UNIVERSIDAD DE LEON
ESCUELA DE INGENIERIA AGRARIA Y FORESTAL

PROYECTO FIN DE MASTER

Master en Ingenieria Agronémica

Proyecto de construccion de una explotacion avicola para la
produccion de 42.500 pollos broiler en el término municipal de
Velilla de la Reina (Leon)

Project for the construction of a poultry farm for the production of 42.500 broiler
chickens in the municipality of Velilla de la Reina (Leén)

Alumno: Tutor:

Fdo.: Héctor Fernandez Llamazares Fdo.: D. Luis Herraez Ortega

Ledn, junio de 2018



https://secretariavirtual.unileon.es/Secretaria/estudio.action?execute=&estudio.codigo=0909




UNIVERSIDAD DE LEON
ESCUELA SUPERIOR
Y TECNICA DE INGENIERIA AGRARIA

HOJA DE CONFORMIDAD

PROYECTOS DE INGENIERIA

Titulo: Proyecto de construccion de una explotacidn avicola para produccion de 42.500 pollos broiler en el término
municipal de Velilla de la Reina (Le6n).

Autor: Héctor Fernandez Llamazares
ELEMENTOS DE OBLIGADA APARICION

O Resumen. De 400 palabras como méaximo.

O Documento N° 1. Memoria. Debe incluir los documentos necesarios para definir la transformacion, incluido
estudio de alternativas, condicionantes, justificacion de precios, ingenieria del proyecto e instalaciones, y
evaluacion financiera del mismo.

O Documento N° 2. Planos. Dentro de ellos, deberan aparecer obligatoriamente todos los planos de conjunto y de
detalle que dejen perfectamente definida la transformacién. Obligatorio un plano de Replanteo (que incluya
ubicacion de puntos significativos y acometidas). En lo relativo a las obras de edificacién proyectadas, los planos
se adaptaran a lo prescrito por el Codigo Técnico de la Edificacion.

0 Documento N° 3. Pliego de Condiciones.

O Documento N° 4. Presupuesto.

0 Documento N° 5. Estudio de Seguridad y Salud. (Puede incluirse como un documento o como un anejo dentro
de la memoria)

0 Ficha Urbanistica*. Documento que acredita el cumplimiento de la normativa urbanistica que le sea de
aplicacion.

O Estudio o Informe Geotécnico*.

O Estudio de Impacto Ambiental y/o Proyecto Ambiental*. En caso de que el proyecto se sitle en una

comunidad auténoma distinta a la de Castilla y Leon, se incluiran los documentos ambientales que las normas
autonomicas en vigor establezcan.

O Programacion para la Ejecucion*.
O Estudio de protecciéon contra incendios*. (Como orientacion, sera necesario en el caso de proyectos de

industrias agrarias, alimentarias o forestales. En cualquier caso debe incluirse de acuerdo a las indicaciones que
establezca la normativa en vigor)

0 Estudio de gestion de residuos de construccién y demolicion*.

O Estudio de seguridad de utilizacion y accesibilidad* (Como orientacion, serd necesario en proyectos con
proceso productivo albergado en un edificio)

. Plan de control de calidad de ejecucion de obra*

. Ahorro energético* (de acuerdo a las indicaciones que establezca la normativa en vigor)

d

Seguridad frente al ruido* ( debe incluirse de acuerdo a las indicaciones que establezca la normativa en vigor)

* Estos documentos deben aparecer dentro de los anejos a la memoria.

[l OBTENIDA LA CONFORMIDAD El tuto/es:

[1 DENEGADA LA CONFORMIDAD
(No se autoriza la presentacion) Fdo.: Luis Herrdez Ortega

AVDA. DE PORTUGAL,41 24071 LEON (Espafia) TE.L. 987 291 800 - FAX 987 291 810. eiaadm@unileon.es


mailto:eiaadm@unileon.es




RESUMEN

El presente proyecto recoge el disefio de las edificaciones e instalaciones para
la puesta en marcha de una explotacion avicola para la cria y cebo intensivo de 42.500

pollos broiler en ciclos de 42 dias con un peso a sacrificio de 2,1-2,2 kg de peso vivo.

La actividad se desarrolla bajo el régimen de contrato de integracion, donde la
empresa integradora OBLANCA S.L., proporciona el pollito de un dia de vida y el pienso,
y el avicultor por su parte, proporciona las instalaciones, mano de obra y manejo de las
aves, obteniendo un rendimiento econémico por pollo salido al finalizar el ciclo, y por la

optimizacion en el consumo de pienso.

El proyecto se ubica en las parcelas 18 y 19, poligono 204 Valdejiban, en el
pueblo de Velilla de la Reina, perteneciente al Ayuntamiento de Cimanes del Tejar
(Léon). Dicha parcela tiene una superficie de 13.738,69 m?, con una superficie total

construida de 2.480 mZ2.

Para desarrollo de la actividad productiva, se ha disefado una nave con
ambiente controlado, de dimensiones 155 x 16 m, destinada a alojar a los pollos durante
la cria y cebo hasta el traslado a matadero. Ademas, la construccién dispone de un
almacén, una sala de control y mando de las instalaciones, un aseo y vestuario para los

operarios y una entrada cubierta en el acceso principal a la nave.

El pollo utilizado en la explotacion proporcionado por la empresa integradora es
el pollo boriler Ross 308 de Aviagen. Este hibrido ha sido escogido por su buen indice
de conversion, rapido desarrollo y alto rendimiento carnico. De plumaje blanco y gran

desarrollo muscular, (gran tamaro de la pechuga), de conformacién ancha.

El ciclo productivo tiene una duracion de 42 dias desde la llegada del pollito hasta
su salida a matadero el dia 35 de vida con un peso final de 2,1-2,2 kg P.V. Tras la salida
de los pollos, se establece un vacio sanitario de 7 dias naturales para la limpieza y
desinfeccion de las instalaciones. Se mantiene un sistema de todo dentro-todo fuera

para garantizar la higiene de cada nuevo lote de pollos producido.

Se consigue una alternancia de 8,69 lotes/afo con una produccion anual
estimada de 369.325 pollos.

La inversion realizada por el promotor del proyecto para la construccién de la
nave principal, el estercolero y todas aquellas instalaciones auxiliares necesarias para

el desarrollo de la actividad ganadera, asciende a un total de 788.472,49 €.
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1.- Antecedentes y objeto del proyecto
1.1.- Agentes

Por encargo del Promotor D. , se lleva a cabo el disefio,
construccion y puesta en marcha del presente proyecto, con el objetivo de iniciar una
exploracion avicola dentro de un sistema altamente automatizado, garantizando la
calidad de los pollos producidos y las condiciones higiénico-sanitarias en las que se
desarrollara la actividad ganadera.

1.2.- Situacién y accesos

El proyecto se ejecuta en la localidad de Velilla de la Reina, perteneciente al
municipio de Cimanes del Tejar (Ledn).

La finca, propiedad del Promotor, esta formada por las parcelas 18 y 19,
poligono 204, Valdejiban, Cimanes del Tejar (Ledn), con una superficie total de
13.738,69 m? segun referencia catastral (SIGPAC).

El acceso a la finca desde la localidad se realiza a través de un camino rural
llamado Camino de las Cabras, después de cruzar la carretera LE-413, que une las
localidades de Villadangos del Paramo y Villanueva de Carrizo.

Se puede acceder a la finca a través del ya citado Camino de las Cabras, por
la parte noroeste de la parcela, y por el camino Las Lleras, por el noreste.

La cercania de la finca a la carretera LE-413 permite el suministro de materias
primas necesarias en la explotacién, asi como el transporte de los animales hacia el
matadero.

1.3.- Naturaleza de la transformacioén

El proyecto recoge los documentos necesarios para la construccion de una
nave ganadera de 2.480 m? para alojar una explotacion avicola de 42.500 pollos
broiler con un peso a sacrificio de 2,1-2,2 kg Peso Vivo/pollo.

El perimetro de la finca dispone de un vallado con el objetivo de aislar la
explotacion avicola, la entrada de fauna salvaje o salida al exterior de las aves de la
explotacion. Dicho callado posee un uUnico punto de acceso a través de un vado
sanitario para vehiculos y camiones, cuyo objetivo es la realizacion de una
desinfeccién de las ruedas de todo vehiculo que acceda al recinto evitando
transmision de patdgenos entre granjas.

Para el almacenamiento del estiércol, deyecciones y material de yacija
utilizado, producido por las aves se dispone de un estercolero disefado para tal fin,
capa de almacenar el estiércol producido por un tiempo estipulado en la normativa
vigente.

Las instalaciones de la explotacién se complementan con la instalacion de
una caseta donde se alberga el transformador eléctrico de media tension, un depodsito
de agua, y una losa de cimentacion donde se situan los silos de pienso de las aves.
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2.- BASES DEL PROYECTO

2.1.- Condicionantes de partida

2.1.1.- Condicionantes del medio fisico
2.1.1.1.- Estudio climatico

Varios aspectos de disefo de las instalaciones se ven condicionados por las
variables climaticas que dependen del lugar en el que se ejecutara el proyecto como
son la temperatura y la humedad, que influirdn en los elementos de aislamiento y
ventilacion de la nave. Por ello se ha realizado un estudio climatico en la localizacion
del edificio.

Los datos climaticos de referencia de la localidad de Velilla de la Reina se han
obtenido a partir de la estacion meteorolégica mas cercana. La informacién ha sido
obtenida de la pagina oficial “inforiego.org”, perteneciente a la Junta de Castilla y
Ledn, proporcionando las referencias geogréaficas de la estacion meteoroldgica
escogida:

— Estacion: LEO7

— Localizacion: Bustillo del Paramo (Leon).

— Altitud: 850 m.s.n. (metros sobre el nivel del mar).
— Latitud: 42°27' 59" N

— Longitud: 5°46’ 47" O

A continuacién, se expone la tabla resumen del tratamiento realizado en base
a los datos climaticos medios obtenidos en los ultimos 6 afos (2012-2017):

Tabla 1: Temperaturay humedad

C cdla (de e d d d edlia 0
Enero 4,62 8,43 1,23 87,69
Febrero 3,67 7,97 -0,17 84,25
Marzo 7,11 14,12 0,93 71,12
Abril 11,07 17,81 5,00 73,98
Mayo 12,09 19,94 413 61,19
Junio 16,36 23,80 7,93 58,82
Julio 17,56 25,33 9,77 67,08
Agosto 16,96 24,84 9,58 70,13
Septiembre 15,63 22,75 9,68 77,88
Octubre 12,71 20,03 7,09 81,41
Noviembre 7,12 11,30 2,67 87,63
Diciembre 2,72 8,70 -1,88 85,35

Tabla: elaboracion propia. Fuente: www.inforiego.org

Los datos antes expuestos se tomaran como referencia para el calculo del
aislamiento térmico, necesidades de ventilacion, refrigeracion y calefaccion de las
instalaciones. (Véase el Anejo: Instalaciones).
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2.1.2.- Condicionantes del promotor
2.1.2.1.- Relativos a las instalaciones

e Parametros productivos

La nave proyectada ha de disefiarse de manera que pueda albergar una
produccién de 42.500 pollos broiler de 2,1-2,2 kg P.V./pollo, por cada ciclo de 42 dias.
Se obtiene un total de 8,69 lotes al afo. Para ello se exige la instalacion de los
sistemas automaticos necesarios para poder minimizar las tareas manuales y la
mano de obra.

e Sistemade iluminacion

La iluminacion interior de la nave para el desarrollo de las aves se exige que
se realice mediante lamparas LED como medio de aumentar la eficiencia energética
de la explotacién con posibilidad de reducir la intensidad para el momento de la carga
de los pollos a matadero.

e Sistemade calefacciéon

La calefacciéon de la nave se ha de realizar mediante gas propano con
quemadores en el interior del alojamiento, para lo que se ha de instalar un depdésito
exterior enterrado con capacidad suficiente para tener autonomia energética durante
los meses de invierno.

2.1.2.2.- Econdmicos

El Promotor del proyecto dispone de una capacidad econdmica para un
desembolso inicial de 200.000 € para la ejecucién del proyecto. Se impone un limite
maximo de inversion final a través de la tramitacion de un crédito bancario de 750.000
€, correspondiendo 200.000 € a la inversion inicial por parte del Promotor y 550.000
€ procedentes del crédito bancario o férmula de financiacion correspondiente.

2.2.- Condicionantes legales

Las normativas y directrices que proporcionan los métodos legales de calculo,
dimensionamiento y todos aquellos aspectos relacionados con la redaccion del
presente proyecto, se han recogido de manera extensa en el Anejo: Condicionantes,
Subanejo: Condicionantes legales.

2.3.- Condicionantes urbanisticos

Las Normas Urbanisticas Municipales bajo las que se elabora el proyecto son
las recogidas en las normas urbanisticas del Ayuntamiento de Cimanes del Tejar
(Ledn) al que pertenece la parcela donde se ejecuta el mismo. Dicho compendio de
normas urbanisticas se recoge en el Anejo: Condicionantes, Subanejo:
Condicionantes urbanisticos.

2.4.- Estudio geotécnico

El estudio geotécnico recoge los trabajos efectuados, asi como las
propiedades fisicas resistentes de los sustratos, y se desarrollan unas conclusiones
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y recomendaciones sobre la tipologia de la cimentacion que mejor se adapta a la
problematica que el subsuelo presenta en la zona investigada.

El area objeto de analisis se localiza en Velilla de la Reina, (Municipio de
Cimanes del Tejar) poligono 204, parcelas 18 y 19, presentan una superficie de
13.738,69 m? y morfologia en planta homogénea, mostrando una topografia
practicamente llana (pendiente < 2,30%), tal y como se puede apreciar en los Planos
Situacién actual, Replanteo y Cimentacién y puesta a tierra.

La documentacion relativa al estudio geotécnico realizado en la parcela de
objeto de estudio ha sido recogida dentro del Anejo. Estudio geotécnico,
mostrandose a continuacién los resultados mas relevantes:

— Profundidad de cimentacion: 0,70 m

— Nivel freatico no detectado a la profundidad de cimentacion.

— No se han detectado presencia de carbonatos ni sulfatos que deterioren la
cimentacion

— Terreno compuesto arcilla dura con presencia gravas

— Angulo de rozamiento interno: 18°

— Densidad aparente: 20 kN/m?

— Humedad: 16,3 %

— Tensién admisible a cota de cimentacion: 0,25 N/mm?

2.6.- Situacion actual
2.6.1.- Descripcion de la parcela

Las parcelas 18 y 19 del poligono 204-Valdejiban, tienen una superficie en
conjunto de 13.738,69 m?2. Presentan una forma rectangular casi regular como puede
verse en el Plano: Replanteo. La finca, segun referencia catastral, tiene un uso
agricola concretamente dedicada al cultivo de secano, por lo que la orografia del
terreno es llana, sin elevaciones ni depresiones.

2.6.2.- Estudio del agua

La finca donde se ejecuta la edificacion se encuentra alejada del nucleo
urbano mas cercano por lo que la red de abastecimiento de agua urbano no puede
ser utilizada para abastecer a la explotacion avicola. El suministro de agua ha de
tomarse del pozo existente en la parcela (Véase Plano: Replanteo).

Ateniendo a la normativa vigente: Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por
el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua para consumo
humano, que determina la potabilidad del agua para el consumo humano, y por
extension, para el consumo de los animales, se ha realizado un analisis del agua del
pozo existente en la parcela. Se obtienen los siguientes resultados:
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Tabla 2: Analisis del agua

Parametro dad ae ele Re ado
edlida aceptabie

Sélidos disueltos mg/I 2000 649
Conductividad uS/cm 400 400
pH - 6,50 — 8,50 6,70
Cloro residual libre ppm 0,20 - 1,50 0,30
(ppm: mg CI/I)
Amonio mg/l 0,50 0,30
Nitritos mg/l <0,10 0.07
Nitratos mg/l <50 32
Cloruro sodico mo/l <200 112
Cloruro (CI") mg/l 50 — 200 31
Sodio (Na*) mo/l <200 138
Hierro mg/I <0,20 0,09
Magnesio (Mg?*) mg/I 20-100 45
Sulfatos (SO4%) mg/I <400 278
Sulfitos mg/l 0 0
Manganeso mo/l <1,00 0,07
Echericia coli UFC/1000 ml 0 0
Enterococo UFC/1000 mi 0 0
Clostridium  perfringens | UFC/1000 ml 0 0
(incluidas esporas)

Fuente: elaboracion propia.

En base a los valores de referencia se concluye que el agua es apta para el
consumo por parte de los animales y de las personas.

2.6.3.- Suministro eléctrico

A lo largo del llamado Camino de las Cabras, el cual transcurre préximo a la
parcela, se encuentra una red de media tensién que puede ser utilizada para dar de
alta un punto de suministro que abastezca a la explotacién avicola de energia
eléctrica previa instalacion de un centro de transformacion.

2.6.4.- Saneamiento

Debido a la distancia existente entre el nucleo urbano y la parcela, no existe
una red de saneamiento publico a la cual se puedan verterse las aguas residuales,
por lo que sera necesario el disefio e instalacion de una red de saneamiento nueva
para toda la explotacion.

3.- INGENIERIA DEL PROYECTO
3.1.- Ingenieria del proceso

El sistema productivo consiste en la cria y cebo intensiva de pollo boriler, con
sistema “todo dentro todo fuera”, utilizando el hibrido comercial Ross 308 de Aviagen,
bajo un régimen de contrato de integracion con la empresa OBLANCA S.L.
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El objetivo productivo es la obtencion de 42.500 pollos por ciclo de 36 dias de
cria y cebo mas 7 dias de vacio sanitario, en los cuales los pollos alcanzan un peso
final a sacrificio de 2,1-2,2 kg P.V./pollo. Se consiguen un total de 8,69 ciclos al afio.

La cria y cebo del pollo se realizan bajo condiciones ambientales
estricatmente controladas con el fin de potenciar la capacidad genética de los pollos.
La tecnificacion del sistema de gestién ambiental permite la reduccién de la mano de
obra necesaria.

El alojamiento de los pollos cuenta con un espacio de 2.400 m? y una densidad
maxima de aves segun normativa de 39 kg P.V./m?2.

Finalizando el cebo, se realiza un ayuno de 4 a 6 horas previo al sacrificio con
el fin de minimizar el contenido intestinal y del buche reduciendo la suciedad en
matadero.

La moralidad acumulada en el ciclo productivo ha de mantenerse inferior al 5
%. Se realizan triajes y descartes de aquellos ejemplares que presenten
malformaciones o enfermedad. Los cadaveres son almacenados en un contendor
exterior para su recogida por una empresa gestora competente.

3.1.1.- Programa productivo

Se disefian las instalaciones para la produccion de 42.500 pollos por lote con
un peso final a sacrificio de 2,1-2,2 kg P.V./pollo.

Cada lote productivo tiene una duracion de 42 dias, 36 de cria y cebo de los
pollos y 7 dias correspondientes al vacio sanitario de las instalaciones. Se consigue
la consecucion de 8,69 lotes/afo.

El ciclo de cria y cebo se subdivide en cuatro etapas relacionadas con el tipo de
pienso que se proporciona a los pollos.

e Recepcion y arranque del pollito: desde el dia 1 al dia 7. Se mantiene una
temperatura de 30°C durante el primer dia de vida del pollito, reduciéndola
progresivamente a mediad que el ave es capaz de regular su temperatura
corporal. Se mantiene un horario de luz de 24 horas a una intensidad de 50
lux. EL pienso que s proporciona es en forma de migajas, de tamano reducido
para facilitar su ingesta. Se instalan bebederos de botella de carga manual
para los primeros dias hasta que los pollitos aprenden a bebedero de los
bebederos de segunda edad o de tetina.

e Cria: desde el dia 8 al 22. Se reduce progresivamente la temperatura
ambiente hasta llegar a 18-21°C. La intensidad luminica se reduce
progresivamente hasta los 20 lux. La presentacion del pienso es en granulado
de 2,5 mm. Las aves ya son capaces de beber de los bebederos de segunda
edad, siendo estos bebederos de tetina con recuperador de agua.

o Cebo: desde el dia 22 hasta los 5 dias antes del sacrificio. En este periodo es
en el cual se produce el mayo desarrollo corporal de los pollos. El pienso se
presenta en forma de granulado de 3 mm.

o Corresponde a los ultimos 5 dias antes del sacrificio. Se modifican las horas
de luz para aumentar al maximo la ingesta de pienso con el fin de aumentar
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el peso final de las aves. El pienso se presenta en forma de granulado de 3
mm.

4.- NORMAS PARA LA EXPLOTACION

En este anejo se recogen las normas y directrices que han de seguir los
operarios de la explotacion avicola para la explotacion del proyecto. Como se
muestra en el Anejo 4.- Normas para la explotacion, se integran aspectos de sanidad,
higiene, parametros técnicos de desarrollo de las aves y maneras de proceder ante
los puntos clave dentro del proceso productivo.

5.- SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD

Este documento tiene como objetivo establecer reglas y procedimientos que
permiten cumplir las exigencias dispuestas en el Documento Basico: Seguridad de
Utilizacion y Accesibilidad (DB-SUA), pertenecientes al Cdédigo Técnico de la
Edificacion (CTE). Se redactan aspectos referentes a riesgos frente a caidas,
discontinuidad del pavimento, rampas, seguridad frente a iluminacién inadecuada,
riesgo de ahogamiento, y seguridad frente al riesgo causado por accion del rayo.

Consultese el Anejo 5.- Seguridad de utilizacion y accesibilidad del
presente proyecto.

6.- INGENIERIA DEL DISENO

Los aspectos relativos al disefio de espacios, materiales e instalaciones para
Su ejecucion en la explotacion avicola se recogen en el Anejo 6.- Ingenieria del
disefio.

Se disefa una nave que permita alojar a 42.500 pollos por cada lote
productivo, ademas de las construcciones auxiliares necesarias para la puesta en
marcha de la explotacion avicola. A continuacion, se muestran las dimensiones que
definen la construccién principal:

Tabla 3: Dimensiones de la nave de produccién

Dimension Valor (m) |
Largo 155
Ancho 16
Pendiente cubierta 15%
Altura del pértico 2,90
Altura a cumbrera 4,10

Fuente: elaboracion propia.

En este documento se determinan las superficies utiles delimitando diferentes
espacios con funciones concretas. A continuacion, se expone una tabla resumen con
las dimensiones de los espacios dentro de la nave proyectada:
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Tabla 4: Descripcion y dimensién de las areas funcionales

Area

funcional

Alojamiento de
los pollos

Descripcion

Es el espacio destinado a alojar a
los pollos durante el engorde con
la posibiidad de moverse
libremente por todo el alojamiento.

Largo Ancho Superficie
(m?)

(m)

150

(m)

16

2.400

Sala de control

Espacio en el que se ubican los
automatismos de control
ambiental, alimentacién, y el
equipo de clorado y tratamiento
del agua de bebida de los pollos.

2,5

5,5

13,75

Vestuario/aseo

Espacio destinado para uso de los
operarios como cambiador de
ropa en el que se incluye ademas
un inodoro y un lavamanos para el
aseo personal.

2,5

5,5

13,75

Almacén

Espacio destinado a albergar toda
aquella herramienta o utiles que
pudieran ser utilizados en la
explotacién avicola.

5,5

27,5

Entrada
cubierta

Pasillo que se encuentra entre los
vestuarios, sala de control vy
almacén, abierto al exterior por la
fachada sur y cubierto por el techo
de la nave cuya funcién es permitir
introducir la parte trasera del
camion de carga de los pollos para
facilitar la carga al ser
transportados a matadero.

30

Fuente: elaboracion propia.

Se dimensionan, ademas, los sistemas de almacenamiento y distribucién del
pienso y agua de bebida de los pollos en base a la normativa vigente y las
superficies calculadas en este documento.

Los calculos realizados y la descripcién extendida de las zonas utiles se
encuentran en el Anejo 6.- Ingenieria del disefio.
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7.- INGENIERIA DE LAS CONSTRUCCIONES

Los datos referentes al calculo de la estructura de la nave del proyecto se han
recogido en el Anejo 7.- Ingenieria de las construcciones. En él se adjuntan los
listados obtenidos a través del proceso de calculo de estructuras realizado mediante
el software Cype Ingenieros versién 2017.1 para estudiantes.

La nave se disefia con una estructura en acero laminado S-275 mediante
uniones soldadas, sobre una cimentacién formada por zapatas aisladas
rectangulares unidas mediante vigas de atado.

A continuacion, se adjuntan tres tablas resumen de las caracteristicas mas
relevantes a la hora de realizar el dimensionamiento de la construccion:

Tabla 5: Dimensiones de la nave proyectada

Superficie 2.480 m?

Largo 155 m

Ancho (luz) 16 m
Altura a cabeza de pilar 2,90 m

Altura a cumbrera 410 m
Pendiente de cubierta 15%
Distancia entre vanos 1x5,00m+20x7,50m
Numero de vanos 21

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 6: Materiales de cubiertay cerramiento lateral

Panel sandwich 50 mm de
Cerramiento . espesor
lateral Peso propio 13 KN/m?
Apoyado sobe la cimentacion y correas
laterales
Panel sandwich 40 +50 mm
. Peso propio 15 kN/m?
Cubierta Sobrecarga 15 kN/m?
Apoyado sobre las correas de cubierta

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 7: Caracteristicas de los materiales de construccion

Acero laminado S275

Acero conformado S235

Hormigdn para cimentacion HA-35, Yc=1,5
Acero de barras B 500 s, Ys=1,15
Caracteristicas del arido Cuarcita 15 — 30 mm
Ambiente vigas lla

Ambiente encepados lla+Qc
Recubrimiento minimo 50 mm

Fuente: elaboracion propia.
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8.- INGENIERIA DE LAS INSTALACIONES

A continuacién, se exponen los aspectos principales del calculo y
dimensionado de las instalaciones de la explotacion avicola, desarrollandose cada
apartado en su correspondiente Subanejo.

8.1.- Aislamiento

Se dimensiona el aislamiento térmico de la explotacion mediante el uso de
paneles sandwich tanto para el cerramiento lateral como de cubierta. El correcto
dimensionamiento del aislamiento tiene como objetivo mantener las condiciones
ambientales 6ptimas para el desarrollo de las aves.

Los paneles utilizados se componen de dos de chapa de 0,4 y 0,4 mm y
nucleo aislante de espuma de poliuretano de celda cerrada, de densidad aproximada
40 kg/m?.

Para el cerramiento de cubierta se disena un falso techo con una camara de
aire de 30 cm que permite reducir la pérdida de calor por esta superficie.

Los calculos realizados en le dimensionamiento del aislamiento se encuentran
en el Subanejo 8.1.- Aislamiento.

Los espesores calculados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 8: Dimensiones paneles del cerramiento

e Chapas e Aislante e Total

(mm) calculado comercial

(mm) (mm)
04y 04
0,404 50 50

0404 20 40

Fuente: elaboracion propia.

8.2.- Ventilacion y refrigeracion

El dimensionamiento de la ventilacion se recoge en el Subanejo 8.2.-
Ventilacion y refrigeracion.

En él se recogen los calculos que permiten acondicionar la temperatura en el
interior del alojamiento de los pollos tanto en época estival como en invierno.

La ventilacion en invierno consiste en un sistema de ventilacién cruzada.
Proporciona ventilacidon necesaria en invierno para evacuar el vapor de agua
generado por las aves y expulsar los gases nocivos concentrados en el interior, ala
vez que se producen unas pérdidas minimas de calor por la ventilacion.

Para el verano, el sistema de ventilacion consiste en la instalacion de una
ventilacion tipo tunel con extraccion de aire por depresion. Permite evacuar grandes
cantidades de aire del interior de la nave con una velocidad del aire superior a 1,5
m/s permitiendo refrescar a las aves. Este sistema se complementa con un sistema
de refrigeracion evaporativa por paneles de celulosa tratada, para aquellas
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situaciones en las que el sistema de ventilacién no pudiera reducir la temperatura por
si solo.

A continuacién, se muestra un resumen de los componentes del sistema:

Ventilacion cruzada: se instalan 5 ventiladores de pared de 5.350 m3/h par
evacuar un total de 24.100 m?h.

Ventilacion tipo tunel: se instalan 8 extractores de gran caudal de 48.600 m®/h
con un caudal total de 388.800 m®/h.

Refrigeracion evaporativa: superficie total de panel de 60 m? repartidos en dos
fachadas laterales. Se instalan un total de 5 paneles evaporativos por fachada de
dimensiones 3,20 x 2,00 m y 0,15 m de espesor de celulosa tratada. Con un sistema
by-pass para recirculacién de agua con un caudal de 21 I/h.

8.3.- Calefaccion

El dimensionamiento del sistema de calefaccion se recoge en el Subanejo
8.3.- Calefaccion.

El sistema de calefaccion consiste en la instalacion de tres quemadores de
gas propano/butano de combustién directa con ventiladores disipadores de calor. Las
caracteristicas de los equipos son:

Tabla 9: Caracteristicas del calefactor

Potencia calorifica 100 kW (85.984 kcal/h)
Caudal: 7.000 m3/h 7.000 m3/h
Combustible: gas propano/butano | Gas propano/butano
Alcance 50m

Tension Monofasico 230V/ 50Hz
Consumo eléctrico 290 W

Peso 110 kg
Presion de trabajo 0,7 bar

Se dimensiona un depésito de almacenamiento de 3.160 litros de capacidad.
De instalacién enterrada.

8.4.- Fontaneria

El dimensionamiento de la red de fontaneria se recoge en el Subanejo 8.4.-
Fontaneria.

Se dimensionan dos circuitos de agua. Uno corresponde al circuito de
abastecimiento de agua de bebida de los pollos y el otro alimenta el resto de puntos
de consumo en la explotacion.

La red parte del pozo existente en la explotacion. Se extrae el agua a un
deposito de 30 m3. De este toman agua dos bombas de caracteristicas mostradas a
continuacion:
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Tabla 10: Datos de las bombas hidraulicas

Datos Bombal Bomba2 Bombapozo
Caudal minimo (m?/h) 26,00 4,68 15,00
Presion minima (m.c.a.) 30,00 20,00 15,20

Potencia hidraulica (kw/C.V.) 1 2,13/2,89 | 0,26/0,38  0,61/0,83

Se dimensiona la red de agua fria para mantener una presién minima en los
puntos de consumo de 10,30 m.c.a. y un caudal minimo y velocidad entre 0,5y 3,5
m/s determinado por la normativa vigente. A continuacion, se muestran los puntos de
consumo de la instalacion:

Tabla 11: Puntos de consumo de la instalacion de fontaneria

ocalizaclo P 0 de co O O Qi de agua a
O

Bebederos 850 0,09

Nave de produccion | Lavabo 1 0,10
Ducha 1 0,20
Tomas para limpieza 6 0,20
Paneles evaporativos 12 0,008

Exterior Vado sanitario 1 0,20
Grifos para Ilmplt.elza o 4 0,20
(tomas de conexioén rapida)

Se instala también un circuito de agua caliente para el aseo de los operarios
que toma el agua de la red de agua fria.

En el correspondiente subanejo se recogen los diferentes tramos de
conducciones dimensionados, asi como las secciones de calculo obtenidas.

8.5.- Saneamiento

El dimensionamiento de la red de saneamiento se recoge en el subanejo
8.5.- Saneamiento.

Se dimensionan las canalizaciones de aguas pluviales instaladas en la
fachada de la nave obteniéndose canalones de seccién circular de 125 mm de
didmetro con 10 tramos de pendiente del 1%. Se dimensionan 5 bajantes por fachada
lateral con una conduccion de seccion de 63 mm de diametro que vierte las aguas al
terreno directamente.

La red de evacuacion de aguas residuales corresponde a los puntos de vertido
del aseo de los operarios. Las aguas producidas convergen en un bote sifénico
instalado en el propio aseo, del cual parte una conduccién que lleva las aguas a la
fosa séptica de 1,40 m® de doble camara enterrada en el exterior de la nave.

8.6.- Instalacion eléctrica

El dimensionamiento de la instalacion eléctrica se recoge en el Subanejo 8.6.-
Instalacion eléctrica.
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En el presente subanejo se expone el dimensionamiento de la instalacion
eléctrica de la explotacién, compuesta por:

— lluminacion interior.

— Alumbrado de emergencia

— lluminacion exterior.

— Puntos de consumo (motores, receptores).

— Tomas de fuerza (enchufes monofasicos y trifasicos).
— Dimensionamiento de secciones de conductor.

— Dimensionamiento de la aparamenta de proteccion.
— Dimensionamiento del transformador.

— Tarificacién eléctrica.

La instalacion parte de un transformador de 50 kVA que suministra energia a
la explotacion. La conduccién de acometida conecta el transformador con el Cuadro
General de Mando y Proteccion de la instalacion. De este derivan varios cuadros
secundarios albergando la aparamenta de proteccion de cada circuito eléctrico aguas
debajo de este punto.

Los calculos completos y las soluciones técnicas desarrolladas para cada
instalacién mencionada pueden verse en el anejo correspondiente.

Una vez realizado el dimensionamiento de la instalacion y obtenido el
consumo medio de la misma, se estudia la Tarifa de acceso que corresponde a dicho
consumo. Se establece una tarifa 3.1.A de tres periodos con una potencia contratada
de 15 kW, 34 kW y 34 kW para los periodos P1: punta, P2: Llano y P3: valle.

El coste energético mensual se estima en 965,92 €/mes.

8.7.- Proteccidn contra incendios

Contenido desarrollado en el subanejo 8.7.- Proteccion contra incendios.

Para la redaccion del presente documento se ha consultado el Cédigo
Técnico de la Edificaciéon, Documento Basico: Seguridad en Caso de Incendios.

Dentro de este documento en el apartado Il - Ambito de aplicacién, no se
incluyen ni_excluyen las explotaciones ganaderas. Ademas, se expone que el
documento excluye los edificios, establecimientos y zonas de uso industrial a los que
les sea de aplicacion el “Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales”. Tras revisar el documento al que hace referencia el
Documento Basico para el uso de normativa alternativa, se llega a la conclusion de
que no es de aplicacién en este proyecto.

Por todo esto, bajo criterio del Proyectista, y como medio para cumplir con la
obligatoriedad de redactar y aplicar un Documento de Proteccion Contra Incendios
en el presente proyecto, se procede a establecer las reglas y procedimientos en caso
de incendio siguiendo lo establecido en el documento basico DB-SI Seguridad en
caso de incendio, cumpliendo las Exigencias basicas desde la S1 a la S6.
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Se dimensiona una dotacion de cuatro extintores 21-A-113B situados y
sefalizados segun lo expuesto en el plano correspondiente a la Proteccion contra
incendios.

Se sefalizara la ubicacion de los extintores segun la normativa UNE 23033-1
y mediante alumbrado de emergencia en caso de fallo de suministro eléctrico.

8.8.- Proteccién frente al ruido

Se evalla el ruido generado en la explotacion avicola en base a la normativa
vigente:

— Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

— Real Decreto 1367/2007, de 9 de octubre, por el que se desarrolla la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion
acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

— Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el
documento basico “DB-HR Proteccién frente al ruido” del Cédigo Técnico de
la Edificacion y se modifica el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el
que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.

— Ley 5/2009, de 4 de junio, del Ruido de Castilla y Ledn.

— Documento Basico: Proteccion frente al ruido (DB-HR).

En el subanejo 8.8.- Proteccion frente al ruido, se valtan las fuentes emisoras
de ruido y el nivel de emisién sonora de los mismos, con el fin de comparar dichos
resultados con los datos limite impuestos por la normativa. Puede verse el desarrollo
completo en el correspondiente documento.

8.9.- Ahorro energético

En base a lo expuesto en el Documento Basico Ahorro de Energia del cédigo
Técnico de la Edificacién, se procede a la justificacion de lo necesidad de aplicacion
de dichas exigencias en este proyecto.

El ambito de aplicacién de la normativa es concretado en cada uno de los
apartados que componen el DB Ahorro Energético, enumerados a continuacion:

Exigencia basica HE 0: Limitacién del consumo energético:

“b) edificios industriales, de la defensa y agricolas o partes de los mismos, en
la parte destinada a talleres, procesos industriales, de la defensa y agricolas no
residenciales”

Exigencia basica HE 1: Limitacion de la demanda energética:

“c) edificios industriales, de la defensa y agricolas o partes de los mismos, en
la parte destinada a talleres y procesos industriales, de la defensa y agricolas no
residenciales.”

Exigencia basica HE2: Rendimiento de las instalaciones térmicas: remite al RITE:

“6. No seréa de aplicacion el RITE a las instalaciones térmicas de procesos
industriales, agricolas o de otro tipo, en la parte que no esté destinada a atender la
demanda de bienestar térmico e higiene de las personas.”
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Acudiendo de nuevo al DB HE-2:

“b) edificios industriales, de la defensa y agricolas o partes de los mismos, en
la parte destinada a talleres y procesos industriales, de la defensa y agricolas no
residenciales.”

Exigencia basica HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion:

“b) edificios industriales, de la defensa y agricolas o partes de los mismos, en
la parte destinada a talleres y procesos industriales, de la defensa y agricolas no
residenciales. “

Exigencia basica HE 4: Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria:

“a) edificios de nueva construccion o a edificios existentes en que se reforme
integramente el edificio en si o la instalacion térmica, o en los que se produzca un
cambio de uso caracteristico del mismo, en los que exista una demanda de agua
caliente sanitaria (ACS) superior a 50 I/d.”

En el presente proyecto se estima un consumo para dos operarios de 40 I/dia (ver
Anejo: Instalacion de fontaneria).

Exigencia basica HE 5: Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica:

“a) edificios de nueva construccion y a edificios existentes que se reformen
integramente, o en los que se produzca un cambio de uso caracteristico del mismo,
para los usos indicados en la tabla 1.1 cuando se superen los 5.000 m? de superficie
construida”

La actividad del presente proyecto no se recoge en dicha tabla y ademas no
se superan los 5.000 m? construidos al tratarse en este caso de una superficie
proyectada de 2.480 m2.

En base a lo antes expuesto, se concluye el presente proyecto queda exento
de aplicacion de las directrices recogidas en el DB Ahorro Energético.

9.- PROGRAMACION DE OBRA

Mediante la programacion de las obras se define la correlacion en el tiempo
de diferentes unidades de obra para la realizacién del proyecto. Se ha determinado
una duracién total de 1 dias desde que se empiezan a obtener las autorizaciones y
permisos pertinentes hasta el fin de la construccion de las dos naves de produccion,
el estercolero, y la realizacién de la reforma en la nave existente en la explotacion.

Se ha determinado una duracion total de 105,33 dias laborables desde la
solicitud de las autorizaciones y permisos pertinentes, hasta el fin de la ejecucion de
la nave y construcciones auxiliares.

El nimero maximo de trabajadores en un mismo dia de trabajo es de 10
obreros, entre las fechas 10 al 17 de septiembre, dato necesario para la redaccion
del correspondiente estudio de seguridad y salud.

La fecha de inicio de la puesta en marcha del proyecto se ha establecido el
15 de julio de 2018, teniendo la fecha estimada de finalizacion el 26 de noviembre de
2018.
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Se seguira el programa de ejecucion de las obras expuesto en el Anejo 9.- Programa
de ejecucion de obra.

10.- GESTION DE RESIDUOS

El estudio completo para la correcta gestion de los residuos de construccion
y demolicion se recoge en el Anejo 10.- Gestién de residuos.

En él, se ha procedido de acuerdo a la normativa vigente en materia de
gestion de los RCD'’s:

o Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y
gestion de los residuos de construccion y demolicion.

o Decreto 11/2014, de 20 de marzo, por el que se aprueba el Plan Regional de
Ambito Sectorial denominado «Plan Integral de Residuos de Castilla y Ledn».

Los residuos producidos en obra deben segregarse de forma adecuada y
depositarse en contenedores especificos de cada material. El resultado final del
estudio concluye la necesidad de disponer de los siguientes contendores:

Tabla 12: Resumen de los residuos de construccion generados

I
Material (t) m?3) Remclado (m3) (m3) (m3)

' Hormig6n | 32,66 | 18,32 - - 2177012 2
Metales 2 6,80 | 5,54 - - 454 | 5 1
Madera 1 10,89 | 2,80 - - 118.14 | 20 1
Vidrio 1 1,36 1,29 - - 091 1,5 1
Plastico 0,5 4,08 3,54 - - | 454 | 5 1
Papel o]

carton 0,5 0,82 1,29 - - 091 1,5 1

V: volumen del RCD generado, en metros cubicos (m?)

Vr: volumen del RCD reciclado, en metros cubicos (m?)

Vt: volumen del RCD generado menos volumen reciclado, en metros cubicos (m?3)
Vc: volumen del contenedor, en metros cubicos (m?3)

Los residuos seran transportados y gestionados por la planta de gestién de
residuos de construccién y demolicion ARGUECONT S.L. ubicada en Leon.

El correspondiente presupuesto para la gestion de los RCD’s asciende a un
total de 2.800,39 €, incluido el canon de vertido para cada material.

11.- PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad de la construccidon y de los materiales utilizados, se
recoge en el Codigo Técnico de la Edificacion, estableciendo una serie de exigencias
basicas en cuanto a la calidad de los materiales empleados. Con el fin de dar
cumplimiento a estos requisitos se ha redactado un plan de control de calidad que
puede consultarse en el Anejo 11.- Plan de control de calidad.
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El control de calidad lo llevara a cabo una empresa adjudicataria que realizara
los siguientes controles y ensayos:

— Control de recepcion de materiales (Documentacion, distintivos de calidad)
— Control de los materiales

— Control de la ejecucion de las distintas actividades

— Pruebas de las instalaciones

— Control de la obra terminada

12.- DOCUMENTACION AMBIENTAL

Los proyectos de ingenieria que pretendan llevarse a cabo dentro de la
Comunidad de Castilla y Ledn han de someterse a dos procesos de evaluacién que
estableceran la conveniencia o no de la ejecucién de los mismos. Para ello se ha de
proceder de acuerdo con lo recogido en la normativa nacional Ley 21/2013, de 9 de
diciembre, de evaluacion ambiental, y la normativa autonémica Ley 1/2015, de 12 de
noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Prevencion
Ambiental de Castillay Leon.

El presente proyecto estda sometido al procedimiento de Licencia ambiental
con calificacion e informe por parte de la Comisién de Prevencion Ambiental.

En el Anejo 12.- Documentacién ambiental, se ha recogido un resumen de la
actividad a desarrollar en la explotacidon cunicola y de las actividades que pudieran
ocasionar un impacto sobre el entorno medio ambiente.

Los puntos de los que se compone el estudio son:

— Descripcién del proyecto

— Acciones productoras de impacto (fase de construccion, explotacion vy
abandono).

— Valoracion global del medio

— Identificacion de los impactos

— Medidas preventivas y correctoras

— Programa de vigilancia ambiental

— Normativa sectorial

13.- JUSTIFICACION DE PRECIOS

En el Anejo 13: Justificacion de precios, se recogen los precios basicos de
mano de obra, maquinaria y materiales, medios auxiliares y descompuestos
obtenidos tras la elaboracion del Presupuesto del proyecto. Para ello, se ha utilizado
la aplicacion informatica Arquimedes de Cype Ingenieros, versién 2017.1 campus.
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14.- EVALUACION ECONOMICA

La evaluacion econdmica y financiera de la actividad avicola disefiada en este
proyecto ha sido tratada en base a dos modalidades de financiacién: financiacién
propia y financiacion mixta.

En la financiacion propia el promotor asume la totalidad del valor del
presupuesto general deducido de la ejecucion y puesta en marcha del proyecto,
ascendiendo a un total de 788.472,49 €. Realizando un estudio de los flujos de caja,
cobros y pagos a realizar a lo largo de la vida util del proyecto, se ha obtenido un
valor para la tasa interna de rendimiento (TIR) del 10,63 %.

En la modalidad de financiacion mixta el promotor del proyecto proporciona
una inversion inicial de 200.000 €, correspondiendo al 25,37 % del presupuesto
general del proyecto, quedando un 74,64 % correspondiente al crédito bancario,
ascendiendo a 588.472,49 €, a un interés del 8,75% a 10 afos. Tras el estudio de
flujos de caja se obtiene un TIR del 11,97%.

En base a los resultados obtenidos se puede concluir la rentabilidad del
proyecto a través de las dos formas de financiacién planteadas, siendo los valores
de TIR muy préximos entre ellos, siendo superior para la financiacion mixta con un
TIR del 11,97% frente al 10,63% obtenido en la financiacion propia.

El tiempo de recuperacion de la inversion se extiende en el tiempo 10 afios
para la financiacion propia tomando como tasa de actualizacion del 3% y para la
financiacién mixta es de 13 afos al 3%.

Puesto que uno de los condicionantes impuestos por el promotor del proyecto
es la adecuacion de la inversion a una financiacion mixta, se ha realizado un analisis
de sensibilidad tomando como base dicha forma de financiacion.

Con el fin de conocer la rentabilidad del someterse a diferentes situaciones
que pudieran ocurrir en el entorno financiero del proyecto, se plantea tres hipétesis
de estudio con los valores de rentabilidad mostrados en la tabla siguiente:

- Hipdtesis 1.- Reduccién del precio pagado por el matadero.
- Hipdtesis 2.- Cese del contrato de integracion.
- Hipotesis 3.- Pérdida de lotes productivos.

Tabla 13: Resumen del analisis de sensibilidad

D . [0 0 D A = A 0 0
Hipotesis 1 | 1,55 -
Hipotesis 2 | 9,50 15
Hipotesis 3 | 6,98 14

Tras haber realizado el analisis de sensibilidad se concluye la rentabilidad del
proyecto y mostrando la debilidades del mismo durante los inicios de la actividad
ganadera y la depreciacion del valor obtenido por el pollo a la salida de la granja.
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SUBANEJO 1.1: CONDICIONANTES URBANISTICOS

1.- INTRODUCCION

Este documento se ha redactado en base a las Normas Urbanisticas
Municipales del Ayuntamiento de Cimanes del Tejar (Ledn), emplazamiento donde
se ejecuta el proyecto, con el fin de cumplir con las directrices legales que
condicionan los respectivos aspectos urbanisticos de la nave ganadera y sus
instalaciones auxiliares.

2.- NORMATIVA URBANISTICA

Para el fin anteriormente citado, se han extraido de la Norma Urbanistica los
aspectos que influyen directamente en el proyecto, desarrollandose cada punto en
los siguientes apartados. Los apartados sirven para la elaboracion de la Ficha
Urbanistica del proyecto y destacar los aspectos constructivos a los que se deben
adecuar las decisiones tomadas en la redaccion del mismo.

2.1.- Articulo NU 7.1.1.1. Categorias de suelo rastico

“Cada zona de SR se identifica por la categoria urbanistica (de entre las
establecidas en la normativa urbanistica (arts. 31-38 RUCyL) y de ordenacién del
territorio (art. 26.2 LOT/CyL/98) [...], de cara a regular los posibles usos o
edificaciones en dicho suelo segun sus propias caracteristicas o uso mas adecuado.”

La categoria del suelo de las parcelas 18 y 19, Poligono 204, se le asigna una
categoria de uso Suelo rustico comun (SR-C).

2.2.- Articulo NU 7.2.1.2. Tipificaciéon de usos para SR

“Las posibles actividades con incidencia en el territorio se agrupan en los
siguientes usos a efectos de la posible autorizacion. Ademas, se incluyen algunas
condiciones especificas que deberan cumplir dichas edificaciones o instalaciones. Se
ajustan al esquema del art. 57 RuCyL, y sera cada categoria de suelo donde se
especifiquen si son usos permitidos, sujetos a autorizacidon o prohibidos, bien
referidos al uso genérico o referido solo a algunos de sus tipos.”

El presente proyecto se engloba dentro del tipo de uso para SR:

A2). Construcciones e instalaciones ganaderas, piscicolas vy cinegéticas:

Construcciones y almacenes para usos ganaderos y de cualquier especie
animal, granjas explotaciones avicolas, etc., generalmente con molestia para los
usos residenciales, y cuyos efectos sobre el medio ambiente requieren medidas
correctoras y cierta distancia respecto a otros usos.

2.3.- Articulo NU 7.2.1.3. Prevencion ambiental

‘Las Actividades sometidas a control medioambiental se ajustaran a la
normativa sectorial de aplicacion que esté en vigor.

Conforme al art. 27 de la Ley 13/2003 de 8 de abril, de Prevenciéon Ambiental
de la JCyL, las actividades sometidas a licencia ambiental se tramitaran salvo que,
entre otras condiciones, proceda la denegacion expresa por razones de competencia
municipal basadas en el planeamiento urbanistico.”
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2.4.- Articulo NU 7.2.1.6. Movimiento de tierras

“Estaran sujetos a previa licencia urbanistica conforme al art. 288.B). 5°
RUCYyL.

Se otorgara a la vista de las garantias ofrecidas por el solicitante en relacién
con la conservacién del paisaje, mediante EAA Estudio de adecuacion ambiental.

Segun la finalidad de la excavacién y, una vez conseguida la adecuacion al
fin previsto, en la restauracion del entorno se procurard no alterar el relieve
predominante, evitando rupturas bruscas de la silueta.”

2.5.- Articulo NU 7.3.1.3. Edificaciones para explotaciones ganaderas en
SR

“Al implantar explotaciones ganaderas se evitaran los suelos de especial valor
agricola, las zonas de facil contaminacion de aguas por su proximidad cauces de rios
0 arroyos, las zonas proximas a actividades de interés social, [...], y elementos de
interés cultural.

Se estudiara la aptitud del emplazamiento de la actividad ganadera para cada
caso concreto y segun el caracter, extensién y nuamero de cabezas de ganado
redactando [...] EAA Estudio de Adecuacion Ambiental, descrito en las condiciones
particulares de uso, cumpliendo las distancias minimas a SU y SUR y oftros
elementos, que establezca la normativa sectorial.”

2.6.- Articulo NU 7.3.1.8. Condiciones estéticas de las edificaciones en
SR

“En edificios para usos A) Agropecuarios [...], Para fachadas y cubiertas se
utilizaran colores caracteristicos de la zona, de facil integracién en el paisaje (ocre
terroso, verde oscuro apagado, marrén oscuro, gris oscuro, negro mate...) y con
cambios de material o tono para compartimentar visualmente los grandes volimenes
o extensos planos de fachada. Se prohiben los tonos o colores brillantes o con
reflejos metalicos.”

2.7.- Articulo NU 7.3.1.10 Caminos rurales. Cierres y vallados en SR

e Situacion y altura

Los cierres tendran una altura maxima de 2 m en parcelas con usos
autorizables y 1,20 en parcelas con usos ordinarios.

e Tipos y materiales

Los cierres tendran escaso impacto visual, siendo similares a los
tradicionalmente existentes, salvo que estén destinados a ocultar actividades con
impacto visual.

Los cierres se disenaran de modo que no impidan e incluso favorezcan el
cobijo y paso de la fauna local, salvo los previstos para proteccion de infraestructuras,
los vallados cinegéticos y aquellos cuya finalidad sea impedir su paso para evitar
dafios.

Los materiales permitidos para usos ordinarios seran los siguientes:

— Cierres diafanos: cercas de madera o alambrada ligera, cuando se
justifique para usos cinegéticos o de ganaderia.
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FICHA URBANISTICA

AUTOR
PROMOTOR
MUNICIPIO
EMPLAZAMIENTO

TITULO DEL PROYECTO

Proyecto de construccion de una explotacion
avicola para produccién de 42.500 pollos broilers
en el término municipal de Velilla de la Reina

(Ledn).

D. Héctor Fernandez Llamazares

D.

Cimanes del Tejar, (Leon).
Parcelas 18 y 19, poligono 204.

Uso del suelo
Ocupacion maxima
N.° de plantas
maximo
Retranqueo minimo
a fachada
Retranqueo minimo
alinderos

Altura maxima a
cornisa

Altura maxima a
cumbrera
Edificabilidad
maxima

Distancia minima a
SU/SUR

Agricola, ganadero
70 %

B+1
10m
5m
8m

11 m

Ocupacion maxima y

retranqueos minimos
200 m

Ganadero Si
19,80% Si
1 Si

10 Si
2,90 Si
4,20 Si
Si

Si

El Graduado en Ingenieria Agraria y del Medio Rural que suscribe, declara

bajo su responsabilidad que las circunstancias que concurren y las Normativas

Urbanisticas de aplicacién en el proyecto, son las arriba indicadas.

Por ello, en cumplimiento del articulo 47 del Reglamento de Disciplina

Urbanistica firma en:

Ledn,a___ dejunio de 2018

Fdo.: Héctor Fernandez Llamazares
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1.- INTRODUCCION

En el presente documento se recoge la normativa aplicada en la redaccion

del proyecto.

2.- NORMATIVA INGENIERIA DE LAS CONSTRUCCIONES E
INSTALACIONES

3.-

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo
Técnico de la Edificacion.

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion
de hormigén estructural (EHE-08).

Documento Basico SE: Seguridad estructural.

Documento Basico SE-AE: Seguridad estructural, Acciones en la edificacion.
Documento Basico SE-A: Seguridad estructural Acero.

Documento Basico SE-C: Seguridad estructural cimientos.

Documento Bésico HS: Salubridad.

Documento Basico Sl: Seguridad en caso de incendio.

Documento Bésico HR: Proteccion frente a ruido.

Documento Basico SUA: Seguridad de utilizacion y accesibilidad.
Documento Basico HE: Ahorro de energia.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.

Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior
y sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07.

Orden IET/107/2014, de 31 de enero, por la que se revisan los peajes de
acceso de energia eléctrica para 2014.

Real Decreto 1164/2001, de 26 de octubre, por el que se establecen tarifas

de acceso a las redes de transporte y distribucién de energia eléctrica.

NORMATIVA MEDIO AMBIENTAL Y GESTION DE

RESIDUOS

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

Ley 11/2003, de 8 de abril, de Prevencién Ambiental de Castilla y Leon.
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Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y
gestion de los residuos de construccion y demolicion.

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

Reglamento (CE) n.° 1069/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo, de
21 de octubre de 2009, por el que se establecen las normas sanitarias
aplicables a los subproductos animales y los productos derivados no
destinados al consumo humano y por el que se deroga el Reglamento (CE)
n.° 1774/2002 (Reglamento sobre subproductos animales).

Real Decreto 894/2013, de 15 de noviembre, por el que se modifica el Real
Decreto 1528/2012, de 8 de noviembre, por el que se establecen las normas
aplicables a los subproductos animales y los productos derivados no
destinados al consumo humano.

Real Decreto 261/1996, de 16 de febrero, sobre proteccién de las aguas
contra la contaminacién producida por los nitratos procedentes de fuentes
agrarias.

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto

refundido de la Ley de Aguas.

4.- NORMATIVA REFERENTE A SEGURIDAD Y RIESGOS
LABORALES

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de
proteccién individual.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en
materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las

disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

5.- NORMATIVA GANADERA EN GENERAL Y AVICOLA

Real Decreto 692/2010, y el B.O.E. de 3 de junio de 2010, que integra en la
legislacion espafiola la Directiva 95/58/CE, del Consejo, de 20 de julio.

Real Decreto 692/2010, de 20 de mayo, por el que se establecen las normas
minimas para la proteccién de los pollos destinados a la produccién de carne
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y se modifica el Real Decreto 1047/1994, de 20 de mayo, relativo a las normas
minimas para la proteccion de terneros
e Ley 8/2003, de 24 de abril, de sanidad animal.

o Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios

sanitarios de la calidad del agua para consumo humano.

e Real Decreto 821/2008, de 16 de mayo, por el que se regulan las condiciones
de aplicacion de la normativa comunitaria en materia de higiene de los
piensos y se establece el registro general de establecimientos en el sector de
la alimentacion animal.

o Real Decreto 1409/2009, de 4 de septiembre, por el que se regula la
elaboracion, comercializacion, uso y control de los piensos medicamentosos.

e Ley 5/2009, de 4 de junio, del ruido de Castilla y Ledn.

e Reglamento (CE) n° 2162/2001 de la Comision, de 7 de noviembre de 2001,
que modifica los anexos |, Il y lll del Reglamento (CEE) n°® 2377/90 del
Consejo por el que se establece un procedimiento comunitario de fijacion de
los limites maximos de residuos de medicamentos veterinarios en los
alimentos de origen animal.

¢ Reglamento (CE) n° 882/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo de 29
de abril de 2004, sobre los controles oficiales efectuados para garantizar la
verificacion del cumplimiento de la legislacién en materia de piensos y
alimentos y la normativa sobre salud animal y bienestar de los animales.

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

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

o Ley 6/1994, de 19 de mayo, de Sanidad Animal de Castilla y Ledn.

o Real Decreto 1749/1998, de 31 de julio, por el que se establecen las medidas
de control aplicables a determinadas sustancias y sus residuos en los
animales vivos y sus productos.

e Real Decreto 731/2007, de 8 de junio, por el que se modifican determinadas
disposiciones para su adaptacién a la normativa comunitaria sobre piensos,
alimentos y sanidad de los animales.

e Real Decreto 361/2009, de 20 de marzo, por el que se regula la informacion
sobre la cadena alimentaria que debe acompanar a los animales destinados

a sacrificio.
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o Real Decreto 1132/2010, de 10 de septiembre, por el que se modifica el Real
Decreto 109/1995, de 27 de enero, sobre medicamentos veterinarios.

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

su notificacion.
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1.- OBJETO DEL ANEJO

El presente estudio recoge los trabajos efectuados, asi como las propiedades
fisicas resistentes de los sustratos, y se desarrollan unas conclusiones vy
recomendaciones sobre la tipologia de la cimentacion que mejor se adapta a la
problematica que el subsuelo presenta en la zona investigada.

El area objeto de analisis se localiza en Velilla de la Reina, (Municipio de
Cimanes del Tejar) poligono 204, parcela 18 y 19 presenta una superficie de 8.070,50
m? y 5.668,19 m? respectivamente, presentando una leve pendiente del 2,30 %,
morfologia en planta homogénea, tal y como se puede apreciar en los Plano de
Situacién actual, Replanteo y Cimentacion y puesta a tierra.

2.- NORMATIVA E INFORMACION GRAFICA EMPLEADA

La normativa empleada es la que sigue:

o (Cddigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico SE-C “Cimientos”.

o R.D. 1247/2008, de 18 de julio, por la que se aprueba la Instruccién de
Hormigén Estructural (EHE-08).

La informacioén grafica empleada es la que sigue:
¢ Instituto Geoldgico y Minero de Espana (I.G.M.E.). Mapa geoldgico de
Espafia, hoja 161 (Ledn), escala 1:50.000

3.- ANTECEDENTES Y DATOS RECABADOS
3.1.- Descripcion general de la parcela

Las parcelas donde se localiza la explotacion avicola son la nimero 18 y 19,
del poligono 204, situada en Velilla de la Reina, perteneciente el Municipio de
Cimanes del Tejar.

Se trata de una parcela de forma rectangular regular, con una superficie total
agregada de 13.738,69 m?, sin edificar, llana y desbrozada, ya que se utilizaba como
terreno de cultivo de cereales en régimen de secano, tal como se puede apreciar en
el Plano Replanteo.

Referencia catastral de las parcelas:

e Parcela 18: 24057A204000180000DA
e Parcela 19: 24057A204000190000DB

3.2.- Datos del reconocimiento visual del terreno

Mediante observacion in situ se concluye que la parcela no presenta
zona encharcada alguna. Su topografia es eminentemente regular, sin
cambios de coloracion apreciables en el terreno y sin desniveles, galerias,
bodegas o zonas hundidas. De esta manera se concluye una calidad inicial
estimada del terreno aceptable.
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La parcela presenta varias edificaciones proximas, de las cuales se concluye
que las practicas habituales en la zona, se corresponden con cimentacion directa
mediante elementos aislados (zapatas).

Este: referencia catastral 8203304WN4080S.

3.3.- Caracteristicas de la futura edificacion

Se proyecta una nave de una planta para alojar a los pollos broiler con unas
dimensiones de:

— Largo: 155,00 m.

— Ancho: 15,00 m.

— Altura a pilar: 2,90 m.

— Altura a cumbrera: 4,10 m.

La distancia entre porticos es de 7,50 m de los porticos n®2 al n° 22,y 5m
entre el pérticon® 1y n® 2.

Ademas de la nave se proyecta un estercolero mediante losa de cimentacién
con unas dimensiones de:

— Largo: 15 m.
— Ancho: 6 m.

3.4.- Caracteristicas del terreno. geologia
3.4.1.- Marco geoldgico

Durante el Cuaternario toda la Cuenca del Duero, y por tanto esta Hoja, ha
sufrido un proceso de erosién importante, dando como resultado grandes
extensiones de formaciones superficiales de origen fluvial como son las terrazas.
Ademas, también se producen otros depdsitos como son los glacis, fondos de valle,
de ladera, etc.

Los materiales de edades terciaria y cuaternaria presentan una naturaleza
litologica homogénea y wuna disposicion estructural simple, apareciendo
practicamente indeformados (horizontales), excepto en las cercanias de los
afloramientos paleozoicos (fuera de la Hoja de Ledn), donde su estructura tectonica
muestra alguna complejidad.

3.4.2.- Estratigrafia

Estratigraficamente la Hoja de Ledn se caracteriza por la presencia de
sedimentos nedgenos y cuaternarios pertenecientes a la Cuenca del Duero. Los
materiales que afloran en la misma se pueden asignar a dos grandes conjuntos
pertenecientes a ciclos sedimentarios con distinto significado.

Por un lado, los sedimentos terciarios correspondientes al relleno continental
de una cuenca de antepais, y por otro, los sedimentos cuaternarios aparecen
asociados al proceso de erosion y vaciado de dicha Cuenca al ser capturada por el
Rio Duero.

A continuacion, se realiza una breve descripcion de las Unidades y facies mas
representativas en este sector de la Cuenca:
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Sistemas de Abanicos de Ferreras-Forcadas y Benavides-Carrizo.

