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| 1. OBJETO Y SITUACION DEL PROYECTO

1.1. OBJETO DE PROYECTO

Se redacta el presente proyecto, “Construccion de una explotacion avicola de
pollos de engorde para 100.000 plazas, en Sarifiena (Huesca)”.

El objetivo del proyecto es Unicamente el de presentarlo como trabajo de fin de

carrera y terminar asi los estudios de Ingeniero Técnico Agricola. Dicho proyecto no se
llevara a cabo ni seré ejecutado en ningin momento.

1.2. EMPLAZAMIENTO

Se proyecta la instalacién en una finca de cultivo de regadio en el término
municipal de Sarifiena reflejada en el plano general de emplazamiento a la cual se
accede por la carretera A-2212, en el tramo comprendido entre Sarifiena y Lastanosa, en
un camino de concentracion parcelaria que discurre paralelo en su inicio a la via
ferrocarril Zaragoza — Barcelona. Cruza el Barranco las Vacas, y 800 metros después de
este cruce sigue un camino particular a la izquierda que da acceso a la zona de ubicacion
de las naves.

Poligono: 10  Parcela: 1
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1.3. CARACTERISTICAS DEL SOLAR

La finca donde se proyectan las instalaciones tiene una superficie de 11,25 Ha
destinada al cultivo en regadio de cebada, maiz y alfalfa, tratindose de un terreno de
saso sin pendiente. Ademas esta declarada de ambito rustico, lo que permite llevar a
cabo la actividad ganadera.

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 accién
de los ventiladores.

| 2. LEGISLACION Y NORMATIVA

2.1. CLASIFICACION DE LA ACTIVIDAD

Dentro del ambito del Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas
y Peligrosas (R.A.M.L.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 el Decreto 3492/1.964, de 5 de noviembre (B.O.E. 6 de
noviembre), se encuentran comprendidas las actividades ganaderas que nos atafien en
este proyecto.

2.2. NORMATIVA DE EMPLAZAMIENTO

Segun el DECRETO 94/2009, de 26 de mayo, del Gobierno de Aragon, por el
que se aprueba la revision de las Directrices sectoriales sobre actividades e
instalaciones ganaderas, las distancias minimas que debe cumplir la explotacién objeto
de proyecto son las siguientes:
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Distancias minimas desde la instalacién ganadera a
elementos relevantes del territorio

Elementos relevantes del territorio Distancia minima Distancia en
proyecto
Carreteras 25m 2.995 m CUMPLE
Cauces de agua, lechos de rios, y 35m 360 m CUMPLE
embalses
Acequias y desagiies de riegos 15m No ggﬁ;n la CUMPLE
Captaciones de agua 250 m No ggﬁ;n la CUMPLE
Tuberfas de abastecimiento 15m 1.800 m CUMPLE
Pozos no destinados a abastecimiento 35 m No ggﬁ;n la CUMPLE
Zona de bafio reconocida 200 m No ggﬁ;n la CUMPLE
Zonas de acuicultura 100 m No 2%;” la CUMPLE
Complejos turisticos 500 m No 2%;” la CUMPLE
Viviendas de turismo rural 300 m No gzﬁaen la CUMPLE
Monumentos 1.000 m No hay en la CUMPLE
zona
Poligonos industriales 200 m No ggﬁ;n la CUMPLE
Industrias alimentarias 500 m No ggﬁ:n la CUMPLE
Industrlas_ de transformacion de 1.000m No hay en la CUMPLE
animales muertos zona

Distancia minima a ndcleos de poblacion

Especie | Nucleos de poblacién | Nucleos de poblacion Sarifiena Lastanosa
animal menores de 500 mayores de 3.000 (4.402 (48
habitantes habitantes Habitantes) | Habitantes)
Aves 400 m. 1.000 m. 5.960 m. 2.825 m. CUMPLE

Distancia minima entre explotaciones ganaderas

Especie animal Distancia minima Distancia de proyecto
Avicola 500 m No existe CUMPLE
Especies diferentes 100 m 1.041m CUMPLE
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2.3. MEDIDAS CORRECTORAS Y PROTECTORAS

ESTERCOLERO:

Se construird un estercolero para almacenar el estiércol producido en la
explotacion durante el periodo de un afio, de solera de hormigdn y pared de bloque,
cuyas dimensiones seran:

- 20 metros de ancho.

- 35 metros de largo.

- 3 metros de altura maxima de pared.

Con un volumen real de 2.100 ma.

El estercolero dispone de una fosa de decantacion de las fracciones liquidas o
purines procedentes de la lixiviacion de los estiércoles y ademas recogera la red de
saneamiento. Sus dimensiones son las siguientes:

- 10 m de ancho.

- 10 mde largo.

- 3 mde profundidad maxima.

El volumen real de la fosa de decantacion sera de 300 m3.

FOSA DE CADAVERES

Es dimensionada para albergar a un 5% de bajas, y tendra un volumen total de 20

VADO SANITARIO

Todo vehiculo que acceda al interior de la instalacion sera desinfectado por un
badén de desinfeccion de 8 metros de largo por 4 metros de ancho, donde se aplicara
solucién desinfectante junto con agua.

VALLADO PERIMETRAL

Se realizara un vallado de toda la explotacion con tela metalica apropiada para
vallados, de 2 m de altura, dejando una puerta justo delante del badén de desinfeccidn
de 4 metros de longitud y 2 de altura, con dos hojas iguales para la entrada de vehiculos.
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2.4. NORMATIVA DE RESIDUOS GANADEROS

Segun el DECRETO 94/2009, de 26 de mayo, de la D.G.A. el titular de la
explotacion ganadera debera disponer de suelo agricola cultivado suficiente para
asimilar los estiércoles generados por la actividad, justificAndose, segin criterios
técnicos la produccion de estos residuos y las dosis de aplicacion ambientalmente
asumibles en funcion de las caracteristicas agroclimaticas de la zona y cumpliendo,
cuando sea de aplicacion, 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 Nitrégeno.

En el Anexo | 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 afio, por lo tanto, la superficie
minima disponible para el vertido de estiércol seré:

(0,2 - 100.000)/170 = 117,65 ha.
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Anejo 1. Objeto vy situacién

1. OBJETO DE PROYECTO

Se redacta el presente proyecto, “Construccién de una explotacion avicola de
pollos de engorde para 100.000 plazas, en Sarifiena (Huesca)”.

El objetivo del proyecto es Unicamente el de presentarlo como trabajo de fin de
carrera y terminar asi los estudios de Ingeniero Técnico Agricola. Dicho proyecto no se
llevara a cabo ni serd ejecutado en ningin momento. Se dispondra la documentacion
técnica que defina y valore las obras de cara a su ejecucién, asi como cierta
documentacién de cara al desarrollo de la actividad ganadera.

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

La produccién anual es de 600.000 pollos, repartidos en 6 crianzas y con una
densidad media de 18 aves /m?.

‘ 2. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

Se proyecta la instalacion en una finca de cultivo de regadio en el término
municipal de Sarifiena reflejada en el plano general de emplazamiento a la cual se
accede por la carretera A-2212, en el tramo comprendido entre Sarifiena y Lastanosa, en
un camino de concentracion parcelaria que discurre paralelo en su inicio a la via
ferrocarril Zaragoza — Barcelona. Cruza el Barranco las Vacas, y 800 metros después de
este cruce sigue un camino particular a la izquierda que da acceso a la zona de ubicacion
de las naves.

Poligono: 10  Parcela: 1
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El emplazamiento cumple con la Normativa vigente en Aragén en lo que se
refiere a explotaciones ganaderas, que rige el DECRETO 94/2009, de 26 de mayo, del
Gobierno de Aragon, por el que se aprueba la revision de las Directrices sectoriales
sobre actividades e instalaciones ganaderas.

3. SOLAR Y SERVICIOS

3.1. SOLAR Y CARACTERISTICAS DEL TERRENO

La finca donde se proyectan las instalaciones tiene una superficie de 11,25 Ha
destinada al cultivo en regadio de cebada, maiz y alfalfa, tratandose de un terreno de
saso sin pendiente.

3.2. CIRCUNSTANCIAS URBANISTICAS

Siguiendo las Normas Subsidiarias de ambito Local y Autondémico 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.

La normativa estipula que la construccion no superard los 7 metros de altura
maxima constructiva y que las instalaciones no supondran méas 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 accién
de los ventiladores.
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Anejo 2. Legislacion y normativa

1. CLASIFICACION DE LA ACTIVIDAD

Dentro del ambito del Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas
y Peligrosas (R.A.M.L.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
este 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 dafios o riesgos a las personas y bienes.

Asi pues, para el proyecto de explotacion avicola que nos ocupa, el R.A.M.1.N.P.
lo clasifica como "actividad molesta” por producir malos olores y estiércoles.

En Aragén el DECRETO 94/2009, de 26 de mayo que aprueba la revision de las
Directrices sectoriales 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.

‘ 2. NORMATIVA DE EMPLAZAMIENTO ‘

Segun el DECRETO 94/2009, de 26 de mayo, del Gobierno de Aragon, por el
que se aprueba la revision de las Directrices sectoriales sobre actividades e
instalaciones ganaderas, las distancias minimas que debe cumplir la explotacion objeto
de proyecto son las siguientes:
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Distancias minimas desde la instalacién ganadera a
elementos relevantes del territorio

Elementos relevantes del territorio Distancia minima Distancia en
proyecto
Carreteras 25m 2.995 m CUMPLE
Cauces de agua, lechos de rios, y 35m 360 m CUMPLE
embalses
Acequias y desagiies de riegos 15m No ggﬁ;n la CUMPLE
Captaciones de agua 250 m No ggﬁ;n la CUMPLE
Tuberfas de abastecimiento 15m 1.800 m CUMPLE
Pozos no destinados a abastecimiento 35 m No ggﬁ;n la CUMPLE
Zona de bafio reconocida 200 m No ggﬁ;n la CUMPLE
Zonas de acuicultura 100 m No 2%;” la CUMPLE
Complejos turisticos 500 m No 2%;” la CUMPLE
Viviendas de turismo rural 300 m No gzﬁaen la CUMPLE
Monumentos 1.000 m No hay en la CUMPLE
zona
Poligonos industriales 200 m No ggﬁ;n la CUMPLE
Industrias alimentarias 500 m No ggﬁ:n la CUMPLE
Industrlas_ de transformacion de 1.000m No hay en la CUMPLE
animales muertos zona

Distancia minima a ndcleos de poblacion

Especie | Nucleos de poblacién | Nucleos de poblacion Sarifiena Lastanosa
animal menores de 500 mayores de 3.000 (4.402 (48
habitantes habitantes Habitantes) | Habitantes)
Aves 400 m. 1.000 m. 5.960 m. 2.825 m. CUMPLE

Distancia minima entre explotaciones ganaderas

Especie animal Distancia minima Distancia de proyecto
Avicola 500 m No existe CUMPLE
Especies diferentes 100 m 1.041m CUMPLE
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3. 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 dafio 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.

3.1. ESTERCOLERO

Emplazamiento:

El estercolero, cuyas dimensiones se calculardn a continuacion, estard situado en
la misma parcela de ejecucion 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 méximo de
estiércol producido en la explotacion en el periodo de un afio, momento en el cual se
procedera a su vaciado, total o parcial, segun las necesidades agricolas.

El DECRETO 94/2009, en el Anexo XI, 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 teorico de estercolero:

(365 dias/120dias) - 0,007 mé/ave - 100.000 aves = 2.129 m3/afio
Las dimensiones consideradas para el estercolero seran de:
- 20 metros de ancho.

- 35 metros de largo.
- 3 metros de altura maxima de pared.
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El volumen real del estercolero es de:
20-35-3=2.100 m3
Tal y como se refleja en el plano correspondiente al “estercolero”, éste constara
de una plataforma de hormigon H-250 de 15 cm sobre una capa de 20 cm de grava, con

una pendiente del 3 % para el drenaje de liquidos.

El hormigon ird 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 sustentacion 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 decantacién 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 - 20 m = 280.000 Litros.
El volumen de agua procedente de los estiércoles, es:
2.100 m3 - 0,68 I/ m3 = 1.428 Litros
Volumen tedrico:

281.428 Litros = 282 m?3 de fosa.

-5-
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Las dimensiones adoptadas para su construccion, son:

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

El volumen real de la fosa de decantacion es:
10-10-3 =300 m3

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

Los detalles de construccién 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 decantacion con una profundidad de 1,25 m sobre el que se dispone una
tapa metalica galvanizada de 0,5 m x 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 bloque de dimensiones 40 x 20 x 20 con enfoscado de mortero de 1 cm de espesor.

Se cubrira a base de vigas de hormigén 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.

Unicamente sera visible desde el exterior las dos bocas correspondientes al pocillo

de decantacion y a la tapa de extraccion de purines, quedando el resto con relleno de
tierra.

3.2. 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:

(100.000 - 0,05) pollos / 250 pollos/m® = 20 m®

-6-
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Sus dimensiones seran:

- 2 m de profundidad
- 2 mde ancho
-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.

3.3. VADO SANITARIO

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

Para ello, a continuacion 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
deberé renovarse con frecuencia.

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

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

La solera serd de 15 cm de hormigdn HA-25 dispuesta sobre un relleno de gravas
de 15 cm.

3.4.VALLADO

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

El vallado consistira 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 hormigdn de H-250 de 40 x 40 x 40.

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.

-7-
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4. NORMATIVA RESIDUOS GANADEROS

4.1. GENERALIDADES

El elemento més 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 cominmente se denomina "estiércol".

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

La utilizacion habitual de este 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 consideracion 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 utilizacion 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 utilizacion del estiercol 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 relacién a los abonos quimicos y representa
diversos factores limitantes de su uso. Es por este motivo que muchas veces seréa
necesaria la realizacion de analisis que permitan un mejor conocimiento de la
composicion y su variabilidad.

Por otra parte, el suelo de cultivo que reciba este 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 abonos que
garantice la maxima productividad agricola y el méximo ahorro econdmico,
compatibles con la proteccion de la salud y el medio ambiente y la conservacion o
mejora del potencial productivo de las explotaciones.
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4.2. 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 utilizacidn 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 utilizacion

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 relacion a sus caracteristicas agronomicas.

Contaminacion por infiltracion:

El dnico elemento que formando parte de los residuos ganaderos, puede alcanzar
las masas de agua subterréneas, es el nitrogeno.

El Nitrdgeno se encuentra en tres fracciones:

- Mineral.
- Organico mineralizable.
-Organico residual.

Tan solo entre el 50 y el 60 % del Nitrogeno mineralizado es utilizado por las
plantas y esta utilizacion es mayor o menor segun se realice el aporte en primavera o en
otofio.

El resultado préactico es que del nitrogeno que queda en los suelos, por no ser
extraido, parte serd utilizado por las plantas y otra parte sufrirdA un proceso de
infiltracion.

La infiltracion de estos porcentajes de nitrogeno 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.
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Contaminacion 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 o poco permeables, la carga
orgénica de los residuos ganaderos alcanzara las masas de aguas superficiales.

4.3. NORMATIVA COMUNITARIA

Segun el DECRETO 94/2009, de 26 de mayo, de la D.G.A. el titular de la
explotacion ganadera deberd disponer de suelo agricola cultivado suficiente para
asimilar los estiércoles generados por la actividad, justificandose, segin criterios
técnicos la produccién de estos residuos y las dosis de aplicacion ambientalmente
asumibles en funcién de las caracteristicas agroclimaticas de la zona y cumpliendo,
cuando sea de aplicacion, 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 Nitrdgeno.

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

En el Anexo | 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:

(0,2 - 100.000)/170 = 117,65 ha

-10 -
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Célculo de cantidad de estiércol vertido por hectarea para 170 kg N/ha:

- Densidad media del estiércol: 560 kg/m3

- Produccion de N por plaza y afio: 0,2 kg N/pollo y afio

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

1065 m® estiércol/117,65 ha = 9,1 m® estiércol/ha

(1065 m* - 560 kg/m3)/117,65 ha = 5.070 kg estiércol/ha

-11 -
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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
edificacién”, que para este caso se consideran las siguientes acciones:

e Acciones permanentes: peso propio.

e Acciones variables: viento, nieve y uso.

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

La nueva explotacion constara de cuatro naves, cuyo eje longitudinal tendrd una
orientacion Noroeste-sureste, con dimensiones interiores de 100 x 14 m, teniendo una
superficie atil de 1.400 m2 cada una.

Cada nave tendrd un almacén situado en el extremo sureste con diferentes
dimensiones: en las naves 1 y 3 (principales) el almacén tendra dos pisos, ya que en la
parte de arriba se situaran los depdsitos de poliéster para abastecer de agua a cada nave,
y en la parte de abajo contara con la oficina, un aseo, la sala de pesaje y el almacén
propiamente dicho. Las naves 2 y 4 contaran con un almacén del mismo tamario que el
de las naves principales, pero de una sola planta y sin oficina ni bafio, pero con una sala
de pesaje. Las dimensiones de todas las salas se describen a continuacion:

NAVE 1 NAVE 2
Almacén Nave Almacén Nave
, Sala
Almace Oficina | Aseo Sala depdsito Almacén Salg
n pesaje 5 pesaje )
S 1.400 m 1.400 m
23 m? 6m?> | 6m? | 6m?> | 35m? 35 m? 6 m?
41 m® abajo y 35 m” arriba 41 m?
NAVE 3 NAVE 4
Almacén Nave Almacén Nave
Almacén | Oficina | Aseo Salq S‘:’ll"." Almacén Salg
pesaje | depositos 2 pesaje )
23 12 6 m2 6 m2 6 m> 35 m? 1.400 m 35 M2 6 m? 1.400 m
41 m? abajo y 35 m” arriba 41 m*
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El estercolero tendra unas dimensiones de 20 x 35 x 3 m de altura, con un
volumen util de 2.100 m3, calculado en el anejo de legislacion. Se realizara con solera
de hormigon 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
300 m* (10 m x 10 m x 3 m).

El dimensionado de la fosa de cadaveres estd regulado por EI DECRETO
94/2009, del Gobierno de Aragén y tendra un volumen de 20 ma.

En la cara Sureste 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 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
baden de desinfeccion en la entrada de la explotacion.

ELEMENTOS CONSTRUCTIVQOS:

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 méaxima, con pendiente del
30%. La separacion entre porticos serd de 5 m.

Los cerramientos seran de hormigon 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 hormigén 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.

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.
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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/m? - 1 m = 10 kg/m
Sobrecargas:

- Nieve (Sarifiena, zona 2: altitud 281 m.s.n.m.): 0,6 KN/m? - 1 m = 0,6 KN/m =
61,2 kg/m

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

1 Bk
U $—9—1 =
1 6m-5m =2,1 kg/m

Acciones del viento

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

OQv=0b-Ce- Cp

qv = accién del viento o presién estatica (kg/m?)

q» = presion dindmica del viento que depende de la zona geografica (kg/m?)

Ce = coeficiente de exposicion, variable en altura.

Cp = coeficiente edlico o de presion, depende de la forma y orientacion de la nave.

0 = 0,52 KN/m? = 53 kg/m? (en Sarifiena, perteneciente a zona C)
Ce = 2,4 (altura 5,2 m, terreno rural llano)
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CALCULO DEL COEFICIENTE DE PRESION (Cp)

- Fachada barlovento (D):
Sp=100-3=300m*>10m’
h=3+7-0,2873=51m
d=14m
h/d = 5,1/14 = 0,36 (esbeltez)

interpolar entre 0,7 y 0,8:
Cpe = 0,714

qv =53 kg/m? - 2,4 - 0,714 = 90,82 kg/m?

- Fachada sotavento (E):
Se=100 - 3 =300 m* > 10 m?
h=3+7-0,2873=51m
d=14m
h/d = 5,1/14 = 0,36 (esbeltez)

interpolar entre -0,3 y -0,5:
Cpe = '0,329

Qv =53 kg/m2 - 2,4 - (- 0,329) = - 41,85 kg/m?

- Viento en cubierta:

Zona | S(m?) | Cpi(Succion) | Cpa(Presion) | quiSuccion (kg/m) | gy Presion (kg/m)
F 2,7 -1,31 0,7 - 166,63 89,04
G 98,6 -0,5 0,7 - 63,6 89,04
H 596 -0,2 04 - 25,44 50,88
| 596 -04 0 - 50,88 0
J 104 -0,5 0 - 63,6 0

MAYORACION Y COMBINACION DE ACCIONES

Comprobacién para estados limites Gltimos (ELU) para situacion persistente
segun CTE-DB-A-2006.

Accion Valor (Kg/m) Coef. ponderacién | Accion ponderada (Kg/m)
Cubierta 10 1,33 13,3
Correas 27 1,33 18,33
Nieve 61,2 1,5 91,8
Uso 2,1 1,5 3,15
Viento 166,63 1,5 249,95
Total 295,41 376,56
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2.2. ELECCION DE LAS CORREAS

Momento flector maximo mayorado
Qy = 376,56 - cos 16,69 = 360,68 kg/m
Consideraremos la viga como biapoyada siguiendo un momento flector de:
M, =(Qy-1?)/8=(360,68 - 5%) /8 = 1.127 kg - m

Asi necesitaremos unas correas de hormigon prefabricado capaces de soportar

1.127 kg - m.

3. CALCULO DE LA CIMENTACION DE LA NAVE

3.1. CONDICIONANTES

El disefio y célculo de las zapatas de cimentacion, deben de cumplir una serie de

condicionantes a priori, tales como:

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
presion 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,...
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3.2. CALCULO DEL PORTICO 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/ 1 m) = 135 kg/m
Nieve 61,2 kg/m? . 5 m = 306 kg/m
Uso 152,9 kg/ 14,6 m = 10,47 kg/m
Viento 166,63 kg/m” . 5 m = 833,15 kg/m
Total 1.335 kg/m (Sin mayorar y sin incluir peso propio)

Por lo que necesitaremos un portico que aguante mas de 1.335 kg/m, con esto
elegiremos un portico en el catalogo que tenga 14 m de luz interior, sus dimensiones
podremos encontrarlas en los planos.

3.3 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA NAVE

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

Las dimensiones estandar de los porticos, 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 pdrticos prefabricados, los esfuerzos en apoyos y los
momentos flectores son datos garantizados por el fabricante y seran los utilizados para
los célculos del dimensionado.

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

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/cmz.
Se dispondran zapatas aisladas en cada pilar del pértico, situdndose la cara superior de
cada zapata al mismo nivel que el terreno.

MATERIALES A UTILIZAR

El hormigon utilizado tendré las siguientes caracteristicas:

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

- fox =25 N/mm2

-A=15

- p=2.500 kg/m?

- 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 Yt 7
-b” (Anchura) = 1,5 N il
- h (Profundidad) = 1,2 A AT

TIPO DE ZAPATA

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

-Zapatarigida > 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 2.900
= =2,21>2 CUMPLE
M volcador 1.311,75

Pzapata =2.500-2-1,5-1,2=9.000 kg
M estabilizante — (N + Pzapata) : (a'/Z) = (9465 + 9000) : 1 = 18465 kg/m

M volcador — M + (V : h) = 0 + 6696 : 1,2 = 8035.2 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>15 NO CUMPLE
6.696

F destizante = ESfuerzo cortante = 6.696 kg
F estabilizadora — U‘ - N = tag 250 (9.465 + 9.000) = 8.610,37 kg
M terreno arcilloso = tag 25°

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>15 CUMPLE

6.696

-10 -
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COMPROBACION DE LA TENSION ADMITIBLE POR EL TERRENO

Para comprobar la tension admisible por el terreno, sera necesario conocer el tipo
de distribucion 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 actla la distribucién triangular, es:
c=15(@ -2-¢)=1,5(2-2"0435)=1,695m

Por lo que la distribucion de tensiones seré triangular.
4 - Ny 4 -18.465
Omaxima = = =1,45
3-(@-2-¢e)'b’ 3-(200-2-43,5)-150

Gadmisible = 1,25 * Gterreno = 1,25 - 1,5 = 1,875

Omaxima = 1,45 < 6admisible = 1,875 2> CUMPLE

-11 -



Anejo 3. Calculos constructivos

3.5. CALCULO DE LA ARMADURA DE LAS ZAPATAS

ARMADURA LONGITUDINAL

Capacidad mecéanica 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.

As > 0,04 - Ac- (fea / fyg) = 0,04 - 200 - 120 - 166,67 / 4.434,8 = 36 cm?
fea = o /yc =250/ 1,5 = 166,66 kg/cm?

fya = fyx / ys = 5100/ 1,15 = 4.434,8 kg/cm?

Cuantia geométrica minima:
A; >0,0018 - (200 - 120) =43,2 cm?

Tomaremos el valor de cuantia geométrica minima porque es el caso mas
restrictivo, As = 43,2 cmz.

Si elegimos barras de acero de 20 mm de didmetro, necesitaremos:
A= (n - DY/4 = (n-2%)/4 =314 cm?

43,2 cm?/ 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 lla le corresponden 25 mm + margen de 10 mm. Con este recubrimiento y
con los redondos de ¢ 20 mm. Le correspondera un recubrimiento de:

rnom:rm|n+Ar:25+10:35mmz4cm

Canto atil = canto total — rnom — (darm/2) — destrino = 200 — 4 — (2/2) =2 = 193 cm

-12 -
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Finalmente colocariamos 14 redondos de 20 mm de didmetro cada uno, a una
distancia de 13 cm entre los mismos.

Distancia entre barras
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)
->20mm
- > (@ de la barra mayor

Vemos que cumple todas las premisas.

ARMADURA TRANSVERSAL

Capacidad mecanica minima:
As>0,04 - A¢ - (fed/ fyd) = 0,04 - 150 - 120 - 166,67 / 4.434,8 = 27 cm?
Cuantia geométrica minima:
As > 0,0018 (150 - 120) = 32,4 cm?
Tomaremos el valor de cuantia geométrica minima porque es el caso mas
restrictivo, As = 32,4 cm2.
Si elegimos barras de acero de 20 mm de diametro, necesitaremos:

A= (n - DY/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 lla le corresponden 25 mm + margen de 10 mm. Con este recubrimiento y

con los redondos de ¢ 20 mm. Le correspondera un recubrimiento de:

rnom = rmin +AI‘=25 + 10235 l’nm34cm
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Canto 0til = canto total — rnom — (darm/2) — Pestrino = 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 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)
->20mm
- > (@ 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 union con éste se dejard un hueco del tamafio de la base del pértico (0,35 x
0,7 m) con 4 redondos de armadura donde se insertara el portico.

Previa colocacidn del hormigon, se dispondra de unos separadores de la armadura,
y una capa de hormigon de limpieza de 10 cm.

4. ARRIOSTRAMIENTOS

Las piezas de atado o riostras, son las vigas que unen las zapatas de cimentacion,
de las cuales se calculard 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

As>0,15 Ac - (fea / fyg) = 0,15 - 40 - 40 - 166,67 / 4.434,8 =9 cm?
fea = fo / yc =250/ 1,5 = 166,66 kg/cm?
fya = fyi / ys = 5100/ 1,15 = 4.434,8 kg/cm?

