1.000 kg/m?

- Cota de aspiracion: - 4

- Cota de la bomba: 0

- Cota de descarga: 6,5

- Longitud de la tuberia de aspiracién: 5

- Diametro de la tuberia de aspiracién (D): 28 mm
- Longitud de la tuberia de impulsion: 50

- Didametro de la tuberia de impulsion (D): 28 mm

- Temperatura de calculo: 15°C

- Velocidad media del agua: 1 m/s

- Altura de presion necesaria en el punto de descarga: 0

El primer paso para dimensionar la instalacién es determinar la altura
manométrica de elevacidn. Esta altura se expresa como:

Hme = Ha + hy + Hi + h;

Donde:

- H,: altura geométrica de aspiracion.

- h,: pérdidas de carga producidas en la aspiracion.

- H;: altura geométrica de la impulsion.

- h;: pérdidas de carga producidas en la impulsion.

H;=4m

Conociendo que h; es la suma de las pérdidas producidas por rozamiento
continuo (hy,) y singulares (hsa) en la tuberia del tramo 1, se procede al calculo
de estas.

Calculo de hy,:

Se calcula el n® de Reynolds a partir de los datos de velocidad (1 m/s),
didmetro de la tuberia (0,028 m) y de la viscosidad del agua a 15°C (1,14-10°®):
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r=DNV _ 00281 5, 5614

vV 114107

Una vez calculado Reynolds, se procede al calculo del factor de friccion (f)
mediante la férmula logaritmica de Jain (para el polietileno, K = 0,002 mm):

5,73+ K
R 3,71
Ahora se pasa al cdlculo de las pérdidas de carga por rozamiento continuo

(hra) mediante la formula universal de Darcy-Weisbach:

j = f =0,0247

ra

2
E—IEE-IV— 247023 = 0,225 m
D 2g 0028 2981

Calculo de hg:

Las pérdidas de carga singulares se estiman en un 10% de las pérdidas
debidas al rozamiento continuo cuando la equidistancia media entre piezas
singulares es menos que mil veces el diametro de la tuberia.

De esta forma tenemos unas hg; = 0,0225 m

Asi pues las pérdidas de carga producidas por la impulsion son:

ha = hra + hss = 0,225 + 0,0225 = 0,2475 m

Hi=5m

Conociendo que h; es la suma de las pérdidas producidas por rozamiento
continuo (hy) y singulares (hs) en la tuberia del tramo 2, se procede al calculo
de estas.

Calculo de hy:

Se calcula el n® de Reynolds a partir de los datos de velocidad (1 m/s),
didmetro de la tuberia (0,028 m) y de la viscosidad del agua a 15°C (1,14:10°®):

r=DNV _ 00281 5, 5614

vV 114107
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Una vez calculado Reynolds, se procede al calculo del factor de friccion (f)
mediante la férmula logaritmica de Jain (para el polietileno, K = 0,002 mm):

S8, K )f=0,0247
R* 3,71D
Ahora se pasa al calculo de las pérdidas de carga por rozamiento continuo
(hii) mediante la férmula universal de Darcy-Weisbach:

2
[-Jll[-lv— 27520 g Y = 52am
D 2g 0028 2081
Calculo de hg:

Las pérdidas de carga singulares se estiman en un 10% de las pérdidas
debidas al rozamiento continuo cuando la equidistancia media entre piezas
singulares es menos que mil veces el diametro de la tuberia.

De esta forma tenemos unas hg = 0,224 m.c.a.

Asi pues las pérdidas de carga producidas por la impulsion son:

hi = hs + hg = 2,24 + 0,224 = 2,464 m

Ahora se puede pasar a determinar la altura manométrica de elevacion
(Hme), que resulta de:

Hne= Ha+hy+Hi+hi=4+0,2475+5+ 2,464 = 11,71 m

Comprobacion de la tuberia del tramo 3:

El dltimo tramo de tuberias que va desde la nave 1 a la nave 2 se realizara
con la misma tuberia, teniendo una longitud de 40 metros y un caudal medio
de la mitad del caudal en los primeros tramos, puesto que solo alimenta a una
nave. La presion que hay es de 5 m, la altura a la que estan los depositos de
poliéster en el segundo piso la caseta 1. La presidon que necesitan los bebederos
(que son los limitantes ya que las tomas auxiliares y la bomba de nebulizacion
no necesitan presion alguna) es de 0,6 m.