El Sistema de Ferreras-Forcadas pasa lateralmente hacia el este al Sistema
de Carrizo-Benavides. Se tratan de depésitos aluviales y fluviales, que reposan
discordantemente sobre el zd6calo hercinico hacia el O y NO. Sus litologias
representativas son detriticas (conglomerados, arenas y fangos) con algun nivel
carbonatado discontinuo, con espesores visibles del orden de 150 m. En el Abanico
de Carrizo-Benavides predominan los fangos, limos y arenas respecto a los
ortoconglomerados, con tonos amarillentos o amarillentos-rojizos y algunos
verdosos, junto a la presencia de suelos calcimorfos, representando todo ello facies
distales del abanico, dominada por amplias llanuras de inundacion. Los Sistemas de
Ferreras y de Benavides se describen como sistemas no confinados procedentes del
NO y NE respecto a la zona que estudian. El primero tiene una geometria de abanico
aluvial, no asi al de Benavides ya que solo se observan las facies distales con
caracteristicas de un sistema fluvial "braided". El abanico de Ferreras se reune y
coalesce con el abanico de Benavides en la parte oriental de la Hoja de Benavides
(160).

llustracion 1: Columna estratigrafica de la Unidad Polimictica
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Fuente: Memoria asociada a la Hoja 161 Instituto Geoldgico y Minero Espafiol.
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3.4.3.- Tectonica

La Hoja de Ledn se situa proxima al borde meridional de la Zona Cantabrica
y al borde oeste de los Montes de Ledn.

En general, los procesos tectonicos enmarcados dentro de la Orogénesis
Alpina, han sido los causantes de un rejuvenecimiento del relieve, que han dado lugar
al actual afloramiento de la Zona Cantabrica.

La estructura alpina de la Zona Cantabrica esta constituida por un bloque del
basamento paleozoico elevado consiste en una gran flexion monoclinal regional, que
puede explicarse con un modelo de pliegue de flexion de falla modificado, originado
por el despegue solidario del basamento y cobertera, situado aproximadamente a
una profundidad de unos 15 Km y con un desplazamiento de unos 25 km (a lo largo
de una larga rampa que alcanza la superficie en el sector central del frente sur de la
Cordillera). Este cabalgamiento alcanza la superficie Unicamente en el sector central
del frente sur de la Zona Cantabrica, mientras que en los sectores oriental y
occidental el cabalgamiento acomoda su desplazamiento mediante un pliegue de
propagacion de falla.

Dicho pliegue ocasiono la inversién de la cobertera mesozoica en el flanco
Sur del mismo, al tiempo que generd discordancias en los materiales terciarios
situados por delante.

En la ultima etapa de la inversion se desarrollan numerosas fallas inversas
directamente relacionadas con la deformacién alpina, algunas de ellas habian
actuado como distensivas y sufren rejuegos pasando a comportarse como inversas.
Todo ello puede observarse en los perfiles sismicos del sector septentrional de la
Cuenca del Duero, en donde la deformacién alpina fue escasa.

La flexion cortical provocada al emplazarse el cabalgamiento alpino originé la
tipica cuenca de antepais por delante del frente orogénico cantabrico: la Cuenca del
Duero, que va a ir rellenandose con los materiales detriticos procedentes de la
erosion de los relieves creados al Norte, borde tectonicamente activo y los existentes
en la parte occidental que la circundan. Hacia el sur, y suficientemente alejados de
la influencia de este borde, la Cuenca adquiere un caracter atecténico en sentido
amplio.
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llustracion 2: Situacion de las lineas sismicas realizadas por REPSOL
en el borde noroccidental de la Cuenca del Duero.
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Fuente: Memoria asociada a la Hoja 161 Instituto Geoldgico y Minero Espafiol.

3.4.4.- Hidrogeologia

El modelado fluvial es una de las caracteristicas de este paisaje mesetefio. El
Orbigo, formado a partir de la confluencia del Luna y el Omafia al sur de Santiago del
Molinillo, en la esquina NO de la Hoja; que junto con el Bernesga y el Torio son los
principales cursos de agua que atraviesan la Hoja, ademas de otros cursos de rango
menor como son los arroyos del Valle, de la Oncina, del Valle de la Virgen,
Valdecelada y Valdesquilo. La totalidad de la Hoja pertenece al gran dominio
morfoestructural de la Cuenca del Duero, encuadrada dentro de la Regién
Noroccidental. Esta ubicada en el angulo NO de la misma, entre las montafias de la
Cordillera Cantabrica occidentales y los Montes de Ledn, de donde proceden los
sistemas fluviales mas importantes como son el rio Omana y el Luna que se unen en
la esquina noroeste de la Hoja para dar paso al rio Orbigo.

La actuacioén de la red fluvial durante el Cuaternario, mediante importantes
procesos erosivos, ha proporcionado la morfologia actual de la zona estudiada. De
esta manera a partir del centro de la Hoja, se suceden una serie de altiplanicies
aluviales determinadas por la morfogénesis fluvial, la cual ha actuado sobre rocas
detriticas subhorizontales mas o menos homogéneas y deleznales, constituidas
fundamentalmente por limos con intercalaciones discontinuas de conglomerados,
areniscas y caliches.

El otro elemento dominante son las terrazas fluviales que con distribucion y
desarrollo variable se escalonan entre la alta superficie aluvial y el cauce actual. La
destruccion de estas plataformas conglomeraticas de escaso espesor (menor a 5-4
m.) por la red de drenaje secundaria da lugar a un paisaje de transicién entre un
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relieve invertido, donde los retazos de terrazas ocupa altiplanicies flanqueadas por
desniveles escarpados, descubriendo entre terraza y terraza el sustrato neégeno, y
un territorio suavemente alomado construido sobre los sedimentos deleznables del
relleno nedgeno, aunque en algun punto la erosion fluvial produce desniveles
bastante verticalizados.

Las arterias principales de drenaje corresponden al rio Orbigo en la parte
occidental, que transcurre por un amplio valle, con mayor desarrollo de terrazas en
su margen izquierdo, aunque actualmente el rio tiende a erosionar dicho margen.

La distribucién y morfologia de la red secundaria de drenaje puede
considerarse a grandes rasgos como un drenaje dendritico, aunque en la mitad
noroeste se observa mas bien un drenaje paralelo, ya que es una zona donde los
interfluvios se encuentran bastante juntos y con una direccion predominante N-S.
Este tipo de red es tipica de regiones con litologias uniformes y ausencia de controles
estructurales, discurriendo por superficies de pendientes uniformes.

4.- TRABAJOS DE RECONOCIMIENTO. PLANIFICACION Y
DESCRIPCION

4.1.- Planificacién del reconocimiento

Para llevar a cabo la planificacion del reconocimiento del terreno se deben
tener en cuenta todos los datos relevantes de la parcela, incluidos los datos
topograficos, urbanisticos y generales de la construccion. Ademas, se han de tener
en cuenta datos previos de reconocimientos y estudios de la misma parcela o
parcelas limitrofes si existen, y los generales de la zona realizados en la fase de
planeamiento o urbanizacién.

4.1.1.- Caracterizacion del terreno
- Tipo de construccidon y grupo de terreno

A efectos del reconocimiento del terreno, la unidad a considerar es el edificio,
clasificando la construccion y el terreno segun las tablas 3.1 y 3.2 que se encuentran
en el apartado 3.2.- Reconocimiento del terreno, del DB-SE-C, mostradas a
continuacion:

Tabla 1: clasificacion del tipo de construccion

Tabla 3.1. Tipo de construccion
[il]

Tipo Descripeion

c-0 Caonstruccicnes de menos de 4 plantas y superficie construida inferior a 300 m™
c-1 Ofras construcciones de menos de 4 plantas

c-2 Construcciocnes entre 4 y 10 plantas

c-3 Caonstrucciones entre 11 a 20 plantas

c4 Conjuntos monumentales o singulares, o de mas de 20 plantas.

o En &l computo de plantas se incluyen ks satanos.

Fuente: Documento Basico SE-Cimientos, Cédigo Técnico de la Edificacion.

La nave proyectada tiene una Unica planta y una superficie de 2.480 m?, por
lo que se encuentra dentro del tipo C — 1: Otras construcciones de menos de 4

plantas.
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Tabla 2: clasificacion del grupo de terreno

Tabla 3.2. Grupo de terreno

Grupo Descripcion

T-1 Termrenos favorables: aguellos con poca variabilidad, y en los gque la practica habitual en
la zona es de cimentacion directa mediante elementos aislados.

T-2 Terrenos intermedios: los gue presentan variabilidad, o que en la zona no siempre se
recurre 3 la misma solucion de cimentacion, o en los que se puede suponer que tiensn
rellencs antropicos de cierta relevancia, aungque probablemente no superen los 3.0 m.

T-3 Termenos desfavorables: los que no pueden clasificarse en ningune de los tipos anterio-
res. De forma especial se consideraran en este grupo los siguientes terenos:

a)
b)
c}
d)
)
fl

a
h}
i}

il

k)

Suelos expansivos
Suelos colapsables

Suelos blandos o sueltos

Terrenos karsticos en yesos o calizas

Termrenos variables en cuanto a composicion y estado

Rellenocs antropicos con espescres superiorss a 3 m

Terrenos en zonas susceptibles de sufrir deslizamientos

Rocas voleanicas en coladas delgadas o con cavidades

Terrenos con desnivel superor a 15°

Suelos residuales
Termenos de marismas

Fuente: Documento Basico SE-Cimientos, Codigo Técnico de la Edificacion.

Tras la inspeccion del terreno se concluye que pertenece al grupo T — 1:

Terrenos favorables.

- Distancia entre puntos de reconocimiento y profundidad

Con caracter general el minimo de puntos a reconocer sera de tres. En la
tabla 3.3 extraida del DB-SE-C se recogen las distancias maximas (dmax ) entre puntos
de reconocimiento que no se deben sobrepasar y las profundidades orientativas “P”
bajo el nivel final de la excavacion.

Tabla 3: Distancias méaximas y profundidad

Tabla 3.3. Distancias maximas entre puntos de reconocimiento y profundidades orientativas

Tipo de construccion

Grupo de terreno

T1

T2

dmax (M) P (m) dmax (m) P (m)

C-0, C-1 35
c-2 30
c-3 25
C4 20

B
12
14
18

30
25
20
17

Fuente: Documento Béasico SE-Cimientos, Cédigo Técnico de la Edificacion.

Dado que para el Grupo de terreno se obtuvo el grupo T-1 y para el tipo de
construccion se encuentra dentro del tipo C-1, se deduce segun la tabla anterior
establecer una distancia maxima para los puntos de reconocimiento del terreno de

dmax. = 35 m y una profundidad de P = 6 m.

- Numero minimo de sondeos mecanicos y porcentaje de pruebas

continuas
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En la tabla 3.4 del DB-SE-C, se establece el nUmero minimo de sondeos
mecanicos y el porcentaje del total de puntos de reconocimiento que pueden
sustituirse por pruebas continuas de penetracion cuando el nimero de sondeos
mecanicos exceda el minimo especificado en dicha tabla.

Todos los puntos de reconocimiento, en planimetria y altimetria, estan
reflejados el Plano de Replanteo, donde se encuentran referidos a puntos fijos
claramente reconocibles del entorno.

Tabla 4: Namero minimo de sondeos mecanicos y pruebas continuas

Tabla 3.4. Nomero minimo de sondeos mecanicos y porcentaje de sustitucion por pruebas continuas de
penetracion

Humers minimo % de sustitucion

T-1 T-2 T-1 T-2
C-0 - 1 - [als
C-1 1 2 70 50
c-2 2 3 70 50
C-3 3 3 50 40
c4 3 3 40 30

Fuente: Documento Basico SE-Cimientos, Cédigo Técnico de la Edificacion.

Para un grupo de terreno T-1 y tipo de construccion C-1 se obtiene un nimero
minimo de sondeos mecanicos de 1, con un porcentaje de sustitucién por pruebas
continuas de penetracion del 70%.

Dado que la construccion tiene una superficie en planta de 2.480 m?, (155 m
de largo y 16 m de ancho), se obtiene que se han de realizar 5 sondeos mecanicos.
Como existe la posibilidad de aplicar el 70% de sustitucion de dichas pruebas por
pruebas de penetracién continua, segun la tabla 3.4 del DB-SE-C, se obtiene un
numero de 3 pruebas continuas de penetracién en sustitucion de los sondeos
mecanicos.

4.1.2.- Ensayos de laboratorio necesarios

La determinacién del numero orientativo de los ensayos que se han de llevar
a cabo se determina en base a la tabla 3.7 del DB-SE-C. Hay que hacer referencia a
la anotacion para una superficie construida de mas de 2.000 m2, como es el caso del
presente proyecto, cuya superficie en planta es de 2.480 m2. Para superficies
mayores se multiplicaran los niumeros de la tabla 3.7 por (s/2000)"2, siendo “s” la
superficie de estudio en m?.

Para la presente construccion:

2.400 Yy - 1095
(2.000 -
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Tabla 5: NUmero de determinaciones in situ

Tabla 3.7. NOmero orientativo de determinaciones in situ o ensayos de laboratorio para superficies de estu-
dio de hasta 2000 m

Propiedad Terrena
T4 T-2

Identificacion

Granulomeiria 3 5]

Plasticidad 3 5
Deformabilidad

Arcillas y limos 4 i}

Arenas 3 5
Resistencia a compresion simple

Suelos muy blandas 4 G

Suelos blandos a duros 4 5

Suelos fisurados 5 T

Resistencia al corte

Arcillas y Limos 3 4
Arenas 3 5
Contenide de sales agresivas 3 4

Fuente: Documento Basico SE-Cimientos, Cédigo Técnico de la Edificacion.

De la tabla anterior, para un terreno tipo T-1, se deducen los siguientes ensayos
a realizar:

Tabla 6: NOmero de ensayos de laboratorio

o
N° de N° de
Factor ensayos a
ensayos .
realizar
Identificacion Granulometria 3 4
Plasticidad 3 4
Deformabilidad Arcillas y limos 4 5
Arenas 3 4
Resistencia a Suelos blandos a
g 1,095
compresion duros 4 5
simple
Resistencia al Arcillas y limos 3 4
corte Arenas 3 4
Contenido de sales agresivas 3 4

Los ensayos de laboratorio permiten determinar ciertas caracteristicas de los
suelos a partir de las muestras obtenidas en el sondeo mecanico a realizar, siendo
estas:

— ldentificacién: granulometria y limites de Atterberg.

— Caracteristicas fisicas: densidad natural y humedad.

— Caracteristicas quimicas: sulfatos y carbonatos.

— Caracteristicas mecanicas: cohesion y angulo de rozamiento interno.
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5.- RESULTADOS

5.1.- Caracteristicas fisicas del terreno

— Profundidad: el espesor del suelo hasta el horizonte cementado es de 3 m.
Suelo profundo.

— Porosidad: media debido al contenido en gravas y arenas.

— Textura: grava con limos y arena.

— Estructura: granular porosa.

— Permeabilidad: buena, no se observan encharcamientos ni acuiferos.

— Pedregosidad: en zonas aisladas aparecen zonas de cierta pedregosidad a
una profundidad de 0,6 m.

— Drenaje: medio-bajo.

— Densidad aparente del suelo: 20 kN/m?3

5.2.- Granulometria

Las muestras recogidas, tras ser analizadas, han proporcionado los
siguientes datos al ser tamizadas segun la normativa UNE 103-101:1995.

Tabla 7: Granulometria

Tamiz (mm) Pasa (%) Retenido acumulado (%)

100 100 0
80 100 0
63 100 0
50 100 0
40 97,57 2,43
25 95,58 4,42
20 89,86 10,14
12.5 82,37 17,63
10 74,88 25,12
6.3 67,40 32,6
5 61,90 38,1
2 47,13 52,87
1.25 42,01 57,99
0.4 38,17 61,83
0.16 33,40 66,6
0.08 28,72 71,28

Fuente: elaboracion propia.
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llustracion 3: Gréafica granulométrica
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5.3.-Limites de Atterberg

Se ha aplicado la normativa UNE 103-103-:1994. Los datos obtenidos se
muestran a continuacion:

— Limite liquido (LL): 24,10 %
— Limite plastico (PL): 23,60 %
— Indice de plasticidad (IP): 0,5 %

llustracion 4: Abaco de Casagrande

Abaco de Casagrande
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La clasificacion de suelos S.U.C.S. (Sistema Unificado de Clasificacién de
Suelos), determina el suelo analizado como: grava arcillosa, suelo de particulas
gruesas, con finos, suelo sucio.
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5.4.- Caracteristicas quimicas del terreno
5.4.1.- Determinacién de carbonatos

Mediante la determinacion del diéxido de carbono de valora la cantidad de
acido carbonico en el agua.

El acido carbdnico reacciona con el hidroxido calcico y magnesio del
hormigoén, formando carbonato, que presenta una solubilidad para ser lixiviado en
presencia de agua. Este proceso debilita el hormigébn de las cimentaciones
originando porosidades en él y la consiguiente pérdida de resistencia.

La normativa vigente UNE 103-200-:1993, proporciona la metodologia para la
determinacion de carbonatos en el suelo, asi como su incidencia en la cimentacion.
Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 8: determinaciéon de carbonatos
N° de sondeo Profundidad (m) Mg CO2/kg

S1 1,50-2,25 No detectados
S2 2,70-3,75 No detectados

Fuente: elaboracion propia.

Como se muestra en la tabla no se han detectado nodulos carbonatados, por
lo que no presentan problemas para la cimentacién, ya que consistira en una
cimentacion directa a base de elementos aislados en superficie, no profundizando
mas de 3 metros.

5.4.2.- Determinacion de sulfatos

Segun la normativa vigente UNE 201-103:1993 Determinacién cuantitativa del
contenido en sulfatos solubles de un suelo, se ha compuesto la siguiente tabla de
datos:

Tabla 9: Determinacion de sulfatos

N° de sondeo Profundidad (m) Mg SO4/kg

S1 1,50-2,25 No detectados
S2 2,70-3,75 No detectados

Fuente: elaboracion propia.

La no presencia de sulfatos en las muestras analizadas informa de la no
agresividad del suelo sobre los componentes del hormigén de la cimentacion. No
sera necesario el uso de cementos sulforresistentes.

5.5.- Nivel freético

Se determina la no presencia de nivel freatico en ninguno de los sondeos
realizados.
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5.6.- Resultados ensayo DPSH
Tabla 10: Ensayos DPSH

Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3

Intervalo Nppsu | Intervalo Nppsh | Intervalo

profundidad profundidad profundidad
0,00-0,20 5 0,00-0,20 7 0,00-0,20 6
0,20-0,40 7 0,20-0,40 6 0,20-0,40 6
0,40-0,60 11 0,40-0,60 8 0,40-0,60 10
0,60-0,80 21 0,60-0,80 19 0,60-0,80 20
0,80-1,00 19 0,80-1,00 15 0,80-1,00 18
1,00-1,20 23 1,00-1,20 17 1,00-1,20 22
1,20-1,40 26 1,20-1,40 21 1,20-1,40 25
1,40-1,60 35 1,40-1,60 38 1,40-1,60 34
1,60-1,80 41 1,60-1,80 35 1,60-1,80 40
1,80-2,00 27 1,80-2,00 27 1,80-2,00 26
2,00-2,20 18 2,00-2,20 21 2,00-2,20 19
2,20-2,40 15 2,20-2,40 22 2,20-2,40 18
2,40-2,60 18 2,40-2,60 17 2,40-2,60 17
2,60-2,80 31 2,60-2,80 29 2,60-2,80 30
2,80-3,00 35 2,80-3,00 37 2,80-3,00 36
3,00-3,20 18 3,00-3,20 26 3,00-3,20 25
3,20-3,40 11 3,20-3,40 16 3,20-3,40 14
3,40-3,60 11 3,40-3,60 13 3,40-3,60 12
3,60-3,80 22 3,60-3,80 25 3,60-3,80 24
3,80-4,00 26 3,80-4,00 37 3,80-4,00 35
4,00-4,20 39 4,00-4,20 >50 4,00-4,20 >50
4,20-4,40 >50 4,20-4,40 4,20-4,40

Fuente: elaboracion propia.

5.7.- Tensiéon admisible
Para determinar la tensién admisible se ha determinado primeramente el valor

de carga de hundimiento, aplicando la teoria de Terzagui.

La tensién de hundimiento en suelos cohesivos es desfavorable a corto plazo.
Esto equivale a un ensayo triaxial, sin consolidacion previa ni drenaje. Se considera
un angulo de rozamiento interno, por lo cual la formula de Terzagui es la siguiente:

q-h=Cu-Nc

Donde:

Cu: es la resistencia al corte sin drenaje, correspondiente a la fraccion mitad
de la resistencia para compresion simple.

Nc: coeficiente que depende del diametro. Para este caso Nc = 5,14 con
diametro =0.

La tension admisible se obtiene dividiendo la carga de hundimiento por el
coeficiente de seguridad F=3:

q-h _q-h

Ogdm = =
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Tabla 11: Tensién admisible

Tension gn (kg/cm?)  Gagm (N/mm?)

Omaxima 7,61 0,33
O'media 6,00 0,29
Ominima 4,39 0,25

Fuente: elaboracién propia.

6.- RESUMEN DE DATOS DE INTERES

— Profundidad de cimentacién: 0,70 m
— Nivel freatico no detectado a la profundidad de cimentacion.

— No se han detectado presencia de carbonatos ni sulfatos que deterioren la

cimentacion

— Terreno compuesto arcilla dura con presencia gravas
- Angulo de rozamiento interno:

— Densidad aparente: 20 kN/m?3
— Humedad: 16,3 %

— Tension admisible a cota de cimentacion: 0,25 N/mm?
— Hormigén a utilizar: HA-35/11a/Qc (presencia de heces de aves)

18°
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1.- INTRODUCCION

En el presente documento se recogen todos aquellos aspectos que definen la
actividad en la explotacion avicola proyectada, ciclo y parametros productivos, asi
como los elementos a tener en cuenta a la hora del disefio de la propia construccion,
instalaciones interiores e instalaciones auxiliares.

2.- OBJETIVO DEL PROYECTO

La presente explotacion avicola tiene como objetivo el cebo de pollos
denominados broiler, para producir carne para consumo humano dentro del régimen
de empresa integradora, modelo productivo del 95% de las explotaciones espafiolas.

Las caracteristicas de la empresa integradora se desarrollan con mas detalles
en el apartado 3.- Empresa integradora. Caracteristicas, del presente proyecto.

2.1.- Objetivo de produccién

A peticion del promotor del proyecto, se establece una produccién de 42.500
pollos por lote, engordados en un ciclo productivo completo, desde la recepcidn del
pollito a la carga a matadero. El objetivo es producir el mayor nimero de kg de carne
al afo por superficie de nave construida y al menor coste posible. La relacion entre
gastos e ingresos es muy ajustada.

Se fija un peso al finalizar el cebo entre 2,10 y 2,20 kg de peso vivo por pollo
(kg P.V./pollo). No se realiza sexaje de las aves, cebandose por igual machos y
hembras antes de su desarrollo sexual. La duracion de cada lote es de 42 dias, en
los cuales se incluyen 35 dias para el desarrollo de los pollos hasta el peso de
comercializacién, y 7 dias dedicados a realizar el vacio sanitario del alojamiento de
los pollos. Se desarrollan un total de 8,69 lotes al afio.

2.2.- Caracteristicas de la carne de pollo

El pollo broiler es cebado para la produccién de carne para consumo humano.
En el mercado se presenta en diversos formatos. Segun demanda del consumidor,
puede variar el peso final en granja en base a si se destina a una presentacion del
pollo entero y eviscerado, comercializandose la canal entera sin cabeza ni patas o,
por otra parte, si se comercializa por partes previo eviscerado y despiece. Las formas
de comercializacion mas comunes es el pollo despiezado a granel o en bandejas,
siento las partes mas importantes: la pechuga, cuartos traseros, jamoncitos, alitas,
higatos,... También es comun la produccién de productos de tercera gama como
hamburguesas, pinchos morunos, adobos, etc., presentados en bandejas con
atmdésfera modificada.

En el presente proyecto se establece un peso final del pollo cebado de 2,10-
2,20 kg/P.V., del cual se estima un rendimiento de la canal del 70,43% una vez
desplumada y eviscerada.
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3.- EMPRESA INTEGRADORA. CARACTERISTICAS

El sistema productivo avicola en Espana esta desarrollado casi en su totalidad
bajo el régimen de contrato de integracion vertical. En dicho contrato se establece
una relacion entre dos partes, la empresa integradora y el avicultor.

La empresa integradora desarrolla el proceso en un ciclo cerrado, controlando
desde la produccion de los reproductores, pollito hibrido final, el pienso entregado al
avicultor para el cebo de los mismos, hasta los mataderos para el sacrificio y posterior
despiece, envasado, distribucién y comercializacién del producto final. Posee las
correspondientes granjas de reproductores, granjas de multiplicacién e incubadoras
que producen los pollitos que son entregados al avicultor para su cebo.

Una vez producido el pollito, se entrega a los avicultores para su cebo. Estos,
dentro del contrato de integracion, ponen las instalaciones ganaderas y asumen los
costes de mano de obra, de energia, agua, medicamentos, etc., y obtienen la
remuneracion en base al peso, numero de pollitos finalmente cebados, y una serie
de penalizaciones o bonificaciones en base al pienso gastado en cada lote productivo
(mejores o peores indices de conversién del pollo acabado).

4.- PROCESO PRODUCTIVO. CARACTERISTICAS

A continuacion, se describen las etapas en las que se puede dividir el proceso
productivo del cebo del pollo broiler.

4.1.- Estirpe de los pollos

Previo contacto del promotor del proyecto con la empresa integradora
OBLANCA. S.L., se establece que el hibrido comercial a utilizar como pollo broiler es
el ROSS 308 de Aviagen.

Este hibrido ha sido escogido por su buen indice de conversion, rapido
desarrollo y alto rendimiento carnico. De plumaje blanco y gran desarrollo muscular,
(gran tamafio de la pechuga), de conformacién ancha.

Los datos técnicos del hibrido pueden ser consultados en los manuales
proporcionados por Aviagen para el correcto desarrollo de los pollos durante el cebo.
En el presente documento se realizaran extractos de dichas fuentes para afianzar los
conceptos a exponer.

4.2.- Densidad de aves

La densidad de aves maxima se establece en el Real Decreto 692/2010, y el
B.O.E. de 3 de junio de 2010, que integra en la legislacion espanola la Directiva
95/58/CE, del Consejo, de 20 de julio.

De la normativa expuesta se extrae que el limite impuesto es de 33 kg de
peso vivo (P.V.) por metro cuadrado de superficie para un alojamiento con unas
condiciones minimas descritas en dicha normativa. Este limite puede ser superado
en dos circunstancias:

— Primera: se podra llegar a alojar una densidad de 39 kg P.V./m? en aquellos
alojamientos que cumplan lo recogido en los Anexos | y Il del R.D. 692/2010,
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describiendo condiciones de control ambiental del alojamiento y concentraciones
maximas de gases perjudiciales y humedad.

— Segunda: se podra alcanzar una densidad de 42 kg de P.V./m? en aquellos
alojamientos que cumplan lo recogido en el Anexo V del R.D. 692/2010, siendo
necesaria la realizacion de una auditoria por parte de la autoridad competente
en la que se verifique la no_existencia de deficiencias con respecto a los
requisitos establecidos por el Real Decreto y por lo menos siete manadas
consecutivas en las que la tasa de mortalidad diaria acumulada es inferior al [1%
+ (0,06% multiplicado por la edad de sacrificio de la manada, expresada en
dias)].

El disefio de la nave proyectada se realiza de tal manera que permita alcanzar
la densidad maxima de 39 kg P.V./m? con expectativas de alcanzar el objetivo de 42
de P.V./m? transcurridos los dos afios impuestos en la normativa.

4.3.- Ciclo productivo. Fases

La actividad a desarrollar en la explotacién avicola aqui proyectada, recoge
la fase de recepcion del pollito, crianza o cebo y carga a matadero de los pollos, con
un sistema todo dentro todo fuera. Al finalizar cada lote productivo se realiza una
limpieza e higienizado de las instalaciones de los pollos con el fin de dejar las
instalaciones en perfectas condiciones para la llegada del siguiente lote, evitando la
transmisién de patdégenos entre los mismos.

En la ilustracién siguiente puede verse el esquema productivo que se lleva a
cabo para la obtencion del hibrido comercial a cebar. La parte desarrollada en la
presente explotacién tiene una duracion de 42 dias, desde que llega el pollito con 1
dia de vida, 35 dias de cebo en los cuales alcanza los 2,10-2,20 kg P.V. final
momento en el que se transportan al matadero, y los 7 dias correspondiente a la
limpieza de las instalaciones. Estos 42 dias son los que se encuentran enmarcado
en la ilustracion abajo mostrada.
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llustracion 1: Esquema del proceso productivo del pollo broiler

Ubicacion Operacion
Granja de Reproductoras h'd Manejo de la Heproductora
“J  Recoleccion de los huevos
J/ Almacenamiento de los huevos
lransporte
Planta de Incubacion Incubacion de los huevos
A4 Incubacion
)/ Macimiento
lransporte
ol
— - - T
Granja de | Crianza o -
Engorde Desinfeccide \/ al
/]\ Manejo del Crecimiento
Limplecs ' Sacrificio
r~_
o Transporte
Flanta de Procesamiento Procesamiento
Venta

Objetivo

Producir huevos fértiles de buena calidad

Producir pollitos de buena calidad

Mantener la calidad del pollito

Desarrollar un buen apetito

Desarrollar el sistema inmunologico
Permitir un desamollo optimo de
esqueleto y del sistema cardiovascular
Optimizar la calidad de la cana
Maximizar el bienestar del ave

Fuente: Pollo de Engorde. Manual de manejo 2014. Ross 308 de Aviagen.

4.3.1.- Recepcion y arranque del pollito

El pollito llega a la explotacion el dia 1 de vida con un meso de 40-48 g. El

ave aun no es capaz de regular su temperatura corporal por lo que es necesaria la
preparacion de la nave para que a la llegada de los pollitos la temperatura se
encuentre entorno a los 30°C. Se dispondra de unas laminas de papel sobre las que
se vertera el pienso para el arranque de los pollitos en presentacion de migajas. Se
instalaran ademas de bebederos de primera edad cerca del lugar de colocacion de
los pollitos.

Se realizaran capturas al azar varias veces al dia durante los 4 primeros dias
de vida del pollito para verificar que tienen el buche lleno, indicador del buen estado
de los mismos y de que se alimentan y beben correctamente.

Se mantendra la iluminacion encendida 24 horas al dia los dos primeros dias
de vida de los pollitos con una intensidad luminica de 50 lux.

DAD P O PR ACIO
1- 7 dias Arranque Migajas
8 - 21 dias crecimiento Migajas y ?nrs]nulado 2.5
22 dias hasta 5 dias
antes del sacrificio Cebo Granulado de 3 mm
Ultimos 5 dias acabado Granulado de 3 mm
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4.3.2.- Fase de crecimiento

Comprende desde los 8 dias de vida a los 22 dias. En esta fase se ha de
realizar pesajes al azar de ejemplares para comprobar la evolucion de los parametros
técnicos como el indice de conversion (kg pienso/kg P.V.) o la ganancia media diaria
(g/dia). La intensidad luminica sera reducida progresivamente de los 50 lux a los 20
lux. El pienso utilizado en esta etapa tiene presentacion en migajas y granulado de
2,5 mm. Se verificard que los pollos beben correctamente de los bebederos,
adecuando | altura de las lineas porta-tetinas al desarrollo de las aves.

4.3.3.- Cebo

Periodo que comprende desde los 22 dias de vida hasta los 5 dias antes del
sacrificio. En este periodo es en el cual se produce el mayo desarrollo corporal de
los pollos. Momento critico en la medicion de los parametros productivos, y cuando,
de darse alguna patologia, su repercusion econémica sera mas importante. Se ha de
realizar un registro del consumo de pienso y agua para detectar anticipadamente
cualquier problema intestinal de las aves que pueda reducir la ganancia de peso y
empeorar el indice de conversion. El pienso se presenta en forma de granulado de 3
mm.

4.3.4.- Acabado

Corresponde a los ultimos 5 dias antes del sacrificio. Se modifican las horas
de luz para aumentar al maximo la ingesta de pienso con el fin de aumentar el peso
final de las aves. El pienso se presenta en forma de granulado de 3 mm.

4.3.4.- Ayuno pre-carga a matadero

Se realiza el ayuno de pienso para reducir el riesgo de contaminacion de las
canales durante el sacrificio y procesamiento de las mismas en matadero al llegar las
aves con el buche o tracto intestinal con alimento o heces. Se realiza de manera
Optima (realizar el ayuno con la menor pérdida de peso posible) a las 4 a 6 horas
incluyendo el tiempo de carga, transporte y espera en matadero.

4.3.5.- Proceso de carga para transporte a matadero

Se ha de realizar por operarios experimentados que realicen las capturas de
los pollos evitando aleteos y estrés en las aves, lo cual produce lesiones vy
hematomas que deprecian las canales en matadero.

Se ha de reducir la intensidad luminica del alojamiento de los pollos a niveles
en los cuales las aves se muestren tranquilas y con poca actividad y a la vez permita
a los operarios realizar las capturas con seguridad. Se repartira primeramente las
jaulas de almacenamiento con el fin de reducir la distancia que ha de recorrer el
operario entre captura y captura, también reduciendo asi el estrés de las aves
capturadas.

La manera mas efectiva y con menores lesiones provocadas en los pollos es
realizar las capturas cogiendo a los pollos por el cuerpo, o por ambas patas por los
tarsos, sujetandolos con los brazos para evitar los aleteos y las dislocaciones de
extremidades.
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4 .4.- Necesidades nutricionales

Tabla 1: Necesidades nutricionales pollo Ross 308

Especificaciones nutricionales para pollos de engorde muctos con objetivo de peso
vivo final entre 1,70 — 2,40 kg P.V.

Iniciador Crecimiento Finalizador
Edad Alimentada dias 0-10 11-24 25 - sacrificlo
Energla keal 3000 3100 3200
hJ 12.55 12.97 13.39
AMINOACIDOS Total |Digerible| Total | Digerible | Total | Digerible
Lisina %% 1.44 1.28 1.29 115 1.16 1.03
Metionina + Cistina % 1.08 0.95 0.93 0.87 0. 0.80
Metionina % 0.56 0.51 0.51 0.47 0.47 0.43
Trecnina % 0.97 0.86 0.88 037 0.78 089
Valina %% 1.10 0.96 1.00 0.87 0.80 0.78
Isaleucina % 0.97 0.86 0.89 078 0.81 0.7
Arginina b 1.52 1.37 1.37 1.23 122 1.10
Triptofano %% 0.23 020 021 0.18 019 0.16
Leucina ) 1.58 1.41 1.42 1.27 1.27 1.13
Protaina Cruda? % 230 2156 19.5
MINERALES
Calelo ] 0.96 0.87 0.79
Fésforo Disponible %% 0.480 0.435 0.385
Magnesio % 0.05 - 0.50 0.05 - 0.50 0.05 - 0.50
Sodio b 0.16 -0.23 0.16 - 0.23 0.16 - 0.20
Clorura % 0.16 -0.23 0.16 - 0.23 0.16 - 0.23
Potasio % 0.40 - 1.00 0.40 - 0.90 0.40 - 0.90
| |
MINERALES TRAZA ADICIONALES POR KG | |
Cobre mg 16 16 16
Yodo mg 1.25 1.25 1.25
Hiarro gy 20 20 20
Manganeso mg 120 120 120
Salenio mg 0.30 0.30 0.30
Zine g 110 110 110
Alimento | Alimento | Alimento | Alimente |Alimento | Alimento
m‘gﬁs e base base base base base base
Trigo Maiz Trigo Maiz Trigo Maiz
Vitamina A Ul 13,000 | 12,000 11,000 10,000 | 10,000 8000
Vitamina D3 ul 5000 5000 4500 4500 4000 4000
Vitamina E ul BOD BO 65 65 55 85
Vitamina K (Menadiona) | mg 3.2 32 3.0 3.0 2.2 2.2
Tiamina (B1) ligts | az 32 25 25 22 22
Riboflavina (B2) mag 8.6 BB 6.5 6.5 5.4 5.4
HNiacina mg &0 65 55 &0 40 45
Acido Pantoténico mg 17 20 15 18 13 15
Piridoxina (BE) Ligls ] 5.4 43 4.3 a2 3.2 22
Biotina mag 0.30 022 0.25 0.18 0.20 0.15
Acido Falico mg 2.20 220 1.90 1.80 1.60 1.60
Vitamina B12 g 0017 0.017 0.7 0.7 0.011 0.011
ESPECIFICACION MiNIMA
Colina por kg mg 1700 1600 1500
Acido Linolaleo b 1.25 1.20 1.00

Fuente: Especificaciones de nutricion Boriler Ross 308, Aviagen.
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5.- DEFINICION DE LOS PARAMETROS AMBIENTALES
5.1.- Temperatura. Necesidades de calefaccion

La temperatura es uno de los parametros ambientales que mayor condicionan
el rendimiento productivo de los pollos. Por ello su estricto control y adecuacion a las
necesidades de las aves segun su edad y peso es fundamental.

- Primeros dias: a la recepcion de los pollitos el dia uno de vida sera necesario
mantener la temperatura ambiental del alojamiento a una temperatura de 30°C. Los
primeros dias el pollito no es capaz de termorregularse y puede perder vigor por una
temperatura demasiado baja. Para ello se pueden instalar pantallas de gas
propano/butano o calentar todo el ambiente de la nave previa llegada de los pollitos.

La temperatura se va reduciendo progresivamente hasta la cuarta semana de
crecimiento, 28 dias de vida del pollo, donde este ya es capaz de autorregular su
temperatura y las necesidades de calor son menores.

- Adultos: a partir de los 27 dias de vida, la temperatura 6ptima para las aves se
encuentra entre los 18°C y 21°C.

A continuacién, se adjunta una tabla de temperaturas 6ptimas segun la edad
del pollo que han de mantenerse para un correcto crecimiento de los mismos:

Tabla 2: Temperatura segun edad de los pollos

CALEFACCION AMBIENTA

Edad (dias) | Temperatura (°C)
1 29
3 28
6 27
9 26
12 25
15 24
18 23

21 22
24 21
27 20

En el presente proyecto, por eleccion del promotor, se proyectara una
instalacion de calefaccidn ambiental mediante aerogeneradores con quemador de
gas butano/propano.

Con dicho tipo de calefaccién pueden utilizarse cortinas para reducir el
volumen de la nave a calentar durante los primeros dias de vida de los pollos,
reduciendo el gasto de combustible.

La distribucion homogénea de los pollos en la superficie sera el mejor
indicador de la adecuacion de la temperatura de las aves a su edad y estado de
desarrollo. Una temperatura demasiado baja provocara que los pollos se agrupen
entorno a un punto en grupos de unos 20-30 pollos. Por el contrario, si la temperatura
es demasiado alta, la distribucion de las aves en el espacio intentara ser lo mas
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esparcida posible para evitar el contacto entre sus congéneres. En la ilustracion
siguiente puede verse con claridad lo antes expuesto.

llustracion 2: Distribucion de los pollos segln temperatura

MUY ALTA CORRECTA MUY BAJA
00
5 203 |8 o | e
0
goo N 5 0 0
0
o 0 oO oooo
o O 0,0 0,
o 0 0ol |0
0
0O 0 0 0
o ©O 0 0
809
00

Para el adecuado control de la temperatura del alojamiento de los pollos se
hace indispensable proyectar un buen aislamiento térmico del cerramiento de
paredes y cubierta, disminuyendo los puentes térmicos entre el interior del
alojamiento con el exterior de la nave. Ademas de conseguir mantener una correcta
temperatura para las aves, se puede conseguir una optimizacién en el consumo
energético con el consiguiente ahorro econdémico para el avicultor. El aislamiento se
ha dimensiona en el Subanejo 9.1.- Aislamiento, del presente proyecto.

5.2.- Humedad relativa

La humedad relativa en el alojamiento de los pollos condiciona la sensacion
térmica que estos tienen, reduciendo o aumentando la ingesta de agua y alimento
con la consiguiente variacion en los rendimientos productivos.

Como se ha dicho, humedad relativa esta relacionada directamente con la
temperatura:

— Para _una temperatura_inferior_a 25°C: la humedad relativa se ha de
mantener entre el 60-80%

— Para una temperatura superior _a 25°C: la humedad relativa ha de
mantenerse entre un 50-60%

Como en todo el proceso productivo, los parametros ambientales han de
ajustarse a la edad de los pollos. En la tabla adjunta se muestra la relacién entre la
temperatura y la humedad relativa que se ha de mantener segun la edad del pollo:
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llustracion 3: Temperatura, humedad relativa 6ptima y edad del pollo

EDAD CALEFACCION HIGROMETRIA
AMBIENTAL optima y
(dias) maxima en %
0-3 33-31°C 55-60
4-7 32-31°C 55-60
8-14 30-28°C 55-60
15-21 28-26°C 55-60
22-24 25-23°C 55-65
25-28 23-21°C 55-65
29-35 21-19°C 60-70
después 35 19-17°C 60-70

llustracion 4: Sensacién térmica parecida de los pollos a diferentes
humedades relativas

18°C 20°C 23°C 25°C 28°C 30°C 33°C 35°C 37°C

18°C 21°C 24°C 27°C 29°C 32°C 35°C 38°C 40°C

19°C 22°C 25°C 28°C 30°C 34°C

19°C 23°C 25°C 40°C 45°C 50°C

20°C 23°C 26°C 30°C 34°C 38°C 43°C 50°C 58°C

20°C 30°C 36°C 42°C 49°C 58°C 65°C

28°C 32°C 38°C 45°C 55°C 65°C =

25°C 29°C 34°C 41°C 51°C 62°C - -

22°C 25°C 31°C 36°C 45°C 59°C 69°C

22°eC 26°C 31°C 39°C 50°C 65°C 77°C

22°C 27°C 33°C 42°C 56°C 74°C =

El control de la humedad relativa puede llevar a cabo mediante:

— Ajuste de la ventilacion segun la edad de las aves, temperaturas interior y
exterior. Si la humedad relativa es excesiva se pueden incrementar las
patologias respiratorias. Si por el contrario es deficiente, se aumenta el polvo
en suspension en el alojamiento y puede provocar la deshidratacion de los
pollitos.

— Mantenimiento adecuado de la yacija.

— Correcta eleccion y manejo de los bebederos, reduciendo derrames con el
ajuste a la altura de los pollos segun su edad.

Como se ha dicho, la humedad relativa del aire puede ajustarse a través del
correcto manejo del sistema de ventilacion. Modificando la velocidad del aire que
circula a través de las aves se puede conseguir que estas evacuen mas o menos
calor segun las necesidades y la época del ano. En la siguiente tabla se muestra una
relacion entre la velocidad del aire, temperatura y la humedad relativa del ambiente:
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Tabla 3: Sensacion térmica segun humedad relativa y velocidad del aire

Velocidad del aire (m/s)

0,5 ns T ms 1.5 ms 2 mss

32,2°C 26,6°C EEER e
38,3°C 35,5°C 30,5°C 28,8°C 26,1°C 24,4°C
29,4°C 26,5°C 24,4°C 22,8°C 21,1°C 20°C

31,6°C 30°C 27,2°C 23,3°C
23,9°C 22,8°C 21,1°C 16,6°C

24,4°C

20°C 17,7°C

25,5°C 23,3°C 22,2°C 20°C 18,8°C

5.4.- Ventilacion y refrigeracion

A través del manejo de la ventilacion y la refrigeraciéon del alojamiento de los
pollos se puede controlar la calidad del aire, la temperatura y la humedad relativa del
interior.

En los apartados siguientes se explica el modo en que se regulan estos
parametros a través de la ventilacion y la refrigeracion.

5.4.1.- Ventilacién en invierno

Tiene como objetivo la renovacion del aire interior introduciendo para ello aire
del exterior, manteniendo los niveles de gases nocivos a niveles aceptables y
oxigenando el ambiente, asi como evacuar el calor sensible producido por los pollos.

Dicha ventilacion se dimensiona de tal manera que la evacuacién de aire
interior sea minima para reducir al maximo las pérdidas de calor en el alojamiento en
invierno.

El sistema de ventilacion en invierno a dimensionar en el subanejo 9.2.-
Ventilacion y refrigeracion, del presente proyecto, correspondera a una ventilacion
transversal forzada por depresion.

Dicho sistema consiste en la instalacién de unos ventiladores en una pared
correspondiente al eje mayor de la nave, instalando en la pared opuesta unas
entradas de aire con trampilla ajustable que permitan generar la depresién necesaria
para que, por accionamiento de los ventiladores, entre aire del exterior y se evacue
aire viciado del interior a través de la ventilacién. En la siguiente ilustracion puede
verse el modo de funcionamiento de este sistema:

Tabla 4: Ventilacion transversal. Invierno
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Se calcula en base al calor sensible generado por los pollos y a la
concentracién de gases nocivos en el interior de la nave.

5.4.2- Calidad del aire

En el interior de la granja los principales gases perjudiciales producidos son:
COg, CH4, SH2 y NHs. Para cada uno de ellos el calculo del caudal de ventilacion para
eliminarlos es independiente, pero en la practica solo se suele realizar para el diéxido
de carbono, considerandose que el caudal necesario para eliminar este gas es
suficiente para extraer el resto de gases perjudiciales.

Los principales gases que se pretenden controlar, asi como las
concentraciones maximas admitidas dentro de las naves son:

= Diodxido de carbono (CO2) < 0,3 %
= Acido sulfhidrico (H2S) < 0,5 ppm

=  Amoniaco (NH3) < 20 ppm

= Reduccién del polvo en suspension

La ventilacién necesaria para controlar los gases y polvo en supension puede
estimarse manteniéndola entre estos valores:

— Tasa minima de ventilacion: 0,70 m*h-kg P.V.
— Tasa maxima de ventilacion: 7,20 m*h-kg P.V.

5.4.3.- Ventilacién en verano

La ventilacién en verano tiene como objetivo reducir la temperatura en el
interior del alojamiento de los pollos. Para ello se fuerza la entrada de aire exterior
aumentado la velocidad de este al paso entre los pollos, permitiendo a las aves
reducir su temperatura (calor latente). El sistema dimensionado en el subanejo 9.2.-
Ventilacion y refrigeracion, del presente proyecto, consiste en un sistema de
ventilacion tipo tunel con extractores de gran caudal situados en una de las fachadas
del eje menos de la nave, forzando la entrada del aire exterior por depresién en unas
aberturas en el otro extremo de la nave donde ademas se instala el sistema de
refrigeracion evaporativa.

En la ilustracion siguiente puede verse como funciona disco sistema:

llustracién 5: Ventilacién tipo tunel. Verano
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5.4.4.- Refrigeracion evaporativa

Se utiliza en aquellas situaciones en las que la temperatura exterior es muy
préxima a la interior, y de introducir directamente esta dentro del alojamiento, no se
conseguiria reducir la temperatura hasta los niveles optimos.

La refrigeracion evaporativa consiste en hacer pasar el aire exterior a través
de una superficie saturada de agua, provocando que esta se evapore, reduciendo el
calor del aire al entrar en el alojamiento de los pollos. Su utilizacion exige una
velocidad el aire entre 1 m/s 'y 1,5 m/s.

El sistema dimensionado en el Subanejo 9. 2.- Ventilacién y refrigeracion, del
presente proyecto, consiste en la instalacion de unos paneles evaporativos de
celulosa tratada. Estos paneles tienen una gran capacidad de absorcion de agua,
procedente de un sistema de recirculacién de agua. Se instalan en la fachada
opuesta a la localizacion de los extractores de gran caudal de la ventilacion tipo tunel.
Con este sistema se puede reducir la temperatura del aire a introducir en la nave
entre 2°C y 10°C, mediante un enfriamiento adiabatico, con lo que en las épocas de
maxima temperatura exterior puede ayudar a reducir la temperatura interior y mejorar
la sensacion térmica de las aves.

En la siguiente ilustracién puede verde un esquema de funcionamiento de
dichos paneles evaporativos:

llustracion 6: Panel evaporativo

ENTRE1Y 1,5M/S

5.5.- Programa luminico.

En las instalaciones proyectadas la Unica fuente de luz sera la proporcionada
por el sistema de iluminacion a instalar, sin luz natural. Con esto se consigue controlar
el fotoperiodo y establecer un programa de horas de luz y oscuridad, con el
equivalente control de la ingesta de pienso optimizando el rendimiento productivo.

Estos datos seran de aplicacion en el sistema de iluminacién, para el cual por
condicionante del promotor se impone el uso de lamparas tipo LED con el fin de
reducir el gasto eléctrico en la explotacion.

5.5.1.- Intensidad luminica. Horas noche/dia

Segun lo expuesto en el Real Decreto 692/2010, de 20 de mayo, por el que
se establecen las normas minimas para la proteccion de los pollos destinados a la
produccion de carne y se modifica el Real Decreto 1047/1994, de 20 de mayo, relativo
a las normas minimas para la proteccion de terneros, se establece:

6.1 Todos los alojamientos deberan disponer de iluminacion con una
intensidad minima de 20 lux durante los periodos de luz natural, medida a la altura
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de los ojos de las aves, y que ilumine al menos el 80 por cien de la zona utilizable.
En caso necesario, podra autorizarse una reduccion temporal del nivel de iluminacion
por recomendacién veterinaria.

6.2 En el plazo de siete dias a partir del momento en que se deposite a los
pollos en su alojamiento y hasta tres dias antes del momento de sacrificio previsto,
la iluminacion debera seguir un ritmo de 24 horas e incluir periodos de oscuridad de
duracibn minima de 6 horas en total, con un periodo minimo de oscuridad
ininterrumpida de 4 horas, con exclusién de periodos de penumbra.

Por lo que la intensidad luminica en el alojamiento sera de 20 lux, con un
fotoperiodo de 18 horas de luzy 6 horas de oscuridad de manera continua.

En la recepcion del pollito se ha de mantener la luz encendida durante las 24
horas del dia, con el fin de que estos puedan acceder en todo momento al agua y al
pienso. La intensidad durante estos primeros 4 dias sera de 60 lux, la cual se ira
reduciendo gradualmente hasta los 20 lux a lo largo de 15 dias.

5.5.2.- Intensidad luminica. Diferenciacién entre fases

En la produccién de pollos broiler no influye el fotoperiodo, si no la cantidad
total de horas de luz u oscuridad que se proporciona a los pollos.

Tabla 5: Programa luminico segun edad del pollo

Edad (dias) Peso (g) Luz (h) Oscuridad (h) Intensidad (lux)
0 40 24 0 20/60
1 48 23 1 20/60
6-7 160 18 6 20/60
10-11 300 15 9 20/60-5/10
13-15 450 12 12 20/60 -5/10

Dias antes de matadero

15 15 9 5/10
12 18 6 5/10
21 3 5/10
23 1 5/10

Controlando el programa luminico mostrado en la tabla anterior se puede
mejorar el indice de conversion de alimento, permitiendo que a igual ingesta mejorar
el rendimiento obtenido.

5.5.3.- lluminaciéon en el momento de la carga a matadero

En el momento de la captura de los pollos para ser transportados a matadero,
se hace indispensable reducir la intensidad luminica en el alojamiento de los pollos.
Se puede reducir a valores de 5-10 lux, intensidad que permite realizar la tarea a los
operarios y a la vez mantener a las aves tranquilas durante las capturas.

Con la utilizacion de lamparas tipo LED se puede conseguir de manera
sencilla reducir o aumentar la intensidad luminica adecuandolo a cada etapa de
desarrollo de los pollos o a las tareas a realizar por los operarios.
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6.- ALOJAMIENTO Y UTILLAJE
6.1.- Sistema de alimentacién
6.1.1.- Almacenamiento y distribucion del pienso

El sistema de alimentacion parte de unos silos metalicos exteriores donde se
almacena el pienso. Disponen de una tolva con accionamiento mediante un motor
eléctrico que permite transportar el pienso a través de una conduccién con un tornillo
sin fin flexible hasta las tolvas interiores.

En cada una de las lineas de comederos existe una tolva de recepcion de
pienso, la cual dispone de un motor accionador de un tornillo sin fin que transporta el
pienso hasta los comederos. El sistema detecta cuando los comederos se estan
vaciando para realizar el nuevo llenado.

llustracion 7: Componentes del sistema de distribucion de pienso

b

(]

Fuente: catalogo comercial Big Dutchman.

6.1.2.- Tipos de comederos. Caracteristicas del sistema

Los comederos se han disponer en distancia y numero de tal manera que las
aves no deban de desplazarse mas de 3 metros para acceder a un comedero, con el
fin de reducir la interaccidon con ejemplares desconocidos y reducir la agresividad
entre los pollos.

— Comederos de primera edad:

Para los primeros cuatro dias de vida no se instalaran comederos de primera
edad, sin o que se pondra una lamina de papel a una distancia cercana a los
bebederos sobre la cual se echara directamente pienso granulado. De esta manera
se permite a los pollitos acceder facilmente al alimento hasta que aprendan a comer
de los comederos de segunda edad.

— Comederos de segunda edad:

Se utilizaran comederos circulares como el que se muestra en la imagen
adjunta. De 30-50 cm de diametro, cuelgan de las conducciones de distribucion de
pienso, de tal manera que su altura se ira elevando con respeto al tamafo de las
aves. De esta manera se consigue reducir el desperdicio del pienso por parte de los
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pollos. En la imagen adjunta se ve cdmo ha de quedar el comedero con respecto al
tamanio del pollo.

llustracion 8: Altura de comederos respecto del tamarfio del pollo

Los comederos plato actuales disponen de un mecanismo de rebose de
pienso al ser apoyados directamente contra el suelo, es decir, durante los primeros
dias de vida del pollito los comederos permanecen a nivel del suelo, permitiendo que
el comedero esté siempre lleno dejando el pienso al alcance del pollito.

llustracion 9: Comedero circular para primeray segunda edad

Fuente: catalogo comercial Big Dutchman.

El sistema de distribucion de pienso se ha disefiado en el Anejo 7.- Ingenieria
del disefo, del presente proyecto, documento en el cual puede consultarse el nimero

de comederos a instalar y las caracteristicas de cada elemento del sistema a instalar
en la granja.

La densidad de pollos recomendada por comedero segun el peso de sacrificio
de los pollos puede consultarse en el siguiente grafico.
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Gréfico 1: NUmero de aves por comedero

Aves/plato
10

)] &‘--__ Favﬂs

—] Hos 5
" }%% “"--.____‘H__-“TES a de .
B0 :: i S
-‘-‘-‘--\-__‘_
a0 \\ Pollitas —
§ ———
0 AN .
\ Gallinas|ponedoras

05 15 25 15 45 53 83 15 B 95 s 11
Peso final/animal (kg)

Fuente: catalogo comercial Big Dutchman.

6.2.- Sistema de hidratacion
6.2.1.- Almacenamiento y distribucion

Al igual que el sistema de alimentacion, el sistema de hidratacion parte de un
depdsito exterior en el cual se almacena el agua para dos dias de consumo en la
explotacion. El agua procede de un pozo existente en la finca, cuyas propiedades
fisico-quimicas son compatibles con el consumo humano y, por consiguiente, aptas
para el consumo por parte de los pollos.

La distribucién de agua se realiza mediante conducciones con los elementos
que se muestran en la ilustracion siguiente:

llustracion 10: Sistema de distribucién de agua

Fuente: catalogo Big Dutchman.

Regulador de presion con dispositivo de enjuague : alimentaciéon centrada (2) o lateral (1),
segun la longitud del sistema; regulador de desnivel (3); desaireacion basculante (4) o desaireacion de
enjuague automatica con indicador del nivel de agua (5); boquilla de ventilaciéon con valvula (6); perfil de
aluminio (7) o tubo con cable antipercha (8); bebedero de tetina con recuperador (9); bebedero de tetina
roscado con recuperador (10); bebedero de tetina sin recuperador (11); ) sistema de suspension (12).

El disefio del sistema de distribucién de agua puede consultarse en el Angjo
7.- Ingenieria del disefo, en el presente proyecto.

Héctor Fernandez Llamazares 16



ANEJO N2 3: PROCESO PRODUCTIVO

6.2.2.- Tipos de bebederos. Caracteristicas del sistema
— Bebederos de primera edad:

También llamados bebederos de botella, son recipientes de capacidad entre
3 y 5 litros con llenado manual en los que se mantiene un nivel constante. Es
necesario su limpieza y llenado diario por parte de los operarios. Se instala un
bebedero por cada 100 pollitos. Se han de dejar a disposicion de las aves hasta
comprobar que han aprendido a beber de los bebederos de segunda edad.

llustracion 11: Bebedero de primera edad

- Bebederos de segunda edad:

Para el presente proyecto se instalaran bebederos de tetina con cazoleta de
recuperaciéon de agua con el fin de reducir las pérdidas de agua y la humedad de la
cama. El émbolo de la tetina permite el accionamiento vertical como en 360°, con lo
que el agua permanece siempre disponible para las aves.

En la ilustracion siguiente se muestra un ejemplo del bebedero a instalar:
llustracion 12: Bebedero tipo tetina con recuperador

Fuente: catalogo Big Dutchman.

Como ocurre con los comederos, con los bebederos es necesario adecuar la
altura de los bebederos al tamafo de los pollos. En la ilustracién adjunta se muestra
cdmo han de elevarse las lineas de bebederos segun la edad del pollo.
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llustracion 13: Posicién correcta de los bebederos de segunda edad

¥
v

6.2.3.- Circuito de medicador del agua

Para la incorporacion de medicamentos o acidifica dores en el agua de bebida
de los pollos, se instalara un circuito by-pass con un sistema mediador previo al
comienzo de las lineas de bebederos. Con este sistema es posible la aplicacion de
tratamientos preventivos o curativos aplicados a todo el lote.

A continuacién, se muestra una imagen de los componentes de los que consta
el mediador de agua:

llustracion 14: Componentes del medicador de agua

filtro con manometro para evitar la

obstruccion de las tetinas — opcional-
mente con filtro de flujo reversible en
caso de gran contaminacion de agua;

grifo de agua — para la toma de agua
separada;

contador de agua electronico para la
conexion al ordenador para controlar
el consumo de agua exactamente;
{opcionalmente, contador de agua
convencional);

i —i
e Direccitn de flujo

by-pass con 3 grifos esféricos — para
la conexion de un medicador;

medicador — para realizar la profilaxis
de forma sencilla y segura;

reductor de presidn con filtro con grifo
esférico — proteccion de presion de
suministro demasiada alta.

Fuente: catalogo Big Dutchman.

6.3.- Sistema de control ambientales e instalaciones

Para poder realizar la gestion de todos los parametros ambientales como de
la dosificacion de distribucion de pienso y agua, con el objetivo de reducir al maximo
la mano de obra, se ha de instalar un sistema de gestion integral.

Dicho sistema permite, mediante un programador con pantalla de gestion,
configurar los parametros ambientales segun una programacion estudiada,
simplificando el manejo de los pollos.

Con este sistema puede controlarse:
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— Apertura y cierre de las entradas de aire.

— Gestiodn del sistema de ventilacion y refrigeracion

— Distribucion de pienso

— Control de consumos de pienso y agua

— Elevacion de las lineas de comederos y bebederos segun semana de vida.
— Control de la calefaccion mediante sondas de temperatura.

— Control de la intensidad luminica.

— Programas de iluminacion.

llustracion 15: Sistema de gestion ambiental

_ AVICOLA SAT LARRODE 1 ¢

AVICOLA SAT LARRODE {

Fuente: catalogo Big Dutchman.

6.5.- Yacija. Importancia y su mantenimiento

La yacija o cama permite absorber la humedad procedente de las heces de
los pollos y de las posibles pérdidas del sistema de reparto de agua de bebida. En
funcién del material utilizado como cama se pueden conseguir mejoras en la calidad
de las pechugas al reducir las lesiones, asi como las lesiones podales por exceso de
humedad en la cama.

Los principales materiales utilizados como yacija, cantidad a aportar y la
capacidad de absorcion de cada uno, se exponen en la tabla siguiente:

Tabla 6: Materiales utilizados como yacija

IDAD| ABSORCION

MATERIAL
Semmdemaden | Stem | w
Vicutademaders | algm' | 16 |
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El principal inconveniente a | ahora de elegir un material de yacija, es su
disponibilidad. Es necesario elegir un material que permita cumplir con las
necesidades del avicultor sin que eso conlleve incrementar los gastos producidos en
el cebo, puesto que esto reduce las ganancias del avicultor.

Para la localizacion del proyecto, el material mas asequible econémicamente,
es la paja de cereal troceada. Si bien su capacidad de absorcion no es la mas
adecuada, su disponibilidad en el entorno cercado lo hace el material idéneo para su
uso como yacija en la presente explotacion. El uso de paja obliga a que se realice un
troceado pequeno, a ser posible de no mas de 4 o 5 cm, con lo que se pretende
reducir las lesiones en pechugas y patas de las aves.

Como se ha mostrado en la tabla anterior, para paja troceada se ha de
incorporar 4 kg/m? de superficie, con una profundidad de 10 cm. Esto permite aislar
al pollo del suelo de hormigén, mejorando su sensacion térmica.

Para la nave proyectada, de 2.480 m?, es necesario incorporar 9.920 kg de
paja troceada.

Sera necesario remover la paja una vez por semana para mejorar el
acolchado de la misma y reducir su humedad. En la zona de los bebederos se
incorporara una vez por semana unos 200-300 g/m? para evitar acumulacion de
humedad bajo estos que deteriore la cama.

7.- PARAMETROS PRODUCTIVOS
7.1.- Velocidad de crecimiento

El principal objetivo es conseguir el peso de sacrificio en le menos tiempo
posible y de manera homogénea entre los ejemplares de un mismo lote. El resultado
ideal es que el peso medio sea alcanzado por el 80% de los ejemplares con una
variacion no mayor al +/- 10%.