Estos 9 cm? se cubren holgadamente con 4 redondos de ¢ 20 mm.
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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 Ila con lo que el
recubrimiento que implica es 25 mm + 10 mm de margen = 35 mm, con lo que
adoptaremos un recubrimiento de:

rnomzrm|n+Ar:25+10:35mm:4cm

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 aportardn primero 15 cm de zahorras y después 15 cm de
hormigon HA-25/B/20/11 sobre un mallazo electrosoldado de acero B-500S de 15 x 15
cmy ¢ 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
Almacén | Oficina | Aseo Salq Sglg Almacén Salg
pesaje | depdsitos pesaje
23 m? 6m?> | 6m? | 6m® | 35m? 35 m? 6 m?
41 m? abajo y 35 m? arriba 41 m?
Almacén 3 Almacén 4
Almacén | Oficina | Aseo Salq Sglg Almacén Salg
pesaje | depdsitos pesaje
23 m? 6m?> | 6m? | 6m® | 35m? 35 m? 6 m?
41 m? abajo y 35 m? arriba 41 m?
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6.1. CONSTRUCCION DE LOS ALMACENES 1Y 3

Los almacenes 1 y 3 son los principales y los mas grandes. Tienen dos pisos, ya
que el piso de arriba albergar los 5 depositos 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 refrigeracion
y tomas auxiliares. Mediante una conduccion 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
refrigeracion, el grupo electrogeno y los accesorios necesarios. En el piso de arriba iran
colocados 3 depositos de poliéster con capacidad de 2.000 litros cada uno para
conseguir la presion necesaria para los bebederos de tetina (3,5 m.c.a.). Dos de ellos se
emplearan para los bebederos y el otro para disponer de agua para el bafio, el equipo de
refrigeracion y tomas auxiliares.

Este almacén estard 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
hormigon prefabricado separadas 1 m mas bovedilla y una capa de hormigon de 5 cm con
un mallazo de 15 x 30 cm de 4 mm de didmetro.

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 separacion, y como cerramiento chapa tipo panel
sandwich con espuma de poliuretano como aislante. Las correas seran las mismas
porgue tienen que aguantar las mismas acciones y la separacién entre los dos pdrticos
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 2° piso en el almacén 1, asi como el tipo de pértico a colocar, segun las
cargas que tengan que soportar.
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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?
- Cargas de uso: 100 kg/m?
- 5 depositos poliéster 10.000 kg /35m2: 285 kg/m?
TOTAL 665 kg/m?

Momento flector maximo mayorado
Q, = 665 kg/m® - 1 m = 665 kg/m
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 hormigon 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 portico

Total = 2.330 kg/m

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

6.2. CONSTRUCCION DE LOS ALMACENES?2Y 4

Este almacén es de s6lo un piso, por lo que su construccion resulta mucho mas
facil. Sélo 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.
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La cubierta y los cerramientos seran exactamente iguales que en los almacenes 1y
3, por lo tanto se resolvera de la siguiente manera:

- Cerramientos de hormigon prefabricado con capa de aislante de espuma de
poliestireno, apoyados en riostra corrida por todo su perimetro de 40 x 40 cm.

- La cubierta a un agua de 7,3 m, con una pendiente del 30 % con correas de
hormigon prefabricado con 1 m de separacion, y como cerramiento chapa tipo
panel sandwich con espuma de poliuretano como aislante.

-La solera sera de hormigon.

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 hormigon, cuya cimentacion 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/m? - 10,5 m*>= 953,61 = 954 kg

954 Kg / 4 patas = 238,5 kg / pata de esfuerzo cortante
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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 seré de:

238,5kg -45m=1.073,25kg - 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 cimentacidn 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 1m 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

Prapata = 2.500 kg/m3 -1 m-1m-1m=2500 kg
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M estabilizante = (3300 + 2500) : 0,5 = 2.900 kg -m

M volcador = (238,5kg - 1 m) + 1.073,25 kg - 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 destizante = ESfuerzo cortante = 238,5 kg

F estabilizadora — l—l - 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 serd necesario conocer el tipo
de distribucion de tensiones en la base de la zapata, pudiendo ser:

- Homogénea: e=0
- Trapecial: e<al6
- 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 —> Distribucion triangular.
4-N 4 - 5800

G max = = =1,225kg / cmy
3-(a-2-¢)-b 3-(100-2 - 18,4375) - 100
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G admisible = 1,25 * G terreno = 1,25 - 1,5 = 1,875 kg / cmy

O max < O admisible 91,225 kg / cmy < 1,875 kg / cmy 9 CUMPLE

7.2. CALCULO DE LA ARMADURA DE LAS ZAPATAS

El calculo 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 mecénicas de las
barras corrugadas de acero B-500S.

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

Aw=6redondos - mw-r?=6-3,14-12=18,85 cm? > 18 cm2.
Al tratarse de una zapata cuadrada, la distribucion de la armadura serd 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 (til, antes se debe definir el recubrimiento minimo para
la armadura de la zapata.

Se aplica el articulo 37.2.4 de la EHE que nos indica que para un ambiente de
exposicion lla le corresponden un recubrimiento minimo de 25 mm y un margen de 10
mm, con lo que tenemos:

rnom = rmin +AI‘:25 + 10:35 mmZ4Cm

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

Canto util = canto total — rnom — (darm/2) — Pestrino = 100 —4 — (2/2) —2 = 93 cm
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Entonces tenemos que colocar 6 redondos @ 20 mm en 93 cm., es decir, cada
redondo estara separado 15 cm.

Separacién 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)
->20mm
- > (@ 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
podré adoptar valores inferiores al mayor de los tres siguientes:

-100
-15cm.

- La tercera parte de la longitud basica de anclaje (1p) barras traccionadas y los
dos tercios de dicha longitud para barras comprimidas.

Para la posicion I:
1pi=m.@*> (f4/20) . @
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 hormigén de resistencia 25 N/nm? es de 15.

- fyk. Limite elastico garantizado en acero que es 500 Mpa.

1,=15.2° =60 cm
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La longitud del anclaje neta sera:
Loneta = 1o - 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 rear: Area de acero puesta en la realidad.

L bneta — 60 . 1 (18/18,85) = 57 cm

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 colocacién del hormigdn, se dispondra de unos separadores de la armadura,
y una capa de hormigon de limpieza de 10 cm.

8. CONSTRUCCION DEL ESTERCOLERO

Se construye un estercolero de dimensiones 35 x 20 x 3 m de altura, con un
volumen util de 2.100 m3, calculado en el anejo de legislacion. Se realizara con solera
de hormigbén armado, se aportaran primero 15 cm de zahorras y después 15 cm de
hormigon HA-25/B/20/11 sobre un mallazo electrosoldado de acero B-500S de 15 x 15
cmy []6 mm. Tendra una pendiente del 1% hacia la fosa de decantacion.

Ademas dispone de una fosa de decantacion para recoger lixiviados y donde
evacuara la red de saneamiento del almacén, con un volumen total de 300 m* (10 m x 10
m x 3 m). Se excavara sobre el terreno y se recubrira de hormigdn HA-25/B/20/11 para
hacerla estanca.

9. CONSTRUCCION DE LA FOSA DE CADAVERES

Se proyecta una fosa de cadaveres cuyo dimensionado estd regulado por El
DECRETO 94/2009, del Gobierno de Aragon y tendra un volumen de 20 m3.
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Para su construccidn 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 explotacién descansard sobre una solera de hormigon
armado. Para su construccién, se aportaran primero 15 cm de zahorras y después 15 cm
de hormigén HA-25/B/20/11 sobre un mallazo electrosoldado de acero B-500S de 15 x
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.

11. CONSTRUCCION DEL BADEN DE DESINFECCION

Por ultimo se proyecta un badén sanitario de desinfeccion en la puerta de entrada
de la explotacion. Cualquier vehiculo que acceda a la 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 aportaran primero 15 cm de zahorras y después 15
cm de hormigdn HA-25/B/20/11 sobre un mallazo electrosoldado de acero B-500S de 15

x15cmy ¢ 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 instalacion eléctrica en baja tension
para el suministro de la explotacién 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 compaiiia eléctrica serd 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 serd responsabilidad del propietario, suministrara 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 esta
razén, 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 distribucidn, perteneciente a
la empresa suministradora, que alimenta al centro de transformacion para abonado de
alta tension.

Es el tramo comprendido entre el centro de transformacion en baja tension y la
Caja de Protecciéon y Medida (CPM). Ambos equipos se situaran fuera de la explotacién
cerca el uno del otro.

Se dispondra de un centro de transformacion de alta tension que alimentaré a la
red de baja tension de toda la explotacién, proporcionando una tension 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.

Como ya se ha indicado anteriormente, la compafiia se hace responsable de ambas
instalaciones.
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3.2. CAJA DE PROTECCION Y MEDIDA (CPM)

Es la caja que aloja los elementos de proteccion y, en este caso, también el equipo
de medida (contadores), debido a que sélo hay un Gnico usuario. Por lo cual no existe en
la instalacion una linea general de alimentacion. Se instalard segin ITC-BT-13.

El equipo de medida se instalard junto con los elementos de proteccion 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.

3.3. DERIVACION INDIVIDUAL

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

En nuestro caso, al tener cuatro naves iguales en la explotacion, se instalaran
cuatro cuadros generales de proteccidn, uno en cada nave y de similares caracteristicas.

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 distribucion de aparatos eléctricos.

El tramo enterrado se llevara a cabo segun 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
Proteccion (CGMP) en cada nave, que se alojaran en el interior del almacén. Se debera
tener en consideracion la ITC-BT-17.

El CGMP consistird en un armario de PVC, equipado con placa de montaje,
estanco (grado de proteccion minimo IP 30 e IK 07), de medidas suficientes para
contener los elementos de maniobra y proteccion 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 proteccion 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
(P1As).

Desde el CGMP y por mediacion de los correspondientes circuitos se llevara 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 instalacion interior seran de cobre con
aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), armonizados y no propagadores de la
[lama. Tendrén una tension nominal 0,6/1 kV y seréan instalados bajo tubo en montaje
superficial o empotrados en obra, en base a la configuracién B o B2 segun la ITC-BT-
19. Para los calculos se considera la configuracion B2 (cables multiconductores), ya que
Ilevan menor intensidad con la misma seccién. De esta forma, en obra se podra optar
por una u otra opcion.

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

Los elementos de fijacion 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 célculos 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 cuatro 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 iluminacion interior de las naves, puesto que la
iluminacién exterior no hace falta calcularla, ya que la actividad de la explotacion se
Ileva 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 iluminacién minima.

De este modo, se opta para la iluminacion exterior por ldmparas de vapor de sodio
de alta presion de 150 W (14.000 Im), y se colocaran encima de la puerta principal de
todas las naves y del almacén. También se colocara otra ldmpara en la puerta de entrada
de la explotacion, junto a la verja. Es decir, un total de 5 lamparas, dos en cada nave y
una en la entrada.

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° 17
Ilamado 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, considerandose el suelo de la nave
como el plano de trabajo, ya que es por donde se van a mover los animales.

-6-
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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 opcidn, 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 Iimenes necesario y una vez conocido
calcular el numero de ldmparas y su distribucion.

El proceso a seguir viene dado por los siguientes pasos:

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

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

2) Altura de colocacion de las luminarias. Cuando la luminaria esta empotrada,
esta altura equivale a la altura del local (H). En luminarias suspendidas la altura
Optima se determina a partir de la siguiente formula:

h=4/5h’

Donde:

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

Como ya he dicho los 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:

_ab 10014
h-(a+b) 4,5-(100 +14)
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Donde:

- K: indice del local.

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

- h: Distancia entre plano de trabajo y luminarias

4) Determinacion del rendimiento de la luminaria (7.):

1. = 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.

6) Determinacion del rendimiento del local (5r) fijado en tablas en funcion 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
7) Determinacion del factor de mantenimiento (fr,):

- 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

8) Calculo del flujo luminoso total en base a la formula siguiente:
E_ -S
Ny Mg 1,

=

F =
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Donde:

- F¢: Flujo luminoso a emitir (lamenes)

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

- . Rendimiento de la luminaria

- nr: Rendimiento del local

- fm: Factor de mantenimiento

20-100-14

=—————=86.805,55Im
0,85-0,64-0,6

t

9) Célculo del numero de luminarias. Se determina mediante la expresion que se
refleja a continuacion:

N° luminarias = Fiotal / Fiuminaria
Redondeandose al alza para obtener una disposicion regular.
86.805,55 / 3.250 = 27 luminarias

Para una distribucién mas homogénea se colocaran dos fluorescentes por portico,
por lo que tendremos 38 luminarias, que nos daran una iluminacion media de:

38.3.250 = M 100-14 o b o0 8 ux
0.85-0,64-06

10) Distancia maxima (d) entre luminarias. Segin el tipo de distribucion
luminosa tenemos:

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

Como estamos en una distribucion dispersora la distancia maxima que debemos
de separar las luminarias seré:

d<15-45=6,75m

11) Por ultimo, se realizan las comprobaciones del flujo luminoso total (F), la
distancia maxima en ambas direcciones y la potencia total a instalar.
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- 38 - 3.250 = 123.500 Im > 86.805,55 - cumple

- Ancho: 14 m/ 2 luminarias=7m>6,75m - 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 aungue la distancia de anchura no
se cumpla, ya que el margen es muy pequefio y la iluminacién mas que suficiente.

4.1. RESUMEN DE LA ILUMINACION

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

-10 -
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Cuadro Ubicacion Tipo de luminaria Cantidad | Potencia (W)
Exterior nave 1 Lampara vapor de sodio 150 W 2 300
Interior nave 1 Fluorescente 36 W 38 1.368
Almacén 1 Fluorescente 36 W 4 144
Sala de bascula 1 Fluorescente 36 W 1 36
CGMP-1
Oficina Fluorescente 36 W 1 36
Aseo Fluorescente 36 W 1 36
Puerta exterior Lampara vapor de sodio 150 W 1 150
Caseta bomba Fluorescente 36 W 1 36
Total CGMP-1 2.106
Exterior nave 2 Lampara vapor de sodio 150 W 2 300
Interior nave 2 Fluorescente 36 W 38 1.368
CGMP-2
Almacén 2 Fluorescente 36 W 2 72
Sala de béscula 2 Fluorescente 36 W 1 36
Total CGMP-2 1.776
.., . L. ) Potencia
Cuadro | Ubicacion Tipo de luminaria Cantidad W)
) Lampara vapor de sodio 150
Exterior nave 3 W P P 2 300
Interior nave 3 Fluorescente 36 W 38 1.368
Almacén 3 Fluorescente 36 W 4 144
Sala de béascula
Fluorescente 36 W 1 36
CGMP-3 | 3
Oficina Fluorescente 36 W 1 36
Aseo Fluorescente 36 W 1 36
. Lampara vapor de sodio 150
Puerta exterior W P P 1 150
Caseta bomba Fluorescente 36 W 1 36
Total CGMP-3 2.106
) Lampara vapor de sodio 150
Exterior nave 4 W P P 2 300
Interior nave 4 Fluorescente 36 W 38 1.368
CGMP-4 -
Almacén 4 Fluorescente 36 W 2 72
Sala de béascula
4 Fluorescente 36 W 1 36
Total CGMP-4 1.776
Total potencia alumbrado 7.764

-11 -
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‘ 5. RECEPTORES DE LA INSTALACION DE FUERZA

A continuacién 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 proteccion que los alimenta.

Cuadro L . . Potencia
nave 1 Ubicacion Tipo de receptor Cantidad (W)
Nave 1 Ventilador 1 CV 9 6.624
(trifasico)
Nave 1 VentlladorIO,_75 Cv 9 4,968
(monofésico)
Nave 1 Motor come@e_ros 1CV 8 5944
(monofasico)
Nave 1 Motor bebed,er_os 1CVv 5 3680
(monofésico)
Nave 1 Motor sinfin dIS'[,I’I.bUCIOH 1CV 1 736
(monofésico)
Nave 1 Motor reductor ye_ntanas 1CV 1 736
(monofasico)
Nave 1 Toma de corriente 2 6.624
(monofésico)
CGMP-1 | Almacén 1 Bomba refrigeracion 800 W 1 800
(monofasico)
Almacén 1 Toma de corriente 2 6.624
(monofésico)
Almacén 1 Toma de corriente 1 9.977
(trifasico)
Sala bascula 1 Motor Sinfin dISt,rI.li)UCIOI’I 1CVv 1 736
(monofésico)
Sala bascula 1 Toma de corriente 1 3.312
(monofasico)
ASe0 Toma de c,orrlente 1 3312
(monofésico)
Oficina Toma de corriente 2 6.624
(monofasico)
Caseta bomba Bomba hldrayl_lca 1cv 1 736
(monofasico)
Total CGMP-1 58.433
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Cuadro L . . Potencia
nave 2 Ubicacion Tipo de receptor Cantidad (W)
Nave 2 Ventilador 1 CV 9 6.624
(trifasico)
Nave 2 Ventllador,0375 Ccv 9 4968
(monofasico)
Nave 2 Motor comeo}le_ros 1CV 8 5944
(monofésico)
Nave 2 Motor bebeo!eros 1CV 5 3680
(monofasico)
Nave 2 Motor sinfin dISt,r'I_bUCIOH 1CVv 1 736
(monofasico)
Nave 2 memﬁﬁﬁgﬁymlﬁ/ 1 736
CGMP-2 Toma de corriente
Nave 2 o 2 6.624
(monofasico)
Almacén 2 Bomba refrlgeliaplon 800 W 1 800
(monofasico)
Almacén 2 Toma de corriente 1 3312
(monofasico)
Almacén 2 Toma c_le,(:(_)rrlente 1 9.977
(trifasico)
Sala bascula 2 Motor Sinfin dlst,rl_bucmn 1CV 1 736
(monofasico)
Sala béascula 2 Toma de C,Or.”e”te 1 3.312
(monofasico)
Total CGMP-2 44.449
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Cuadro L . . Potencia
nave 3 Ubicacion Tipo de receptor Cantidad (W)
Nave 3 Ventilador 1 CV 9 6.624
(trifasico)
Nave 3 Ventllador,0375 Ccv 9 4968
(monofasico)
Nave 3 Motor comeo}le_ros 1CV 8 5944
(monofésico)
Nave 3 Motor bebeo!eros 1CV 5 3680
(monofasico)
Nave 3 Motor sinfin dISt,r'I_bUCIOH 1CVv 1 736
(monofasico)
Nave 3 Motor reductor ye_ntanas 1CV 1 736
(monofasico)
Nave 3 Toma de corriente 2 6.624
(monofasico)
CGMP-3 |  Almacén 3 Bomba refrigeracion 800 W 1 800
(monofasico)
Almacén 3 Toma de corriente 2 6.624
(monofasico)
Almacén 3 Toma c_le,(:(_)rrlente 1 9.977
(trifasico)
Sala bascula 3 Motor Sinfin dlst,rl_bucmn 1CV 1 736
(monofasico)
Sala béascula 3 Toma de C,Or.”e”te 1 3.312
(monofasico)
Aseo Toma de cpr_rlente 1 3312
(monofasico)
Oficina Toma de corriente 2 6.624
(monofasico)
Caseta bomba Bomba hldra,ul_lca 1cv 1 736
(monofasico)
Total CGMP-3 58.433
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Cuadro Ubicacion Tipo de receptor Cantidad Po(t\(;\r;)cla
Nave 4 Ventilador 1 CV 9 6.624
(trifasico)
Nave 4 Ventllador,0375 Ccv 9 4968
(monofasico)
Nave 4 Motor comeo}le_ros 1CV 8 5944
(monofésico)
Nave 4 Motor bebeo!eros 1CV 5 3680
(monofasico)
Nave 4 Motor sinfin dISt,r'I_bUCIOH 1CVv 1 736
(monofasico)
Nave 4 Motor re?#]g'trcl)(;’f;/;r;ga;nas 1CV 1 736
CGMP-4 Toma de corriente
Nave 4 o 2 6.624
(monofasico)
Almacén 4 Bomba refrlgeliaplon 800 W 1 800
(monofasico)
Almacén 4 Toma de corriente 1 3312
(monofasico)
Almacén 4 Toma de corriente 1 9.977
(trifasico)
Sala bascula 4 Motor Sinfin dlst,rl_bucmn 1CV 1 736
(monofasico)
Sala béascula 4 Toma de C,Or.”e”te 1 3.312
(monofasico)
Total CGMP-4 44.449
Total potencia fuerza 205.764

6. NECESIDADES TOTALES DE POTENCIA

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

iluminacion y fuerza:

Cuadro lluminacion (W) Fuerza (W) Total (W)
CGMP-1 2.106 58.433 60.539
CGMP-2 1.776 44.449 46.225
CGMP-3 2.106 58.433 60.539
CGMP-4 1.776 44.449 46.225
Total 7.764 205.764 213.528

Cabe indicar que la potencia maxima real que puede consumir la explotacién 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.
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Por lo tanto, la potencia contratada no sera nunca igual a la potencia instalada
puesto que en ningin momento se tendran todos los receptores en marcha, ni todas las
tomas de corriente en funcionamiento, de manera que se 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
CGMP-3 48.431
CGMP-4 36.980
Total 170.822

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 célculo no
superen las intensidades méaximas admisibles de las secciones escogidas.

También se tiene en cuenta que la caida de tension 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 utilizacion susceptibles de funcionar
simultaneamente.

Las formulas utilizadas para el célculo son las que se reflejan a continuacion:

Lineas monofasicas

| =— P u(%):L'ljz.loo Lineas
U"-cosg y-s-U trifasicas
P
l=—— __PL .
V3:U -cosg U(%)—y‘s‘uz 100
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Donde:

- P: Potencia activa (W)

- I: Intensidad (A)

- U’: Tensidn 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 o: Factor de potencia (0,85 para motores, 0,9 para alumbrado)
- v: 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 las 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 canalizacion o tubo, excepto en
el caso anterior)

- Factor de temperatura ambiente = 0,9 (t 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 célculo 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.

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.
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7.2. CANALIZACIONES Y CONFIGURACION DE LOS CABLES

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

Seccidn conductores de fase Seccion minima conductores de proteccion
(mm?) (mm?)
S<16 S
16 <S<35 16
S>35 S/I2

En cuanto a las canalizaciones, seran tubos enterrados o en montaje superficial y
su didmetro se establece segun el nimero de conductores que lleva (5 en trifasico y 3 en
monofasico) y la seccion 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 célculos.

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 calcularan los circuitos de una de las naves, en este caso la nave 1, ya que
la nave 3 es igual y los circuitos de las naves 2 y 4 son exactamente iguales excepto en
el almacén que hay menos luminarias y por lo tanto se podria reducir algo la seccion,
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

Caja de
Proteccion y
Medida (CPM)

Derivacion individual nave 2y 4 (DI-2 y DI-4)

Cuadro General de Mando
y Proteccion (1y 3)

Cuadro General de Mando
y Proteccion (2y 4)
(CGMP-2y CGMP-4)

(CGMP-1y CGMP-3)
T | \ I \ I
C.l12 C.l4 C.16 C.1.8 C.1.10 C.2.2 C.25 C.2.7 C.29
C.3.2 C.3.4 C.3.6 C.38 C.3.10 C4.2 C45 ca7 C49
[luminacion Ventiladores Tomas de Motor Bomba [luminacion Tomas de Bomba d
exterior trifasicos corriente ventanas hidraulica exterior corriente omba de
trifasica monofasica General refrigeracion
C.l1l1 C.13 C.15 C.l1.7 c.19 C.2.3 motores C.28
C.31 C.33 C.35 C.3.7 C.39 C4.3 C.26 C.48
. ., . C.4.6
Iluminacion Ventiladores Tomas de General Bomba de Ventllfngres Motor
Interior monofasicos corriente motores refrigeracion co1 monotasicos Tomas de ventanas
monofésica c ) 4 '1 co.rrlle_nte
c111/ci12\c1.13 C24 trifésica c271 |c272 |c273
C31l1 C.312\C.313 C.l171/C1l72\C.173 lluminacién C44 C47.1 |1 C47.2 | CA4.73
C371/ C3.7.2\C.3.7.3 interior Motores
Almacén Ventiladores Motores
inari Motores Motores ces e
Luminarias 2 c211/ cd12 \ c213 trifésicos comederos trasportador
comederos trasportador C41 cd12 \ca13 M
L otores
Luminarias 1 7
hipiird
J Almacén Luminarias 2 altura
altura
Luminarias 1
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Circuito 1.1. lluminacién 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 llevaré las luminarias interiores de la nave
hasta su mitad y el ultimo las de la mitad mas alejada de la nave.

En el almacén se resuelve la iluminacion de todas las salas con un solo
circuito que alimentara siete fluorescentes de 36 w cada uno, de los cuales dos se
instalaran en el almacén, uno en el bafio, uno en la oficina, otro en la sala de bascula 'y
los otros dos en el segundo piso del almaceén, esto en las naves 1y 3. En las naves 2 y
4 so6lo hay tres luminarias, dos en el almacén y uno en la sala de bascula, pero ya
hemos dicho que se adopta la misma instalacion. Para realizar los célculos se tendré 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 s6lo uno de ellos, el
maés desfavorable, que sera el mas alejado del cuadro general (Luminarias 2).

Circuito 1.1.1. lluminacién almacén

- Luminarias monofésicas (7 fluorescentes de 36 w).
- Conductores de Cu con aislamiento de XLPE en montaje superficial.
- Longitud del circuito: L =8 m.
- Potencia: P=7 - 36 =252 w.
- Las fluorescentes se mayoran por 1,8 y se aplica factor de potencia 0,9.
- Intensidad circulante:
3 P ~252-18-0,9
““U-cosep 23009

I =197 A

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

1=t 197 _ooa
F 09

- Tipo de instalacién: B2 (2 X XLPE) > lgm = 18 A > S =1,5 mm?
- Comprobacion de caida de tension:

L _2:P-L _2:(252:18-09)-8 _
y-s:U 56-15-230

0,34 v
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AU(%) :%-100 =0,14% < 3% - CUMPLE

- Cable a elegir:
1 fase de 1,5 mm? + 1 neutro de 1,5 mm? + 1 cable de proteccién de 1,5 mm?

Tubo de Deyt = 16 mm

Circuito 1.1.3. lluminacién 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 - 36 =684 w

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

P  684-18-09

=— = 5,35A
U-cose 230-0,9

lc

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

|:|_°:@:5,95A
F 0,9

Cc 1

- Tipo de instalacién: B2 (2 X XLPE) > lgm =18 A > S =15 mm?
- Comprobacion de caida de tension:

e 2-P-L 2-(684-18-0,9)-110

= ~12,62v
7-s-U 56-15-230

AU (%) =%-1oo =5,48% > 3% > NO CUMPLE

Elegimos una seccion superior:
_ 2-(684-18-0,9)-110

S=25mm*>u=
56-2,5-230

=797V

AU (%) :%-100 =3,29% > 3% > NO CUMPLE
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Elegimos una seccion superior:
S=4mm?->y= -2 (684-18-09).110 =4,73v
56-4-230

AU (%) :%75’-100 =2,05% < 3% - CUMPLE

- Cable a elegir:
1 fase de 4 mm? + 1 neutro de 4 mm? + 1 cable de proteccién de 4 mm?

Tubo de Dey = 20 mm

Circuito 1.1.2. lluminacién 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 - 36 = 684 w

- Cable a elegir:

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

Tubo de Dey = 20 mm

Circuito 1.2. lluminacidn 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 més alejada del cuadro general, por lo tanto es la limitante para los calculos.

- Luminarias monofésicas 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 - 150 = 300 w.