Las pérdidas de carga en la tuberia son:

Pagina 10 de 15



Anejo 5. Fontaneria

Q _ 100304
===_——""= 0123m/s
A~ nropeg - M
r=DIV _ 00280123 ;) oo
v 11400°
1 573, K
L = Jlog > f = 0,0444
Ji g{RO*’ 3,71[Dj:>
2
h, = f e = 0paaan 0 0%2% g 049 m
D 2g 0028 27981

5m-0,049m=4,951m > 0,6 m-> CUMPLE

Por lo tanto se usara una tuberia de PEAD & 32 PN10 (diametro
interior de 28 mm) para toda la instalacion, tanto para la exterior enterrada
como para la instalacién interior.

5.1. Potencia necesaria en la instalacion de bombeo

Lo primero a realizar es calcular la potencia util del grupo electrobomba
que viene dada por la siguiente expresion:

N, = PLOMH .
75
Donde:

- Ny: Potencia del grupo de bombeo, en C.V.

- Q : Caudal a elevar por cada bomba, en m/s.
- Hme: Altura manométrica de elevacion, en m.
- p: Densidad del agua, en Kg/m?>.

De esta forma:

N, = 1000 CD7050608].1,71= 0,095 CV
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Para que la bomba pueda aportar la potencia util al flujo es necesario que
reciba una potencia lago superior en su eje de accionamiento de tal manera
que se puedan compensar los rendimientos. Asi surge la potencia en el eje de
la bomba, que es la que deja disponible el motor para ser aprovechada por la
bomba a la hora de transmitir la potencia util y vencer rozamientos y pérdidas
de carga. De esta manera:

Neje :m = —0095:0,1187 cv
080

Mg

Para que el motor de accionamiento deje disponible una potencia en el eje
igual a la calculada anteriormente, es necesario que absorba una potencia
eléctrica superior de manera que se compensen los rozamientos mecanicos y
las pérdidas eléctricas en ese motor. Esos rozamientos y pérdidas se evaltan a
través del rendimiento del motor (nm) y se calcula como:

5.2. Eleccion del equipo de bombeo

Para cubrir las necesidades de la instalacion tanto en caudal como en
altura manométrica, se necesita una equipo de bombeo que proporcione un
caudal total de 2,19 m*/h y una altura de 11,71 m.c.a., asi como un motor que
desarrolle aproximadamente 0,15 CV.

Con estos datos se elige de los diferentes catalogos comerciales un grupo
electrobomba con la siguiente potencia:

1CV [D0,736 = 0,736 KW > 0,736 KW / 0,8 = 0,92 Kva
6. CALCULO DEL GOLPE DE ARIETE EN LA INSTALACION DE BOMBEO
Con la parada del grupo de impulsién, y el cierre violento de valvulas se
produce en la tuberia de impulsidn una sobrepresién denominada golpe de
ariete, para compensar esta sobrepresion deben dimensionarse mecanismos

que lo amortiglien e instalar en lo posible elementos singulares que reduzcan la
produccion del mismo.
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6.1. Calculo de tiempo de parada de la bomba

Segun la expresion de E. Mendiluce se define el tiempo de parada de la
bomba como:

T= K L(m) OV(m/s) iC
9 Hpe (M)

Donde:

- K: Coeficiente de ajuste que depende de la longitud de la tuberia de
impulsion.

- C: Coeficiente de ajuste que depende de la pendiente hidraulica de la
impulsion.

- V: Velocidad del agua, en m/s.

- L: longitud de la tuberia de impulsion, en m.

- g: aceleracién de la gravedad, 9,81 m/s.

- Hie: altura manométrica de impulsién, en m.

Longitud tuberia
K
(m)

2 < 500
1,75 = 500

1,5 500 < L <1500
1,25 = 1500

1 > 1500

=400 + 076 1,18egundos

9,811073

6.2. Calculo de la celeridad de la onda y de la longitud critica

La celeridad de la onda o velocidad a la cual se propaga se define con la
expresion:

9900

1/48,3 +K9
e
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Donde:

- D: Diametro interior del tubo, en mm.

- e: Espesor del tubo, en mm.

- K: Coeficiente que depende del material de la tuberia, para esta caso
K=33,3.

a= 9900 = 43646m/s

\/48,34- 33,3@22—8

Asi pues:

- Si T<%L, siendo L la longitud de la tuberia en m, se trata de un cierre

rapido y se utiliza la férmula de Allievi.

- Si T>£, siendo L la longitud de la tuberia en m, se trata de un cierre
a

lento y se utiliza la férmula de Michaud.

En este caso 2L0 _ 0,13%egundos y T = 1,17 segundos, por lo
436,46

tantoT >£y se trata de un cierre lento por lo que se utiliza la formula de
a

Michaud.
La longitud critica de la onda viene dada por la siguiente expresion:

Lc= a[2T _ 436,261,17= X5533m

Se trata pues de una impulsién corta, ya que la longitud de la impulsion es
menor que la longitud critica.