7.2.- Mortalidad, viabilidad y triajes

Las bajas diarias o mortalidad no deben superar el 1%o, siendo normal que
sean mas elevadas al inicio del ciclo productivo que al final del mismo.

Se han de distinguir las bajas por mortalidad natural y las correspondientes
a las bajas por triajes.

El triaje es el sacrificio de las aves por motivos productivos tales como:
enfermedad, malformaciones, retrasos en el crecimiento, escaso vigor fisico, lesiones
graves, etc. Este procedimiento tiene mayor importancia en la recepcion de los
pollitos y en las tres primeras semanas del ciclo productivo.

La mortalidad puede ser calculada aplicando la siguiente expresion:

bajas por muerte + bajas por triaje)x 100
Moratlidad = (bajas p Jas p je)

pollitos al inicio del cilo

La mortalidad global en todo el ciclo no ha de superar el 5% salvo que por
incidencia de algun proceso patologico se pueda exceder el 10%.
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Por otro lado, la viabilidad es el dato contrario a la mortalidad, correponde al
numero de aves vivas al final del ciclo respecto de las que entraron, pudiéndose
obtener mediante la siguiente expresion:

L ) pollos al final del cilco x 100
Viabilidad = 100 — mortalidad =

pollitos al inicio del cilo

7.2.1.- Almacenamiento y recogida de cadaveres

El almacenamiento de los cadaveres se realiza en un contenedor situado
cerca del vallado exterior con el fin de que se facilite la recogida, por parte de una
empresa certificada para este cometido, sin que el camién de transporte deba entrar
en el recinto de la explotacién. De esta manera se evita la transmision de patégenos
por vias ajenas a la granja.

7.3.- Indices de conversién
El indice de conversion acumulado relaciona la totalidad del pienso
consumido por un lote con los hg totales de pollo que salen a matadero.

I C— Consumo total de pienso (kg)
T Peso Vivo total (kg)

Cuanto menos sea el I.C. mayor sera la optimizacion del consumo de pienso
en la explotacion.

7.4.- Parametros productivos segun tablas ROSS 308

En la tabla adjunta se pueden ver los parametros productivos para el pollo
broiler Ross 308 de Aviagen que pueden servir de guia para evaluar el correcto
desarrollo de las aves en cada lote productivo.
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Tabla 7: Pardmetros de rendimiento boriler Ross 308

Dia | Peso Corporal | Ganancia | Promedio ganancia Consumo Consumo | Conversién
(g)' | diariajg) | diaria/semana (g) diario (g) | @cumulado (gl | alimenticia®

0 a2 |
| 1 57 15 13| 13 0.231
2 73 16 17| 30 0410
| 3 a1 18 20| 50 0,548
4 1 20 23| 73 0.659
| 3 134 23 27| 100 0.747
8 180 26 3| 131 0818
| 7 188 20 2093 25| 165 0877
8 220 az 30| 204 0.028
| 8 255 35 43| 247 0068
10 204 28 48| 205 1.004
| 11 338 42 53 348 1.087
12 381 45 sa| 406 1.088
| 13 429 48 &3 468 1.083
14 480 52 41.70 &0 537 1118
| 15 535 55 74| 611 1.142
18 583 58 &0 &1 1185
| 17 B55 &1 86| 777 1187
18 718 84 oz | B850 1.208
| 18 786 &7 o8| 966 1229
20 858 70 104 1070 1.250
| ey B29 73 B4.10 110 1180 1270
22 1004 75 115 1208 1.200
| 23 1082 78 122| 1418 1310
24 1182 B0 128 1546 1.330
| 25 1244 a2 134| 1679 1.350
26 1328 84 140 1810 1.370
| 27 1414 88 145| 1965 1,388
28 1501 &7 8172 151 2116 1.409
| 29 1580 8 157| 2272 1.429
30 1680 80 162| 2434 1.4d8
| 31 1771 a1 167 | 2601 1,468
32 1863 g2 172| 2773 1.488
| 33 1958 83 177| 2651 1508
34 2050 84 182| 332 1528
| 35 2144 84 81.90 186 | 3319 1548
36 2238 85 101 | 3810 1568
| 57 2334 a5 185 3705 1587
38 2429 o5 100 3904 1.607

Fuente: Objetivos de rendimiento Ross 308, Aviagen.

8.- SANIDAD E HIGIENE EN LAS INSTALACIONES
8.1.- Vacio sanitario

Se ha de llevar a cabo un vacio sanitario como forma de realizar el ciclo
productivo todo dentro todo fuera. Se establece una duracién de 7 dias tras la salida
de los pollos a matadero para la limpieza y desinfeccion del alojamiento de los pollos,
equipos de ventilacion, sistemas de comederos y bebederos, asi como de las
paredes y retirada de la yacija del lote anterior.

8.2.- Vallado perimetral

Para mantener la fauna silvestre fuera de la explotacion, se ha de instalar un
vallado perimetral que a su vez evite la salida de pollos de la granja al exterior.
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Mediante el vallado se pretende controlar la entrada y salida de animales y personas
en las instalaciones, con el fin de evitar introduccion de patégenos o enfermedades.

8.3.- Vado sanitario

Con el fin de desinfectar las ruedas de todo aquel vehiculo que pudiera entrar
en el recinto de la explotacion, se ha de disponer de un vado sanitario en la entrada
al recinto, manteniendo el vado con agua y dilucién de desinfectante revisada
periddicamente para garantizar una correcta desinfeccion.

8.4.- Indicaciones para el personal de la explotacion

Cada operario ha de utilizar vestimenta propia de la explotacion, cambiandose
de ropa antes de entrar en contacto con los animales. Sélo de sacara de la
explotacion la ropa para su lavado y desinfeccion. Se mantendra una correcta higiene
de manos, botas y ropa, cada vez que se vaya a manipular a los pollos,
especialmente en los primeros dias de vida de los pollitos. Se dispondra de un
pediluvio antes de la entrada al alojamiento de los pollos por el que se ha de pasar
antes de entrar en él.

8.6.- Visitas externas
En el caso de que hubiera visitas de personas ajenas a la explotacion, se

llevara un registro de cada persona que entrase y se le proporcionara ropa propia de
la explotacion, incluidas botas, guantes, calzas y redecilla para el pelo. Nunca se
permitira entrar a personal ajeno con ropa utilizada en otra explotacion animal o que
haya podido estar en contacto con otras aves o animales.

8.7.- Bioseguridad

Es necesario instalar rejillas en todas aquellas entradas de aire y
ventiladores que comuniquen con el alojamiento de los pollos con el fin de
evitar la entrada de aves silvestres posibles transmisoras de patdgenos y
enfermedades.

Se tendra especial cuidado con las apariciones de plagas de roedores,
instalando para ello trampas en zonas de almacenamiento de piensos en
sacos con el fin de detectar la presencia de los mismos y poder tomar medidas
correctoras.

No se permite la entrada de animales domésticos, tales como perros o
gatos, al recinto de la explotacién avicola.

9.- OPERACIONES DEL MANEJO DE LOS POLLOS

A continuacion, se describen las operaciones a realizar por lo operarios
durante el desarrollo de la actividad ganadera en la explotacion avicola.
9.1.- Operaciones diarias

— Revisién de los sistemas de nutricion e hidratacién: el operario se debe de
asegurar que estos sistemas funcionan correctamente.
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9.2.-

Revision de los sistemas de control ambientales: correcto funcionamiento de
calefactores, extractores y paneles evaporativos.

Realizacién de triajes: eliminacion de aves enfermas, con malformaciones,
poco vigor fisico, etc.

Eliminacion de cadaveres.

Registro de la actividad: anotacion de las actividades e incidencias,
parametros de consumo de pienso, consumo de agua, revisiébn de los
registros realizados por el sistema de control ambiental, visitas, etc.

Operaciones semanales

Conjunto de actividades que se ejecutan semanalmente, debido a que no es

necesario su control diario.

9.3.

Inspeccion de las aves: inspecciones arbitrarias de varios pollos para
confirmar su estado desarrollo. Pesaje con muestras representativas para
confirmar que se cumplen los parametros productivos.

Revision del sistema de calefaccién, conducciones, almacenamiento y
correcto funcionamiento de los aerogeneradores y evacuacion de humos.
Revision de la entrega de pienso, medicamentos, desinfectantes y cualquier
util necesario para las operaciones en la explotacién.

Operaciones periédicas

Acolchado y mantenimiento de la yacija. Incorporacion de material seco bajo
las lineas de bebederos si fuera necesario.

Regulacién de los parametros ambientales a introducir en el sistema de
control automatico. Supervision de adecuacion a la época del afio y edad de
los pollos.

Recepcion de los pollitos y preparacion del pienso de arranque y bebederos
de primera edad.

Aclimatacién de la instalacion para la llegada de los pollitos.

Elevacion de los sistemas de nutricion: comederos y bebederos.

Recogida manual de pollos para su transporte a matadero.

Extraccion de la yacija una vez finalizado el lote productivo.

Limpieza y desinfeccion de paredes, techo, suelo, lineas de bebederos y
comederos al finalizar el lote productivo (vacio sanitario).

Reparaciones de instalaciones.
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1.- INTRODUCCION

En este anejo se recogen las normas y directrices que han de seguir los
operarios de la explotacion avicola para la explotacién del proyecto. Como se
muestra a continuacion, se integran aspectos de sanidad, higiene, parametros
técnicos de desarrollo de las aves y maneras de proceder ante los puntos clave
dentro del proceso productivo.

2.- MANEJO DE LOS ANIMALES DURANTE EL ENGORDE
2.1.- Recepcion de los pollitos

Los pollitos llegan a la explotacién con un dia de vida por lo que son
sumamente delicados. Se comprobara el perfecto estado de los ejemplares, retirando
los animales muertos y desechando aquellas aves con afecciones que impidan su
correcto desarrollo.

Se calentara la nave con antelaciéon de un dia a una temperatura de 35 °C
para la recepcion de los pollitos. Se dispondran papeles sobre la yacija donde los que
se vertera el pienso de inicio de granulado fino para los primeros tres dias. Los
bebederos han de encontrarse a la altura del suelo y cerca de los pollitos para que
estos aprendan a beber.

Se tendra especial precaucion con el control de las condiciones ambientales.
La iluminacidn se mantendra encendida las 24 horas del dia durante los tres primeros
dias.

Se examinara tres veces al dia durante los primeros cuatro dias si los pollitos
presentan el buche lleno.

2.2.- Control del peso

Se realizara un control exhaustivo del pesaje de las aves durante todo el
proceso de engorde. Se realizaran pesados diarios de 50 pollitos durante la primera
semana de vida y tres veces a la semana durante el resto del ciclo productivo. A su
vez, se tomaran registros del pesaje realizado por las basculas automaticas
dispuestas por toda la superficie del alojamiento de las aves.

Se registrara el consumo diario de pienso para comprobar junto con los
pesajes realizados de la correcta evolucion en la ganancia de peso de los pollos.

Se controlara diariamente el correcto funcionamiento de los sistemas
automaticos de distribucion del pienso.

2.3.- Control del consumo de agua

El consumo de agua es el principal indicativo del correcto desarrollo de los
pollos. Se ha de llevar un control estricto del consumo de agua por parte de los pollos
con el fin de detectar alteraciones en el tracto intestinal o problemas con la
formulacién del pienso. Se anotaran diariamente los balances de consumo de agua
y se seguira su evolucion segun directrices del veterinario competente responsable.

Se controlara diariamente el correcto funcionamiento de los bebederos y del
pH del agua para controlar la aparicién de problemas intestinales en las aves.
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2.4.- Control del programa de iluminacion

Se mantiene un ciclo de iluminacién de 24 horas al dia durante los primeros
tres dias de los pollitos en la nave.

En las semanas siguientes se ha de seguir el programa de iluminacién
estipulado en el Anejo: Proceso productivo.

2.5.- Control de la temperaturay humedad

El control de la temperatura es critico durante todo el proceso productivo,
especialmente la primera semana de vida durante el arranque de los pollitos y en la
semana siguiente donde la ganancia 6ptima de peso esta correlacionada con el
control ambiental de temperatura del alojamiento.

Se tendra especial vigilancia tanto a la guia de temperatura estipulada en el
Anejo: Proceso productivo, como a la de la humedad, la cual relaciona las
condiciones ambientales con el momento del desarrollo del ave, manteniéndolo en
unos valores en el que el desarrollo de este es 6ptimo segun su genética.

Se comprobaran diariamente el funcionamiento de los sensores y
automatismos instalados en la nave para evitar situaciones riesgo para las aves.

2.6.- Control de la mortalidad

La mortalidad ha de encontrarse por debajo del 5% durante todo el ciclo
productivo. Se realizaran dos entradas al alojamiento de los pollos, una a primera
hora de la mafana y otra al final previo momento del apagado de la iluminacién, para
retirar las aves muertas. Se contabilizara y registraran las aves muertas en cada
inspeccién para llevar un control de la evolucién de la mortalidad.

2.7.- Control y tratamiento de lesiones y enfermedades

Se seguirdn las prescripciones veterinarias en materia de control de
enfermedades tales como: acidificacion del agua de bebida contra cocidiosis, control
de diarreas, lesiones plantares, dafios en pechugas...

La dosificacién se realizara de manera estricta a las directrices marcadas por
el veterinario responsable. Se debera tener precaucion son los periodos de seguridad
estipulados por la normativa de venta de pollos de carne.

2.8.- Triaje

Sera necesario realizar triajes durante todo el ciclo productivo, descartando
todos aquellos ejemplares que presenten malformaciones, lesiones graves o0 un
estado sanitario deficiente para evitar transmision de patégenos al resto de aves del
lote y para reducir costes por animales improductivos.

3.- PREPARACION PARA TRASLADO AL MATADERO
3.1.- Control del ayuno previo al sacrificio

Se llevara a cabo un ayuno de alimento sdlido de 8 a 10 horas antes de la
captura de los pollos para su traslado al matadero. Con este fin se pretende conseguir
los descartes en matadero de canales contaminadas por contenido intestinal y
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fecales de las aves, lo que provoca una disminucién de la calidad higiénico sanitaria
de las piezas y la devaluacién del precio obtenido por ellas.

3.2.- Captura de los pollos y enjaulado

Antes del inicio de la captura de las aves se han de elevar los sistemas de
distribucion de agua y pienso. Se bajara la intensidad de la iluminacién todo lo posible
para mantener a las aves tranquilas. Se evitara que coincida el encendido de la luz
durante las 3 horas antes de la realizacién de las capturas para evitar excesiva
excitacion de las aves.

Se han de tener acondicionado el exterior de la nave y el camion de transporte
para evitar problemas durante la carga, con una correcta iluminaciéon y accesos en
buen estado.

Los operarios implicados en la carga han de seguir unas pautas de
tranquilidad sin perder rapidez en la carga y capturar los pollos correctamente
evitando aleteos y golpes hasta depositarlos en el contenedor. Para favorecer la
correcta carga de los pollos, es aconseja redurir la distancia entra la captura del ave
y la jaula. Para ello se repartira por la nave jaulones de manera que se reduzca la
distancia entre la captura y enjaulado de los pollos.

4.- NORMAS HIGIENICAS Y SANITARIAS
4.1.- Higiene de las instalaciones

Para mantener la higiene y sanidad en el alojamiento de los pollos, se
realizara un vacio sanitario durante 14 dias tras la salida de cada lote productivo. Se
realizaran tareas de limpieza de suelos, paredes, techos, sistemas de reparto de
pienso y agua, asi como de los equipos de ventilacion. Una vez realizada la limpieza,
se procedera a realizar una desinfeccién total del alojamiento utilizando para ellos los
productos pertinentes y cerrando la nave durante un periodo de 5 dias, abriéndose
dos dias antes de la llegada del nuevo lote.

4.2.- Higiene de la yacija

El estado de la yacija es fundamental para mantener en correcto estado las
patas de los pollos, asi como evitar las lesiones en las pechugas. Una cama
demasiado humeda debida al goteo de bebederos o por condensaciones provocara
lesiones plantares en las aves, con el consiguiente coste econdmico por bajas o
descartes en matadero.

Se tendra especial cuidado con las fugas de agua o goteos en las lineas de
bebederos que puedan deteriorar la yacija utilizada.

El material de yacija mezclado con las deyecciones de los pollos sera retirada
una vez finalizado cada ciclo productivo y sera repuesta con material nuevo al inicio
del siguiente antes de la llegada de los pollitos.

4.3.- Higiene del personal

Cada operario que entre en el alojamiento de los pollos ha de ponerse un
buzo de trabajo, guantes y botas que se encontraran en los vestuarios. Nunca se
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llevara la ropa de entrada a la nave para realizar otras tareas fuera de esta, salvo
para el momento de su limpieza.

Se debera pasar por un balde con desinfectante antes y después de entrar
en el alojamiento de los pollos.

4.4.- Control de acceso de visitas y personal ajeno

En caso de que personal ajeno a la explotacién deba entrar en el alojamiento
de los pollos se debera proporcionar de ropa propia de la explotacién o en su defecto,
de calzas, bata y guantes desechables.

Se tomaran registros de las personas ajenas que entren en el alojamiento.

Se evitara en la medida de los posible la entrada de vehiculos que puedan
haber estado en contacto con animales, tales como camiones de carga de pienso,
camién para traslado a matadero, etc. Han de pasar por un vado sanitario con agua
y desinfectante para poder acceder al recinto. Se mantendra el agua con
desinfectante renovada con un periodo de una semana como maximo.

5.- MANEJO DE CADAVERES

Los animales muertos y los descartes en los triajes realizados durante todo el
ciclo productivo se llevaran al contenedor de cadaveres situado en el exterior de la
nave, préximo al vallado perimetral, para se recogido por la empresa responsable de
la destruccion de los cadaveres.

6.- MANEJO DE LAS DEYECCIONES

Las deyecciones se sacaran de la nave mezclado con el material usado para
la yacija y sera almacenado en un estercolero construido para tal fin, con un
almacenamiento previsto para tres meses hasta su salida de la explotacion a ser
utilizado como fertilizacion organica de las tierras de uso agricola propiedad el
promotor del proyecto.
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1.- INTRODUCCION

Este documento tiene como objetivo establecer reglas y procedimientos que
permiten cumplir las exigencias dispuestas en el Documento Basico: Seguridad de
Utilizacion y Accesibilidad (DB-SUA), pertenecientes al Cdédigo Técnico de la
Edificacion (CTE).

2.- CRITERIOS DE APLICACION

La aplicacion de las reglas y procedimientos se basa de acuerdo al texto
recogido en el apartado lll.- Criterios generales de aplicacion, del DB-SUA:

“Pueden utilizarse otras soluciones diferentes a las contenidas en este DB1,
en cuyo caso debera seguirse el procedimiento establecido en el articulo 5 del CTE,
y deberd documentarse en el proyecto el cumplimiento de las exigencias basicas.
Cuando la aplicacién de las condiciones de este DB en obras en edificios existentes
no sea técnica o econémicamente viable o, en su caso, sea incompatible con su
grado de proteccién, se podran aplicar aquellas soluciones alternativas que permitan
la mayor adecuacion posible a dichas condiciones. En la documentacion final de la
obra debera quedar constancia de aquellas limitaciones al uso del edificio que
puedan ser necesarias como consecuencia del grado final de adecuacion alcanzado
y que deban ser tenidas en cuenta por los titulares de las actividades.”

En consecuencia, a lo expuesto, se ha procedido a la aplicacion de los
apartados siguientes del DB-SUA:

— Seccién SUA-1: Seguridad frente al riesgo de caidas

— Secciébn SUA-4: Seguridad frente al riesgo causado por iluminacién
inadecuada

— Seccién SUA-6: Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

— Seccién SUA-8: Seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo

3.- EXIGENCIAS BASICAS

3.1.- Seguridad frente al riesgo de caidas

3.1.1.- Resbalabilidad de los suelos

Con el fin de limitar el riesgo de resbalamiento en zonas interiores, en el
vestuario y aseo, se recurre a lo expuesto en la tabla 1.2 Clase exigible a los suelos
en funcién de su localizaciéon, DB-SUA Seccion 1;

- Zonas interiores secas, superficies con pendiente menor que el 6 %, clase 1.
- Zonas interiores humedas, tales como vestuarios, bafos... superficies con
pendiente menos que el 6%: clase 2.

Por lo que segun la tabla 1.1 Clasificacién de suelos segun su resbalabilidad,
el material utilizado en cada zona descrita ha de tener una resistencia al
deslizamiento (Rd):
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- Zonas interiores secas: clase 1;15 < Rd £ 35
- Zonas interiores himedas: clase 2; 35 < Rd £45

3.1.2.- Discontinuidad en el pavimento

Con el fin de limitar el riesgo de caidas como consecuencia de traspiés o de
tropiezos, el suelo debe cumplir las condiciones siguientes, expuestas en el apartado
2 del DB-SUA-1:

a) No tendra juntas que presenten un resalto de mas de 4 mm. Los elementos
salientes del nivel del pavimento, puntuales y de pequefia dimension (por ejemplo,
los cerraderos de puertas) no deben sobresalir del pavimento mas de 12 mm vy el
saliente que exceda de 6 mm en sus caras enfrentadas al sentido de circulacion de
las personas no debe formar un angulo con el pavimento que exceda de 45°.

b) Los desniveles que no excedan de 5 cm se resolveran con una pendiente
que no exceda del 25%.

c) En zonas para circulacion de personas, el suelo no presentara
perforaciones o huecos por los que pueda introducirse una esfera de 1,5 cm de
didmetro.

3.1.3.- Rampas

Segun el apartado 4.- Rampas del DB-SUA-1, una rampa se considera
cuando la superficie tiene una pendiente superior al 4%.

- Las rampas tendran una pendiente del 12% como maximo.

- Las rampas de circulacion de vehiculos en aparcamientos que también estén
previstas para la circulacion de personas, y no pertenezcan a un itinerario
accesible, cuya pendiente serd, como maximo, del 16%.

3.2.- Seguridad frente a iluminacion inadecuada

Lo dispuesto en esta seccion ha sido motivo de aplicacién en el Anejo
Instalacién eléctrica, del presente proyecto. En él se ha aplicado el contenido del
documento basico referente a:

= Apartado 1: Alumbrado normal en zonas de circulacion

“En cada zona se dispondra una instalacion de alumbrado capaz de
proporcionar, una iluminancia minima de 20 lux en zonas exteriores y de 100 lux en
zonas interiores, excepto aparcamientos interiores en donde sera de 50 lux, medida
a nivel del suelo. El factor de uniformidad media sera del 40% como minimo.”

A continuacion, se recoge una tabla resumen en el que se muestran los
valores de iluminancia minima exigida:

— lluminacidén interior
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Tabla 1: lluminacion media horizontal (Em)

lluminancia media horizontal (Em), en Ix

Alojamiento de los pollos 50
Almacén 100
Aseo/vestuario 100
Pasillo 100

Fuente: elaboracion propia.

Los valores de Em del recinto donde se alojan los pollos se dan por validos
aun estando por debajo de los 100 Ix exigidos, dado que son animales que necesitan
valores de iluminancia regulados por una normativa propia para este tipo de
animales, y a que los operarios entraran en dichos recintos para tareas de inspeccion
que no requieren de una iluminacién especial.

Tabla 2: Uniformidad media (Fu = Emin/Em)

Normativa

Alojamiento de los pollos
Almacén
Aseo/vestuario >0.4

Pasillo
Fuente: elaboracion propia.

— lluminacién exterior

En la Instruccibn Técnica Complementaria (ITC) EA-02.-Niveles de
iluminacién, apartado 3.1 Alumbrado de &reas exteriores, se expone:

Se consideraran como valores de referencia, los niveles de iluminacién
especificos en la norma UNE EN 12464-2:2007 lluminacién de los lugares de trabajo.
Parte 2. Lugares de trabajo exteriores.

Acudiendo a dicha norma, se extraen los siguientes valores de referencia que
seran aplicados al célculo de la iluminacién exterior:

Tabla 3: Valores de referencia en la iluminacion exterior

a a e O de a a O e a ale
Em (Ix) FU (Emin/Enm) GR. | Ra
50 0.20 50 | 40

Fuente: elaboracion propia.

= Apartado 2: Alumbrado de emergencia

“Los edificios dispondran de un alumbrado de emergencia que, en caso de
fallo del alumbrado normal, suministre la iluminaciébn necesaria para facilitar la
visibilidad a los usuarios de manera que puedan abandonar el edificio, evite las
situaciones de panico y permita la visién de las sefiales indicativas de las salidas y la
situacion de los equipos y medios de proteccion existentes.

Con el fin de proporcionar una iluminacion adecuada las luminarias cumpliran
las siguientes condiciones:
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a) Se situaran al menos a 2 m por encima del nivel del suelo;

b) Se dispondr& una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea
necesario destacar un peligro potencial o el emplazamiento de un equipo de
seguridad. Como minimo se dispondran en los siguientes puntos:

- en las puertas existentes en los recorridos de evacuacion”

El sistema de iluminacién de emergencia queda definido en el Subanejo:
Instalacion eléctrica, del presente proyecto.

3.3.- Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

Se procede de acuerdo a lo expuesto en el apartado 2: Pozos y depdsitos,
seccion 6:

“Los pozos, depdsitos, o conducciones abiertas que sean accesibles a
personas y presenten riesgo de ahogamiento estaran equipados con sistemas de
proteccion, tales como tapas o rejillas, con la suficiente rigidez y resistencia, asi como
con cierres que impidan su apertura por personal no autorizado.”

3.4.- Seguridad frente al riesgo causado por la accion del rayo

Para verificar la necesidad de la instalacion de un sistema de proteccion frente
a la accién de un rayo se ha seguido el procedimiento descrito en el apartado 1:
Procedimiento de verificacion, de la Seccion 8:

“Serd necesaria la instalaciéon de un sistema de proteccién contra el rayo, en
los términos que se establecen en el apartado 2, cuando la frecuencia esperada de
impactos N. sea mayor que el riesgo admisible Na”.

= Lafrecuencia esperada de impactos, Ne, se determina mediante la expresion:
N, = N4A,C1107° (n° impactos/afio)
Siendo:
— Ng: densidad de impactos sobre el terreno (n° impactos/afio.km?),
obtenida segun la figura 1.1. de la seccién 8, apartado 1.
— Ae: superficie de captura equivalente del edificio aislado en m?.
— Ca: coeficiente relacionado con el entorno, segun la tabla 1.1.

Los valores obtenidos para el presente proyecto son:
— Segun la localizacion de las construcciones en Velilla de la Reina
(Ledn), la densidad de impactos sobre el terreno tiene un valor de:
Ng = 2,50 impactos/afio-km?.
— La superficie de captura equivalente del edificio aislado es de:
Ac=4.153 m?.
— Al haber tres edificios en la explotacion, el coeficiente relacionado con
el entorno con edificios préximos es de:
C:1=0,5

Por lo que la frecuencia de impactos es:
N, =2,50x3.193x0,5x 107 = 0,004 impactos/afio

= Elriesgo admisible, Na, puede determinarse mediante la expresion:
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55

= .1073
Cz'C3'C4'CS

Nq

Siendo:

— Caz: coeficiente en funcién del tipo de construccién, conforme a la tabla
1.2

— Cas: coeficiente en funcion del contenido del edificio, conforme a la tabla
1.3

— Cy4: coeficiente en funcion del uso del edificio, conforme a la tabla 1.4

— Cs: coeficiente en funciéon de la necesidad de continuidad en las
actividades que se desarrollan en el edificio, conforme a la tabla 1.5

Los valores obtenidos para el presente proyecto son:
— Estructura de hormigén y cubierta metalica: C,=1
— Edificio con contenido inflamable: C; =3
— Resto de edificios: C4 =1
— Resto de edificios: Cs = 1

Por lo que el riesgo admisible es:
5,5

N,=——"——.1073 = 1,83x1073
a=T3 g 10 ,83x10

= En el apartado 2: Tipo de instalacion exigido, se expone la siguiente expresion
para obtener la eficacia requerida para una instalacién de proteccién contra

el rayo:
N, 1,83x1073

—1-—2— _—0,54
N, 0004 - %

Con un valor de eficiencia requerida, E, segun la tabla 2.1 Componentes de
la instalaciébn, no es obligatoria la instalacion de protecciéon contra el rayo al
encontrarse entre el intervalo definido 0 £ E = 0,54 < 0,80.
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1.- INTRODUCCION

El disefio de la de la nave e instalaciones auxiliares han de permitir desarrollar
de manera correcta las actividades diarias relacionadas con la produccion de pollos
de carne.

Es necesario tener en cuenta la orientacion de la nave en la medida de los
posible para que esta favorezca los aspectos de control ambiental dentro del
alojamiento de las aves.

Como medio para minimizar las incidencias por patégenos exdgenos a la
propia explotacién, el disefio del entorno de la nave, accesos a la mismay a la parcela
han de poder permitir realizar el aprovisionamiento de materias primas, tales como
el pienso, y la recogida de cadaveres de aves sin que los vehiculos deban entrar en
el recinto.

Se han de respetar las normas urbanisticas y medioambientales a la hora de
tomar las decisiones de disefio de la construccion.

2.- NORMATIVA APLICADA
2.1.- Normativa urbanistica

La normativa urbanistica a aplicar es la que corresponde al Ayuntamiento de
Cimanes del Tejar, Ledn, municipio en el cual se desarrollara el presente proyecto.

Las directrices en materia de normativa urbanistica a llevar a cabo se
encuentran dentro del Titulo 7. SR. “Normas de proteccién en suelo ristico”, en el
Articulo NU. 7.3.1.8. “Condiciones estéticas de las edificaciones en SR” y en el
Articulo UN. 7.3.1.10. “Caminos rurales. Cierres y otros elementos en SR”, incluidas
en la Norma Urbanistica del Ayuntamiento de Cimanes de Tejar. A continuacion, se
extraen las siguientes directrices de obligado cumplimiento:

- Se prohiben los materiales no propios de fachada (ladrillo tosco bloque de
hormigén gris, ...).

- Parafachadas y cubiertas se utilizaran colores caracteristicos de la zona, de
facil integracion en el paisaje (ocre terroso, verde oscuro apagado marrén
oscuro gris oscuro, negro mate, ...).

- Se realizardn cambios de material o tono para compartimentar visualmente
los grandes volumenes o extensos planos de fachada.

- Se prohiben los tonos o colores brillantes o con reflejos metalicos (blanco,
amarillo, rojo, azul, ...) tanto solos como en composiciones de varios colores.

- Los cierres tendran una altura maxima de 2 m en parcelas con usos
autorizables y 1,20 en parcelas con usos ordinarios.

- Los cierres tendrdn escaso impacto visual, siendo similares a los
tradicionalmente existentes, salvo que estén destinados a ocultar actividades
con impacto visual.

2.2.- Otra normativa aplicada

— Cobdigo Técnico de la Edificacion, Documento Béasico — Seguridad de
Utilizacion y Accesibilidad.
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— Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

— ORDEN MAM/2348/2009, de 30 de diciembre, por la que se aprueba el
programa de actuacion de las zonas vulnerables a la contaminacién por
nitratos procedentes de fuentes de origen agricola y ganadero designadas de
Castilla y Ledn.

— Decreto 40/2009, de 25 de junio, por el que se designan las zonas vulnerables
a la contaminacion de las aguas por nitratos procedentes de fuentes de origen
agricola y ganadero, y se aprueba el Cédigo de Buenas Practicas Agrarias.
Junta de Castilla 'y Ledn.

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

3.- DESCRIPCION DE LAS AREAS FUNCIONALES

A continuacion, se procede a describir las dimensiones y caracteristicas de
los materiales empleados en la construccion de las diferentes zonas que se
encuentran dentro de la nave para el desarrollo de la actividad avicola y de las
instalaciones auxiliares de la explotacion.

3.1.- Calculos previos

En este apartado se procede a justificar el dimensionamiento de la nave de
produccién y aquellos espacios disefiados en su interior.

3.1.1.- Alojamiento de los pollos

Como se ha descrito en el Anejo: Proceso productivo, la explotacion avicola
se centra en la produccién de 42.500 pollos broiler para produccion de carne.

Para el disefiar el espacio del alojamiento de los pollos se ha de tener en
cuenta lo expuesto en la normativa del Real Decreto 692/2010, y el B.O.E. de 3 de
junio de 2010, que integra en la legislacion espafiola la Directiva 95/58/CE, del
Consejo, de 20 de julio.

De la normativa expuesta se extrae que el limite impuesto es de 33 kg de
peso vivo (P.V.) por metro cuadrado de superficie para un alojamiento con unas
condiciones minimas descritas en dicha normativa. Este limite puede ser superado
en dos circunstancias:

— Primera: se podra llegar a alojar una densidad de 39 kg P.V./m?2 en aquellos
alojamientos que cumplan lo recogido en los Anexos | y Il del R.D. 692/2010,
describiendo condiciones de control ambiental del alojamiento y concentraciones
méaximas de gases perjudiciales y humedad.

— Segunda: se podra alcanzar una densidad de 42 kg de P.V./m? en aquellos
alojamientos que cumplan lo recogido en el Anexo V del R.D. 692/2010, siendo
necesaria la realizacion de una auditoria por parte de la autoridad competente
en la que se verifigue la no existencia de deficiencias con respecto a los
requisitos establecidos por el Real Decreto y por lo menos siete manadas
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consecutivas en las que la tasa de mortalidad diaria acumulada es inferior al [1%
+ (0,06% multiplicado por la edad de sacrificio de la manada, expresada en
dias)].

El disefio de la nave proyectada se realiza de tal manera que permita alcanzar
la densidad méaxima de 39 kg P.V./m? con expectativas de alcanzar el objetivo de 42
de P.V./m? transcurridos los dos afios impuestos en la normativa.

Para cumplir con el condicionante impuesto por el Promotor del proyecto que
establece una produccion minima de 42.500 pollos por ciclo productivo, se obtiene
una superficie para el alojamiento de los pollos para una densidad méaxima de 39 kg
P.V./m?:

2,2kg m?

. = 2.397 m? = 2.400 m?
pollo 39kgP.V. m m

42.500 pollos -

Por lo que el alojamiento de los pollos tendra unas dimensiones de 150 m en
su eje mayor y 16 m en su eje menor, resultando en 2.400 m? de superficie Util.

Una vez transcurridos dos afios y superada la auditoria realizada por la
autoridad competente de podria llegar a producir con una densidad maxima de 42 kg
P.V./m?, teniendo un total de:

42kgP.V. pollo

2.400 m? :
m m2  22kgP.V.

= 45.818 pollos/ciclo

3.1.2.- Aseol/vestuario

Dentro de la nave de produccion se disefia un espacio correspondiente al
aseo y vestuario de los operarios de la explotacion. Para definir las dimensiones del
mismo se tiene en cuenta los elementos que se incluyen en este espacio cuyas
dimensiones se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 1: Dimensiones elementos del aseo/vestuario

Elemento Dimensiones (m

Lavabo

Plato de ducha

\ULe)UJ/
()
oY
[
[

Retrete con cisterna ® T 665
425

Taquilla con dos compartimentos

Fuente: Elaboracion propia.

El espacio se subdivide en tres mas pequefios:

e Un espacio con acceso independiente para acceder a la ducha.
e Un espacio con acceso independiente al retrete.
e Un espacio en el que se encuentra el lavabo y las taquillas de los operarios.

La distribucion en la superficie de la nave de los diferentes espacios
anteriormente descritos puede verse definido en el Plano de Distribucion en planta,
dentro del Documento 3.- Planos, del presente proyecto.

3.2.- Resumen de dimensiones de las areas funcionales

En la nave de produccién alberga a los pollos durante cada ciclo teniendo
ademas otros espacios destinados a las actividades propias de la explotacion
avicola.
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Las dimensiones de la nave de produccién son las mostradas en la siguiente
tabla:

Tabla 2: Dimensiones de la nave de produccién

Dimensién Valor (m) |
Largo 155
Ancho 16
Pendiente cubierta 15%
Altura del portico 3,5
Altura a cumbrera XXX

Fuente: elaboracion propia.

Dentro de dicha nave se encuentran las siguientes areas funcionales
disefiadas en funcion de las actividades que se realizan dentro de cada una:

Tabla 3: Descripcién y dimensiones de las areas funcionales

Area Largo Ancho Superficie

) Descripcion
funcional

(m) (m) (m?)
Es el espacio destinado a alojar a
Alojamiento de | los pollos durante el engorde con

D 150 16 2.400
los pollos la posibiidad de moverse
libremente por todo el alojamiento.
Espacio en el que se ubican los
automatismos de control
Sala de control | ambiental, alimentacion, y el| 2,5 5,5 13,75

equipo de clorado y tratamiento
del agua de bebida de los pollos.
Espacio destinado para uso de los
operarios como cambiador de
Vestuario/aseo | ropa en el que se incluye ademas | 2,5 5,5 13,75
un inodoro y un lavamanos para el
aseo personal.

Espacio destinado a albergar toda
aquella herramienta o Utiles que
pudieran ser utilizados en la
explotacion avicola.

Pasillo que se encuentra entre los
vestuarios, sala de control y
almacén, abierto al exterior por la
fachada sur y cubierto por el techo
de la nave cuya funcién es permitir 5 6 30
introducir la parte trasera del
camién de carga de los pollos para
facilitar la carga al ser

transportados a matadero.
Fuente: elaboracion propia.

Almacén 5 5,5 27,5

Entrada
cubierta

3.3.- Instalaciones y elementos auxiliares
3.3.1.- Sistema de alimentacion
3.3.1.1.- Descripcion de los componentes

El sistema de alimentacién permite recoger el pienso proveniente de los silos
y llevarlo hasta cada comedero.
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El pienso proveniente de los silos llega a una tolva de recepcion, que es
impulsado através de las conducciones mediante una espiral accionada por un motor
instalado al final de cada linea. En cada comedero se dispone un regulador de
llenado. Cada una de las lineas se encuentra suspendida del techo, lo que permite
su elevacion para el momento de la recogida de los pollos al final del ciclo y proceder
a la limpieza de las instalaciones.

En la ilustracion siguiente se pueden ver los diferentes elementos antes
citados:

llustracion 1: Componentes del sistema de alimentacion

Fuente: catalogo comercial de Big Dutchman.

Tolva de alimentacion (1); maquina de alimentacion (2); extension de la tolva (3); motor de
accionamiento de la espiral (4); detector de llenado (5); comedero (6).

3.3.1.2.- Dimensionamiento de los componentes

Primeramente, se determina el nimero de comederos necesarios para
proveer de pienso a un total de 42.500 pollos. Tomando como referencia la gréafica
siguiente, se obtiene el numero de pollos por comedero.

Gréfico 1: Numero de aves por comedero
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Fuente: catalogo comercial Big Dutchman.
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Para un peso final de los pollos entre 2,1-2,2 kg P.V., se obtiene un nimero
maximo de 82 pollos por comedero. El nimero total de comederos necesarios resulta
al dividir 42.500 pollos entre 82 pollos por comedero. Se necesitan un total de 518
comederos.

Tomando como referencia la informacion recogida en diversos catalogos de
fabricantes, se considera que para una nave de 16 m de luz la distancia entre lineas
de comederos es de 3,20 m, resultando un total de cuatro lineas de comederos. Cada
linea posee un torno elevador monoféasico 230 V/50Hz, de 0,50 kW y 2,53 A.

Dividiendo los 518 comederos entre las cuatro lineas, se tiene un total de 130
comederos por cada linea.

Teniendo en cuenta que se deja un espacio de 1,5 m al inicio y al final de cada
linea de comederos que es ocupado por la tolva del sistema de impulsién y el equipo
de elevacion de cada linea, se tiene una longitud Gtil de 147 m. Repartiendo los 518
comederos entre cuatro lineas, se obtiene un total de 130 comederos por linea
separados 1,13 m entre ellos.

El consumo de pienso de un pollo de 42 dias se estima en 0,221 kg/dia (dato
de referencia hibrido Ross 308). El reparto del pienso ha de realizarse en un tiempo
méaximo de 6 horas. En cada linea de suministro el consumo por hora es de:

pollos kg 1dia
comedero pollo-dia 6h

130 comederos - 82 = 412,18 kg/h

En base a los calculos anteriormente realizados se adjuntan en la siguiente
tabla las caracteristicas que ha de tener el sistema de alimentacion:

Tabla 4: Datos técnicos sistema de distribucion de pienso

Maquina de alimentacion con

tolva 115 1 (75 kg)

Extensidn para tolva 381 (25 kg)

Longitud maxima del sistema 150 m

Diametro del tubo alimentacién 45 mm

Unidad motriz con motor-reductor | 0,55 kW; 400 V; 50 Hz, trifsico, 325 rpm
R(e'nQ|m|ento de transporte 450 kg/h

maximo

Tamario de pellets a transportar <4 mm

Suspension Automatica

Comederos de 12 edad y cebo Inundacién del pﬁ;? apoyarse en el
Diametro del comedero 330 mm
Aves/comedero 82 pollos de 2,2 kg P.V. final

Fuente: catalogo comercial Big Dutchman.

3.3.1.3.- Silos de pienso

Para dimensionar los silos de almacenamiento de pienso se toma como dato
de referencia el consumo acumulado segun datos técnicos del pollo Ross 308 de la
empresa Aviagen. En la documentacion proporcionada por la empresa, se expone
gue el consumo acumulado para una produccién mixta, hembras y machos juntos, y
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edad de sacrificio de 36 dias, con pesos entre 2,10y 2,2 kg P.V., cada ave consume
3,510 kg de pienso desde el dia 1 hasta su salida de la granja.

Se disefian los silos para almacenar pienso suficiente para una semana de
consumo. El momento de méximas necesidades corresponde a la Gltima semana del
ciclo, con un consumo acumulado de 1,296 kg/pollo. Teniendo en cuanta este dato,
para una produccion en 42.500 pollos por ciclo, el consumo estimado de pienso en
la altima semana del ciclo es de 55.080 kg. Con una densidad el pienso entorno a
650 kg/m?, el volumen a almacenar es de 84 m3. Cada uno de los silos ha de contar
con un sistema de pensado automatizado para tener un registro del consuno de
pienso en la explotacion.

Los datos del silo a instalar se recogen en la siguiente tabla:

Tabla 5: Datos técnicos silos de almacenamiento

88,2 m
3 ud.
28 m?
84 m?

: Chapa de acero
7,20 m
2,75m

Fuente: elaboracion propia a partir de diversos catdlogos comerciales.

Se disponen tres silos en tAndem son un sistema transportador mediante sin
fin y tubo flexible para llevar el pienso desde lo silos a las tolvas interiores de cada
linea de comederos. Puesto que cada linea de comederos demanda 185 kg/h, y se
tienen tres lineas de comederos, el sistema de los silos ha de poder desplazar un
total de 555 kg/h.

A continuacién, se exponen los datos técnicos del sistema de transporte
necesario:

Tabla 6: Datos técnicos trasportador silos

ﬁapa0|dad del transportador en 7.900 kg/h
orizontal
Capacidad del transportador a 45° de
incFI)inaci()n (reduccign del 30%) 5.500 kg/h
Longitud maxima de transporte 20 m
Diametro del tubo 125 mm
Diametro de la espiral 100 mm
Paso de la espiral 70 mm
Material Poliuretano
Espesor de pared 9 mm
Trifasico 400V/50 Hz
Motor reductor (300 rpm) Intensidad: 1,32 A
Potencia: 0,80 kW

Fuente: elaboracion propia a partir de diversos catdlogos comerciales.
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3.3.2.- Sistema de hidratacion
3.3.2.1.- Descripcion de los componentes

El sistema de hidratacion permite distribuir agua entre todos los bebederos.
El agua proveniente de un depdsito exterior se reparte entre diferentes lineas porta-
bebederos permitiendo un consumo ad libitum del agua. Las lineas de bebederos, al
igual que las de distribucion del pienso, pueden ser elevadas hasta el techo para el
momento de la recogida de los pollos al final del ciclo y para la desinfeccion de las
instalaciones.

En la ilustracién siguiente pueden verse los diferentes componentes del
sistema de hidratacion:

llustracion 2: Componentes del sistema de hidratacion

Fuente: catalogo Big Dutchman.

Regulador de presion con dispositivo de enjuague : alimentacion centrada (2) o lateral (1),
segun la longitud del sistema; regulador de desnivel (3); desaireacion basculante (4) o desaireacion de
enjuague automatica con indicador del nivel de agua (5); boquilla de ventilacion con valvula (6); perfil de
aluminio (7) o tubo con cable antipercha (8); bebedero de tetina con recuperador (9); bebedero de tetina
roscado con recuperador (10); bebedero de tetina sin recuperador (11); ) sistema de suspension (12).

3.3.2.2.- Dimensionamiento de los componentes

Tras consultar diversos catalogos comerciales se toma como dato de partida
de la necesidad de instalar un bebedero de tetina con recuperador por cada 20-25
pollos. Teniendo un total de 42.500 pollos, se obtienen 1.700 tetinas.

Se impone la instalacion 5 lineas de bebederos. Con una separacion entre
ellas de 3,20 m y 1,60 m con respecto a la fachada longitudinal de la nave.
Repartiendo el total de tetinas entre 5 lineas se tiene un total de 340 tetinas por cada
linea. Cada linea posee un torno elevador monofasico 230 V/50Hz, de 0,50 kW y 2,53
A.

Teniendo una longitud util de 147 m de las conducciones, es necesaria la
divisién en dos de la conduccién, resultando una longitud de tuberia de 73,50 m,
con 170 tetinas por tramo y una separacion entre las tetinas es de 0,5 m.

Los bebederos de tetina tienen las siguientes caracteristicas técnicas
necesarias para el calculo de la fontaneria del sistema:
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Tabla 7: Caracteristicas del bebedero de tetina con recuperador

Presion minima de trabajo (bar/m.c.a.) 0,3/3,06
Presion maxima de trabajo (bar/m.c.a.) 1,5/15,3
Caudal (ml/minuto) 80 - 90
Densidad (pollos/tetina) 20 - 25
Sentido para accionamiento 360° y vertical
Diametro del tubo de tetinas 28 mm
Material del tubo de tetinas PVC
Longitud maxima del sistema 90 m

Fuente: elaboracién propia en base a diversos catalogos comerciales.

3.3.2.3.- Deposito de agua

El depdsito alberga el agua de consumo para dos dias en la época de
maximas necesidades y para el momento de maximo consumo, hacia el dia 40 de
vida. De esta manera se tiene un margen de actuacion ante posibles fallos en el
suministro de agua para la bebida de los pollos.

El consumo de agua varia segun la falle de desarrollo del ave. Para el
momento de maximo consumo, para una temperatura ambiental de 21-23 °C, se
estima el consumo de agua en 300 ml/dia-pollo. Por lo que, para los 42.500 pollos
alojados, y dos dias de almacenamiento de agua previsto, el depésito ha de tener un
volumen minimo de 25.500 I. Se aumenta un 15% el volumen minimo a criterio del
proyectista, por lo que el volumen del depdsito de agua es de 29.325 | (29,33 m®).

Grafico 2: Consumo de agua por pollo broiler
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Fuente: Ceva Salud Animal S.A.

La altura sobre el nivel del suelo del depdsito de agua se ha calculado en el
Subanejo 9.4.- Fontaneria, recogido en el presente proyecto.
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Tabla 8: Datos técnicos del depdsito del agua

Volumen de almacenamiento 3

. 29,3 m
requerido
Volumen de almacenamiento del 3

P 30m

depdsito
Largo 6,20 m
Diametro 2,60m
Material Poliéster reforzado con fibra de vidrio

Fuente: elaboracion propia a partir de diversos catalogos comerciales.

3.3.3.- Estercolero

Segun lo expuesto en la ORDEN MAM/2348/2009, y por el Decreto 40/2009,
de 25 de junio, es obligatorio la proyeccion de un estercolero que pueda almacenar
la produccion de deyecciones de los animales con un periodo de 3 meses.

Como cada ciclo productivo tiene una duracion de 36 dias mas un minimo de
7 dias de vacio sanitario (se aconseja que este sea de 15 dias para mayor seguridad),
en 3 meses se ha de almacenar el estiércol producido en 2,5 ciclos productivos.

3.3.3.1.- Calculos realizados

El estiércol generado sera la suma de la paja utilizada como yacija, la cual ve
aumentada su humedad al final del ciclo, y las heces producidas por los pollos:

Paja humeda generada por ciclo

Partiendo de que se incorporan 4 kg/m? de paja troceada seca (5-10 % de
humedad) al inicio de cada ciclo, para una superficie de 2.400 m? se tiene un total de
9.600 kg de paja.

Al finalizar el ciclo la paja habra absorbido entorno a un 30€ de humedad, por
lo que el peso de la paja sera de 12.480 kg.

La densidad de la paja himeda se encuentra entorno a los 65 kg/m?3, por lo
que 12.480 kg de paja himeda equivalen a un volumen de 192 mé.

Heces generadas por ciclo

Partiendo de que se estima la produccion de heces en un 8,6% del peso vivo
del pollo (Y.L Henuk ~J.G. Dingle,septiembre de 2003, Estiércol de aves de corral:
fuente de fertilizante, combustible y alimento), se puede obtener la produccion de
estiércol en base a la evolucién del peso de los pollos proporcionada por los datos
de rendimiento del hibrido Ross 308. Se han realizado los calculos mediante una hoja
Excel adjunta a continuacion:
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Tabla 9: Produccién de estiércol por pollo (Ross 308)

PRODUCCION DE ESTIERCOL CRIANZA MIXTA (Machos y hembras)
dia de vida gP.V. g estiercol/dia| g acumulado | kg acumulado
0 42 3,612 3,61 0,00
1 57 4,902 8,51 0,01
2 73 6,278 14,79 0,01
3 91 7,826 22,62 0,02
4 111 9,546 32,16 0,03
5 134 9,546 41,71 0,04
6 160 11,524 53,23 0,05
7 189 13,76 66,99 0,07
8 220 16,254 83,25 0,08
9 256 18,92 102,17 0,10
10 294 22,016 124,18 0,12
11 336 25,284 149,47 0,15
12 381 28,896 178,36 0,18
13 429 32,766 211,13 0,21
14 480 36,894 248,02 0,25
15 535 41,28 289,30 0,29
16 593 46,01 335,31 0,34
17 655 50,998 386,31 0,39
18 719 56,33 442,64 0,44
19 786 61,834 504,48 0,50
20 856 67,596 572,07 0,57
21 929 73,616 645,69 0,65
22 1004 79,894 725,58 0,73
23 1082 86,344 811,93 0,81
24 1162 93,052 904,98 0,90
25 1244 99,932 1004,91 1,00
26 1328 106,984 1111,89 1,11
27 1414 114,208 1226,10 1,23
28 1501 121,604 1347,71 1,35
29 1590 129,086 1476,79 1,48
30 1680 136,74 1613,53 1,61
31 1771 144,48 1758,01 1,76
32 1863 152,306 1910,32 1,91
33 1956 160,218 2070,54 2,07
34 2050 168,216 2238,75 2,24
35 2144 176,3 2415,05 2,42
36 2239 184,384 2599,44 2,60
37 2334 192,554 2791,99 2,79
38 2429 200,724 2992,71 2,99
39 2524 208,894 3201,61 3,20
40 2620 217,064 3418,67 3,42
41 2715 225,32 3643,99 3,64
42 3800 233,49 3877,48 3,88

Fuente: elaboracion propia.

Se obtiene una produccién de 2,60 kg/ave. Para un total de 42.500 pollos la
produccion de estiércol a los 36 dias de vida es de 110.500 kg. Con una densidad
estimada del estiércol de 400 kg/m?, se deduce un volumen de 276,25 m3.

Volumen total a almacenar
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El volumen de almacenamiento es el resultante de sumar el volumen de la
paja himeda y del estiércol producido por las aves: 192 + 276 = 468 m®.

Las dimensiones del estercolero seran por tanto de 15 m de ancho, 16 m de
largo y 2 me de alto.

3.3.4.- Vallado perimetral de la explotacion

Para evitar la entrada de fauna exdégena a la explotacion, asi como la salida
de pollos de la explotacion, se plantea la instalacién de un vallado que ha de tener
una dimension tal que cubra todo el perimetro de la explotacion, por lo que la longitud
lineal del vallado perimetral es de 577,19 m. Para restringir el acceso de vehiculos al
interior del recinto, se dispone Unicamente de una puerta de acero galvanizado con
carril, de dimensiones 7 m de ancho y 1,5 m de alto.

3.3.5.- Fosa séptica

En la nave de reposicion no existe un sistema de evacuacion de deyecciones
mecanizado, por lo que la fraccion liquida se canalizar4 a través de la red de
evacuacion de aguas residuales que se instalara y que recogera a su vez, el agua de
limpieza y los productos provenientes del aseo de los operarios.

La fosa necesaria para almacenar los residuos durante un periodo de cuatro
meses ha de tener una capacidad de al menos 1,40 m3.

3.3.6.- Vado sanitario

Se construye en el acceso al recinto por el cual deben pasar todos los
vehiculos para evitar la transmisién de patégenos externos. Ademas, se dispondra
de un sistema de agua a presion para la desinfeccién de la parte superior de los
vehiculos.

Con unas dimensiones que permitiran la desinfeccion de toda la rodada de
los vehiculos, expuestas a continuacion:

- Largo: 3 m

- Ancho: 5m

- Profundidad: 0,50 m
- Superficie: 15 m?

4.- ELECCION DE LOS MATERIALES CONSTRUCTIVOS
4.1.- Cerramiento exterior nave de produccion

Consistente en un panel tipo sandwich de nucleo de polietileno expandido
Panel sandwich de fachada con tornilleria oculta. Con resistencia mecanica y
estanqueidad para su colocacion sobre estructura portante de acero. El espesor y
aislamiento térmico del ndcleo de poliuretano se define en el Subanejo 9.1.-
Aislamiento térmico. A continuacion, se describen las caracteristicas del panel
escogido.
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Tabla 10: Panel sandwich cerramiento exterior

Panel sdndwich para cubierta

Cara interior | Chapa de poliéster lacado de 0,4
mm. Color blanco

Aislamiento | Poliuretano expandido. Densidad
40 kg/m?

Cara Chapa de acero prelacado

exterior galvanizado de 0,4 mm. Color ¥
blanco.

Paso de 25 cm

onda

Fuente: Elaboracion propia a partir de publicaciones en catalogos comerciales.

4.2.- Cerramiento de cubierta nave de produccién

Panel grecado metalico de cubierta con aislamiento en poliuretano expandido.
La chapa exterior esta realizada en acero galvanizado prelacado en color verde
oscuro. El espesor y aislamiento térmico del nucleo de poliuretano se define en el
Subanejo 9.1.- Aislamiento térmico. La cara interior esta formada por una lamina de
poliéster, resistente al ataque de los vapores y condensaciones de los acidos
presentes en las granjas.

Tabla 11: Panel sandwich de cubierta

Panel sandwich para cubierta

Cara interior | Chapa de acero 0,4 mm prelacado
galvanizado. Color blanco.

Aislamiento | Poliuretano expandido. Densidad
40 kg/m?

Cara Chapa de acero prelacado

exterior galvanizado de 0,4 mm. Color
verde.

Paso de 25 cm

onda

Fuente: Elaboracion propia a partir de publicaciones en catédlogos comerciales.

4.3.- Aseo/vestuario
4.4.- Almacén y sala de control

El material utilizado para las paredes del almacén son los mismos utilizados
para el cerramiento lateral de la nave, es decir, panel tipo sandwich de 30 mm de
nucleo de espuma de poliuretano como material aislante. Tanto la cara exterior como
la interior son de material de poliéster de 0,40 mm de espesor.

4.5.- Carpinteria
4.5.1.- Puertas

La localizaciéon exacta de las puertas puede ser consultado en el Plano:
Distribucion en planta.

— Puerta de acceso al alojamiento de los pollos: se instalan dos puertas. Una
da acceso al interior del alojamiento de los pollos desde la entrada cubierta y
otra situada en la fachada norte dando acceso directo desde el exterior.
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Ambas puertas son iguales de dimensiones: 4,20 m de ancho y 3,50 m de alto
con dos hojas. Marco realizado en material PVC para evitar puentes térmicos.
El material con el que se realiza cada hoja es el mismo material utilizado en
el cerramiento lateral de la nave, panel sdndwich con nucleo de espuma de
poliuretano.

Puertas de acceso al aseo/vestuario: el acceso al primer espacio,
correspondiente al vestuario, se realiza a través de una puerta chapa lacada
blanca de 0,72 me de ancho y 2,00 m de alto. Para el acceso al espacio de la
ducha como al retrete, se instalan una puerta de madera de 0,72 m de ancho
y 2,00 m de alto.

Puerta de acceso a la sala de control: se accede a través de una puerta de
chapa de una hoja de 1,20 m de ancho y 2,00 m de alto.

Puerta de acceso al almacén: para dar acceso al almacén se instala una
puerta que comunica dicho espacio con la entrada cubierta, situada en la
fachada sur de la nave. La puerta de carpinteria metalica en chapa prelacada
consta de dos hojas y unas dimensiones de 2,40 m de ancho y 2 metros de
alto, siendo cada hoja de 1,20 m de ancho.

4.5.2.- Ventanas

La localizacién exacta de las ventanas puede ser consultado en el Plano de

Alzados.

Ventanas dentro del alojamiento de los pollos: en ambas fachadas se instalan
ventanas abatibles con mosquitera para evitar la entrada de insectos y
animales del exterior. Ventana para entrada de aire, fabricada en poliuretano
de dimensiones: 0,84 de ancho y 0,37 m alto. situadas a 2,00 m sobre el nivel
del suelo.

Ventanas del aseo/vestuario: se instala una ventana el espacio donde se
ubica el plato de ducha y otra en el habitaculo donde se encuentra el retrete.
De material PVC oscilo-batiente de triple cristal translucido con manilla, de
dimensiones 0,60 m de ancho y 0,80 m alto. Se instala una ventana de
mismas caracteristicas y material en el espacio correspondiente al vestuario.
De dimensiones: 0,90 m de ancho y 0,70 m de alto. situadas a 1,30 m sobre
el nivel del suelo.

Ventanas de la sala de control: se instalan dos ventanas. Una ventana no
abatible que permite la visualizacion del alojamiento de los pollos a través de
un cristal de 2,00 me de ancho y 0,80 m de alto, con cristal de triple capa y
marco de PVC para evitar puentes térmicos. Se instala otra ventana de
material PVC oscilo-batiente de triple cristal con manilla, de dimensiones 0,60
m de ancho y 0,80 m alto en la pared que da acceso con el exterior de la nave.
Se sitdan a 1,30 m sobre el nivel del suelo.

Ventanas del almacén: se instalan cuatro ventanas correderas, dos en la
pared oeste de la nave, otra en la fachada sur, y la Gltima que comunica con
la entrada cubierta de la nave. Las ventanas son todas iguales de material
PVC correderas con dos hojas, de cristal triple y de dimensiones: 1,30 m de
ancho y 0,980 m de alto, situadas a 1,50 m sobre el nivel del suelo.
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4.7.- Vallado perimetral de la explotacion

El material escogido consiste en una malla metalica de simple torsion en
rombos de 50 mm y diametro de alambre de 2,20 mm. De 55 kg/m? de resistencia y
realizada con galvanizado en caliente. Con una altura de 1,50 m.

Para sustentar el vallado se instalan postes galvanizados de 45 mm de
didmetro de 1,85 m en bebido en hormigonado en el suelo como medio de sujecién
al terreno.