- Las lamparas de descargas se mayoran por 1,8 y se aplica factor de potencia 0,9.
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- Intensidad circulante:
P ~300-18-0,9 _

=— = 2,34 A
U-cosg 230-0,9

lc

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

1=1e 392 564

c 1

- Tipo de instalacién: B2 (2 X XLPE) > lgm = 18 A > S =15 mm?
- Comprobacion de caida de tension:

,_2-P-L_2:(300-18-0,9)-10 _
y-s-U’ 56-15-230

05v

AU (%) :%-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 Deyt = 16 mm

Circuito 1.3. Ventiladores monofasicos

- Ventiladores monofésicos (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:
P 5.106

I g g
“"U-cosp 230-0,85

=26,11 A

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

I=I—°=@=29A
F

c H
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- Tipo de instalacion: B2 (2 X XLPE) = lagm =34 A > S =4 mm?
- Comprobacion de caida de tension:

,_2-P-L _2:5106-105

— = =20,81v
y-s-U 56-4-230

AU (%) :%-100 =9,05% > 5% > NO CUMPLE

Elegimos una seccion superior:

~2-5.106-105

S=6mm’>u== =13,88 Vv
56-6-230

AU (%) :%-100 =6,03% >5% > NO CUMPLE

Elegimos una seccion superior:

S=10mm?->u= :M:&%v
56-10-230

AU (%) :z'—;)’-loo =3,62% < 5% > CUMPLE

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

Tubo de Deyt = 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.
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- Intensidad circulante:
P 6.808

I: =
" J3-U-cosp +/3-400-0,85

=11,56 A

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

|=te 1156 _ 1584
F. 09

- Tipo de instalacién: B2 (3 X XLPE) > lgm =16 A > S =15 mm?
- Comprobacion de caida de tension:

,__P-L _ 6808100
y-s-U  56-15-400

=20,26 v

AU (%) :%-100 =5,07% > 5% - NO CUMPLE

Elegimos una seccion superior:
_6.808-100

S=25mm’>u==——-"—_
56-2,5-400

=12,15v

AU (%) :%100 =3,04% < 5% - CUMPLE

- Cable a elegir:
3 fase de 2,5 mm? + 1 neutro de 2,5 mm? + 1 cable de proteccién de 2,5 mm?

Tubo de Dey = 20 mm

Circuito 1.5. Tomas de corriente monofasica

En las naves 1y 3 habra siete tomas de corriente, dos en el interior de la nave, dos

en el almacén, dos en la oficina y otra en la sala de bascula. En las naves 2 y 4 s6lo
habra cuatro tomas, dos en el interior de la nave, una en el almacén y otra en la sala de
bascula. Sin embargo se optara por poner la misma instalacion en todas las naves,
siendo las de las naves 1 y 3 mas desfavorables objetos de calculo.
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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.

- Siete tomas de corriente monofasico
- Conductores de Cu con aislamiento de XLPE en montaje superficial
- Longitud del circuito: L =8 m
- Potencia:

P=U"T-cosp=230-16-0,9=3312w
- Intensidad circulante:
P 3312.7

.= -
“"U-cosp 230-0,9

=112 A

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

1=te 12 go4an
F, 09

c

- Tipo de instalacién: B2 (2 X XLPE) © lagm = 131 A > S = 35 mm?
- Comprobacion de caida de tension:

,_2-P-L_2:3312.7-8

= _ = =0,82v
y-s-U 56-35-230

AU (%) :2’—385-100 =0,36% < 5% > CUMPLE

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

Tubo de Dey = 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 todas las 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.
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- Longitud del circuito: L =4 m.
- Potencia:
P=+/3-U-T-cos®=+/3:400-16-0,9=9.977 w
- Intensidad circulante:
P 9.977

I = = =
* J3.U-cosp +/3-400-0,9

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

I=—°:E:l7,8A
0,9

c l

- Tipo de instalacién: B2 (3 X XLPE) © lgm =22 A > S = 2,5 mm?
- Comprobacion de caida de tension:

U= P-L _ 9.977-4 _071v
y-s-U 56-25-400

AU (%) =%-1oo =1,18% < 5% > CUMPLE
- Cable a elegir:

3 fases de 2,5 mm? + 1 neutro de 2,5 mm? + 1 cable de proteccién de 2,5 mm?

Tubo de Dey = 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 nimero 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 quince motores monofasicos de 1 CV, todos de idénticas
caracteristicas.

El primero de los subcircuitos tiene los motores propiamente dichos de los
comederos, que seran cuatro 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
nueve 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
dos, uno en la sala de bascula y otro dentro de la nave.
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Estos circuitos seran exactamente iguales en las cuatro naves, por lo que sélo 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:
P 3.128

I = g =
“"U-cosp 230-0,85

16 A

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

I=I—°=E=l7,8A
F. 09

c H

- Tipo de instalacién: B2 (2 X XLPE) > lgm =25 A > S = 2,5 mm?
- Comprobacion de caida de tension:

,_2-P-L_2:3128-112

= =21,76 v
y-s-U 56-25-230

21,76

AU (%) ==~ =100 =9,46% > 5% > NO CUMPLE

Elegimos una seccion superior:

~2-3.128-112

S=6mm’>u== =907V
56-6-230

AU (%) :%-100 =3,94% > 5% > CUMPLE

- Cable a elegir:
1 fase de 6 mm? + 1 neutro de 6 mm? + 1 cable de proteccién de 6 mm?

Tubo de Dey = 20 mm
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Circuito 1.7.2. Motores regulacion altura

- Motores monofésicos (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.
- Intensidad circulante:
P 6.808

le=— = =34,82 A
Ucosep 230-0,85

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

1=1e 3082 57
F, 09

c 1

- Tipo de instalacién: B2 (2 X XLPE) > lagm =60 A &> S =10 mm?
- Comprobacion de caida de tension:

,_2-P-L_2:6808-62

= — = =6,55v
y-s-U" 56-10-230

AU (%) =%.100 =2,85% < 5% - CUMPLE

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

Tubo de Deyt = 25 mm

Circuito 1.7.3. Motores transportadores

- 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
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- Intensidad circulante:
= P _ 1.656 847 A
U’cosep 230-0,85

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

1=te 847 g A
F

c 1

- Tipo de instalacién: B2 (2 X XLPE) > lgm = 18 A > S =15 mm?
- Comprobacion de caida de tension:

,_2-P-L_2.1656-12
y-s-U" 56-15-230

2,06 v

AU (%) :%-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 Deyt = 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=920 w.

- Intensidad circulante:

P 920
U’ cosp 230-0,85

IC ’

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

I:|—°:£:5,23A
F. 09

c 1
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- Tipo de instalacién: B2 (2 X XLPE) > lgm = 18 A > S =15 mm?
- Comprobacion de caida de tension:

,_2-P-L_ 2.920-15

= = =143v
y-s-U” 56-15-230

AU (%) :%-100 =0,62 % < 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 Dey = 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:
P 1.000

I = =
“"U-cosp 230-0,85

=512 A

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

1=te 22 g6
F. 09

c

- Tipo de instalacién: B2 (2 X XLPE) © lgm = 18 A > S =15 mm?
- Comprobacion de caida de tension:

,_2-P-L_2:1000-6

= - = =0,62v
y-s-U” 56-15-230
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AU (%) =%-1OO =0,27 % < 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 Dey = 16 mm

Circuito 1.10. 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 1,25y la luminaria por 1,8 y por el factor de potencia.
- Potencia motor: P=(1-1-736) - 1,25 =920 w.

- Intensidad circulante motor:

= ,P _ 920 _47A
Ucose 230-0,85
- Potencia luminaria;: P=36-1,8-0,9 =58,32 w
- Intensidad circulante luminaria:
I P 5832 0,28 A

“U'cosp  230-09

- Intensidad circulante total: 4,7 + 0,28 =5 A
- Factor de correccion t2 ambiente: F. = 0,9

I:|—°:i=5,55A
F. 09

c 1

- Tipo de instalacién: B2 (2 X XLPE) > lgm =18 A > S =15 mm?
- Comprobacion de caida de tension:

2.P-L 2.97832-40
u= - = =405V
y-s-U  56-15-230
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AU (%) =‘;’TO§-100 =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 Dey = 16 mm

Derivacion individual 1

Al tener cuatro naves, habra cuatro derivaciones individuales, una para cada nave.
En nuestro caso seran cuatro derivaciones individuales constituidas por conductores
aislados en el interior de tubos enterrados y segun la ITC-BT-15 del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension la caida de tension méxima admisible seréa del 1,5%, ya
que no existe linea general de alimentacion.

- Derivacidn individual trifasica en canalizaciones entubadas.
- Cables unipolares de Al XLPE bajo mismo tubo.
- Caida de tension admisible: 1,5%.
- T2 terreno: 30 °C.
- Cos ¢ = 0,85.
- Longitud = 40 m.
- Potencia: P = 48.431 w.
- Intensidad circulante:
P 48.431

I: = =
“"V3.U.cosp +/3-400-0,85

82,24 A

- Factor de correccion t2 ambiente: F. = 0,96

I=I—°=%=85,67A
F 6

Cc )
- Factor de correccion cables bajo mismo tubo: F; = 0,8

I:L:W:m?,lA
F 0,8

C
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- lagm = 125 = S = 25 mm?
- Comprobacion de caida de tension:

P-L 48.431-40
u= = =542v
y-s-U 3571-25-400

AU (%) =%-1oo ~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%
- T2 terreno: 30 °C
-Cos ¢ =0,85
- Longitud =90 m
- Potencia: P = 36.980 w
- Intensidad circulante:
P 36.980

J3-U-cosp ~3-400-085

62,8 A

lc

- Factor de correccion t2 ambiente: F. = 0,96

Izl—cz%:65,4lA
F. 096

C
- Factor de correccion cables bajo mismo tubo: F. = 0,8

Izl—cz%:m,?ﬁA
F 0,8

C 1

- lgm = 180 = S = 50 mm?
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- Comprobacion de caida de tension:

P-L 36.980-90
y-s-U 3571-50-400

AU (%) :j’—éf-loo =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%

- T2 terreno: 30 °C

-Cos ¢ =0,85

- Longitud =2 m

- Potencia: P =170.822 w

- Intensidad circulante:
P 170.822

J3-U-cosp ~3-400-085

90 A

lc

- Factor de correccion t2 ambiente: F. = 0,96

I:L:@:C%OZA
F. 096

C
- Factor de correccion cables bajo mismo tubo: F; = 0,8

|:|_c:ﬂ:378A
F. 08

c 1
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- lagm = 385 A > S = 150 mm?; tres conductores con aislamiento de polietileno
reticular. Segin MIE-BT-004 Redes aéreas para distribucion de energia
conductores en instalaciones al aire. Intensidades maximas admisibles.

- Comprobacion de caida de tension:

P-L 170.822-2
y-s-U 3571-150-400

AU (%) :%'100 =0,04% <2 % - CUMPLE

- Cable a elegir:
3 fases de 70 mm? + 1 neutro de 35 mm? + 1 cable de proteccién de 16 mm?

Tubo de Dey = 140 mm
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7.4. RESUMEN DE LOS CONDUCTORES

Circuito Configuracion cable 2 tubo XLPE
(mm)
Acometida 3F x 70 mm? + 1N x 35 mm?® + 1P x 16 mm? 140
Derivacién individual 1 3F x 25 mm? + 1N x 16 mm? + 1P x 16 mm® 110
C.1.1 Iluminacién interior 1F x 4 mm* + 1IN x 4 mm? + 1P x 4 mm® 20
C.1.1.1 Illuminacién almacén 1F x 1,5 mm? + 1N x 1,5 mm? + 1P x 1,5 mm?® 16
C.1.1.2 Iluminacién luminarias 1 1F x 4 mm?® + 1IN x 4 mm?® + 1P x 4 mm? 20
C.1.1.3 lluminacién luminarias 2 1F x 4 mm?® + 1IN x 4 mm?® + 1P x 4 mm? 20
C.1.2  lluminacion exterior 1F x 1,5 mm? + 1N x 1,5 mm?® + 1P x 1,5 mm® 16
C.1.3  Ventiladores monofasicos 1F x 10 mm? + IN x 10 mm?® + 1P x 10 mm? 25
C.1.4 Ventiladores trifasicos 3F x 2,5 mm® + 1IN x 2,5 mm?® + 1P x 2,5 mm? 20
C.1.5 T.C. Monofésicas 1F x 35 mm® + IN x 35 mm® + 1P x 16 mm? 40
C.1.6 T.C. Trifésicas 3F x 2,5 mm® + 1N x 2,5 mm?® + 1P x 2,5 mm?® 20
C.1.7 General Motores 1F x 10 mm? + 1N x 10 mm? + 1P x 10 mm® 25
C.1.7.1 Motores comederos 1F x 6 mm* + 1IN x 6 mm? + 1P x 6 mm® 20
C.1.7.2 Motores regulacion altura 1F x 10 mm?® + IN x 10 mm?® + 1P x 10 mm? 25
C.1.7.3 Motores trasportador 1F x 1,5 mm* + IN x 1,5 mm* + 1P x 1,5 mm® 16
C.1.8 Motor ventanas 1F x 1,5 mm* + 1N x 1,5 mm?® + 1P x 1,5 mm® 16
C.1.9 Bomba de refrigeracion 1F x 1,5 mm? + IN x 1,5 mm® + 1P x 1,5 mm? 16
C.1.10 Bomba hidraulica 1F x 1,5 mm? + IN x 1,5 mm? + 1P x 1,5 mm? 16
Derivacion individual 2 3F x 50 mm? + 1N x 25 mm? + 1P x 25 mm? 125
C.2.1  Iluminacién interior 1F x 4 mm?® + 1IN x 4 mm?® + 1P x 4 mm? 20
C.2.1.1 lluminacién almacén 1F x 1,5 mm® + 1IN x 1,5 mm?® + 1P x 1,5 mm?® 16
C.2.1.2 luminacion luminarias 1 1F x 4 mm? + 1IN x 4 mm?® + 1P x 4 mm? 20
C.2.1.3 Illuminacién luminarias 2 1F x 4 mm* + 1IN x 4 mm?® + 1P x 4 mm® 20
C.2.2  lluminacién exterior 1F x 1,5 mm? + 1N x 1,5 mm? + 1P x 1,5 mm?® 16
C.2.3  Ventiladores monofésicos 1F x 10 mm? + 1N x 10 mm? + 1P x 10 mm® 25
C.2.4 Ventiladores trifasicos 3F x 2,5 mm® + 1N x 2,5 mm?® + 1P x 2,5 mm?® 20
C.2.5 T.C. Monofasicas 1F x 35 mm? + 1N x 35 mm? + 1P x 16 mm® 40
C.2.6 T.C. Trifasicas 3F x 2,5 mm® + 1N x 2,5 mm’ + 1P x 2,5 mm’ 20
C.2.7 General Motores 1F x 10 mm? + IN x 10 mm?® + 1P x 10 mm? 25
C.2.7.1 Motores comederos 1F x 6 mm?® + 1IN x 6 mm?® + 1P x 6 mm? 20
C.2.7.2 Motores regulacion altura 1F x 10 mm® + IN x 10 mm?® + 1P x 10 mm? 25
C.2.7.3 Motores trasportador 1F x 1,5 mm? + IN x 1,5 mm® + 1P x 1,5 mm? 16
C.2.8  Motor ventanas 1F x 1,5 mm* + IN x 1,5 mm® + 1P x 1,5 mm® 16
C.2.9 Bomba de refrigeracion 1F x 1,5 mm* + IN x 1,5 mm? + 1P x 1,5 mm® 16
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Circuito Configuracion cable @ tubo XLPE
(mm)
Derivacién individual 3 3FXx25mm2 + 1N x 16 mm2 + 1P x 16 mm?2 110
C.3.1 Huminacion interior IF x4 mm2+ 1IN x4 mm2+ 1P x 4 mm2 20
C.3.1.1 Huminacion almacén IFx1,5mm2+1INx15mm2+ 1P x 1,5 mm2 16
C.3.1.2 luminacion luminarias 1 1IF x4 mm2+ 1IN x4 mm2 + 1P x 4 mm2 20
C.3.1.3 luminacion luminarias 2 1IF x4 mm2+ 1IN x4 mm2 + 1P x 4 mm2 20
C.3.2 lluminacion exterior 1IFx15mm2+1INx15mm2+ 1P x 1,5 mm2 16
C.3.3 Ventiladores monofasicos 1F x 10 mm2 + 1IN x 10 mm2 + 1P x 10 mm?2 25
C.3.4 Ventiladores trifasicos 3Fx25mm2+ 1IN x25mm2+ 1P x 2,5 mm2 20
C.3.,5 T.C. Monofasicas 1F x 35 mm2 + 1IN x 35 mm2 + 1P x 16 mm?2 40
C.3.6 T.C. Trifasicas 3Fx25mm2+1INx25mm2+ 1P x 2,5 mm2 20
C.3.7 General Motores 1F x 10 mm2 + 1N x 10 mm2 + 1P x 10 mm2 25
C.3.7.1 Motores comederos 1IF X6 mm2+ 1IN X6 mm2 + 1P X 6 mm2 20
C.3.7.2 Motores regulacion altura 1F x 10 mm2 + 1N x 10 mm2 + 1P x 10 mm2 25
C.3.7.3 Motores trasportador 1IFx1,5mm2+ 1IN x1,5mm2+ 1P x 1,5 mm2 16
C.3.8 Motor ventanas 1IFx15mm2+ 1INx15mm2+ 1P x 1,5 mm2 16
C.3.9 Bomba de refrigeracion 1IFXx1,5mm2+1INx15mm2+ 1P x 1,5 mm2 16
C.3.10 Bomba hidraulica IFx1,5mm2+1INx15mm2+ 1P x 1,5 mm2 16
Derivacion individual 4 3F x50 mm2 + 1IN x 25 mm2 + 1P x 25 mm2 125
C.4.1 Huminacion interior 1IF x4 mm2+ 1IN x4 mm2 + 1P x 4 mm2 20
C.4.1.1 luminacion almacén IFx15mm2+1INx15mm2+ 1P x 1,5 mm2 16
C.4.1.2 lluminacion luminarias 1 1IF x4 mm2+ 1IN x4 mm2+ 1P x 4 mm2 20
C.4.1.3 luminacion luminarias 2 1IF x4 mm2+ 1IN x4 mm2+ 1P x 4 mm2 20
C.4.2  lluminacion exterior 1IFx1,5mm2+1INx15mm2+ 1P x 1,5 mm2 16
C.4.3 Ventiladores monofasicos 1F x 10 mm2 + 1IN x 10 mm2 + 1P x 10 mm?2 25
C.4.4 Ventiladores trifasicos 3Fx25mm2+1INx25mm2+ 1P x 2,5 mm2 20
C.45 T.C. Monofasicas 1F x35mm2 + 1IN x 35 mm2 + 1P x 16 mm2 40
C.4.6 T.C. Trifésicas 3Fx25mm2+1INx25mm2+ 1P x 2,5 mm2 20
C.4.7 General Motores 1F x 10 mm2 + 1IN x 10 mm2 + 1P x 10 mm2 25
C.4.7.1 Motores comederos 1IFx6 mm2+ 1IN x 6 mm2 + 1P x 6 mm2 20
C.4.7.2 Motores regulacion altura 1F x 10 mm2 + 1IN x 10 mm2 + 1P x 10 mm?2 25
C.4.7.3 Motores trasportador 1IFx1,5mm2+ 1IN x1,5mm2+ 1P x 1,5 mm2 16
C.4.8 Motor ventanas IFx1,5mm2+1INx15mm2+ 1P x 1,5 mm2 16
C.4.9 Bomba de refrigeracion 1IFx1,5mm2+1INx15mm2+ 1P x 1,5 mm2 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.l.A.). Para su correcta eleccion 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 méxima admisible de cada uno de los receptores.

Cada circuito o grupo de circuitos, segun el caso, se protegerd contra contactos
indirectos mediante la instalacién de un interruptor diferencial que abrira el circuito
cuando detecte un fallo de aislamiento con contacto a tierra. Para su eleccion 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 instalacion se ubicara en cada cuadro general
de mando y proteccion (CGMP) un interruptor de control de potencia (I.C.P.) junto a un
interruptor diferencial que proteja la instalacion general. En la caja de proteccion y
medida (CPM) se colocard 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 1.G.A. seleccionado para la instalacion general que limitara la potencia
contratada a la compariia eléctrica se elige en base a la intensidad circulante, que es la
misma que la calculada en la acometida.

I =378 A.

Se elegira un 1.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
intensidad maxima admisible por el circuito que es de 385 A. En este caso se colocara
un IGA de 4 polos de In 400 A.

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 400 A (300 mA).
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8.3. PROTECCIONES EN LOS CUADROS GENERALES DE MANDO Y
PROTECCION

Como se ha dicho, en los cuadros generales de cada nave se instalard 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:

IDI—1y3 = 107,1 A
IDI—2y4 = 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 célculo 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 Il y IV hacen referencia al nimero de polos (2
para monofasico y 4 para trifasico).
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Circuito ! ‘(:i'\c)“"’ : Ma)zz"igmsm'e PIA Diferencial
Acometida 188,85 220 IV/200 A (1IGA) | 1V/200 A (300 mA)
Derivacion individual 1 107,1 125 IV/125 A (Icp) | 1V/125 A (300 mA)
C.1.1  Illuminacion interior
C.1.1.1 Huminacién almacén 2,2 18 11/16 A
C.1.1.2 Huminacion luminarias 1 5,95 34 11/16 A II/16 A (30 mA)
C.1.1.3 Huminacion luminarias 2 5,95 34 /16 A
C.1.2  lluminacion exterior 2,6 18 11/10 A 11/10 A (30 mA)
C.1.3 Ventiladores monofasicos 29 60 11/50 A 11/50 A (300 mA)
C.1.4 Ventiladores trifasicos 12,84 22 IV/20 A IV/20 A (300 mA)
C.1.5 T.C. Monofésicas 124,4 131 11/125 A 11/125 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 /32 A
C.1.7.2 Motores regulacion altura 38,7 60 11/50 A 11780 A (300 mA)
C.1.7.3 Motores trasportador 9,41 18 11/16 A
C.1.8 Motor ventanas 5,23 18 11/10 A 11/10 A (300 mA)
C.1.9 Bomba de refrigeracion 5,68 18 11/10 A 11/10 A (300 mA)
C.1.10 Bomba hidréaulica 5,55 18 11/10 A 11/10 A (300 mA)
Derivacion individual 2 81,76 180 IV/125 A (Icp) | 1V/125 A (300 mA)
C.2.1 Illuminacion interior
C.2.1.1 Huminacion almacén 2,2 18 11/16 A
C.2.1.2 lluminacién luminarias 1 5,95 34 /16 A 11716 A (30 mA)
C.2.1.3 luminacion luminarias 2 5,95 34 11/16 A
C.2.2  lluminacion exterior 2,6 18 11/10 A 11/20 A (30 mA)
C.2.3 Ventiladores monofasicos 29 60 11/50 A 11/50 A (300 mA)
C.2.4  Ventiladores trifasicos 12,84 22 IV/20 A IV/20 A (300 mA)
C.25 T.C. Monofasicas 124,4 131 11/125 A 11/125 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 /32 A
C.2.7.2 Motores regulacion altura 38.7 60 11/50 A 11/80 A (300 mA)
C.2.7.3 Motores trasportador 9,41 18 11/16 A
C.2.8 Motor ventanas 5,23 18 11/10 A 11/10 A (300 mA)
C.2.9 Bomba de refrigeracion 5,68 18 11/10 A 11/10 A (300 mA)
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| I Max

Circuito Célculo | admisible PIA Diferencial

(A) (A)
Derivacion individual 3 107.1 125 'V(/I%:ZF?)A IV/125 A (300 mA)
C.3.1 Illuminacion interior
C.3.1.1 luminacioén almacén 2,2 18 11/16 A
C.3.1.2 luminacion luminarias 1 5,95 34 11/16 A II/16 A (30 mA)
C.3.1.3 luminacion luminarias 2 5,95 34 /16 A
C.3.2  lluminacion exterior 2,6 18 11/10 A 11/10 A (30 mA)
C.3.3 Ventiladores monofasicos 29 60 11/50 A 11/50 A (300 mA)
C.3.4 Ventiladores trifasicos 12,84 22 1V/20 A IV/20 A (300 mA)
C.3.5 T.C. Monofésicas 124,4 131 11/125 A 11/125 A (30 mA)
C.3.6 T.C. Trifasicas 17,8 22 IV/20 A IV/20 A (30 mA)
C.3.7 General Motores
C.3.7.1 Motores comederos 17,8 44 /32 A
C.3.7.2 Motores regulacion altura 38,7 60 11/50 A 11780 A (300 mA)
C.3.7.3 Motores trasportador 9,41 18 11/16 A
C.3.8 Motor ventanas 5,23 18 11/10 A 11/10 A (300 mA)
C.3.9 Bomba de refrigeracion 5,68 18 11/10 A 11/10 A (300 mA)
C.3.10 Bomba hidraulica 5,55 18 11/10 A 11/10 A (300 mA)
Derivacion individual 4 81,76 180 IV(/|1CZP5)A IV/125 A (300 mA)
C.4.1 Illuminacion interior
C.4.1.1 luminacion almacén 2,2 18 11/16 A
C.4.1.2 lluminacién luminarias 1 5,95 34 /16 A 11716 A (30 mA)
C.4.1.3 lluminacién luminarias 2 5,95 34 11/16 A
C.4.2 lluminacion exterior 2,6 18 11/10 A 11/10 A (30 mA)
C.4.3 Ventiladores monofasicos 29 60 11/50 A 11/50 A (300 mA)
C.4.4 Ventiladores trifasicos 12,84 22 IV/20 A IV/20 A (300 mA)
C.45 T.C. Monofasicas 1244 131 11/125 A 11/125 A (30 mA)
C.4.6 T.C. Trifésicas 17,8 22 IV/20 A IV/20 A (30 mA)
C.4.7 General Motores
C.4.7.1 Motores comederos 17,8 44 /32 A
C.4.7.2 Motores regulacion altura 38,7 60 11/50 A 11/80 A (300 mA)
C.4.7.3 Motores trasportador 9,41 18 /16 A
C.4.8 Motor ventanas 5,23 18 11/10 A 11/10 A (300 mA)
C.4.9 Bomba de refrigeracion 5,68 18 11/10 A 11/10 A (300 mA)
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8.5. CALCULO DE LA INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO

Para proteger la instalacion frente a cortocircuitos, éstos 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 seccion 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 alimentacién a la
red (impedancia del transformador, red de distribucién 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:

08-U

Icc:

Donde:

Iec: Intensidad de cortocircuito en amperios.
U: Tension de alimentacion 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:

Ry 2k
S
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Donde:

- p: resistividad (0,018 © - mm?/m).
- L: longitud del circuito (m).
- s: seccion conductor (mm?).

Rpii=p- % =0,018- %:0,0576 Q

Rpio= ,o-ﬁ = 0,018-@: 0,0648 Q
S 50

Rcis.=p- 2L = 0,018~£ =0,0041 Q
S 35

Rcos= ,o»ﬁ = 0,018-£ =0,0041 Q
S 35

Por lo que la intensidad de cortocircuito de cada una de las lineas y el poder de
corte que deberan tener los interruptores automaticos magnetotermicos seran de:

lcis= 08230 =298217 A > 3kA
(0,0576 + 0,0041)

lcos= 08230 =2670,53 A > 3 kA
(0,0648 +0,0041)

9. PUESTA ATIERRA

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

0 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 CGMP, debe unir los
conductores de proteccion de todos los circuitos con el conductor de tierra, que

concluye en los electrodos.
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9.1. RESISTENCIA DE LA TOMA DE TIERRA

El valor maximo de la resistencia a tierra se calcula segun la siguiente expresion:

Ub
l-An

Ri<

Donde:

- Ri: Resistencia maxima de la puesta a tierra (€2).