6.3. Calculo de la sobrepresion debida al golpe de ariete

Utilizando la férmula de Michaud resulta:

_ 2V
glr

AH
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Donde:

- L : longitud de la tuberia de impulsidn, en m.
- V: velocidad del agua, en m/s.

- T: tiempo de parada de la bomba.

- g: aceleracién de la gravedad, 9,81 m/s.

_ 203001 —522m
9,811,17
Con lo que la presidn maxima que se produzca en la tuberia cuando se
paren las bombas sera:

max— Hme + AH = 10,73 + 5,22 = 15,95 m

6.4. Eleccion del timbraje

La valvula de retencidn se sitda al inicio de la tuberia de impulsién, por
ello la presién estatica maxima coincide con la diferencia de cota que ha de
vencer la bomba. Disponiendo de un timbraje PN 10, es decir de 100 mca, seria
suficiente para que no hubiera problemas de figuracion causados por un exceso
de presidn, dado que la presién maxima que se produce en la tuberia cuando
se paren las bombas es de 15,95 m.
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1. CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE LA ZONA

Para la realizacién de este anejo necesitaremos conocer los datos de las
condiciones climaticas en Botorrita, sobre todo los saltos térmicos que se
puedan producir y la humedad del aire expresada como humedad relativa.

Los datos climaticos se han tomado de la estacidon meteorologia de
Montafiana, dado que es la mas cercana a Botorrita y cuyas coordenadas son
UTM X: 643200UTM Y: 4604933 Huso: 30 a una altura de 321 metros sobre el
nivel del mar. La serie de datos termopluviométricos tomada corresponde a un
periodo de 9 anos, de 2004 a 2012, que sera suficiente para obtener una buena
precision en el estudio.

Como caracteristicas termométricas basicas de esta zona y para las
diferentes estaciones del ano, cabe destacar:

- Inviernos: Largos y con frecuentes heladas que pueden superar con
facilidad los 0°C, las temperaturas medias son menores de 10° C de Noviembre
a Marzo.

- Primaveras: Irregulares pero bastante templadas, aunque con muchas
oscilaciones de temperaturas, las temperaturas medias oscilan entre 10 y 150 C
y las maximas pueden superar los 30° C en Abril y Mayo. Destacar que las
heladas primaverales las podemos encontrar hasta las primeras semanas de
Mayo.

- Veranos: Muy calurosos y secos de Mayo a Septiembre, las temperaturas

medias facilmente superan los 25° C. Se pueden llegar a temperaturas de 35 -
400 C.
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PREC ETO
ElOHYI=bl MENSUAL | MENSUAL
13,73 32,92
20,37 46,88
23,70 86,43
53,87 | 107,85
51,35 | 146,53
24,08 | 177,80
16,08 | 201,70
9,90 176,32
31,53 | 115,72
33,92 72,78
20,88 42,32
24,57 28,58
27,00 | 102,99
324 1236