Héctor Fernandez Llamazares 16



ANEJO 7

INGENIERIA DE LAS
CONSTRUCCIONES



ANEJO 7: INGENIERIA DE LAS CONSTRUCCIONES

INDICE
1.- INTRODUCCION ....titiirieriieiesensise et sssessss s ssssssssss st ettt et sttt st s ssnsens 1
2.- NORMATIVA APLICADA ..ottt sttt sttt st ae st st e st e s ntestesnteenteenteensaenes 1
3.- PROCEDIMIENTO DE CALCULO ..ottt ses s sess e 2
3.1.- GeNErador de POITICOS .ottt sttt sttt seeeens 3
Bi2.- CYP 3D et bbbt s h et st e st bt et e be b e he et e besbe et eteeas 3
3.2.1.- EStrUCtUra MELAIICA. .. ceeireieeeeee ettt st 3
3.2.2.- CIMENTACION .ttt sttt sttt ettt e st et e e e e esesbessenaene 3
4.- CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES ......oocoeeeeeeeeeeeeeeeeee et 3
4.1.- DIMENSIONES A€ |8 NAVE ..ottt 4
4.2.- Cerramiento lateral y de CUDIerta......ccccevvieeeeseseceee e 4
G T =T =T o [0 TSSO PR U PR PRRRRRPT 4
4.4.- MaterialesS de CONSIIUCCION .....ciiiieiieeeete ettt 4
5.- RESUMEN DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS........ccoovieiinrreeeenreeeeeeens 5
5. 1.- ESTIUCTUIA JBNMEBI @ uuiiiieiieiieiieitesitentte sttt ettt ettt st sae e sae e st sanesatesaeesatesmteeareenbeenee 5
5.2.- ESTrUCIUIA METAIICA ....coueuiietiirieeeeee ettt 6
52,01 POITICOS ettt etttk b bbbt 6
5.2.1.1.- POrticoSs Nastiales ......ccouciriiiniieieieeee et 6
5.2.1.2.- POItiCOS CONIIAIES ..ottt 7
5.2.2.- COMTRAS ..ttt e e e 7
5.2.3.- Placas d€ A@NClaj@.....ccuoveiiiiieieesiiceeee ettt 8
LT I O 14 =T 01 = Tod [0 o ST 9
LR T - o - = L F PSSR 9
5.3.1.- Vigas d€ @lAUO0......cceeeeiiicecees ettt sttt nas 10
6.- LISTADOS CYPE INGENIEROS V.201 7.1 ...ooiiiiieiieiieieesieeieesieesiees et esieesieesieeseeeseeens 10
6.1.- Porticos. Resistencia, flechay placas de anclaje.........ccocovevevnenivieicecesiennn, 10
6.1.1.- Portico hastial Tipo L. POrticoO N L ... 10
6.1.2.- Portico hastial Tipo 1. POrtiCO NO22.......ccceveivireeeieseieeee e 13
6.1.3.- Portico central TIpo L. NP 3,4 ¥ 5ot 17

6.1.4.- Portico central Tipo Il. N°6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20 y 21 21

IR {0 ] § =T 1< TR 23



6.2.1.- COrreas A€ CUDIBITA .....oooveeii ettt saaee s 23

6.2.2.- COITeas lAtErales ........ccoiiiiieiiireee ettt 24
6.3.- CIMENTACION ..ttt bttt ettt et se st e b e ebe e e 25
6.3.1.- TIPOS A€ ZAPALAS .. ceeeeuerieieieieierie ettt sttt st se et sttt ae st sbeeenes 25
6.3.2.- Comprobacion zapatas hastial Tipo | ..o 26
6.3.3.- Comprobacion zapatas hastial Tipo Il ..., 28
6.3.4.- Comprobacion portico central TiIPO |..occcerineneinieeeee e 32
6.3.5.- Comprobacion portico central Tipo I 34

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Estados Limite UItimos (E.L.U.) ..ccccvoviiiicieieeeeeceeceeeee e 1
Tabla 2: E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C2
Tabla 3:E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A.......cccccccvvvvivimiiininnnnnnns 2
Tabla 4: Tensiones SODre €l terreN0 .........uuueuuiiiiiiiiiiiii e 2
Tabla 5: DesSPlazamiEntOS. . ... 2
Tabla 6: Dimensiones de la nave proyectada............ccccouuuueeiiiimiimiiiiiiiiiiiiiiiieinnnnns 4
Tabla 7: Materiales de cubiertay cerramiento lateral ............cccooooeeiiiiiiiiiennen, 4
Tabla 8: Caracteristicas de los materiales de CONStruCCiON ..........cccvvvvvvvvirnnnnnne 4
Tabla 9: Componentes portico hastial TIPO | ..., 6
Tabla 10: Componentes portico hastial Tipo ..., 6
Tabla 11: Componentes pdértico central TipO |....cceeeeiieiiiiiiiiiii e, 7
Tabla 12: Componentes paértico central Tipo H....ccoeeeiiiiiiiiiiiii e, 7
Tabla 13: Caracteristicas de [aS COIMEaAS .........ccccvuurrrrrmumiiiiiiiiiiiiiiiiienaennnnnnnnn. 8
Tabla 14: Caracteristicas de las placas de anclaje .........ccccccoviviiiiiiiiiiieiiiininnee 8

INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracion 1: Vista del hastial prinCcipal ........ccueeeiiiioiiiiiie e 5
llustracion 2: Vista del hastial SECUNTArio ..........ccceeeeiiiiiiiiiiiiiieeee e 5
llustracion 3: POrtico hastial tipo ... 6
llustracion 4: POrtico hastial TIPO 1l ... 6
llustracion 5: POrtico central TiPO l......eu it 7
llustracion 6: PArtico central Tipo ..o, 7
llustracion 7: Vista en planta de la cimentacion .............cccccooeeeeeee e, 9

llustracion 8: Dimensiones de las zapatas y ubicacion........ccccccovvviiiiiieiieeeennns 9



ANEJO N2 7: INGENIERIA DE LAS CONSTRUCCIONES

1.- INTRODUCCION

En el presente documento se recogen los datos referentes al calculo de la
estructura de la nave del proyecto. Se adjuntan los listados obtenidos a través del
proceso de calculo de estructuras realizado mediante el software Cype Ingenieros
version 2017.1 para estudiantes.

2.- NORMATIVA APLICADA
2.1.- Normas consideradas
e Para el dimensionamiento de la cimentacion: EHE-08
e Para el dimensionamiento de la estructura metalica, aceros laminados y

armados: CTE DB SE-A

2.2.- Estados limite
Tabla 1: Estados Limite Ultimos (E.L.U.)

E.L.U. de rotura. Hormigén en CTE

cimentaciones Cota de nieve: Altitud inferior o igual a
E.L.U. de rotura. Acero laminado 1000 m

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas
Desplazamientos

Fuente: listados generados mediante Cype Ingenieros v.2017.1.

2.2.1.- Situaciones de proyecto
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se
definiran de acuerdo con los siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacién

- Sin coeficientes de combinacién

- Donde:

Gk Accién permanente

P« Accion de pretensado

Q« Accibn variable

ge Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

gr Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

go.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

go. Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
Vo1 Coeficiente de combinacién de la accién variable principal

Yai Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

Héctor Fernandez Llamazares 1
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seran:

Para cada situacién de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar

Tabla 2: E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales
de seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable | Desfavorable |Principal (yp) Acompaniamiento (ya)
Carga permanente (G)| 1.000 1.600 - -
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500

Fuente: listados generados mediante Cype Ingenieros v.2017.1.

Tabla 3:E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales
de seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable | Desfavorable |Principal (yp) Acompafiamiento (Ya)
Carga permanente (G)| 0.800 1.350 - -
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Fuente: listados generados mediante Cype Ingenieros v.2017.1.

Tabla 4: Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

\Coeficientes parciales de seguridad (g)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000

Fuente: listados generados mediante Cype Ingenieros v.2017.1.

Tabla 5: Desplazamientos

Caracteristica

\Coeficientes parciales de seguridad (g)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000

Fuente: listados generados mediante Cype Ingenieros v.2017.1.

3.- PROCEDIMIENTO DE CALCULO

A continuacion, se describe de manera general el procedimiento de calculo

de la estructura y cimentacion mediante el programa Cype Ingenieros.
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ANEJO N2 7: INGENIERIA DE LAS CONSTRUCCIONES

3.1.- Generador de porticos

El primer paso a realizar es el de introducir la geometria de la estructura de la
nave: luz de la nave, numero de vanos, altura de los pilares, altura a cumbrera, etc.
Con ello se define un portico tipo para realizar los calculos pertinentes sobre la
estructura.

Después se definen las cargas a las que se vera sometida la estructura,
definiendo para ello la carga de viento, nieve, uso, etc. Se calculan las diferentes
combinaciones existentes entre ellas mediante los Estados Limite Ultimos (E.L.U.).

En este apartado se definen tanto las correas de cubierta como las correas
laterales, definiendo para ello el tipo de perfil a utilizar y la separacion entre
elementos.

3.2.- Cype3D
3.2.1.- Estructura metalica

Una vez definido el portico tipo en el Generador de Porticos, se importa el
proyecto a la herramienta Cype 3D.

Se procede a definir los pafios de cargas sobre el cerramiento de la nave, asi
como la incorporacion de todas aquellas cargas singulares que pidieran afectar a la
estructura.

A partir de aqui se pueden definir los tipos de perfiles a utilizar en la estructura
metalica y se procede al dimensionado de los mismos. Se aplican en cada caso los
coeficientes de empotramiento, de pandeo, rigidizadores, instalacion de cartelas, etc.
Necesarios para cumplir con los limites de esfuerzos y aprovechamiento del perfil en
cuestion.

Una vez definidos los perfiles, se define el tipo de union entre elementos:
soldadura, atornillado o mixto. Una a una se procede a definir y adecuar cada union
de elementos.

Por ultimo, se definen las uniones de los pilares a la cimentacion, describiendo
para ello las placas y pernos de anclaje.

3.2.2.- Cimentacién

Por ultimo, en la pestafia Cimentacion se procede a definir los elementos que
componen la cimentacién que transmitira los esfuerzos al terreno sobre el que se
apoya la estructura.

Se escogen para ello el tipo de zapatas, vigas de atado, o vigas centradoras
a utilizar, su geometria, las singularidades si las hubiera, tipo de hormigén a utilizar,
armados, etc. Con todo eso quedaria realizado el célculo de la nave proyectada.

4.- CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES
En este apartado se describe la geometria de la nave y todos aquellos
aspectos relevantes para llevar a cabo el dimensionamiento de la estructura.
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4.1.- Dimensiones de la nave

En la tabla siguiente se expone la geometria de la nave proyectada:

Tabla 6: Dimensiones de la nave proyectada

Superficie 2.480 m?

Largo 155 m

Ancho (luz) 16 m

Altura a cabeza de pilar 290m

Altura a cumbrera 4,10 m
Pentiende de cubierta 15%
Distancia entre vanos 1x500m+20x7,50m
Numero de vanos 21

Fuente: elaboracion propia.

4.2.- Cerramiento lateral y
El material escogido pa

las caracteristicas de los mism
del programa:

de cubierta

ra el cerramiento lateral y de cubierta se describe en
el Anejo de instalaciones, subanejo 9.1.- Aislamiento. A continuacion, se describen
0s para su introduccién en los parametros de calculo

Tabla 7: Materiales de cubiertay cerramiento lateral

Panel sandwich 50 mm de
Cerramiento espesor

Peso propio 13 kN/m?
lateral : >

Apoyado sobe la cimentacién y correas

laterales

Panel sandwich 40 +50 mm

. Peso propio 15 kN/m?

Cubierta Sobrecarga 15 kN/m?

Apoyado sobre las correas de cubierta

Fuente: elaboracion propia.

4.3.- Terreno

La tension admisible del terreno es de 20 kN/m?

Angulo de rozamiento del terreno-zapata es de 25°

4 .4.- Materiales de construccioén

Tabla 8: Caracteristicas de los materiales de construccion

Acero laminado S275
Acero conformado S235
Hormigén para cimentacion HA-35, Yc=1,5

Acero de barras

B 500 s, Ys=1,15

Caracteristicas del arido

Cuarcita 15 — 30 mm

Ambiente vigas

E}

Ambiente encepados

lla+Qc

Recubrimiento minimo

50 mm

Fuente: elaboracion propia.
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5.- RESUMEN DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
5.1.- Estructura genera

La estructura se realiza en acero S275. Se Diferencian cuatro tipos de porticos
diferentes: dos hastiales y dos centrales. Se disponen de correas de cubierta como
laterales sobre las cuales irdn apoyados los paneles sandwich del cerramiento.

Las uniones entre barras se realizan mediante soldadura en obra.

La cimentacidbn se realiza mediante zapatas aisladas de geometria
rectangular unidas mediante vigas de atado. Véase en las ilustraciones siguientes
gue en los porticos 1,2,3,4 y 5 existe un pequefio voladizo de 1,50 m sujeto mediante
barras a la cimentacion. Este tiene como fin albergar el sistema de refrigeracién
evaporativa del alojamiento de los pollos. Entre el portico 1y 2 se situara la estructura
interior donde se ubican la oficina, aseos/vestuario, almacén, sala de mandos y
entrada a porticada cubierta a la nave.

llustracion 1: Vista del hastial principal

llustracion 2: Vista del hastial secundario

Héctor Fernandez Llamazares 5
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5.2.- Estructura metalica
5.2.1.- Péorticos

A continuacion, se muestra un resumen de los elementos que componen los
diferentes pérticos de la nave.

5.2.1.1.- Pérticos hastiales

Son los pérticos situados en los extremos de la nave. A través de ello se dara
acceso al interior de la nave. Puede verse en dichos porticos los pilares interiores
gue daran apoyo al dintel de las puestas metélicas a instalar.

llustracion 3: Portico hastial tipo |

Tabla 9: Componentes portico hastial Tipo |

ELEMENTO TIPO DE PERFIL DIMENSIONES
Pilar exterior 1 HE 180 B 2,675 m
Pilar central 1 HE 180 B 2,900 m
Pilar central 2 HE 180 B 3,725 m

Dintel 1 IPE 270 1,517 m
Dintel 2 IPE 270 8,089 M

llustracién 4: Portico hastial Tipo Il

Tabla 10: Componentes portico hastial Tipo Il

ELEMENTO TIPO DE PERFIL DIMENSIONES

Pilar exterior HE 180 B 2,900 m

Pilar central HE 180 B 3,725 m
Dintel IPE 330 8,089 m

Héctor Fernandez Llamazares
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5.2.1.2.- Pérticos centrales

Se ubican entre los pérticos hastiales antes definidos. Cuentan con cartelas

de igual perfil que los dinteles.

llustracion 5: Pértico central Tipo |

Tabla 11: Componentes pértico central Tipo |
ELEMENTO TIPO DE PERFIL DIMENSIONES
Pilar exterior IPE 180 B 2,675 m
Pilar central HE 280 B 2,900 m

Dintel 1 IPE 180 1,517 m

Dintel 2 IPE 330 8,089 m

Cartela IPE 330 1,800 m
llustracion 6: Portico central Tipo Il

Tabla 12: Componentes pértico central Tipo |l
ELEMENTO TIPO DE PERFIL DIMENSIONES
Pilar exterior HE 280 B 2,900 m

Dintel IPE 330 8,089 m
Cartela IPE 330 1,800 m

5.2.2.- Correas

Se disponen correas de cubierta sobre las cuales iran apoyados los paneles
sandwich del cerramiento de cubierta con un peso propio de 15 kN/m?. Las correas
laterales unirdn los pilares permitiendo la sujecién de los paneles del cerramiento
lateral los cuales irdn apoyados sobre un murete perimetral de 40 mm de hormigoén
armado dispuesto sobre la cimentacion.

Héctor Fernandez Llamazares 7
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Tabla 13: Caracteristicas de las correas

PERFIL FLECHA ACERO SEPARACION
Correa de ZF-300x3,0 L/300 S235 1,35 m
cubierta
Correa CF-200%2,5 L/250 S235 0.85m
lateral

5.2.3.- Placas de anclaje

A continuacion, se muestran los diferentes tipos de anclajes utilizados en la
estructura metélica.

Tabla 14: Caracteristicas de las placas de anclaje

ELEMENTO | DIMENSIONES CARACTERISTICAS
e ol 300x300x12 mm S275
anclaje
4xp14 mm de L= 30 B 400, Ys=1,15
Pernos
mm corrugado
ez ol 300x300x14 mm S275
anclaje
4xp10 mm de L= 30 B 400, Ys=1,15
Pernos
mm corrugado
ez el 350x350x15 mm S275
anclaje
Pernos 8xp16 mm de L= 55 B 400, Ys=1,15
mm; patilla de 90° corrugado
2 unidades de:
Rigidizadores | 350/190x100/20x5 S275
mm

Héctor Fernandez Llamazares
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Placa de 550x550x20 mm S275
anclaje
Pernos 8x920 mm de L= 60 B 400, Ys=1,15
mm; patilla de 90° corrugado
2 unidades de:
Rigidizadores | 550/280x150/10x9 S275
mm

5.3.- Cimentacion

La cimentacion se realiza mediante zapatas aisladas de geometria
rectangular. Se unen mediante vigas de atado de centro a centro de cada zapata. A
lo largo del perimetro de la nave se dispone un murete de 50 cm de alto y 40 cm de
ancho sobre el que se apoyan los paneles del cerramiento lateral.

A continuacion, se describen los diferentes tipos de zapatas calculadas y las
vigas de atado. La numeracion de los 22 porticos (véase plano de cimentacion),
comienza de derecha a izquierda en la ilustracion siguiente:

llustracion 7: Vista en planta de la cimentacién

=]
o
)
=]
1 ]

(e 3]
e
Ce
G
e

5.3.1.- Zapatas

Las zapatas de geometria rectangular dimensionadas presentan seis tipos
diferentes. Se realizan mediante hormigén armado HA-35-Ila/Qc con armados tanto
superior como inferior con acero B 500 S. En la siguiente tabla se expone la
asociacion de cada zapata al portico correspondiente, definiendo para cada una las
dimensiones de la misma.

llustracion 8: Dimensiones de las zapatas y ubicacion

DIMENSIONE(?”[T:)E LA ZAPATA NUMERO DE PORTICO
120x180x40 22
125x345x70 1,234y5
140x220x50 2
145x225x65 1
165x225x60 22
185x285x70 6,7,8,9,10,11,12,139124115,16,17,18,19,20,

Héctor Fernandez Llamazares 9
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5.3.1.- Vigas de atado

Las vigas de atado tienen una seccién cuadrada de dimensiones 40 x 40 cm,
de dimensiones variables segin el vano en el que se ubican. Véase el plano
correspondiente a la cimentacion.

6.- LISTADOS CYPE INGENIEROS V.2017.1
6.1.- Porticos. Resistencia, flecha y placas de anclaje

N: Esfuerzo axil (kN)
Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)
Mt: Momento torsor (kN-m)
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccion respecto al eje local "Y'
de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY"' (giro de la seccién respecto al eje local 'Z'
de la barra). (KN-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacién pésima, es
decir, aquella que demanda la maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Solo gravitatorias
- GV: Gravitatorias + viento
- GS: Gravitatorias + sismo
- GVS: Gravitatorias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de
resistencia de la norma si se cumple que n < 100 %.

6.1.1.- Portico hastial Tipo I. Pérticon® 1

Comprobacion de resistencia

o, Esfuerzos pésimos
n |Posicién .
Barra (%) (m) N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (kN) [(kN:m)|(kN-m)|(kN-m)
N106/N107(9.25 |0.000 |-27.975|7.417 \3.689 |-0.03 |2.73 |3.30 |GV Cumple
N108/N109(9.30 |0.000 |-27.985|7.475 -3.689 |0.05 |-2.73 |3.33 |GV Cumple
N107/N113|31.95/5.562 |-0.766 |0.011 /19.011 |-0.02 |-16.37|0.78 |GV Cumple
N113/N110(17.59/0.000 |-5.971 |0.363 |-16.213|0.01 -15.65(0.77 |GV Cumple
N115/N110(19.92|/0.000 |-5.967 |-0.610/-16.199/0.00 |-15.64 |-1.76 |GV Cumple
N111/N107(21.76/1.321 |3.585 |0.378 /12.381 |0.00 |-6.81 |-0.50 |GV Cumple
N112/N113(29.49/0.000 |-17.374/-0.011/18.716 |0.00 (30.84 |-0.04 |GV Cumple
N114/N115(29.58/0.000 |-29.689|-0.141/-20.860/0.00 |-34.00|-0.49 |GV Cumple
N120/N111/3.50 |0.000 |-7.052 |-0.152|-2.321 |0.01 -3.08 |-0.39 |GV Cumple
N134/N133(3.53 |0.000 |2.776 |0.230 2.426 |-0.01 |3.12 |0.54 |GV Cumple
Flechas

Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa

absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa relativa|Flecha activa relativa

Grupo relativa xy relativa xz Xy Xz

Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha

(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
1.501 0.45| 1.688 0.22| 1.501 0.76| 1.688 0.34

Héctor Ferna

ndez Llamazares

10




ANEJO N2 7: INGENIERIA DE LAS CONSTRUCCIONES

N1OS/NT 1 501 |L/(>1000) |1.688 |L/(>1000) |1.501 |L/(>1000) |1.688 L/(>1000)
N108/N1| 1.501 0.46| 1.688 0.22| 1.501 0.77| 1.688 0.34
09 |1.501 |L/(>1000) 1.688 |L/(>1000) 1.501 |L/(>1000) [1.688 |L/(>1000)
N111/N1| 0.621 0.44| 0.829 0.07| 0.621 0.78| 0.829 0.10
07 0.621 [L/(>1000) 0.829 |L/(>1000) 0.621 |L/(>1000) |0.829 |L/(>1000)
N112/N1 1.534 0.09| 1.150 1.07| 1.534 0.19| 1.150 1.92
13 |1.534 |L/(>1000) 1.150 |L/(>1000) 1.534 |L/(>1000) [1.150 |L/(>1000)
N114/N1| 1.534 0.09| 1.150 1.17| 1.534 0.19] 1.150 2.24
15  |1.534 |L/(>1000) |1.150 |L/(>1000) |[1.534 |L/(>1000) |[1.150 |L/(>1000)
N120/N1| 1.044 0.05| 0.626 0.04| 1.044 0.09| 0.626 0.06
11 |1.044 |L/(>1000) |0.626 |L/(>1000) |1.044 |L/(>1000) |0.626 |L/(>1000)
Placas de anclaje

Material Elementos Cantidad UmEnHenes e
(mm) (kg)
Placa base 1 300x300x11 7.77
S275
Total| 7.77
Pernos de anclaje 4 @14 -L =345 | 1.67
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) L ‘
Total 1.67
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
; Diametro|Diametro| .
Pieza
Esquema ?‘gqcnq()) ((::1?]:()) E(Sr?,]eni())r Cantidad| exterior | interior (?;]snil) Tipo (Mfga) (MfI;a)
(mm) | (mm)
@ S
(=}
Ft’)':scg = 300 | 300 | 11 4 20 16 3 S275275.0/410.0
e @
R |
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 42 mm
3 didmetros Calculado: 241 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 21 mm
1.5 didmetros Calculado: 30 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 16 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
-Traccion: Maximo: 35.9 kN
Calculado: 8.11 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 25.13 kN
Calculado: 0.67 kN Cumple

Héctor Fernandez Llamazares
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\Referencia:
Comprobacion Valores Estado
-Traccion + Cortante: Maximo: 35.9 kN

Calculado: 9.07 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 49.28 kN

Calculado: 7.66 kN Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 380.952 MPa
Calculado: 50.3158 MPa

Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa

Maximo: 80.67 kN
Calculado: 0.63 kN

Cumple

Tensién de Von Mises en secciones globales:

Maximo: 261.905 MPa

-Derecha: Calculado: 17.6141 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 35.6115 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 81.7447 MPa|Cumple
-Abajo: Calculado: 67.9896 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250

-Derecha: Calculado: 15393.3 Cumple
-Izquierda: Calculado: 6130.04 Cumple
-Arriba: Calculado: 1084.48 Cumple
-Abajo: Calculado: 1575.52 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa

Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Placas de anclaje

Material Elementos Cantidad blmcneEienss |Fes
(mm) (kg)
Placa base 1 300x300x11 7.77
S275
Total| 7.77
Pernos de anclaje 4 ‘ @14 -L=345|1.67
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 1.67
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
: Diametro|Didmetro| .
Pieza
Esquema '?:,]C:l()) %:,S]:(; E(Sr?qii())r Cantidad| exterior | interior (illsnil) Tipo (Mflga) (Mflga)
(mm) (mm)
@ @
(=]
E':;: = 300 | 300 | 11 4 22 16 4 S275/275.0/410.0
® o
Héctor Fernandez Llamazares 12




ANEJO N2 7: INGENIERIA DE LAS CONSTRUCCIONES

\Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 42 mm
3 didmetros Calculado: 241 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 21 mm
1.5 didmetros Calculado: 30 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 16 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
- Traccion: Maximo: 35.9 kN

Calculado: 12.02 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 25.13 kN

Calculado: 2.62 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Méaximo: 35.9 kN

Calculado: 15.77 kN Cumple
Traccidon en vastago de pernos: Maximo: 49.28 kN

Calculado: 11.69 kN Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Méaximo: 380.952 MPa

Calculado: 81.9592 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 80.67 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 2.47 kN Cumple

Tensidon de Von Mises en secciones globales:
-Derecha:

-Izquierda:

- Arriba:

-Abajo:

Maximo: 261.905 MPa

Calculado: 97.0167 MPa
Calculado: 78.9405 MPa
Calculado: 81.4455 MPa
Calculado: 116.552 MPa

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos

Minimo: 250

-Derecha: Calculado: 1284.23 Cumple
-Izquierda: Calculado: 2085.65 Cumple
- Arriba: Calculado: 1803.73 Cumple
- Abajo: Calculado: 895.543 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
6.1.2.- Portico hastial Tipo Il. Pértico n°22
| Comprobacién de resistencia
L Esfuerzos pésimos
n |Posicion .
Barra (%) | (m) N Vy Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) | (kN) | (kN) [(kN-m)|(kN:m)|(kN-m)
N1/N2 16.78|2.626 |-25.115|1.499 |-9.201 |0.04 |18.21 |0.53 |GV Cumple
N3/N4 16.78|2.626 |-25.115|1.494 9.201 |-0.04 |-18.21|0.53 |GV Cumple
N139/N140|37.71/0.000 |-42.428|0.569 |21.362 |0.00 |35.74 [1.96 |GV Cumple
Héctor Fernandez Llamazares 13



ANEJO N2 7: INGENIERIA DE LAS CONSTRUCCIONES

Comprobacion de resistencia

Barra

Posicion

(%) | (m)

Esfuerzos pésimos

N
(kN)

(kN)

Vy Vz

(kN)

Mt
(kN-m)

My
(kN-m)

Mz
(kN-m)

Origen| Estado

N141/N142

37.65

0.000

-42.426

-0.569

21.340

0.00 [35.66

-1.96

GV Cumple

N2/N140

27.47

5.562

-2.177

0.

056 |29.842

0.03 |-26.09

-1.63

GV Cumple

N140/N5

26.85

0.000

-9.755

-0.496

-23.590

0.04 |-24.95

-1.61

GV Cumple

N4/N142

27.55

5.562

-2.177

-0.059

29.841

-0.03 |-26.091.6

4 |GV Cumple

N142/N5

26.93

0.000

-9.755

0.

506 |-23.589

-0.04 |-24.95 1.6

3 |GV Cumple

Flechas

Grupo

Pos.

(m)

Flecha maxima
absoluta xy
Flecha maxima
relativa xy

Flecha
(mm)

Flec

Pos.

(m)

Flecha maxima
absoluta xz

ha maxima

relativa xz

Flecha
(mm)

Flecha activa
absoluta xy
Flecha activa relativa

Xy
Flecha
(mm)

Pos.

(m)

Flecha activa
absoluta xz
Flecha activa relativa
XZ

Flecha
(mm)

Pos.

(m)

N1/N2

1.501
1.501

L/(>1000)

0.49

1.501
1.501

0.46
L/(>1000)

1.501
1.501

0.82
L/(>1000)

1.688
1.501

0.65
L/(>1000)

N3/N4

1.501
1.501

L/(>1000)

0.49

1.501
1.501

0.46
L/(>1000)

1.501
1.501

0.82
L/(>1000)

1.688
1.501

0.65
L/(>1000)

N139/N1
40

1.534
1.534

L/(>1000)

0.39

1.150
1.150

1.28
L/(>1000)

1.534
1.534

0.77
L/(>1000)

1.342
1.150

2.44
L/(>1000)

Material

Placas de anclaje

Elementos

Cantidad e

Peso
(kg)

imensiones
(mm)

S275

Placa base

1

300x300x12

8.48

Total| 8.48

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

Pernos de anclaje

4

| @ 14-L=346

1.67

Total| 1.67

Placas de anclaje

Geometria

Taladros

Acero

Pieza

Esquema

Ancho
(mm)

Canto
(mm)

Espesor
(mm)

Cantida

Diametro
exterior
(mm)

d
(mm)

Diametro
interior

Bisel Tino
(mm)| ' P |(MPa)

fu
(MPa)

300

Placa
base

300

300

12

24 16

S275|275.0

410.0

Referencia:

Comprobacion

Valores

Estado

3 diametros

Separacién minima entre pernos:

Calculado: 24

Minimo: 42 mm

1 mm Cumple

Héctor Fernandez Llamazares

14




ANEJO N2 7: INGENIERIA DE LAS CONSTRUCCIONES

\Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 21 mm
1.5 digmetros Calculado: 30 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 16 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigoén:
- Traccion: Maximo: 35.9 kN

Calculado: 25.09 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 25.13 kN

Calculado: 3.74 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 35.9 kN

Calculado: 30.43 kN Cumple
Traccidon en vastago de pernos: Maximo: 49.28 kN

Calculado: 23.74 kN Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Méaximo: 380.952 MPa

Calculado: 160.115 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 88 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 3.54 kN Cumple

Tensién de Von Mises en secciones globales:

Maximo: 261.905 MPa

-Derecha: Calculado: 96.3551 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 55.8871 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 212.618 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 258.812 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 2689.23 Cumple
-Izquierda: Calculado: 2301.57 Cumple
-Arriba: Calculado: 593.729 Cumple
-Abajo: Calculado: 411.347 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Placas de anclaje
Material T Cantida Dimensiones Peso
d (mm) (kg)
Placa base 1 350x350x15 | 43
$275 Rig';ji;j;‘z_ﬂanctlgges 2 350/190)5(100/20X 2.25
Total 16'3
B400S, Ys = 1.15 Pernos de anclaje 4 ‘ @16 -L =601 | 3.79
(corrugado) Total| 3.79

Héctor Fernandez Llamazares
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ANEJO N2 7: INGENIERIA DE LAS CONSTRUCCIONES

Elementos complementarios

Geometria | Taladros Acero
; Diametro|Diametro| .
Pieza
Esquema ?;Cr:? ((::1?]:? E(sr|]31enic)Jr Cantidad| exterior | interior (?llqsrﬁl) Tipo (Mfg’a) (Mf;a)
(mm) (mm)
. =
2
Placa base|™ 350 | 350 15 4 32 18 8 |S275|275.0/410.0
L& Xy
I
Rigidizador|~ LD 350 | 100 | 5 - - - - $275|275.0410.0
3O
Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 didmetros Calculado: 291 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 digmetros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 45.5 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 18 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. |Calculado: 55 cm Cumple
Anclaje perno en hormigdn:
-Traccion: Méximo: 75.22 kN
Calculado: 66.6 kN Cumple
- Cortante: Méximo: 52.65 kN
Calculado: 5.69 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Méximo: 75.22 kN
Calculado: 74.74 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 64.32 kN
Calculado: 62.8 kN Cumple

Tensién de Von Mises en vastago de pernos: |[Maximo: 380.952 MPa
Calculado: 316.573 MPa|Cumple

Aplastamiento perno en placa: Maximo: 125.71 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa |Calculado: 5.34 kN Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales: |Maximo: 261.905 MPa

-Derecha: Calculado: 193.614 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 178.573 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 185.34 MPa |Cumple
-Abajo: Calculado: 197.245 MPa|Cumple
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ANEJO N2 7: INGENIERIA DE LAS CONSTRUCCIONES

Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 1419.22 Cumple
-Izquierda: Calculado: 1546.56 Cumple
-Arriba: Calculado: 5175.34 Cumple
-Abajo: Calculado: 4922.61 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo  |Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
6.1.3.- Portico central Tipo . N° 3,4y 5
\ Comprobacién de resistencia
\ Esfuerzos pésimos
Barra ;1 Posicion N vy Vz Mt My Mz | Orige Estado
(%) | (m) (kN-m (kN'm| n
(kN) | (kN) (kN) ) (kN-m) )
N96/NO7 |70.512.230 |165.63 - - 0.00 [252.74 -0.01 G  |Cumpl
’ ) 7 ) 0.005 |178.755 | ’ ) e
N98/N99 |70.51/2.230 |165.63 |- 178.755 [0.00 |- -0.01 |G Cumpl
’ ) 7 ) 0.005 ’ ’ 252.74 | e
N97/N100 |83.19/1.801 |201.53 - -88.651 |0.00 . 0.00 g umpl
’ ) 1 ) 0.020 ’ ’ 132.20 | e
- - Cumpl
N99/N100 [83.20(1.801 |201.53 |0.020 |-88.651 (0.00 0.00 |G
1 132.20 e
- Cumpl
N121/N97 |41.54|1.220 |2.696 0.064 29.960 |0.00 |-17.50 |0.08 |GV e
N122/N12 135 3412.506 |-30.782- 9.870 (0.00 |13.81 |0.00 |Ggv  CumP!
1 0.005 e
Cumpl
N127/N99 [42.00(1.220 |2.696 |0.099 [29.960 |0.00 |-17.50 |-0.12 |GV e
;‘128/'\'12 37.33/2.506 |-30.782/0.000 -9.870 |0.00 |13.81 |0.00 |GV (e:“mp'
Flechas
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa relativa |Flecha activa relativa
Grupo relativa xy relativa xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N96/NO7 0.929 0.04| 1.487 0.71] 0.929 0.07| 1.487 0.82
0.929 |[L/(>1000) 1.487 |L/(>1000) 0.929 |L/(>1000) 1.487 |L/(>1000)
N98/N99 0.929 0.04| 1.487 0.71] 0.929 0.07| 1.487 0.82
0.929 |L/(>1000) |1.487 |L/(>1000) [0.929 |L/(>1000) [1.487 |L/(>1000)
3.372 0.63| 5.338 8.65| 3.372 1.11| 4.552 11.37
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ANEJO N2 7: INGENIERIA DE LAS CONSTRUCCIONES

N97/N10 13372 |L/(>1000) 5338 |L/769.6 3.372 |L/(>1000) |5.338 |L/791.7
N99/N10| 3.765 0.66| 5.338 8.65| 3.372 1.13| 4.552 11.37
0 3.765 |L/(>1000) 5.338 |L/769.6 3.372 |L/(>1000) 5.338 |L/791.7
N121/N9| 0.571 0.06| 0.761 0.29| 0.571 0.11| 0.761 0.44
7 0.571 |L/(>1000) 0.761 |L/(>1000) |0.571 |L/(>1000) |0.761 |L/(>1000)
N122/N1 1.044 0.06| 1.879 0.57| 1.044 0.11 1.879 0.75
21 |1.044 |L/(>1000) 1.879 |L/(>1000) 1.044 |L/(>1000) |1.879 |L/(>1000)
N127/N9| 0.571 0.06| 0.761 0.29| 0.571 0.11| 0.761 0.44
9 0.571 |L/(>1000) 0.761 |L/(>1000) |0.571 |L/(>1000) |0.761 |L/(>1000)
N128/N1 1.044 0.06/ 1.879 0.57| 1.044 0.10, 1.879 0.75
27  |1.044 |L/(>1000) |1.879 |[L/(>1000) |1.044 |L/(>1000) |1.879 |L/(>1000)
Placas de anclaje

Material Elementos Cantidad DHTMSIEIENES | (50
(mm) (kg)
Placa base 1 200x300x14 | 6.59
S275
Total| 6.59
Pernos de anclaje 4 |@10-L=344 085
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 0.85
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
; Diametro|Diametro| .
Pieza
Esquema '?:,]Cnrj]()) ((:r?'\rr]\:(; E(sr?,]ii'())r Cantidad| exterior | interior (?:nil) Tipo (Mflga) (Mflga)
(mm) (mm)
e =2
Placa| S
base 200 | 300 14 4 20 12 5 |[S275(275.0/410.0
@ s}
o
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 30 mm
3 didmetros Calculado: 160 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 15 mm
1.5 didmetros Calculado: 20 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
-Traccion: Maximo: 25.64 kN
Calculado: 15.46 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 17.95 kN
Calculado: 2.45 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 25.64 kN
Calculado: 18.97 kN Cumple

Héctor Fernandez Llamazares

18




ANEJO N2 7: INGENIERIA DE LAS CONSTRUCCIONES

\Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 25.12 kN
Calculado: 14.27 kN Cumple
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 380.952 MPa
Calculado: 190.089 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 73.33 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 2.27 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Méaximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 29.8882 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 31.4307 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 260.738 MPa|Cumple
-Abajo: Calculado: 177.116 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 11991.7 Cumple
-Izquierda: Calculado: 10778.8 Cumple
- Arriba: Calculado: 420.511 Cumple
- Abajo: Calculado: 542.986 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tension por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Soldaduras
fu . p . Espesor de garganta|Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En angulo 6 2128
En taller _ A tope en bi§el
410.0 simple con talon de 11 503
raiz amplio
En el lugar de montaje En angulo 7 1395
Placas de anclaje
. . Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad
(mm) (kg)
Placa base 1 550x550x20 47.49
S275 Rigidizadores pasantes 2 550/280x150/0x9 8.80
Total|56.29
B 400S, Ys = 1.15 (corrugado) Pernos de anclaje 8 ‘@ 20 - L =660 + 194(16.85
PYS = g Total|16.85
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ANEJO N2 7: INGENIERIA DE LAS CONSTRUCCIONES

\ Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
. Diametro|Diametro| .
Pieza
Esquema ?;Cr:? ((::1?]:? E(sr|]31enic)Jr Cantidad| exterior | interior (?llqsrﬁl) Tipo (Mny’a) (Mf;a)
(mm) (mm)
e S &
2| o
Placa base|” 550 | 550 20 8 42 22 11 |S275|275.0(410.0
[le o @
o —
Rigidizador|~ IQ 550 | 150 9 - - - - |$275|275.0(410.0
Ts50
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 didgmetros Calculado: 236 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 digmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 38.8 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 20 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 60 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
- Traccién: Méximo: 133.34 kN
Calculado: 95.46 kN Cumple
- Cortante: Méximo: 93.34 kN
Calculado: 24.77 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Méximo: 133.34 kN
Calculado: 130.85 kN |Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 100.48 kN
Calculado: 88.02 kN Cumple
Tensidén de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 380.952 MPa
Calculado: 312.049 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 209.52 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 22.8 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Méximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 137.352 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 136.507 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 244.46 MPa |Cumple
- Abajo: Calculado: 244.573 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250

Héctor Fernandez Llamazares
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ANEJO N2 7: INGENIERIA DE LAS CONSTRUCCIONES

\Referencia:

Comprobacion Valores Estado
-Derecha: Calculado: 1899.94 Cumple
-Izquierda: Calculado: 1782.39 Cumple
- Arriba: Calculado: 3576.6 Cumple
- Abajo: Calculado: 3575.09 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa

Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 221.308 MPa|Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

6.1.4.- Portico central Tipo Il. N° 6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20

y 21
|

Barra

Comprobacion de resistencia
Esfuerzos pésimos

Posicio

o
)1 (m)

n N
(kN)

Vy
(kN)

Vz
(kN)

Mt
(KN-m
)

My
(kN-m)

Mz | Orige
(kKN-m n

Estado

N36/N3
7

71.5

0 2.230

155.473

0.001 |182.347

0.00

257.81

0.00

Cumpl
e

N38/N3
9

71.5

0 2.230

155.473

0.001 182.347

0.00

257.81

0.00

Cumpl
e

N37/N4
0

83.5

2 1.801

197.770

0.000 |-89.223

0.00

133.68

0.00

Cumpl
e

N39/N4
0

83.5

7 1.801

197.770

0.000 |-89.223

0.00

133.68

0.00

Cumpl
e

Flechas

Grupo

Flecha maxima
absoluta xy
Flecha maxima relativa
Xy

Flecha maxima
absoluta xz
Flecha maxima relativa
XZ

Flecha activa
absoluta xy
Flecha activa relativa

xy

XZ

Flecha activa
absoluta xz
Flecha activa relativa

Flecha
(mm)

Pos.

(m)

Flecha
(mm)

Pos.

(m)

Pos.

(m)

Flecha
(mm)

Pos.

(m)

Flecha
(mm)

N36/N3
7

0.929
0.929

0.02
L/(>1000)

1.301
1.301

0.86
L/(>1000)

0.929
0.929

L/(>1000)

0.03| 1.301

1.115 |L/(>

1.00
1000)

N38/N3
9

0.929
0.929

0.02
L/(>1000)

1.301
1.301

0.86
L/(>1000)

0.929
0.929

L/(>1000)

1.301
1.115

0.03
L/(>

1.00
1000)

N37/N4
0

4.159
4.159

0.13
L/(>1000)

5.338
5.338

9.94
L/760.4

4.159
4.159

L/(>1000)

4.159
4.945

0.26
L/77

14.41
5.3

N39/N4
0

4.159
4.159

0.13
L/(>1000)

5.338
5.338

9.94
L/760.4

4.159
4.159

L/(>1000)

0.26| 4.159

4,945 |L/77

14.41
5.3

Placas de anclaje

Material

Elementos

Cantida
d

Dimensiones
(mm)

Peso
(kg)

S275

Placa base

1

550x550x20

47.4

Rigidizadores
pasantes

550/280x150/0x9

8.80
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| Placas de anclaje
. Cantida Dimensiones Peso
Material Elementos
d (mm) (kg)
56.2
Total 9
Pernos de anclaje 8 ©20-1L=0660+ | 168
B400S, Ys = 1.15 194 5
corrugado
( gado) Total 16.2
Elementos complementarios
Geometria \ Taladros Acero
; Diametro|Diametro| .
Pieza
Esquema ?;Cr:? ((::1?]:? E(sﬁqeni?r Cantidad| exterior | interior (?llqsrﬁl) Tipo (Mny’a) (Mf;a)
(mm) (mm)
e & @
2| o
Placa base |* 550 | 550 20 8 42 22 11 |S275|275.0/410.0
[le & e
T E—
Rigidizador|~ IQ 550 | 150 9 - - - - |S275/275.0/410.0
550
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 didmetros Calculado: 236 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 38.8 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 20 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 60 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
-Traccién: Maximo: 133.34 kN
Calculado: 95.46 kN Cumple
- Cortante: Méximo: 93.34 kN
Calculado: 24.77 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Méximo: 133.34 kN
Calculado: 130.85 kN |Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 100.48 kN
Calculado: 88.02 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Méximo: 380.952 MPa
Calculado: 312.049 MPa|Cumple
Héctor Fernandez Llamazares 22




ANEJO N2 7: INGENIERIA DE LAS CONSTRUCCIONES

\Referencia:

Comprobacion Valores Estado
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 209.52 kN

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 22.8 kN Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:
-Derecha:

Maximo: 261.905 MPa
Calculado: 137.352 MPa

-Izquierda:
-Arriba:
-Abajo:

Calculado: 136.507 MPa
Calculado: 244.46 MPa
Calculado: 244.573 MPa

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Flecha global equivalente:

-Derecha:
-Izquierda:
- Arriba:
-Abajo:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos

Minimo: 250
Calculado: 1899.94
Calculado: 1782.39
Calculado: 3576.6
Calculado: 3575.09

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Tension de Von Mises local:

Tensidn por traccién de pernos sobre placas en voladizo

Maximo: 261.905 MPa
Calculado: 221.308 MPa

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

6.2.- Correas

| Medicion de correas

Tipo de correas |N° de correas

Peso lineal kg/m|Peso superficial kN/m2

Correas de cubierta 14
Correas laterales 8

157.30
53.92

0.10
0.03

6.2.1.- Correas de cubierta

| Datos de correas de cubierta

Descripcion de correas

Pardametros de calculo

Separaciéon: 1.35m
Tipo de Acero: S235

Tipo de perfil: ZF-300x3.0|Limite flecha: L / 300
Namero de vanos: Un vano
Tipo de fijacion: Fijacién rigida

Comprobacién de resistencia

Comprobacidén de resistencia

Aprovechamiento: 88.37 %

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
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Barra pésima en cubierta

6.2.2.- Correas laterales

\ Datos de correas laterales

Descripcion de correas

Parametros de calculo

Tipo de perfil: CF-200x2.5
Separacién: 0.85 m
Tipo de Acero: S235

Limite flecha: L / 250
NUmero de vanos: Un vano
Tipo de fijacion:

Fijacién rigida

Comprobacién de resistencia

Comprobacién de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 69.28 %

Perfil: ZF-300x3.0
Material: S235
\ Nudos Caracteristicas mecanicas
Longit| Are
Inicial Final ud a | LW (i:zr(\;)él i (Itc(;: y(gr:) Z(gr:) (g(sa)d
ia : (m) | (cm |(cm4 cm4 "
(2)( ) ) ( )4) m) | m) | os)
0.668, 157.500, | 0.668, 150.000, 14.3/1802.| 138. - 2.6 3.9
X 3.000 3.000 73001747 g Tor 342043 5 Ty 1L
Notas:
() Inercia respecto al eje indicado
(2> Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad
) Producto de inercia
(%) Es el angulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en sentido antihorario.
\ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 7.500 0.000 0.000
Ci - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C1: Factor de modificacién para el momento critico
Comprobacién de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 98.22 %
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Barra pésima en lateral

Perfil: CF-200x2.5
Material: S235
Nudos — Caracteristicas mecanicas
udg Area| I,V | LW | I | yo3 | z,®
Inicial Final (m) (cm|(cm4 | (cm | (cm |(mm | (m
2) ) 4) | 4 ) | m)
, R
0.000, 7.500, 0.000, 0.000, 499, |39.6
0.425 0.425 7.500 |8.59 23 5 0.18 130.4 0.00
Notas:
) Inercia respecto al eje indicado
() Momento de inercia a torsién uniforme
i v () Coordenadas del centro de gravedad
\ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 7.500 0.000 0.000
Ci 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C:: Factor de modificacién para el momento critico
Comprobacion de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 96.85 %
6.3.- Cimentacion
6.3.1.- Tipos de zapatas
Referencias Geometria Armado

Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 120.0 cm

Sup X: 6@12¢/30
Sup Y: 4012¢/30

N3y N1 Ancho zapata Y: 180.0 cm |Inf X: 6@12¢/30
Canto: 40.0 cm InfY: 4012¢/30
Zapata rectangular centrada|Sup X: 12@12¢/19

N141 y N139 Ancho zapata X: 165.0 cm |Sup Y: 8012c/19

Ancho zapata Y: 225.0 cm
Canto: 65.0 cm

Inf X: 12@812¢c/19
InfY: 8012c/19

N6, N8, N13, N11, N16, N18, N23, N21,
N26, N31, N33, N28, N38, N43, N48,
N53, N58, N68, N63, N73, N78, N83,
N81, N76, N71, N66, N61, N56, N51,
N46, N41y N36

Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 185.0 cm
Ancho zapata Y: 285.0 cm
Canto: 70.0 cm

Sup X: 16@12c/17
Sup Y: 11812c/17
Inf X: 16@12c/17
InfY: 6@16¢/29

Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 140.0 cm

Sup X: 9912¢/25
Sup Y: 6012¢/25

N116y N118 Ancho zapata Y: 220.0 cm |Inf X: 9@12¢c/25
Canto: 50.0 cm InfY: 6@12c/25
Zapata rectangular centrada|Sup X: 11@312¢c/20

N112 Ancho zapata X: 145.0 cm |Sup Y: 7@12¢c/20

Ancho zapata Y: 225.0 cm
Canto: 60.0 cm

Inf X: 11@12¢/20
InfY: 7012¢/20
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Referencias Geometria Armado

Zapata rectangular centrada|Sup X: 12012¢/19
Ancho zapata X: 145.0 cm |Sup Y: 7@12c/19

N114 Ancho zapata Y: 225.0 cm |Inf X: 12@12c/19
Canto: 65.0 cm InfY: 70312¢/19
(N86 - N124), (N91 - N126), (N96 - Zapata rectangular centrada|Sup X: 20012c/17

N122), (N101 - N136), (N106 - N120), |Ancho zapata X: 125.0cm |Sup Y: 7@812c/17
(N108 - N134), (N103 - N137), (N98 -  |Ancho zapata Y: 345.0 cm |Inf X: 20812¢/17
N128), (N93 - N130) y (N88 - N132) Canto: 70.0 cm InfY: 6@16c¢/19

6.3.2.- Comprobacion zapatas hastial Tipo |

‘Referencia: N112

IDimensiones: 145 x 225 x 60

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@312c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tension media en situaciones persistentes: Méximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0239364 MPa Cumple

-Tensiéon méxima en situaciones persistentes sin  |Maximo: 0.249959 MPa

viento: Calculado: 0.0237402 MPa Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con |Maximo: 0.249959 MPa
viento: Calculado: 0.0444393 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir
que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los
valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de

equilibrio.

-En direccion X: Reserva seguridad: 6347.7 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 17.6 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccién X: Momento: 5.93 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 28.17 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 1.86 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 36.79 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 7000 kN/m?

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 73.2 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 60 cm Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 49 cm

-N112: Calculado: 53 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
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\Referencia: N112

\Dimensiones: 145 x 225 x 60

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@312¢c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacién Valores Estado
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separaciéon maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 45 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 45 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 45 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 45 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
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\Referencia: N112
\Dimensiones: 145 x 225 x 60
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@312¢c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20
Comprobacién Valores Estado
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
6.3.3.- Comprobacion zapatas hastial Tipo Il
‘Referencia: N1
\Dimensiones: 120 x 180 x 40
/Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12¢/30
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0206991 MPa |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 0.249959 MPa
viento: Calculado: 0.0291357 MPa |Cumple
-Tensidn maxima en situaciones persistentes con Maximo: 0.249959 MPa
viento: Calculado: 0.045126 MPa |Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir
que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los
valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de
equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 73.9 %|Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 17.5 %|Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccién X: Momento: 4.91 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 12.54 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 6.47 kN Cumple
-En direccién Y: Cortante: 18.84 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méximo: 7000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 107 kN/mZ Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
-N1: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
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\Referencia: N1
\Dimensiones: 120 x 180 x 40
\Armados: Xi:@12c/30 Yi:@12¢c/30 Xs:@12c¢/30 Ys:@12c/30
Comprobacién Valores Estado
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0004 Cumple
-Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacidn". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
-Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 22 cm

Calculado: 22 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 22 cm

Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 15 cm

Calculado: 40 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm

Calculado: 40 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 22 cm

Calculado: 22 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 22 cm

Calculado: 22 cm Cumple
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\Referencia: N1
\Dimensiones: 120 x 180 x 40
\Armados: Xi:@12c/30 Yi:@12¢c/30 Xs:@12c¢/30 Ys:@12c/30
Comprobacién Valores Estado
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 40 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 40 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
\Referencia: N139
\Dimensiones: 165 x 225 x 65
\Armados: Xi:@12¢c/19 Yi:@12c/19 Xs:@12c¢/19 Ys:@12c/19
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media en situaciones persistentes: Méximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0275661 MPa  |Cumple
-Tensiéon méxima en situaciones persistentes sin |Maximo: 0.249959 MPa
viento: Calculado: 0.0272718 MPa Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con |Maximo: 0.249959 MPa
viento: Calculado: 0.0530721 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir
que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los
valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de
equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 2000.9 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 15.3 % |Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 10.57 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 32.17 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 4.71 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 39.73 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 7000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 94.7 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 65 cm Cumple
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\Referencia: N139
\Dimensiones: 165 x 225 x 65
\Armados: Xi:@12¢c/19 Yi:@12¢c/19 Xs:@12c/19 Ys:@12c/19
Comprobacién Valores Estado
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 54 cm
-N139: Calculado: 58 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de
Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 23 cm

Calculado: 23 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 23 cm

Calculado: 23 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm

Calculado: 41 cm Cumple
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\Referencia: N139
\Dimensiones: 165 x 225 x 65
\Armados: Xi:@12¢c/19 Yi:@12¢c/19 Xs:@12c/19 Ys:@12c/19
Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm

Calculado: 41 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 23 cm

Calculado: 23 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 23 cm

Calculado: 23 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm

Calculado: 41 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm

Calculado: 41 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

6.3.4.- Comprobacién pértico central Tipo |
\Referencia: N6
\Dimensiones: 185 x 285 x 70
\Armados: Xi:@12¢c/17 Yi:@16¢/29 Xs:@12c¢c/17 Ys:@12c/17
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensiéon media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.109283 MPa Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin  |Maximo: 0.249959 MPa

viento: Calculado: 0.146856 MPa Cumple
-Tensidn maxima en situaciones persistentes con |Maximo: 0.249959 MPa
viento: Calculado: 0.220627 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir
que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los
valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de
equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 1781.2 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 2.1 % Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 25.12 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 220.72 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccidn X: Cortante: 8.14 kN Cumple
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\Referencia: N6
\Dimensiones: 185 x 285 x 70
\Armados: Xi:@12c/17 Yi:@16¢/29 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17

Comprobacién Valores Estado
- En direccion Y: Cortante: 217.78 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 7000 kN/m?

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 146.9 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 60 cm

-N6: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separaciéon maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 29 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 29 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple
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\Referencia: N6
\Dimensiones: 185 x 285 x 70

\Armados: Xi:@12c/17 Yi:@316¢c/29 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17

Comprobacién Valores Estado
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 22 cm

Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 22 cm

Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 16 cm

Calculado: 60 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 29 cm

Calculado: 60 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 22 cm

Calculado: 22 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 22 cm

Calculado: 22 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm

Calculado: 60 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 15 cm

Calculado: 60 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

6.3.5.- Comprobacion paortico central Tipo Il
Referencia: N118
\Dimensiones: 140 x 220 x 50
\Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25 Xs:@12c/25 Ys:@12c/25
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensiéon media en situaciones persistentes: Méximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.0317844 MPa Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin |Maximo: 0.249959 MPa

viento: Calculado: 0.0311958 MPa Cumple
-Tensiéon méaxima en situaciones persistentes con |Maximo: 0.249959 MPa
viento: Calculado: 0.036297 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir
que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los
valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de
equilibrio.
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\Referencia: N118
\Dimensiones: 140 x 220 x 50
\Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25 Xs:@12c/25 Ys:@12c/25

Comprobacién Valores Estado
- En direccién X: Reserva seguridad: 1325.5 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 39.4 % |Cumple
Flexion en la zapata:

- En direccion X: Momento: 11.72 kN-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 21.27 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 10.01 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 24.43 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 7000 kN/m?

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 207.8 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 50 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

-N118: Calculado: 43 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado inferior direccidn Y: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

-Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
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\Referencia: N118
\Dimensiones: 140 x 220 x 50

\Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25 Xs:@12c/25 Ys:@12c/25

Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
-Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 24 cm

Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 24 cm

Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 15 cm

Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm

Calculado: 52 cm Cumple
-Armado sup. direccidén X hacia der: Minimo: 24 cm

Calculado: 24 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 24 cm

Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm

Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm

Calculado: 52 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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SUBANEJO N2 8.1: AISLAMIENTO

1.- INTRODUCCION

En el presente subanejo se recoge el procedimiento de célculo para
dimensionar los materiales aislantes del cerramiento y cubierta de la nave de
produccion.

2.- NORMATIVA APLICADA

Con el fin de ofrecer una base de célculo recogida en la legislacion, se ha
acudido a lo expuesto en materia de aislamiento térmico en la normativa y guias de
calculo siguientes:

— Cadigo Técnico de la Edificacion, concretamente se hace referencia al
Documento de Apoyo del Documento Basico de Ahorro Energético seccién 1
(DA-DB-HE/1).

— Ahorro y Eficiencia Energética en Instalaciones Ganaderas, del Instituto para
la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE, octubre de 2005).

— Norma Bésica de la Edificacion CT-79: Condiciones Térmicas de los Edificios.

3.- DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

3.1.- Aislamiento de fachadas

Se planta el cerramiento de fachada de la nave realizado mediante panel tipo
“sandwich” formado por tres capas. Las dos capas exteriores seran de chapa de 0,4
y 0,4 mm y el nlcleo aislante serd de espuma de poliuretano de celda cerrada, de
densidad aproximada 40 kg/m?3, cuyo espesor sera calculado en el apartado 4.1.-
Fachadas.

Las dos planchas de chapa presentan una pequefia corruga con el fin de
dotarlas de mayor rigidez.

El modo de union entre paneles se hace de forma lateral por tornilleria a ufia
vista, donde la cabeza del tornillo queda por el exterior del panel como se muestra
en la imagen:

—_—n

.

|
1€
|
|
I
: ) o
|

Fuente: pagina web PATEC, Grupo de empresas.

3.2.- Aislamiento de cubierta

Se usara un panel tipo “sandwich” con correas vistas. Compuesto por dos
chapas de 0,4 mm de espesor y ndcleo aislante de espuma de poliuretano de celda
cerrada.
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La chapa superior presenta unas ondulaciones, normalmente tres por cada
metro de panel, para dotar al conjunto de mayor rigidez y para permitir una union
lateral, mediante “tapeta”, con el siguiente panel evitando la entrada de agua y los
puentes térmicos.

Son fijados a las correas de la estructura de la cubierta mediante tornillos
rosca-chapa autotaladrantes que van posicionados en las crestas de las
ondulaciones del panel de chapa exterior.

4.- CALCULO DEL AISLAMIENTO TERMICO

A continuacion, se expone el calculo justificado del espesor determinado para
el tipo de material aislante escogido en cada caso para cerramiento lateral
(fachadas), cerramiento de cubierta y puertas de acceso al alojamiento de los pollos.

4.1.- Fachadas

Para calcular el espesor necesario del elemento aislante se parte del
concepto de resistencia térmica (R), medido en [m2-K/W]. Para un componente
constituido por varias capas térmicamente homogéneas, se puede calcular su
resistencia térmica total (Rr), mediante la siguiente expresion:

RT = Rsi + Rl + Rz + R3+ . +RS€ (1)
Donde:

— Rsi: resistencia térmica superficial correspondiente al aire interior,
tomada de la tabla 1, del documento DA-DB-HE/1, de acuerdo a la
posicion del cerramiento, direccion del flujo de calor y situacién del
edificio, medido en [m2-K/W].

— Rese: resistencia térmica superficial correspondiente al aire exterior,
tomada de la tabla 1, del documento DA-DB-HE/1, de acuerdo a la
posicién del cerramiento, direccion del flujo de calor y situacion del
edificio, medido en m2-K/W.

— R1,Rz...Rn: resistencias térmicas de cada capa térmicamente
homogénea definidas segun la expresion siguiente, donde “e” es el
espesor de la capa medido en metros y “A” es la conductividad térmica
de disefio del material, expresada en W/m-K, que compone la capa:

R =§ [m2-K/IW] (2)

Ademas, se tiene la transmitancia térmica (U), medida en W/m?-K como la
inversa de la resistencia térmica total, segun la siguiente expresion:

1

U=—
R

(3)

Los datos necesarios para el calculo son:

- Rsii 0,13 m?-K/W (Obtenido de la tabla 1 del DA-DB-HE/1 para
cerramientos verticales).

— Rse: 0,04 m2-K/W (Obtenido de la tabla 1 del DA-DB-HE/1 para
cerramientos verticales).
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- R:1= 0y Rs= 0 m?K/M, resistencia térmica de la chapa exterior e
interior, calculadas en funciéon de los espesores 0,4 mm y 0,6 mm
respectivamente y con conductividad térmica de 58 W/m-K. (Se
obtiene un valor préximo a 0 debido a su escaso espesor y su alta
conductividad térmica al ser de material metalico).

La resistencia térmica (R*), del panel tipo “sandwich” sin tener en cuenta la
espuma de poliuretano utilizando la formula (1), es:

R*=0,13+0+0+0,04 =0,17m? - K/W

El documento de apoyo al documento basico indica unos valores maximos
para la transmitancia térmica (U), de muros y cubierta en funcion de la zona en la que
se encuentre el proyecto. A criterio del proyectista, se van a sustituir estos valores
del DA-DB-HE/1 por los representados en la tabla siguiente, por ser referidos a la
transmitancia térmica para una explotacién avicola, objetivo del presente proyecto:

Tabla 1.- Valores de transmitancia térmica en cerramiento de granja de pollos.

Tabla 1: Valores de transmitancia térmica en cerramiento de granja de pollos

Fachadas Suelo Cubierta

Transmitancia térmica (U)
[W/m2.K]

Fuente: Ahorro y Eficiencia Energética en Instalaciones Ganaderas (IDAE, octubre 2005).

0,42 0,52 0,30

La resistencia térmica (Rr), que ha de proporcionar el panel tipo sandwich se

obtiene mediante la expresion (3):

1
Rp=——==2 2.K
=042 ,38m /W

Por lo que la resistencia térmica (Respuma), que ha de proporcionar la espuma

de poliuretano y su correspondiente espesor sera:
Respuma =2,38-0,17=2,21m?- K/wW

Siendo la conductividad térmica de la espuma de poliuretano Aespuma = 0,023

W/m-K, despejando el espesor (e) de la expresion (2):

2,

m W
e=221 -0,023——=0,0m =50 mm
m-K

4.2.- Cubierta

La cubierta tendrd dos capas de panel aislante, una se dispondr& sobre las
correaras de la estructura estando en contacto con el exterior, y otra capa se
dispondré bajo los dinteles para crear un falso techo con una cdmara de aire entre
las dos.

Héctor Fernandez Llamazares 3



SUBANEJO N2 8.1: AISLAMIENTO

El procedimiento de calculo es igual que el que se utilizé para el
dimensionamiento del espesor del aislante para el cerramiento de fachadas. Los
datos de partida son:

- Rsi: 0,10 m2-K/W (Obtenido de la tabla 1 del DA-DB-HE/1 para
cerramientos con pendiente sobre la horizontal < 60° y flujo
ascendente, techo).

— Rse: 0,04 m?-K/W (Obtenido de la tabla 1 del DA-DB-HE/1 para
cerramientos con pendiente sobre la horizontal < 60° y flujo
ascendente, techo).

- Ri1= 0y R3= 0 m?K/W, resistencia térmica de la chapa exterior e
interior, calculadas en funcién del espesor 0,5 mm y con conductividad
térmica de 58 W/m-K. (Se obtiene un valor préximo a 0 debido a su
escaso espesor y su alta conductividad térmica).

La resistencia térmica (R**), del panel tipo “sandwich” sin tener en cuenta la
espuma de poliuretano es:

R*=0,10+0+0+ 0,04 = 0,14 m? - K/W

El valor maximo para la transmitancia térmica, de cubierta se expuso en la
Tabla.-1 del presente documento, siendo Ucupierta = 0,30 W/m?-K.

La resistencia térmica (Rr), que ha de proporcionar el panel tipo “sandwich”
se obtiene mediante la expresioén (3):

1
— — 2,
Ry = 530 0,33m?-K/W

Por lo que la resistencia térmica (Respuma), que ha de proporcionar la espuma
de poliuretano y su correspondiente espesor sera:

Respuma = 3,33 — 0,14 = 3,19 m? - K/W

Siendo la conductividad térmica de la espuma de poliuretano Aespuma = 0,023

W/m-K, despejando el espesor (e) de la expresion (2):

m? -
e =319

W
-0,023——=10,073m =73 mm
m-K

Debido a que los espesores comerciales tipo se encuentran regulados a 30,40
o 50 mm, se hace necesario el célculo de un falso techo que permita reducir el
espesor del aislamiento de 73 mm obtenido el cerramiento de cubierta.

4.3.- Falso techo

Como se expuso en el apartado anterior, se procede a calcular el espesor del
panel a utilizar en el falso techo del alojamiento de los pollos con el fin de reducir el
espesor del panel del cerramiento de cubierta.