- Up: Tension de contacto méaxima admisible (24 V en instalaciones himedas y 50
V en instalaciones secas).

- | - An: Sensibilidad del interruptor diferencial (300 mA)

Por tanto:

RtSﬁ =80Q
0,3

9.2. CALCULO DE LA LONGITUD DEL ELECTRODO

Se utilizaran picas consistentes en barras de cobre de Dey > 14 mm a modo de
electrodos teniendo en cuenta que su longitud deberd ser superior o igual a2 my 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 / Rt
Donde:

- L: Longitud de la pica vertical (m)

- Ri: Resistencia maxima de la puesta a tierra (Q2)

- p: resistividad del terreno (500 Q m, considerando terraplenes cultivables poco
fértiles)

Por tanto:
L=500/80=6,25m

Se opta por la colocacion 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. EIl conductor
de tierra que conectar las picas seré de cobre con una seccién de 35 mm?.
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‘ 1. ABASTECIMIENTO DE AGUA

El abastecimiento de agua de la explotacién se realizara a partir de la toma de
agua de riego que la comunidad de Regantes LASESA tiene en la parcela donde se
construye la explotacion avicola. Para ello se conectara una tuberia de polietileno de alta
densidad de diametro 32 mm y presion nominal 10 atm a la salida de dicha toma de
agua, previa la instalacion del preceptivo contador y de la correspondiente valvula de
mariposa. Durante la campafia de riego, desde el mes de marzo hasta el mes de octubre,
no hay problemas de abastecimiento ya que la red de riego permanece permanentemente
en presién, y la normativa permite tomar agua en cualquier momento dada la existencia
de contador. Para los meses en los que la camparfia de riego esta interrumpida, meses
desde octubre hasta marzo, se hace imprescindible la instalacion de un depésito que
permita acumular agua para el tiempo en el que no hay servicio. Durante estos meses, se
reanuda el suministro de agua por periodos de tres dias cada veintiuno, por lo que
tendremos que instalar un depdsito de chapa galvanizada que permita una autonomia de
abastecimiento de treinta dias para tener un pequefio margen de seguridad.

Asi pues se considerara la hipotesis del mes mas critico, y el depdsito se
dimensionara para poder abastecer a toda la explotacion durante un mes entero con las
mayores demandas posibles de agua.

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 méaxima cantidad de pollos, 100.000 pollos.
- Que el equipo de refrigeracion funcionara un maximo de 5 horas diarias en
los periodos de maximo calor, consumiendo 7.300 I/h.
- Para las tomas auxiliares se necesitan 1.000 I/dia.

USOS CONSUMOS DIARIOS (litros)
Pollos 0,3 - 100.000 = 30.000
Refrigeracion 5-7.300 = 36.500
Tomas auxiliares 1.000
TOTAL 67.500

El consumo maximo de agua en un mes sera de:

67.500 I/dia - 31 dias = 2.092.500 I/mes = 2.092 m®/mes.
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De esta manera queda muy sobredimensionado el deposito 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 refrigeracién, que sélo funcionara los
ultimos dias de cada crianza y s6lo en las de verano, y también se ha multiplicado por
todos los dias del mes critico. Por lo tanto, no es necesario realizar el célculo de la
evaporacién de agua que hay en el depédsito porque nos sobra mucha agua.

2.2. DIMENSIONADO DEL DEPOSITO

Asi pues, el depdsito tendré las siguientes dimensiones:

- 15 m de radio.
- 3 m de altura.

15 - - 3=2.120,58 m®
Suficiente para cubrir la demanda de agua en el mes més critico (2.092 m®).
El deposito se situard sobre el terreno debidamente allanado y compactado antes
de su colocacion. Quedara enterrado de manera que la parte superior del depdsito esté a

la cota del terreno. De este deposito una bomba impulsara el agua hasta los depdsitos de
poliéster, desde los cuales se distribuira al interior de las naves.

3. INSTALACION INTERIOR

La configuracion de la fontaneria es la siguiente: se pretende elevar todo el agua
hasta el segundo piso de los almacenes 1 y 3 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 al piso de arriba de los almacenes 1
y 3, donde se encuentran los 5 depdsitos 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 continuacion 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 ira inyectando la cantidad de cloro que nosotros
estimemos.
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Desde ese punto la instalacion se dividira en cinco tuberias, una para cada
depdsito, a cuya entrada ird instalada una valvula de boya, que pondra en marcha la
bomba cuando falte agua.

La instalacion 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 deposito alimentara al bafio, a las dos bombas de nebulizacion y a las tomas
auxiliares de las cuatro naves. Los dos depdsitos de cada nave destinados a abastecer los
bebederos iran por separado, pero habrd un by-pass por si necesitamos unir los dos
circuitos. Antes de que estos circuitos lleguen a los bebederos pasaran por unos filtros.

Por ualtimo, tendremos las conducciones que van desde los depdsitos 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 explotacion,
en lo que se refiere a:

- Cloracion: A partir de hipoclorito de sodio liquido.

- Medicacion: Los medicamentos, presentados en solucion 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 inyeccién sera siempre él % fijado en el pistdn 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 se ha dicho anteriormente, la configuracién 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 los
almacenes 1 y 3 (tramo de impulsion) y el tercero comprendera desde estos depositos
hasta las naves 2 y 4, tanto para la bomba de nebulizacion, como los bebederos y las
tomas auxiliares.

Quedard un ultimo tramo que va desde los depdsitos de poliéster hasta los
bebederos, bomba de nebulizacion y tomas auxiliares de las naves 1y 3, puesto que los
de las naves 2 y 4 son el tramo 3 y 5 propiamente dichos. 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 impulsion o aspiracion de
longitud pequefia (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 més critico es de 67.500
|/dia que equivale a 7,81:10* m*/s y la velocidad dentro de la tuberia sea de 1,2 m/s,
aplicando la formula:

=0,02230 m

b _\/4-Q _[4.0,00078125
IT-v IT-2

Se obtiene un diametro teérico de 22,30 mm. Por lo que se usara una tuberia de
PEAD []32 PN10 (diametro interior de 28 mm).
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5. DIMENSIONADO DE LA INSTALACION DE BOMBEO

Para calcular los elementos que constituyen la instalacion de bombeo es necesario
conocer:

- Caudal a impulsar: 0,06538 m*/s (52.500 l/dfa).
- Densidad del agua (p): 1.000 kg/m3

- Cota de aspiracion: - 4

- Cota de la bomba: 0

- Cota de descarga: 6,5

- Longitud de la tuberia de aspiracion: 5

- Didmetro de la tuberia de aspiracion (D): 28 mm
- Longitud de la tuberia de impulsion: 50

- Didmetro de la tuberia de impulsién (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 instalacion es determinar la altura
manométrica de elevacion. Esta altura se expresa como:

Hme = Ha + ha + Hi + h;
Donde:
- Ha: altura geométrica de aspiracion.
- h,: pérdidas de carga producidas en la aspiracion.
- Hi: altura geométrica de la impulsion.
- h;: pérdidas de carga producidas en la impulsion.

Ha=4m

Conociendo que h, es la suma de las pérdidas producidas por rozamiento continuo
(hra) y singulares (hs,) en la tuberia del tramo 1, se procede al calculo de éstas.

Célculo 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°°):

D-V _ 00281
v 114.10°

=24.561,4

-6-
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Una vez calculado Reynolds, se procede al calculo del factor de friccion (f)
mediante la formula logaritmica de Jain (para el polietileno, K = 0,002 mm):

i——zlog 573, K
JF R%® 3,71-D

] =1=0,0247

Ahora se pasa al calculo de las pérdidas de carga por rozamiento continuo (hy,)
mediante la formula universal de Darcy-Weisbach:

2 2
Y 0004721

h,="- .
29 0,028 2-981

= 0,225 m

3
o|r

Célculo 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 didmetro de la tuberia.

De esta forma tenemos unas hs; = 0,0225 m

Asi pues las pérdidas de carga producidas por la impulsion son:

ha = hya + sy = 0,225 + 0,0225 = 0,2475 m

Hi=5m

Conociendo que h; es la suma de las pérdidas producidas por rozamiento continuo
(hyi) y singulares (hg;) en la tuberia del tramo 2, se procede al célculo de éstas.

Célculo de hyi:

Se calcula el n° de Reynolds a partir de los datos de velocidad (1 m/s), didmetro
de la tuberfa (0,028 m) y de la viscosidad del agua a 15°C (1,14-107):

R= DV _ 00281 =24.561,4
v 114-10°°
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Una vez calculado Reynolds, se procede al calculo del factor de friccion (f)
mediante la formula logaritmica de Jain (para el polietileno, K = 0,002 mm):

1 =-2 Iog( 573 + K
JF R%® 3,71-D

Ahora se pasa al célculo de las pérdidas de carga por rozamiento continuo (hy)
mediante la formula universal de Darcy-Weisbach:

] =1=0,0247

2 2
Y 00247201

. =224m
29 0,028 2-9,81

ri

o|r

Célculo 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
gue mil veces el diametro de la tuberia.

De esta forma tenemos unas hsj = 0,224 m.c.a.

Asi pues las pérdidas de carga producidas por la impulsion son:

hi = hi + hg = 2,24 + 0,224 = 2,464 m

Ahora se puede pasar a determinar la altura manométrica de elevacion (Hpe), que
resulta de:

Hme= Ha+ha+ Hi+hi=4+0,2475+5+2464=11,71m

Comprobacion de la tuberia del tramo 3:

El ultimo 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 sélo alimenta a una nave. La presion que hay
es de 5 m, la altura a la que estan los depdsitos de poliéster en el segundo piso de la
caseta 1. La presion 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:

Q _ 0,000304

= A= 00087 =0123m/s
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R D-V _ 0,028-0,123 _3.021.05

1% 114-10°°

i__mg 573, K
N R%® 371-D
v? 40 0,123

=0,0444.
29 0,028 2-981

j:f = 0,0444

h,=f- = 0,049 m

rn

o|r

5m-0,049m=4,951m>0,6m-> 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 instalacion
interior.

5.1. POTENCIA NECESARIA EN LA INSTALACION DE BOMBEO

Lo primero a realizar es calcular la potencia atil del grupo electrobomba que viene
dada por la siguiente expresion:

Nu :—,D‘Q'Hme
75

Donde:

- Ny: Potencia del grupo de bombeo, en C.V.

- Q: Caudal a elevar por cada bomba, en m*/s.
- Hime: Altura manomeétrica de elevacion, en m.
- p: Densidad del agua, en Kg/m®.

De esta forma:

~1.000-0,000608-11,71

=0,095 CV
75

Ny

Para que la bomba pueda aportar la potencia util al flujo es necesario que reciba
una potencia algo 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.

-9-
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De esta manera:

Neje =m = £905 =0,1187 Cv

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:

N Ng 01187
motor =~ T~ __
0,75

m

= 0,158 CV

5.2. ELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO

Para cubrir las necesidades de la instalacién tanto en caudal como en altura
manométrica, se necesita un 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 catdlogos comerciales un grupo
electrobomba con la siguiente potencia:

1CV 0,736 = 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 impulsion, y el cierre violento de valvulas se produce
en la tuberia de impulsion una sobrepresion denominada golpe de ariete, para
compensar esta sobrepresion deben dimensionarse mecanismos que lo amortigiien e
instalar en lo posible elementos singulares que reduzcan la produccién del mismo.

6.1. CALCULO DE TIEMPO DE PARADA DE LA BOMBA

Segln la expresion de E. Mendiluce se define el tiempo de parada de la bomba
como:

T K-L(m) - V(m/s) LC
g- Hme (m)

-10 -
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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: aceleracion de la gravedad, 9,81 m/s’.

- Hme: altura manométrica de impulsion, en m.

K Longitud tuberia (m)
2 <500
1,75 =500
1,5 500 < L <1500
1,25 = 1500
1 > 1500
T= _2:30-1 + 0,6 =1,17 segundos
9,81-10,73

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

48,3 + KB
\ e

Donde:
- D: Diametro interior del tubo, en mm.

- e: Espesor del tubo, en mm.
- K: Coeficiente que depende del material de la tuberia, para este caso K=33,3.

-11 -
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a= 9900 = 436,46 m/s

\/48,3+33,3-228

Asi pues:

-SI T <£, siendo L la longitud de la tuberia en m, se trata de un cierre rapido y
a

se utiliza la formula de Allievi.

-SIT >%L, siendo L la longitud de la tuberia en m, se trata de un cierre lento y se

utiliza la férmula de Michaud.

En este caso

06 =0,137segundos, y T = 1,17 segundos, por lo tanto T >%Ly

se trata de un cierre lento por lo que se utiliza la formula de Michaud.
La longitud critica de la onda viene dada por la siguiente expresion:

_a-T  436,46-1,17
2

Lc =255,33m

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:

2:L-V
g-T

AH=

Donde:

- L: longitud de la tuberia de impulsion, en m.
- V: velocidad del agua, en m/s.

- T: tiempo de parada de la bomba.

-12 -
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- g: aceleracion de la gravedad, 9,81 m/s.

H=2301 oo
9,81-1,17

Con lo que la presidn maxima que se produzca en la tuberia cuando se paren las
bombas seré:

Pmax= Hme + AH=10,73 + 5,22 =15,95 m

6.4. ELECCION DEL TIMBRAJE

La valvula de retencion se sitta al inicio de la tuberia de impulsion, por ello la
presion 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 fisuracién causados por un exceso de presion, dado que la presion
maxima que se produce en la tuberia cuando se paran las bombas es de 15,95 m., y que
el coeficiente de seguridad de fabricacion de la tuberia recogido en la norma es de
cuatro.

-13-
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1. CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE LA ZONA

Para la realizacion de este anejo necesitaremos conocer los datos de las
condiciones climaticas en Sarifiena, sobre todo los saltos térmicos que se puedan
producir y la humedad del aire expresada como humedad relativa.

Los datos climéaticos se han tomado de la estacion meteorologia de Sarifiena y
cuyas coordenadas son 0° 09 minutos de Longitud Oeste y 41° 47 minutos de Latitud
Norte, a una altura de 281 metros sobre el nivel del mar. La serie de datos
termopluviométricos tomada corresponde a un periodo de 20 afios, de 1989 a 2008, que
sera suficiente para obtener una buena precisién en el estudio.

Como caracteristicas termométricas basicas de esta zona y para las diferentes
estaciones del afio, 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 10y 15° 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 - 40° C.

RESUMEN DE LAS TEMPERATURAS (°C)

ENE  FEB  MAR ABR | MAY | JUN JUL |AGO | SEP OCT NOV  DIC MEDIA

tmm| 49 | 69 | 10,7 | 12,7 | 176 | 21,7 242 24 |192|145| 85 | 59 14,2
Tm | 9,7 | 125|171 | 19,2 | 23,8 | 28,6 | 31,6 | 30,7 1 248 | 20 | 135 | 9.3 20
tm | 0,7 | 1,2 | 39 | 68 | 11 15 | 17,1169 132 95 | 39 | 14 8,4
TMa| 159  17,5| 23,5 | 25,6 | 30,7 | 35,1 36,6 | 359 | 30,7 | 25,4 | 194 | 16,1 26
tma | -47 | -42| -2 | 19| 45 | 92 124 125| 82 | 38 | -15 | -45 2,8

e tmm: temperatura media mensual

e Tm:  temperatura media maxima

o tm: temperatura media minima

e TMa: temperatura maxima absoluta

e tma:  temperatura minima absoluta

-3-
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HUMEDAD RELATIVA (%)

MES MINIMA MEDIA MAXIMA
Enero 68,4 78,9 83,4
Febrero 61 69,9 81,7
Marzo 48,5 62,1 76,5
Abril 50,3 58,9 77,1
Mayo 47,2 55,7 75,9
Junio 40,7 49,2 70,3
Julio 37,4 48 66,3
Agosto 38,3 50,9 67,9
Septiembre 44,1 58,5 75,3
Octubre 57,1 68,4 80,3
Noviembre 68,1 77,3 84,7
Diciembre 71,8 82 86,5

2. AISLAMIENTO

2.1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL AISLANTE

Una de las cosas mas importante en una nave destinada a pollos broilers es el
aislante, ya que una buena refrigeracion y ventilacion depende de él. Si la nave estad mal
aislada tendremos muchos problemas en el manejo y perderemos mucho dinero en
calefaccion innecesariamente.

Por eso es imprescindible que la nave esté 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
absorcion 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).

-4 -
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- Resistencia a roedores e insectos: Su destruccion fisica lleva consigo una pérdida
importante de sus propiedades aislantes. Los vectores de esta destruccién pueden
ser ratones que realizan sus nidos en el aislamiento o coledpteros que viven en la
yacija y cuando ésta es retirada suben a las paredes.

- Bajo peso y alta resistencia mecénica: 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 albergard mas polvo y sera mas dificil de limpiar
que otro liso.

- Facilidad de colocacion: Puede ser colocado en placas, mantas, proyectandolo,...

- Bajo coste: Aunque es obvio no debe valorarse por encima de otros.

2.2. AISLANTE ELEGIDO

Se elegiran 2 tipos de aislante, uno 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 impermeabilizacion para granjas
y por su facil colocacién. Ademas posee una capa de papel de aluminio que actla como
barrera de vapor.

Para los cerramientos se elige la espuma de poliestireno, ya que éstos seran

prefabricados e incluiran entre el hormigdn 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.
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Para determinar el valor de K determinamos antes R que es la inversa de K
mediante la siguiente férmula:

R=1/a.+ei/l1+ex/ 15 11/ q
Siendo:

- aj Y a.: coeficientes de conveccion debidos al aire en contacto con las superficies
interior y exterior del muro respectivamente.

-a;; 7 Kcal /h °C m?

- a:: 20 Kcal /h °C m?

- ex: espesor de los distintos materiales que componen el muro, medido en m

- Ix: coeficiente de conductibilidad de los diferentes materiales

- | hormigén 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 ldmina de aluminio, que impedird 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/a.+ei/l1+ex/ 15 11/ g

- e1: espesor del fibrocemento granonda = 0,005 m.
- €, . espesor del poliuretano a implantar en m.
- Coeficientes de conductividad:

* | fibrocemento = 0,65 Kcal /h °C mz

| poliuretano = 0,019 Kcal /h °C m?

-6-
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2,22 = 1/20 + 0,005/ 0,65 + e, /0,019 + 1/7
Espesor del poliuretano (e;) = 0,038 m =~ 40 mm
Si el espesor son 4 cm, tendremos una K = 0,433.

La superficie de la cubierta que también necesitaremos para pérdidas de calor sera
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 otro.

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 adn asi en
muchos casos se le escapa de las manos.

Por eso en esta explotacion se recurre a la utilizacion de un automata que coordine
ventilacion y calefaccion para dar la mejor solucion a cada uno de los casos.

A continuacion 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 emision 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 produccion 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 podrdn 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 situacién posible para
mantener una temperatura adecuada en la misma.

Para el control de esta temperatura se requiere, ademas, contar con la ventilacion
maés adecuada al lugar y al tipo de ave y/o explotacion.

Como veremos también en su momento, esta ventilacion debe poder ajustarse con
facilidad a fin de aumentarla o reducirla segun las condiciones cambiantes del dia, con
lo cual complementaremos la accién del aislamiento.
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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.

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 relacion con el exterior,...

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 esta 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 ventilacién, encargada simultaneamente 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 toxico 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 este intercambio
gaseoso es muy inferior al 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 ventilacion, estda 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.
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Por tanto puede concluirse que el control de este gas no debe suponer una
preocupacién para el avicultor.

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
atmosfera de éstos y del tiempo de exposicion de las aves.

El NH; proviene de la descomposicion de las deyecciones de las aves, cuyo
nitrégeno se combina con la humedad del medio para formar este gas y siendo esta
reaccion directamente proporcional a la cantidad de agua contenida en la yacija. Cuando
la yacija supera una humedad relativa del 35% comienza la liberacion 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 concentracion maxima se encuentra en los niveles bajos ya que el que
se eleva se diluye gracias a la ventilacion.

Los factores que intervienen en un aumento de la concentracion de NH3 son muy
numerosos pudiendo citar:

-Una ventilacién 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 gque, 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 produccién de amoniaco.

- La colocacion de una capa insuficiente de yacija.
Por lo tanto, la mejor prevencién para evitar un aumento de la concentracién de

amoniaco en una granja debe consistir en vigilar todos estos aspectos y, muy en
particular, el primero de ellos.

-10 -
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Como vemos el nivel de ventilacion que se requeriria en una granja para cubrir
simplemente las necesidades fisioldgicas de las aves es bastante mas inferior de lo que
se requiere para retirar la humedad producida por las aves y evitar una alta
concentracion de amoniaco, lo que significa que son éstos, y no el aporte de oxigeno,
los factores limitantes de la ventilacion.

Este nivel de ventilacién 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
estas concentraciones, los dafios 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 este caso, el amoniaco
disuelto es oxidado a nitrato, al condensarse en contacto con las superficies frias: los
efectos de la ingestion 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 més 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
namero de particulas de polvo en la nave. En cuanto a la ventilacién, el movimiento del
aire no favorece a la acumulacion de polvo, de lo que se deduce que todo lo que sea
cerrar mas una nave haré que éste 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 aparato, y sirviendo
de vector de numerosas enfermedades y organismos patégenos.
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Desde el punto de vista mecanico, la acumulacién 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 ventilacién que nos permita actuar sobre los factores de
confort antes mencionados, modificAndolos segin los requerimientos de la crianza,
vamos a tener en cuenta los siguientes aspectos.

- Esquema de flujos de ventilacién en la nave.
- Célculo 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 disposicion 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.

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.
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D) SISTEMAS DE PRESION CONSTANTE:
- Con inyeccidn y extraccion de forma simultanea.

Los sistemas de inyeccion de aire, también llamados de "presion positiva" o
"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, segln 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 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 béasicos:

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.
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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 evitacion 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 maltiples 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 estudio minucioso de las entradas de aire, de la colocacion de ventiladores, y de la
velocidad de los mismos.

2. Una correcta velocidad del aire sobre las aves implica la conveniencia de evitar
las llamadas "“corrientes de aire".

Como se puede entender, el concepto de velocidad es muy elastico ya que sus
efectos dependen de la temperatura ambiente, de la edad de las aves... Se puede
comprender como el pollito pequefio, de menos de 10-15 dias, provisto sélo de plumén
y que no ha llegado todavia a una situacion de homeotermia, el efecto de una velocidad
demasiado elevada de aire tiene que producir un enfriamiento proporcional a dicha
velocidad. Por eso en pollitos pequefios se recomiendan velocidades de 0,16 - 0,25 m/s.

En cambio, en el pollo ya crecido o en las aves adultas, un aumento de la
velocidad del aire facilita un incremento del intercambio de calor que, por conveccion,
tiene lugar entre la superficie corporal y el medio ambiente méas inmediato, ejerciéndole
un efecto refrescante, por ello se pueden alcanzar de 2,5 a 3,33 m/s en aves adultas.

3. Adecuada versatilidad a los cambios climatoldgicos, significa la necesidad de
adaptar los caudales y hasta la forma de ventilar un gallinero en dependencia de la
temperatura exterior, de los efectos del viento, etc.

En las naves de ambiente controlado es en donde todo ello se halla mas
perfeccionado, ya que mediante termostatos o termistores por una parte y ventiladores
de velocidad regulable o bien conectados por grupos por otra, el control del medio
ambiente se puede llevar a cabo de forma casi perfecta.

En tales casos el ajuste de la ventilacion suele comprender tanto el caudal de aire
como el sentido del flujo de éste, variando tanto una cosa como la otra en funciéon de lo
que requieran las aves (por su edad, peso, etc.) y de las condiciones climatolégicas (dia
0 noche, invierno o verano), todo esto regulado por un ordenador.
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TIPO DE VENTILACION ELEGIDO:

De todos los sistemas de ventilacion descritos, el elegido para las naves del
proyecto es un sistema de depresion o extraccion de aire por un costado, con entrada de
aire por el contrario, comunmente llamado sistema de ventilacion cruzada.

Se trata de un sistema ya clasico en avicultura, pero sin lugar a dudas uno de los

mas eficaces, si se hace un buen disefio de lo que van a ser entradas de aire y eleccion
de los ventiladores, asi como su distribucidn, aspectos que se detallaran a continuacion.

3.8. TIPOS Y CARACTERISTICAS DE LOS VENTILADORES

- Ventiladores centrifugos: son aquellos en los que la salida del aire es
perpendicular al eje. Debido a las altas presiones que consiguen, en la practica
no tienen uso en avicultura, ademas son muy ruidosos.

- Ventiladores axiales: son los considerados de media presion, siendo en ellos la
salida del aire, al igual que en los helicoidales, paralela a su eje. Suelen tener
transmision directa, con muchas y estrechas palas y a veces ajustables en angulo.

- Ventiladores helicoidales: se han considerado de baja presion ya que son
disefiados para mover pequefios caudales. Suelen tener tres o cuatro palas, las
cuales no son ajustables, y pueden tener transmision directa 0 mediante polea.
Aspectos fundamentales que identifican a un ventilador:

EL CAUDAL:

Es obvio que el primer aspecto a tener en cuenta sea el caudal, ya que hay que
adquirir el nimero de ventiladores que, multiplicado por la potencia de cada uno, nos
proporcione el volumen total de ventilacion requerido en la nave en pleno verano. Sin
embargo, el aportar de un 10 a un 20 % mas para cubrir cualquier eventualidad (un
aparato estropeado, un dia anormalmente caluroso) puede ser muy recomendable.

LA PRESION ESTATICA:

En lo que se refiere al concepto de la "presion estatica”, conviene explicar el
concepto de resistencia del aire. Para hacernos una idea, en un local con grandes
ventanales abiertos en un costado y unos ventiladores en marcha en el opuesto: al no
hallar éstos ninguna resistencia, trabajaran sin restricciones y sin crear ningin vacio
perceptible en la nave, es decir, bajo lo que se conoce como presion estatica nula o
"descarga libre".
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EL DIAMETRO DEL APARATO:

Un didmetro mayor dara mas caudal de aire por hora, pero con el inconveniente de
que las corrientes de aire serdn mas pronunciadas y la distribucion de aire sera menos
uniforme a lo largo de la nave.

Por otro lado, el colocar ventiladores de mayor diametro abaratara la instalacion,
puesto que el nimero de aparatos sera menor.

EL MOTOR DEL VENTILADOR:

Un motor trifasico, tiene la ventaja de que puede ser reversible, esto es,
cambiando las fases del motor, permite cambiar el sentido de giro de las aspas,
pudiendo utilizarse tanto para inyectar como para extraer aire de la nave. En nuestra
nave con ventilacion cruzada no tiene ningun sentido.

El inconveniente que tienen, consiste en que para ser regulados electronicamente
necesitan un regulador de frecuencia de funcionamiento que es un accesorio muy caro.
Sin esto, siempre van a funcionar a su régimen maximo.