de 2004 MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MAX MIN MEDIA MEDIA MEDIA DVMAX
a 2012 TMED TMAX TMIN HRMED HRMAX HRMIN VVMED DVMED VVMAX
ENERO 5,52 18,35 -5,27 80,62 98,85 30,25 2,17 321,00 | 15,47 | 267,83
FEBRERO 6,48 18,45 -4,60 74,22 98,32 19,05 2,32 277,00 | 14,23 | 302,67
MARZO 9,95 24,90 -3,87 65,75 97,30 17,35 2,87 262,50 | 16,23 | 271,83
ABRIL 13,13 28,03 1,63 66,93 96,78 16,73 2,50 267,00 14,15 | 319,50
MAYO 17,60 31,72 4,50 62,47 96,48 15,37 2,25 283,00 13,45 | 213,50
JUNIO 22,23 36,37 9,08 56,30 94,73 13,87 2,18 253,17 | 14,00 | 310,83
JULIO 24,27 37,87 12,27 53,78 95,15 12,48 2,28 256,00 | 14,68 | 186,17
AGOSTO 23,08 36,58 11,05 56,30 94,58 14,47 2,37 270,67 | 13,18 | 272,67
SEPTIEMBRE | 19,72 33,70 6,73 64,72 95,62 20,55 1,98 260,33 14,12 | 257,00
OCTUBRE 15,50 28,85 2,03 72,57 96,52 23,53 1,83 224,50 12,77 | 274,83
NOVIEMBRE 9,03 20,58 -3,57 75,53 97,20 28,85 2,20 323,83 | 14,17 | 307,50
DICIEMBRE 4,98 17,88 -5,62 80,72 98,55 34,15 2,12 329,17 | 15,20 | 304,00
R 14,29 | 27,77 | 203 | 67,49 | 96,67 | 2055 | 2,26 | 277,35 | 14,30 | 274,03
MEDIA TMEL Promedio mensual de la temperatura media diaria del aire a 1,5 m sobre el suelo, °C
MAX TMAX Maxima absoluta mensual de la temperatura maxima diaria del aire a 1,5 m sobre el suelo, °C
MIN TMIN Minima absoluta mensual de la temperatura minima diaria del aire a 1,5 m sobre el suelo, °C
MEDIA HRMI Promedio mensual de la humedad relativa media diaria del aire a 1,5 m sobre el suelo, %
MAX HRMAX Maxima absoluta de la humedad relativa maxima diaria del aire a 1,5 m sobre el suelo, %
MIN HRMIN Minima absoluta de la humedad relativa minima diaria del aire a 1,5 m sobre el suelo, %
MEDIA VVME Promedio mensual de la velocidad media diaria del viento a 2 m sobre el suelo, m s-1
MEDIA DVMI Media de la direccion del viento a 2 m sobre el nivel del suelo en los ultimos 30 min., ©
MAX VWMAX Maxima absoluta mensual de la velocidad maxima diaria del viento a 2 m sobre el suelo, m s-1
DVMAX** Direccion de la racha maxima de viento a 2 m sobre el nivel del suelo, °©
Para obtener la velocidad del viento en Km/h y a 10 m del suelo consultar la ayuda
MEDIA RSOL Promedio mensual de la radiacion solar global media diaria, MJ m-2 dia-1
PREC MENSL Suma de la precipitacién diaria, mm mes-1
ETO MENSU/ Suma de la evapotranspiracion de referencia calculada con el método de FAO Penman-Monteith, mm mes -2
PREC HISTO Precipitacion histdrica (media de varias estaciones por comarca) , mm mes-1
. Evapotranspiracién histérica de referencia calculada con el método de FAO Blaney-Criddle
ETO HISTOR media de varias estaciones por comarca) , mm mes-1

k%

Valores historicos de ETo y precicipati&oacute;n correspondientes a la comarca en la que se ubica la
estaci®oacute;n seg&uacute;n el libro:<br /> Evapotranspiraci&oacute;n y necesidades de riego de los
principales cultivos en las comarcas de Arag&oacute;n.<br />(1998) Mart&iacute;nez-Cob, A., Faci, J.M.,
Bercero, A. Instituci&oacute;n Fernando el Cat&oacute;lico. Excma. Diputaci&oacute;n de Zaragoza

La hora GMT (Greenwich Mean Time) es la del huso horario que pasa por el meridiano de Greenwich
En invierno es una hora menos que el horario oficial europeo. En verano, dos horas menos
La direccién del viento se mide en grados sexagesimales (0-360°):
de 315 a 45°: Norte
de 45 a 1359: Este
de 135 a 2259: Sur
de 225 a 3159: Oeste
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2. AISLAMIENTO

2.1. Caracteristicas del material aislante

Una de las cosas mas importante en una nave destina a pollos broilers es
el aislante, ya que una buena refrigeracion y ventilaciéon depende de él. Si la
nave esta mal aislada tendremos muchos problemas en el manejo y

perderemos mucho dinero en calefaccion innecesariamente.

Por eso es imprescindible que la nave este bien aislada, y para ello hay
que elegir el material correcto para su instalacion.

Hay que tener en cuenta varios factores antes de elegir un aislante:

- Bajo coeficiente de conductividad: Tiene que tener una alta resistencia al
paso del calor y del frio ya que se trata de dos factores inversos.

- Alta resistencia a la humedad: Un material aislante que tenga un cierto
poder de absorcién de humedad habra perdido una parte importante de su
valor aislante con el tiempo.

- Incombustibilidad: Las diferencias al respecto entre los distintos
materiales aislantes son muy considerables, habiendo 5 categorias distintas
segun la norma UNE 23727 a efectos de su reaccion al fuego, desde MO
(incombustibles) hasta M4 (facilmente inflamables).

- Resistencia a roedores e insectos: Su destruccion fisica lleva consigo una
pérdida importante de sus propiedades aislantes. Los vectores de esta
destruccion pueden ser ratones que realizan sus nidos en el aislamiento o
coledpteros que viven en la yacija y cuando esta es retirada suben a las
paredes.

- Bajo peso y alta resistencia mecanica: Es importante en aislantes a
placas, donde la luz entre sus apoyos no debe ser grande debido a problemas
de pandeo.

- Facilidad de limpieza: Tiene que ver mucho con la porosidad y rugosidad
del material, ya que uno rugoso albergara mas polvo y sera mas dificil de
limpiar que otro liso.

Pagina 7 de 36



Anejo 6, Ventilacion y refrigeracion

- Facilidad de colocacidon: Puede ser colocado en placas, mantas,
proyectandolo, etc.