Para poder tener en cuenta la cAmara de aire generada entre el falso techo y
el cerramiento de cubierta, se ha acudido a la Norma Basica de la Edificacién Cédigo
Técnico 79, ya que dicho céalculo no se incluye en el CTE actual.
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En la NBE CT-79 se expone que para una camara de aire débilmente
ventilada le es de aplicacion el mismo procedimiento de calculo que se ha llevado a
cabo en los apartados anteriores del presente documento.

La resistencia térmica de la camara de aire (Rc), se muestra en la tabla
siguiente:

Tabla 2: Resistencia térmica de la cAmara de aire

Situacion de la camara y direccion del flujo  Espesor de la camara (mm)
de calor

Camara de aire horizontal y flujo ascendente
Rc (m2-K/W)

Fuente: extraido de la tabla 2.2 del NBE CT-79.

Dado que la camara de aire de estudio es superior a 150 mm, Rc sera igual a
0,16 m?-K/W.

Para el célculo, se toma como dato de partida un espesor comercial maximo
de panel de 50 mm del cerramiento de cubierta, por lo que la resistencia térmica del
panel es:

e  0050m 217m2-K
- = —W =2,
0,023 m K

R =

La resistencia térmica (R*), del panel tipo sandwich teniendo en cuenta la
camara de aire y el panel de 50 mm del cerramiento de cubierta:

R*=0,10+0+0+0,16 + 2,17 + 0,04 = 2,47 m? - K/W

El valor méximo para la transmitancia térmica, de cubierta se expuso en la
Tabla.-1 del presente documento, siendo Ucupierta = 0,30 W/m?-K.

La resistencia térmica (Rr), que ha de proporcionar el panel tipo “sandwich”
se obtiene mediante la expresion (3):

1
R =—= 2.K
=030 3,33m /W

Por lo que la resistencia térmica (Respuma) del falso techo, que ha de
proporcionar la espuma de poliuretano y su correspondiente espesor sera:

Respuma = 3,33 — 2,47 = 0,86 m* - K/W
Siendo la conductividad térmica de la espuma de poliuretano Aespuma = 0,023
W/m-K, despejando el espesor (e) de la expresion (2):

m?-K

e =10,86

W
-0,023——=0,02m =20mm
m-K

4.3.- Puertas

El material aislante de las puertas que dan acceso al recinto de los pollos han
de ser del mismo material que el usado en el cerramiento latera. Para minimizar los
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puentes térmicos por el marco de dichas puertas, se escoge un material PVC para
Su ejecucion por su baja transmitancia térmica que ofrece.

5.- RESUMEN DE MATERIALES Y ESPESORES

Tras haber calculado los espesores necesarios para cada tipo de panel se ha
consultado diversos catalogos comerciales con el fin de conocer los espesores
comerciales que mejor se ajustan a las necesidades del proyecto. Con ello se ha
compuesto la siguiente tabla resumen para los materiales a instalar en las naves de
produccion:

Tabla 3: Resumen de espesores calculados

e Chapas e Aislante e Total

(mm) calculado comercial
(mm) (mm)

04y 04 50 50
04y 04 S0 50

040, 20 40

Fuente: elaboracion propia.
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1.- INTRODUCCION

El objetivo del presente documento es el de dimensionar los equipos de
ventilacion vy refrigeracion del alojamiento de los pollos. Mediante estos equipos se
pretende controlar el ambiente interior manteniéndolo estable e independiente de las
condiciones climaticas exteriores, con lo que se consigue la optimizacion de las
capacidades productivas del pollo al permitirle desarrollar todo su potencial genético.

2.- CARACTERISTICAS Y FINALIDAD
2.1.- Ventilacion

Para el disefio de los equipos de ventilacidbn se siguen las directrices
marcadas por el Promotor del proyecto. El sistema de ventilacién propuesto consiste
en un sistema de ventilacién dinamica por depresion transversal. Este sistema
permite evacuar el aire viciado del interior a velocidades bajas sin generar corrientes
de aire elevadas, muy perjudiciales para las aves durante las primeras semanas.

El sistema consiste en la disposicion de unas ventanas abatibles para la
entrada de aire en una de las fachadas longitudinales situdndose en la fachada
opuesta los extractores que evacuaran el aire al exterior. De esta manera se genera
una depresion en el interior de la nave provocando una corriente de aire que
renovandolo y refrescando a las aves.

El sistema de ventilacion tiene dos finalidades, en primer lugar, permite la
renovacién del aire viciado dentro de la nave en invierno para asegurar las
necesidades de oxigenacion de los animales y eliminacion de gases nocivos. Por otra
parte, se consigue reducir la temperatura en el interior del alojamiento de los pollos
en los meses estivales.

2.2.- Refrigeracion

El sistema de refrigeracion tiene como objetivo reducir la temperatura en el
interior del alojamiento de los pollos. Esto se consigue mediante dos vias:

— Efecto refrescante al hacer circular el aire a una velocidad superior al nivel de
los pollos. Esto provoca que la sensacion térmica que percibe el ave sea
menor mejorando su confort térmico. El sistema consiste en una ventilacién
dindmica por depresion tipo tanel.

— Uso de paneles evaporativos. Utilizado cuando las condiciones ambientales
exteriores se asocia una temperatura alta y una humedad relativa baja, con
lo que la inyeccion de aire exterior no baja la temperatura interior. El sistema
consiste en la instalacion de paneles evaporativos en la fachada opuesta a
los extractores de aire. Siguiendo el mismo principio que el de la ventilacién
antes comentado, el aire exterior se ve obligado a pasar a través de los
paneles al generarse una depresion en el interior de la nave.

Los paneles estan hechos de materiales absorbentes tales como: celulosa
tratada o virutas de madera. A través de ellos se hace fluir agua empapando
el material. El aire caliente exterior a su paso por los paneles ve reducida
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considerablemente su temperatura al evaporar el agua consiguiendo asi que
el aire que entra en la nave refresque el interior.

3- SISTEMA DE VENTILACION NAVE DE PRODUCCION
3.1.- Ventilacion en invierno

La ventilacion en invierno tiene como objetivo evacuar el vapor de agua
generado por los animales, aportar oxigeno y mantener las concentraciones de los
gases nocivos (CO,, CO, NHs, H2S) y particulas en suspension (polvo), dentro de
unos niveles aceptables.

Se trata de evacuar un volumen minimo para evitar la salida de aire caliente
del interior que reduzca en exceso la temperatura interior y redizcala eficiencia
energética del sistema.

El caudal de aire a extraer en invierno (V;), expresado en metros cubicos por
hora (m?h), se calcula mediante la siguiente expresion:
X-n-1,25

V:
' hi - he

(m?/h)

Donde:

X: vapor de agua a extraer (g/h-animal)

— n: ndmero de animales

— 1,25: coeficiente de mayorizante (contabiliza el agua de limpieza)
— hi: humedad absoluta interior (g/m?3)

— he: humedad absoluta exterior (g/m?)

Para obtener los valores de he y hi se ha consultado la Tabla 1.- Temperatura
y humedad, recogida en el apartado 2.1.1.1.- Estudio climatico, de la Memoria del
presente proyecto.

El término he se calcula a partir de la humedad absoluta del aire saturado a
la temperatura de -1,88 °C, correspondiente a la temperatura media del mes mas frio:
diciembre, y una humedad relativa media de 85,35 %. Introduciendo el valor de la
temperatura en la siguiente tabla se obtiene el contenido de agua en el aire saturado
en g/m3;

Tabla 1: Contenido de agua en el aire saturado

emperatura © ontenido de agua en el aire saturado (g
-6 3,005
-4 3,54
-2 4,14
0 191
2 5,62
4 6,52
6 7,28
8 8,40
10 9,51
12 10,85
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14 12,26
16 13,90
18 15,65
20 17,70
22 19,82
24 22,40
26 25,26
28 28,20
30 31,70
32 35,40
34 39,55
36 44,30
38 49,30
40 55,00

Fuente: Tabla3.-Vapor de agua contenido en el aire saturado. (La ventilacién estatica en los
alojamientos ganaderos, Fuentes Yagle, J.L.,1987).

4,14 g/m3

=850 . —— 21
he = 85% 100 % HR

= 3,52 g/m3

Para el término hi se procede de la misma manera, pero en este caso en base
a la temperatura 6ptima para los pollos dentro de la nave, siendo esta de 24 °C con
una humedad relativa del 65%:

22,40 g/m3

h:i =65% — 27
' % 100 % HR

= 14,56 g/m3

La mayor produccion de vapor de agua por parte de los pollos se produce al
final del ciclo productivo, cuando superan 1,8 kg P.V., momento en el cual se estima
la produccién de vapor de agua en 2,5 g/h. El calculo de las necesidades de
ventilacién se realiza en base a las condiciones mas desfavorables, cuando la
produccion de vapor de agua es mayor, acia el final del ciclo.

V= 2,5-42.500- 1,25
7 14,56 —3,52

= 24.030 m3/h

3.2.- Extraccion de gases

En el interior de la granja los principales gases perjudiciales producidos son:
COg, CH4, SH2 y NHs. Para cada uno de ellos el célculo del caudal de ventilacién para
eliminarlos es independiente, pero en la practica so6lo se suele realizar para el dioxido
de carbono, considerandose que el caudal necesario para eliminar este gas es
suficiente para extraer el resto de gases perjudiciales.

Los principales gases que se pretenden controlar, asi como las
concentraciones maximas admitidas dentro de las naves son:

= Dioxido de carbono (CO,) < 0,3 %
= Acido sulfhidrico (H2S) < 0,5 ppm
= Amoniaco (NHs) < 20 ppm
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La expresion que permite calcular el caudal de ventilacion para extraer el CO»
producido por los animales es:

=t (m? /)
97 [C0,]; — [CO,],

Donde:

— E: emision de CO; por los animales alojados (m3/h)
— [COg]i: concentracién de CO, maxima admisible (%)
— [COg]e: concentracion de CO; en el exterior (%)

La emision de CO; aproximada por parte de los pollos es de 255 ml/h-kg de
P.V., sendo la concentracion normal en la atmésfera es de 360 ppm.

Las necesidades de ventilacion para eliminacion del diéxido de carbono para
las condiciones mas desfavorables, 42.500 pollos de 2,1-2,2 kg de p.V.:

_42.500 pollos - 2,55x10™* m®/h

=4.105m3/h
9 0,003 — 0,00036 m*/

Como el caudal de ventilacién en invierno es mayor que el caudal obtenido
para la evacuacion del CO- y del resto de gases nocivos, se comprueba que el caudal
de ventilacion es suficiente.

Vi = 24.030 m¥h > V4 = 4.105 m?h

3.3.- Ventilacion en verano. Refrigeraciéon

Tiene como objetivo evitar el sobrecalentamiento del alojamiento por el calor
liberado por el total de animales. Es util siempre y cuando la temperatura exterior no
supere a la temperatura en el interior del alojamiento.

El célculo se realiza mediante la siguiente expresion:

Qs'n

Vv, =—3
703 (t; —t,)

(m3/h)
Siendo:

— Qs: calor sensible producido por animal (kcal/h-animal)

— 0,3: calor especifico del aire (kcal necesarias para aumentar en 1 °C
la temperatura de 1 m® de aire).

— n:numero de animales

— (ti-te): refleja el gradiente o salto térmico entre el interior y el exterior
del edificio dado en °C.

Para el célculo del gradiente térmico se toma el momento en el que las
necesidades de refrigeracion son maximas, de nuevo al final del ciclo productivo. Es
en este momento cuando los pollos tienen mayor peso, producen mas calor sensible
y la temperatura que necesitan es menor. La temperatura a conseguir en el interior
del alojamiento de los pollos a los 28 dias es de entre 19y 22 °C. Se toma como ti el
valor mas restrictivo 19 °C. Por otro lado, la temperatura exterior corresponde a la
temperatura media de las maximas del mes més calido, siendo julo, con una
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temperatura de 25,33 °C, Tabla 1.- Temperaturas y humedad, apartado 2.1.1.1.-
Estudio climético (Memoria)., del presente proyecto. En base a lo expuesto el
gradiente térmico es: (ti-te) = 25,33 °C — 19,00 °C = 6,33 °C.

Se procede al célculo para las necesidades maximas para 42.500 pollos de
28 dias de vida, donde el calor latente producido por ave es de 6 kcal/h.

El caudal de aire a extraer por hora en verano para la etapa de cebo seré:

kcal

0,3-6,33°C

6

vy, = =134.281m3/h

3.4.- Seccion de admisiéon de aire

El dimensionamiento de las entradas de aire para la ventilacion y para la
refrigeracion en verano se realiza en funcién de las maximas necesidades, es decir,
en la época estival donde el caudal para la ventilacién es mayor.

Mediante la siguiente expresion se procede al dimensionamiento:

S=1 (m)

Donde:

— S superficie de entradas de aire.
— V: caudal de aire para ventilacion (m?/s).
— v: velocidad del aire dentro de las instalaciones (m/s).

3.4.1.- Seccidn para ventilacién transversal

Los célculos se realizan para el caudal de ventilacion para el invierno:

— La velocidad recomendada en verano para pollos es de 0,4 m/s.
— Caudal para ventilaciéon en verano = 12.030 m3h = 3,34 m3/s.

Por lo que la superficie necesaria para a admision de aire es:

_334m?/s

oI 2 5 2
040 m/s 8,35m 9m

3.4.2.- Seccidn para refrigeracion tipo tunel

Los célculos se realizan para el caudal a renovar en verano:

— La velocidad recomendada en verano para pollos es de 2,0 m/s.
— Caudal para ventilacién en verano = 134.281 m®h = 37,30 m3/s.

Por lo que la superficie necesaria para a admision de aire es:

37,30 m3/s

= 18,65 m? ~ 19 m?
2,00 m/s Hom m
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4.- SISTEMA DE REFRIGERACION EVAPORATIVA

El dimensionamiento de la superficie de paneles evaporativos se realizara
basandose en la situacion de mayores necesidades de refrigeracién, al finalizar el
cebo de los pollos con un peso estimado de 2,1-2,2 kg.

Para unas condiciones ambientales exteriores de 30 °C de temperatura y 30
% de humedad relativa, se pretende hacer descender la temperatura en el interior de
la nave a 22 °C, préximo a la temperatura de confort de los pollos de 28 dias en cebo.

El panel a instalar tiene un espesor de 150 mm de celulosa tratada con un
rendimiento del 85%, con unas dimensiones de 2,4 x 1,5 m.

4.1.- Condiciones del aire

Mediante la utilizacion de un diagrama psicrométrico se determinan las
condiciones del aire a la salida del panel y entrada en la granja:

= T;=30°CyHR=30%
= T2=18°CyHR=100%
* TFr=30-(30-18)x0,85=19,8°CyHR =82 %

4.2.- Caudal de ventilaciéon

Es necesario calcular el caudal de ventilacién (C.), necesario para evacuar el
calor sensible producido por los pollos en las condiciones que se han expuesto
anteriormente:

Qs'n

V, = —>>
703 (t; —t,)

(m*/h)

6% +42.500 pollos
C, =
€ 0,3-(22-19,8)°C

= 386364 m3/h = 107,3m3/s

4.3.- Superficie de paneles evaporativos

Tras haber consultado diversos catalogos comerciales se establece que la
velocidad media del aire que circula a través del panel evaporativo de celulosa tratada
de 150 mm de espesor es de 1,8 m/s, y que el caudal de aire de ventilacién es de
33.9 m¥/s, la superficie de paneles evaporativos a instalar es de:

_339m?/s

— 2
18m/s 59,6 m

Cada panel evaporativo tiene unas dimensiones de 3,00 x 2,00 m; el nimero
total de paneles evaporativos a instalar es de:

59,60 m? 10 ; "
=—= aneles evaporativos
P 6 mz 14 P
Por criterios constructivos se decide poner 5 paneles evaporativos en cada

fachada lateral.
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4.4.- Caracteristicas del panel evaporativo

Las caracteristicas técnicas del panel evaporativo de celulosa tratada
escogido se exponen a continuacion:

Tabla 2: Caracteristicas del panel evaporativo

Alto Espesor Superficie  Caudal de agua

(m) (m) (m?) (I/h)
4,00 1,50 0,15 6,00 24

Fuente: elaboracion propia a partir de diversos catalogos comerciales.

Cada mdédulo de panel viene equipado con las canalizaciones del agua,
depdésito de 300 I, “bay-pass” de retorno y con una bomba de impulsion monofésica
de 230 V por cada 15 m lineales de panel.

5.- DIMENSIONAMIENTO DE LOS EXTRACTORES

5.1.- Extractores ventilacion transversal

Son los ventiladores que se encargan de la ventilaciéon en invierno, es decir,
el caudal de aire a extraer por el sistema de ventilacién transversal.

Con un caudal unitario por ventilador de 5.350 m®/h, para evacuar un total de
24.100 m%h se obtiene un total de 4,5 ventiladores, por lo que se instalan 5. Se
distribuirdn homogéneamente en la fachada de maxima insolacion correspondiente
al eje mayor de la nave.

En la tabla siguiente se muestran las caracteristicas técnicas del modelo
escogido, pudiéndose utilizar un modelo similar de cualquier otra marca que
mantenga los datos expuestos:

- Modelo: FC 045-4DQ, casa comercial Big-Dutchman.
- Caudal a-60 Pa: 5.350 m3/h

- Red trifasica: 400 V/ 50 Hz

- Potencia: 0,36 kW

- Intensidad: 3,00 A

- Nivel de ruido: 53 dB(A) medido a 7 m de la fuente.

- Grado de proteccion: IP54

- Dimensiones:
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llustracion 1: Dimensiones de los ventiladores

Dimensiones de ventiladores axiales

0 Rueda giro A B C D E F
encm en mm

35 435 435 375 86 75 89

P =W ez e ety
45 535 575 480 75 % 13
1) 11 i8] T8 Y4 [/ S
56 75 725 589 60 1y 138
63 750 805 664 684 130 154
1k 810 850 763 7] 150 202
80 910 970 869 34 193 252
91 1000 1070 977 48 190 197

- Fuente: catadlogo comercial de Big Dutchman.
A= 535 mm; B= 575 mm; C= 480 mm; D= 75 mm; E= 96 mm; F= 123 mm.

5.2.- Extractores ventilacién tipo tunel

El nimero y capacidad de extraccion del sistema de ventilacion se
dimensionan en base a las necesidades maximas, siendo estas las que se producen
en el periodo estival para la utilizacion del sistema de refrigeracién evaporativa, con
un caudal de 386.364 m%/h.

Se instalaran un total de 8 extractores con un caudal de 48.600 m3/h, situados
en la fachada oeste en dos niveles. El primero se encuentra a una altura de 0,65 m
desde el nivel del suelo, permitiendo que el aire pase bajo las jaulas donde se
encuentran las deyecciones, arrastrando consigo los gases generados.

El modelo de extractor y sus caracteristicas proporcionadas por el fabricante
se muestran a continuacion:

— Modelo: AirMaster BD BLUE 170 C-6, casa comercial Big-Dutchman.
— Caudal a -60 Pa: 48.600 m3/h

— Trifasico: 400/50 Hz, 3,2 A

— Potencia: 1,65 kW

— Nivel de ruido: 69 dB(A) medido a 7 m de la fuente.

— Dimensiones: Fuente: catdlogo comercial Big-Dutchman
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llustracion 2: Dimensiones extractor de aire

1275 P1600

133

|
O O
JJJJJPJJJJJ
1380

Fuente: catalogo comercial Big Dutchman.
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1.- INTRODUCCION

El principal objetivo de la calefaccién es proporcionar el calor suplementario
que necesita el alojamiento para mantener la temperatura dentro de la zona de
neutralidad térmica de los animales. Ello se consigue manteniendo un balance
térmico equilibrado entre las ganancias de calor y las pérdidas.

La necesidad de poner en funcionamiento la calefaccion puede deberse a:

= [Estacion invernal: en la cual la temperatura exterior es notablemente inferior
a la del interior del alojamiento y las pérdidas de calor sensible se
incrementan.

= En momentos criticos del ciclo: al inicio del cebo cuando los pollitos llegan a
la nave se producen las mayores demandas de calefaccion ya que es
necesario mantener una temperatura en torno a 35 °C.

A continuacion, se procede al dimensionamiento del sistema de calefacciéon
del alojamiento de los pollos.

2.- SISTEMA DE CALEFACCION
2.1.- Balance térmico

En condiciones de invierno, el balance térmico simplificado de la granja
guarda una relacion entre los siguientes componentes.

— Calor sensible producido por los animales alojados.

— Calor aportado por el sistema de calefaccién.

— Pérdidas de calor a través de los cerramientos.

— Pérdida de calor debido a la ventilacién al expulsar aire caliente e introducir
aire frio exterior para la renovacién del aire.

La expresién que relaciona estos componentes es:

Qanimales + Qcalefaccién - chrramiento - Qventilaién =0 (1)

En ella los aportes de calor tienen un signo positivo, mientras que las pérdidas
de calor de las instalaciones tienen un signo negativo. Cuando el calor aportado por
los animales no es suficiente para equilibrar el balance térmico es cuando se ve
necesario el empleo de un sistema de calefaccion.

En los siguientes apartados se procede al calculo de cada uno de los términos
de la expresion.

2.2.- Calor extraido por la ventilaciéon

El calor que se pierde a través de la ventilacion en invierno esta relacionado
directamente con el caudal de ventilaciéon empleado para ello.

El calor perdido por la ventilacion (Quentilacisn), puede obtenerse con la
siguiente expresion:

Qventilacién =03 (Tinterior - Texterior) : Vi
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— 0,3: calor especifico del aire (kcal necesarias para aumentar en 1 °C
la temperatura de 1 m® de aire).

—  (Tinterior — Texterior): diferencia de temperaturas entre la temperatura
necesaria en el interior de la nave y la temperatura exterior (siempre
inferior a la interior).

— Vi: caudal para la ventilaciéon en invierno medido en m3/h.

El caudal para la ventilacién en invierno es Vi = 12.030 m?%h, el cual fue
calculado en el Subanejo 9.4.- Sistema de ventilacién y refrigeracion, del presente
proyecto.

La temperatura interior que se toma para el célculo es Tinterior = 35 °C. Se
considera esta temperatura teniendo en cuenta que se dimensiona un sistema de
calefaccion ambiental para el momento mas critico del cebo de los pollos, coincidente
con la primera semana de vida de los mismos.

Para la temperatura exterior se toma como referencia la temperatura minima
de la media de las minimas de los afios 2012 al 2017, recogida en la tabla 1.-
Temperaturas y humedad, apartado 2.1.1.1.- Estudio climatico, de la Memoria del
presente proyecto. Texterior = -1,88 °C, mes de enero.

Teniendo los pardmetros definidos, el calor perdido por la ventilacién
resultante es:

Quentitacion = 24.030-0,3 - (35 — (=1,88)) = 115.054,92 kcal/h = 133,80 kW

2.3.- Calor perdido por los cerramientos

El aislamiento térmico de los materiales del cerramiento de la nave determina
de forma muy significativa el dimensionamiento del sistema de calefaccion.

Es necesario alcanzar un equilibrio entre la inversion a realizar entre los
elementos constructivos aislantes y el coste energético de la calefaccion. Por ello se
ha de tener en cuenta lo calculado en el Subanejo 9.3.- Aislamiento, del presente
proyecto.

Las pérdidas de calor se producen a través de todas las superficies que
delimitan el volumen de la nave: paredes, puertas, suelo y cubierta. Para cada uno
de ellos se ha de calcular las pérdidas de calor en funcion de las caracteristicas del
elemento constructivo.

La expresion que permite calcular las pérdidas de calor por cada elemento
constructivo es:

Qcerramiento = Z Up-S;- (T; — Te) €Y
Donde:

— U: coeficiente de transmisién de calor del elemento constructivo en
W/m?2.°C
— S: superficie del elemento constructivo
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—  (Tinterior — Texterior): diferencia de temperaturas entre la temperatura
necesaria en el interior de la nave y la temperatura exterior (siempre
inferior a la interior), dada en °C.

El coeficiente de transmisién para el cerramiento viene recogido en la
siguiente tabla:

Tabla 1: Tansmitancia térmica de cerramientos y suelo

Fachadas Suelo Cubierta
Transmitancia térmica (U)
[kcal/m2-h-°C] 0,45 0,45 0,26

(1) Se aplica también a las puertas instaladas al imponerle la misma U.

La superficie de calculo de cada dimension de la nave se muestra en la
siguiente tabla:

Tabla 2: Dimensiones de superficies

(m) (m?)

24150 5,09 2.427

Paredes (2x150x2,9) + (2x16x2,9)
+ +(1,2x8) 972,4-30@ = 952 4

20
16 150 2.400

(1) Se cuenta la superficie de puertas puesto que se exige al aislamiento igual valor de U.
(2) Se ha descontado la superficie para la admisién de aire en la ventilacion, ya que las pérdidas de
calor se han contabilizado en las pérdidas de calor por ventilacién.

Fuente: elaboracion propia.

Para la temperatura exterior se toma como referencia la temperatura minima
de la media de las minimas de los afios 2012 al 2017, recogida en la tabla 1.-
Temperaturas y humedad, Texterior = -1,88 °C, mes de enero. Para el calor perdido por
el suelo se supone una temperatura del suelo mas o menos constante a lo largo del
afio que puede oscilar entre los 5 °C y los 12 °C, por lo que se calcula para el valor
mas desfavorable.

El calor perdido por cada elemento aplicando la expresion (1) es:
Qcubierta = 0,26 - 2.427 - (35 — (—1,88)) = 23.272 kcal/h = 27,10 KW
Qparedes = 0,45 - 952,40 - (35 — (—1,88)) = 15806 kcal/h = 18,40 KW
Qsueto = 0,45 - 2.400 - (35 — 5) = 32.400 kcal/h = 37,70 KW

Como se observa en el calculo, las pérdidas de calor sensible a través del
suelo en invierno son muy importantes, seguidas de las pérdidas por la cubierta. Una
solucion es evitar la presencia de agua en estado liquido en el suelo durante el
invierno, manteniendo la yacija lo mas seca posible.

El calor total perdido por el cerramiento es:

chrramiemo = 27,10 + 18,40 + 37,70 = 83,20 kW
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2.4.- Calor sensible producido por los pollos

El aporte de calor de los animales supone un aporte dentro del balance global
del ambiente. Para su célculo se utiliza la siguiente expresion:

Qanimates = Qs * M

Se va a calcular el calor producido por los animales en la situaciébn mas
desfavorable, la cual es el momento del en el que los pollitos tienen mayores
necesidades de calor.

Considerando un peso en la recepcion del pollito de 0,042 kg/pollito y una
produccién de calor sensible de Qs = 0,35 W. Teniendo n = 43.350 pollitos,
suponiendo un 2% de mortalidad para alcanzar una produccion final de 42.500 pollos.
Se calcula la produccion de calor por parte de los animales:

Qanimates = 0,35 - 43.350 = 15.173 W = 15,17 kW

2.5.- Necesidades de calefacciéon alojamiento de los pollos

Finalmente, las necesidades de calor a aportar por el sistema de calefaccién
se calculan despejando este pardmetro en la expresion (1) del balance térmico
simplificado, e introduciendo los calores perdidos y aportados calculados en los
apartados anteriores.

El calor que es necesario aportar con el sistema de calefaccion es:

Qcalefacci(m chrramiento + Qventilacién - Qanimales

Qeatefaccion = 83,20 + 133,80 — 15,17 = 201,83 kW

3.- GENERADOR DE CALOR

Se ha optado por la instalacion de tres generadores de aire caliente de gas
propano/butano de combustién directa, consistentes en un quemador de gas con un
ventilador incorporado para la distribucién del aire caliente por el alojamiento. El
modelo del cafion de aire caliente escogido es RGA 100 (modelo de Big Dutchman
o similar) de 100 kW con toma de aire y chimenea exterior.

Ambos se instalaran suspendidos de la estructura de la cubierta, situados uno
en la primera mitad de la nave y otro en la segunda, con el fin de homogeneizar la
emision de calor.

La activacion automéatica del sistema de calefaccion se realizara mediante un
termostato programable con sonda que permite detectar la bajada de la temperatura.

Las caracteristicas técnicas proporcionadas por el fabricante del generador
de aire caliente son:
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Tabla 3: Datos técnicos del equipo calorifico

Potencia calorifica 100 kW (85.984 kcal/h)
Caudal: 7.000 m3/h 7.000 m3/h
Combustible: gas propano/butano | Gas propano/butano
Alcance 50 m

Tensidn Monofésico 230V/ 50Hz
Consumo eléctrico 290 W

Peso 110 kg
Presion de trabajo 0,7 bar

Fuente: elaboracién propia a partir de varios catadlogos comerciales.

El poder calorifico del butano/propano es de 11.400 kcal/kg, por lo que el
consumo de combustible del sistema de calefaccion formado por los dos generadores
de aire caliente es:

85.984 kcal/h

kg
Consumo 11,400 keal /kg ,5 Y 3 generadores ,63kg/h

4.- DEPOSITO DE GAS
4.1.- Normativa aplicada

Para la determinacion de las distancias de seguridad entre las edificaciones y
otros elementos respecto a la ubicacion del depdsito de gas, se ha acudido a la norma
UNE 60250. Instalaciones de almacenamiento de gases licuados del petroleo (GLP)
de depdsitos fijos para su consumo en instalaciones receptoras, en la cual se hace
referencia al Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios.

La instalacién del depésito de almacenamiento y las canalizaciones del gas
han de someterse a la legislacion vigente, siendo esta el Real Decreto 919/2006, de
28 de julio, por el que se aprueba el Reglamento técnico de distribucion y utilizacion
de combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas complementarias ICG 01 a
11, concretamente la ITC-ICG 03. Instalaciones de almacenamiento de gases
licuados del petroleo (GLP) en depdsitos fijos.

4.2.- Necesidades de almacenamiento

Ante la imposibilidad de conexién a una red de distribucion de gas canalizado
se ha optado por la instalacion de un depésito individual para la explotacion.

Se trata de un depdsito enterrado, cuya instalacion y sus correspondientes
conducciones de distribucién del gas, son instaladas por una empresa competente
contratada para este fin.

Con un consumo de gas del sistema de calefaccion de 22,63 kg/h,
funcionando 24 h/dia durante dos semanas cada 36 dias (al inicio del ciclo de cebo),
la capacidad del depoésito de gas para satisfacer las necesidades ha de tener una
capacidad de al menos:
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Capacidad = 22,6379 . 19 . 7 dlas
apaciaad = zz, h dia mes

=1.581 kg

Con una densidad minima a 15 °C de 0,502 kg/l, y una densidad méaxima de
0,535 kg/l a la misma temperatura, el volumen del depdsito para almacenar el gas es
de:

Volumen = 3.160 litros

Tras haber consultado varios catalogos comerciales se ha encontrado que el
tamafio comercial que mejor se ajusta a las necesidades del proyecto tiene un
volumen de 3.250 litros, con unas dimensiones de 1,3 m de diametro y 2,45 m de
largo.

4 .3.- Caracteristicas de la instalacion
4.3.1.- Clasificacion

En el apartado 4.- Clasificacion, se determina el tipo de depdsito en funcién
de la forma de instalacion (aérea o enterrada), y su capacidad medida en m®. Para el
presente proyecto se instalara un depdsito enterrado con una capacidad de 3,25 m3,
por lo que el tipo de depdsito segun la norma es:

E-5 Superior a 1 m? e inferior o igual a 5 m®

4.3.2.- Caracteristicas de los equipos

En el apartado 6. Caracteristicas de los equipos, se definen los elementos
minimos que ha de disponer la instalacion de almacenamiento:

— Dispositivo de llenado de doble cierre, uno de los cuales debe ser de retencion
y debe estar situado siempre en el interior del depdsito, y el otro puede ser
manual, telemando o, también de retencion.

— Indicador de nivel de medida continua y de facil lectura

— Indicador de nivel maximo de llenado

— Manoémetro

— Valvula de seguridad de exceso de presion conectada a la fase gaseosa del
deposito

— Dos dispositivos destinados a la salida de GLP, uno en fase liquida y otro en
gaseosa.

— Borne de toma de tierra.

— Llaves de corte

La presion de disefio viene definida en la tabla 2.- Presién de disefio de los
depositos, donde se establece que para un volumen menor a 7 m3, depdsitos
enterrados, ha de ser de 17 bar.

4.3.3.- Material de relleno para depoésitos enterrados

Los depésitos enterrados deben situarse sobre terreno firme y compacto y
deben estar anclados de forma que se impida su flotacion.
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EL material de relleno de la fosa debe estar exento de piedras o elementos
gue puedan dafiar al depdsito 0 a su proteccion y debe estar debidamente
compactado.

Con la finalidad de detectar una acumulacion de gas o de agua en el fondo
de la fosa, se debe instalar en una esquina de ésta un tubo buzo, al menos de 5 cm
de diametro interior que llegue hasta el fondo, cortado oblicuamente en su extremo
inferior, equipado en esta parte con un elemento frustrante que impidala entrada de
arena al mismo y de un tapon en el superior.

4.3.4.- Protecciédn contra incendios

En el apartado 7.8.1. Extintores, tabla 3.- Medios de extincidén segun el tipo y
volumen de la instalacion, se expone el nimero de extintores a instalar en las
cercanias del depdsito de gas. Para depdsitos enterrados de volumen de
almacenamiento comprendido entre 1 < V< 5 m3, no se precisa la instalacién de
extintores.

4.3.5.- Puesta a tierra

En el apartado 7.9.- Puesta a tierra, se expone que todos los depdsitos y
partes metdlicas de la instalacion deben ser puestos a tierra con una resistencia
inferior a 80 ohmios.

Los depdsitos enterrados, que no tengan boca de carga desplazada, deben
disponer de un borne de conexién fuera de la arqueta de valvuleria, para permitir la
unién equipotencial entre el vehiculo de suministro y el deposito.

Todos los circuitos de fuerza deben disponer de dispositivos de corte por
intensidad de defecto, mediante interruptores diferenciales con sensibilidad méaxima
de 30 mA.

4.3.6.- Distancias de seguridad

En el Anexo B (normativo) Cuadro de distancias, se expone la informacion
siguiente relativa a las distancias minimas de seguridad que han de existir entre la
ubicacién del depdsito y elementos o construcciones cercanas:

Tabla 4: Distancias de ejecucion para depdsito de gas

Distancias para depésito
Volumen total 1< V<5 m?
(E-5)

Referencia 1 0,8
Referencia 2 2,5
Referencia 3 1,0
Referencia 4 3,0
Referencia 5 6,0
Referencia 6 3,0

— Referencia 1: espacio libre alrededor de la proyeccion sobre el terreno
desde los orificios del depoésito para depdsitos enterrados.
— Referencia 2: distancia al cerramiento
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— Referencia 3: distancia a muros o paredes ciegas
— Referencia 4: distancias a limites de propiedad, focos de inflamacion,
motores de explosion, proyeccion de lineas aéreas de alta tension.
— Referencia 5: distancia a aberturas de edificios publicos.
— Referencia 6: distancia de la boca de carga a la cisterna de trasvase.
4.3.7.- Instalacion del depdsito en fosa

Para la explicacion de las dimensiones de la fosa en la que se instalara el
depdésito enterrado, se ha decidido basarse en el Manual de instalaciones de GLP
para instaladores de la marca distribuidora CEPSA.

A continuacion, se exponen las distancias minimas (expresadas en cm),
reglamentarias que ha de cumplir la fosa del depdsito:

llustracion 1. Representacion de ejecucion del depdsito te gas

50cm | 50 cm 3_CE5CI 50 cm 50 cm
= I
/U . Y 4 N
| .

Figura 2.4.2. Distancias reglamentarias entre depdsito enterrado y paredes de la fosa. Cotas en cm.

En el manual se facilita el procedimiento de calculo de la losa de hormigén
que soportara el deposito, definiendo en el apartado T3: 2.4.3 Calculo de la
plataforma o solera. Tras realizar los célculos pertinentes, se ha obtenido un valor de
espesor de la losa de soporte del depésito de e = 0,23 m.

4.3.8.- Suministro del gas

El gas se suministra una vez al mes mediante una ruta establecida por la
empresa distribuidora del combustible a través de un camidn cisterna que lo
transporta directamente a la explotacion en funcion de la cantidad demandada.

El precio del combustible varia al aplicar diferentes tasas relacionadas con la
distancia al lugar de almacenamiento y de la cantidad de gas a granel comprado.

5.- COSTES DE CALEFACCION

El precio de los gases licuados del petrleo (GLP) esté liberado, por ello varia
en funcion de la cantidad solicitada y del contrato que se establezca con la empresa
suministradora. Tras consular con varios distribuidores se establece un coste medio
del gas entre 1.500 y 2.000 €/t, incluyendo impuestos sobre los carburantes, IVA, y
transporte hasta la explotacion.

Con un consumo de gas del sistema de calefaccion de 22,63 kg/h,
considerando el funcionamiento simultaneo de los tres generadores de calor, y que
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el precio medio estimado del combustible es de 1,75 €/kg, se tiene un gasto de 39,60
€/h.

Como ya se comentd en el apartado, se estima que el sistema de calefaccion
funcionard 10 horas al dia durante la primera semana del ciclo, se aplica un
coeficiente mayorante de 1,15 en prevision de aumento de las necesidades de
calefaccion, por lo que el coste energético anual sera de:

dia

h € _
Ceatefaccion = 1,15 10— 7——- 22,63 = 1.821,72 €/ciclo
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1.- INTRODUCCION

El presente documento recoge los célculos realizados para dimensionar la red
de fontaneria de la granja avicola.

Para ello se tiene en cuenta las directrices recogidas en el Documento Basico
HS: Salubridad, HS-4: Suministro de agua, del Cédigo Técnico de la Edificacion.

Por un lado, se encuentran los consumos de las lineas de bebederos en el
alojamiento de los pollos, y por otro los consumos del aseo de los operarios y diversos
puntos de consumo situados en diferentes lugares dentro de la granja.

2.- Descripcion de la red de fontaneria

La instalacién parte del pozo existente en la parcela. Se dimensiona una
bomba para la extraccion del agua que sera almacenada en un depésito de 30 m3. A
continuacién se diferencian dos instalaciones, puesto que el agua de bebida para los
pollos se independiza del resto de la red de fontaneria. Cada una de ellas consta de
equipos propios de impulsion.

Contara con una red de canalizacién de agua fria y otra red de agua caliente
sanitaria para el aseo de los operarios.

EL agua extraida del pozo ha de cumplir las normas de calidad para aguas
de consumo humano recogidas en el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el
gue se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua para consumo
humano.

3.- NECESIDADES DE AGUA EN LA EXPLOTACION
3.1.- Caudal instantaneo demandado

Para el correcto funcionamiento de los aparatos conectados a los puntos de
consumos de la instalacibn es preciso definir los caudales instantdneos de
funcionamiento, utilizando para ello la siguiente tabla extraida del DB HS-4:
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Tabla 1: Caudales instantaneos normalizados

Tino d ¢ Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Ipo de aparato mo de a?ua fria mo de ACS
[dm®/s] [dm®/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Barfiera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bariera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bide 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

Fuente: DB-HS-4, Cddigo Técnico de la Edificacion, Tabla 2.1.

En base a lo expuesto, se harealizado la siguiente tabla resumen de caudales
instantaneos de agua fria y agua caliente sanitaria que se necesitan en la explotacién:

Tabla 2;: Consumos instantaneos

Localizacion Punto de consumo N° Qi de agua fria
(dm?3/s)

Bebederos 850 0,09

Nave de produccion | Lavabo 1 0,10
Ducha 1 0,20
Tomas para limpieza 6 0,20
Paneles evaporativos 12 0,008

Exterior Vado sanitario 1 0,20
Grifos para Ilmplg'za - 4 0,20
(tomas de conexion rapida)

Fuente: elaboracion propia.

Ademas, en cumplimiento de lo expuesto en el documento DB HS-4, es
necesario comprobar la presion minima y maxima de los puntos de consumo:

= En los puntos de consumo la presion minima debe ser:
a) 100 kPa (10,30 m.c.a.) para grifos comunes;
b) 150 kPa (15,30 m.c.a.) para fluxores y calentadores.
» La presion en cualquier punto de consumo no debe superar 500 kPa (50
m.c.a.).

4.- DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

El punto de abastecimiento de agua en la explotacion es el pozo de 10 metros
de profundidad que se encuentra en la parcela. Mediante una bomba de aspiracién

Héctor Fernandez Llamazares 2



SUBANEJO N2 8.4: INSTALACION DE FONTANERIA

en superficie se extraera el agua a un depésito de 30 m3. El equipo de aspiracion
cuenta con un filtro de tamiz 50 pym.

A la salida del depésito se instalan dos equipos de impulsion: uno que lleva el
agua hasta los bebederos de los pollos, y el otro al resto de los diferentes puntos de
consumo de la instalacion.

5.- CRITERIOS DE DIMENSIONAMIENTO
5.1.- Instalacién de agua fria

El dimensionado de la red definiendo cada tramo, para ello se partira del punto
considerado como mas desfavorable siendo este el que tenga las mayores pérdidas
de carga debidas al rozamiento o por la diferencia de cota desde el punto de
impulsion.

El dimensionado de los tramos de conduccion del agua se hara de acuerdo a
lo expuesto a continuacion:

— El caudal méximo de cada tramo es el resultante de la suma de los caudales
de los puntos de consumo alimentados por él.

— Se aplicaran coeficientes de simultaneidad en aquellos tramos con varios
puntos de consumo en funcién de las previsiones de uso.

— El caudal de célculo en cada tramo sera el resultante de aplicar el coeficiente
de simultaneidad al caudal maximo calculado.

— Para conducciones de PVC se elegiran velocidades de circulacién del agua
entre 0,5y 3,5 m/s.

— El diametro para cada tramo se determinara en funcién del caudal circulante
y de la velocidad del agua.

— Se comprueba que la presion disponible en el punto de consumo mas
desfavorable supera el valor minimo de 10,30 m.c.a.

— Se comprueba que en ningdn punto de consumo se supera una presion
maxima de 50,30 m.c.a.

— Con el fin de homogeneizar el dimensionamiento de las secciones de tuberia,
se aplicardn diametros iguales en aquellos tramos en el que los calculos
pertinentes demuestren dicha posibilidad y siempre y cuando no impidan el
correcto funcionamiento de los aparatos acoplados a los puntos de consumo.

5.2.- Instalaciéon de agua caliente sanitaria (ACS)

Se instala un calefactor de gas que elevara la temperatura del agua desde la
temperatura de entrada en el mismo, estimada en 15°C, hasta 60 °C.

Segun lo expuesto en el Documento Bésico HE: Ahorro energético, seccion
HE-4, apartado primero Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria, del
Cddigo Técnico de la Edificacion:

Exigencia de aplicacion a:

Edificios de nueva construccion o a edificios existentes en que se reforme
integramente el edificio en si o la instalacion térmica, o en los que se produzca un
cambio de uso caracteristico del mismo, en los que exista una demanda de agua
caliente sanitaria (ACS) superior a 50 I/d.
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Tras consultar la Tabla 4.1 Demanda de referencia a 60°C, del DB HE-4, se

determina que no serd necesaria la instalacién de placas solares debido a que el
consumo de agua caliente sanitaria para los dos operarios de la explotacién es
inferior a al valor impuesto: 2 personas x 21 l/persona-dia = 42 |/dia.

El procedimiento de dimensionamiento de las conducciones de ACS sera

igual al aplicado en la red de agua fria.

6.- COMPONENTES DE LA INSTALACION
6.1.- Red de agua fria

Acometida: para el caso de que la acometida se realice desde una captacion
privada o en zonas rurales en las que no exista una red general de suministro
de agua, los equipos a instalar (ademas de la captacidén propiamente dicha)
seran los siguientes:

— valvula de pie

— bomba para el trasiego del agua

— valvulas de registro

— valvula general de corte

Filtro general: Se instala a continuacion de la llave de corte general. Si se
dispone armario o arqueta del contador general, debe alojarse en su interior.
El filtro debe ser de tipo Y con un umbral de filtrado comprendido entre 25 y
50 um, con malla de acero inoxidable y bafio de plata, para evitar la formacién
de bacterias y autolimpiable. La situacion del filtro debe ser tal que permita
realizar adecuadamente las operaciones de limpieza y mantenimiento sin
necesidad de corte de suministro.

Argueta del contador general: contiene la llave de corte general, un filtro de
la instalacion general, el contador, una llave, grifo o racor de prueba, una
valvula de retencién y una llave de salida.

Ascendentes y montantes: deben ir alojados en recintos construidos a tal
fin y tener la dimensién suficiente para poder realizar operaciones de
mantenimiento. Las ascendentes deberan disponer en su base de una valvula
de retencién, una llave de corte para el mantenimiento y una llave de paso
con grifo o tapén de vaciado. En su parte superior deben instalarse
dispositivos de purga, automaticos o manuales, con un separador que
reduzca la velocidad del agua facilitando la salida del aire.

Instalacion interior: la instalacion estara compuesta por los siguientes
elementos:
— Llave de paso en el interior
— Derivaciones individuales con llave de corte, tanto para agua fria como
agua caliente.
— Ramales de distribucién del agua
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= Sistemas dereduccion de la presion: Deben instalarse valvulas limitadoras
de presion en el ramal o derivacion pertinente para que no se supere la
presion de servicio maxima establecida en 2.1.3. Cuando se prevean
incrementos significativos en la presion de red deben instalarse valvulas
limitadoras de tal forma que no se supere la presion méaxima de servicio en
los puntos de utilizacion.

= Equipo de inyectores y medicador para el agua de los pollos: se instala
un sistema acoplado a la red de suministro de agua de los bebederos para
poder realizar tratamientos con medicamentos en caso de ser necesario. Se
pude ver el esquema de los diferentes componentes en el correspondiente
plano de fontaneria recogido en el presente proyecto.

6.2.- Instalacién de ACS

En el disefio de las instalaciones de ACS deben aplicarse condiciones
analogas a las de las redes de agua fria.

La red de distribucién tiene los mismos diametros de conduccién que los de
la red de agua fria.

6.3.- Condiciones generales de los materiales

De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar en las
instalaciones de agua potable cumplirdn los siguientes requisitos:

— Todos los productos empleados deben cumplir lo especificado en la
legislacion vigente para aguas de consumo humano;

— No deben modificar las caracteristicas organolépticas ni la salubridad del
agua suministrada;

— Serén resistentes a la corrosion interior;

— Seran capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de
servicio;

— No presentaran incompatibilidad electroquimica entre si;

— Deben ser resistentes, sin presentar dafios ni deterioro, a temperaturas de
hasta 40°C, sin que tampoco les afecte la temperatura exterior de su entorno
inmediato;

— Seran compatibles con el agua a transportar y contener y no deben favorecer
la migracién de sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo
para la salubridad y limpieza del agua del consumo humano;

— Su envejecimiento, fatiga, durabilidad y todo tipo de factores mecénicos,
fisicos 0 quimicos, no disminuiran la vida util prevista de la instalacion.

El ACS se considera igualmente agua para el consumo humano y cumplira
por tanto con todos los requisitos al respecto.

7.- RESUMEN DE LA INSTALACION

En este apartado se exponen los datos derivados del calculo de la red de
abastecimiento desde el pozo, depdsito y red de agua fria y agua caliente sanitaria,
pudiéndose ver los tramos y puntos de consumo en el plano correspondiente.
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7.1.- Depoésito

El depdsito a instalar tendra una capacidad de almacenamiento tal que pueda
abastecer a la explotacién durante tres dias, contando para ello solo con el agua de
bebida de los conejos ya que ser& el consumo mayor:

— Volumen =30 m?

— Deposito cilindrico horizontal de poliéster reforzado con fibra de vidrio.
— Instalacion en superficie.

— Con rebosadero, refuerzo para flotador y franja de nivel

— Gel Coat color blanco con tratamiento anti-Uv

— Diametro: 2,60 m

— Largo: 6,20 m

— Dos salidas de 63 mm de diametro

— Una entrada de 63 mm de didmetro.

7.2.- Bombas de impulsion y aspiracion

Se han determinado las caracteristicas que ha de tener las bombas de
impulsién del agua y la que ha de instalarse para extraer el agua del pozo, siendo las
siguientes:

Tabla 3: Caracteristicas minimas de las bombas a instalar

Caudal minimo (m?h) 26,00 4,68 15,00
Presion minima (m.c.a.) 30,00 20,00 15,20
Potencia hidraulica (kwW/C.V.) | 2,13/2,89 | 0,26/0,38 | 0,61/0,83

Fuente: elaboracion propia.

7.3.- Red de agua fria

Se ha comprobado la presion existente en cada punto de consumo en base a
las especificaciones de presiéon minima y maxima, 100 y 150 kPa respectivamente,
expuestas en el DB SH-4, asi como las limitaciones para los bebederos de los pollos.

Se instalaran reductores de presion en aquellos casos en los que se requiera
una menor presion para el correcto funcionamiento del elemento conectado a la red,
como es el caso de los bebederos de tipo “tetina” de los pollos entre 3,06 y 61,20
m.c.a.

Con el fin de evitar que la bomba de impulsién entre en funcionamiento en
cada momento que descienda la presion de disefio en la red, se prevé la instalacion
de un depdsito de presion que permitirA mantener una presién constante en la
instalacion reduciendo los intervalos de funcionamiento de la bomba.

En las tablas siguientes se exponen los resultados del calculo realizado para
la red de agua fria.
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@ SUBANEJO N2 8.5: INSTALACION DE SANEAMIENTO

1.- INTRODUCCION

El presente documento recoge el disefio de la instalacion de saneamiento
para la evacuacion de aguas pluviales y residuales en la granja avicola.

Se disefia un sistema que canalice el agua de lluvia que cae sobre la cubierta
de la nave, y otro sistema que se encarga del transporte y almacenamiento de las
aguas residuales originadas en los procesos de limpieza de las instalaciones y del
bafo de los operarios.

2.- DISENO DE LA INSTALACION

La instalacion se disefiara en base a los requerimientos recogidos en el
documento basico del Cédigo Técnico de la Edificacion DB-SH: Salubridad, Seccion
HS 5: Evacuacion de aguas.

2.1.- Caracterizacién y cuantificacion de las exigencias

— Se deben disponer cierres hidraulicos en la instalacién que impida el paso del
aire contenido en ella a los espacios ocupados sin afectar al flujo de residuos.

— Las tuberias de la red de evacuacion deben tener el trazo mas sencillo
posible, con unas distancias y pendientes que faciliten la evacuaciéon de
residuos y ser autolimpiables.

— Debe evitarse la retencién de aguas en su interior

— Los diametros de las tuberias deben ser los apropiados para transportar
caudales previstos en condiciones seguras.

— Lainstalacién no debe utilizarse para la evacuacion de otro tipo de residuos
gue no sean aguas residuales o pluviales.

2.2.- Condiciones generales de evacuacion

En el apartado 2 del punto 3.1 Condiciones generales de evacuacion, se
expone:

“Cuando no exista red de alcantarillado publico, deben utilizarse sistemas
individualizados separados, uno de evacuacion de aguas residuales dotado de una
estacion depuradora particular y otro de evacuacion de aguas pluviales al terreno.”

En base a lo expuesto, se instalard un sistema de canalones que recoja el
agua de lluvia que cae sobre la cubierta para ser vertida en el terreno, y se
dimensionara una fosa séptica en funcion del volumen de agua residual producido
en la explotacion para ser gestionado por una empresa externa autorizada para tal
fin.

2.3.- Mantenimiento y conservacion

Las redes de tuberias deben disefiarse de tal forma que sean accesibles para
su mantenimiento y reparacion, para lo cual deben disponerse a la vista o alojadas
en huecos registrables. En caso contrario, deben contar con arquetas o registros.
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2.4.- Materiales utilizados

Todos los elementos que formaran cada sistema de evacuacion seran de
material PVC no plastificado para canalizaciones sin presion, resistente a la
corrosion.

3.- CANALIZACION DE AGUAS PLUVIALES

El agua de lluvia que caiga sobre la cubierta es recogida por una red de
canalones sujetos al voladizo y conducida al suelo a través de las tuberias bajantes.

Debido a la naturaleza del proyecto, a criterio del proyectista, se decide que
el agua de lluvia sera conducida directamente al suelo, sin ser necesaria la instalacién
de sumideros o colectores. El fin de la instalacion de canalones y bajantes es la de
evitar que el agua discurra directamente a través de las fachadas del edificio.

Los canalones seran de material PVC con una seccién semicircular, y las
bajantes seran del mismo material con una seccién circular.

3.1.- Intensidad pluviométrica

Para realizar el dimensionamiento de los canalones y las bajantes se ha de
caracterizar la intensidad pluviométrica (i), determinado la zona pluviométrica y la
isoyeta en funcién en la localizacién del proyecto. Se acude a la figura B.1 Mapa de
isoyetas y zonas pluviométricas, y a la tabla B.1 Intensidad Pluviométrica, del DB-
SH-5, mostradas a continuacion:

llustracion 1. Mapa de isoyetas y zonas pluviométricas de Espafa

M SUABOE
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—

Fuente: Codigo Técnico de la Edificacion, DB HS-5, Figura B-1.
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Tabla 1: Intensidad pluviométrica

Intensidad Pluviométrica i (mm/h)

Isoyeta 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Lona A 30 65 90 1253 155 180 210 240 275 300 330 365
Zona B 30 50 70O S0 110 135 150 1¥0 195 220 240 265

Fuente: Coédigo Técnico de la Edificacion, DB-HS-5, Tabla B-1.

Como el proyecto se ubica en Velilla de la Reina, provincia de Leon, se
encuentra en la zona A, e isoyeta 20, lo que indica una intensidad pluviométrica de
65 mm/h.

Se ha de aplicar un factor “f” de correccion a la superficie servida al obtenerse
un valor de intensidad pluviométrica diferente de 100 mm/h:
i 65 0.65
~ 100 100

f
3.2.- Dimensionamiento de canalones y bajantes
= Canalones

Segun lo expuesto en el apartado 4.2.2 Canalones, del DB-HS-5, el diametro
nominal del canalén para evacuacion de aguas pluviales de seccién semicircular para
una intensidad pluviométrica de 100 mm/h se obtiene a través de la tabla 4.7 en
funcion de su pendiente y de la superficie a la que sirve:

Tabla 2: Diametro de los canalones

— — — —= - x
Maxima superficie de cu_blerta en provelccmn horizontal {(m~) Diimertro nominal del canalén
Pendiente del canalon (mmy)
0.5% 1% 2% 4%
5 a5 BA g5 100
60 80 115 165 125
g0 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 670 930 250

Fuente: Codigo Técnico de la Edificacion, DB-HS-5, Tabla 4.7.

Se pretende instalar el canalén en tramos de 15,00 m cada uno, por lo que la
superficie servida que cubre cada uno de ellos es de 131,87 m?, teniendo en cuenta
un voladizo de 0,80 m. Aplicando el factor de correccion “f” calculado en el apartado
anterior, se obtiene una superficie de 85,72 m?, por lo que se instalaran canalones
de 125 mm de didmetro con una pendiente del 1%. En total se instalaran 10 tramos
de canal6n por cada vertiente de la cubierta.

= Bajantes

El diametro de la bajante correspondiente a la superficie, en proyeccion
horizontal, servida por cada bajante de aguas pluviales se obtiene mediante la tabla:
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Tabla 3: Diametro de las bajantes de aguas pluviales
Superficie en proyeccion horizontal servida {m°) Diamertro nominal de la bajante (mm)

65 50

113 63

177 75

318 ao

580 110

805 125
1.544 160
2.700 200

Fuente: Cédigo Técnico de la Edificacion, DB-HS-5 Tabla 4.8.

De forma anéloga al célculo del diAmetro de los canalones, ha de aplicarse el
factor de correccion a la superficie servida, por lo que el diAmetro de la bajante es de
63 mm, distribuyendo 5 bajantes por cada fachada longitudinal de la nave.

4.- RED DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES
4.1.- Justificacién de la instalacion
La red de recogida de aguas residuales en la nave tiene la funcion de la
recogida de las aguas procedentes del bafio y aseo de los operarios.
4.2.- Derivaciones individuales

La adjudicacion de UD a cada tipo de aparato y los didmetros minimos de los
sifones y las derivaciones individuales correspondientes se establecen en la siguiente
tabla en funcién del uso:

Tabla 4: Tabla de Unidades de Desagtie (UD)

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Unidades de desagiie UD D'azgeéirgnr?:;wi%SE'IICE?"':'“(;EF"
Tipo de aparato sanitario Uso privado Uso pablico | Uso privado Uso piblico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Con cistemna 4 L] 100 100
Inodoro Con fluxometro 8 10 100 100
Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40
En bateria - 35 - -
De cocina 3 B 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante, _ 2 _ 40
etc.
Lavadero 3 - 40 -
Veredero - a - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
[Sumidero sitonico 1 3 40 50 |
Cavavajlias 3 ] 40 50
Lavadora 3 G 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cistema 7 - 100 -
F i k =
g;;v:).no: inodoro, bafieray Inodoro con fluxdmetro 3 100
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 6 100
{lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxémetro 8 100

Fuente: Codigo Técnico de la Edificacion, DB-HS-5 Tabla 4.1.
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La siguiente tabla recoge las UD y didmetros minimos:
Tabla 5: Asignacion de las UDs

Unidad de desagie Diametro minimo
(UD) (mm)

Aparato

Cuarto de aseo (lavabo,
inodoro con cisterna y 6 100
ducha)

| Sumidero sifonico
Fuente: elaboracién propia.

| 1 40

Los aparatos sanitarios iran conectados al bote sifonico mediante
conducciones. En la tabla siguiente se exponen los ramales a instalar en el aseo,
pudiéndose ver en el Plano: Fontaneria y saneamiento:

Tabla 6: Derivaciones individuales de los aparatos sanitarios

Derivacién Longitud (m) Unidades Diametro
individual

DI 1 0,50 2 32

DI 2 1,50 1 40

DI 3 1,30 1+2 40

Fuente: elaboracion propia.

4.3.- Botes siféonicos

Se ha de instalar un bote sifénico en el local del aseo para recoger el agua
procedente de la ducha y el lavabo. Este se conecta mediante un ramal colector a la
red horizontal de aguas residuales que tiene salida desde el inodoro con cisterna.

El diametro del bote sifénico a instalar es de 50 mm de salida del agua
residual.

4 .4.- Ramales colectores

En la tabla 4.3 se obtiene el diametro de los ramales colectores entre aparatos
sanitarios y la bajante seguin el numero maximo de unidades de desagle y la
pendiente del ramal colector:

Tabla 7: Diametros de los ramales colectores entre aparatos sanitarios

Maximo namero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4 %

- 1 1 32

- 2 3 40

- 6 8 50

- 11 14 63

- 21 28 75
47 60 75 90
123 151 181 110
180 234 280 125
438 582 800 160
870 1.150 1.680 200

Fuente: Codigo Técnico de la Edificacion, DB-HS-5, Tabla 4.3.
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En la tabla siguiente se exponen los ramales colectores con sus
caracteristicas, cuyas longitudes y localizacion pueden verse en el plano
correspondiente:

Tabla 8: Datos de los ramales a instalar

Longitud (m) Unidades Diametro Pendiente

Inodoro-Al 1,30 6 100 2%
S1-Al 6,15 1+1 50 2%
S2y S3 con A3 1,45 1+1 50 2%
S4y S5con A4 1,45 1+1 50 2%
S6y S7con A5 1,45 1+1 50 2%
S8y S9 con A6 1,00 1+1 50 2%
S10y S11 con A8 1,00 1+1 50 2%

Leyenda: S = sumidero sifénico, A= arqueta.
Fuente: elaboracion propia.

El ramal colector “Inodoror-Al” ha de tener un didmetro igual al de la
derivacion individual del inodoro, la cual requiere un didmetro de 100 mm.
4.5.- Colectores horizontales

Los colectores horizontales se dimensionan para funcionar a media seccion,
hasta un maximo de tres cuartos de seccion, bajo condiciones de flujo uniforme.

El diametro de los colectores horizontales se obtiene en la tabla 4.5 en funcién
del maximo namero de UD y de la pendiente:

Tabla 9: Diametro de los colectores horizontales

Maximo numero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4%
- 20 25 50
24 29 63
- 38 57 75
96 130 160 90
264 321 382 110
390 480 580 125
880 1.056 1.300 160
1.600 1.920 2.300 200
2.900 3.500 4.200 250
5710 6.920 8.290 315
8.300 10.000 12.000 350

Fuente: Cdodigo Técnico de la Edificacién, DB-HS-5 Tabla 4.5.

En la siguiente tabla se exponen las caracteristicas de los colectores
horizontales que sean de instalar, pudiendo ver su ubicacion en el plano
correspondiente:

Tabla 10: Datos de los colectores horizontales

Colector Conexion Longitud Unidades de Diametro Pendiente

horizontal (m) desagiie (UD) (mm)
CH-7 A2-F 7,50 17 125 2%

Fuente: Elaboracion propia.

Se han ajustado los diametros de los colectores horizontales con el mismo
criterio que para los ramales colectores.
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4.6.- Arquetas

Se dimensionaran las arquetas en funcion de la tabla 4.13 a partir de la cual
se obtienen las dimensiones minimas (longitud L y anchura A minimas) de una
arqueta en funcién del diametro del colector de salida de ésta:

Tabla 11: Dimensionamiento de las arquetas

Diametro del colector de salida [mm)]
100 150 200 250 300 350 400 450 500
L x A [cm] 40x40 50x50 60x60 60x70 70x70 70 x 80 80 x 80 80x90 90x90

Fuente: Codigo Técnico de la Edificacion, DB-HS-5, Tabla 4.13.

En la siguiente tabla se muestran las dimensiones de las arquetas de la
instalacion:
Tabla 12: Datos de las arquetas

Arqueta Localizacibn Dimensiones (mm) \
Al Aseo 50 x 50

A2 Arqueta general 50 x 50
Fuente: elaboracion propia.