Los caudales de aire que ofrecen dependen exclusivamente del diametro de las
aspas que se instalen y la potencia del motor. Generalmente ofrecen caudales desde los
15.000 hasta los 48.000 m%h, con aspas que van desde los 90 cm hasta los 130 cm y
potencias que oscilan entre 0,5y 2 CV.

El inconveniente principal de los ventiladores con motor trifasico radica en que, a
pesar de ser muy Utiles en las crias de verano, cuando las aves ya son adultas, son muy
problematicos en crianzas de invierno, cuando lo Gnico que se busca es una renovacion
minima.

Los motores monofasicos intentan evitar muchos de éstos inconvenientes. Son
muy interesantes de cara al manejo, puesto que ofrecen la posibilidad de ser regulados
en cuanto a caudal mediante el regulador, al modificar éste el nimero de revoluciones
del motor.

Los ventiladores monoféasicos mas comunes que hay en el mercado, ofrecen segun
el modelo, caudales que oscilan entre los 4.000 y los 12.000 m*/h, para unas aspas que
van entre 50 y 75 cm y potencia en sus motores variable entre 150 y 500 W.

El inconveniente que presentan, es que al ser aparatos de pequefio diametro, su
caudal de aire es menor que los ventiladores de mayor diametro (trifasicos), con lo cual
se necesitan mas numero de ventiladores monofasicos para conseguir el mismo volumen
de ventilacion con el consiguiente encarecimiento.

-16 -



Anejo 6. Ventilacion y refrigeracién

Una vez indicadas estas caracteristicas técnicas de los ventiladores, se debera
elegir gque tipo de ventilador se elige, en funcién del tipo de ventilacion que se persiga
para conseguir un determinado namero de renovaciones de aire por hora (como se vera
mas adelante), asi como asegurar una eficaz ventilacién en las crias de verano.

Colocar ambos tipos de ventiladores, en lo que seria un sistema mixto:

ventiladores monofasicos regulables en caudal, junto con ventiladores trifasicos de
mayor diametro como apoyo en las crias de verano.

3.9. VENTILADORES ELEGIDOS

El sistema elegido para el proyecto que nos ocupa, es el tercero antes mencionado,
a base de un sistema mixto de ventiladores trifasicos y monofasicos.

Los aparatos elegidos son:

- Ventiladores trifasicos de caudal maximo 38.000 m%h y potencia 1 CV
- Ventiladores monofasicos de caudal maximo 12.000 m*/h y potencia 0,75 CV

Para evitar pérdidas de calor a través de las aberturas de los ventiladores cuando

éstos no estén en funcionamiento, se dispondran de unas "persianas de sobrepresion™ lo
suficientemente eficaces que garanticen ademas un 6ptimo rendimiento del ventilador.

3.10. NECESIDADES DE VENTILADORES

El nimero de aparatos que se instalen, iran en funcion de la cantidad de aire que
sera necesario extraer para un nimero determinado de renovaciones de aire por hora.

Para estas necesidades de ventilacion influyen tanto las temperaturas exteriores
como el peso del animal. Asi con temperaturas exteriores bajas, habra que ventilar el
minimo causado por necesidades de confort, para eliminar amoniaco y humedad.

Se tendra en cuenta para el calculo del nimero de ventiladores, las condiciones
mas desfavorables, esto es, las crianzas de verano con los animales en estado adulto.

En el caso mas desfavorable, a las 7 semanas (49 dias) la ventilacion méxima sera
de 17.000 m*/100 aves y h, que equivale a unos 5,5 m*kg PV y h.

Puesto que las dimensiones de cada nave son de 1.400 m? con una densidad de
18 aves/m?, las necesidades de ventilacion en la época mas desfavorable sera:

18 aves /m? - 1.400 m? - 5,5 m*/h y kg PV - 3,15 kg PV= 436.590 m®h
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Este volumen a renovar lo tenemos que conseguir entre ventiladores trifasicos de
38.000 m*h y ventiladores monofésicos 12.000 m%h, y éstos los distribuiremos de
forma uniforme para que asi también lo sea la ventilacion.

Colocaremos por cada nave:

9 ventiladores trifasicos que renovaran: 38.000 m*/h - 9 = 342.000 m*h
9 ventiladores monofasicos que renovaran: 12.000 m*h - 9 = 108.000 m*h
Total:  450.000 m*/h

Como 450.000 m*h > 436.590 m*/h, el planteamiento efectuado es algo superior
pero parece el mas correcto a la hora de mejorar asi la homogeneidad de la ventilacion.
La disposicion de los ventiladores en los distintos porticos se vera en el plano de
alzados correspondiente.

La decision de disponer tanto de ventiladores monofasicos como trifasicos se ha
realizado pensando en las grandes diferencias de temperaturas que se dan entre el
invierno y el verano, cambiando asi sustancialmente los volimenes de ventilacion.

Asi en invierno o cuando las temperaturas sean bajas funcionaremos con los
ventiladores monofasicos regulables, y en verano se sumaran los grandes extractores
trifasicos. Con todo esto conseguimos disminuir gastos de instalacion (ya que si todos
los ventiladores hubieran sido monofasicos hubiéramos necesitado mas) y de consumo
eléctrico, ya que los trifasicos tienen un rendimiento mayor.

Todo este complejo planteamiento ira gobernado por un autémata que leera
mediante sondas temperaturas interiores y exteriores, asi como humedades relativas, y
todo esto ird unido con el sistema de refrigeracién y el de calefaccion, asi como con las
ventanas.

3.11. CALCULO DE LAS ENTRADAS DE AIRE

Tan importante como hacer una buena eleccion de los ventiladores, es conseguir
un disefio éptimo de las entradas de aire.

Asi para obtener una eficaz ventilacion, se va a tener que jugar con dos factores
igual de importantes que son:

- Caudal de ventilacion
- Velocidad del aire
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En cuanto al caudal de ventilacion, ya se han calculado las necesidades maximas
para una crianza de verano con pollos de 7 semanas de vida.

Con respecto a la velocidad ya vimos que ésta podia variar entre los 0,16 - 0,25
m/s de la primera semana de vida y los 3,33 m/s cuando son adultos, por eso podemos
calcular la superficie necesaria de ventanas, para la época de verano, tanto en el primer
dia como en la séptima semana de vida.

Primer dia

Caudal de ventilacion:

Q = 18 aves/m? - 1.400 m? - 5,5 m*h kg PV - 0,042 kg = 5.821 m*/h
Velocidad:

v=0,25m/s

Superficie:

Q_ 5821 _ 5 m?
v 0,25-3600

Séptima semana

Caudal de ventilacion:
Q = 18 aves/m? - 1.400 m? - 5,5 m*h kg PV - 3,150 kg = 436.590 m*/h
Cogemos el maximo caudal que pueden extraer los ventiladores que es mayor
que el que necesitan las aves para su confort, y de esta manera se podra utilizar en

caso extraordinario todo el potencial de los mismos:

Q = 45.000 m*/h

Velocidad:

v =23,33m/s
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Superficie:

5=9=m=37,5 m2
v 3,33-3600

Por tanto, con una superficie de 37,5 m® habria suficiente para ventilar, no
obstante, y adoptando un margen de seguridad importante, y puesto que el hecho de
ampliar la superficie de ventanas no encarecera significativamente el precio final de la
obra, se ha considerado apropiado destinar a ventanas para la entrada del aire una de
superficie de 40 m?, las ventanas seran de 2 m de longitud por 1 m de altura, habra una
ventana por poértico y estardn 1,5 m separadas. Las ventanas estan fabricadas de
poliéster, ademas hay una malla para evitar la entrada de animales.

Estas ventanas iran también gobernadas por el automata, que conforme sean los
caudales de ventilacién a evacuar abrirda mas o menos las ventanas a través de un
motorreductor. El automata se gobernara ademas con dos sondas de temperatura que
habréa a la entrada de aire.

Las ventanas iran colocadas en el lado opuesto al de los ventiladores, y tendra un
sistema de elevacién mediante un motorreductor que actla sobre una sirga principal de
3 mm de didmetro a la que ir4 unida cada ventana, montada ésta sobre cada una de las
poleas de plastico de las ventanas.

3.12. SISTEMAS DE EMERGENCIA

Al decantarnos por un sistema de ventilacion forzado, en el cual los mecanismos
de apertura y cierre de las ventanas, asi como del sistema de refrigeracion (que a
continuacion se detallard) funcionan automaticamente, resulta imprescindible el
disponer de algun mecanismo que ante los cortes imprevistos del suministro eléctrico,
sobre todo en las situaciones criticas del verano ante un golpe de calor, permitan
restablecer la situacion rapidamente, evitando asi lo que seria un desastre para la
crianza.

Es por esto, que para este proyecto, y dado que todo el sistema de funcionamiento
en general de la nave es automatico, se ha optado por colocar un grupo electrégeno,
capaz de generar una potencia simultanea suficiente (ver anejo de electricidad) para
restablecer la situacion general de la nave en caso de improviso.

Se instala un grupo electrogeno fijo de motor diesel, colocado en el interior del
almacén, capaz de suministrar una corriente alterna de 80 KW.
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Dicho grupo electrégeno debera hallarse permanentemente a punto disponiendo
de un mantenimiento adecuado, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

4. REFRIGERACION

4.1. GENERALIDADES

Uno de los aspectos que distinguen a la avicultura Espafiola de la de muchos
otros paises europeos, es la problematica que tienen planteada frente al calor del
verano.

Ya se ha tratado el tema de la temperatura como uno de los “factores de confort”,
sin duda el factor mas importante a controlar en las crias de verano, pues de él se deriva
el llamado "“estrés térmico”, que repercutira notablemente en los indices de
transformacion, puesto que con las altas temperaturas, la ingesta de pienso de las aves
es sustancialmente menor.

Desde un punto de vista puramente anatémico, las aves tienen un sistema
termorregulador que les ayuda a mantener un funcionamiento optimo de las funciones
fisioldgicas de las aves en cada una de las etapas de su crecimiento, con lo que el calor
producido por ellos debe equilibrarse con el perdido y viceversa.

Las aves parecen mejor adaptadas a conservar su calor corporal, gracias al poder
aislante de las plumas que al perderlo, puesto que en estado adulto, las plumas se
encuentran formadas por una capa interior de plumon que retiene grandes cantidades de
aire, y otra exterior, de verdaderas plumas, que forma una barrera muy eficaz para
preservar la pérdida de éste.

En el pollito de menos de una semana de edad éstas no existen, iniciandose a
partir de entonces y completandose a los 30 dias (dependiendo de la estirpe).

Examinando las pérdidas de calor de las aves, las podemos desglosar en cuatro:

- Por radiacion a traves de ondas que se disipan en el aire.

- Por conveccidn, el aire entra en contacto con el ave, se calienta y se eleva,
dejando sitio para que ocupe su lugar aire mas frio. Es la fuente mas importante
de pérdidas de calor de las aves.

- Por conduccion al entrar en contacto las patas con el suelo. Poco importante.

- Por evaporacion, del vapor de agua a nivel pulmonar, esto es, mediante la
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respiracion (hay que apuntar un dato importante, y es que las aves no tienen
glandulas sudoriparas).

Esta pérdida es relativamente constante dentro de unas temperaturas moderadas,
pero aumentando considerablemente al sobrepasarse los 28-30°C a causa de la
necesidad de las aves por refrigerarse gracias al "jadeo".

A efectos de hacer un calculo para llegar a un equilibrio termo-dinamico de la
nave, interesa cuantificar la cantidad de calor perdido por las aves (en el caso de hablar
de calefaccion, porque se trata de un calor recuperable), en el caso de la refrigeracion,
para saber las calorias que producen las aves en estado adulto.

4.2. SISTEMAS DE REFRIGERACION

Cabe hacer una clasificacion de los recursos de que disponemos para la lucha
contra el calor, que son:

Por actuacién exterior:

1. Con riego de la cubierta
2. Aumentando la reflectividad

Por refrigeracion evaporativa:

3. Mediante nebulizacién (alta presion o baja presion)
4. Con paneles humedos

4.2.1. ACTUACION EXTERIOR

1. Mediante el riego o la aspersion de la cubierta de la nave-cebadero, se trata de
cubrir la mayor parte del tejado con una fina capa de agua, que al evaporarse, reduce su
temperatura y consecuentemente la del interior de la nave.

Con una buena aspersion, se puede llegar a una reduccion de la temperatura
interior del orden de 2-3° C, aunque con un buen aislamiento, el salto térmico que se
produce es casi inexistente.

Pese a que la instalacion tiene un coste reducido, el problema que plantea es el de

elevado gasto de agua, considerando su escasez en época estival, sobretodo para
conseguir Unicamente los descensos de temperatura antes mencionados.
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2. La reduccion de calor mediante reflexion, se consigue mediante el encalado del
tejado de la nave.

Es un sistema muy antiguo, que consigue descensos de 2-3° C, con el
inconveniente de que es poco duradero, habiendo que repetir el encalado al poco
tiempo.

De todas formas, el hecho de pintar las paredes de la nave de color blanco, junto

con una cubierta de color rojo, y sobre todo, disponiendo de un buen aislante, hacen
que las aportaciones de calor por parte de la nave, sean pequefas.

4.2.2. REFRIGERACION EVAPORATIVA

Es lo méas efectivo que existe en el mercado para conseguir una reduccion
efectiva de la temperatura.

La refrigeracion evaporativa, no tiene nada que ver con el concepto de aire
acondicionado, puesto que este ultimo, consigue una disminucion de la temperatura a
raiz de una disminucion de la humedad ambiental.

Este sistema de disminucion de la temperatura del interior de la granja mediante
la refrigeracion evaporativa, se consigue absorbiendo calorias del medio a partir de la
vaporizacién de agua, basado en el principio fisico de que el agua en estado liquido
necesita 570 Kcal./l para pasar a vapor. Estas calorias, tiene que adquiridas del aire de
la granja.

Con esta evaporacion, el calor absorbido por el agua consigue enfriar el aire al
mismo tiempo que aumenta el grado higrométrico del local y esto sin variar la
temperatura del termémetro de "bulbo himedo".

Asi pues la eficacia de este sistema dependera de:
- La cantidad de agua que se pueda llegar a evaporar sin mojar la yacija.
- La humedad relativa exterior que haya, y de la interior que se pueda alcanzar.
- De la distribucidn del aire himedo producido en el interior de la nave.

Por consiguiente, con la refrigeracion evaporativa deberia poder reducirse la
temperatura de la nave (la del bulbo seco), hasta alcanzarse, con el 100% de humedad
relativa, la temperatura del termometro de bulbo himedo.

Sin embargo, a esto no se podré llegar nunca, ademas no interesa pasar de un 70-
75% de humedad relativa, puesto que si es mayor, la evacuacién de calor del cuerpo de
los animales por transpiracion y respiracion disminuye mucho produciendo efectos
dafinos sobre las aves.
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Es dificil generalizar sobre la reduccién de temperatura que se podra conseguir
con cualquier sistema de refrigeracion evaporativa. A modo préactico se puede decir que
disminuye 1° C por cada 5 puntos de aumento de humedad relativa.

Por logica, en un ambiente muy hdmedo, no se podra incorporar al aire tanta
cantidad de agua como en uno mas seco.

Lo que ocurre es que, durante una misma jornada, ni la temperatura ni la
humedad son constantes. Por lo tanto, todo estriba en la aplicacion de la refrigeracion
evaporativa en los momentos en que la humedad relativa sea mas baja, que coincide
con los de temperaturas mas elevadas.

4.2.2.1. Nebulizacién evaporativa

Los mejores resultados se dan en las naves de ventilacion forzada como la que
nos atafie en este proyecto, puesto que la distribucién de las particulas de agua es mas
rapida y completa.

Asi, el montaje de las conducciones de agua se realizara lo mas cerca posible de
las entradas de aire, y el nimero de lineas ira en funcion de la anchura de la nave.

Hay que tener en cuenta una serie de aspectos a la hora de decantarse por un
sistema de alta o baja presion:

- La calidad del agua, y més concretamente su contenido en sélidos, interesa que
sea el minimo posible, debiéndose emplear a menudo, en el caso de alta presion,
filtros adecuados y productos descalcificadores.

- La presion del agua. Diferenciard entre lo que es un sistema de alta o baja
presion.

- Alta presion: pulverizan agua a una presion de 45-80 atm., mediante un
equipo de bomba a presion y filtros, que conducen el agua a través de
conducciones de cobre, y distribuidas por medio de boquillas
pulverizadoras.

Baja presion: El equipo es similar al que se utiliza en riego por
microaspersion, compuesto por un sistema hidraulico que emite caudales
de entre 3-10 I/h a través de los microaspersores o nebulizadores,
colocados por simple pinchazo a una tuberia de polietileno de 12-16
mm.
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El de baja presion es un método alternativo a la pulverizacién a alta presion, mas
barato en su instalacion, pero, como es logico, algo menos eficaz, al conseguirse
tamafios de gota mayores.

Es importante considerar, antes de decantarse por un sistema de alta o baja
presion, la zona donde se sitle la explotacién, desde el punto de vista de las
temperaturas (medido en °C con termdmetro de bulbo seco) en las crianzas de verano,
puesto que al ser los sistemas de refrigeracion utilizados muy pocos dias al afio (de ahi
segun que zonas), van a tener que amortizarse precisamente esos pocos dias que estén
en funcionamiento.

4.2.2.2. Paneles huUmedos

La base del sistema es conseguir una difusion lo mas rapida posible en la nave del
aire que se humedece en su paso por unos paneles de celulosa por los que se hace
recircular agua.

Lo méas normal es utilizarlos en sistemas de depresion, en la fachada opuesta a los
extractores.

Unos factores criticos, son la velocidad del aire de entrada a través de los paneles
(aproximadamente 2,5 m/s), y el rendimiento de los extractores de transmision por
correa.

En la capacidad refrigerante de los paneles influyen, factores como su tipo,
superficie, grosor, limpieza, temperatura del agua...

En resumen, en comparacién con la refrigeracién evaporativa mediante
nebulizacion de agua (alta presion), el sistema de refrigeracion mediante paneles, tiene
una serie de aspectos en pro y contra:

1. Puede conseguir un enfriamiento superior de la nave en tanto la instalacion
esté bien concebida y el mantenimiento de los paneles sea el correcto.

2. No se humedece la cama, como podria suceden en algunos casos con las
boquillas de nebulizacion.

3. EIl coste de la instalacion con paneles es bastante superior respecto al de
instalar el sistema de nebulizacion a alta presion (del orden de cuatro veces
mas), y muy por encima del de baja presién (sobre 8 veces mas), sin
considerar los rendimientos.
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En vista de estos factores, y de la localizacion de la nave, se ha optado por
instalar un sistema de refrigeracion por nebulizacion a alta presion, controlado por
ordenador central y con limitador de la humedad relativa mediante sondas.

4.3. DIMENSIONADO DEL EQUIPO

Para el calculo de la refrigeracién adoptamos una densidad de 18 aves /m? y
guedandonos del lado de la seguridad, ya que dijimos que en las crianzas de verano la
densidad serfa de 17 aves/m?.

La UNE 100-001-85 prefija unos valores para la provincia de Huesca de 29,8° C
de temperatura seca y de 19,5° C de temperatura hiumeda, lo que corresponde con una
humedad del 40% transformandolo en el diagrama Psicométrico.

La temperatura deseada en el interior de la granja es de 22° C con los que el salto
térmico seré:

St=29,8°C-22°C=78°C

Calor total a disipar

- El calor producido por las aves (4,8 Kcal/h kg PV) que sera:

3,150 kg/ave - 4,8 Kcal/h kg PV - 50.000 aves = 756.000 kcal/h

- El calor recogido por los cerramientos y cubierta debido a radiacion:
K cerramientos = 0,45 Kcal/h °C m?
K wbiea = 0,433 Kcal/h °C m?
C rad= (S cuvierta * K cubierta + S cerramientos * K cerramientos) = St=
C rag = (1.462 m* - 0,433 + 772 m? - 0,45) - 7,8° C = 7.647,5 Kcal/h
Ct =756.000 kcal/h + 7.647,5 kcal/h = 763.647,5 kcal /h

Este calor llevara asociado un caudal de aire necesario para poderlo evacuar,
que se calcula mediante la expresion:

Q=C{/03- St
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Siendo:

- 0,3: el calor especifico del aire
- St: el salto térmico entre dentro y fuera.

Q=Ct/0,3- St=763.647,5/ (0,3 - 7,8) = 326.345 m¥h

Este valor esta muy por debajo del caudal de aire que se extrae del interior de la
nave para renovar el aire (436.590 m*/h) tal como se ha calculado antes, en el apartado
de ventilacion, por lo tanto, no existen problemas en cuanto a las necesidades de
ventilacion a la hora de refrigerar la nave.

Ese gradiente de temperaturas de 7,8 °C que en teoria se produciria, no tiene una
traduccion real directa en la practica, puesto que es la humedad relativa del aire la que
juega un papel determinante.

Como ya se ha visto la UNE determinaba para Huesca una temperatura de 29,8°
C para una humedad relativa del 40%; entrando con estos datos en el diagrama

Psicométrico leeremos que el contenido de agua en la atmosfera es de 10,5 gramos de
agua por kilo de aire seco.

Ahora miramos cuanta agua hay en la atmosfera para la misma temperatura y una
humedad del 75% (condiciones que nunca se deben superar para no causar estrés al
pollo). Con estos datos en el diagrama Psicométrico leemos 20 gramos de agua por kilo
de aire seco, con lo que habra que aportar:

20 g - 10,5 g = 9,5 gramos de agua por kg de aire seco

Siendo la densidad del aire 1,2 kg/m® hay que aportar:

9,5 g agua’kg aire - 1,2 kg/m® = 11,4 g agua/maire

Puesto que el caudal de aire a renovar es de 436.590 m%h para que
constantemente haya una humedad del 75% habra que aportar en forma de
nebulizacion:

11,4 g/m®- 436.590 m*/h = 4.977.126 g agua/h

que pasados a litros son 4.980 litros/h de agua a nebulizar en las horas mas
calurosas.
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El equipo de nebulizacién 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 cerca de la entrada de aire, en las que se colocaran 20 boquillas por poértico lo que
significa que estaran separadas 0,25 m, y 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
gueda mejor y mas uniforme de esta manera.

Cada linea sobre la que se coloquen las salidas de agua, seran de tubo redondo de
cobre de 15 mm de diametro, a la que irdn soldadas unas tres hembras donde ira
roscada la boquilla, para poder sacarla para mantenimiento.

Pese a la instalacion de filtros, las boquillas se suelen obturar con facilidad o bien

por la cal o bien por la acumulacion de diminutos limos, con lo que es frecuente que
cada 2 o 3 crianzas haya que desmontar las boquillas para limpiarlas.

4.4. GRUPO DE PRESION

Se instalarda un grupo de presion en cada nave de 3 pistones que trabaje en un
rango de 40 a 80 atmdsferas, accionado por un motor eléctrico de 800 w, ademés de
otros elementos, como un filtro, un regulador de presion un mandémetro y un
amortiguador.

Dispone de un deposito de 100 litros de fibra de vidrio con una tapa encima y una
boya que asegura el suministro.

-28-



ANEJO N° 7:

CALEFACCION




Anejo 7. Calefaccion

INDICE
1. Instalacion de CalefaCCiON............ooviiiiieiree e 2
1.1. NOrmas y reglamentaCiones .........c.coveiueieeieesiesiese e eee et sre et see e e e e 3
1.2. Caracteristicas del AEPOSITO ........ccueiveiie it 3
1.3. Emplazamiento de 12 iNStalaCion .............c.cooveieiiieiecie e 4
1.4. Zona de estacion de G.L.P. y distancias de seguridad.............ccccovevviieiieniiieiiennnns 4
1.5. Elementos de seguridad, control Y maniobra............ccccccevveiiiieiieene e 5
1.6, TOMA T TIBITA. ...ttt 6
1.7. Defensa CONtra INCENAIOS .........uerveieiiriereisie sttt 6
1.8. ROtUIOS € PrOtECCION ......cvieieeie ettt rae e 6
1.9. Red de disStribuCiON del gas.........ccveieeiiiiiiiieie e 6
1.10. Anclaje del depdsito a la CImEeNtaCIiON .........ccecveiveii e 7
1.11. Pruebas, ensay0s Y VEITICACIONES .........c.coiveiueiieiieie e 7
1.12. VentilaCion MINIMAE ........coeiiirieieiieee e 8
2. CAlculo de 12 INSTAIACION.........coueiiiiiee e 8
2.1. Necesidades de CalefaCCion ...........ccociiiriiiiiicieee e 8
2.2. ApArtado de CONSUMO .......ccuveieieieiieeieeee st e ste e sre e e e et ese e te et e s reesreetesneesteenee e 10
2.3. Reaccidn de 10s productos de CONSUMIO.........ccveireerieiieieeriesee e eee e e ee e sre e 10
3. Utilizacién y mantenimiento de 1a instalacion ............c.cccoveiveiiicii s 12
3.1. Pantallas de iNfrarr0]OS ........cucceiieiieriiie e 12



Anejo 7. Calefaccion

1. INSTALACION DE CALEFACCION

Los siguientes requisitos son los factores a considerar al elegir un sistema de
calefaccion:

1. Que la instalacion sea econdmica.

2. Que su coste de funcionamiento también lo sea.
3. Que la regulacion de la temperatura sea facil.

4. Que tenga seguridad en su empleo.

Dentro de la gran variedad de sistemas de calefaccion a considerar en las granjas, se
pueden hacer dos grandes grupos:

1. Los de calefaccion central o ambiental. Son aquellos que se basan en calentar mas o
menos por igual todo el volumen de los mismos. Entre ellos se hallan los siguientes:

- Las estufas de cascara de almendra.

- Las estufas de carbén.

- Las criadoras sistema "gloria".

- Los sistemas de agua caliente.

- Los sistemas de aire caliente.

- Las estufas u hornos de gallinaza.

- Los sistemas de apoyo mediante energia solar.

2. Los de calefaccidn local. Con ellos se caldea Gnicamente la superficie del local en
la que hacen su vida los pollos. Entre ellos se hallan los siguientes:

- Las pantallas con resistencia eléctrica.
- Las pantallas de infrarrojos eléctricos.
- Las criadoras de petrdleo

- Las pantallas de infrarrojos a gas

Comparando estos grandes grupos a través de las referencias practicas, no podemos
Ilegar a ninguna conclusion definitiva en cuanto a la superioridad de uno de ellos sobre el
otro.

Asi pues, se redacta este anejo de calefaccidn con el objetivo de definir y calcular el
sistema de calefaccion elegido para la explotacion avicola en la cual se ha recurrido a
instalar pantallas de infrarrojos a gas, por ser uno de los sistemas locales de calefaccion
méas comodos de los que se puede disponer en una explotacion ganadera, pudiendo
funcionar tanto con gas propano como con gas natural.

Serd necesario realizar una instalacion del Gas Licuado de Petroleo (G.L.P.) con
depdsito fijo aéreo (alquilado a la empresa de suministro) de gas propano comercial y
subsiguiente red de distribucion de cobre mediante uniones soldadas para abastecer los
servicios de calefaccion de la explotacion.
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1.1. NORMAS Y REGLAMENTACIONES

En la redaccion de este anejo, asi como en la ejecucion de la instalacion, se cumpliran
las siguientes reglamentaciones y normas:

- Reglamento sobre Instalaciones de Almacenamiento de Gases Licuados de Petroleo
(G.L.P.) en depositos fijos O.M. del 20-1-86 (ROE de 22-6-86).