- Bajo coste: Aunque es obvio no debe valorarse por encima de otros.

2.2. Aislante elegido

Se elegiran 2 tipos de aislante, una para los cerramientos y otro para la
cubierta de las naves.

El material elegido para aislar térmicamente la cubierta es la espuma
rigida de poliuretano en placas machihembradas para la cubierta, por
considerarlo como el material con las mejores propiedades de aislamiento e
impermeabilizacién para granjas y por su facil colocacion. Ademas posee una
capa de papel de aluminio que actia como barrera de vapor.

Para los cerramientos se elige la espuma de poliestireno, ya que éstos
seran prefabricados e incluiran entre el hormigén una capa de 5 cm de grosor
de poliestireno, que impedira el ataque de insectos a dicho material.

2.3. Calculo del aislante

Cerramientos:

Al ser los cerramientos prefabricados ya nos vienen de fabrica con un
grosor determinado de aislante en su interior, en nuestro caso son muros de 16
cm de grosor con 5 cm de poliestireno como aislante. Con estos datos
calculamos el valor de K del cerramiento.

Para determinar el valor de K determinamos antes R que es la inversa de
K mediante la siguiente formula:

R = 1/ae+e1/I1+e2/Iz +I/ai
Siendo:

-a; Y ae: coeficientes de conveccidon debidos al aire en contacto con las
superficies interior y exterior del muro respectivamente.
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- a;: 7 Kcal /h °C m?

- @e: 20 Kcal /h °C m?

- ey espesor de los distintos materiales que componen el muro, medido
enm

- Iy coeficiente de conductibilidad de los diferentes materiales

- | hormigdn armado = 0,63 Kcal /h °C m?

- | poliestireno = 0,027 Kcal /h °C m?

R = 1/20 + 0,05/0,027 + 0,11/0,63 + 1/7 = 2,219 h °C m? / Kcal
K=1/R =1/ 2,219 = 0,45 Kcal /h °C m?

Segun la bibliografia consultada nos dice que un buen cerramiento debe
tener una K de entre 0,4 y 0,7 con lo que estamos dentro del margen.

Cubierta:

El aislamiento que adoptamos para la cubierta es poliuretano en placas
protegido por una lamina de aluminio, que impedira que se acumule la suciedad
y que sea estropeado por insectos o ratones, para calcular el espesor necesario
necesitaremos conocer la K de la cubierta.

La bibliografia consultada habla de que el valor de K para una cubierta
bien aislada tiene que estar entre 0,4 y 0,5 preferentemente y nunca
sobrepasar el valor de 0,7; con lo que adoptamos para nuestra cubierta el valor
de 0,45 y asi sacamos el espesor de poliuretano a colocar.

R = 1/ae+e1/I1+e2/I2 +I/a;

- e1: espesor del fibrocemento granonda = 0,005 m.

- e, : espesor del poliuretano a implantar en m

- Coeficientes de conductividad:

- | fibrocemento = 0,65 Kcal /h °C m2

- poliuretano = 0/019 Kcal /h °C m2

2,22 = 1/20 + 0,005/ 0,65 + e, /0,019 + 1/7

Espesor del poliuretano (e;) = 0,038 m =~ 40 mm
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Si el espesor son 4 cm, tendremos una K = 0,433.

La superficie de la cubierta que también necesitaremos para perdidas de
calor serd de 1462 m? en cada nave, contando con la pendiente del 30% de la
misma.

3. VENTILACION
3.1. Objetivos de la ventilacion

El llevar a cabo un equilibrio térmico-dinamico en el interior de la nave es
uno de los objetivos que se persigue con la ventilacion (junto con la
calefaccion).

Mediante la ventilacion, vamos a conseguir controlar el ambiente en el
interior de la nave controlando los denominados factores de control de las aves,
como son:

1. Control de la temperatura

2. Control de la humedad

3. Control del diéxido de carbono
4. Control del amoniaco

5. Control del polvo

De antemano, hay que advertir de la complejidad del problema, si se
intenta resolver de una forma perfecta, puesto que la interaccion entre los
distintos factores hace que al modificar uno de ellos, se altere uno u otros.

Asi por ejemplo, incrementando la ventilacion, bajaran los niveles de
humedad y amoniaco que es lo que pretendiamos, pero consecuentemente
también bajara la temperatura. Esto es algo que el avicultor experimentado
conoce, pero que aun asi en muchos casos se le escapa de las manos.

Por eso en esta explotacion se recurre a la utilizacion de un autémata que
coordine ventilacién y calefaccidon para dar la mejor solucion a cada uno de los

Casos.