4.7.- Dimensionamiento de los sumideros

El tamafio de los sumideros se determina en base a lo expuesto en el
apartado 5.1.3 Calderetas o cazoletas y sumideros, donde se indica que el diametro
de cada sumidero sera un 50% mayor que el diametro de la bajante en la que
desagua.

Siendo el diametro de la conduccién de 50 mm, el didametro del sumidero sera:
Diametro sumidero: 1,5 - 50 mm = 75 mm.

Todos los sumideros de la instalacién dispondran de una rejilla de PVC para
evitar que entren particulas de grandes dimensiones que puedan obstruirlas
conducciones.

4.8.- Dimensionamiento de la fosa séptica

Es necesaria la instalacion de una fosa séptica que almacene las aguas
residuales que se producen en el aseo de los operarios al no disponer de una
conexion a la red de alcantarillado urbano.

La fosa séptica ha de tener dos cAmaras para el decantador-digestor con filtro
bioldgico para el vertido de las aguas tratadas al medio. Las caracteristicas de la fosa
séptica prefabricada han de ser:

Tabla 13: Caracteristicas de la fosa séptica

Dato
Volumen 1,40 m3
Diametro 1,08 m
Longitud 1,86 m
Bocas de acceso 0,31 m
Diametro de tuberia | 110 mm

Fuente: elaboracion propia a partir de diversos catélogos comerciales.
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A continuacién, se muestra una ilustracion correspondiente a la fosa séptica
a instalar:

llustracion 2: Esquema de una fosa séptica prefabricada

Entrada
Aire ¢

Aguas Depuradas

Fuente: catalogo comercial de www. tiendaagricola.com
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1.- INTRODUCCION

En el presente subanejo se expone el dimensionamiento de la instalacién

eléctrica de la explotacion, compuesta por:

[luminacion interior.

Alumbrado de emergencia

lluminacién exterior.

Tomas de fuerza (enchufes monofasicos y trifasicos).
Dimensionamiento del transformador.

2.- NORMATIVA Y DOCUMENTACION APLICADA

A continuacion, se expone la normativa y documentacion aplicada en la

elaboracion del presente anejo:

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Guia Técnica para la evaluacion y prevencién de los riesgos relativos a la
utilizacion de los lugares de trabajo. Edicién 2006.

Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE), Documento Basico SUA, seccién 4:
Seguridad frente a riesgo causado por iluminacién inadecuada.

Cdédigo Técnico de la Edificacion (CTE), Documento Basico HE, seccion 3:
Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion.

UNE EN 12464-2:2007 lluminacién de los lugares de trabajo. Parte 2. Lugares
de trabajo exteriores.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién e Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC), BT-01 a BT-51.

3.- ILUMINACION INTERIOR

La instalacion para la iluminacién interior y alumbrado de emergencia de las

diferentes zonas dentro de las naves de la explotacion se dimensionaran mediante
el programa informético DIALux, version 4.12.

Se interpretaran y justificaran los resultados obtenidos en los listados de

calculo proporcionados por el programa informatico, y en su caso, se aplicaran
soluciones alternativas en base a criterios del proyectista.

3.1.- Necesidades luminicas

Las necesidades luminicas para cada espacio a iluminar en la explotacion

gquedan fijjadas mediante los valores de:

Em: Nivel medio de iluminacion mantenido sobre el &rea de trabajo, en lux.

UGR: indice unificado de deslumbramiento obtenido con arreglo al
procedimiento dado por CIE (Comision Internacional de I'Eclairage) en su
publicacion N° 117. UGR estara entre 10 y 30, tomando como valor maximo
30.

Fu: Factor de uniformidad media del local (Emin/Em)
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Ademds de los parametros mencionados se comprobara el valor de eficiencia
energética de la instalacion (VEEI). Aunque en el Documento Bésico HE, seccion 3:
Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién, se excluye del ambito de
aplicacion a los edificios agricolas, se fija un valor maximo de eficiencia energética
de la instalacion VEEI = 4.0 W/m?/100 Ix, extraido de la Tabla 2.1 Valores limite de
eficiencia energética de la instalacién.

En base a lo expuesto en el Documento Bésico SUA, seccion 4: Seguridad
frente a riesgo causado por iluminacion inadecuada, se fija el factor de uniformidad
media del local, siendo: Fu > 40%.

A continuacién, se expone una tabla en la que se reflejan los valores
necesarios para cada una de las zonas interiores a iluminar. Se han extraido de las
tablas recogidas en el Anexo A: Tablas de iluminacion, IV. Anexos a la guia, de la
Guia Técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la utilizacion
de los lugares de trabajo:

Tabla 1: Parametros luminicos normalizados

Em UGR Fu VEEI
Lugar o actividad (1x) (Emin/Em)  (W/m?/100
IX)

Almacén Almacen de utensilios, |, ) | 55 | 5400 < 4,00

herramienta y pienso
Actlwdad Alojamiento de los 20 i ~40% < 4,00
agricola pollos
E i ,

spacio pgra Aseo y vestuario 100 | 25 >40% < 4,00

los operarios

Sala de mandos 500 | 16 >40% < 4,00

Fuente: elaboracion propia.

Segun se expuso en el apartado 12.4.- lluminacién, en el Anejo N° 6.-
Ingenieria del proceso productivo, del presente proyecto, el valor de iluminancia
media horizontal (En), que cubre las necesidades de los conejos es de 20 Ix. Se
comprobard dicho valor aplicando un plano de calculo a una altura de 1.5 m desde la
cota cero, quedando definido el espacio en el que se encontraran los animales en los
médulos de jaulas.

Para la introduccion de las superficies de calculo en el programa DIALux, se
ha elaborado la siguiente tabla con las dimensiones de las mismas:

Tabla 2: Datos de los locales a iluminar

Local Dimensiones (m) Superficie (m2)
Alojamiento de los pollos | 150,00 x 16,00 x 2,80 2.400
Aseo 2,75x2,50x 2,80 6,88
Vestuario 2,75x 2,50 x 2,80 6,88
Almacén 5,50 x 5,00 x 2,80 27,50
Sala de mandos 5,50 x 2,50 x 2,80 13,75

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.- Resultados

A continuacion, se exponen los resumenes del célculo realizado en el
programa DIALux 4.12:

3.2.1.- Alojamiento de los pollos

Caracteristicas técnicas de la luminaria

Luminaire SWTOB0C L1500 LEDS65/340 1':?‘3’ intencity diagram
Total Lamp Flux S 5600 Im R TE
Light Output Ratio . 1.00 or o
Luminous Flux - 5600 Im ALTAPN
Power AE W o]y o \ " Jear
LxBxH C141%0.06x0.07 m (20—
Ballast D - /e
\‘*--.:,—/’ .
I a0 i
Resumen de resultados de Em, Fu, VEEI y UGR
16.00 m
) 000
0.00 150.00 m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.50 Valores en Lux, Escala 1:1073
Superficie p [%] E,, <] E.. [x] E,.. [ E....'E.
Planao dtil / 7 26 2mM 0.335
Suelo 27 [H] 36 157 0.478
Techo 70 22 17 224 0.769
Paredes (4) 64 43 22 83 I
Plano dtil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
M® Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]
1 60  PHILIPS WT060C L1500 LED565/840 (1.000) 5600 5600 56.0
Total: 336000 Total: 336000 3360.0
Valor de eficiencia energética: 1.40 W/m? = 1.82 W/m#100 Ix (Base: 2400.00 m?)
Lista de puntos de calculo UGR
N® | Designacidn Posician [m] Direccidn visual [*] Valor
X Y Z
1 | Punto de calculo UGR 1 | 75.000 8.000 0.850 | 0.0 | 24

3.2.2.- Aseo y vestuario

Puesto que estos dos locales son idénticos y los requerimientos luminicos
son iguales, se define el mismo tipo de iluminacion para ambos espacios. A
continuacion, se muestran los resultados obtenidos.

Caracteristicas técnicas de la luminaria
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SUBANEJO N2 8.6: INSTALACION ELECTRICA

Luminaire . BCS460 W16L124 1xLED24/840 LIN-PC
Total Lamp Flux ;2200 Im

Light Output Ratio : 1.00

Luminous Flux 2200 1Im

Power 22W

LxBxH 1.24x0.16x0.05 m

Ballast -

Resumen de resultados de Em, Fu, VEEI y UGR

[250m
120 180—180.
700 w120
0
2460
160
200
60 ggg |
200
200 50
160

\2cr EGG/ /
\ pa—
166

180
170 -H"‘—~—'5:T|""'/

0.0
Doa 275m

Altura del local: 2900 m, Altura de montaje: 2900 m, Factor mantenimiento: 0.80

Polar intensity diagram
120 185 120°

o /\ o
7 Y00 Y
60° )L v \ .
£/ 1 \)
) >0 al|
/ 300 \
‘I 400 r
30 e W
(007000 ) - 0
T w0210

Valores en Lux, Escala 1:33

Superficie p %] E,, [X] E min [¥] Eppa [¥] Epnin ! Em
Plano il ! 164 79 230 0.481
Suelo 20 1135 84 137 0729
Techo 70 30 21 35 0693
Paredes (4) 50 69 23 138 !
Plano util:
Alturx 0.850 m
Trama: 64 X 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N® Pieza Designacion (Factor de comeccion) @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P W]
1 1 PHIUPS BCS460 W16L124 1xLED24/840 UN-PC (1.000) 2200 2200 21.5
Total: 2200 Total: 2200 218
Valor de eficienc ia energética: 3.13 W/m== 1.90 W/m3100 Ix (Base: 6.87 m?)
M® | Designacion Posicidn [m] Direccion visual [T W alor
X Y Z
1 | Obs UGR Aseoivestuario | 1.375 1.250 1.200 | 0.0 | 25

3.2.3.- Almacén

Caracteristicas técnicas de la luminaria

Luminaire . BCS460 W16L124 1xLED24/840 LIN-PC
Total Lamp Flux ;2200 Im

Light Output Ratio : 1.00

Luminous Flux 2200 1Im

Power 22W

LxBxH 1.24x0.16x0.05 m

Ballast -

Resumen de resultados de Em, Fu, VEEI y UGR

Polar intensity diagram
120 180 120°

e s >
0% x v \ .
4‘ 200 "
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{ i .
‘l 400 r
\\ o
30 S W
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SUBANEJO N2 8.6: INSTALACION ELECTRICA

w \ TE00m
_— \/2'30 5 200 450
240 240
240 \\
280
]‘\ 240
240 f 1B
) 240
240 240
/ 240 380 00
189 | 24n 2“‘.,__) ) zau 280_J 180
21:! 240
)II(:I A0 e
g T B0 A
120
) 0o
0.0o 5.680m
Altura del local: 2.900 m, Altura de montaje: 2.900 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:65
Superficie p [%] Em [1x] mm [1x] max [1x] Emin ! Em
Plano dtil ! 216 95 283 0.440
Suelo 20 182 108 227 0.592
Techo 70 40 28 44 0.708
Paredes (4) 50 88 32 143 !
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N® Pieza Designacidn (Factor de correccidn) @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P W]
1 4 PHILIPS BCS460 W16L124 1xLED24/840 LIN-PC (1.000) 2200 2200 215
Total: 8800 Total: 8800 86.0
Valor de eficiencia energética: 3.13 Wim? = 1.45 W/m#100 Ix (Base: 27.50 m?)
N® ‘ Designacidn ‘ Posicign [m] ‘ Direccidn visual [] ‘ Valor
z
1 | Punto de calculo UGR 1 | 2750 2.500 1.200 | 0.0 | 20
3.2.4.- Sala de mandos
Caracteristicas técnicas de la luminaria
Polar mtensnty dnagram
Luminaire BCS460 W16L124 1xLED24/840 LIN-PC Ei.
Total Lamp Flux 2200 1m A I
Light Output Ratio : 1.00 ' R |
Luminous Flux 2200 Im D /TN RNy
Power 22W { )
LxBxH 1.24x0.16x0.05 m ) 00 \
Ballast - { . )

Resumen de resultados de Em, Fu, VEEI y UGR

Héctor Fernandez Llamazares
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o

il \ T2s50m
e 450 — e -
450 \
G40 ———540——no _
560 340 540 \
450
//540 630— 630 R“Sm N
30— TE30
f L~ TTB3 } \"]
B3P
450 540
it 630 .
B30 gag—" 540 /
630-—630— - 450
40
— g 540540 / /
450
e Wi 450 /350
; " Tooo
0.00 5.50m

Altura del local: 2.900 m, Altura de montaje: 2.900 m, Factor

mantenimiento: 0.80

Walores en Lux, Escala 1:40

Superficie | p [%] E._ [x] E_ .. [x] E, .. [%] E. . E.
Plano atil ! 490 268 668 0.546
Suelo 20 381 237 480 0.623
Techo 70 82 56 92 0.685
Paredes (4) 50 187 66 473 !
Plano atil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
M* | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [lm] € (Lamparas) [Im] P [W]
PHILIPS BPS460 W33L124
1 3 1xLED48/840 ACWLO (1.000) 3700 00 7S
Total: 11100 Total: 11100 1125
Valor de eficiencia energética: 8.18 W/m? = 1.67 W/m3100 Ix (Base: 13.75 m?)
Lista de puntos de calculo UGR
MN® | Designacidn Posicidn [m] Direccion visual [7] Valor
X Y Z
1 | Punto de calculo UGR 1 | 2750 1250 1.200 | 00| 17

3.3.- Alumbrado de emergencia

Se procede en base a lo expuesto en el Documento Basico SUA-4: Seguridad
frente al riesgo causado por iluminacion inadecuada, apartado 2: Alumbrado de
emergencia:

Los edificios dispondran de un alumbrado de emergencia que, en caso de
fallo del alumbrado normal, suministre la iluminaciébn necesaria para facilitar la
visibilidad a los usuarios de manera que puedan abandonar el edificio, evite las
situaciones de panico y permita la visién de las sefales indicativas de las salidas y la
situacion de los equipos y medios de proteccion existentes.

Héctor Fernandez Llamazares



g@ SUBANEJO N2 8.6: INSTALACION ELECTRICA

Con el fin de proporcionar una iluminacién adecuada las luminarias cumpliran
las siguientes condiciones:

a) Se situaran al menos a 2 m por encima del nivel del suelo;
b) Se dispondra una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea
necesario destacar un peligro potencial o el emplazamiento de un equipo de
seguridad. Como minimo se dispondran en los siguientes puntos:
— enlas puertas existentes en los recorridos de evacuacion;
— en las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras reciba iluminacién
directa;
— en cualquier otro cambio de nivel;
— enlos cambios de direccién y en las intersecciones de pasillos
— en los puntos en los que estén situados los equipos de seguridad, las
instalaciones de proteccion contra incendios de utilizacion manual y los
cuadros de distribucion del alumbrado.

3.3.1.- Caracteristicas de las luminarias
Polar intensity diagram
120° 180° 120°

90°

60"

Luminaria: WL120V LED12S/840 PSR EL3 WH
Potencia: 1I8W
Flujo luminoso: 1200 Im
30° 08 30° Tiempo de autonomia: 3h
(cd/1000Im) 0° L.O.R=1.00 Tension de red: 220-240V
0-180° 90-270° Frecuencia: 50-60 Hz

3.4.- Resumen y justificacién de resultados
3.4.1.- lluminacién interior

En la siguiente tabla se recogen los modelos de luminaria escogidos a la hora
de realizar la simulacién de la iluminacién de cada local:

Tabla 3: Resumen iluminacién interior

Potencia Flujo
Modelo de luminaria N° (W) luminoso

(Im)

SIO?IJs;mento delos \5/\(/5'2(/):25 11500 LED 60 56,00 5 600
Aseo BCSIOXIEL24 1 o1y | 00
— BCSASOXISL28 4| aisy 500
Almacén Egggﬁgfolgﬁic 4 21,50 2.200
Sala de mandos Egsgjgrgzﬁic 3 21,50 2.200

Fuente: elaboracion propia.

Héctor Fernandez Llamazares 7



g@ SUBANEJO N2 8.6: INSTALACION ELECTRICA

En las tablas 4, 5, 6 y 7; se justifica el cumplimiento de los valores
normalizados para cada pardmetro luminotécnico calculado mediante Dialux:

Tabla 4: Justificacion de resultados Em

lluminancia media horizontal (Em), en Ix

Resultado Cumplimiento
77 -

Alojamiento de los pollos CUMPLE
Aseo 164 100 CUMPLE
Vestuario 164 100 CUMPLE
Almacén 216 100 CUMPLE
Sala de mandos 490 500 CUMPLE

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 5: Justificacion de resultados UGR

indice de deslumbramiento unificado (UGR)

Resultado | Normativa | Cumplimiento

Alojamiento de los pollos 24 CUMPLE
Aseo 20 CUMPLE
Vestuario 20 25 CUMPLE
Almacén 25 CUMPLE
Sala de mandos 16 16 CUMPLE

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 6: Justificacion de resultados Fu

Uniformidad media (FU=Emin/Em)

Local Resultado | Normativa | Cumplimiento
Alojamiento de los pollos 0,335 CUMPLE
Aseo 0,461 CUMPLE
Vestuario 0,461 > 0,40 CUMPLE
Almacén 0,441 CUMPLE
Sala de mandos 0,546 CUMPLE

Fuente: elaboracion propia.
Tabla 7: Justificacion de resultados VEEI

Valor eficiencia energética de la instalacion (VEEI), en W/m?/ 100 Ix

Resuliado

Alojamiento de los pollos 1,88 CUMPLE
Aseo 1,90 CUMPLE
Vestuario 1,90 < 4,00 CUMPLE
Almacén 1,45 CUMPLE
Sala de mandos 1,67 CUMPLE

Fuente: elaboracion propia.

Héctor Fernandez Llamazares 8



g@ SUBANEJO N2 8.6: INSTALACION ELECTRICA

3.4.2.- Alumbrado de emergencia

Tabla 8: Luminarias alumbrado de emergencia

Alumbrado de emergencia

Modelo Potencia | Autonomia
(W) (horas)

Alojamiento de los

5
pollos
Aseo 1
- WL120V LED12S/840 PSR 18,00 3
Vestuario 1
. EL3 WH
Almacén 1
Sala de mandos 1

Fuente: elaboracién propia.

Se instalara en cada recinto el total de luminarias mostradas en la tabla
anterior. La localizacién exacta puede consultarse en el Plano: Instalacion eléctrica.

4.- ILUMINACION EXTERIOR

La iluminacién exterior se localiza en las entradas principales de la nave, bajo
la entrada cubierta que da acceso al alojamiento de los pollos, y en las proximidades
de los silos y depdsito de agua.

La carga de los pollos para su traslado a matadero puede realizarse en horas
de oscuridad, por lo que la iluminacion aqui disefiada permite realizar las labores de
los operarios segun los criterios normalizados en los lugares de trabajo.

En la Instruccibn Técnica Complementaria (ITC) EA-02. Niveles de
iluminacion, apartado 3.1 Alumbrado de areas exteriores, se expone:

Se consideraran como valores de referencia, los niveles de iluminacion
especificos en la norma UNE EN 12464-2:2007 lluminacion de los lugares de trabajo.
Parte 2. Lugares de trabajo exteriores.

Acudiendo a dicha norma, se extraen los siguientes valores de referencia que
seran aplicados al célculo de la iluminacidn exterior en el programa DIALux 4.12:

llustracion 1: Pardmetros luminotécnicos iluminacién exterior

all|a e O de a dClIO de d ale
Em (Ix) Fu (Emin/Em) GRL Ra
50 0,20 50 40

4.1.- lluminacion exterior de la entrada principal
Caracteristicas técnicas de la luminaria

Héctor Fernandez Llamazares 9
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Lista de luminarias

1 Pieza

2Pweza

Phiips SNF100 1xMHN-TD150W /4

N* de articulo

Flujo luminoso (Lumenana): 10488 Im

Flujo lumenoso (Lamparas) 13800 Im

Potencia de las luminanas: 166.0 W

Clasificacsén luminanas segun CIE: 100

Cadigo CIE Flux: 65 89 99 100 77

Lémpara: 1 x MHN-TD150W/730 (Factor de commeccién 1.000)

Phdips SNF100 1xSOW-T100W /5

N* de anticulo

Flujo luminoso (Lummnania). 3850 Im

Flujo luminoso (Lamparas) 5000 Im

Potencia de las luminanas. 1160 W

Clasificacién luminarias segin CIE: 100

Cédigo CIE Flux: 66 89 99 100 78

Lampara: 1 x SDW-T100W/825 (Factor de correccidn 1.000)

Resumen de resultados de Em, Fuy GR.

Superficie de cdleulo (sumario de resultados)

Ts0.00m
0 Tas00
I | 4 --u W
110 19.50 9890 m
Escala 1: 700
Lista de superficies de calculo
N I Dessgnacioen | Tipa I Trarma E_ = E_,. [« Em_ ] E__TE_ E .. FEm
1 | Entrada naves p. | horzontal | 128128 79 16 | 0.202 0.083

Héctor Fernandez Llamazares
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Observador GR (sumario de resultados)

TS00m
(o) -
{;E"' T 2500
':iEJ 12020
} e i - D m
1.0 17.64 gE 0 m
Escala 1: 700
Lista de puntos de calculo GR
H* | Designacsin Pagicidn [m) Asea del dngulo visual [1] M
X il Fi Inicio Fin Amplitud de paso Inclination
1 | Obserador GR 2 20414 25000 1500 00 3600 15.0 20 T
2 | Obsenador GR 3 19.300 30200 1500 00 3600 15.0 20 g7 o
3 | Observador GR 4 19,100 20,200 1.500 00 3600 150 2.0 =
4 | Obsenador GR 5 17.639 25000 1500 00 3600 15.0 -2.0 T

Se instalaran las dos luminarias de 100 W a una altura de 4 m desde el suelo
ubicadas a 2,15 m del extremo de la fachada principal, mientras que la luminaria de
166 W se ubicara en el espacio porticado para la iluminacién nocturna durante la
carga de los pollos a matadero.

4.2.- lluminacion exterior entrada secundaria y silos
Caracteristicas técnicas de la luminaria

Lista de luminarias

2 Pieza Philips SNF100 1xSDW-T100W /5
N* de articulo

Flujo luminoso (Luminana): 3850 Im
Flujo luminoso (Lamparas) 5000 Im
Potencia de las lJuminanas: 116 0 W
Clasfficacion luminanas segun CIE: 100
Codigo CIE Flux: 66 89 99 100 78
Lampara: 1 x SDW-T100W/825 (Factor de correccion 1.000)

Resumen de resultados de Em, Fuy GR.

Héctor Fernandez Llamazares
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Ta0.00m
@ Tzs00
@ T17.50
) ) | 1250
010 18.50 34.50 4032 m
Escala1:290
Lista de superficies de calculo
e | Designacion | | Trama E..[x] E.. ¥ E.... K] E..'E.. Ein ! Eron
1 | Entrada1 horizontal 64 x 64 50 10 125 0.205 0.082
2 | Entrada 2 horizontal 64 x 64 50 10 124 0.209 0.085

Observador GR (sumarlo de resultados)

[ 30,00 m
EL
25100
2320
Lﬁ%l( 1753
0a6 1820
k I I i 125
010 1820 2060 1450 4% m
Escala 1: 290
Listn de punios de calculo GR
N* | Designacibn Pasicitn [m) Aswa del dngula visusl [1] Mo
X hd £ Sran] Fa Asrgdtud de pase Inchradion
1 | Ohserador GR 1 16200 16.200 1.500 00 3600 15.0 5.0 El
2 | Dbserador GR 2 20,900 16300 1.500 00 3600 150 S0 g9 3
3 | Ohserador GR 3 19.500 17.526 1.500 00 3600 15.0 5.0 6 7
4 | Dhserador GR 4 59 25.000 1.500 00 3600 150 A0 T
5 | Obserador GR 5 36.300 23.200 1.500 00 3600 15.0 5.0 & 7
B | Dbserador GR B 36000 26 800 1.500 | o0 3E00 150 Eo| &

Cada una de las luminarias se instalara encima de la puerta de acceso

secundaria a una altura de 3 m sobre el nivel del suelo, y otra en las proximidades

de los silos.

4.3.- Resumen y justificacién de resultados

Tabla 9: Luminarias para alumbrado exterior

e a O
OCa aclo odelo de aria O 0
Crtrada orincioa | SNF 100 1XSDW-T100W/5 |2 | 116 5.000
PrINCIPAl o\ F 100 1IXMHN-TD150W/4 | 1 | 166 13.800
e SNF 100 1XSDW-T100W/5 | 2 = 116 5.000
secundaria
Silos SNF 100 1XSDW-T100W/5 | 2 | 116 5.000

Héctor Fernandez Llamazares
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla 10: Resultados de la iluminacién exterior

Em Resultado Normativa Cumplimiento
Entrada principal 79 50 CUMPLE
Entrada secundaria 50 50 CUMPLE
Silos 50 50 CUMPLE
FU = (Emin/Em) Resultado | Normativa
Entrada principal 0,202 0,20 CUMPLE
Entrada secundaria 0,209 0,20 CUMPLE
Silos 0,209 0,20 CUMPLE
GR. Resultado | Normativa
Entrada principal 68,00 50 CUMPLE
Entrada secundaria | 60,70® 50 CUMPLE
Silos 60,70® 50 CUMPLE

(1) Se aceptan los valores de GRL al ser proximos a 50 y cumplir el resto de parametros.
Fuente: elaboracién propia.

5.- NECESIDADES DE LOS RECEPTORES

En este apartado se recogen las caracteristicas eléctricas de los receptores a
instalar en la explotacién proyectada, asi como las necesidades eléctricas de la
instalacion. Se obtienen los resultados de los valores de potencia activa total (P;
medida en W), potencia reactiva tota (Q; medida en VAr), potencia aparente (S;
medida en VA) y factor de potencia equivalente de la instalacion eléctrica de la
explotacién. Se exponen los resultados obtenidos en la siguiente tabla:

Tabla 11: Necesidades de los receptores eléctricos

Receptor [ N2 [P(W)| Fdp | Cs | Cu |Pt(W)|Q(VAr)|lporfase (A)] S(VA)

Motor silo 400 1 800| 0,88 800 432 1,31 909,09
Motor comederos 400 4 550| 0,88 2.200( 1.187 3,61 2.500,00
Motor elevador com/beb. 400 3 500| 0,86 1.500 890 2,52 1.744,19
Extractores v. cruzada 400 5 360| 0,87 1.800( 1.020 2,99 2.068,97
Extractores v. tunel 400 8| 1.360[ 0,87 10.880| 6.166 18,05/ 12.505,75
Ventiladores Aerotermos 230 3 350| 0,86 1.050 623 5,31 1.220,93
Bomba p. evaporativos 230 4 250( 0,86 1.000 593 5,06 1.162,79
Bomba pozo 400 1 750 0,77 750 621 1,41 974,03
Bomba impulsién 1 400 1 750| 0,80 750 563 1,35 937,50,
Bomba impulsién 2 400 1| 1.100| 0,80 1.100 825 1,98 1.375,00
Iluminacidn aloj. Pollos 230[ 60 56| 0,90 3.360[ 1.627 16,23 3.733,33
Iluminacién sala mandos 230 3 22| 0,90 66 32 0,32 73,33
Iluminacién Aseo/vestuario 230 2 22( 0,90 44 21 0,21 48,89
lluminacion almacén 230 4 22( 0,90 88 43 0,43 97,78]
luminacién exterior 230 4 116 0,90 464 225 2,24 515,56

230 1 166 0,90 166 80 0,80 184,44
Alumbrado emergencia 230 9 18| 0,90 162 78 0,78 180,00
Tomas trifasicas 400 5| 11.085( 1,00(0,20| 0,25| 2.771 0 4,00 2.771,28
Tomas monofasicas 230] 19| 3.450| 1,00(0,20( 0,25 3.278 0 14,25 3.277,50
Caracteristicas instalacion fdp equivalente: 0,89 32.229( 15.028 52,37 36.280,35

Fuente: elaboracion propia a partir de los calculos realizados en una hoja Excel.xIs.

— U: tensién de receptor monofasico (1~230 V); receptor trifasico (3~400 V)
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— P: potencia activa unitaria (W) dada por el fabricante

— Fdp: factor de potencia del receptor

— Pt: potencia activa total (W). Se obtiene multiplicando la potencia unitaria por
el n° de receptores.

— Q: potencia reactiva total (VAr). Se obtiene multiplicando la potencia activa
total por la tangente del arcoseno del factor de potencia.

— S: potencia aparente total (VA). Se obtiene dividiendo P entre el fdp.

— Cs: factor de simultaneidad segun ITC BT-25 es 0,20.

— Cu: factor de utilizacion segun ITC BT-25 es 0,25.

5.1.- Procedimiento de calculo tomas de corriente

Puesto que no se conocen las caracteristicas eléctricas de los receptores que
puedan ser conectados a la toma de corriente trifasica o monofasica, se ha procedido
a la estimacion de la potencia de la siguiente forma:

= Tomas monofasicas

Se ha considerado una intensidad I=15 A, un factor de potencia Fdp =1, y los
coeficientes de uso y simultaneidad Cu = 0,25; Cs = 0,20, de acuerdo a lo expuesto
en la Instruccion Técnica de Baja Tension ITC BT-25, Tabla 1: Caracteristicas
eléctricas de los circuitos.

P =n%tomas-U-1I-cosp -Cs-C, (W)

= Tomas trifasicas

Se ha considerado una intensidad 1=16 A, un factor de potencia Fdp =1, y los
coeficientes de uso y simultaneidad Cu = 0,25; Cs = 0,20, de acuerdo a lo expuesto
en la Instruccion Técnica de Baja Tension ITC BT-25, Tabla 1: Caracteristicas
eléctricas de los circuitos.

P =n2tomas-V3-U-I-cosp-Cs-C, (W)

6.- CALCULO DE SECCIONES

En este apartado se procede al dimensionamiento de las secciones de
conductores que alimentaran los receptores conectados a ellas.

6.1.- Lineas subterraneas de acometida
6.1.1.- Nociones previas

Se realiza la instalacion eléctrica de la explotacion de tal modo que hay una
acometida, la cual sale del transformador a instalar, hasta el cuadro general de
mando y proteccion (CGMP) de la nave.

Los receptores que se encuentran en el exterior de la nave: bombas de
extraccion e impulsion del agua y las tomas de fuerza a instalar en la ubicacion del
depoésito de gas, se considera a criterios de célculo, como si fuera una linea
conectada al CGMP de la nave por su cercania a esta. En el proceso de calculo se
considera como linea enterrada al encontrarse en el exterior.

Héctor Fernandez Llamazares 14
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6.1.2.- Procedimiento de calculo

Primeramente, se establecen los limites de las caidas de tension que puedan
darse desde el centro de transformacion hasta el CGMP. Para ello, se acude a la
Instruccion Técnica de Baja Tension ITC BT-19 Instalaciones interiores o receptoras,
apartado 2.2.2. Seccién de los conductores. Caidas de tensidn, en el que se expone:

Para instalaciones industriales que se alimenten directamente en alta tension
mediante un transformador de distribucién propio, se considerara que la instalacién
interior de baja tension tiene su origen en la salida del transformador. En este caso
las caidas de tensiébn méaximas admisibles seran del 4,5 % para alumbrado y del 6,5
% para los demas usos.

Una vez establecidas las caidas de tensiébn méaximas admisibles, es necesario
caracterizar el tipo de acometida que se va a instalar. Se ha optado por conducciones
de acometida enterrada tetra polar con una presentacion de los conductores en
manguera con aislamiento de XLPE, por lo que se ha de acudir ala ITC BT-07 Redes
subterraneas para distribucion.

En dicha ITC se establecen los didmetros de los conductores, asi como la
seccion minima del conductor neutro y el diAmetro del tubo que los alojara. La seccién
se determina en base a la tabla 5. Intensidad maxima admisible, en amperios, para
cables con conductores de cobre en instalacion enterrada (servicio permanente).

Tabla 12: Intensidad maxima admisible

Terna de cables 1 cable tripolar o
unipolares (1) y (2) tetrapolar (3)
SECCION TIPO DE AISLAMIENTO
NOMINAL : P
2 ™ — p \
RS OICCORIR S
XLPE EPR PvC XLPE EPR
6 72 70 63 66 B4 56
10 95 94 85 38 85 75
16 125 120 110 115 110 97
25 160 155 140 150 140 125
35 190 185 170 180 175 150
50 230 225 200 215 205 180
70 280 270 245 260 250 220
95 335 325 290 310 305 265
120 380 375 335 355 350 305
150 425 415 370 400 390 340
185 480 470 420 450 440 3585
240 550 540 485 520 505 445
200 620 610 550 590 565 505
400 705 690 615 665 645 570
500 790 775 685 — — —
630 885 870 770 — — —

Fuente: tabla 5 ITC-BT-07.

Los datos de la tabla estan caracterizados para una situacion normalizada
del terreno:

— Temperatura del terreno 25 °C.
— Profundidad de instalaciéon 0,70 m
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— Resistividad térmica del terreno 1 K-m/W.

Para la linea de acometida se ha escogido como material aislante polietileno
reticulado (XLPE), para una temperatura maxima en el conductor de 90°C.

El calculo de la seccién de conductor se realiza mediante dos criterios:

= Criterio de caida de tensiéon maxima admisible

Se impone una caida de tension maxima admisible para el tramo de
acometida del 1% de la tensién nominal, quedando 4,5 - 1 = 3,5 % de caida de tensién
maxima admisible para circuitos interiores de alumbrado y 5,5% para otros usos
interiores.

Aplicando la siguiente expresién para la linea de acometida trifasica se
obtiene la seccidon minima del conductor que limita la caida de tension:
V3-p-l-1-cose

s>
8,rar - 400 (m)

Donde:

p : resistividad del Cu (1,71 x 108 2-m).
I: longitud del conductor en metras (m).
— cose: factor de potencia equivalente de la instalacion considerada.
— 8max: caida de tensiébn méaxima admisible en tanto por ciento (%).

Redondeando el resultado por exceso, se acude a la tabla 5 escogiendo el
siguiente diametro de seccion. Posteriormente se calcula la caida de tension real
aplicando la misma expresion.

= Criterio de intensidad maxima admisible

Conociendo la intensidad necesaria en la instalacion se busca en la tabla 5,
antes mencionada, la seccion de conductor que pueda transportar dicha intensidad,
y mediante la siguiente expresion se comprueba que la caida de tension para esa
seccion de conductor es inferior a la fijada como caida de tensién maxima admisible:

_\/§-p-l-l-cosg0
6= S
Entre los dos criterios aplicados, Intensidad méaxima admisible y Caida de
tensién maxima, se toma el mayor valor obtenido para la seccién de conductor, ya
gue para una seccion menor la caida de tensidn que se obtendria seria mayor que la
méxima reglamentada.

(%)

Finalmente, la seccion del conductor neutro y el didmetro del tubo que guiara
los conductores vienen definidos en la ITC-BT-14. Instalaciones de enlace, tabla 1, y
en la ITC-BT-07, tabla 1. Seccién minima del conductor neutro en funcién de la
seccion de los conductores de fase:

Héctor Fernandez Llamazares 16



SUBANEJO N2 8.6: INSTALACION ELECTRICA

Tabla 13: Seccion del conductor y diametro del tubo

Tabia 1. Seccidn minima del conductor neutro en funcdn de la seccidn

ae los condluctores de fasg Tabla 1
Conductores fase | Secddén neutro Secciones (mm?2) Didmetro exterior
(mm3) (mm3) de los tubos
FASE NEUTRO (mm)
6 (Cu) 6 -
[- . 10 (Cu) 10 75
10 (Cu) 10 _
16 (Cu) 10 16 (Cu) 10 75
16 (al) 16 16 (Al) 16 75
= 19 25 16 110
35 16 = o o
50 25
0 35 >0 25 125
95 50 70 35 140
120 70 95 50 140
=9 0 120 70 160
185 a5 0 - =
240 120
300 150 185 95 180
400 185 240 120 200

Fuente: tabla 1 de la ITC-BT-07; tabla i1 de la ITC-BT-14.

6.1.3.- Resumen de secciones de acometidas

A continuacion, se exponen do tablas resumen. En la primera se expone la
caida de tension obtenida para la seccion de conductor calculado, y la segunda
expone un resumen de las caracteristicas de los conductores de la linea de
acometida a instalar en la explotacién:

Tabla 14: Calculo caida de tension en la acometida

Caida de tension en la acometida
Datos de calculo dnorma | Cumplimiento
1(A) 52,37|Sf (mm2) 7,25
Fdp equivalente 0,89|Sf tabla 5 (mm?2) 10
L(m) 20,00 & (%) 073 <1% | cumpLe

Fuente: elaboracion propia a partir de los calculos realizados en una hoja Excel.xIs.

Tabla 15: Caracteristicas del conductor de la acometida

: Material | Sfase | Sneutro | Sprot. | Dtubo | Aislante | Imax.
Acometida . B .
Nave P. 1 conductor | (mm?) | (mm?) | (mm?) | (mm) (A)
' Cu 10 10 75 XLPE 88

Fuente: elaboracién propia a partir de datos normalizados ITC-BT-07 y BT-14.

6.2.- Lineas interiores

6.2.1.- Procedimiento de calculo

A continuacién, se expone el procedimiento de calculo de la secciéon de
conductor de las lineas interiores, explicando en cada caso las singularidades de
cada linea en funcion de los receptores eléctricos alimentados por ellas.

= |jineas de alumbrado
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Las ldmparas de toda la instalacion de iluminacion en la explotacién son
lamparas de descarga, por lo que es necesario acudir a la ITC BT-44. Instalaciéon de
receptores. Receptores para alumbrado, apartado 3.1 se expone:

Para receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista en
voltiamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de las lamparas. En el caso de
distribuciones monofésicas, el conductor neutro tendra la misma seccion que los de
fase.

En base a lo expuesto, la potencia de las luminarias se obtiene mediante la
siguiente expresion:

S (VA) = (n®receptores - P(W)/fdp) - 1,8
P (W) =S (VA) - Fdp

Con la potencia (P) se calcula la intensidad que ha de circular por la linea en
cuestion.

El calculo de la seccién del conductor se realiza de igual modo a como se
realizé para las acometidas, acudiendo para ello a la tabla 1 de la ITC BT-19, y
aplicando dos criterios:

— Caida de tensiéon maxima admisible: sera resultado de restarle a la caida
de tension maxima admisible impuesta por la norma para alumbrado 4,5%, la
caida de tension en el tramo de acometida, calculada en el apartado 6.1.3 del
presente documento. La seccion de conductor se obtiene aplicando la
siguiente expresion:

2:p-l-I-cosq

s>
5230 (™

— Intensidad maxima admisible: se selecciona una seccion de conductor cuya
intensidad maxima admisible sea inferior a la intensidad demandada por la
instalacion. Se comprueba que la caida de tension con la seccidn elegida es
inferior a la impuesta por la normativa mediante la siguiente expresion:

_2-p-l-I-cosg
- S

5 (%)

= Lineas de fuerza
— Un solo motor conectado a lalinea

Acudiendo a la ITC BT-47, apartado 3.1. Un solo motor, se expone:

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.

La intensidad demandada por el motor trifasico conectado a la linea se obtiene
mediante la siguiente expresion:
P W)

I(A) = ———"—
“ V3 - 400 - Fdp

Héctor Fernandez Llamazares 18



SUBANEJO N2 8.6: INSTALACION ELECTRICA

La seccion de conductor se calcula mediante los dos criterios ya mencionados
(caida de tensibn maxima admisible e intensidad méaxima admisible), teniendo en
cuenta que la caida de tensién impuesta por la norma sera resultado de restarle 6,5%
la caida de tension producida en la cometida, calculada en el apartado 6.1.3 del
presente documento.

— Varios motores conectados alalinea
Acudiendo a la ITC BT-47, apartado 3.2. Varios motores, se expone:

Los conductores de conexidén que alimentan a varios motores, deben estar
dimensionados 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.

Las intensidades podran ser sumadas de forma escalar siempre y cuando
todos los motores conectados a la linea tengan igual factor de potencia (Fdp).

El célculo de la seccidn de conduccion se realiza de la misma manera que en
el apartado anterior, teniendo en cuenta la caida de tensiébn maxima admisible del
6,5%.

=  Seccidén del conductor neutro

En la ITC BT-19, apartado 2.2.2. Seccién de los conductores. Caidas de
tension, se expone:

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armonicas
debidas a cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacién por calculo,
la seccidn del conductor neutro sera como minimo igual a la de las fases.

Sneutro = Sfase

= Seccién del conductor de proteccion

En la ITC BT-19, apartado 2.3. Conductores de proteccion, se expone la
siguiente tabla para el dimensionamiento de la seccion de conductor de proteccion
en funcion de la seccion del conductor de fase:

Tabla 16: Seccidén del conductor de proteccién

Secciones de los conductores de fase Secciones minimas
o polares de la instalacién de los conductores de proteccién
(mm2) (mm2)
5216 st
16 <5=35 16
5=3% 52

") Con un minimo de:
— 2,5 mm? si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de alimentacién y tienen
una proteccion mecanica.
— 4 mm? si los conductores de proteccién no forman parte de la canalizacion de alimentacion y no tienen
una proteccion mecanica.

Fuente: tabla 2 ITC-BT-19.
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6.2.2.- Resumen secciones lineas interiores
Tabla 17: Resumen conductores lineas interiores

RESUMEN SECCIONES DE LAS LINEAS INTERIORES
Naves de produccién 1y 2
Linea Receptor Sf (mm~2) [Sn (mm~2) Sprot(mm~”2)]Aislamiento| Imax. (A)
L1(A,B,C,D)-ll|1l. Alojamiento pollos 4 4 2x PVC 24
L2-11 Il. Aseo/vestuario 1,5 1,5 2x PVC 13,5
L3-11 Al. emergencia 1,5 1,5 2x PVC 13,5
L4-1l Al. Exterior 6 6 2x PVC 32
L5-11 Al sala mandos/almacén 1,5 1,5 2x PVC 13,5
L6-l Aerotermos 2,5 2,5 2x PVC 18,5
L7-11 Bombas p. evaporativos 1,5 1,5 3x PVC 13,5
L8-1l Tomas monofasicas 10 10 4 2x PVC a4
L9-111 Motor silo/comederos 1,5 - 3x PVC 13,5
L10-111 Motor elevador 1,5 - 3x PVC 13,5
L11-11 Extractores v. cruzada 1,5 - 3xPVC 13,5
L12-111 Extractores v. tunel 4 - 3x PVC 23,0
L13-11l Bomba pozo 1,5 - 3x PVC 13,5
L14-11l Bpmbas impulsion 1y 2 1,5 - 3x PVC 13,5
L15-111 Tomas trifdsicas 1,5 - 3x PVC 13,5
L16-11 Enchufes aseo/vestuario 1,5 1,5 2x PVC 13,5

Fuente: elaboracién propia a partir de los célculos realizados en una hoja Excel.xls.

7.- CENTRO DE TRANSFORMACION

El dimensionamiento del equipo de transformacion se ha realizado mediante
el programa informatico AmIKIT de la marca ORMAZABAL, fabricante de
transformadores.

7.1.- Caracteristicas generales

El Centro de Transformacion tipo “compafiia”, objeto de este proyecto tiene la
mision de suministrar energia, sin necesidad de medicion de la misma.

La energia sera suministrada por la compaifiia Iberdrola a la tensién trifasica
de 20 kV y frecuencia de 50 Hz.

El tipo de equipo de Media Tension empleados en este proyecto es
CGMCOSMOS de celdas modulares de aislamiento y corte en gas, extensibles "in
situ" a derecha e izquierda, sin necesidad de reponer gas.

7.2.- Programa de necesidades y potencia instalada en kVA

Se precisa el suministro de energia a una tension de 410 V, con una potencia
maxima simultanea de 32,29 kW.

Para atender a las necesidades arriba indicadas, la potencia total instalada en
este Centro de Transformacién es de 50 kVA.
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7.3.- Descripcion de la instalacion
7.3.1.- Obra civil

El Centro de Transformacion objeto de este proyecto consta de una Unica
envolvente, en la que se encuentra toda la aparamenta eléctrica, maquinas y demas
equipos.

Edificio de Transformacion: ormaBAT
= Descripcién

El ORMABAT es un Centro de Transformacién compacto, de estructura
monobloque y maniobra exterior, disefiado para su instalacién en superficie, que
puede incluir en su interior la aparamenta de MT del sistema CGM, asi como el
transformador y los elementos de interconexion y auxiliares necesarios.

Estos Centros de Transformacion presentan como esencial ventaja el hecho
de que tanto la construccién como el montaje y equipamiento interior pueden ser
realizados integramente en fabrica, garantizando con ello una calidad uniforme y
reduciendo considerablemente los trabajos de obra civil y montaje en el punto de
instalacion.

=  Envolvente

El equipo ORMABAT esta constituido por una Unica pieza de hormigdn que
forma toda la estructura tanto exterior como enterrada del mismo.

Por construccién, toda la envolvente, excepto las puertas y rejillas, fabricada
en hormigén, con una resistencia caracteristica de 300 kg/cmz, esta puesta a tierra,
formando de esta manera una superficie equipotencial.

En el fondo de la arqueta estan dispuestos los orificios semiperforados para
la entrada y salida de cables.

= Accesos

Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de
garantizar la seguridad de funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las
mismas. Para ello se utiliza una cerradura de disefio ORMAZABAL que ancla la
puerta en dos puntos, uno en la parte superior y otro en la inferior.

=  Cimentacion

Para la ubicacion de los Centros de Transformacion ORMABAT es necesaria
una excavacion, cuyas dimensiones variaran en funcion de la solucion adaptada para
la red de tierras, sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena compactada y
nivelada de 100 mm de espesor.

Se recomienda la ejecucion de una acera de un metro de anchura a lo largo
del frente de maniobra.

— N°reserva de celdas: 1
— Puertas de acceso: 1 puerta
— Dimensiones exteriores
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Longitud: 2.1200 mm
Fondo: 1.450 mm
Altura: 2.280 mm
Altura vista: 2.045 mm
Peso: 2.800 kg

— Dimensiones de la excavacion
Longitud: 3.000 mm
Fondo: 2.300 mm
Profundidad: 335 mm

7.3.2.- Instalacion eléctrica

La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacion es del tipo
subterraneo, con una tension de 20 kV, nivel de aislamiento segun la MIE-RAT 12,y
una frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segun los datos
suministrados por la compafiia eléctrica, es de 350 MVA, lo que equivale a una
corriente de cortocircuito de 10,1 kA eficaces.

7.4.- Caracteristicas del transformador

El transformador trifasico reductor de tension, de marca COTRADIS, cuenta
con un cable neutro accesible en el secundario, de potencia 50 kVA vy refrigeracion
natural aceite, de tension primaria 20 kV y tensién secundaria 420 V en vacio (B2).

Otras caracteristicas contractivas son:

— Regulacioén en el primario: + 2,5%, + 5%, + 7,5%, + 10 %
— Tension de cortocircuito (Ecc): 4%

— Grupo de conexion: Yznll

— Proteccion incorporada al transformador: termémetro

7.4.1.- Puesta a tierra

— Tierrade proteccién

Todas las partes metdlicas no unidas a los circuitos principales de todos los
aparatos y equipos instalados en el Centro de Transformacién se unen a la tierra de
proteccién: envolventes de las celdas y cuadros de BT, rejillas de proteccién, carcasa
de los transformadores, etc. asi como la armadura del edificio (si éste es
prefabricado). No se uniran, por contra, las rejillas y puertas metalicas del centro, si
son accesibles desde el exterior.

— Tierrade servicio

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de
MT, el neutro del sistema de BT se conecta a una toma de tierra independiente del
sistema de MT, de tal forma que no exista influencia en la red general de tierra, para
lo cual se emplea un cable de cobre aislado.

7.5.- Resumen de datos de interés
Con el fin de simplificar la informacion obtenida mediante los informes que
realiza el programa AmIKIT, se han dispuesto a continuacion una serie de valores
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caracteristicos del centro de transformacion escogido, que permitiran el
dimensionamiento de los sistemas de proteccién de las instalaciones y las personas:

— Potencia aparente: 50 kVA

— Tensidén de servicio: de 20 kV a 410V

— Pvacio: 110 W

— Pcarga (Pcu): 1.100 W

— Tension de cortocircuito, Ucc: 4%

- Intensidad nominal, Int = S/(N3-U) =72 A

— Potencia de cortocircuito de la red, Scc: 350 MVA

8.- PROTECCION DE LAS INSTALACIONES

En el apartado 1. Proteccion de las instalaciones, en la ICT BT-22, se
expone:

Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades que
puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcion de este circuito se
realizara en un tiempo conveniente o estard dimensionado para las
sobreintensidades previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

— Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacion o defectos de aislamiento
de gran impedancia.

— Cortocircuitos.

— Descargas eléctricas atmosféricas.

Los dispositivos a instalar son:

— Interruptor general automatico (IGA): de corte omnipolar que permite
su accionamiento manual y que ofrece proteccion frente a sobrecargas y
cortocircuitos.

— Pequefio interruptor automatico (PIA): protegen frente a sobrecargas y
cortocircuitos en instalaciones interiores.

En cumplimiento de la normativa expuesta se procede al calculo de los datos
necesarios para el dimensionamiento de los aparatos de proteccion frente a
sobrecargas y cortocircuitos de la instalacion.

8.1.- Intensidad de cortocircuito

El dimensionamiento de los aparatos de proteccion se basa en conocer las
intensidades de cortocircuito (Icc) en cada punto de interés y para para cada ramal,
entendiendo por ramal, el tramo de conductor que parte del transformador hasta el
final de la linea de receptores estudiada.

La intensidad de cortocircuito obtenida en kilo amperios (kA) se calcula
mediante la siguiente expresion:
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Dicha expresiébn se basa en la ley de Ohm para magnitudes simples,
estudiando la intensidad de cortocircuito por cada fase de conductor, por ello es
indiferente encontrarnos en un componente trifasico o monofasico, ya que en los dos
casos se estudia una sola fase.

Es necesario conocer la impedancia (Z) del elemento aguas arriba del punto
estudiado, vector cuyas componentes son la Resistencia (R) y la Reactancia (X). El
sumatorio de impedancias se hara a través del sumatorio de sus componentes.

8.1.1.- Calculo de R, Xy Z del transformador

Se ha de partir de las caracteristicas del transformador, definidas en el
apartado 7.5.- Resumen de datos de interés, del presente documento.

A continuacion, se exponen los datos mas relevantes y que serviran para la
realizacion de los célculos:

— Potencia aparente: 50 kVA

— Tension de servicio: de 20kV a410V
- Puyacio: 110 W

- Pcarga(PCU): 1100 W

— Tensién de cortocircuito, Ucc: 4%

S —
N 72 A
— Potencia de cortocircuito de la red, Sc.: 350 MVA

— Intensidad nominal: I,;; =

En base a los datos expuestos se procede al célculo de la resistencia,
reactancia e impedancia de la red de Alta Tensién referidas al secundario:

* Primario. (Alta tension)
La impedancia se obtiene a partir de la expresion:

U2 (400)2

Iup = — = ———2—-10% = 0,457 mQ2
AT = 5 7350106 m

Para una tensién de servicio de 20 kV se aplica la relacién entre R/Z = 0,2; y
se obtiene la resistencia (Rar) de la red de AT, referida al secundario:

Ryr = 0,20 - 0,457 = 0,091 m(

Para una tensién de servicio de 20 kV se aplica la relacién entre X/Z = 0,98;
por lo que la reactancia (Xar) de la red de AT, referida al secundario:

X4 = 0,980,457 = 0,448 m(

» Secundario. (Bajatension)

La impedancia se obtiene a partir de la expresion:

U? 4002

—_ = —_— 4'13:12 Q
s Uee =510 00410 8m

Zgr =

La resistencia en la parte de baja tension se obtiene aplicando la siguiente
expresion:
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Peu 1100

Rpp = —% = -10% = 70,40 mQ
BT =312~ 3.72172 m

La reactancia en el primario se obtiene a partir de la resistencia e impedancias
calculadas:

Xpr = /2% — R? = /128,002 — 70,402 = 106,90 m2

8.1.2.- Calculo de R, Xy X para un conductor

La resistencia para una linea conductora se obtiene aplicando la siguiente
expresion, donde “I” es a longitud del conductor expresada en metros (m), “S” su

seccion expresada en metros (m) y “p” conductividad del cobre cuyas unidades son
Q-mm?/m:

l
RL=P'§ (ma)

Para el célculo de las intensidades de cortocircuito se aplica un coeficiente a
la expresion anterior en funcion de si se realiza el calculo para la intensidad de
cortocircuito maxima (Ilcc max.) o minima (lcc min.):

— lcc méx 2 p =1.25 -p20 (Q'm)
— lcc min. 2 p =1.50 -p20 (Q'm)

La reactancia de la linea conductora puede despreciarse siempre y cuando la
seccion del conductor sea inferior a S < 150 mm?. Puesto que para la instalacion
eléctrica proyectada no se utilizaran secciones superiores a 150 mm? la reactancia
de las lineas conductoras se podra despreciar.

El valor de la impedancia se obtendra a través de la resistencia y reactancia
del ramal estudiado:

Z; =vVR?2+X (mN)

El valor de la intensidad de cortocircuito (Icc) en kA, se obtendra mediante la
siguiente expresion:
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8.1.3.- Resumen de las intensidades de cortocircuito

Tabla 18: Intensidad de cortocircuito maxima

CALCULO DE LA INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO MAXIMA Max.
Receptor R (mQ)|X (mQ) ZR(mQ)|ZX(mQ)|Z(mQ) Icc (kA)
Transf. AT 0,09( 0,448
Transf. BT 70,40| 106,90
Acometida 45,00 1,60,
IGA 0,00 0,15 115,49| 108,95| 158,77( 1,491
PIA.I 0,00 0,15| 115,49 109,10 | 158,87| 1,490
PIA.L.(A-L) 0,00 0,15 115,49| 109,25 | 158,98| 1,489
L1.1-(A;B;C;D) |Il. Alojamiento pollos
L5.1-E . Sala de mandos/almacén
L6.1-F Aerotermos
L7.1-G Bombas p. evaporativos
L9.I-H Motor silo/comederos
L10.1-1 Motor elevador
L11.1-) Ventilacién cruzada
L12.1-K Ventilacion tinel
PIA-II 0,00 0,15/ 115,49| 109,10| 158,87| 1,490
PIA.1l.(A;B) 0,00 0,15/ 115,49| 109,25| 158,98| 1,489
L2.1I-A Il. Aseo y vestuarios
L16.1I-B Enchufes mono aseo/vest
PIA-IIl 0,00 0,15 11549 109,10[ 158,87| 1,49
L3.11I-A Alumbrado de emergencia
PIA-IV 0,00 0,15/ 115,49| 109,10] 158,87| 1,490
PIA.IV.(A;B) 0,00 0,15 115,49| 109,25 158,98| 1,489
L13.1V-A Bomba pozo
L14.IV-B Bombas 1y 2 impuldidn
PIA-V 0,00 0,15/ 115,49| 109,10| 158,87| 1,490
PIA.V.(A;B) 0,00 0,15 115,49 109,25| 158,98| 1,489
L15.V-A Tomas trifasicas
L8.V-B Tomas monofasicas

Fuente: elaboracion propia a partir de los calculos realizados en una hoja Excel.xls.
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Tabla 19: Intensidad de cortocircuito minima

CALCULO DE LA INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO MiNIMA Min.
Receptor R(mQ) | X (mQ)| 3R (mQ) | X (mQ)| Z(mQ) |lcc(kA)
Transf. AT 0,09 0,45
Transf. BT 70,40| 106,90
Acometida 54,00 1,60
IGA 0,00 0,15( 124,49| 109,10| 165,53| 1,430
PIA.l 0,00 0,15 124,49| 109,25/ 165,63 1,429
PIA.L(A-L) 0,00 0,15
L1.1-(A;B;C;D) |II. Alojamiento pollos 1147,50| 13,60 1271,99| 123,00| 1277,92| 0,185
L5.1-E Il. Sala de mandos/almacén | 360,00 1,60 484,49 111,00 497,04| 0,476
L6.I-F Aerotermos 1296,00| 9,60| 1420,49| 119,00 1425,47| 0,166
L7.1-G Bombas p. evaporativos 2070,00 9,20| 2194,49| 118,60 2197,69| 0,108
L9.I-H Motor silo/comederos 450,00 2,00 574,49| 111,40 585,19 0,405
L10.1-1 Motor elevador 450,00 2,00 574,49 111,40| 585,19| 0,405
L11.1-) Ventilacion cruzada 2340,00| 10,40( 2464,49| 119,80 2467,40| 0,096
L12.1-K Ventilacion tunel 1215,00| 14,40| 1339,49| 123,80| 1345,20| 0,176
PIA-II 0,00 0,15 124,49| 109,25/ 165,63 1,429
PIA.II.(A;B) 0,00 0,15
L2.1I-A Il. Aseo y vestuarios 360,00 1,60 484,49 111,00 497,04| 0,476
L16.11-B Enchufes mono aseo/vest 360,00 1,60 484,49| 111,00 497,04 0,476
PIA-I1II 0,00 0,15
L3.1lI-A Alumbrado de emergencia | 3600,00| 16,00 3724,49| 125,25| 3726,60| 0,064
PIA-IV 0,00 0,15 124,49| 109,25 165,63 1,429
PIA.IV.(A;B) 0,00 0,15
L13.IV-A Bomba pozo 720,00 3,20 844,49| 112,60 851,96 0,278
L14.1V-B Bombas 1y 2 impuldién 180,00 0,80 304,49| 110,20 323,82 0,731
PIA-V 0,00 0,15( 124,49| 109,25| 165,63 1,429
PIA.V.(A;B) 0,00 0,15
L15.V-A Tomas trifdsicas 3240,00( 14,40 3364,49| 123,80| 3366,77| 0,070
L8.V-B Tomas monofasicas 486,00 14,40 610,49| 123,80 622,92| 0,380

Fuente: elaboracion propia a partir de los célculos realizados en una hoja Excel.xls.

8.2.- Criterios de dimensionamiento de la aparamenta
Se procede de acuerdo a lo expuesto en el apartado 1.1.- de la ITC-BT 22:

Proteccién contra sobrecargas. El limite de intensidad de corriente admisible
en un conductor ha de quedar en todo caso garantizada por el dispositivo de
proteccion utilizado. El dispositivo de proteccion podra estar constituido por un
interruptor automatico de corte omnipolar con curva térmica de corte, o por
cortacircuitos fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas.

Proteccion contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecera
un dispositivo de proteccion contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estara de
acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su
conexién. Se admite, no obstante, que cuando se trate de circuitos derivados de uno
principal, cada uno de estos circuitos derivados disponga de proteccion contra
sobrecargas, mientras que un solo dispositivo general pueda asegurar la proteccién
contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados. Se admiten como dispositivos
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de proteccion contra cortocircuitos los fusibles calibrados de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas y los interruptores autométicos con sistema de corte
omnipolar.

En los siguientes apartados se describen los criterios de seleccién del aparato
de proteccion.

8.2.1.- Proteccidn contra sobrecargas
Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege un
conductor contra sobrecargas deben satisfacer las dos condiciones siguientes:

1) ICtO < In < Iméx.adm.
2) I, < 1.45- Imax.aam
Siendo:

— leo: corriente para la que se ha disefiado el circuito segun la prevision de
cargas.

— Imax. adm. : cOrriente admisible del cable en funcion de la seccion.

— In: corriente asignada del dispositivo de proteccion.

— lz: corriente que asegura la actuacién del dispositivo de proteccion para un
tiempo largo.
El valor para cajas moldeada se obtiene como I, = 1,30- I.
El valor para dispositivos modulares se obtiene como I, = 1,45- I,.

8.2.2.- Proteccién contra cortocircuitos

Todo dispositivo de proteccion contra cortocircuitos debera cumplir las dos
condiciones siguientes:

= El poder de corte del dispositivo de proteccion debe ser igual o mayor que la
intensidad de cortocircuito maxima prevista en su punto de instalacion:

Pdc > Icc max.

= Como medida de proteccién contra el riesgo de incendio para la instalacion
de un interruptor automatico (I1A), se aplica que siguiente condicién:

Icc min. > Im

Donde:

— lec min: corriente de cortocircuito minima que se calcula en el extremo
del circuito que protegido por el 1A.
— Im: corriente minima que asegura el disparo magnético.

La proteccion contra cortocircuitos se ha de basar en las caracteristicas del
interruptor automatico, definido por los tramos de su curva de funcionamiento:

— Disparo por sobrecarga: caracteristica térmica de tiempo inverso o de tiempo
independiente.

— Disparo por_cortocircuito: sin retardo intencionado, caracterizado por la
corriente de disparo instantaneo (Im), también denominada caracteristica
magnética.
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En interruptores automaticos se definen tres clases de disparo magnético (Im)
segun el multiplo de la corriente asignada (In), cuyos valores normalizados se
establecen en funcion de los receptores que protegen:

llustracion 2: Curvas de disparo de los interruptores automaticos

m CurvaB

@ O Disparo: 3 a5 veces la corriente nominal {In);
proteccion de los generadores, personas, cables
de gran longitud; no hay puntas de corriente

th
m CurvaC
O Dispare: 5a10In;

proteccion de los circuitos (alumbrado, tomas
de corriente); aplicaciones generales

B CurvasDy K
g O Disparo: 10 a14 In;
proteccion de cables alimentando receptores
con fuertes puntas de arranque; transformadores,
motores.

{>|m CurvaZ
O Disparo: 24 a36 In;
proteccion de los circuitos electronicos

@ H Curva MA
O Disparo: 12 In;
proteccion de arranque de motores
aplicaciones especificas
no hay proteccion térmica)

-

3.5 5.1010.14125

Fuente: http://www.tuveras.com.