- Normas Basicas de Instalaciones de Gas en edificios habitados (B.O.E. 30-3-74).

- Reglamento General de Servicios Publicos de Gases Combustibles (B.O.E. 21-11-
73).

- Reglamento de aparatos que usan gas como combustible. Real decreto 494 del 20-5-
74.

- Reglamento de Aparatos a Presion (B.O.E. 29-5-79).
- Reglamento de Redes y Acometidas de Combustibles Gaseosos. O.M. de 18-11-74.

- Orden del 29 de diciembre de 1985.

1.2. CARACTERISTICAS DEL DEPOSITO

Datos de fabricacion y caracteristicas

El "depdsito aéreo”, para almacenamiento de gas a granel, estara fabricado de acuerdo
con la normativa vigente, estando oficialmente homologado por la Direccion General de
Industrias Siderometalurgicas y Navales.

Una de las ventajas de la utilizacion de tanque aéreo para el suministro a granel, es el
aprovechamiento de la mayor capacidad de vaporacion de gas, al ser mayor la superficie de
contacto de chapa con el exterior, se consigue mayor caudal de gas.

En el tanque, siempre se va a encontrar un equilibrio entre la masa liquida y la de gas.
El liquido, por efecto del calor absorbido, pasa a estado de vapor seco no saturado. Cuando
alcanza el vapor una presion determinada se equilibra con el liquido para evitar su
vaporizacién, siendo entonces un vapor saturado y a la presion que alcanza se le denomina
tension de vapor.

Esa vaporizacion o cambio de estado, de liquido a gas o vapor (digamos que es gas
mientras es no saturado o invisible y vapor cuando es saturado o visible por las gotitas en
suspension), exige la absorcion de una determinada cantidad de calor, es el llamado calor
latente de vaporizacidn, y es variable con la temperatura.

El paso del calor desde el entorno del tanque hasta la masa de liquido se hace a través
de la chapa del depdsito. En el tanque aéreo desde el aire ambiente a la cara exterior del
depdsito por conveccion y radiacion, y a través de aquella por conduccion alrededor de 9,8
Kcal./h m.
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Datos constructivos

El deposito que debe instalarse es del tipo LP-8334, cuyos datos constructivos
vendran suministrados por la empresa que nos suministre el gas, la cual también se
encargara del disefio de la instalacion de la misma.

El depoésito serd nuevo y vendrd directamente de fabrica, es necesario un
mantenimiento de tipo preventivo, consistente en que el deposito esté perfectamente pintado

de color blanco, con objeto de proteger su superficie de la posible corrosion.

Presiones de prueba vy de trabajo

De acuerdo con la reglamentacién vigente, el depdsito se fabricara para poder
soportar, sin deformaciones, las siguientes presiones:

Presion de prueba..........ccccevveievveieceese e 26 Kg./cm?

Presion de trabajo..........ccoeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20 Kg./cm?

1.3. EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION

Queda reflejada en los planos correspondientes la situacién del depdsito en relacion
con los caminos de acceso a la granja.

La distancia del deposito a la nave queda determinada en los planos.

1.4. ZONA DE ESTACION DE G.L.P. Y DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Se muestra en los planos la especificacion de las dimensiones de la instalacion. La
zona donde se situe el deposito estara ubicada al aire libre, en zona abierta y ventilada.

La zona estara protegida por una cerca de malla metélica con una altura de 2 m, con
una puerta abriendo al exterior.

Puesto que la finca en la cual se va a instalar el deposito estd totalmente vallada, se
podra prescindir de dicho cerramiento (colocando en su defecto las oportunas protecciones
de hormigdn).

El acceso de los camiones cisterna a la zona del depésito esta exenta de todo
obstéaculo, pudiéndose hacer el trasvase de acuerdo con la distancia minima exigida.

La descarga de gas propano en fase liquida se realizara directamente sobre la boca de
trasvase equipada con todos los accesorios necesarios para su buen funcionamiento.

Las distancias minimas de seguridad que dicta la normativa son:

- A limites de propiedad, aberturas de inmuebles, focos fijos de inflamacion, motores
de explosion, vias puablicas, férreas o fluviales, proyeccion de lineas aéreas de alta
tension, equipos eléctricos no protegidos, sétanos, alcantarillas y desagies: 6
metros.
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- A aberturas de edificios de uso docente, uso sanitario, de hospedaje, de culto, de
esparcimiento o espectaculo, de acuartelamiento, de centros comerciales, museos,
bibliotecas o lugares de exposicién publicos. Estaciones de servicio. (Bocas de
almacenamiento y puntos de distribucion): 3 metros.

- 1,25 metros a la cerca metalica.

1.5. ELEMENTOS DE SEGURIDAD, CONTROL Y MANIOBRA

Sobre el depésito

- Valvula de seguridad: Permite en el caso fortuito de sobrepresion, dejar salir a la
atmosfera el sobrante de gas para que nunca haya dentro del deposito una presion de
gas superior a la que estd tarada. Estara tarada a 20 kg/cm?® La capacidad de
descarga se definira mas adelante.

- Multivalvula: salida fase gaseosa con las funciones de corte, limitacion de caudal y
manometro de lectura directa.

- Indicador de punto alto de llenado.

- Indicador magnético de nivel: Informa del grado de llenado del depésito en % de su
capacidad geométrica.

- Vélvula de fase liquida permite salir al exterior propano en fase liquida en lugar de
gas.

- Vélvula de llenado. Permite acoplar la manguera de llenado del camién que
suministra el gas.

- Valvula de purga: Destinada al eventual vaciado del agua con que se hace la prueba
de estanqueidad o para la limpieza del mismo, ird colocada en la generatriz inferior.

- Arqueta de registro con tapa protectora y cerradura que impida toda manipulacion a
personas extrafias y evite que la humedad deteriore los accesorios.

Sobre la red

- Regulador de presién: encargado de reducir una presion de gas comprendida entre
dos valores determinados a otra constante de 1,70 kg/cm?.

- Limitador de presion: tarado a 1,75 kg/cm®.

- Llave de corte general: colocada en el exterior de los locales y antes de entrar en
éstos la tuberia.

- Llave de corte general interior: colocada inmediatamente después de entrar la
tuberia en la nave.

- Mandémetro: con escala hasta 6 kg/cm?.
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- Llave de corte y regulador de presién: para los aparatos, con destino a maniobra y
regulacion.

1.6. TOMA DE TIERRA

El deposito y todas las partes metalicas estaran conectados a tierra. La conexion entre
la toma de tierra y el depdsito se hara a través de un conductor de cobre desnudo con una
seccion minima de 35 mm?.

La toma de tierra tendra la resistencia minima que el terreno permita, no excediendo

en ningun caso de los 20 ohmios y estara provista de bornes destinados a la conexién con la
toma del camion cisterna.

1.7. DEEENSA CONTRA INCENDIOS

En la zona préxima al depdsito y en lugar accesible se colocaran extintores de polvo
seco, con manometro de comunicacion directa y valvulas de cierre conico.

Como esta instalacion es del tipo A-1, seran necesarios 2 extintores de 12 kg.

1.8. ROTULOS DE PROTECCION

Como medida de prevencion, se colocaran en lugares visibles y en la zona del
depdsito, letreros con la inscripcion de "GAS INFLAMABLE. PROHIBIDO FUMAR", con
objeto de resaltar que se esta en una zona de riesgo.

1.9. RED DE DISTRIBUCION DEL GAS

Tuberias enterradas

La tuberia sera de cobre segun las normas UNE 37.747-75, equivalente a DIN 1.786 y
segun el diametro calculado més adelante.

El espesor de la pared de la tuberia de cobre sera de 1,50 mm.

Los empalmes de tramos de tuberia se haran con soldadura. Las uniones desmontables
y eventuales llaves de corte seran siempre accesibles.

La profundidad minima de enterramiento serd de 80 cm, la tuberia estara envuelta en
arena de rio, llevard4 una proteccion indicativa de aviso hecha de ladrillos y un relleno
posterior de tierra del que se eliminaran aquellos objetos extrafios que pudieran dafiarla.

Si en la excavacion de la zanja apareciera roca u obstaculos similares, puede
disminuirse la profundidad hasta los 50 cm cuidando, con una proteccion conveniente, de
proteger aquellos tramos que hubieran de soportar el paso de personas u otras cosas.

Esta tuberia debera llevar un encintado con cinta autoadhesiva de polietileno como
proteccion para la corrosion.
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La presion de trabajo de esta tuberfa sera de 1,70 kg/cm?, haciéndose las diferentes
pruebas de estanqueidad a 5 kg/cm?.

Tuberias aéreas

La tuberia exterior aérea sera de cobre y de 1,50 mm de espesor de pared hasta la
Ilave de corte general exterior y en el caso de que exista tuberia enterrada sera también de
cobre y de 1 mm de espesor. Estas tuberias no se empotraran en ninguna parte de su
recorrido, ni se dispondran a nivel de suelo, irdn sujetas con abrazaderas a un minimo de 5
cm bajo la parte alta de las paredes.

Cuando las conducciones atraviesen paredes se protegeran con un tubo manguito
(pasamuros) cuyo diametro exterior sera superior en 20 mm del diametro de la conduccién,
el espacio interior se rellenard con masilla plastica y no habrd empalmes de tuberia dentro
del manguito.

- Se respetaran las distancias a otras instalaciones de acuerdo con lo indicado por el
Reglamento.

- Las fijaciones de las tuberias aseguraran su alineacion, estabilidad y resistencia.
- Las uniones de las tuberias de cobre se haran por medio de soldadura fuerte.

- Las tuberias aéreas iran protegidas con una mano de pintura anticorrosiva y un
acabado de pintura en color amarillo.

- La presion de trabajo sera de 1,70 kg/m? y las pruebas se haran a 5 kg/m?.

1.10. ANCLAJE DEL DEPOSITO A LA CIMENTACION

En los planos se muestra el detalle del anclaje del depoésito. Las medidas del anclaje
estan calculadas por el fabricante para tensiones del terreno menores a 2 kg/cm?, que es la
tension de nuestro terreno, luego estas medidas estan realizadas desde el lado de la
seguridad.

Los anclajes se realizaran con hormigén HA-250 y el armado con acero B500S.

1.11. PRUEBAS, ENSAYOS Y VERIFICACIONES

Las pruebas a las que se someteré la instalacion son las siguientes:

Una vez terminada la instalacion y sin dejar fuera del circuito ningun elemento de
regulacion, se sometera ésta a una prueba de estanqueidad con el mismo gas propano a una
presion de 5 kg/cm? y durante una hora.

a) La comprobacion de fugas sera efectuada siempre con una solucion jabonosa.

b) Estara absolutamente prohibido fumar.

c) Si se detectan fugas hay que repararlas y para ello debe purgarse la tuberia con aire
0 gas inerte.
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Se realizara una prueba de tipo visual consistente en que la instalacién se ajusta al
proyecto presentado, asi como una prueba general de funcionamiento de todos los
elementos de control y maniobra que componen la instalacién, comprobando que actGan
dentro de los limites especificados en este Proyecto.

1.12. VENTILACION MINIMA

Se considera esta explotacidon ganadera como local visitable pero no habitable.

Por otra parte las necesidades de ventilacion de la granja, tanto por lo que respecta a
cantidad de oxigeno como el necesario arrastre de gases nocivos para los animales son tan
superiores a las exigidas por las instalaciones de gas propano en locales habitables, que hace
innecesario el tomar medidas especiales ya que aseguran la combustion e impiden el
almacenamiento de gas en el suelo de la nave.

2. CALCULO DE LA INSTALACION

Para el calculo de la instalacion de calefaccion, se expone a continuacion una tabla
resumen de las temperaturas de la zona en los dltimos 20 afos, datos obtenidos de la
estacion meteoroldgica de Sarifiena.

RESUMEN DE LAS TEMPERATURAS (°C)

ENE | FEB | MAR ABR | MAY | JUN | JUL |[AGO | SEP |[OCT |NOV  DIC | MEDIA
tmm| 49 | 69 | 10,7 12,7 | 176 | 21,7 | 242 24 |192 145 85 | 59 14,2
Tm | 9,7 | 125 | 17,1 | 19,2 238 | 28,6 | 316 | 30,7 248 | 20 | 135 93 20
tm | 0,7 | 1,2 39 | 68 | 11 15 | 171|169 | 132 | 95 | 39 | 14 8,4
TMa 21,1 215 27,7 | 30,1 | 353 | 39,7 | 385|384 | 336 | 293|233 193 | 298
tma |-13,1|-13,7|-10,7  -12 | 18 | 6,2 9 95 | 49| 09 | -61 |-128| -2,1

e tmm: temperatura media mensual.

e Tm:  temperatura media maxima.

o tm: temperatura media minima.

e TMa: temperatura maxima absoluta.

e tma:  temperatura minima absoluta.

2.1. NECESIDADES DE CALEFACCION

Para calcular la cantidad de calor que debemos aportar mediante las pantallas de gas
propano, se deben tener en cuenta las perdidas y ganancias de calor que se producen en la
nave. Los factores a tener en cuenta son:

- Se debe calentar el aire de la nave, ya que se esta renovando continuamente.

- Se deben reponer las pérdidas de calor que se pierden a través de la construccion.

- Ademas se debe descontar el aporte de calor que producen las aves.

-8-
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De esta manera obtenemos la siguiente férmula, que nos sirve para realizar el balance
de las perdidas y ganancias de calor, y saber asi el calor que debemos aportar.

E=v+q-a
Donde:

- E = calor suministrado por la calefaccion en Kcal/h.

- v = calor que es necesario para el caldeamiento del aire renovado.

- g = pérdidas de calor producidas por transmision en cerramientos y cubierta.
- a = calor producido por los animales.

Vamos a calcular la instalacion de calefaccion para el supuesto mas desfavorable, que
se dara cuando se tengan en la nave pollitos de un dia (de 42 g de peso) y tienen que estar a
33° C cuando en el exterior se dé la temperatura mas desfavorable, que a lo largo de los 20
afios de estudio climatico ha sido de -13,7 °C.

Calculo de la calefaccion para un pollito de un dia:

T2 exterior (°C) | Caudal (m*/hy kg PV)
<-5 0,4
0 0,8
5 1,2
10 1,6
15 2
20 2,2
25 2,6
30 3
35 3,6
40 4,2

- Célculo de v:

El caudal de ventilacion necesario para una temperatura exterior de -13,7 °C
(teniendo en cuenta que la renovacion del aire solo es empleada para la eliminacion de
amonifaco y humedad) es de 0,4 m® h.kg PV, segtn la bibliografia consultada. Por tanto:

Q =18 aves/m® - 1.400 m® - 0,4 m*/ h kg PV - 0,042 kg PV /ave = 423,4 m*h

Aplicamos la férmula:

v=0Q- Cesp aire (Tint — Text)

v=4233mh-03 - (33-(-13,7)) = 5.930,45 Kcal/h

Por tanto se necesitaran 7.315 Kcal/h para calentar el aire renovado.

- Célculo de q:

0 = (Keubierta = Scuierta = (T1 - T€)) + (Kcerramientos * Scerramientos * (Ti = Te))
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Siendo:

- K = 0,45 Kcal./m? h °C para cerramientos.
- K = 0,433 Kcal./m? h °C para cubierta.

- S = 1.472 m? de cubierta.

- S =772 m? de cerramientos.

Q=10,433 - 1.472 m*- (33 - (-13,7))] + [0,45 - 772 m? - (33 - (-13,7))] = 45.989 Kcal/h

Por tanto se necesitaran 45.989 Kcal/h para compensar las pérdidas que se producen
por transmision a través de paredes y cubierta.

- Célculo de a:

El calor producido por un pollito en los primeros dias es de 5,5 Kcal / h kg PV, por lo
que obtendremos el aporte de calor total producido por los pollos.

a=5,5 Kcal/h kg PV - 0,042 kg - 18 aves/m* x 1.400 m? = 5.821 Kcal/h

Por tanto el calor aportado por los pollos es de 5.821 Kcal/h.

- Célculo de E:

Aplicando la formula, hallaremos la potencia en forma de calor que debe ser
suministrada a la nave en el caso més desfavorable:

E=V +qg-a=7.315Kcal/h + 45.989 Kcal/h - 5.821 Kcal/h = 47.483 Kcal/h

Por tanto, se deberan aportar a la nave mediante la calefaccion 47.483 Kcal/h.

2.2. APARTADO DE CONSUMO

Todos los aparatos de consumo proyectados, estaran debidamente homologados por el
Ministerio de Industria y Energia, segin el Reglamento de Aparatos que Utilizan
Combustibles gaseosos, llevaran su placa de identificacion y las correspondientes
instrucciones de manejo, instalacion y conservacion.

2.3. REACCION DE LOS PRODUCTOS DE CONSUMO

Caracteristicas de los aparatos:

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.

-10 -
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Colocaremos 20 pantallas en cada nave, una por poértico, 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.

Las pantallas seran de tipo infraconic por los siguientes motivos:
- Quemador totalmente metalico.
- Regulacion progresiva de potencia.

- Doble camara de combustion que permite emitir radiacion infrarroja incluso a baja
potencia y funcionar en ambientes pulverulentos sin disponer de filtro de aire.

- Tienen vélvula de seguridad termo-eléctrica (seguridad fria) y un fusible térmico
(seguridad caliente) que cortan el paso del gas en caso de fallo de suministro, por
una elevacién anormal de la temperatura o bien por un retroceso de la llama (calado
de combustion). Ambos sistemas de seguridad, pueden verse en el mismo plano
anterior.

La altura de colocacion de las pantallas serd de 1,6 m sobre el suelo con una
inclinacion maxima de 5° con la horizontal, evitando colocarlas frente a las ventanas.
Dichas pantallas se amarraran al techo con una cadena fina cuyos eslabones permitan
regular tanto en altura como en inclinacion.

Consumo méximo en aparatos:

0,360 Kg/hora - 20 aparatos = 7,2 kg/hora

Con un consumo de 0,360 kg/hora, se estaran consumiendo cada hora en la nave 7,2
kg de propano. Puesto que existe un coeficiente de simultaneidad entre los aparatos, se
aplica a continuacion para obtener el consumo medio de propano en la nave por cada hora.

Consumo medio en aparatos:
7,2 kg/h - 0,75 = 5,4 kg/h.

A partir de estos datos de consumo de gas por hora en el caso mas desfavorable, sera
la empresa suministradora de gas la que realizara el dimensionado del depdsito de gas para
nuestro caso concreto. Se encargara pues de calcular la capacidad de almacenamiento, la
autonomia minima de consumo que debemos disponer en nuestra explotacion, del célculo
de las canalizaciones interiores y exteriores de gas, asi como los célculos referentes a
seguridad como son el calculo de la vaporizacién natural minima y el calculo de la valvula
de seguridad del depdsito.

-11 -
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3. UTILIZACION Y MANTENIMIENTO DE LA INSTALACION

3.1. PANTALLAS DE INFRARROJOS

Colocacion de las pantallas:

Las pantallas de gas, como se dijo anteriormente, son mdviles y permiten mediante un
manguito de goma, cambiar su distribucién en la nave segin convenga, puesto que se
dispone de tomas a la canalizacion general de gas cada 5 m por el lado de las ventanas y
por el otro lado s6lo en media nave, también cada 5 m para cuando empiece la crianza.

Dichas tomas, no serdn mas que llaves de paso, dotadas de un tapon a rosca cuando
éstas no sean utilizadas, a fin de que no se acumule polvo en las llaves que pudieran ir al
interior de las pantallas.

La distribucion adoptada en el plano correspondiente a la distribucién de la
calefaccidn, es un tipo genérico que logra una buena uniformidad de calor a lo largo de la
nave, cuando ésta esté en plena utilizacion.

La distribucion de las pantallas ira en funcién de:
a) El estado de desarrollo de las aves:

Cuando las aves tengan una semana, sera conveniente disminuir la densidad de las
pantallas por metro cuadrado, a medida que se vaya dando mas longitud de nave a las aves.

b) Segun la época del afio:

Aunque los primeros dias de crianza, la uniformidad de distribucion de las pantallas
sera la misma en invierno que en verano, es obvio que a medida que se avance en la cria, el
aporte de calor procedente de las propias aves, exigira de menor aporte de calorias mediante
las pantallas.

El sistema de calefaccion ira regulado mediante dos termostatos colocados a 0,75 cm
del suelo, que mandardn las sefales al ordenador-controlador central que operara
interrelacionando temperaturas-calefaccion-ventilacion-HR, manteniendo un equilibrio
adecuado en cada estado de desarrollo del ave.

Encendido de las pantallas y funcionamiento:

Para la puesta en marcha de las pantallas, se procedera como sigue:

- Abrir la llave de corte individual de gas, situada en el extremo del manguito donde
se encuentre la toma de gas.

- Regular la presién de régimen principal a 1,4 kg/cm?

- Mantener apretado a fondo el pulsador de la valvula termoeléctrica y encender el
radiador acercando una llama en el interior del cono.

- Programar la temperatura en el control, los aparatos se regularan por medio de los
termostatos de control de ambiente.
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Mantenimiento y limpieza de las pantallas:

El radiador debe mantenerse en unas condiciones minimas de limpieza que garanticen
su buen funcionamiento.

Para ello, conviene tener en cuenta una limpieza preventiva durante la crianza,
consistente en colocar la pantalla boca arriba, sacudiendo el cono del tubo, a fin de que el
polvo se desprenda de las paredes del tubo, el cual se eliminara de su interior a través de la
entrada de aire situada al final del codo.

La frecuencia de la limpieza preventiva dependera de las condiciones ambientales de
la granja, pero por lo general deberan hacerse al inicio de cada crianza.

Es normal que al final de la crianza el radiador tenga un pequefio depdsito de cenizas
en el extremo del cono pequefio del quemador. Por esto, al finalizar la crianza se
recomienda lavar el radiador con manguera de agua, proyectando la misma contra los
conos, y teniendo los aparatos en posicion vertical con la entrada de aire hacia abajo.

Una vez lavado, conectar de nuevo y encender la pantalla unos minutos, a fin de que
se sequen las partes internas del aparato.

Cuando se realice la desinfeccion de la nave, al final de la crianza, se recomienda
proteger los aparatos con plésticos a fin de evitar la accion de posibles agentes corrosivos de
los desinfectantes, o simplemente descolgarlas y asi hacer méas facil el transito de los
vehiculos.
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1. INTRODUCCION

En este anejo se va a describir los sistemas de alimentacion de las naves, es
decir, el equipamiento necesario para la distribucién de la comida y bebida para los
animales dentro de las naves.

2. DISTRIBUCION DE LA BEBIDA

2.1. GENERALIDADES

En primer lugar, es necesario que se suministre agua a los pollitos tan pronto
como éstos lleguen a la granja, por eso debe haber agua en los bebederos para que ésta
se temple con la calefaccion, especialmente en invierno.

También es importante ir regulando la presion del agua a medida que van
creciendo los pollitos, dejando el agua lo més alta posible, sin que se derrame, durante
los primeros dias y durante las siguientes semanas ir bajando el nivel hasta la ultima
semana, para evitar asi el desperdicio y humedecimiento de la cama. A medida que
modificamos la presion del agua, modificaremos también la altura de los bebederos
acorde con el crecimiento de los pollos.

2.2. TIPOS DE BEBEDEROS

Existen principalmente dos tipos de bebederos, aunque hoy en dia sélo se instala
uno de ellos como veremos a continuacion:

- De campana: Se usan normalmente por ser de facil mantenimiento, sin embargo
se ensucian con facilidad, el ajuste suele ser incorrecto y son insuficientes para los
primeros dias de la pollada, por lo que es necesario poner bebederos de primera edad.

- De tetina: Son los bebederos de baja presion. Son los mas empleados, ya que
muchas empresas integradoras obligan a ello por no producir ningin desperdicio de
agua, por poderse utilizar como bebederos de primera edad y por no tener que
limpiarlos, ya que no se contamina el agua por contacto con la suciedad. Ademas no
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tienen que ser retirados al final de la crianza por tener un sistema conjunto de
elevacion.

Por todo lo comentado anteriormente elegiremos los bebederos de tetina.
Cabe destacar, que es conveniente tener depositos auxiliares con el fin de prevenir

carencias en el suministro y hay que tener en cuenta que las necesidades de agua
aumentan 6,5% por cada °C que esté por encima de los 21°C.

2.3. NECESIDADES DE BEBEDEROS

Los consumos de agua de los pollos a los 49 dias de vida es de 0,3 1 / 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 = 332,5 I/h

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

(1.400 m? - 19 aves/m?)/15 aves/tetina = 1.774 tetinas.
Dichas tetinas van colocadas en tubos de PVC de diametro 25 y de 3 m de
longitud, a razén de 12 tetinas por tubo. Con una longitud de 96 m de bebedero, cada

hilera contard con 384 tetinas, teniendo que colocar 5 hileras para abastecer de agua a
los pollitos de nuestra granja.

El caudal medio que deberdn dar las tetinas cuando las necesidades sean
maximas, sera:

(332,5 I/h)/(5 lineas - 384 tetinas/linea) = 0,17 I/h cada tetina.



Anejo 8. Instalaciones de alimentacién

Cada linea dispondra de un regulador de presion en medio de ella para poder
vaciar el agua de la linea para su limpieza y para poder comprobar la presion (maximo
3 mca).

El conjunto de la linea ird suspendido del techo por cuerdas de nylon que se
sujetan a una sirga por medio de poleas colgadas a un cable galvanizado tenso. Al
enrollar la sirga mediante un torno manual se eleva toda la linea de comederos
pudiéndose ajustar a la altura de los comederos.

Como es ldgico, todo equipamiento necesita su mantenimiento, y los bebederos
necesitan una cierta limpieza que se especifica en la tabla siguiente:

. Tabla 2. Guia de limpieza de bebederos de tetina (*)

Tipo de agua Solucion Caoncentracion Dosificacion Frecuencia
Alcalina Vinagre 0,2% 200 ml vinagre  Despues de una
+ 800 ml agua vacunacion
o medicacién
Alcalina Vinagre 0,4% 400 ml vinagre  Entre lote y lote

+ 800 ml agua

Acida Amoniaco 0,025% 25 ml amoniaco Despues de una
+ 975 ml agua vacunacion
0 medicacion
Acida Amoniaco 0,05% 50 ml ameoniaco Entre lote y lote

+ 950 ml agua

(*) Notas:

1. Las dosificaciones seran hechas con el dosificador regulado al 1%.

2. Elvinagre se considera esta disuelto al 10% (si se trata de vinagre puro, disminuir un decimal).
3. No permitir |2 permanencia de agua clorada en |a tuberia durante el pericdo entre lote y lote
puss puede dafiar las membranas del regulador.
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3. DISTRIBUCION DE LA COMIDA

3.1. GENERALIDADES

Es muy importante que la comida se reparta uniformemente por toda la nave para
que cuando el pollo llegue la tenga disponible inmediatamente y no tenga que
desplazarse para comer. De ahi que sea imprescindible poner sistemas de distribucion o
comederos de primera edad, que luego retiraremos para dejar los definitivos.

También hay que destacar que a lo largo de una crianza se suministraran 3 0 4
tipos de piensos distintos a los pollos. En los primeros dias de vida, daremos a los
pollitos pienso de arranque en forma de migas, para ir aumentando su granulometria a
medida que van creciendo hasta acabar con el pienso de retirada que es totalmente
granulado.