A continuacidon se dara una idea de las maneras de las que disponemos
para actuar sobre los factores de confort antes enumerados.
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3.2. Control de la temperatura

En toda la granja, las fuentes de calor de que se puede disponer son las
siguientes:

Las propias aves mediante su emisién permanente de un calor sensible,
principalmente por la radiacion y conveccion. Generalmente es el Unico medio
con que se cuenta en el caso de pollos en edad adulta.

El calor solar que pueda entrar en la nave, bien de forma directa por las
ventanas o por los muros y tejado. Su importancia es pequefia puesto que la
nave se encuentra aislada por muros y tejado.

Los aparatos de calefaccion (pantallas a gas propano) que se tengan en
funcionamiento, en el caso de los pollitos a fin de compensar su baja
produccidn de calor en las primeras semanas de vida.

Dejando para mas adelante el caso del verano, lo fundamental es procurar
depender lo menos posible de la climatologia del lugar, ya que asi se podran
dominar mejor las condiciones del medio ambiente interior.

Esto significa que para rentabilizar los costes generados por la ventilacion
artificial y los de calefaccion principalmente, se hace indispensable contar con
un buen aislamiento térmico que mantenga lo mejor posible las condiciones
interiores de la nave, en definitiva, el calor de las aves.

Por lo tanto, sin un buen material aislante, es practicamente imposible
ventilar bien, y a la larga, el balance de lo que se haya podido ahorrar contra
los perjuicios ocasionados a las aves saldra totalmente negativo para el
avicultor.

Ademas, permite ahorrar mucho en calefaccion, como veremos mas
adelante, amortizandose en pocos afos.

De esta forma, minimizando el calor solar y manteniendo lo producido
dentro de la nave, por las aves y la calefaccion, nos hallaremos en la mejor

situacion posible para mantener una temperatura adecuada en la misma.

Para el control de esta temperatura se requiere, ademas, contar con la
ventilacidon mas adecuada al lugar y al tipo de ave y/o explotacion.
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Como veremos también en su momento, esta ventilacion debe poder
ajustarse con facilidad a fin de aumentarla o reducida segun las condiciones
cambiantes del dia, con lo cual complementaremos la accion del aislamiento.

Ambos aspectos, aislamiento y ventilacion, son materia fundamental para
las crianzas de verano, en cuyo momento la preocupacion es el mantenimiento
de la temperatura mas baja posible en el interior de la nave.

Evolucion de las necesidades ambientales

DIAS Temperaturas dptimas, °C Empluma H.R., Ventilacidn, Luz:
o, mThKg Horas,
Calefac. Bajo Resto Min | Max Max Wt'm®
central focos nave INV | VER | VER™
0-3 31-33 38 =28 Pluman 70 24 3
3-7 30-32 35 28 Plumén + Alas 70 0,3 1 1 18
7-14 | 29-31 32 28 Plumén + Alas 70 05 2 2 18
14-21 | 26-28 29 28 Alas + Darso E0 0,6 2 2 18 15
21-28 | 24-26 27 22-28 | Alas + Dorso 60 0,7 3 3 18 1
+ Pechuga
28-35 | 23-25 24 21-22 60 0,9 4 4 18 05
35-42 | 20-22 18-21 50 1,0 5 6 18 05
42-49 | 19-21 18-21 50 1,5 B B 18 1
49-56 | 19-21 18-21 50 1,5 B B 18 1
*HR = 50%

Aumentar ventilacion 10-20% en alra densidad, ventiladores defectuosos, etc
Necesidades mdaximas en verano + 10-30% si aislamiento es deficiente

3.3. Control de la humedad
Este control se lleva a cabo actuando sobre tres factores como son:
1- El ajuste de la ventilacion de acuerdo con la edad de las aves, las

dimensiones de la nave, el gradiente térmico que suponga el tener las aves a
unas determinadas condiciones en relacidon con el exterior, ...
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2- El mantenimiento de una buena yacija que consiga ser y estar lo mas
absorbente posible, de forma que no se produzcan cortezas de humedad, ni
que ésta pueda mojar al animal, pues de ésta forma se podria provocar la
proliferacion de hongos en la cama, con los consecuentes problemas que
acarrearian.

3- La eleccién y el manejo de los bebederos, a fin de trabajar con un tipo
a prueba de derrames y cuya regulacion en altura y caudal también contribuye
a evitarlos.

3.4. Control del dioxido de carbono

Se lleva a cabo por medio de la ventilacion, encargada simultdneamente
de aportar la cantidad precisa de oxigeno para las aves y de eliminar este gas
como producto de su respiracion.

El CO; es un gas inodoro y mas denso que el aire, por lo que en locales
muy mal ventilados tiende a acumularse en las capas de aire mas bajas. No es
un gas tdxico por si mismo para las aves, por lo que el peligro que entrafian las
altas concentraciones del mismo en el ambiente de la granja radica en la
cantidad de oxigeno que desplaza en un volumen determinado de aire.