8.2.3.- Localizacién de los dispositivos de proteccion

Los dispositivos de proteccidn contra sobrecargas deben situarse en el punto
en el que se produce un cambio, tal como una variacion de la seccion, naturaleza o
sistema de instalacién que produzca una reduccién del valor de la corriente admisible
de los conductores.

8.2.4.- Selectividad y coordinacion
» Selectividad:

Consiste en garantizar la continuidad del servicio de las instalaciones
eléctricas, consistente en que desconecte el interruptor automatico situado
inmediatamente aguas arriba del cortocircuito sin desconectar las demas lineas de
la instalacion.

Para el presente proyecto se seleccionardn dispositivos que permitan, en la
medida de lo posible, tener una selectividad total o parcial de su funcionamiento en
asociacion con los dispositivos aguas arriba del estudiado.

=  Coordinacién

Esta técnica permite utilizar dispositivos de proteccion con un poder de corte
inferior a la corriente de cortocircuito prevista en el punto donde esta instalado, con
la condicién de que otro aparato que tenga el necesario poder de corte sea instalado
aguas arriba del primero. Las caracteristicas de los dos dispositivos deben estar
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coordinadas de tal forma que la energia que deje pasar el IA aguas arriba no sea
superior a la que pueda soportar sin dafio el IA situado aguas abajo.

8.3.- Resumen de los interruptores automaticos

En las siguientes tablas se expone un resumen con las caracteristicas de los
dispositivos de proteccion que han de ser instalados en cada nave de la explotacion.
Para su eleccion se ha acudido al catalogo de la marca comercial hager, pudiendo
instalarse dispositivos similares de marcas alternativas.

Tabla 20: Dispositivos de proteccion

DISPOSITIVOS DE PROTECCION

IGA H12s5h |52,37| 63| 880 (81,9 127,60 25 | 1,401 | ¢ 630|1260| 1,430
PIA-I NR [39,35|40| 880 |[s20] 127,60 25 | 1,400 | ¢ 400( 800 | 1,429 0,30
PIA-LA] MBA |541(10] 240 [130 34,80 20 | 1,489 | B [30[50 0,185 0,30
PIA-1.B| MBA | 541|120 240 {130 34,80 20 | 1,489 | B [30[50 0,185 0,30
PIA-L.c| mBA [541]|10] 240 [130 34,80 20 | 1,489 | B [30[50 0,185 0,30
PIA-.D[ MBA |541(10] 240 [130 34,80 20 | 1,489 | B [30[50 0,185 0,30
PIA-LEf MBA |074[10| 135 [130 19,58 20 | 1,489 | B [30[50 0,476 0,30
PIA-LF| NDN |531{10| 185 (130 26,83 20 | 1,489 | D 50|100 0,166 0,30
PIA-.G| NDN | 506[10] 135 [130 19,58 20 | 1,489 | D 50|100 0,108 0,30
PIA-LH[ NDN | 492{10] 135 [130 19,58 20 | 1,489 | D 50100 0,405 0,30
PIA-LIf NDN | 2552{10| 135 (130 19,58 20 | 1,489 | D 50|100 0,405 0,30
PiA-LJ| NDN | 299[10[ 135 [130 19,58 20 | 1,489 | D 50|100 0,096 0,30
PIA-LK| NDN 18,05/ 20 230 {260 33,35 20 | 1,489 | D 50200 0,176 =
PIA-II NR |355|10] 880 (130 127,60 25 | 1,490 | ¢ 100 200 | 1,429 3,40
PIA-ILA| mBA [o021] 6 135 |78 19,58 20 | 1,489 | B [18[30 0,476 0,08
piIA-.B| McA | 300( 6 135 |78 19,58 20 | 1,489 | ¢ 60 | 120 | 0,476 0,08
PIA-III NR |os80o|10] 135 130 19,58 25 | 1,490 | B 100| 200 | 0,064 =
PIA-IV NR |474|10] 880 (130 127,60 25 | 1,490 | ¢ 100( 200 | 1,429 3,40
PIA-IV.A| NDN | 141] 6| 1350 [78 19,58 25 | 1,489 | D 30| 60 0,278 =
PIA-IV.B| NDN [334|6| 1350 |78 19,58 25 | 1,489 | D 30| 60 0,731 =
PIA-V NR |873|25| 880 (325 127,60 20 | 1,490 | ¢ 250| 500 | 1,429 0,19
Pia-v.A| mcA | 400]{10] 135 (130 19,58 20 | 1,489 | ¢ 100 200 | 0,070 0,19
PIA-V.B| McA [14,25|16| 440 208 63,80 20 | 1499 | ¢ 160| 320 | 0,380 0,19

Fuente: elaboracion propia a partir de los céalculos realizados en una hoja Excel.xls.

Puede verse su localizacién en cada linea en el plano correspondiente al
esquema unifilar de la instalacién eléctrica.

9.- SEGURIDAD DE LA INSTALACION
9.1.- Nociones previas

Para el dimensionamiento y procedimiento de calculo de la puesta a tierra de
la instalacion se acude a la Guia de aplicacion de la ITC-BT-19.- Protecciones.
Instalaciones de puesta a tierra.

La puesta a tierra se establece principalmente con objeto de limitar la tension
que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas
metadlicas; asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo
gue supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

Es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion alguna, de una parte,
del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo mediante
una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo.
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Mediante su instalacion se debe conseguir que en el conjunto de instalaciones y
edificios y superficie préxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial
peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de
defecto o las de descarga de origen atmosférico.

El método de puesta a tierra escogido es la instalacién de un_conductor
desnudo a una profundidad minima de 0,50 m, con el fin de que la posible pérdida
de humedad del suelo, la presencia de hielo y otros efectos climaticos, no aumenten
la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto.

9.2.- Calculo de latoma de tierra

Como ya se dijo en el apartado anterior, se procede al dimensionamiento de
la puesta a tierra mediante un conductor desnudo enterrado:

El célculo parte del conocimiento de la resistencia de la toma de tierra segun
la expresion siguiente:

Ry I, <U
Donde:

— Ra: resistencia de la toma de tierra
— U: tensién de contacto limite segun ITC-BT-19:
s 50V locales secos
s 24V locales humedos y alumbrado publico
= 12V locales mojados (obras)
— la: es la corriente que asegura el correcto funcionamiento del automatismo
(interruptor diferencia “ID”): 300 mA para lugares secos, 0 30 mA para lugares
hamedos, como pueden ser los aseos.

Teniendo en cuenta que se toma como local humedo el lugar donde se
encuentran los conejos por la presencia de orina y agua de limpieza, la tensién de
contacto se fija en 24 V, por lo que la resistencia de la toma de tierra para un valor
de la = 300 mA sera:

R, < 24 =80
470,30

Para conocer la longitud que ha de tener el conductor desnudo para asegurar
la resistencia calculada, se acude a la tabla 5.- Formulas para estimar la resistencia
de tierra en funcion de la resistividad del terreno y las caracteristicas del electrodo:

Tabla 21: Eleccién del electrodo de puesta a tierra

Electrodo Resistencia de Tierra en Ohm
Placa enterrada R =0.8-p/P
Pica vertical R =p/L
Conductor enterrado horizontalmente R=2-p/L

p, resistividad del terreno (Ohm-m)
P, perimetro de la placa (m)
L, longitud de la pica o del conductor (m)
Fuente: tabla 5 de la ITC-BT-19.
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Como se ha escogido el electrodo mediante conductor enterrado
horizontalmente, la resistencia de la toma de tierra se calcula mediante la expresion:

2:-p
Ra=—"

El valor de la resistividad del terreno se obtiene acudiendo a la tabla 3.-
Valores orientativos de la resistividad en funcion del terreno. ITC-BT-18,
caracterizando la naturaleza del terreno como “margas y Arcillas compactas”, se tiene
una resistividad del terreno entre 100-200 Ohm-m.

La longitud de la toma de tierra sera:

L _Zp_2:200
~®R, 80 ™

La seccién del conductor de puesta a tierra serd de 35 mm? de cobre, de
acuerdo con la restricciébn impuesta en el apartado 3.1.- Toma de tierra, de la Guia
de la ITC-BT-19.

9.2.1.- Instalacién de latoma de tierra

Se instalara un cable desnudo en el fondo de las zanjas de cimentacion de la
nave, previo comienzo de la fase de cimentacion, formado por un anillo cerrado
distribuyendo de forma harizontal la longitud de conductor calculada.

9.3.- Seccion de los conductores de proteccion

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de
una instalacién a ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccion contra
contactos indirectos.

En el circuito de conexion a tierra, los conductores de proteccién uniran las
masas al conductor de tierra.

La seccion de los conductores de proteccion se indica en la tabla 2.- Relacion
entre las secciones de los conductores de proteccion y los de fase, ITC-BT-19,
mostrada a continuacion:

Tabla 22: Seccidén de la puesta atierra

Seccion de los conductores de fase | Seccion minima de los conductores
de lainstalacion de proteccidn
S (mm?) Sp (mm?)
S<16 Sp=S
16<S<S Sp =16
S>35 Sp =S/2

Fuente: tabla 2 de la ITC-BT-19.

En la presente instalacion eléctrica se han dimensionado las secciones de
conductores interiores y en ningln caso se superan los 16 mm? de seccion, por lo
gue la seccién del conductor de proteccion seréa igual a la secciéon de conductor de
fase:

Sf=Sp
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9.4.- Interruptores diferenciales

Se instalaran interruptores diferenciales de corriente residual concebidos para
asegurar la proteccién de las personas contra contactos indirectos, asi como una
proteccion complementaria contra contactos directos.

Se utilizardn ID con una sensibilidad de 300 mA para lugares de poco riesgo
y de 30 mA para locales humedos o con presencia de agua, como es el aseo de los
operarios y las lineas correspondientes a las bobas de agua de los pozos y paneles
evaporativos.

La localizacion de los ID a instalar puede consultarse en el correspondiente
plano del esquema unifilar de la instalacion eléctrica de la explotacion.

10.- TARIFICACION

Previa determinacion de la tarifa a contratar, es necesario considerar si
procede corregir el factor de potencia de la instalacion. Segun la Orden
IET/107/2014, de 31 de enero, por la que se establecen los peajes de acceso a partir
de enero de 2014 y determinadas tarifas y primas de las instalaciones del régimen
especial. En funcion de lo dispuesto en el articulo 10:”Precios de los términos de
potencia y términos de energia, activa y reactiva, de los peajes de acceso definidos
en capitulo VI de la Orden ITC/1659/2009, de 22 de junio, por la que se establece el
mecanismo de traspaso de clientes del mercado a tarifa al suministro de altimo
recurso de energia eléctrica y el procedimiento de célculo y estructura de las tarifas
de ultimo recurso de energia eléctrica, en el Real Decreto 647/2011, de 9 de mayo,
por el que se regula la actividad de gestor de cargas del sistema para la realizacién
de servicios de recarga energética y en el Real Decreto 1164/2001, de 26 de
diciembre, por el que se establecen tarifas de acceso a las redes de transporte y
distribucion de energia eléctrica.”, tercer apartado:

Tabla 23: Tasa sobre el factor de potencia de la instalacion

Cos & Eura/k\ Arh
Cosdv <095 v hasta cos D =080 0.041554
Cos$ <0380 0062332

Fuente: R.D. 1164/2001, de 26 de diciembre.

Para el presente proyecto el factor de potencia calculado es de Fdp = 0,89;
por lo que, de no corregirse, se aplicaria una tasa de 0,041554 €/kVArh que
incrementaria el coste de la tarifa eléctrica a contratar. Por ello, en el siguiente
apartado se procede al dimensionamiento de la bateria de condensadores para la
correccion de dicho factor de potencia desde 0,89 hasta 0,95.

10.1.- Correccion del factor de potencia

La capacidad de los condensadores necesarios para la correccion del factor
de potencia equivalente de la instalacion se realiza mediante la siguiente expresion:

_ P(tangp —tang’)
- 3.U%w
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Donde:

— C: capacidad del condensador dada en uF.

— P: potencia activa dada en W.

— @: angulo cuyo coseno es el factor de potencia de la instalacién Fdp = 0,95.

— @’: 4ngulo cuyo coseno es el factor de potencia que se quiere conseguir,
siendo Fdp’ = 0,95.

— U: tensién 400 V.

— W: periodo.

Los datos de la instalacién necesarios para la aplicacién de la expresién son:

P: 32,23kW  Fdp =0,89
Por tanto, la capacidad de los condensadores sera:

C= 32.229 - (tan 27,13 — tan 18,19)

106 = 39,28 uF
3.4002 - 1007 r

Se instalara una bateria de condensadores conectados en triangulo, de tal
forma que se activen automaticamente cuando el factor de potencia sea superior a
0,95.

10.2.- Normativa aplicada

Para la eleccién de la tarifa eléctrica y el calculo del coste de la energia, se
tendran en cuenta:

— Estructura:
Real decreto 1164/2001, de 26 de octubre, por el que se establecen tarifas
de acceso a las redes de transporte y distribucidon de energia eléctrica.

— Precios vigentes:
Orden IET/2444/2014, de 19 de diciembre, por la que se establecen los peajes
de acceso de energia eléctrica para 2015.

En la Orden ETU/1282/2017, de 22 de diciembre, se expone que se
mantienen vigentes los precios de los peajes de acceso a valores iguales a
los de hace cinco afos.

10.3.- Contratacion de la tarifa

Las tarifas eléctricas estdn compuestas por un término de facturacién de
potencia y por un término de facturacién de energia, y en cada caso, por recargos o
descuentos a aplicar a la tarifa.

Para determinar la tarifa se ha de tener en cuenta que la potencia activa a
instalar es de 33 kW con un factor de potencia corregido fdp = 0,95.

Para este proyecto, la energia es adquirida en alta tension, y teniendo en
cuenta la potencia a contratar necesaria se ha escogido la Tarifa 3.1.A, definida
segun se expone en el Real Decreto 1164/2001, de 26 de octubre, Articulo 7.-
Definicion de las tarifas de acceso, para una tarifa “3.1.A, punto b) Tarifa 3.1.A: tarifa
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especifica de tres periodos para tensiones de 1 a 36 kV y potencias inferiores a 450
KW.

10.3.1.- Complemento por discriminacion horaria

Los tres periodos estan definidos en la Orden ITC/3801/2008, de 26 de
diciembre, por la que se revisan las tarifas eléctricas a partir de 1 de enero de 2009,
Disposicion adicional tercera. - Revision de los periodos horarios a aplicar a la tarifa
de acceso 3.1.A:

Tabla 24: Duracién de cada periodo tarifario

Periodos horarios Duracion
1 = Punta 6 horas de lunes a viernes
10 h de lunes a viernes de los dias laborales y 6 h de
sdbados, domingos y dias festivos de ambito nacional.
8 h de lunes a viernes de los dias laborables y 18 h de

sdbados, domingos y dias festivos de ambito nacional.
Fuente: Orden ITC/3801/2008, de 26 de diciembre.

2 = Llano

3 =Valle

Se consideran horas punta, llano y valle los lunes a viernes todos los dias
laborables, en funcion de cada zona. Castillay Ledn se encuentran enmarcada dentro
de la “zona 17, segun el Real Decreto 1164/2001, de 26 de octubre, Articulo 8.-
Periodos tarifarios:

Zona 1: Galicia, Asturias, Cantabria, Pais Vasco, Castillay Leon |[...].

Tabla 25: Horas del periodo tarifario segln zona geografica.

Invierno Verano
Zona | Punta | Llano | Valle | Punta | LIano Valle
8-17
1 17-2 - 10-1 -1 16-24 | O-
3 2324 0-8 0-16 | 5-10y 16 0-8

Fuente: R.D. 1164/2001, de 26 de diciembre.

10.3.2.- Determinacion de los componentes de la facturacion

En el Real Decreto 1164/2001, de 26 de octubre, en el Articulo 9 se expone
lo siguiente:

Las tarifas de acceso se componen de un término de facturacién de potencia
y un término de facturacion de energia y, en su caso, un término por la facturacién
de la energia reactiva [...].

En los apartados siguientes se desarrollardn cada uno de los términos de la
facturacion, excluyendo el término por la facturacion de la energia reactiva puesto
gue se ha corregido el factor de potencia equivalente de la instalacién en el apartado
10.1.- Correccion del factor de potencia, del presente documento.

10.3.3.- Término de facturacion de potencia

Segun el apartado 1.1, el término de facturacion de potencia sera el sumatorio
resultante de multiplicar la potencia a facturar en cada periodo tarifario, por el término
de potencia correspondiente, segun la expresion siguiente:
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Donde:

— Pfi: potencia a facturar en el periodo tarifario i, expresada den kW.
— tpi = precio anual del término de potencia del periodo tarifario i.

Para la determinacion de este término se ha realizado un estudio de la
potencia consumida en cada periodo, haciendo una estimacion de cada receptor de
la instalacion, y de las horas del dia en que esté en funcionamiento, enmarcando las
horas correspondientes a cada periodo tarifario.

Las potencias obtenidas para cada periodo, tanto para invierno como para
verano, se muestran a continuacion:

- Pi 15kW
- P2 34 kW
- Pa: 34 kW

Los precios a aplicar a cada uno de los periodos tarifarios se han obtenido de
la Orden IET/2444/2014, de 19 de diciembre, Articulo 9.- Peajes de acceso, en el
cual se expone que el precio de los términos de potencia y energia activa son los
fijados en el anexo | de la Orden IET/107/2014, de 31 de enero, por la que se revisan
los peajes de acceso de energia eléctrica para 2014 (los precios se han mantenido
invariables hasta 2018).

Los precios se muestran a continuacion para la tarifa 3.1.A:

Periodo tarifario 1 | Periodo tarifario 2 | Periodo tarifario 3
Tp €/kW-aiio 59,173468 36,490689 8,367731

Te €/kWh 0,014335 0,012754 0,007805
Fuente: Orden IET/24444/2014, de 19 de diciembre.

Para cada mes el precio sera:

1afio 30dias

t,1 =59,173468 . . =4,863573 ——
pl ’ kW -aiio 365dias 1mes ’ kW - mes
t,» = 36,490689 Lao 30 dias = 2,999234

p2 — 2% kW - afio 365dias 1mes kW - mes
t,. = 8,367731 1 ano 30 dias =0,6877587

p3 — > kW - afio 365 dias 1mes kW - mes

El precio a pagar mensualmente por el término de potencia aplicando la
expresion expuesta es de:

FP; = 4,863573 15 = 72,954 € /mes
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FP, = 2,999234 - 33 = 98,975 €/mes
FP; = 0,6877587 - 33 = 22,696 €/mes
FP; = 194,611 €/mes

10.3.4.- Término de facturacién de la energia activa
En el Articulo 9, apartado 2 se expone:

Término de facturacion de energia activa. —El término de facturacion de
energia activa sera el sumatorio resultante de multiplicar la energia consumida y
medida por contador en cada periodo tarifario por el precio término de energia
correspondiente, de acuerdo con la férmula siguiente:

i=n
FE - Z Ei . tei
i=1
Donde:

— Ei = energia consumida en el periodo tarifario i, expresada en kWh.
— te = precio del término de energia del periodo tarifario i.

El término de facturacion de energia activa se facturard mensualmente,
incluyendo la energia consumida en el mes correspondiente a cada periodo tarifario
i.

Se ha estimado la energia activa consumida en la explotacion para cada uno
de los periodos tarifarios:

e E, =1489kWh
e FE,=2895kWh
e E;=3.236kWh

Aplicando el precio del término de la energia activa de cada periodo tarifario,
segun la siguiente tabla, se obtiene el total mensual del término de energia activa:

Periodo tarifario 1 | Periodo tarifario 2 | Periodo tarifario 3
Tp €/kW-afio 59,173468 36,490689 8,367731
Te €/kWh 0,014335 0,012754 0,007805
Fuente:

e FE;, =0,014335-1.489 = 21,345 €/mes
e FE, =0,012754-2.895 = 36,922 €/mes
e FE;=0,007805"-3.236 = 25,257 €/mes

FE; = 83,524 €/mes

Para este término ademas ha de tenerse en cuenta el precio de la energia en

el mercado libre (Pm), consultado la pagina web www.omie.es. Se ha tomado el
precio medio aritmético mensual de Espafia durante el primer semestre de 2018, el
cual fue de 54,90 €/MWh, es decir, 0,0549 €/kWh.
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Este componente de la factura mensual sera resultado de multiplicar el coste
de la energia en el mercado libre por el total de energia activa consumida entre los
tres periodos tarifarios:

P, = (1.489 + 2.895 + 3.236) - 0,0549 = 418,338 €/mes

10.3.5.- Impuesto eléctrico

Segun la Ley 28/1992, de 28 de diciembre, de Impuestos Especiales, con
actualizacion en el B.O.E. de dichos Impuestos Especiales, a fecha de 26 de marzo
de 2018, Capitulo Il.- Impuesto Especial sobre la Electricidad, Articulo 99.- Tipo
impositivo, se expone:

1. Sin perjuicio de lo establecido en el apartado 2 de este articulo, el impuesto
se exigira al tipo del 5,11269632 por ciento.

El impuesto eléctrico, segun la normativa, sera resultado de aplicar a la base
imponible (FP+FE+Pm) los impuestos eléctricos, 1,05113 y aplicable el 5,11 % de la
misma, por lo que la facturacién seria:

e FP.=194,611€
e FE,=83,524 €
e Pm=418,338¢€

(Base imponible) 696,473 €/mes
696,473 - 1,05113 + ((696,473 - 1,05113) - 511696 %) = 769, 683 €/mes

10.3.5.- Alquiler de los equipos

Como costes complementarios se consideraran los costes originados por el
alquiler de equipos de medida que son de propiedad de la empresa suministradora
de energia. En dicho precio se incluyen ademas los costes asociados a su
instalacion, verificacion y mantenimiento.

Segun la Orden ITC/3860/2007, de 28 de diciembre, por la que se revisan las
tarifas eléctricas a partir de 1 de enero de 2008, el precio medio por el alquiler de los
equipos de contadores es de 0,81 €/mes.

10.3.6.- Total factura mensual

Finalmente, el precio de la factura mensual para el presente proyecto, es el
resultante de la suma de todos los componentes desarrollados en los apartados
anteriores incluyendo el 21 % IVA, obteniéndose un valor de:

Factura mensual =Base imponible + Impuesto eléctrico +Alquiler equipos +21 % IVA.

Factura mensual = 696,473 + 37,460 + 0,81 + 154,126 = 888,869 €/mes

Adicionalmente se ha de sumarle un porcentaje de 2,1549% correspondiente
a los costes definidos como cuotas de con destino especifico, recogidos en la Orden
ETU/1282/2017, de 22 de diciembre.
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Factura mensual: 908,023 €/mes

10.4.- Derecho de acometida, supervision, enganche y verificacion

Ademas, el primer mes de actividad del proyecto se deberan tener en cuenta
los costes a pagar a la compafiia eléctrica por el enganche al tendido eléctrico y resto
de actuaciones necesarias. El precio esta recogido en la ITC 3519/2009, de 28 de
diciembre, Anexo V:

— Derecho de acometida = 16,992541 x 34 kW = ................ 577,746 €
— Derechos de supervision =............cccooeiiiiiiiiiic e 253,81 €
— Derechosdeenganche = ............coiiiiiiiiiiiiiien, 79,491970 €
— Derechos de verificacion = ...........cooveiieiiiiiiiiieeans 54,87199 €

TOTAL =965,92 €
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1.- INTRODUCCION

Para la redaccion del presente documento se ha consultado el Cédigo
Técnico de la Edificacién, Documento Basico: Seguridad en Caso de Incendios.

Dentro de este documento en el apartado Il - Ambito de aplicacién, no se
incluyen ni_excluyen las explotaciones ganaderas. Ademas, se expone que el
documento excluye los edificios, establecimientos y zonas de uso industrial a los que
les sea de aplicacion el “Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales”. Tras revisar el documento al que hace referencia el
Documento B4sico para el uso de normativa alternativa, se llega a la conclusion de
gque no es de aplicacién en este proyecto.

Por todo esto, bajo criterio del Proyectista, y como medio para cumplir con la
obligatoriedad de redactar y aplicar un Documento de Proteccion Contra Incendios
en el presente proyecto, se procede a establecer las reglas y procedimientos en caso
de incendio siguiendo lo establecido en el documento basico DB-SI Seguridad en
caso de incendio, cumpliendo las Exigencias basicas desde la S1 a la S6.

Segun lo expuesto en el documento de apoyo a DB-S1, apartado || Ambito de
aplicacion:

“Aplicacion del DB Sl a un proyecto o a un establecimiento integrado
por varios edificios

En un mismo proyecto o establecimiento integrado por varios edificios en los
gue el riesgo de incendio se pueda considerar independiente entre ellos, el DB-SI se
puede aplicar también de forma independiente a cada uno de dichos edificios.”

Se procede a la redaccion del presente documento teniendo presente que en
el proyecto figura un solo edificio siendo este la nave para el alojamiento de los pollos,
almacén, un pequefio vestuario y sala de controles.

2.- PROGRAMACION INTERIOR
2.1.- Compartimentacion interior

Para la nave motivo del presente proyecto se cumple el requisito establecido
en el apartado 1, sobre sectores de incendio, recogido en la tabla 1.1 Condiciones
de compartimentacién en sectores de incendio:

“Un espacio diafano puede constituir un unico sector de incendio que supere
los limites de superficie construida que se establecen, siempre que al menos el 90%
de ésta se desarrolle en una planta, sus salidas comuniquen directamente con el
espacio libre exterior, al menos el 75% de su perimetro sea fachada y no exista sobre
dicho recinto ninguna zona habitable.”

2.2.- Locales y zonas de riesgo especial

En el apartado 1 se clasifican las zonas de riesgo especial conforme los
grados de riesgo (alto, medio y bajo), segun la tabla 2.1 Clasificacién de los locales
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y zonas de riesgo especial integrados en edificios, zonas incluidas descritas a
continuacion:

— Almacenes de elementos combustibles: se almacenaran piensos, sacos y
herramienta utilizada en la explotacion. El volumen del almacén es de 79,75
m?3, en concordancia con la tabla 2.1 se le asigna un riesgo bajo al ser sus
dimensiones inferiores que el valor minimo reflejado endicha tabla.

— Vestuarios de personal: la superficie del aseo es de 13,75 m?, puesto que
de nuevo es un valor inferior al minimo reflejado en la tabla 2.1, se le asigna

un riesgo bajo.

3.- PROPAGACION EXTERIOR

Con el fin de limitar el riesgo de propagacion exterior horizontal del incendio
a través de la fachada entre dos sectores de incendio, en el apartado 2 se establece
la distancia minima que ha de existir entre edificios diferentes y colindantes, por lo
gue, de presentarse el caso de ampliacién de la explotacién avicola, la distancia
minima que ha de existir entre la nave proyectada en este documento y una derivada
de una posible ampliacion es de:

— Distancia entre naves de produccién:10 m

La distancia minima reflejada para la bisectriz del angulo formado por las
fachadas de los diferentes edificios es @ = 0° > d > 3 m, cumpliéndose en todos los
casos expuestos.

4.- EVACUACION DE OCUPANTES
4.1.- Calculo de la ocupacién

No hay especificaciones para recintos de actividades agropecuarias por lo
gue se considera una ocupacion de 40 (m?%persona), segun la tabla 2.1 Densidad de
ocupacion.

Puesto que el nimero de operarios en la explotacién sera de 3 en tareas
concretas como es la captura de los pollos para traslado a matadero, se comprueba
para el parametro mencionado:

— Nave: 2.480 m? > 2 x 40 m?. Cumple la normativa.

4.2.- Numero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacion

De acuerdo a lo expuesto en la tabla 3.1 Numero de salidas de planta y
longitud de los recorridos de evacuacion, debido a que la longitud de los recorridos
de evacuacion hasta una salida de planta al no puede superar los 50 m establecidos
por la normativa, se proyecta una salida al exterior cada 50 dentro del alojamiento de
los pollos.

En el Plano: Proteccién contra incendios, se pueden observar los recorridos
de evacuacion para salida al exterior proyectada.
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4.3.- Puertas situadas en recorridos de evacuacion
Las puertas instaladas cumpliran con lo expuesto en el apartado 1:

“Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para
la evacuacion de mas de 50 personas seran abatibles con eje de giro vertical y su
sistema de cierre, o bien no actuara mientras haya actividad en las zonas a evacuar,
o bien consistira en un dispositivo de facil y rpida apertura desde el lado del cual
provenga dicha evacuacién, sin tener que utilizar una llave y sin tener que actuar
sobre mas de un mecanismo.”

Lo expuesto en el apartado 2:

“Se considera que satisfacen el anterior requisito funcional los dispositivos de
apertura mediante manilla o pulsador conforme a la norma UNE-EN 179:2009,
cuando se trate de la evacuaciéon de zonas ocupadas por personas que en su mayoria
estén familiarizados con la puerta considerada.”

4.4.- Sefalizacion de los medios de evacuacion
Se procedera segun lo expuesto en el apartado 1.:

“Se utilizaran las sefiales de evacuacion definidas en la norma UNE
23034:1988, conforme a los siguientes criterios:
a) Las salidas de recinto, planta o edificio tendran una sefial con el rétulo “SALIDA”,
excepto [...Jcuando se trate de salidas de recintos cuya superficie no exceda de 50
mz2, sean facilmente visibles desde todo punto de dichos recintos y los ocupantes
estén familiarizados con el edificio.”

Segun el apartado 2:

“Las sefales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al
alumbrado normal. Cuando sean fotoluminiscentes deben cumplir lo establecido en
las normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su
mantenimiento se realizara conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-
3:2003.”

5.- INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS
5.1.- Dotacion de instalaciones de proteccién contraincendios

De acuerdo a la tabla 1.1 Dotacion de instalaciones de proteccion contra
incendios, se instalaran extintores portatiles de eficacia 21A -113B.

Se instalaran un total de cuatro extintores cuya ubicacion puede consulares
en el Plano: Proteccion contra incendios.

En la finca se instalara un depésito de gas enterrado, por lo que ha sido
preciso consultar la normativa vigente, siento esta la norma UNE 60250.-
Instalaciones de almacenamiento de gases licuados del petréleo (GLP) en depdsitos
fijos para su consumo en instalaciones receptoras, en la que se expone en el
apartado 7.8.1. Extintores, tabla 3.- Medios de extincién segun el tipo y volumen de
la instalacién, el nimero de extintores a instalar en las cercanias del depésito de gas.
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Para depésitos enterrados de volumen de almacenamiento comprendido entre 1 <
V< 5 m3: No se precisa la instalacién de extintores.

5.1.- Sefializacion de las protecciones manuales contra incendios
La sefializacion se realizard de acuerdo a lo expuesto en los apartados 1y 2:

“Los medios de proteccién contra incendios de utilizacion manual (extintores,
bocas de incendio, hidrantes exteriores, pulsadores manuales de alarma y
dispositivos de disparo de sistemas de extincion) se deben sefializar mediante
sefales definidas en la norma UNE 23033-1 cuyo tamafio sea:

a) 210x210mm cuando la distancia de observacion de la sefial no exceda de 10 m;
b) 420x420mm cuando la distancia de observacién esté comprendida entre 10 y 20
m;

c) 594x594mm cuando la distancia de observacion esté comprendida entre 20 y 30
m.

Las sefales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al
alumbrado normal. Cuando sean fotoluminiscentes, deben cumplir lo establecido en
las normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su
mantenimiento se realizara conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-
3:2003.”

6.- INTERVENCION DE LOS BOMBEROS

Los viales de aproximacion de los vehiculos de los bomberos a los espacios
de maniobra a los que se refiere el apartado 1.2, deben cumplir las condiciones
siguientes:

a) anchura minima libre 3,5 m;
b) altura minima libre o galibo 4,5 m;
c) capacidad portante del vial 20 kN/mz2.

En los tramos curvos [...] anchura libre para circulacion de 7,20 m.”

Los viales de acceso a la explotacidn avicola se proyectan para cumplir los
requerimientos expuestos.
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1.- INTRODUCCION

El presente documento tiene como fin adecuar la instalacion proyectada a la
normativa vigente, estudiando para ello los niveles de ruido que pueda producir la
actividad desarrollada en la explotacion avicola sobre el entorno préximo.

2.- NORMATIVA APLICADA

— Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

— Real Decreto 1367/2007, de 9 de octubre, por el que se desarrolla la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion
acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

— Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el
documento basico “DB-HR Proteccion frente al ruido” del Codigo Técnico de
la Edificacion y se modifica el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el
gue se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.

— Ley 5/2009, de 4 de junio, del Ruido de Castillay Ledn.

— Documento Basico: Proteccion frente al ruido (DB-HR).

3.- PROYECTO ACUSTICO
3.1.- Memoria
3.1.1.- Titular de la actividad

El titular de la actividad es el Promotor D. del
presente proyecto para la ejecucién y puesta en marcha de la granja avicola.

3.1.2.- Tipo de actividad

La actividad a desarrollar e n la explotacion avicola consiste en el engorde de
42.500 pollos aproximadamente, desde el dia 1 de vida hasta el dia 36, momento en
el cual alcanzan 2,10 -2,20 kg P.V., peso necesario para su sacrificio. Cada lote de
produccién tiene una duracién de 42 dias, 36 dias de cria y engorde de los pollos y
entre 7 y 15 dias de vacio sanitario previa entrada del siguiente lote de pollos.

3.1.3.- Horario de la actividad

Las operaciones cotidianas relacionadas con el manejo de los pollos por parte
de los operarios pueden desarrollarse entre 7:00 horas hasta las 22:00 horas. Si bien
la carga de los pollos para matadero puede realizarse a cualquier hora del dia. El
horario de funcionamiento de los equipos de climatizaciéon y alimentacién del
alojamiento de los pollos comprende las 24 horas del dia durante todos los dias de
duracién del lote productivo. Por esto, no es posible establecer un horario exacto de
funcionamiento de los sistemas susceptibles de producir ruidos, al estar condicionado
su funcionamiento por la variacion de los pardmetros ambientales o las necesidades
de alimento y agua de los pollos.
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3.1.4.- Area acustica

El tipo de area acustica se realiza en base a los criterios expuestos en la Ley
5/2009, de 4 de junio, del ruido en Castilla y Leén, Capitulo I: Areas AcUsticas,
Articulo 8: Tipos de areas acusticas:

Tipo 1. Area de silencio. Zona de alta sensibilidad acustica, que comprende
los sectores del territorio que requieren una proteccion muy alta contra el ruido. En
ella se incluyen las zonas con predominio de los siguientes usos del suelo:

— Cualquier tipo de uso en espacios naturales en zonas no urbanizadas.

3.1.5.- Emisién sonora

A continuacién, se enumeran y localizan los posibles focos sonoros
susceptibles de producir ruido en la explotacion durante su puesta en marcha:

Tabla 1: Posibles fuentes emisoras de ruido

aVve 0, a O a( al'la
Generadores de calor con ventilador
. Extractores
Interior de la : . %
Motores del sistema de alimentacion
estructura =
Motores elevadores de lineas de bebederos y
Naves de
., comederos
produccion . .
Motor silos de pienso
Exterior Bombas de impulsién de agua de bebida y red
de agua fria interior y exterior
Vestuario Caldera de gas
Pozo Exterior Bomba extraccién de agua

Fuente: elaboracion propia.

En base a los datos técnicos disponibles sobre la emision sonora de la
magquinaria que se ha de instalar en la explotacion, se determina que el sistema de
ventilacién tipo tlinel es aquel que presenta una emision mayor emision sonora,
siendo esta de 54 dB.

Ante la imposibilidad de realizar mediciones de la maquinaria previa a la
ejecucion del proyecto, se considera como criterio de determinacién del nivel global
de presion sonora el equipo de maquinaria de mayor emisién descrito anteriormente,
comprobandose el cumplimiento de emision sonora por parte del sistema una vez
entre en funcionamiento la explotacion.

— Sistema de ventilacion: Lya = 54 dB(A)

3.1.6.- Aislamiento acustico de los cerramientos
= Sjstema de ventilacion

Como los ventiladores estan instalados en el cerramiento y comunican
directamente con el exterior de las naves, no existe posibilidad de instalar un medio
de aislamiento acustico, por ello se comprobara su emisibn sonora en este
documento.
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3.1.7.- Sistemas antivibratorios
=  Sjstema de ventilacion

Sujeciones fijas con marco de goma que une el marco soporte del ventilador
al panel tipo “sandwich” del cerramiento lateral. Con el tiempo, se ha de revisar la
tension de la correa de transmision del movimiento desde el motor al eje de las aspas,
consiguiendo con esto reducir en gran medida las vibraciones y emisiones sonoras
del equipo.

3.1.8.- Célculo de los valores limite

Segun el Anexo |: Valores limite de niveles sonoros producidos por emisores
acusticos, de la Ley 5/2009, de 4 de junio, del ruido, de Castilla y Lebn, apartado
primero:

“Limite de emisiéon. Ninguna instalacién, establecimiento, maquinaria,
actividad o comportamiento, podran emitir mas de 95 dB(A) a 1,5 metros de
distancia, exceptuando lo establecido en esta ley 0 en la normativa sectorial que les
resulte de aplicacion.”

En el apartado segundo:
Limite de inmision en exteriores

A. Ninguna instalaciéon, establecimiento, maquinaria, actividad o
comportamiento podran transmitir al medio ambiente exterior, niveles
sonoros superiores a los indicados en el siguiente cuadro:

Tabla 2: Limites de niveles sonoros segun area receptora exterior

Liaeqss AB(A)*
DIA NOCHE

AREA RECEPTORA

EXTERIOR
8h-22h 22h—-8h
Tipo 1. Area de silencio 50 40
Tipo 2. Area levemente ruidosa 55 45

Tipo 3. Area tolerablemente ruidosa

- Uso de oficinas o servicios v comercial. 60 S0
- Uso recreativo y espectaculos 63 33
Tipo 4. Area ruidosa 63 55

Fuente: Anexo I, Ley 5/2009, de 4 de junio.

= Sjstema de ventilacion

El sistema de ventilacion puede funcionar las 24 horas del dia, por lo que el
régimen de emision sonora es de 50 dB(A) de 8 a 22 horas y de 40 dB(A) de 22 a 8
horas.

El valor de LpA = 54 dB supera los limites fijados, pero ante la imposibilidad
de reduccion de la emision sonora del equipo de ventilacion, ya que ocasionaria una
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reduccién muy significativa de su eficiencia de extraccion, y ya que no supera el limite
méximo de 95 dB establecido por la normativa, a criterio del proyectista se considera
un valor valido debido a la actividad desarrollada en la explotacion y su aislamiento
de nudcleos de poblacién.

3.2.- Planos
Los planos en los que se incluye informacién relativa al Proyecto Acustico son:

=]

Informacion de la distancia con respecto a recintos proximos:
— Plano de situacion.
Informacion sobre la ubicacién de los emisores sonoros:
— Plano de Sistemas de alimentacion
— Plano de Fontaneria
— Plano de Planta de distribucion
Informacion sobre el sistema de aislamiento acustico de los cerramientos:
— Plano de Seccién constructiva

=]

o
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1.- INTRODUCCION

El presente documento tiene como objetivo la distribucion en el tiempo de las
diferentes fases para la ejecucion del proyecto, con el objetivo de optimizar los
recursos de los que se dispone. Se pretende la organizacion de la mano de obra,
maquinaria necesaria y la gestion de los materiales de construccion necesarios para
cada una de ellas.

A través de la programacién se obtiene el tiempo total estimado para la
finalizacion del proyecto y puesta en marcha de la actividad productiva, asi como
datos necesarios sobre la mano de obra necesaria para la ejecucion de cada fase.

La programacion de ejecucion de obra se ha llevado a cabo mediante el uso
del programa informatico Microsoft Proyect 2016, el cual permite obtener:

— Tiempo de ejecucion de la obra

— Camino critico (conjunto de actividades cuyo retraso supondria un retraso de
la obra)

— Holgura de actividades

— Volumen de mano de obra necesaria

— Ndmero maximo de trabajadores

2.- PLANIFICACION DE LAS ACTIVIDADES

Las actividades en las que se ha dividido la ejecucién de las obras se
corresponden con las diferentes unidades de obra reflejadas en el presupuesto del
presente proyecto. Estableciendo relaciones entre ellas, puede organizarse su
ejecucion de forma paralela, cruzada, o en su caso, para aguellas dependientes de
una actividad predecesora, el momento en el cual se podré iniciar dicha actividad.

En la siguiente tabla se recogen las diferentes actividades de la ejecucion de
obra para la construccion de la nave y construcciones adjuntas, asi como de las
instalaciones a ejecutar dentro de cada local de la misma.
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Tabla 1: Descripcion de las fases del proyecto

Nombre de Duracién Comienzo Fin Pred Nombres de los recursos
tarea
Inicio de la dom dom
actividad 01/07/18 | 01/07/18
Licencias y 30 dias lun 02/07/18 vie 1
permisos 10/08/18
Adjudicacion de 5 dias lun 13/08/18 vie 2
obras 17/08/18
Replanteo 3 dias | lun 20/08/18 mié 3 Encargado; Peon especializado
22/08/18
Instalacion del 7 dias | jue 23/08/18 vie 4 Operario de maquina; Camionero;
vallado perimetral 31/08/18 Pedn ordinario
Retirada de capa 2 dias | lun 03/09/18 mar 5 Operario de maquina[200%];Peén
04/09/18 ordinario; Camionero; oficial 12 (obra
vegetal P
publica)
Excavacion de la 3 dias | mié 05/09/18 vie 6 Operario de maquina; Camionero;
cimentacién 07/09/18 Peobn ordinario
Excavacion 2 dias | lun 10/09/18 mar 7 Operario de maquina; Camionero;
zanjas de 11/09/18 Peén ordinario
acometidas y
saneamiento
Excavacion 2 dias | mié 12/09/18 jue 8 Operario de maquina; Camionero;
zanjas de fosa 13/09/18 Peodn ordinario
sépticay
depdsito de gas
Instalacion 4 dias | mié 12/09/18 lun 8 Operario de maquina; Camionero;
general de 17/09/18 Pedn especializado; Pe6n ordinario
saneamineto
Instalacion 4,67 dias | mié 12/09/18 mar 8 Pedn especializado; Peén ordinario;
general de 18/09/18 Ayudante electricista; Oficial
acometida electricista
eléctricay
transformador
5dias | lun 10/09/18 vie 7 Peon ordinario[300%];Oficial 12 de
Hormigonado de 14/09/18 ferralla; Ayudante de ferrallista;
la cimentacién Oficial de 12 encofrador; Ayudante
encofrador
Soleras 6 dias | lun 17/09/18 lun 12 Pedn ordinario[200%)];Oficial 12
24/09/18
10 dias | mar 25/09/18 lun 13 Peon ordinario[300%];Oficial 12
Montaje de 08/10/18 ;Ofic_ial 12 ferralla; Ayudante ferralla;
estructuras Oficial 12 encofrgdor; Ayudante
encofrador; Oficial 12 soldador;
Ayudante soldador
Cerramiento de 7 dias | mar 09/10/18 mié 14 Peodn ordinario[200%];Oficial 12
cubierta 17/10/18 ;Ayudante
Cerramientos 7 dias | jue 18/10/18 vie 15 Pedn ordinario[200%];Oficial 12
exteriores 26/10/18 ;Ayudante
Canalones y 4 dias | lun 29/10/18 jue 16 Oficial 12 ;Pe6n ordinario
bajantes 01/11/18
Instalacion 4 dias | lun 29/10/18 jue 16 Oficial electricista; Pedn
sistemas de 01/11/18 especializado; Peon ordinario
ventilacion
Albafiileria y 5dias | lun 29/10/18 vie 16 Pedn especializado[200%];Pe6n
cerramientos 02/11/18 ordinario; Oficial primera
interiores
Carpinteria 6 dias | lun 05/11/18 lun 19 Oficial 12 ;Pe6n ordinario; Carpintero
metélica 12/11/18
Instalaciones 8,33 dias | lun 05/11/18 jue 19 Instaladores del
interiores 15/11/18 silo[200%];Instalador ganadero
Pinturay 4 dias | jue 15/11/18 mié 21 Pebn especializado; Ayudante;
acabados 21/11/18 Oficial de 12
Urbanizacién 3dias | mié 21/11/18 lun 28 Pedn ordinario; Ayudante; Oficial de
26/11/18 12
. . 0 dias lun 26/11/18 lun 29
Fin de actividad 26/11/18

Fuente: elaboracién propia a partir de informes obtenidos de Microsoft Proyect 2016.
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3.- CONCLUSIONES

Se ha determinado una duracién total de 105,33 dias laborables desde la
solicitud de las autorizaciones y permisos pertinentes, hasta el fin de la ejecucién de
la nave y construcciones auxiliares.

El nimero maximo de trabajadores en un mismo dia de trabajo es de 10
obreros, entre las fechas 10 al 17 de septiembre, dato necesario para la redaccién
del correspondiente estudio de seguridad y salud.

La fecha de inicio de la puesta en marcha del proyecto se ha establecido el
15 de julio de 2018, teniendo la fecha estimada de finalizacion el 26 de noviembre
de 2018.

4.- DIAGRAMAS GANT Y DE RED

Se adjuntan los diagramas de Gant y de Red para la supervision de las fases
de ejecucion de la obra.
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MEMORIA
1.- OBJETO Y CONTENIDO DEL ESTUDIO

El presente estudio tiene por objeto servir como herramienta para la correcta
gestion de los residuos de construccion y demoliciébn de obras, y de esta forma
minimizar el efecto negativo de la actividad de construccién sobre el medio ambiente.

En cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se
regula la produccion y gestion de los residuos de construccién y demolicion, Articulo
4. Obligaciones del productor de residuos de construccion y demolicion, se exige la
redaccion de un estudio de gestion de residuos de construccion y demolicion, con un
contenido minimo expuesto a continuacion:

— ldentificacién y estimacion de la cantidad de residuos de construccion y
demolicién producidos.

— Medidas para la prevencién de residuos en la obra.

— Operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion a que se destinaran
los residuos generados en la obra.

— Medidas para la separacién de los residuos

— Planos para el almacenamiento, manejo separacion de los residuos de
construccién y demolicién generados.

— Pliego con las prescripciones técnicas del proyecto, en relacién con el
almacenamiento, manejo y separacion de los residuos.

— Valoracion del coste previsto de la gestién de los residuos de construccion y
demolicion que formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo
independiente.

2.- ANTECEDENTES Y DATOS PREVIOS

En base a lo expuesto en el Decreto 11/2014, de 20 de marzo, por el que se
aprueba el Plan Regional de Ambito Sectorial denominado «Plan Integral de
Residuos de Castilla y Ledn», se seguiran las prescripciones de la Ley 22/2011, de
28 de julio, de Residuos y Suelos Contaminados, la cual recoge como instrumentos
de planificacion los planes y programas de gestién de residuos y los programas de
prevencion de residuos.

Segun la definicién recogida en el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, un
residuo de construccién y demolicion es cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo
la definicion de Residuo incluida en el articulo 3.a de la Ley 10/1998, de 21 de abril,
se genere en una obra de construccion o demolicion.

Los residuos de construccion y demolicion (en adelante RCD’s) son todos
aguellos materiales procedentes de los diferentes procesos constructivos, escombros
de demolicién, material sobrante de excavaciones y excedentes en general.

DATOS PREVIOS

— Titulo del proyecto: Proyecto de construccion de una explotacion avicola
para la produccion de 42.500 pollos broilers en el término municipal de Velilla
de la Reina (Ledn).
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Superficie construida: 2.480 m?

Fecha de inicio del proyecto:

Productor de residuos: el Promotor de la obra

Poseedor de residuos: empresa contratista

Técnico redactor del estudio: Héctor Ferndndez Llamazares

Gestor/es de residuos: empresa contratada por la empresa constructora
Equipos de tratamiento de residuos en obra: contenedores abiertos de
diversa capacidad.

3.- NORMATIVA APLICADA Y BASES DE SEGREGACION

Normativa

Decreto 11/2014, de 20 de marzo, por el que se aprueba el Plan Regional de
Ambito Sectorial denominado «Plan Integral de Residuos de Castilla'y Le6n».
Decreto 54/2008, de 17 de julio, por el que se aprueba el Plan Regional de
Ambito Sectorial de Residuos de Construccion y Demolicion de Castillay Ledn
(2008-2010). (DEROGADO).

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones
de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y
gestion de los residuos de construccion y demolicion.

R.D. 833/1988 de 20 de julio “Reglamento para la ejecucion de la Ley basica
de residuos toxicos y peligrosos”.

Bases de segregacion

En el Articulo 5. Obligaciones del poseedor de residuos de construccion y

demolicién, apartado 5:

Los residuos de construccion y demolicion deberdn separarse en las

siguientes fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas
fracciones, la cantidad prevista de generacién para el total de la obra supere las
siguientes cantidades:

MATERIAL Cantidad en peso (toneladas)
Hormigon 80

Ladrillos, tejas, ceramicos 40

Metal 2

Madera 1

Vidrio 1

Plastico 0,5

Papel y carton 0,5

4.- IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE LOS RESIDUOS

En cumplimiento de lo establecido en el articulo 4.1.a.1° del RD 105/2008:
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El proyecto de ejecucion de la obra un estudio de gestion de residuos de
construccién y demolicion, que contendrd como minimo:

Una estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos,
de los residuos de construccién y demolicion que se generaran en la obra, codificados
con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8
de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacién de
residuos y la lista europea de residuos, o norma que la sustituya.

La clasificacion de los RCD se debe realizar en base al Decreto 11/2014, de
20 de marzo, por el que se aprueba el Plan Regional de Ambito Sectorial denominado
«Plan Integral de Residuos de Castilla y Leén». Puesto que en la fecha de redaccion
del presente Estudio de Gestidén de Residuos no ha sido publicado el procedimiento
de clasificacion actualizado, se ha decidido aplicar la metodologia propuesta en el
Decreto 54/2008, de 17 de julio, por el que se aprueba el Plan Regional de Ambito
Sectorial de Residuos de Construccién y Demolicion de Castilla 'y Ledn (2008-2010),
a pesar de gue ha sido derogado por el Decreto 11/2014, de 20 de marzo.

= Tierras limpias y materiales pétreos: “RCD de Nivel I”

Tierras y materiales pétreos generados por el desarrollo de las grandes obras
de infraestructura y proyectos de edificacion. Los materiales pertenecientes al nivel
I, dentro de las obras consideradas, habitualmente son tierras limpias que proceden
de los excedentes de excavaciones de movimientos de tierras y materiales pétreos
como arena, grava y otros aridos, hormigén, piedra, ladrillos, azulejos y otros
materiales ceramicos.

= Escombros: “RCD de Nivel II”

Se incluyen los residuos generados principalmente en las actividades propias
del sector de la construccion, de la demolicion, de la reparacion domiciliaria y de la
implantacién de servicios. Los materiales de nivel Il, al proceder de distintos tipos de
obras, conforman una mezcla de materiales pétreos, y otros entre los que
habitualmente figuran madera, vidrio, plastico, metales, yeso, papel y asimilables
urbanos, etc.

La identificacion de los residuos generados se realiza en base al contenido
de la lista europea de residuos publicada a través de la Orden MAM/304/2002, de 8
de febrero y la posterior correccién de errores publicada en BOE del 12 de marzo de
2002.

En base a lo expuesto, se ha elaborado la siguiente tabla:
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Tabla 1: Clasificacién de los residuos generados

1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION

X117 0504 |Tierrasy piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17
05 03

RCD: Naturaleza no pétrea

2. Madera
X|170201 |Madera
3. Metales
17 04 01 Cobre, bronce, laton

X|1704 02 |Aluminio
X|1704 05 |Hierroy Acero
X|1704 06 |Metales mezclados
X117 04 11 |Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10
4. Papel
X1200101 |Papel
5. Pléastico
X117 0203 |Plastico
6. Vidrio
X117 0202 |Vidrio
7.Yeso

X117 08 02 |Materiales de construccion a partir de yeso distintos a los del
cbdigo 17 08 01

RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena Gravay otros aridos

X101 0408 |Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los
mencionados en el cédigo 01 04 07

X 1010409 |Residuos de arenay arcilla

2. Hormigon
X|1170101 |Hormigbn

3. Ladrillos , azulejos y otros cerdmicos

P

170102 |Ladrillos
X117 0103 |Tejasy materiales ceramicos

4. Piedra
X117 0904 |RDCs mezclados distintos a los de los codigos 17 09 01, 02 y 03

RCD: Potencialmente peligrosos y otros
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Basuras
X12002 01 |Residuos biodegradables
2. Potencialmente peligrosos y otros

X117 0106 |mezcal de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos con
sustancias peligrosas (SP's)

>

1702 04 |Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o
contaminadas por ellas

17 06 04 | Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03
2001 21 | Tubos fluorescentes

1501 10 |Envases vacios de metal o plastico contaminado

08 0111 |Sobrantes de pintura o barnices

07 07 01 |Sobrantes de desencofrantes

150111 |Aerosoles vacios

170904 |RDCs mezclados distintos cédigos 17 09 01, 02y 03

XX | X| X[ X|X]|X

4.1.- Estimacién de la cantidad de residuos generados

A continuacion, se expone la cantidad de residuos que pueden ser generados
en la ejecucion del proyecto:

Tabla 2: Estimacién de los residuos generados

Estimacion de residuos en OBRA NUEVA
Superficie Construida total 2.720 | mz2
Volumen de residuos (S x 0,12) 326,4 | m3
Densidad tipo (entre 0,5y 1,5 t/m3) 1,40 | t/m3
Toneladas de residuos 456,96 |t
A.1. RCDs Nivel Il
1.TIERRAS Y PETREOS DE LA Peso Densidad | Volumen
EXCAVACION (t) (t/m?3) (m?3)

Tierras y pétreos procedentes de la
excavacion estimados

directamente desde datos del 1.074,50 1,40 767,50
proyecto
A.2. RCDs Nivel Il
, % en Peso Densidad Volumen
RCD: Naturaleza no pétrea Deso t) (t/m?) md)
1. Asfalto 0,050 0 0 0
2. Madera 0,040 1,68 0,60 2,80
3. Metales 0,025 8,31 1,50 5,54
4. Papel 0,003 1,16 0,90 1,29
5. Plastico 0,015 3,19 0,90 3,54
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6. Vidrio 0,005 1,94 1,50 1,29
7. Yeso 0,002 0,65 1,20 0,54
TOTAL estimacion 0,140 16,93 15,00
RCDs: Naturaleza pétrea
1. Arena grava y otros | 4 7,89 1,50 5,26
aridos
2. Hormigén 0,120 27,48 1,50 18,32
3. Piedra 0,050 13,61 1,50 9,07
TOTAL estimacion 0,750 48,98 32,65
1. Basuras 0,070 0,99 0,90 1,10
2. Pot.enC|aImente 0,040 0,10 0,50 0,20
peligrosos y otros
TOTAL estimacion 0,110 1,09 1,30

5.- MEDIDAS PARA LA REDUCCION DE RCDs

En este apartado se procede a describir las medidas a adoptar para reducir

los residuos generados derivados de la actividad constructiva, con ello ademés se
conseguiran disminuir los gastos de gestiéon, la compra de materias primas y se
mejorara el balance global medioambiental.

Se comprara Unicamente la cantidad de material necesario de acuerdo con lo
indicado en el Anejo 8. Ingenieria del disefio y Anejo 9. Ingenieria de las
construcciones, y en consonancia con el ritmo de ejecucién de la obra descrito
en el Anejo 11. Programacion de ejecucion de obra.

Se realizara el acopio adecuado en funcion de las actividades de ejecucion.
Dicho acopio se realizara de forma que los elementos que antes se utilicen,
estén situados en las zonas mas accesibles, a fin de facilitar el manejo y de
evitar pérdidas por rotura de elementos colocados en lugares inadecuados.
La zona de acopio sera utilizada exclusivamente con esos fines, ha de ser
una zona de facil acceso y conocida por parte del personal de la obra.

Los materiales seran acopiados lejos de las areas reservadas a residuos,
fuera del alcance del trafico intenso de la obra para que no resulten dafiados.
Un mal acopio puede provocar pérdidas de hasta un 10% del material

Se evitard la presencia de los materiales en la obra, con excesiva antelacion,
lo que favoreceria el deterioro de los mismos, pasando estos a ser residuos
incluso antes de utilizarlos. Ademas, esta medida ayuda a optimizar el espacio
disponible. Y mejora el flujo de materiales.

Las materias primas se conservaran en su embalaje hasta el momento de su
utilizacion, lo cual supondrd una proteccién extra para ellas y un 6ptimo
aprovechamiento del espacio.

Los proveedores de materiales y productos recogeran sus propios embalajes
en obra.

Los materiales estaran protegidos de la lluvia y de la humedad en especial los
aglomerantes hidraulicos, cementos, yesos, etc.

El manejo de los pallets se realizara de manera que no se malogren los
materiales originando residuos antes incluso de usarlos.
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— A continuacién, se recoge la forma de llevar a cabo el acopio de algunos
materiales que permitira reducir la produccién de residuos.

A continuacién, se expone la forma de llevar a cabo el acopio de algunos
materiales que permitird reduccion de residuos generados:

Tabla 3: Modo de acopio de cada residuo generado

ALMACENAR
MATERIAL A Area | Pallets | Ligados | Requerimientos
cubierto | segura especiales

Arena y grava Almacenar en una base
dura para reducir
desperdicios

Tierra superficial Almacenar en una base

y rocas dura  para  reducir
desperdicios. Separado
de contaminantes
potenciales

Yeso y cemento ° ° Evitar que se
humedezcan

Ladrillos, Almacenar en los

Adoquines y ° ° embalajes hasta el

bloques de momento del uso.

hormigon Proteger del tréfico de
vehiculos

Piezas de Proteger del

bordillo ° movimiento de
vehiculos y de la
rociadora de alquitran

Prefabricados de Almacenar en los

hormigon ° embalajes originales,
lejos de los
movimientos de
vehiculos

Tuberias Usar separadores para

ceramicas y de ° ° prevenir que rueden.

hormigén Almacenar en  sus
embalajes.

Tejas de Almacenar en los

ceramica y ° ° ° embalajes  originales

pizarra hasta el momento del
uso.

Baldosas de ° ° Envolver con polietileno

revestimiento para prevenir
ralladuras.

Madera ° ° ) Proteger de la lluvia
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Metales Almacenar en los
embalajes  originales
hasta el momento del
uso.

Vidrio Proteger de las roturas
originadas por un mal
manejo o por el
movimiento de
vehiculos.

Pinturas Almacenar en lugar
seguro

Membranas Almacenar en rollos y

bituminosas proteger con polietileno

Material aislante Almacenar con
polietileno

Azulejos Almacenar en los

ceramicos embalajes  originales
hasta el momento del
uso.

Fibra de vidrio

Ferreteria

Aceites Almacenar en

camiones, tanques o
latas segun la cantidad.
Proteger el contenedor
de dafios para reducir el
derrame.

6.- VALORACION Y ELIMINACION DE RESIDUOS

Una vez minimizada la produccién de residuos, es necesario someter a
aquella fraccion de residuos que asi lo permita, a algan procedimiento que aproveche
los recursos que aun contengan, a fin de minimizar los efectos sobre el medio
ambiente. A este tipo de procedimiento en general se le denomina “valorizacion de

residuos”.

A continuacién, se exponen las diferentes opciones existentes a la hora de

valorizar los residuos:

6.1.- Reutilizacién

Durante la ejecucion del presente Proyecto ninguno de los residuos
procedentes de la obra serd reutilizados en la misma, a excepcién de tierras sobrante
de las excavaciones, todos los demas seran depositados en un gestor autorizado.

6.2.- Reciclado

Todos los materiales seran reciclados, si es posible, en un gestor autorizado.
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— El'hormigon se reciclara como grava para nuevo hormigén, o bien como grava
suelta en firmes de carretera o para rellenar agujeros, o como granulado
drenante para rellenos, jardines, etc.

— Los metales seran reciclados.

— Los embalajes se reciclan en nuevos embalajes y productos.

6.3.- Valorizacion energética

Los plasticos, maderas o cartones que no sean reutilizados ni reciclados,
seran valorizados energéticamente, por el gestor autorizado, si se considera
oportuno, para aprovechar a través de la combustion la energia que aun poseen.

6.4.- Eliminacion adecuada

Los residuos no valorizables son transportados y gestionados por la planta de
gestién de residuos de construccion y demolicion ARGUECONT S.L. ubicada en
Ledn.

Los residuos peligrosos seran gestionados por la empresa autorizada
ARGUECONT S.L.

A continuacién, se muestra en forma de cuadro resumen el tipo de gestion al
que seran sometidos los residuos de construccion producidos, asi como el
tratamiento que se debera realizar sobre ellos:

Tabla 4: Tipo de gestién para cada residuo generado

RESIDUO TIPO DE GESTION TRATAMIENTO
Tierra superficial Depédsito en vertedero | Sin tratamiento especifico
fraccionado
Tierra  sobrante de | Reutilizacién en la propia | Sin tratamiento especifico
excavacion obra.
Restaurar zanjas
Madera Reciclado en planta de | Reciclar la  madera
RSU’s haciendo tableros de
viruta
Metales Depésito en gestor | Reciclado
autorizado de RCD
fraccionado
Papel y carton Reciclado en planta de | Reciclado
RSU’s
Plasticos Reciclado en planta Reciclado
de RSU’s
Vidrio Reciclado en planta de | Reciclado
RSU’s
Yeso Deposito en gestor | Reciclado
autorizado RCD
fraccionado
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Arena, grava Yy otros | Depésito en gestor | Apilado en montones
aridos autorizado RCD | para un segundo uso
fraccionado
Hormigén Depésito en gestor | Reciclado mediante
autorizado RCD | trituracion de fragmentos
fraccionado
Restos ceramicos Depésito en gestor | Reciclado
autorizado RCD
fraccionado
Piedras Deposito en gestor | Sin tratamiento especifico
autorizado RCD
fraccionado
Basura Reciclado en planta de | Seleccién para un posible
RSU’s reciclado o eliminacion
Residuos especiales | Depdsito en gestor | Almacenamiento y
(productos quimicos y | autorizado de RP’s eliminacion adecuada
tierras contaminadas)

RCD: Residuos de la Construccién y la Demolicién
RSU: Residuos Sélidos Urbanos

RNP: Residuos NO peligrosos

RP: Residuos peligrosos

7.- DETERMINACION DE LA SEGREGACION DE LOS RESIDUOS EN
OBRA

En cumplimiento a lo expuesto en el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero,
se procede a la comparacion de los resultados obtenidos con los limites impuestos
por la normativa.