3.2. TIPOS DE COMEDEROS

Como ya hemos dicho anteriormente, distinguiremos entre los comederos de
primera edad y los definitivos. Ambos se utilizaran desde el primer dia.

Comederos de primera edad:

Laminas de papel extendido a lo largo de toda la nave de unos 60-70 cm de
anchura que se extienden generalmente a lo largo de las lineas de los bebederos y sobre
las que se aporta directamente el pienso. Este sistema sera el que menos mano de obra
precise y por tanto el elegido, ya que el papel es biodegradable y al cabo de una semana
estd totalmente desintegrado. Ademas, el ruido del pisoteo del papel, servira de guia a
los pollitos para encontrar la linea de bebederos, dejando el pienso facilmente
localizable para los pollitos.

Comederos definitivos de reparto automatico:

Seran de reparto en platos y arrastre mediante sinfin, que a diferencia de otros
modelos el reparto se realiza por lineas y no por circuitos, reduciendo en gran medida el
desgaste de las piezas que constituian los circuitos. Siendo éste el elegido para nuestra
explotacion.
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3.3. COMPONENTES DEL COMEDERO

- Tolva de alimentacion.

- Tubo sinfin de distribucion.

- Platos de distribucion.

- Motor reductor trifasico de 1 CV de potencia.

- Conmutador automatico de reparto.

3.4. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE ALIMENTACION

Para la distribucion automatica de pienso, colocaremos un conmutador en la tolva
de distribucién que haga parar el sinfin distribuidor de pienso (accionado por un motor
de 1 CV) desde los silos, cuando ésta se llene y que lo ponga en marcha cuando baje el
nivel de pienso de dicha tolva. Dicha distribucion se realizard con un tubo sinfin de
PVC de 90 mm con espiral flexible en su interior que ird colgado del techo de la nave
con cadenas delgadas, este tubo une los dos silos que pueden ser cerrados con una
tajadera de guillotina. Por su parte la tolva ird suspendida mediante una sirga enrollada
a una polea movil, la cual debera quitarse para subir o bajar el nivel de los comederos.

Colocaremos otro conmutador en el Gltimo comedero, para que se ponga en
marcha el sinfin cuando éste se vacie y se pare al estar lleno. Por su parte la linea de
comederos ira suspendida mediante sirgas de 2 mm de seccién ancladas mediante
carruchas a otra sirga central (que recorrera longitudinalmente la nave) de acero
galvanizado de 4 mm de seccion e ira provista de una serie de tensores que permitan
bajar o subir la linea de comederos.

Este sistema consta de un tubo recto de acero galvanizado de 50 mm de didmetro
con una espiral flexible en su interior (el tubo estara formado por elementos de 4 m que
vendran perforados de féabrica con 4 ranuras dispuestas cada 75 cm donde iran
colocadas los platos de pienso, dicho tubo partird de una tolva con capacidad para 150
litros) encargada de distribuir el pienso a cada uno de los platos con una capacidad de 2
0 3 kg de pienso.

Estos platos llevan una bandeja de plastico con centro en forma de cono que
distribuye uniformemente el pienso a su alrededor y facilita el acceso a los pollos.
Llevan una especie de rejilla de proteccidn para evitar el desperdicio de pienso debido a
la costumbre de los pollos de rebuscar y picotear el pienso, ademas estos platos tienen
un mecanismo de regulacién de la altura de pienso apto para las diferentes etapas de
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crecimiento de los pollos, pasando de mas a menos la cantidad de pienso dentro del
plato a medida que avanza la crianza. No obstante y con el objetivo de ahorrar mano de
obra, se dejaran los platos a media altura durante toda la crianza.

¥ - ;
L L1 ‘-t"“'h
. >
Del silo a la tolva. De la tolva al comedero. Detalle sinfin.

4

3.5. NECESIDADES DE COMEDEROS

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

Los platos elegidos son de 38 cm de didmetro 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.

Puesto que hay un plato cada 75 cm y como la longitud del comedero es de 96 m
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.

3.6. CARACTERISTICAS DE LOS 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.

La escalera sera también de chapa galvanizada para los pasamanos, tubo
galvanizado para los peldafios y con proteccion con aros quitamiedos.

Ambos silos estardn conectados por un mismo tubo sinfin de PVC 90 mm con
espiral flexible en su interior (flexauger), conectada a un motor de 1 CV que se encarga
de pesar el pienso que entra en la nave y mandar los datos diariamente al ordenador
central para supervisar que los consumos sean los apropiados segun vaya avanzando la
crianza. Posteriormente otro motor de 1 CV conducira el pienso hasta los platos de
alimentacion dentro de la nave.
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Una tajadera de guillotina, en cada uno de los silos, permitira tener cerrado uno
de ellos cuando el otro este siendo utilizado.

Los silos tendran una capacidad de 18,5 m®, o lo que es lo mismo de 11.800 kg,
un didmetro de 2,1 metros y una altura de 8 metros.

Uno de ellos se utilizard para la acumulacion de piensos de primera edad,
mientras que el otro se utilizard para almacenar el pienso definitivo.

La empresa integradora serd la encargada de suministrar pienso cuando sea
necesario.



ANEJO N° 9:

RECOMENDACIONES
EN EL MANEJO




Anejo 9. Recomendaciones en el manejo

INDICE
1. MaNEJO GENETAL ....c.eeiiieie et ettt e e nre s 2
1.1. DeNSIAAO 08 AVES ......cuviiieiieiiieeieis sttt 2
1.2. EI Manejo de 18 CaMA...........cocueviiiiiiiece e 2
1.3. Calidad del POHILO ....ccveeeece e 3
1.4. Preparacion de la llegada del pollito .........ccoovveeiieiicc e 4
1.5. Alojamiento del POHITO.........ccoeiuiiiiiieie e e 4
1.6. MaNEJO A€ 18 CIia ..ccuveiveeiecic e 5
1.7. MaNEJO GENETAL .....ccuviivieie ettt ettt 5
1.8. Terminacion del pollo Y Carga........ccevveeiieiecic s 6
1.9. Bases de iluminacion para broilers...........ccocvevveveiieiieie e 8
1.10. Programas de ilUmMiINACION ..........c.coveiiiiiiiic e 9
1.11. Objetivos de la modificacion de los programas de luz...........cccccoevvviveiieiienenn, 10
1.12. Calidad del AINE.......coiuiieiiiieeecese s 11
1.13. Calidad del AQUA .........ccueivieiiciecee e 12
1.14. Sistemas de aliMmentacion ...........cocoeiriiiineiiee s 12
2. Manejo del eStréS POr CalOr..........cviiiiiece et 13
3. Programas de alimentacion para broilers............cccooovvveiieiicc i 16
4. HIQIene Y SANIAAU ......ocveiieiiccie et 18
4.1, Limpieza y deSiNfECCION........cccevieeiiecc e 18
A = [0 17=To 1] [ o SR 21
4.3. EliIMINacion de aVeS MUEITAS ..........civeiririireesesieese e 22



Anejo 9. Recomendaciones en el manejo

| 1. MANEJO GENERAL

1.1. DENSIDAD DE AVES

La superficie ocupada por cada pollo dependera de los siguientes factores:

- Del peso final del pollo o su edad de sacrificio.

- Del estado de la yacija.

- Del equipo de la nave, donde los bebederos y comederos deben ser
proporcionales a los pollos instalados.

- El tipo de ventilacion, natural o forzada.

- Del clima y de la estacion del afio.

En la préactica se usan densidades que rondan las 18 pollos/m2, 17 en verano y 19
en invierno, por encima de esta cifra, para nuestro clima, puede influir negativamente en
la uniformidad, en el rendimiento, en el indice de crecimiento, en la calidad de la carne,
en la mortalidad y por lo tanto en la reduccion de la rentabilidad de nuestra explotacion.
También se puede detectar exceso de aves por el mal estado de la yacija, por presencia
de magulladuras y defectos en las patas.

1.2. EL MANEJO DE LA CAMA

La cama debe tener un espesor de 5 a 10 cm., 10 si queremos conseguir una buena
conformidad de la canal, pero para ello la cama tiene que tener las siguientes
propiedades:

- Tener una buena capacidad de absorcion de la humedad.

- Ser biodegradable.

- Que no produzca polvo.

- Libre de contaminantes, como agentes quimicos o micotoxinas.
- De féacil disponibilidad.

Es conveniente que la cama esté siempre seca (humedad menor del 50%) y que no
llegue a apelmazarse durante la vida del lote, ya que aumenta substancialmente la
necrosis en pechugas y las quemaduras en los tarsos.

Dado que en la zona se cultiva mucho cereal de invierno, utilizaremos paja de
cebada para la cama debido a su gran disponibilidad, y ademas por sus buenos
resultados como cama. La paja se picard para que quede una cama mas uniforme y con
mayor capacidad de absorcion. Se colocara un espesor de 5 a 8 cm de paja picada.
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Factores gque influyen en una mala calidad de la cama:

- Calidad pobre del material o material insuficiente.
- Humedad alta.

- Densidades elevadas.

- Disefio de los bebederos.

- Ventilacion insuficiente.

Material Litros absorbidos/ 100 kg
Céscara de cacahuete 203
Viruta de pino troceada 186
Cascarilla de arroz 171
Trozos de corteza de pino 160
Zuro de maiz troceado 123
Serrin de pino 102
Paja de cereales 85

1.3. CALIDAD DEL POLLITO

La rentabilidad y el estado final del pollo depende de la especial precaucién en los
temas de sanidad, del buen manejo del lote de reproductoras, de la cuidadosa incubacién
y del posterior manejo del pollito de manera que permitan obtener una buena calidad y
uniformidad.

Durante el almacenamiento y transporte de los pollitos mantendremos a éstos con
una temperatura ambiente de 24° C y un 75% de humedad ambiental, en un ambiente
perfectamente controlado.

A su llegada a la granja las cajas que contienen los pollitos deben descargarse
inmediatamente y distribuirlas uniformemente por el interior de la granja, que debe de
estar caldeado adecuadamente y con suficientes bebederos y comederos de primera
edad, es necesario comprobar el peso, el nimero y el estado de las aves antes de
liberarlas tomando algunas cajas de muestra.

Unas buenas condiciones de higiene minimizan las infecciones del saco vitelino y
una correcta administracion de las vacunas, vacunando a todos los pollitos por igual.
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1.4. PREPARACION DE LA LLEGADA DEL POLLITO

Seré necesaria una buena planificacion para asegurar que la granja donde se alojen
los pollitos cumpla con los requisitos necesarios para ese lote.

- Trabajaremos con pollitos de una misma edad, aplicando el método de manejo
de todo dentro todo fuera, para garantizar que los programas de limpieza y
vacunacion se realizan correctamente. En el caso de tener pollitos de diferentes
lotes de reproductoras los colocaremos en naves diferentes y si no es posible
mezclaremos los lotes transcurridos los 5 primeros dias de edad.

- Antes de la llegada de los pollitos deberemos limpiar y desinfectar la granja y
sus alrededores, asi como toda la maquinaria.

- La cama debera distribuirse de forma homogénea por toda la nave y debera ser
compactada adecuadamente para que no quede restringido el acceso al agua y al
pienso.

- Las naves deberan precalentarse 24 horas antes de la llegada de los pollitos para
mantener una temperatura y humedad adecuada para los pollitos y conseguir asi
una buena uniformidad.

- Tras la llegada de los pollitos se recomienda suministrar agua clara y a una
temperatura correcta, a la que se le puede aportar agua azucarada (10-45 g/l)
para reducir el stress producido por el transporte, que puede provocar
hipoglucemia y electrolitos como Na, K y Cl para evitar una posible
deshidratacién de los mismos.

- El pienso debe de estar libre de polvo, en migas o trozos cribados en comederos
de bandeja o papel, de manera que el area de alimentacion ocupe mas del 25%
del area de cria. Evitaremos poner los comederos y los bebederos bajo fuentes de
calor.

1.5. ALOJAMIENTO DEL POLLITO

Es conveniente conocer la hora de entrega de los pollitos, para que no estén dentro
de las cajas mas tiempo del estrictamente necesario, ya que puede provocar la
deshidratacién de los mismos y por lo tanto producir una mayor mortalidad y una
reduccion del potencial de crecimiento de los mismos.
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Se deben dejar en calma a los pollitos durante 1 o 2 horas para que se
acostumbren a su nuevo ambiente y después se debe observar que todos los pollitos
tengan facil acceso al agua y al pienso. Se haran entonces los ajustes necesarios de
humedad y temperatura.

A partir de los 2 0 3 dias se ajustaran los bebederos y comederos a los pollos y
éstos se iran afiadiendo a medida que se van incrementando las zonas iluminadas.

1.6. MANEJO DE LA CRIA

Se pueden usar dos sistemas basicos de cria, en cercos o en toda la nave.

- La cria en cercos se basa en montar unos comederos y unos bebederos
adicionales alrededor de la pantalla de calefaccion. La temperatura se puede
medir en el exterior de la campana, a 2 m de ésta y en el resto de la nave. El
comportamiento del pollito es una buena guia para conseguir una temperatura
adecuada para la cria, ya que éstos se amontonan alrededor de las pantallas
cuando tienen frio y se dispersan cuando tienen calor.

- Para la cria en toda la nave se suele partir la misma por la mitad con un toldo,
para evitar calentar la granja entera con pantallas o campanas, con el
consiguiente desperdicio de energia. Antes de llegar los pollos se puede ayudar a
calentar el ambiente con un quemador de gaséleo.

Se suelen extender tiras de papel con pienso por encima, a la vez que se
distribuyen los comederos homogéneamente a lo largo de toda la nave, para que el

alimento esté lo mas proximo posible al pollito desde el primer dia de vida.

Utilizaremos este tipo de cria porque es el método mas eficaz y con él se
consiguen buenos resultados.

1.7. MANEJO GENERAL

La calidad del aire es importantisima durante la cria, el objetivo de la ventilacion
es mantener la temperatura adecuada de la nave y evacuar gases nocivos como el
didxido de carbono y el amoniaco. Se puede usar la circulacion interna de los
ventiladores para optimizar el aire a la altura del pollito.
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La humedad relativa debe mantenerse entre el 50 y el 70% para que la cama se
mantenga en buen estado y no se quede seca y pulverulenta. Durante los 10 primeros
dias de cria es aconsejable subir la humedad hasta el 65-70% para evitar la
deshidratacion de las mucosas de los pollitos y reducir asi el riesgo de muertes por
enfermedades de corazon y de pulmon.

Si la temperatura de la nave bajara de los 20° C después del periodo de cria se

podria producir un aumento del consumo de pienso para mantener su calor corporal,
empeorando asi el indice de conversion.

1.8. TERMINACION DEL POLLO Y CARGA

Nuestro objetivo sera optimizar la calidad del producto en el matadero, para ello
tendremos que tomar una serie de medidas:

- Si usamos programas de iluminacion para modificar el crecimiento, sera
necesario volver a 23 horas de luz, al menos una semana antes del sacrificio.

- Se debe utilizar pienso de finalizacion durante 5 dias antes del sacrificio para
evitar la presencia de residuos coccidiostaticos.

- La contaminacion bacteriana de la canal se produce por el contacto de las patas y
las plumas con los excrementos del pollo durante el transporte o también en la
evisceracion, por lo que retiraremos el pienso unas pocas horas antes de la carga
(8-10 horas antes del sacrificio) y si se usa grano entero de trigo habra que
retirarlo al menos 2 dias antes de la carga.

- Si el tiempo de retirada del pienso es excesivo, el agua se extraera del tejido
muscular pasando al tracto digestivo por lo que los niveles de contaminacion
fecal aumentaran y disminuira sensiblemente el rendimiento.

- Se debe permitir al maximo, el acceso de agua a los pollos durante la carga.

- Es inevitable que ocurran pérdidas de peso durante el periodo de retirada del
pienso, debido a las pérdidas del pienso en el tracto digestivo por lo que el
rendimiento mejorard. Se debe mostrar especial atencion a que el periodo de
ayuno no sea demasiado prolongado, ya que la deshidratacion repercute en
pérdidas de carne.
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Ayuno, horas Pérdida de peso, %
4 1,5-33
6 2,0-3,6
8 2,7-4,0
10 3,5-4,5
12 4,0-48
14 45-52
16 50-5,5
20 55-6,0
24 6,0 -6,5

- La carga manual o a maquina de aves se debe llevar a cabo por personal
entrenado y competente para evitar la lucha entre aves y asi, la aparicion de
segundas (arafiazos, magulladuras, etc.)

- Todo el equipo de alimentacion debera levantarse por encima de la altura de la
cabeza, retirado de la nave o colocado para evitar la obstruccion de las aves o del
personal.

- El uso de divisiones en las naves grandes evitara amontonamientos innecesarios
lo que permitira el acceso al agua de las aves que no sean cargadas hasta el final.

- La iluminacién de las naves debera reducirse al minimo, de forma que permita la
carga de una manera segura y cuidadosa. Los mejores resultados cuando las aves
estan calmadas y la iluminacion ha disminuido.

- Es beneficioso el uso de cortinas sobre las puertas principales siendo
recomendable utilizarlas durante las horas de luz natural. La apertura de las
puertas de la nave afecta a la ventilacion de la misma que se controla mediante
termostatos, teniendo que ser ajustados cuidadosamente por personal
especializado.

ALAMBRE
DE SOSTEN

TELA

METALICA DE 2,5X5 cms.
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- Las aves se deben coger por las patas, nunca por el muslo. Cogerlas y
sostenerlas por ambas patas reduce el estrés que puede producirse por el aleteo y
forcejeo de las aves. Las aves deben ser colocadas cuidadosamente en
contenedores o jaulas, los contenedores producen menos estrés y dafios que las
jaulas.

- Los contenedores o jaulas nunca deben llenarse demasiado, reduciendo el
numero de aves por contenedor cuando haya altas temperaturas.

- Durante la carga, transporte y espera al sacrificio se deben proteger
adecuadamente a las aves, usando calefaccion o ventilacion extra si fuera
necesario. Se ha demostrado que los camiones con laterales cerrados dan mejor
proteccion de las aves y un control ambiental 6ptimo durante el transporte.

1.9. BASES DE ILUMINACION PARA BROILERS

El objetivo final de toda crianza de broilers es conseguir el maximo peso de carne
al minimo coste posible, por lo que tendremos que estimular el apetito de las aves por
todos los medios, siendo uno de ellos el suministro de luz artificial para prolongar la
actividad de los pollos. El broiler se aprovecha de la luz para consumir agua y pienso.

En naves con ventanas se aplica la iluminacién continua con la variante de
introducir una hora diaria de oscuridad, para que las aves estén acostumbradas a ésta y
no se produzcan asfixias por amontonamiento, a causa de un movimiento masivo de
panico en el caso de un corte del suministro eléctrico.

La fuente de iluminacion puede ser fluorescente o incandescente sin que se hayan
demostrado diferencias significativas en el crecimiento de los broilers, por lo que
escogeremos los fluorescentes por el ahorro de energia que éstos conllevan. En cambio
parece haber una interaccion entre longitud de onda y crecimiento de los pollos, siendo
el verde y el azul los mas beneficiosos.

El control del consumo en los pollos requiere un manejo cuidadoso y
especializado, es necesario conocer los rendimientos normales y potenciales en cada
caso, asi como vigilar las consecuencias de cada cambio y poder asi conseguir un
equilibrio 6ptimo entre conformacién y peso vivo, lo cual nos permitird evitar
patologias y desequilibrios de nuestra crianza.



Anejo 9. Recomendaciones en el manejo

1.10. PROGRAMAS DE ILUMINACION

Los pollos se crian con 23/24 horas de luz al dia, aunque se ha demostrado que
programas con menos de 23 horas de luz pueden llegar a ser beneficiosos.

Los programas de luz para pollos se resumen en tres tipos principales:

- Incremento del fotoperiodo:

La duracion méxima del periodo de oscuridad y el cambio en la duracion del dia
dependeré de la latitud y estacion del afio. En naves abiertas es mas dificil conseguir una
minima duracion de las horas de luz. El amanecer y el anochecer tendran unos efectos
beneficiosos. ElI amanecer evita el amontonamiento de las aves en comederos y
bebederos, mientras que el anochecer favorecera el embuchamiento.

La luz que se usa para ampliar la duracion del dia tendra al menos el 30% de la
intensidad de la luz natural, existiendo una clara transicién de la oscuridad a la luz.

Programas de incremento del fotoperiodo para lotes de machos con crecimiento
superior a 3,3 kg en naves abiertas.

LUZ (horas) OSCURIDAD (horas)
0-3 dias 23 1
4-21 dias 10 14
21-28 dias 14 10
29-35 dias 18 6
36 dias - sacrificio. 23 1

- Reduccién del fotoperiodo:

Combina cortas duraciones de luz en el periodo critico de 4-21 dias con aumentos
de la duracion de la iluminacion en los Gltimos dias. Es mas sencillo de utilizar
favoreciendo los lotes de hembras o de mixtos.

Si existe riesgo de deshidratacion se debe suministrar una hora de luz a la mitad

del periodo de oscuridad entre los 4 y 7 dias de oscuridad.

Programa de reduccion del fotoperiodo para lotes de hembras de hasta 2 kg.

LUZ (horas) OSCURIDAD (horas)
0 -3 dias 23 1
4 - 21 dias 12 12
22 dias al sacrificio 23 1
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- lluminacion intermitente:

A pesar de que no se conoce el mecanismo exacto, se ha visto, que dar a los
pollitos periodos cortos de iluminacion seguidos de periodos cortos de oscuridad
conlleva un mejor aprovechamiento del pienso. Estos programas se utilizan para evitar
apariciones de segundas y de alteraciones en las patas.

Los programas de luz intermitente pueden ayudar en la reduccion de los efectos
que el estrés por calor causa sobre los rendimientos del pollo. La actividad extra
inducida por los cambios regulares entre los periodos de luz y oscuridad ayuda a disipar
la acumulacion de calor de las aves. En climas extremos se combina un programa de luz
y alimentacion intermitente haciendo coincidir la alimentacion con las partes mas
frescas del dia.

Ciertas investigaciones indican que la duracion minima del periodo de
iluminacién debe de ser de una hora, de lo contrario los rendimientos pueden reducirse.

Cuando se usen programas de luz intermitente se deberd aumentar el espacio de
comedero y bebedero por ave, para permitir que en un periodo corto de tiempo esté
disponible el pienso y la bebida necesarios.

1.11. OBJETIVOS DE LA MODIFICACION DE LOS PROGRAMAS DE
LUZ

Generalmente, cuando se encienden las luces después de largos periodos de
oscuridad, aumenta la actividad del pollo. Esto no suele causar problemas, pero para
prevenir el amontonamiento de las aves debe haber una adecuada disponibilidad de agua
y pienso.

La intensidad de luz debe mantenerse entre 20-30 lux desde un dia de edad hasta
los 7-14 dias. Después puede reducirse a 10 lux, de acuerdo al comportamiento de éstas,
e incrementar otra vez 20-30 lux si las aves van a ser cargadas durante el dia.

Durante los primeros dias puede ser necesario dar una hora de luz entre el periodo
oscuro, especialmente con periodos largos de oscuridad (>8 horas). Esto evitara la
deshidratacién de los pollitos cuando el suministro de agua es inadecuado o la humedad
ambiental es baja (<40%).

La regulaciéon de la intensidad luminica sirve para simular el amanecer y el

anochecer. El anochecer actia como una sefial para las aves cuyo periodo de oscuridad
es inminente. EI amanecer evita el amontonamiento en los bebederos y comederos.
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La transicion de la claridad a la oscuridad y viceversa debe completarse en 40-50
minutos al menos en 5 escalones.

Ejemplo:
Oscuridad-0.4-0.8-1.6-3.2-6.4-20 lux

La densidad no debe exceder las limitaciones de guias de manejo ni las
limitaciones practicas de espacio de comedero y bebedero.

Para la retirada del pienso, es preferible subir los comederos antes de que éstos
estén vacios. Esto reduce los dafios por arafiazos. Cuando los comederos no se pueden
subir, se debe reducir la intensidad luminica.

Los efectos sobre la nutricion y programas de alimentacion por parte del programa
de luz deberan ser minimos. Las raciones estandar estar&n de acuerdo con las
recomendaciones de la estirpe.

Los datos de lote son herramientas esenciales para lograr un buen manejo del lote.

Controlar los pesos, al menos una vez por semana, realizar los ajustes necesarios
en la duracion de luz, para asegurar que se alcancen los objetivos de peso para esa edad.

Al menos se necesitan 3 ciclos de repeticion de un programa para definir el
programa correcto para una nave o lugar.

Bajo algunas circunstancias puede hacerse necesario un ajuste en el programa de
alimentacion. Las aves no seran capaces de compensar una reduccion de peso si la
nutricion es el factor limitante. Los cambios cualitativos y cuantitativos en la ingesta de
pienso pueden afectar a la respuesta de las aves a los programas de iluminacion. Se
asume que las aves tendran acceso ad limitum con un pienso adecuado.

1.12. CALIDAD DEL AIRE

Los pollos durante su crecimiento producen gases nocivos, que alteran la calidad
del aire del interior de la nave, los principales contaminantes son el amoniaco, el
diéxido de carbono, el polvo y el vapor de agua. Estos gases deben de ser regulados
mediante la ventilacion, creando un equilibrio entre ventilacion y temperatura.

Los efectos desfavorables de estos contaminantes son:

- Efecto directo que tienen algunas sustancias como el amoniaco y el polvo sobre
la superficie pulmonar que pueden llegar a dafiar fisicamente al ave si se
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encuentran en altas concentraciones. El dafio del pulmén provoca una menor
resistencia frente a enfermedades e incluso puede llegar a afectar al crecimiento
y al rendimiento del pollo.

- La presencia de altas concentraciones de gases nocivos puede disminuir la
absorcion de oxigeno por simple competencia quimica, es el caso del diéxido de
carbono que en concentraciones altas limita la entrada de oxigeno. Con
concentraciones bajas de oxigeno la ascitis puede llegar a ser un problema.

TABLA 1: Efectos de los contaminantes més comunes en el aire.
Amoniaco |Puede detectarse por olor a partir de 20 ppm
> 10 ppm puede dafiar la superficie del pulmén.
> 20 ppm puede incrementar el riesgo a enfermedades respiratorias.
> 50 ppm puede reducir la tasa de crecimiento.
Dioxido de 0.35% causan nédulos cartilaginosos en el pulmon, que pueden estar
carbono asociados a Ascitis. En grandes concentraciones causa la muerte.
Polvo Darios en la superficie del pulmén.
Incrementa la susceptibilidad a enfermedades.
Humedad Los efectos varian con la temperatura.

A 29°C, 70% de HR puede limitar el crecimiento.
La calidad de la cama empeora con niveles altos de HR, por lo que puede

aumentar el problema de la coccidiosis.

1.13. CALIDAD DEL AGUA

La composicion corporal de un pollito de un dia esta formada por un 80% de
agua, para su crecimiento necesita 4 litros de agua por cada kg de ganancia de peso, de
los cuales el 75% proviene del agua de la bebida y el resto del pienso.

Si el agua es un factor limitante se reducird la tasa de crecimiento, los
requerimientos de agua aumentan con las altas temperaturas y con altos niveles de sal o
proteina en el pienso, una deshidratacion del 20% puede producir la muerte.