Sin embargo, el caudal de ventilacion necesario para realizar éste
intercambio gaseoso es muy inferior que el que, en la practica se requiere para
eliminar la humedad producida por las aves y el amoniaco formado en el
interior de la nave.

Asi para mantener un nivel de CO, inferior al 1 %, bastaria con ventilar la
ridicula cantidad de 0,015 litros/minuto y kg de PV, cantidad que como se vera
en los calculos de ventilacién, esta muy por debajo de lo que se requiere para
mantener una humedad correcta, e insignificante si tratamos el caudal de aire
necesario para mantener una buena temperatura en verano.

Por tanto puede concluirse que el control de este gas no debe suponer
una preocupacion para el avicultor.
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3.5. Control del amoniaco

Es el gas contaminante mas importante de los gallineros, pudiendo llegar
a causar problemas mas o menos serios, lo que esta en dependencia de su
concentracion en la atmdsfera de éstos y del tiempo de exposicidon de las aves.

El NH5 proviene de la descomposicidn de las deyecciones de las aves, cuyo
nitrégeno se combina con la humedad del medio para formar este gas y siendo
esta reaccién directamente proporcional a la cantidad de agua contenida en la
yacija. Cuando la yacija supera una humedad relativa del 35% comienza la
liberacién del amoniaco.

El amoniaco es un gas incoloro, de olor fuerte e irritante para las
mucosas. Es mas ligero que el aire, por lo que al desprenderse de las
deyecciones tiende a subir, aunque en las granjas su concentracidon maxima se
encuentra en los niveles bajos ya que el que se eleva se diluye gracias a la
ventilacién.

Los factores que intervienen en un aumento de la concentracién de NH;
son muy numerosos pudiendo citar:

- Una ventilacion insuficiente para retirar lo que se esta produciendo
continuamente.

- Una elevada humedad ambiental en la nave que favorece el deterioro de
la yacija segun el tiempo que esté actuando.

- Las altas densidades de poblacion, hecho muy frecuente en la cria de
broilers.

- Todo proceso entérico que, incrementando el consumo de agua,
favorezca las diarreas, con lo que la yacija se humedece mas rapidamente.

- Los derrames de agua de los bebederos, ocasionando, como minimo,
zonas de yacija himeda alrededor suyo, con una alta produccion de amoniaco.

- La colocacidn de una capa insuficiente de yacija.

Por lo tanto, la mejor prevencion para evitar un aumento de la
concentracion de amoniaco en una granja debe consistir en vigilar todos estos
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aspectos y, muy en particular, el primero de ellos.

Como vemos el nivel de ventilacion que se requeriria en una granja para
cubrir simplemente las necesidades fisioldgicas de las aves es muy inferior que
lo que se requiere para retirar la humedad producida por las aves y evitar una
alta concentracién de amoniaco, lo que significa que son éstos, y no el aporte
de oxigeno, los factores limitantes de la ventilacién.

Este nivel de ventilacion debe permitir que el nivel de amoniaco no supere
en ningun momento las 20-25 ppm que se recomienda como nivel superior. A
partir de éstas concentraciones, los dafnos producidos, se manifiestan por la
inapetencia de los animales y por una mayor sensibilidad a las enfermedades
respiratorias, que en definitiva se traduce en una menor productividad.

Estos efectos nocivos se incrementan con la presencia de polvo en
suspension y fundamentalmente de vapor de agua condensado, pues en éste
caso, el amoniaco disuelto es oxidado a nitrato, al condensarse en contacto con
las superficies frias: los efectos de la ingestién de agua con nitritos o bien con
nitratos es letal para las aves.

3.6. Control del polvo

Aunque no tenga la importancia de los gases antes estudiados, se trata de
un contaminante de las granjas, su procedencia es muy variada:

- Las mismas aves, como consecuencia de la caspa procedente de los
foliculos de las plumas, asi como escamas y piel.

- El pienso, cuyas particulas mas finas, especialmente si se trata de
harina, tienden a flotar en el aire de la granja.

- La yacija, con las deyecciones acumuladas sobre ella, especialmente si
se trata de un material muy seco y polvoriento.

La humedad y la ventilacion tienen una enorme importancia en la cantidad
de polvo presente en un gallinero, en cuanto a la primera, cuanto mas baja sea
mayor es el numero de particulas de polvo en la nave. En cuanto a la
ventilacidon, el movimiento del aire no favorece la acumulacion de polvo, de lo
que se deduce que todo lo que sea cerrar mas una nave hara que éste
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aumente.

En cuanto a los peligros del polvo, recordemos que, aparte de su
incomodidad para el hombre, lo es también para las aves por irritar sus vias
respiratorias, disminuyendo su resistencia a las enfermedades que afectan a
este aparto, y sirviendo de vector de numerosas enfermedades y organismos
patdgenos.

Desde el punto de vista mecanico, la acumulacion de polvo interfiere en la
eficacia de la ventilacion, pudiendo llegar a obstruir casi algunas telas
metalicas, afectando a la velocidad de los ventiladores al depositarse en las
palas de éstos.

3.7. Diseno de la instalacion

Para disefiar un sistema de ventilacidon que nos permita actuar sobre los
factores de confort antes mencionados, modificandolos segun los
requerimientos de la crianza, vamos a tener en cuenta los siguientes aspectos.

- Esquema de flujos de ventilacidn en la nave
- Calculo y disefio de las entradas de aire

- Sistemas de control de funcionamiento

- Sistemas de emergencia

Esquemas de ventilacion:

Para empezar diremos que existe ventilacion natural, y ventilacion
forzada, como nuestra explotacion va a ser en sistema forzado, vamos a hacer
un esquema de los posibles sistemas de ventilacion forzada, en funcion a la
disposicién de los ventiladores y de las entradas de aire, que en definitiva
repercutiran de diversas formas sobre los objetivos que antes nos marcabamos
con la ventilacion. Asi tenemos:

A) SISTEMAS DE INYECCION:
- Por la cubierta, con salida de aire por los costados

- Por los costados, con salida de aire por los mismos
- Por canalizaciones especiales
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B) SISTEMAS DE EXTRACCION:

- Por la cubierta, con entrada de aire por los costados

- Por los costados, con entrada de aire por la cubierta

- Por un costado, con entrada por el lado opuesto

- Por un extremo de la nave, con entrada de aire por el opuesto

C) SISTEMAS REVERSIBLES:

- Con inyeccidn o extraccion segun la época del afio
D) SISTEMAS DE PRESION CONSTANTE:

- Con inyeccion y extracciéon de forma simultanea

Los sistemas de inyeccidon de aire, también llamados de "presién positiva"
0 "sobrepresion", basados en la entrada forzada de aire en la nave, tienen la
ventaja de poder actuar sobre éste, controlando la calidad del mismo (a base
de filtrarlo, calentarlo, humedecerlo, etc.)

Sin embargo, tienen el problema de las posibles condensaciones sobre la
estructura a causa de la tendencia del aire hiumedo interior a buscar su salida
hacia el exterior. Ademas, necesita de unos ventiladores de tipo centrifugo o
axial de mayor gasto, por lo que es un sistema poco utilizado en avicultura.

El sistema de ventilacién por extraccion de aire o "de depresion”, es el
mas utilizado en las explotaciones avicolas.

Al crear un vacio en el interior de la nave, el aire es facilmente
controlable, y a diferencia del sistema anterior, no se producen excesivas
corrientes de aire en el interior de la nave, que en cambio si se crean cuando
inyectamos aire, sobre todo en las proximidades de los ventiladores.

El tercer sistema de ventilacion "reversible" consistiria en una serie de
ventiladores trifasicos, o bien monofasicos a los que se les da la vuelta, segin
la época del afio en la que interese inyectar o extraer aire. Es un sistema poco
implantado en las explotaciones avicolas.

Por Ultimo estan los "sistemas de presidn constante", que inyectan y
extraen a la vez. Raramente se utilizan, debido a que es necesario el doble de
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ventiladores, para hacer la misma funcién que si se tuviesen la mitad.

Requisitos de la ventilacion:

Todo buen sistema de ventilacion, sea cual sea, debe cubrir los 3
siguientes objetivos basicos:

1. Uniformidad en el reparto de aire
2. Correcta velocidad del aire a nivel de las aves
3. Versatilidad de ajuste a las condiciones climaticas

1. La uniformidad significa que el aire a renovar en la granja se reparta
por igual por todas las zonas de la misma, en las cuales, en contrapartida, debe
existir la misma minima concentracion de gases perjudiciales y de humedad.

Esto implica la evitacidon de las llamadas "zonas muertas", que pueden ser
tanto en el sentido superficial de la nave como en el vertical. Un ejemplo de lo
primero son aquellas granjas de gran longitud que, por exigencias del terreno,
tienen un extremo situado al lado de un talud y por cuyas ventanas, entra una
cantidad menor de aire que por el otro. Y un ejemplo de la buena uniformidad
que debe existir en lo vertical son las naves con baterias de multiples pisos.

Una buena uniformidad es independiente del caudal de ventilacion, el cual
puede ser correcto, mientras que ésta no. Por eso en naves de ambiente
controlado se necesita un es