El agua muy fria o muy caliente puede reducir la ingesta y por lo tanto el
crecimiento, por lo que es aconsejable renovar el agua de los circuitos para asegurar el
enfriamiento de ésta.

1.14. SISTEMAS DE ALIMENTACION

En los primeros dias de vida, daremos a los pollitos pienso en forma de migas
sobre hojas de papel para facilitarles el acceso al alimento. A partir del 2° o 3° dia,
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adaptaremos paulatinamente a los pollitos al sistema de alimentacion de la granja.

Independientemente del tipo de comedero es importante subir el nivel de los
comederos de acuerdo con el crecimiento del pollo, debiéndose ajustar de manera que
los comederos estén a la altura del dorso del ave. Asi el comedero elegido serd uno a
base de tolvas.

| 2. MANEJO DEL ESTRES POR CALOR

En verano y en ciertas localizaciones geograficas el estrés por calor puede llegar a
ser un problema ya que tiene efectos sobre el crecimiento y mortalidad.

La temperatura corporal de un pollito de carne es de 41° C. Cuando la temperatura
ambiental excede de 35°C aumenta el estrés en los pollos.

Los pollitos regulan su temperatura corporal por dos métodos. Cuando el rango de
temperatura se sitla entre 13-25°C la pérdida de calor se produce fundamentalmente a
través de la radiacion y de la conveccion con el ambiente ya que estd mas frio (pérdidas
de calor sensible).

Cuando la temperatura sube por encima de los 30°C la mayoria de la pérdida de
calor se produce por la refrigeracion evaporativa y el jadeo, por lo que se incrementa la
tasa de respiracion (pérdida de calor insensible).

Las pérdidas de calor por evaporacion disminuyen cuando se incrementa la
humedad. Cuando los pollos sufren un estrés por calor, sube la temperatura rectal, se
incrementa el ritmo cardiaco y la tasa metabodlica, y la oxigenacion de la sangre
disminuye. El estrés fisioldgico inducido por estas reacciones puede causar la muerte.

Acciones inmediatas a corto plazo:

- Reduccidn de la densidad de las aves.
- Asegurar que en todo momento el ave tenga agua fresca. Un correcto
aislamiento de depdsitos y tuberias puede ayudar a reducir el estrés por calor.

- Evitar alimentar durante la parte mas calurosa del dia, se puede adaptar el uso de
un sistema de alimentacion intermitente, servird para mover a las aves
regularmente desde su zona de descanso, y por tanto disipar calor al ambiente.

- Este es el mejor logro que se obtiene por el uso de un programa de luz

intermitente.
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- Suministrar corrientes de aire a una velocidad de 3 m/s a nivel de las aves. Se
pueden instalar ventiladores suplementarios.

- Mantener la cama seca. Una cama humeda aumentara la humedad relativa.
- Un suplemento en el agua de 19 g de vitamina C + 0,3 g de &cido salicilico por

litro reduce el estres por calor.

Acciones a largo plazo

Los machos son méas vulnerables al estrés por calor que las hembras. Los pollos
de mas edad (mas pesados) tienen una mayor susceptibilidad. El incremento de
densidad de las aves aumentara el efecto del estrés por calor.

Aclimatacion

Un periodo de acondicionamiento a altas temperaturas durante la primera semana
puede reducir los efectos del calor al final del periodo de crecimiento. Esto se puede
lograr sometiendo a las aves de 5 dias de edad a temperaturas de 36-38°C durante 24

horas.

Alojamiento y equipo

Las naves se deben situar en terrenos bien drenados y donde exista movimiento
de aire. La mejor orientacion es la Este-Oeste (siempre que no coincida la direccion del
viento predominante con la de los ventiladores) ya que evita la entrada directa de la luz
solar.

El alero del tejado debe ser suficiente si se quiere suministrar una zona de sombra
adicional. El aislamiento de paredes y tejado correcto, un posible tejado reflectante y
una velocidad de ventilacion de 3 m/sg reduciran significativamente el efecto de las
altas temperaturas.

Nutricion
Después de optimizar el control ambiental y el manejo con el fin de reducir el

estrés por calor es posible obtener otros beneficios adicionales gracias al cambio en la
composicion del pienso.

-14 -



Anejo 9. Recomendaciones en el manejo

Cuando existen condiciones de temperaturas altas se debe prestar una atencién
especial a la calidad del pienso. Con estas temperaturas se incrementan los riesgos de
adulteracion del pienso debido al crecimiento de hongos o a la pérdida de vitaminas. Se
aconseja la adicion separada de los correctores minerales y vitaminicos, al igual que la
exclusion del cloruro de colina del corrector.

Los dos principales cambios que pueden realizarse en la composicion del pienso,
son el ajuste de los niveles de nutrientes de acuerdo al menor consumo y la reduccion
del incremento de energia del pienso. EI cambio de formulacién puede en si mismo
tener un efecto directo sobre el estrés por calor. Por lo que puede ser ventajosa la
utilizacion de un pienso bien balanceado de alta calidad.

El incremento de la densidad de nutrientes en el pienso puede dar buenos
resultados, ya que puede permitir una capacidad de respuesta del ave, que se traduzca
en una mejora del crecimiento. La efectividad dependera del grado de estrés por calor.

Como guia aproximada, la ingesta se reduce un 5% por cada grado que sube entre
los 32-38°C, comparado con el 1-1,5% de reduccion que se produce entre los 20-30°C.
Cuando la ingesta disminuye de un 5-10%, se puede incrementar la concentracion de
nutrientes en esa misma proporcién. Es importante el ajuste de los niveles de proteinas,
minerales y vitaminas en el pienso. También se debe mantener la ingesta de
coccidiostatos y medicamentos.

En ciertas ocasiones, bajo condiciones de estrés por calor, el consumo de energia
puede limitar los resultados, por lo que un aumento de energia del pienso puede llegar a
ser beneficioso. La inclusion de la grasa como fuente de energia a expensas de los
carbohidratos, ayudara a estimular la ingesta.

Si se reduce el consumo de pienso, puede ser beneficioso incrementar los niveles
de proteina y aminoacidos, pero esto no tendra ningun efecto si se realiza bajo
condiciones en las que el ave ya no pueda responder. El ave tiene que eliminar el
exceso de proteina por diseminacion y excrecion, generandose en estos procesos un
incremento de calor. Por estas mismas razones, bajo circunstancias de estrés por calor,
los requerimientos de aminoacidos deben ser los mas bajos posibles sobre el contenido
total de proteina. El uso de fuentes ricas en proteina y de aminoacidos sintéticos, puede
ayudar a mejorar estos objetivos.

Las aves que sufren un estrés por calor presentan niveles reducidos de diéxido de
carbono y bicarbonato en plasma. Ademas, el jadeo induce a una alcalosis respiratoria.
Estas deficiencias pueden corregirse con la administracion de una amplia variedad de
suplementos, bien sea en pienso o en agua.
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Este estrés también produce una pérdida de potasio que puede corregirse
mediante la administracion de cloruro potasico. Todos estos suplementos son
beneficiosos ya que acttan estimulando el consumo de agua.

A continuacion se explica en una tabla las temperaturas que se deberian conseguir
para un buen estado de los pollos a lo largo de su vida, todo esto separado en funcién
del sistema utilizado que puede ser cria en toda la nave o en la cria con campanas.

Temperaturas de cria

Cria en toda la nave. Cria con campanas

Edad Temperatura Edad Temperatura °C

(dias) (°C) (dias)

. A2mdela] Bordesdela
Exterior campana
campana nave

1 29 1 30 27 25
3 28 3 29 26 24
6 27 6 28 25 23
9 26 9 27 25 23
12 25 12 26 25 22
15 24 15 25 24 22
18 23 18 24 24 22
21 22 21 23 23 22
24 21 24 22 22 21
27 21 27 21 21 21

El comportamiento del pollito es una buena guia de la correcta temperatura de
cria. Los pollitos se deben repartir a lo largo del area de cria. En el siguiente esquema se
ve como el comportamiento de los pollitos nos puede dar indicaciones de cémo esta la
temperatura en la nave.

| 3. PROGRAMAS DE ALIMENTACION PARA BROILERS

Los pollitos industriales se alimentan basicamente de pienso compuesto y agua,
ambos deben ser productos inocuos, perfectamente asimilables y capaces de aportar los
requerimientos nutritivos de las aves en cualquier momento de su vida. Se evitara la
acumulacion excesiva de cantidades de pienso para evitar que éste pierda calidad y asi
se mantenga siempre lo mas fresco posible y evitar su posible enmohecimiento.
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Generalmente el cambio de pienso durante la vida del pollo suele basarse en la
edad del pollo o bien, en el peso de éste, distinguiéndose 3 o0 4 tipos diferentes de
pienso:

- Pienso de arranque: durante la primera semana de vida, en forma de harina o
migajas.

- Pienso de crecimiento: Del 7° al 20° dia y de tipo granulado.

- Pienso de engorde: Del 20° al 42° dia y también granulado.

- Pienso de finalizacién: exento de cualquier tipo de medicamentos con el fin de
que no queden restos de antibidticos en la carne del pollo y puedan pasar al ser
humano.

Los piensos de crecimiento y engorde se pueden englobar como piensos de un
solo tipo.

Las necesidades alimenticias seran satisfechas con un suministro ad-libitum de

pienso compuesto, fabricado por la propia empresa integradora cuya composicion
variara en funcién de las necesidades nutritivas de desarrollo de los animales.

Caracteristicas bdsicas de los piensos utilizados para los pollos de carne,

Caracteristicas Arra;rr,lme' Crecimiento Acabado
(0-7 dias) (8-35 dias) (36 dias-sacrificio)
Energia metabolizante (kcal/kg) 3.000-3.120 3.000-3.120 3.000-3.120
Proteina bruta (%) ............... 21,5-22,5 21,5-23,0 19,00-20,50
. Lmu_m {_".-'o} ................... 1,12-1,16 1,07-1,10 0,9-0,94
* Metionina (%) ..., ... 0,45-0,47 0,45-01,47 0,36-0,38
* Metionina + Cistina (%) ....... 0,82-0,85 0,78-0,81 0,67-0,7
. 'I:r_uon_il_lﬂ (Ta) o e 0,81-0,86 (1,87-0,89 0,75-0,76
* Triptéfano (%) ........... .53 0,27-0,32 0,28-0,29 0,23-0,24
Fibra bruta (%) ................. 2,9 29 3,5
Grasa bruta (%) ................. 4,5 4,5 6
Minerales (%) ................... 54-5.6 5,2-5.3 5,0-5,5
* Calcio (%) ... 0,8-0,9 0,7-0,73 0,70-0,80
. [-_{_:.\F_uro total (M) .............. 0,70-0,75 0,62-0,63 0,58-0,59
* Fosforo disponible (W) ......... 0,42-0,44 0,39.0,40 0,35-0,36
Xantofilas (ppm) ........ IRRTERST 11,1-11,2 21-21,5
Acido linoleico (%) .............. 1,5-1,6 1,5-1,6 1,5-1,6

Caracteristicas bdsicas del pienso de wacabado o terminacidn»
par el pollo de carne.

M ol Acabado
Caracierticas 30 dias al sacrificio
Energia metabolizable 3.000-3.120
Proteina bruta (%) ........ 17,5-18,5
* Lisina (Mo} .............. 0,80-0,85
* Metionina (%) .......... 0,30-0,35
+ Metionina + Cistina (%) . 0,65-0,75
* Treonind () .vovvvviann 0,65-0,75
* Triptéfano (%) .......... 0,20.0,22
Fibra bruta (%) ........... 3,50-4,00
Grasa bruta (%) .......... 5,50-6,00
Minerales (%) ............ 4,50-5,00
® Calcio (%) ............. 0,70-0,75
* Fasforo total (%) ....... 0,55-0,58
* Fasforo disponible (%) . .. 0,30-0,35
Mantofilas (ppm) .......... 21,00-21,50
Acido linoleico (%) ....... 1.50-1,60
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| 4. HIGIENE Y SANIDAD

Los pollitos de un dia deben proceder de lotes de reproductoras que tengan
ambientes correctos en puesta y en incubacion, cumplir los protocolos de bioseguridad
que aseguren un correcto estado sanitario. El mantenimiento de un buen estado sanitario
de las granjas de pollos es esencial para optimizar los rendimientos de los lotes,
ofreciendo un ambiente satisfactorio donde el bienestar del ave no se vea comprometido
y asegurar una calidad de la carne de pollo al consumidor.

Para la consecucion de la maxima productividad y con correcto estado sanitario de
los lotes de pollos es esencial la realizacién de un riguroso programa de limpieza y
desinfeccion. Dicho programa debe prestar una atencion especial a: la limpieza y
desinfeccion, a la bioseguridad y a la eliminacién de aves muertas.

4.1. LIMPIEZA Y DESINFECCION

Objetivo
Tiene como objetivo eliminar los residuos procedentes del lote anterior y asegurar
que el ambiente no contenga microorganismos patdgenos que pudieran afectar a la

salud, bienestar y rendimiento de los futuros lotes.

Retirada de la cama

En primer lugar, se deben desconectar los sistemas eléctricos y de ventilacién, y
después seguir este proceso:

1. Rociado: Rociar dentro de la nave con una mochila de baja presién o un
atomizador una solucion desinfectante, desde el techo al suelo, para humedecer el
polvo antes de retirar la cama y el equipo.

2. Retirada del equipo: Se debe retirar todo el equipo (bebederos, comederos, etc.)
de la nave y depositar en el area exterior de hormigon.

3. Eliminacidn del polvo: Se debe eliminar toda acumulacién de polvo y suciedad
de las palas de los ventiladores, cornisas y otras construcciones donde se acumule
el polvo, mediante el cepillado, de forma que caiga el polvo sobre la cama.

4. Retirada de la cama: Situar los depositos/remolques de recogida dentro de la
nave, antes del llenado. Cubrir los depdsitos/remolque una vez llenos, con el fin
de prevenir que el polvo y la cama se desparrame en el exterior.
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Las ruedas de los vehiculos se deben limpiar una vez que salen de la nave.
Lavado
En primer lugar se debe desconectar la electricidad de la nave.

Se puede usar una hidrolavadora a presion con detergente para eliminar los restos
de suciedad que hayan quedado.

Sacar todo el equipo de la nave fuera de ésta, sobre un area exterior de hormigén
para remojarlo y lavarlo.

Dentro de la nave hay que prestar una atencion especial a:
- Caja de ventiladores.
- Conductos de ventilacion.
- Ventiladores.
- Parte superior de las vigas.
- Puntos de luz.
- Tuberias de agua y gas.

Para asegurar que se realiza una limpieza correcta en los lugares mas inaccesibles,
se recomienda el uso de tarimas maoviles e iluminacion portatil.

También se lavaré el exterior de la nave, prestando especial atencion a:
- Ventiladores.
- Canalones.
- Caminos de hormigon.

Agquellos materiales que no pueden lavarse (cartdon) deben ser eliminados.

Cuando se haya terminado el lavado no debera verse ningln resto de cama, polvo
ni plumas. Un lavado correcto requiere tiempo y atencion especial.

Agua v sistemas de alimentacién

Todo el equipo de la nave se debe limpiar y desinfectar. Después de la limpieza es
esencial que el material se almacene bajo techo.

El método de limpieza del sistema de bebida es el siguiente:

1. Drenaje de los depositos y tuberias.
2 . Eliminacion de los sedimentos del depdsito.
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3. Lavado con detergente tanto en el exterior como en el interior de tapaderas y
tuberias de conexion.

4. Llenar los depdsitos y tuberias con una solucion de hipoclorito sodico, dejar
reposar 24 horas. Drenar el sistema y limpiar con agua clara.

El procedimiento de limpieza del sistema de alimentacion es:
1. Lavar y desinfectar el equipo de alimentacion (cadena, canaletas y platos).
2. Vaciar silos y tubos de conexion.
3. Una vez limpio cerrar todas las aberturas.
4. Fumigar siempre que sea posible. La fumigacion se debe hacer de acuerdo a
las Normas de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Control de roedores

Es importante prevenir la entrada de roedores y aves salvajes dentro de la nave ya
que trasmiten enfermedades y comen pienso. Como ejemplo se puede seguir el siguiente
procedimiento:

1. Reparar las posibles entradas en paredes y techos.

2. Las puertas deben cerrar correctamente sin existencias de aberturas.

3. Vigilar cualquier escape en el sistema de alimentacion. Un facil acceso al

pienso fomenta la aparicion de estos animales.

4. En naves abiertas las ventanas deben cubrirse con alambrera y repararla si esta

dafiada.

Desinfeccion

La desinfeccion no debe realizarse hasta que todo el edificio (incluido el
exterior) se haya limpiado con minuciosidad y las reparaciones hayan terminado.

Los desinfectantes no son efectivos si existe suciedad y materia organica. Cuando
se usan desinfectantes, se deben seguir las recomendaciones del fabricante. Los
desinfectantes se pueden aplicar con hidrolavadora, atomizador o con una sulfatadora de
mochila.

Fumigacion
La fumigacion es peligrosa para animales y humanos. Los operarios deben vestir

ropas protectoras (mascarillas, proteccién de ojos, guantes) y como medida de seguridad
deben realizarla al menos dos trabajadores.
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Cuando la fumigacion se realiza seguidamente a la desinfeccidn, se deben
humedecer las superficies. Las naves se calentaran a 21° C. La fumigacion no es
efectiva a temperaturas bajas y a una humedad relativa menor del 65%.

Se deben cerrar (sellar) puertas, ventanas y ventiladores.

Usar las recomendaciones del fabricante.

Después de la fumigacion la nave debe permanecer cerrada 24 horas con carteles
claros de PROHIBIDA LA ENTRADA.

La nave se ventilara antes de permitir la entrada de nadie.

Cuando se coloque la viruta o paja se pueden seguir oS mismos pasos.
Exteriores

Es necesario que el exterior se limpie a conciencia.

Lo mejor es que las naves estén rodeadas de un area de 3 metros de hormigon.
Donde esto no se cumpla se debe tener la superficie:

- Libre de vegetacion.

- Libre de maquinaria y equipo.

- Estar a nivel.

- Estar bien drenada. Libre de estancamientos de agua.

Se debe prestar una atencidn especial en las siguientes areas:
- Exteriores de los ventiladores y extractores.
- Caminos de acceso.

- Entradas y alrededores de puertas.

Las partes exteriores de hormigon se deben limpiar y desinfectar de igual forma
que los interiores.

4.2. BIOSEGURIDAD

Prevenir la entrada de agentes patdgenos que puedan afectar a la salud, bienestar,
manejo y calidad del pollo, asi como la aceptacion de la carne de pollo por el
consumidor.
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La salud del pollo puede verse afectada por patdgenos especificos de aves, como
el Micoplasma o la Salmonela. Pueden transmitirse al pollo tanto por via vertical desde
el lote de reproductoras como de forma horizontal debido a las escasas condiciones de
bioseguridad.

La presencia de enfermedades tales como la salmonelosis que afecta a animales y
al hombre (zoonosis) puede influir en la aceptacion de la carne de pollo para el consumo
humano.

Para minimizar la posibilidad de estas infecciones y mantener una buena salud,
son bésicas las condiciones higiénicas siguientes:

- Una sola edad por ave (todo dentro, todo fuera).

- So6lo deben permitirse las visitas imprescindibles a la granja. Todos los visitantes
deben firmar en el libro de visitas y debe incluirse una relacion de las granjas
anteriormente visitadas.

- Facilitar ropas protectoras y duchas a todos los visitantes.

- Lavabo de manos y jabon desinfectante.

- Pediluvios a la entrada de cada nave. El desinfectante se debe cambiar a dias
alternos o de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

- Emplear métodos de desinfeccion para los vehiculos visitantes.
- Evitar la entrada de aves salvajes y roedores a la nave.

- Fabricacion del pienso con controles adecuados de salmonela.

4.3. ELIMINACION DE AVES MUERTAS

Eliminar de forma rutinaria las aves muertas o sacrificadas de la nave para evitar
la aparicion de microorganismos patdgenos y la posible transmision de enfermedades a
las aves sanas.

Todas las aves muertas o sacrificadas se deben sacar de la nave tan pronto como
sea posible. Los mejores métodos de eliminacion son la incineracion y el enterramiento.
La incineracion mediante gas o gasdleo es completa e higiénica, presenta el
inconveniente de ser mas cara ya que la combustion de las aves muertas es lenta.
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No es recomendable eliminar diariamente las aves muertas a zanjas que después
se cubren parcialmente con tierra. Las zanjas atraen a los carrofieros que actdan como
fuentes de contaminacién y transmisores de enfermedades. La realizacién de pozos con
tapaderas bien ajustadas, es mas barato y eficaz. Las canales se descomponen sin
aditivos quimicos convencionales.
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1. ANALISIS DE LA INVERSION

1.1. INDICES DE RENTABILIDAD

En este apartado se va a estudiar la viabilidad de la inversion, que asciende a la
cantidad de un millén trescientos ochenta y seis mil trescientos ochenta y un euros con
sesenta y seis céntimos (1.386.381,66 €), gastos generales y beneficio industrial
incluidos.

Para ello se calcularan los indices de rentabilidad VAN y TIR.

- V.AN. (Valor Actual Neto):

Es un indice de rentabilidad absoluto que opera con todos los flujos de caja
actualizados.

Para calcularlo, es necesario prefijar la vida util del proyecto (n), asi como estimar
la tasa de actualizacion (r) y considerar que el mercado de capitales es perfecto.

- T.I.R. (Tasa Interna de Rentabilidad):

indice de rentabilidad relativo, es la tasa de actualizacion que hace el V.A.N. de la
inversion igual a cero, reflejando la rentabilidad anual por euro invertido.

Condicionantes para el andlisis de rentabilidad:

- Vida util del proyecto, n = 25 afios

- Tasa de actualizacion sin inflacion, r = 0,05 (5%)

1.2. FINANCIACION

Requeriremos un préstamo de 900.000 € de cuota constante a 7 afios y con un
interés del 6 %.

1.3. ELUJOS DE CAJA

Para determinar el flujo de caja ordinario, se considerara la diferencia entre cobros
y pagos generados por la actividad.
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Obijetivos de produccion:

- Ciclos de producCion @anuales. ..........ccccueveeeieienenene e 6 crianzas
- Periodo de engorde .......ooeoieiieiiie s 45 dias

- POIITOS €NIFrAdOS. ....c.vecveeieeesiiee e 100.800

- Porcentaje medio de Dajas .........coeveiinininiiicee s 4%

= AVES SAlIUAS ... 96.768

- Indice de transformMaCion .............coveveveerveeeeieeseee e 1,85

= PESO VIVO.. .ottt 2,5 kg

Para la estimacion de los cobros ordinarios y pagos ordinarios hemos creido
conveniente preguntar a explotaciones de parecidas dimensiones con el fin de que los
datos sean mas realistas.

Cobros ordinarios:

En los cobros ordinarios tendremos la liquidacion que nos hace la cooperativa por
ave y al afio resultara:

96.768 - 6 = 580.608 aves vendidas/afio
580.608 aves/afo - 0,40 €/ave = 232.243,20 €/afo
Ademas de este cobro, al final de cada afio percibiremos otra cuota que dependera
de los rendimientos que hayamos obtenido durante nuestras crianzas, en nuestro caso el
ganadero percibe 0,3 €/ave de los cuales la cooperativa se queda con el 50% para el
fondo cooperativo, por lo que nuestro ganadero percibira:
580.608 aves/afio - 0,15 €/ave = 87.091,20 €/afio

Cobros totales:

232.243,20 + 87.091,20 = 319.334,40 €/afio

Pagos ordinarios:

Tanto los gastos del propano como en electricidad y agua entre otros nos han sido
facilitados en €/ave y son los siguientes:
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- GastOS €N ProPan0.......ccceveerveerieereeenieesiesnieens 0,04 €/ave - 580.608 = 23.224,32 €
- Gastos en electricidad..........c.cccovevvvreieeiieeinnns 0,05 €/ave - 580.608 = 29.030,40 €
- Gastos en mano de obra...........cccooveiiiiiienn 1 UTH - 15.000 €/UTH = 15.000 €
- Gastos €N YaCija ...cccccvevvevvereeaieseennnns 18.000 kg - 6 crianzas - 0,05 €/kg = 5.400 €
- Gastos gENEraleS Y AQUA........ccuerueeeereeriesieseeiesee e e e see e eee e e neeenes 15.000 €/afio
TOTAL DE PAGOS ...ttt 87.654,72 €/afio

Calculo de los flujos de caja:

Los valores de los flujos de caja se han calculado mediante una tabla Excel y

cuyos resultados se adjuntan en la siguiente tabla para las condiciones econdmicas
consideradas anteriormente.

ANO [COBRO ORD| COBRO FINAN [PAGO ORDPAGO FINAN|PAGO INVERS|FLUJO CAJA
0 900.000 1.145.769,97 | -245.769,97
1 | 319.334,40 87.654,72 | 161.221,52 70.458,16
2 | 319.334,40 87.654,72 | 161.221,52 70.458,16
3 | 319.334,40 87.654,72 | 161.221,52 70.458,16
4 | 319.334,40 87.654,72 | 161.221,52 70.458,16
5 | 319.334,40 87.654,72 | 161.221,52 70.458,16
6 | 319.334,40 87.654,72 | 161.221,52 70.458,16
7 | 319.334,40 87.654,72 | 161.221,52 70.458,16
8 | 319.334,40 87.654,72 231.679,68
9 | 319.334,40 87.654,72 231.679,68
10 | 319.334,40 87.654,72 231.679,68
11 | 319.334,40 87.654,72 231.679,68
12 | 319.334,40 87.654,72 231.679,68
13 | 319.334,40 87.654,72 231.679,68
14 | 319.334,40 87.654,72 231.679,68
15 | 319.334,40 87.654,72 231.679,68
16 | 319.334,40 87.654,72 231.679,68
17 | 319.334,40 87.654,72 231.679,68
18 | 319.334,40 87.654,72 231.679,68
19 | 319.334,40 87.654,72 231.679,68
20 | 319.334,40 87.654,72 231.679,68
21 | 319.334,40 87.654,72 231.679,68
22 | 319.334,40 87.654,72 231.679,68
23 | 319.334,40 87.654,72 231.679,68
24 | 319.334,40 87.654,72 231.679,68
25 | 319.334,40 87.654,72 231.679,68

Tasa Actualizacion (r%) 5,00%
VAN 2.086.622,68
TIR 36,18%
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1.4. VIABILIDAD DE LA INVERSION

Para conocer los indices de rentabilidad comentados en el apartado 1 se ha
utilizado una tabla excel para calcular:

- V.AN. =2.086.622,68
- T.1.R. = 36,18%

Puesto que el valor del V.A.N. es positivo y el T.I.R. es superior al tipo de interés
considerado, llegamos a la conclusion de que el proyecto es viable desde el punto de
vista de la rentabilidad de la inversion.

Cabe destacar que aunque desde el punto de vista de los indices anteriormente
calculados la inversion sea rentable, la realidad es otra, ya que hoy en dia es muy dificil
conseguir un préstamo y mas si cabe con las caracteristicas de éste.

Por lo tanto, esta inversion sélo seria rentable si el promotor pudiera hacer frente a
un desembolso econdmico inicial muy elevado y ademas pudiera disponer de dicho
préstamo.
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