Se establece la necesidad de disponer de contenedores con los detalles que
se muestran a continuacion:

Tabla 5: Contenedores necesarios para el acopio de residuos

= C D
Normativa | Proyecto \Y Vr Vit Contenedor
Material ® ® (m3) | Reciclado | (m®) | (m?3) (n°)
80

Hormigén 32,66 | 18,32 - - 121,77 | 12 2
Metales 2 6,80 5,54 - - 454 | 5 1
Madera 1 10,89 | 2,80 - - 118.14 | 20 1
Vidrio 1 1,36 1,29 - - 0,91 | 1,5 1
Plastico 0,5 4,08 3,54 - - 454 | 5 1
Papel o]

cartén 0,5 0,82 1,29 - - 0,91 |15 1

V: volumen del RCD generado, en metros clibicos (m?3)

Vr: volumen del RCD reciclado, en metros clbicos (m3)

Vt: volumen del RCD generado menos volumen reciclado, en metros cubicos (m3)
Vc: volumen del contenedor, en metros ctbicos (m3)
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Se dispondran un total de ocho contendores para la segregacion de los RCDs,
cuya posicion durante la obra puede consultarse en el Plano: Gestion de residuos,
del presente proyecto.

PLANOS

A continuacién, se exponen un listado con los planos pertenecientes al
presente Estudio de Gestibn de Residuos. Estos planos podran ser objeto de
adaptacion a las caracteristicas particulares de la obra y sus sistemas de ejecucion,
siempre contando con el acuerdo de la direccidn facultativa de la obra.

Tabla 6: Planos con informacion relativa a la gestion de residuos

Bajantes de escombros

Acopios y/o contenedores de los distintos RCDs (tierras, pétreos,
maderas, plasticos, metales, vidrios, cartones...

X | Zonas o contenedor para lavado de canaletas / cubetas de hormigon
Almacenamiento de residuos y productos téxicos potencialmente
X peligrosos

X | Contenedores para residuos urbanos

Planta mévil de reciclaje “in situ”

Ubicacion de los acopios provisionales de materiales para reciclar
como aridos, vidrios, madera o materiales cerdmicos.

Compactadora, trituradora de residuos

X | Zonas de acopio de materiales

Otras instalaciones para el reciclaje en obra

PLIEGO

1.- INTRODUCCION

En el presente Pliego de Condiciones se han recogido las obligaciones y
derechos de las distintas partes implicadas en la gestién de residuos. La informacién
correspondiente a este apartado estd incluida en el Documento N° 3. Pliego de
Condiciones del presente Proyecto, a fin de garantizar su cumplimiento y favorecer
su aplicacion.

2.- OBLIGACIONES DEL PRODUCTOR DE RESIDUOS

El Productor de residuos de construccion y demolicién estara obligado incluir
en el Proyecto de Ejecucion de la obra en cuestidn, tal y como establece el articulo 4
del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, un Estudio de Gestién de Residuos, el
cual ha de contener como minimo:

— Estimacion de los residuos que se van a generar.

— Las medidas para la prevencion de estos residuos.

— Las operaciones encaminadas a la posible reutilizacién y separacion de
estos residuos.
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— Planos de instalaciones previstas para el almacenaje, manejo, separacion,
etc...

— Pliego de Condiciones

— Valoracion del coste previsto de la gestidn de los residuos, en capitulo
especifico.

En obras de demolicion, rehabilitacion, reparacién o reforma, hacer un
inventario de los residuos peligrosos, asi como su retirada selectiva con el fin de
evitar la mezcla entre ellos o con otros residuos no peligrosos, y asegurar su envio a
gestores autorizados de residuos peligrosos.

El productor de residuos debe disponer de la documentacion que acredite que
los residuos han sido gestionados adecuadamente, ya sea en la propia obra, o
entregados a una instalacion para su posterior tratamiento por Gestor Autorizado.
Esta documentacion la debe guardar al menos los cinco afios siguientes.

3.- OBLIGACIONES DEL POSEEDOR DE RESIDUOS

La figura del poseedor de los residuos en la obra es fundamental para una
eficaz gestion de los mismos y ha de adaptarse a las obligaciones establecidas en el
articulo 5 del R.D. 105/2008.

El poseedor de residuos debe tomar las decisiones para mejorar la gestion de
los residuos y adoptar las medidas preventivas para minimizar y reducir los residuos
que se originan.

En sintesis, los principios que debe observar son los siguientes:

— Presentar ante el promotor un Plan que refleje cdmo llevara a cabo esta
gestion, si decide asumirla él mismo, o en su defecto, si no es asi, estara
obligado a entregarlos a un Gestor de Residuos acreditdndolo
fehacientemente. Si se los entrega a un intermediario que Unicamente ejerza
funciones de recogida para entregarlos posteriormente a un Gestor, debe
igualmente poder acreditar quien es el Gestor final de estos residuos.

— Este Plan, debe ser aprobado por la Direccién Facultativa, y aceptado por la
Propiedad, pasando entonces a ser otro documento contractual de la obra.

— Mientras se encuentren los residuos en su poder, los debe mantener en
condiciones de higiene y seguridad, asi como evitar la mezcla de las distintas
fracciones ya seleccionadas, si esta seleccién hubiere sido necesaria, es
deber establecer a partir de qué valores se ha de proceder a esta clasificacion
de forma individualizada.

— Esta clasificacion, que es obligatoria una vez se han sobrepasado
determinados valores conforme al material de residuo que sea (limites
recogidos en el apartado 3 de la Memoria del presente estudio de gestion de
residuos), puede ser dispensada por la Junta de Castilla y Ledn de forma
excepcional.

— Siel poseedor no pudiera realizar la correcta segregacion por falta de espacio,
debe obtener igualmente por parte del Gestor final, un documento que
acredite que €l lo ha realizado en lugar del Poseedor de los residuos.
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— Debe sufragar los costes de gestion, y entregar al Productor (Promotor), los
certificados y demas documentos acreditativos.

— Entodo momento cumplira las normas y 6rdenes dictadas.

— Todo el personal de la obra, del cual es el responsable, conocera sus
obligaciones acerca de la manipulacion de los residuos de obray la ubicacion
de las zonas destinadas a su almacenamiento.

— Es necesario disponer de un directorio de compradores/vendedores
potenciales de materiales usados o reciclados cercanos a la ubicacién de la
obra.

— Las iniciativas para reducir, reutilizar y reciclar los residuos en la obra han de
ser coordinadas debidamente.

— Animar al personal de la obra a proponer ideas sobre como reducir, reutilizar
y reciclar residuos.

— Facillitar la difusion, entre todo el personal de la obra, de las iniciativas e ideas
gue surgen en la propia obra para la mejor gestion de los residuos.

— Informar a los técnicos redactores del proyecto acerca de las posibilidades de
aplicacion de los residuos en la propia obra o en otra.

— Debe seguirse un control administrativo de la informacion sobre el tratamiento
de los residuos en la obra, y para ello se deben conservar los registros de los
movimientos de los residuos dentro y fuera de ella.

— Los contenedores deben estar etiquetados correctamente, de forma que los
trabajadores obra conozcan dénde deben depositar los residuos.

— Siempre gue sea posible, intentar reutilizar y reciclar los residuos de la propia
obra antes de optar por usar materiales procedentes de otros solares.

— El personal de la obra es responsable de cumplir correctamente todas
aguellas érdenes y normas que el responsable de la gestion de los residuos
disponga.

— Pero, ademas, se puede servir de su experiencia practica en la aplicacion de
esas prescripciones para mejorarlas o proponer otras nuevas.

— Para el personal de obra, los cuales estan bajo la responsabilidad del
Contratista y consecuentemente del Poseedor de los Residuos, estaran
obligados a:

— Etiquetar de forma conveniente cada uno de los contenedores que se van a
usar en funcion de las caracteristicas de los residuos que se depositaran.

— Las etiguetas deben informar sobre qué materiales pueden, o no,
almacenarse en cada recipiente. La informacion debe ser clara y
comprensible.

— Las etiquetas deben ser de gran formato y resistentes al agua.

— Utilizar siempre el contenedor apropiado para cada residuo. Las etiquetas se
colocan para facilitar la correcta separacion de los mismos.

— Separar los residuos a medida que son generados para que no se mezclen
con otros y resulten contaminados.

— No colocar residuos apilados, ni mal protegidos alrededor de la obra ya que,
si se tropieza con ellos o quedan extendidos sin control, pueden ser causa de
accidentes.
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— Nunca sobrecargar los contenedores destinados al transporte. Son mas
dificiles de maniobrar y transportar, y dan lugar a que caigan residuos, que no
acostumbran a ser recogidos del suelo.

— Los contenedores deben salir de la obra perfectamente cubiertos. No se debe
permitir que la abandonen sin estarlo porque pueden originar accidentes
durante el transporte.

— Para una gestion mas eficiente, se deben proponer ideas referidas a como
reducir, reutilizar o reciclar los residuos producidos en la obra.

— Las buenas ideas deben comunicarse a los gestores de los residuos de la
obra para que las apliquen y las compartan con el resto del personal.

4.- OBLIGACIONES DE CARACTER GENERAL
= Gestion de residuos de construccién y demolicion

Gestidén de residuos segun R.D. 105/2008 y D. 54/2008 de 17 de julio,
realizandose su identificacién con arreglo a la Lista Europea de Residuos publicada
por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones posteriores.

= Certificacion de los medios empleados

Es obligacion del Contratista proporcionar a la Direccién Facultativa de la obra
y a la Propiedad, de los certificados de los contenedores empleados, asi como de los
puntos de vertido final, ambos emitidos por entidades autorizadas y homologadas por
la Junta de Castilla 'y Ledn.

= Limpiezadelaobra

El Contratista ha de mantener limpias las obras y los alrededores de las
mismas, tanto de escombros como de materiales sobrantes, la retirada de las
instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como ejecutar todos los
trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen
aspecto.

5.- CON CARACTER PARTICULAR

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto
(se marcan aquellas que sean de aplicacién a la obra).

Tabla 7: Directrices aincluir en el pliego de prescripciones técnicas

Para los derribos: se realizardn actuaciones previas tales como apeos,
apuntalamientos, estructuras auxiliares, etc., para las partes o elementos
peligrosos, referidos tanto a la propia obra como a los edificios colindantes
X | como norma general, se procurard actuar retirando los elementos
contaminados y/o peligrosos tan pronto como sea posible, asi como los
elementos a conservar o valiosos (ceramicos, marmoles, etc.), seguidamente
se actuard desmontando aquellas partes accesibles de las instalaciones,
carpinterias y demas elementos que lo permitan.

El depdsito temporal de los escombros, se realizard bien en sacos
industriales iguales o inferiores a 1 m3 o en contenedores metalicos
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X | especificos con la ubicacién y condicionado que establezcan las ordenanzas
municipales. Dicho depoésito en acopios, también debera estar en lugares
debidamente sefializados y segregados del resto de residuos.

El depdsito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, metales,
X | chatarra, etc.) que se realice en contenedores 0 acopios, se debera sefializar
y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

Los contenedores deberan estar pintados en colores que destaquen su
visibilidad, especialmente durante la noche, y contar con una banda de
material reflectante de al menos 15 cm a lo largo de todo su perimetro.

X | En los mismos debera figurar la siguiente informacién: Razén social, CIF,
teléfono del titular del contenedor / envase y el nimero de inscripcion en el
registro de transportistas de residuos.

Esta informacion también debera quedar reflejada en los sacos industriales
y otros medios de contencién y almacenaje de residuos.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptard las
medidas necesarias para evitar el depdsito de residuos ajenos al mismo. Los
X | contadores permaneceran cerrados, o cubiertos al menos, fuera del horario
de trabajo, para evitar el depdsito de residuos ajenos a la obra a la que
prestan servicio.

X | En el equipo de obra deberan establecerse los medios humanos, técnicos y
procedimientos para la separacion d cada tipo de RCD.

Se atenderdn los criterios municipales establecidos (ordenanzas,
X | condiciones de licencia de obras...), especialmente si obligan a la separacién
en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposicion.

En este (ltimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una
evaluacion econdmica de las condiciones en las que es viable esta
operacion, tanto por las posibilidades reales de ejecutarla como por disponer
de plantas de reciclaje o gestores de RCDs adecuados.

La Direccién de Obra sera la responsable de tomar la Gltima decision y de su
justificacién ante las autoridades locales o0 autonGmicas pertinentes.

Se deberd asegurar en la contratacion de la gestiéon de los RCDs que el
destino final (planta de reciclaje, vertedero, cantera, incineradora...) son
centros con la autorizacién autonémica de la Consejeria de Medio Ambiente,
X | asi mismo se debera contratar sélo transportistas o gestores autorizados por
dicha Consejeria e inscritos en el registro pertinente. Se llevara a cabo un
control documental en el que quedaran reflejados los avales de retirada y
entrega final de cada transporte de residuos.

La gestion tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que
se hallen en una obra de derribo 0 de nueva planta se regird conforme a la
legislacién nacional y autonémica vigente y a los requisitos de las
X | ordenanzas municipales.

Asimismo, los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos
de comidas, envases, etc.) serdn gestionados acorde con los preceptos
marcados por la legislacion y autoridad municipal correspondiente.

Para el caso de los residuos con amianto se seguiran los pasos marcados
por la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
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operaciones de valorizacion y eliminacién de residuos y la lista europea de
residuos para poder considerarlos como peligroso o no peligrosos.

En cualquier caso, siempre se cumpliran los preceptos dictados por el RD
108/1991 de 1 de febrero sobre la prevencion y reduccién de la
contaminaciéon del medio ambiente producida por el amianto, asi como la
legislacion laboral al respecto.

X | Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigén seran tratadas como
escombros.

Se evitard en todo momento la contaminaciéon con productos toxicos o
X | peligrosos de los plasticos y restos de madera para su adecuada
segregacion, asi como la contaminacion de los acopios o contenedores de
escombros con componentes peligrosos

Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardineria o
recuperacion de los suelos degradados, sera retirada y almacenada durante
el menor tiempo posible en caballones de altura no superior a 2 m. Se evitara
la humedad excesiva, la manipulacion y la contaminaciébn con otros
materiales.

PRESUPUESTO

En el presente apartado se realiza la estimacion de los costes derivados de
la correcta gestion de los residuos, su inclusion en el estudio de gestion de residuos
de construccién y demolicion y su posterior introduccién en el documento n° 4 del
proyecto: Presupuesto, garantiza su aplicacién real y es un requisito indispensable
impuesto en el articulo 4 del R.D. 105/2008.

En la estimacion de los costes imputables a la gestion de residuos se agregan
dos aspectos diferentes:

1.- Costes de transporte y vertido: estos costes implican a su vez dos
subcostes, a saber:

» Contenedores (cuyo precio depende del tipo, capacidad y numero de ellos
que se utilicen)
» Canon de vertidos que depende del tipo de gestidn que se lleve a cabo:

= () Reutilizacién o reciclado en la propia obra (se debe indicar el %
destinado a este fin, ya que este porcentaje no se contemplara en los
calculos).

s (Il) Reciclado en planta de RSUs o de RCDs, 0 en planta de valorizacion
energética (requiere el acopio provisional en contenedores hasta el
traslado de los residuos a planta, solo maderas plasticos, vidrios, metales
0 papel y cartones).

= (Ill) Depésito en vertedero o gestor autorizado de RNPs o RPs, de
residuos mezclados o fraccionados.

El canon impuesto sobre el vertido en planta de reciclaje, deposito de residuos
mezclados o deposito fraccionado varia en funcion del residuo considerado.
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ANEJO N2 10: GESTION DE RESIDUOS

2.- Medios auxiliares y gastos de administracion (se pueden contemplar o no):

» Medios auxiliares:
= Asociados a residuos mezclados (segun la base de precios CYPE 1,30 €/t
de residuos mezclados).
= Asociados a residuos fraccionados (son mas elevados que los asociados
a residuos mezclados) (segun la base de precios CYPE 2,10 €/t de
residuos fraccionados).
» Gastos de administracion (se pueden contemplar o no): coste de la
tramitacion documental (segun la base de precios ITEC 0,30 €/t usando para
el calculo el peso total de residuos generados).

A continuacion, se expone la estimacion de los costes referentes a la gestion
de residuos de construccion y demolicion:

Héctor Fernandez Llamazares 17
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ANEJO N2 11: PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

1.- INTRODUCCION

El presente anejo se ha realizado en consonancia con lo dictaminado por el
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de
la Edificacion.

El CTE determina, mediante las exigencias basicas, la calidad de los edificios
e instalaciones incluidas en ellos con el fin de asegurar los requisitos basicos de
seguridad y funcionalidad de las construcciones.

El cumplimiento de las exigencias basicas se determina a través de una serie
de controles durante la recepcién en obra de los productos, durante la fase de
ejecucion y mediante los controles efectuados sobre la obra ya terminada.

En el Anejo I. Contenido del Proyecto, Parte | del CTE, se relacionan los
contenidos del proyecto de edificacion, sin perjuicio de lo que, en su caso,
establezcan las Administraciones competentes, determinando la necesidad de la
redaccion de un Plan de control de calidad, como anejo a la memoria del proyecto.

El presente control de calidad supondra un coste estimado del 1% sobre el
Presupuesto de Ejecucion Material que estara reflejado como una partida designada
como “Control de calidad” en el presupuesto de la obra, que se abonara a la contrata
previa justificacion del gasto.

En base a lo expuesto, se procede a la redaccién de este documento.

2.- GENERALIDADES

En el Articulo 7. Condiciones de la ejecucion de las obras, se expone lo
siguiente:

Las obras de construccion del edificio se llevaran a cabo con sujecién al
proyecto y sus modificaciones autorizadas por el director de obra previa conformidad
del promotor, a la legislacion aplicable, a las normas de la buena préactica
constructiva, y a las instrucciones del director de obra y del director de la ejecucion
de la obra.

Durante la construccion de la obra se elaborara la documentacion
reglamentariamente exigible. En ella se incluird, sin perjuicio de lo que establezcan
otras Administraciones Publicas competentes, la documentacion del control de
calidad realizado a lo largo de la obra. En el Anejo |l se detalla, con caracter indicativo,
el contenido de la documentacién del seguimiento de la obra.

Cuando en el desarrollo de las obras intervengan diversos técnicos para dirigir
las obras de proyectos parciales, lo haran bajo la coordinacién del director de obra.

Durante la construccién de las obras el director de obra y el director de la
ejecucion de la obra realizaran, segun sus respectivas competencias, los controles
siguientes:

— Control de recepcion en obra de los productos, equipos y sistemas que se
suministren a las obras de acuerdo con el articulo 7.2

— Control de ejecucién de la obra de acuerdo con el articulo 7.3

— Control de la obra terminada de acuerdo con el articulo 7.4.
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3.- CONTROL DE RECEPCION EN OBRA

Tiene por objeto comprobar que las caracteristicas técnicas de los productos,
equipos y sistemas suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto. Este control
comprende los siguientes apartados.

3.1.- Control de la documentacion

Los suministradores entregaran al constructor, quien los facilitara al director
de ejecucion de la obra, los documentos de identificacion del producto exigidos por
la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la direccion
facultativa. Esta documentacion comprenderd, al menos, los siguientes documentos:

— Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.

— El certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica.

— Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida la documentacion correspondiente al marcado
CE de los productos de construccion, cuando sea pertinente, de acuerdo con
las disposiciones que sean transposicion de las Directivas Europeas que
afecten a los productos suministrados.

3.2.- Control de recepcién mediante distintivos de calidad y evaluaciones
técnicas

Los productos recibidos en obra han de llegar acompafados de la
documentacién que se menciona a continuacion, siendo el director de la ejecucion
de la obra quien verificara que dicha documentacién es suficiente para la aceptacion
de los suministros recibidos:

— Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos 0 sistemas
suministrados, que aseguren las caracteristicas técnicas de los mismos
exigidas en el proyecto y documentara, en su caso, el reconocimiento oficial
del distintivo.

— Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos,
equipos y sistemas innovadores, y la constancia del mantenimiento de sus
caracteristicas técnicas.

3.2.1.- Verificacion del marcado CE

El marcado “CE”, de conformidad europea, es el proceso por el cual el
fabricante informa al receptor del producto y a las autoridades competentes de que
el bien comercializado cumple con la normativa obligatoria para su uso.

EL Director de Obra tiene la responsabilidad de la verificacion de la recepcion
de los productos de construccion mediante el correspondiente control de recepcion,
resolver sobre la aceptacion o rechazos de los mismos.

El marcado CE indica en un producto de construccion:

— Elcumplimiento de determinadas especificaciones técnicas contenidas en las
Normas Armonizadas (EN) y en las Guias DITE (Guias para el Documento de
Idoneidad Técnica Europero).
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— El cumplimiento del sistema de evaluacion en conformidad con lo establecido
por la Decision de la Comisiéon Europea.

3.2.2.- Caracteristicas del marcado CE

El marcado CE se materializa mediante el simbolo “CE” acompafiado de una
informacién complementaria.

El fabricante ha de asegurarse de que el marcado CE figure, por orden de
preferencia:

— En el producto propiamente dicho.

— Enuna etiqueta adherida al mismo.

— En su envase o embalaje.

— En la documentacién comercial que le acompafa.

El marcado de conformidad “CE” estan disefiadas de la siguiente manera,
(debiendo conservarse las proporciones, siendo la dimensién vertical minima de 5
mm):

llustracion 1: Marcado "CE"

20uds

20

adls 3uds -«

11luds 11luds

Fuente:http://www.marcado-ce.com/acerca-del-marcado-ce/que-es-marcado-ce.html

Ademés del marcado CE, han de incluirse una serie de inscripciones
complementarias:

— El' nimero de identificacién del organismo notificado (cuando proceda).

— El'nombre comercial o la marca distintiva del fabricante.

— La direccion del fabricante.

— El'nombre comercial o la marca distintiva de la fabrica.

— Las dos ultimas cifras del afio en el que se ha estampado el marcado en el

— producto.

— ElI'ndmero del certificado CE de conformidad (cuando proceda)

— El ndmero de la norma armonizada (y en caso de verse afectada por varias
los nimeros de todas ellas).

— La designacion del producto, su uso previsto y su designacion normalizada.

— Informacion adicional que permita identificar las caracteristicas del producto
atendiendo a sus especificaciones técnicas (que en el caso de productos no
tradicionales debera buscarse en el DITE correspondiente, para lo que se
debe incluir el nimero de DITE del producto en las inscripciones
complementarias)
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3.3.- Control de recepcién mediante ensayos

Para verificar el cumplimiento de las exigencias basicas del CTE puede ser
necesario, en determinados casos, realizar ensayos y pruebas sobre algunos
productos, segun lo establecido en la reglamentacién vigente, o bien segun lo
especificado en el proyecto u ordenados por la direccion facultativa.

La realizacion de este control se efectuard de acuerdo con los criterios
establecidos en el proyecto o indicados por la direccion facultativa sobre el muestreo
del producto, los ensayos a realizar, los criterios de aceptacion y rechazo y las
acciones a adoptar.

4.- CONTROL DE EJECUCION DE LA OBRA

En este apartado se establecen los controles minimos durante la ejecucién de
cada unidad de obra en cada una de las fases de ejecucion descritas en el Pliego.
Se realizaran, ademas, las pruebas de servicio pertinentes a cargo de la empresa
constructora, o en su lugar, por la empresa instaladora

En el articulo 7.3. Control de la ejecucién de la obra, se expone:

— Durante la construccidn, el director de la ejecucién de la obra controlara la
ejecucion de cada unidad de obra verificando su replanteo, los materiales que
se utilicen, la correcta ejecucion y disposicion de los elementos constructivos
y de las instalaciones, asi como las verificaciones y demas controles a realizar
para comprobar su conformidad con lo indicado en el proyecto, la legislacion
aplicable, las normas de buena practica constructiva y las instrucciones de la
direccion facultativa. En la recepcion de la obra ejecutada pueden tenerse en
cuenta las certificaciones de gestion de calidad que ostenten los agentes que
intervienen, asi como las verificaciones que, en su caso, realicen las
entidades de control de calidad de la edificacion.

— Se comprobara que se han adoptado las medidas necesarias para asegurar
la compatibilidad entre los diferentes productos, elementos y sistemas
constructivos.

— En el control de ejecuciébn de la obra se adoptardn los métodos vy
procedimientos que se contemplen en las evaluaciones técnicas de idoneidad
para el uso previsto de productos, equipos y sistemas innovadores, previstas
en el articulo 5.2.5.

4.1.- Documentacién obligatoria del seguimiento de la obra

Las obras de edificacion dispondran de una documentacion de seguimiento
gue se compondra, al menos, de:

— El Libro de Ordenes y Asistencias de acuerdo con lo previsto en el Decreto
462/1971, de 11 de marzo, por el que se aprueban las normas de redaccion
de proyectos y direccién de obras de edificacion.
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— El Libro de Incidencias en materia de seguridad y salud, segun el Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién.

— El proyecto, sus anejos y modificaciones debidamente autorizados por el
director de obra;

— La licencia de obras, la apertura del centro de trabajo y, en su caso, otras
autorizaciones administrativas.

En el Libro de Ordenes y Asistencias el director de obra y el director de la
ejecucién de la obra consignaran las instrucciones propias de sus respectivas
funciones y obligaciones.

El Libro de Incidencias se desarrollar4 conforme a la legislacion especifica de
seguridad y salud. Tendrdn acceso al mismo los agentes que dicha legislacion
determina.

Una vez finalizada la obra, la documentacién del seguimiento sera depositada
por el director de la obra en el Colegio Profesional correspondiente o, en su caso, en
la Administracion Publica competente, que aseguren su conservacion y se
comprometan a emitir certificaciones de su contenido a quienes acrediten un interés
legitimo.

4.2.- Cimentacion

— Control de la limpieza de material vegetal

— Control de excavaciones y movimiento de tierras

— Control de replanteos y de niveles de cimentacion.

— Control de materiales de relleno

— Control del nivel freatico

— Control de hormigbn armado segun Instruccibn de Hormigén Estructural
(EHE) y DB SE (Seguridad Estructural Cimientos).

— Control de fabricacion y transporte de hormigones

— Control del personal cualificado

4.3.- Estructura de acero

— Control de documentacion y certificado de calidad
— Control mediante ensayos del material recibido

— Control de calidad de fabricacion

— Control de la calidad del montaje

— Control del personal cualificado

4.4.

Paredes y cubierta

— Control del suministro de materiales y certificado CE

— Control de adecuaciones técnicas segun el proyecto

— Control de las -caracteristicas técnicas de aislamiento en base a
requerimientos

— Control de ejecucién segun normas del fabricante y disposiciones reflejadas
en el proyecto.
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4.5.- Instalaciones

» Instalacion de fontaneria

— Control de adecuacion con las justificaciones técnicas reflejadas en el
proyecto

— Comprobacién de calidad y certificados CE de los materiales

— Comprobacion de especificaciones técnicas de los materiales recibidos

— Ejecucion de acuerdo a las directivas del proyecto

— Instalacion de componentes de la instalacion

— Proteccion de tuberias empotradas y vistas

— Comprobacion de estanqueidad de juntas con tuberias descubiertas

— Realizacion de inspecciones visuales de los tramos de conduccién

— Comprobacion del correcto funcionamiento de cada punto de consumo

— Comprobacion del caudal suministrado

— Comprobacién de la presion en las conducciones

— Comprobacién del funcionamiento de aparatos sanitarios y griferia

= Instalacién eléctrica

— Control de adecuacién con las justificaciones técnicas reflejadas en el
proyecto

— Comprobacién de calidad y certificados CE de los materiales

— Comprobacién de especificaciones técnicas de los materiales recibidos

— Instalacién de secciones de conductor

— Realizacién de rozas, guias y cajas de instalacion

— Situacién de equipos de alumbrado

— Situacién de equinos de proteccion

— Verificaciéon de tomas de corriente

— Comprobacién de la correcta identificacion de circuitos y protecciones

5.- CONTROL DE LA OBRA TERMINADA

En la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre sus
diferentes partes y sus instalaciones, parcial o totalmente terminadas, deben
realizarse, ademas de las que puedan establecerse con caracter voluntario, las
comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el proyecto u ordenadas por la
direccion facultativa y las exigidas por la legislacion aplicable.

Se comprobard la calidad de la obra y la verificacién del control de materiales
y documentacion acreditativa de los mismos, con el fin de cerciorarse de la correcta
instalacion y construccion de la obra.

Seré& necesario la realizacion de una serie de comprobaciones y pruebas de
servicios de las diferentes instalaciones ejecutadas, que seran ordenadas y
supervisadas por la direccion facultativa, y exigidas por la legislacion aplicable en
cada caso.

5.1.- Comprobacién de cerramientos y cubierta

— Se realizar4d una comprobacioén visual de las juntas y marqueteria de los
cerramientos cubierta.
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— Se comprobard la estanqueidad al agua de las juntas entre materiales para
evitar filtraciones.

5.2.- Comprobacién instalacién eléctrica

— Comprobacién de los circuitos de alumbrado, fuerza y dispositivos de
seguridad instalados en los cuadros.
— Comprobacién de la puesta a tierra de la instalacion

5.3.- Comprobacion instalacion de fontaneria

— Comprobacion de la presion en diferentes puntos de la red de agua fria
— Comprobacion de la red de agua caliente sanitaria

— Verificacion dela estanqueidad de uniones y juntas

— Verificacién de suministro a grifos y aparatos sanitarios

5.4.- Certificado de final de obra

El certificado final de obra, el director de la ejecucién de la obra certificara
haber dirigido la ejecucion material de las obras y controlado cuantitativa y
cualitativamente la construccién y la calidad de lo edificado de acuerdo con el
proyecto, la documentacion técnica que lo desarrolla y las normas de la buena
construccion.

El director de la obra certificard que la edificacién ha sido realizada bajo su
direccion, de conformidad con el proyecto objeto de licencia y la documentacién
técnica que lo complementa, hallandose dispuesta para su adecuada utilizacién con
arreglo a las instrucciones de uso y mantenimiento.

Al certificado final de obra se le uniran como anejos los siguientes
documentos:

— Descripcion de las modificaciones que, con la conformidad del promotor, se
hubiesen introducido durante la obra, haciendo constar su compatibilidad con
las condiciones de la licencia; y

— Relacion de los controles realizados durante la ejecucion de la obra y sus
resultados.

6.- VALORACION ECONOMICA

7.- NORMATIVA

Cdédigo Tecnico de la Edificaciéon (CTE), aprobado por el Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.
Se incluyen los Documentos Basicos:

— DB Seguridad Estructural Acero (DB SE-A)

— DB Seguridad Estructural Acciones en la edificacion (DB SE-AE)
— DB Seguridad en caso de incendio (DB-SI)

— DB Salubridad (DB-HS)

— DB Proteccion frente al ruido (DB-HR)

Héctor Fernandez Llamazares 7



ANEJO N2 11: PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

DB Seguridad de utilizacion y accesibilidad (DB-SUA)
DB Ahorro de energia (DB-HE), Documento de apoyo DB-HE/1

Instruccion Espafiola del Hormigén Estructural (EHE-08), aprobada por el

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion de
hormigon estructural (EHE-8).

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién (REBT), aprobado por el Real

Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.

Instruccion de recepcion de cementos (RC-08), aprobada por el Real Decreto

956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la instruccion para la recepcion de
cementos (RC-08)

Acero

UNE-EN 6892-1:2010. Materiales metélicos. Ensayo de traccion. Parte 1:
Método de ensayo a temperatura ambiente.

UNE-EN ISO 15630-2:2011. Aceros para el armado y el pretensado del
hormigén. Métodos de ensayo. Parte 2: Mallas electrosoldadas.

UNE 36068:2011. Barras corrugadas de acero soldable para uso estructural
en armaduras de hormigén armado.

UNE 36065:2011. Barras corrugadas de acero soldable con caracteristicas
especiales de ductilidad para armaduras de hormigén armado.

UNE 36065:2011. Barras corrugadas de acero soldable con caracteristicas
especiales de ductilidad para armaduras de hormigén armado.

UNE-EN 10025-1:2006. Productos laminados en caliente de aceros para
estructuras. Parte 1: Condiciones técnicas generales de suministro.

UNE-EN ISO 3452-1:2013. Ensayos no destructivos. Ensayo por liquidos
penetrantes. Parte 1: Principios generales.

UNE-EN 13018:2001/A1:2006. Ensayos no destructivos. Inspeccién visual.
Principios generales.

UNE 14044:2002. Uniones soldadas de las estructuras metdlicas. Inspeccién
durante su ejecucion y montaje.

UNE-EN ISO 1461:2010. Recubrimientos de galvanizacion en caliente sobre
piezas de hierro y acero. Especificaciones y métodos de ensayo.

Hormigon

UNE-EN 12350-1:2009. Ensayos de hormigén fresco. Parte 1. Toma de
muestras.

UNE-EN 12350-2:2009. Ensayos de hormigoén fresco. Parte 2: Ensayo de
asentamiento.

UNE-EN 12390-8:2009. Ensayos de hormigén endurecido. Parte 8:
Profundidad de penetracién de agua bajo presion.

UNE-EN 12390-1:2013. Ensayos de hormigén endurecido. Parte 1: Forma,
dimensiones y otras caracteristicas de las probetas y moldes.

UNE-EN 12390-2:2009. Ensayos de hormigén endurecido. Parte 2:
Fabricacion y curado de probetas para ensayos de resistencia.

Héctor Fernandez Llamazares 8



ANEJO N2 11: PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

UNE-EN 12390-3:2009. Ensayos de hormigén endurecido. Parte 3:
Determinacion de la resistencia a compresion de probetas.

UNE-EN 12390-8:2009. Ensayos de hormigén endurecido. Parte 8:
Profundidad de penetraciéon de agua bajo presion.

UNE-EN 934-2:2010+A1:2012. Aditivos para hormigones, morteros y pastas.
Parte 2: Aditivos para hormigones. Definiciones, requisitos, conformidad,
marcado y etiquetado.

UNE-EN 12620:2003+A1:2009. Aridos para hormigon.

UNE-EN 13055-1:2003. Aridos ligeros. Parte 1: Aridos ligeros para hormigon,
mortero e inyectado.

Cementos

UNE-EN 413-1:2011. Cementos de albafileria. Parte 1: Composicion,
especificaciones y criterios de conformidad.

UNE-EN 197-1:2011. Cemento. Parte 1. Composicion, especificaciones y
criterios de conformidad de los cementos comunes.

Morteros

UNE-EN 998-1:2010. Especificaciones de los morteros para albafiileria. Parte
1: Morteros para revoco Yy enlucido.

UNE-EN 998-2:2012. Especificaciones de los morteros para albafileria. Parte
2: Morteros para albafiileria.

Juntas de conducciones

UNE-EN 1452-2:2000. Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
conduccién de agua. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 2:
Tubos.

Carpinteria metalica

UNE-EN 12207:2000. Ventanas y puertas. Permeabilidad al aire.
Clasificacion.

UNE-EN 12208:2000. Ventanas y puertas. Estanquidad al agua. Clasificacion

Instalacion de gas

UNE-EN 12517 Examen no destructivo de soldaduras. Examen radiografico
de uniones soldadas. Niveles de aceptacion.

UNE-EN 134771-1 Ensayos no destructivos. Emisién acustica.
Caracterizacion del equipo. Parte 1: Descripcion del equipo.

UNE-EN 13477-2 Ensayos no destructivos. Emision acustica. Caracterizacion
del equipo. Parte 2: Verificacion de las caracteristicas de funcionamiento.

8.- PROGRAMA DE CONTROL

En el siguiente diagrama se muestran los diferentes controles y ensayos

realizados en las diferentes operaciones durante la ejecucion del proyecto.
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1.- JUSTIFICACION DE LA DOCUMENTACION AMBIENTAL

Los proyectos de ingenieria que pretendan llevarse a cabo dentro de la
Comunidad de Castilla y Ledn han de someterse a dos procesos de evaluacién que
estableceran la conveniencia o no de la ejecucién de los mismos. Para ello se ha de
proceder de acuerdo con lo recogido en la normativa nacional Ley 21/2013, de 9 de
diciembre, de evaluacion ambiental, y la normativa autonémica Ley 1/2015, de 12 de
noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Prevencion
Ambiental de Castillay Leon.

2.- Descripcion del proyecto

El presente proyecto tiene como objetivo la construccion de una explotacion
avicola para la produccion de 42.500 pollos broiler por ciclo productivo de 42 dias,
desarrollandose 8,69 lotes anuales.

3.- DETERMINACION DEL PERMISO AMBIENTAL
3.1.- Permiso ambiental

El primer proceso tiene como objetivo obtener un permiso ambiental expedido
por la Consejeria de medio Ambiente o por el Ayuntamiento en el cual se ejecutara
la obra, previo a la construccion de la misma. El ingeniero titulado deberéa redactar
un proyecto ambiental para que el érgano sustantivo proceda a su andlisis. Existen
tres niveles de permisos en funcién de la peligrosidad de la actividad que se pretende
llevar a cabo:

— Autorizacién Ambiental (Emitida por la Consejeria de Medio Ambiente)
— Licencia Ambiental (emitido por el Ayuntamiento)
— Comunicacion

Para determinar qué tipo de permiso ha de solicitarse para el presente
proyecto se ha seguido el siguiente esquema:

> Autorizacion ambiental

Tras haber analizado el Anexo |, 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley de prevencion y control integrados de la
contaminacion, el presente proyecto queda exento de la realizacion de Autorizacion
ambiental ya que no se encuentra dentro del marco determinado por la citada
normativa.

Puesto que tampoco se encuentra dentro del Anejo 1 de la Ley 16/2002, de 1
de julio, de prevencién y control integrado de la contaminacion de julio, se confirma
gue no se precisa la Autorizacion ambiental.

» Comunicacién

Después de consultar el Anejo Il del Decreto 1/2015, de 12 de noviembre,
por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Prevencion Ambiental de Castilla
y Ledn, se determina que el presente proyecto supera 1 UGM, siendo la carga
ganadera de este proyecto de UGM, por lo que no cumple los requisitos para
adaptarse a la Comunicacion.
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> Licencia ambiental

Descartados los dos niveles de permisos anteriores, queda definido el
sometimiento al procedimiento de Licencia ambiental.

Ademads, se realizara una calificacion e informe por parte de la Comision de
Prevencion Ambiental ya que la actividad de la explotacién no se encuentra dentro
del Anejo Il del Decreto 70/2008, de 2 de octubre, en el que se recogen las
exenciones de dicho tramite.

3.2.- Evaluacién de impacto ambiental

El segundo proceso tiene como objetivo determinar si un proyecto de
ingenieria ha de someterse a una Evaluacion de Impacto Ambiental, en la cual se
establecera la conveniencia o no de llevarse a cabo.

Tras consultar la legislacion nacional Anejos | y Il de la Ley 21/2013, de 9 de
diciembre, de evaluacién ambiental, y la legislacion comunitaria, Ley 8/2014, de 19
de octubre, por la que se modifica la Ley 11/2003, de 8 de abril, de Prevencion
Ambiental de Castilla y Ledn, se determina la no necesidad de sometimiento a
Evaluacién de Impacto Ambiental.
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3.3.- Solicitud de Licencia Ambiental e informe de la C.P.A.

4 Ayuntamiento de
_—

CIMANES
Y DEL TEJAR
(Ledn)

SOLICITUD DE LICENCIA AMBIENTAL

DATOS DEL SOLICITANTE
Nombre: 1er. Apellido: 2° Apellido:

| | |
DNI:

—

MEDIO O LUGAR A EFECTOS DE NOTIFICACIONES

Vial: Tumero; Esc./Letra: Planta: Il’uerta:
|
Localidad: C.P.: Provincia: Telefono
FAT Correo Electrénico: I Otrc! Medio: I
EN SU PROPIO NOMBRE , 0 EN REPRESENTACION DE:
CIF/NIF: |Empresa!Ncmbre y Apellidos:
ACTIVIDAD :

; Recogida en el anexo Il de la Ley 11/2003 de 8 de abril, de prevencién ambiental de Castillay Ledn? ( SI  ( No
EMPLAZAMIENTO DE LA ACTIVIDAD

\Via: Ndmero: Esc./Letra: Planta: Puerta:
[~ Urbano |— I I I I
[ Rustico | Poligono I Parcela I
Referencia Catastral: | ‘Putem:ia Mecanica Kw.lSuperﬁcie m2

DOCUMENTOS QUE ACOMPANA:
l_ Fotocopia del DNI del solicitante o del CIF de la sociedad, en su caso.

r Fotocopia compulsada de la escritura de constitucion de la sociedad, inscrita en el Registro Mercantil.

[ Fotocopia de la escritura que acredite, en su caso, la representacion con que se actia.

r Dos ejemplares del Proyecto técnico, firmado y visado por Colegio Profesional, con la informacion contenida en el articulo 26.2.a) de la Ley 11/2003,
de 8 de abril, de Prevencién Ambiental de Castilla y Ledn (1).

I_ Resumen de la documentacion aportada

|_ Declaracion de datos confidenciales

|_ Relacion de vecinos inmediatos al lugar del emplazamiento de la actividad (nombre, apellidos, domicilio)

I_ Justificante de la Autoliquidacion de tasas.

I_Aumnzacinnes previas exigidas por la normativa sectorial aplicable

| Evaluacién de impacto ambiental si[ NOo[

[~ sSolicitud de licencia urbanistica si[ No [
Solicitud de autorizacion de vado si[ No[
Solicitud de licencia de vertidos Sl r NO l_

(1) El proyecto basico podra ser sustituido por una memoria si la normativa sectorial lo permite.

SOLICITA LICENCIA AMBIENTAL PARA (T AMPLIAR (T INSTALAR (~ REFORMAR LA ACTIVIDAD DESCRITA.

Enl ,al deI del

Firma del solicitante o representante

Ayuntamiento de Cimanes del Tejar - CIF. P2405700B - Avda. San Andrés, 27 - CP.24272 Cimanes del Tejar (Le6n)

Sr./Sra. Alcalde/sa Presidente del Ayuntamiento de Cimanes del Tejar

Los datos personales recogidos en la presente solicitud seran incorporados y
tratados en el sistema informatico del Ayuntamiento y podran ser cedidos de
conformidad con la Ley, pudiendo el interesado ejercer ante el mismo los derechos
de acceso, rectificacion, cancelacion y oposicién, todo lo cual se informa en
cumplimiento del articulo 5 de la Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre, de
Proteccion de Datos de Caracter Personal.
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4.- PROYECTO AMBIENTAL

Con la realizacién del proyecto ambiental, se logra identificar los efectos
previsibles derivados de la construccion y puesta en marcha de la explotacion
avicola, evaluando cada uno de los mismos con el fin de establecer medidas
correctoras que minimicen las incidencias negativas sobre el entorno.

Se estudiaré la relaciéon del proyecto con el medio fisico y social colindante
tanto en la situacién previa al inicio de la construccion como en el proceso de
explotacién y abandono del mismo.

4.- NATURALEZA DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como objetivo la construccion de una explotacion
avicola para la produccion de 42.500 pollos broiler por ciclo productivo de 42 dias,
desarrolldndose 8,69 lotes anuales. La produccion total anual sera de 369.325 pollo
con un peso final a sacrificio de 2,1-2,2 kg P.V.

5.- LOCALIZACION

La finca, propiedad del promotor, en la que se ejecutara el proyecto, esta
formada por las parcelas 18 y 19, poligono 204, Valdejiban, Cimanes del Tejar (Le6n),
con una superficie total de 13.738,69 m?.

El acceso a la parcela se har4 desde un camino rural llamado “Las Lleras”
acondicionado para el trdnsito de maquinaria agricola y que posibilita la entrada de
camiones y vehiculos de suministro a la explotacion.

6.- DESCRIPCION DEL PROYECTO
6.1.- Construcciones

Las construcciones de las que consta el presente proyecto objeto de
evaluacion son:

¢ Nave de produccién: Con unas dimensiones de 155 m de largo y 16 m de
ancho. Altura a cabeza de pilar de 2,9 m y altura a cumbrera de 4,2 m sobre
el nivel del suelo. Alberga un espacio destinado al alojamiento de los pollos
con una superficie de 2.400 m2. La superficie restante se reparte entre el
almacén, aseo y vestuario de los operarios, una sala de mando y una entrada
cubierta habilitada para facilitar la carga de los pollos a matadero.

e Foso estercolero abierto. De dimensiones: 15 m de ancho y 16 m de largo
y altura de murete perimetral 1,5 m. Permite acumular el estiércol generado
(heces y material utilizado como vyacija) de dos lotes productivos
consecutivos. Con una estructura mévil que permite cubrir el material sin que
se moje por accion de la lluvia. Para evitar filtraciones al subsuelo se disefia
una capa impermeabilizante bajo la losa de cimentacién, manteniendo aislado
el terreno bajo el estercolero.

e Vado sanitario. Construido en el Unico acceso al recinto, obliga a todo aquel
vehiculo que entre en la explotaciéon a acceder por él, desinfecando de esta

Héctor Fernandez Llamazares 4



ANEJO N2 12: DOCUMENTACION AMBIENTAL

manera las ruedas evitando la propagacion de enfermedades o patégenos
por via externa.

o Fosa séptica. Recoge y trata las aguas marrones procedentes del aseo y
vestuario de los operarios. Tiene dos cdmaras para el decantador-digestor
con filtro bioldgico para el vertido de las aguas tratadas al medio. Tiene una
capacidad de 1,4 m®.

7.- ACCIONES PRODUCTORAS DEL IMPACTO
7.1.- Fase de construccion

A continuacion, se exponen las posibles acciones productoras de impacto
durante la fase de construccion de las estructuras proyectadas:

¢ Movimiento de tierras

e Transito de maquinaria pesada

e Vertido de hormigon

¢ Instalacién de los componentes estructurales

e Cerramientos y albafiileria interior

e Reforma interior de la nave de reposicion

¢ Instalacién de los sistemas de alimentacioén, agua, calefaccion...
¢ Recogida de residuos y escombros generados

e Creacion de empleo

7.2.- Fase de explotacion

e Produccién de estiércol

La produccion de estiércol de pollo, heces junto con el material de yacija
utilizado, se puede estimar en 0,007 kg/plaza-afio, resultando un total de 2.585,27
kg/afo.

— Composicion y valor fertilizante

A continuacién, se expone unatabla en la que se detalla la composicion (NPK)
del estiércol de conejo comparandola con otros animales, viéndose el potencial del
producto para su uso en el aporte de materia organica en agricultura:

ompo 0 P de d OS € ercole
. Composicion (%)
Material
ateria N P,Ox K,0
Gallinaza 1,1 0,8 0,5

Fuente: Dialnet.

— Usos del estiércol generado

El estiércol generado sera utilizado como abono orgéanico a incorporar en las
tierras registradas a nombre del promotor. La dosificacion por hectarea estard
determinada por las extracciones de cada cultivo en cuestion, siendo la dosis maxima
la fijada por la normativa vigente siendo esta el Decreto 136/2009, de 1 de
septiembre, de aprobacion del programa de actuacion aplicable a zonas vulnerables
en relacion con la contaminacion de nitratos procedentes de fuentes agrarias y de
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gestion de las deyecciones ganaderas, Articulo 5.- Cantidades maximas de nitrégeno
aplicables, donde se expone:

1. En las zonas vulnerables la cantidad maxima de nitrdgeno procedente de
las deyecciones ganaderas y otros fertilizantes organicos que se puede aplicar es de
170 kg N/ha y afio. En caso de produccidn agraria ecolégica en zona vulnerable, el
limite de 170 kg N/ha y afio se refiere sélo a deyecciones ganaderas.

2. Las cantidades maximas de nitrégeno total procedentes de fertilizantes
organicos, fertilizantes minerales y del agua de riego, referidas a un ciclo de cultivo
inferior a un afio, 0 a un afo cuando el ciclo es superior, son las que se establecen
en el anexo 3. Estas limitaciones se basan en las méximas producciones que se
pueden alcanzar en cada una de las areas para cada cultivo y sistema de manejo
especificado, considerando las diferencias edafocliméticas de cada zona. Estas
limitaciones no se aplican a los cultivos fuera-suelo en que se reciclan los lixiviados.

e Consumo de agua

El agua destinada a la hidratacién de los pollos se extrae de un pozo ubicado
dentro del perimetro de la explotacién. El pozo se encuentra registrado debidamente
bajo la normativa de aplicacion en la Confederacion Hidrografica del Duero. El agua
de bebida se encuentra accesible para los animales en todo momento. Los consumos
de agua diarios se han calculado en el Anejo: Ingenieria del Proceso productivo, del
presente proyecto. El consumo de agua por lote de 297,5 m® de agua.

¢ Mano de obra

Para el manejo de los animales en ciertas operaciones se precisara la
contratacion de mano de obra eventual debido a la magnitud de las mismas, como la
carga de pollos para ser llevados al matadero.

e Cadaveres

Durante el proceso productivo habra animales que mueran por causas
naturales o debido a enfermedades o lesiones. La eliminacion de los cadaveres se
realizara mediante un contenedor hermético que sera retirado de forma periddica por
una empresa contratada competente en la gestion de este tipo de residuos.

e Generacioén de residuos

Se podran producir residuos derivados de los envoltorios de farmacos,
instrumental para la realizacién de vacunaciones, cura de lesiones, inseminaciones,
gue deberan ser recogidos en contendores especificos para este fin.

7.3.- Fase de abandono

En el momento del cese de la actividad de la explotacion cunicola se proveen
las siguientes posibles acciones productoras de impactos:

e Restos de residuos organicos

e Generacién de escombro por demoliciones
e Instalaciones interiores

¢ Mano de obra generada

e Transito de maquinaria pesada
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e Alteracion visual del entorno

8.- VALORACION GLOBAL DEL MEDIO
8.1.- Identificacion de la valoracion

El &rea afectada por el proyecto esta determinada en primera instancia por la
localizacién exacta de la granja en las parcelas 18 y 19, poligono 204, Valdejiban,
Cimanes del Tejar (Lebn). En segundo lugar, por la superficie de uso agricola en la
cual se va a verter el estiércol generado por los conejos y el entorno colindante al
proyecto susceptible de ser alterado por el mismo.

8.2.- Objetos de anélisis

Fijada el area de influencia del proyecto se deben estudiar los posibles
factores afectados por la ejecucion del proyecto:

¢ Clima: Debido al tipo de proyecto no es causante de alteraciones en el clima.

e Suelo: El suelo de las parcelas esta clasificado como uso agrario, labradio
para secano. Por este motivo sera necesario retirar la cubierta vegetal para la
instalacion de la cimentacion de las construcciones, realizando movimientos
de tierra imprescindibles para la ubicacién de zapatas y elementos de atado
en la cimentacion.

¢ Hidrologia: Tanto las parcelas en las que se ubicard la granja como las
colindantes, son todas dedicadas al cultivo de secano, habiendo un
porcentaje elevado de superficie abandonada sin labrar. No existe agua en
superficie, siendo la Unica disponible la extraida del nivel fredtico mediante
pozo, como es el caso de la parcela de este proyecto.

e Fauna y flora: La vegetacion existente en el entorno de la explotacion no
sufriria modificacién alguna por accion de las construcciones, ya que se tratan
de tierras de uso agricola. De igual modo la fauna presente en la zona, aves
y pequefios mamiferos, no han de verse afectados por el proyecto, ya que los
ruidos generados son minimos y se producirian de forma aislada.

e Paisaje: Segun la normativa urbanistica del Ayuntamiento de Cimanes del
Tejar, obliga el uso de materiales que no rompan la armonia del paisaje para
minimizar al maximo las incidencias visuales que las construcciones pudieran
ocasionar en el paisaje.

e Medio socioeconémico
— Sistema territorial: el pueblo directamente afectado por la ejecucion del

proyecto es Velilla de la Reina, perteneciente al Ayuntamiento de Cimanes
del Tejar (Lebn), ya que se ubicard en las tierras de uso agricola
asignadas a dicho pueblo.

— Andlisis demografico: segun la informacién extraida de la pagina web
del mencionado ayuntamiento, la poblacion del municipio asciende a 776
habitantes, siendo de 226 habitantes la poblacién perteneciente al pueblo
en el que se desarrollara el proyecto.

Héctor Fernandez Llamazares 7



ANEJO N2 12: DOCUMENTACION AMBIENTAL

Como se observa en la piramide de poblacion adjunta, la poblacién del
municipio se encuentra eminentemente envejecida.

Municipio de Cimanes del Tejar

Habitantes Pirdamide de poblacién

80

70 |

10

04 59 10- 15- 20- 25.

30- 35- 40- 45- 50- &§5- 60- 65- 70- 75- 80- 85- 90- 95- 100
14 19 24 29 34 39 4«4 54

49 59 64 69 74 79 84 89 94 99 y
mas
Tramos de edades

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica - www.ine.es

Los datos de los que dispone el Ayuntamiento referentes a la evolucién de la
poblacién del municipio se recogen en la siguiente grafica. Cabe aclarar que, aunque
los datos reflejados son relativos a antes del afio 2011, no hay indicios de una
recuperacion de habitantes en el municipio:

Habitantes Evolucitn de la poblacién 1900 - 2011
2500
2000
1500
1000
500
Fucrm.t: Inslill.l_tﬂ Hacin?na! de E.stadistl-ca = M.Ine.cs_

1900 1910 1820 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1991 2001 2011
Afos
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— Economia

— Sistema sociocultural: puesto que el proyecto se ubicara en suelo rural
no existe la posibilidad de afectar a ninguna edificacion histoérico-cultural
perteneciente al pueblo de Velilla de la Reina.

9.- IDENTIFICACION DE IMPACTOS

9.1.- Identificacion de las acciones
En este apartado del estudio se identifican los efectos previsibles derivados
de la ejecucion del proyecto de la granja para su posterior evaluacién.

Las actividades productoras de impacto durante la fase de construccion:

1) Vias de acceso

2) Maquinaria pesada
3) Movimiento de tierras
4) Instalaciones

5) Ruidos

6) Empleo

Las actividades productoras de impacto durante la fase de explotacion:

1) Empleo directo e indirecto

2) Consumo de agua

3) Produccion de estiércol

4) Produccion de residuos estériles y organicos
5) Produccioén de olores

9.2.- Identificacion de los factores ambientales

El entorno tendra una mayor o menor acogida del proyecto segun los efectos
que, sobre los principales factores ambientales, causan las condiciones identificadas
anteriormente.

El entorno esta constituido por elementos y procesos interrelacionados
pertenecientes a los siguientes sistemas y subsistemas:

Medio abiético
Medio fisico y natural Medio bidtico
Medio perceptual
Medio socioeconémico | Medio sociocultural
Medio econémico

A cada uno de dichos subsistemas pertenecen una serie de componentes
ambientales susceptibles de sufrir impactos, entendidos como elementos, cualidades
y procesos del entorno que pueden ser afectados por las acciones derivadas del
proyecto.

> Medio abidtico
s Atmdésfera, en la que se tiene en cuenta:
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Microclima

Gases

— Calidad del aire

Vientos dominantes

Contaminacion sonora

s Suelo y tierra, en los que se tiene en cuenta:
— Geotecnia y estabilidad del terreno
— Contaminacién por exceso de aportacion de abono
— Capacidad de recepcion

= Agua, en la que se tiene en cuenta:

Aguas superficiales

— Aguas subterraneas

Escorrentia

Drenaje

Contaminacion por lixiviados

» Medio bidtico
s Flora, como factor susceptible de sufrir un impacto se observa en:
— Biomasa
— Estabilidad del ecosistema
— Especies endémicas
— Comunidades vegetales
— Diversidad
— Cubierta vegetal
— Especies protegidas o en peligro de extincion
— Productividad

= Fauna, debe incidirse en el estudio de la fauna silvestre que se
encontrara ligada a la presencia de agua, a la cubierta vegetal y a
otros factores del medio. Se tiene en cuenta:

— Diversidad
— Productividad
— Estabilidad del ecosistema
— Cadenas troficas
— Roedores
— Insectos
— Otros vertebrados
— Especies protegidas o en peligro de extincion
» Medio perceptual
El estudio del paisaje se presenta respecto a dos enfoques:

1) Aquel que considera la totalidad del paisaje e identifica el mismo con
el conjunto del medio, contemplando a éste como identificador de las
interacciones entre los elementos vivos e inertes del medio.

2) Agquel que considera el paisaje visual desde la valoracion de los
elementos estéticos y emocionales del medio natural. Se tiene en
cuenta:

— Naturalidad
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— Elementos discordantes
— Calidad paisajistica
— Elementos paisajisticos

» Medio socioecondémico
= Medio social, factores impactados que afectan directamente a la
poblacion:
— Humanos: beneficio social, salud e higiene, bienestar
— Usos del territorio: agricola-ganadera de secano, conservacion
y proteccion del medio, excursionismo y ocio
— Infraestructuras: red viaria afectada, trafico de maquinaria y
vehiculos pesados
s Medio econémico
— [Economia: empleo directo e indirecto, cambio de valor del
suelo, impuestos
— Poblacion: fijacion de la poblacién, aumento del nimero de
habitantes

10.- MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS
10.1.- Fase de construccion

¢ Evitar ruidos innecesarios debido a maquinaria con problemas mecanicos

e Delimitacion de las zonas en las que es necesario hacer un movimiento de
tierras o explanaciones, amontonando los desmontes de forma adecuada.

e Acondicionar los viales de acceso a la zona de construccion.

e Evitar en la medida de lo posible generar grandes cantidades de polvo en
suspension que pudiera ser desplazado por el viento.

¢ No alterar de forma innecesaria la fauna y flora que se encuentre en la finca
o en los aledafios de la misma.

10.2.- Fase de explotacion

¢ Acondicionamiento y reparacion de los viales de acceso a la explotacion.

e Implantar un vallado perimetral para que la fauna salvaje no pueda acceder
al interior del recinto, evitando asi la transmisién de patdgenos entre los
animales de la explotacion y los del exterior.

e Evitar ruidos innecesarios que puedan alterar tanto a los conejos de la
explotacién como a la fauna silvestre.

e Vaciado de forma periddica y controlada del estercolero para evitarla
dispersién de malos olores.

¢ Uso de contenedores adecuados para verter todo tipo de residuos generados
en el proceso productivo.

e Revision de vehiculos y maquinaria de la explotaciéon con el fin de evitar
contaminacién de suelo y agua por vertido de aceites y combustible.
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11.- PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

11.1.- Fase previa a la construccion
e Eleccion de los viales de acceso mas directos a la explotacién y que no estén
proximos a zonas de reunién de fauna silvestre.
e Prever lugares adecuados para la situacion de los contenedores de residuos
para facilitar tanto el vertido como la recogida de los mismos.
e Instruir al personal de obra en materia de respeto del entorno y précticas de
buena conducta.

11.2.- Fase de construccion
e Delimitacion del terreno de construccion.
e Instalacion de contenedores para recoger los residuos generados.
o Humedecer el suelo para evitar generar masas de polvo en suspension.
e Unavez terminada la construccién, almacenar o recoger el material sobrante.
e Revision de la maquinaria para evitar vertidos de aceites y combustibles.
e Evitar acciones que puedan afectar de forma innecesaria a la flora y fauna
colindante a la parcela del proyecto.

11.3.- Fase de explotacion

e Correcta gestion de los recursos hidricos, teniendo especial atencion durante
las operaciones de limpieza de las instalaciones, gestionando de forma
adecuada el residuo generado.

¢ Revision de los sistemas de dosificacion de agua para evitar fugas.

¢ Instruir al personal en practicas medioambientales.

e Comprobar la impermeabilizacion de los fosos de deyecciones y del
estercolero, como las medidas para evitar la entrada de agua de lluvia o
lixiviados.

e No producir ruidos innecesarios.

e Mantener en buen estado los medios para evitar la entrada de la fauna
silvestre como de la salida de animales domésticos.

e Gestion adecuada de los residuos inertes generados, utilizando siempre los
condenadores habilitados para ello.

e Evitar la acumulacion del estiércol en periodos excesivamente prolongados,
asi como el posterior vertido en las tierras de cultivo en las que se aplique
como aportacion de abono.

¢ Analisis periddico del agua del pozo para comprobar que no se han producido
filtraciones de materiales contaminantes.

12.- NORMATIVA SECTORIAL

— Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental

— Ley 11/2003, de 8 de abril, de Prevenciébn Ambiental de Castillay Ledn

— Ley 8/2014, de 14 de octubre, por la que se modifica la Ley 11/2003, de 8 de
abril, de Prevencion Ambiental de Castillay Ledn

— Real Decreto 894/2013, de 15 de noviembre, por el que se modifica el Real
Decreto 1528/2012, de 8 de noviembre, por el que se establecen las normas
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aplicables a los subproductos animales y los productos derivados no
destinados al consumo humano.

— Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas.

— Ley 8/2003, de 24 de abril, de sanidad animal.

— Ley 6/1994, de 19 de mayo, de Sanidad Animal de Castillay Leon.

— Real Decreto 1749/1998, de 31 de julio, por el que se establecen las medidas
de control aplicables a determinadas sustancias y sus residuos en los
animales vivos y sus productos.

— Real Decreto 1547/2004, de 25 de junio, por el que se establecen normas de
ordenacion de las explotaciones cunicolas.

— Real Decreto 1221/2009, de 17 de julio, por el que se establecen normas
basicas de ordenacion de las explotaciones de ganado porcino extensivo y
por el que se modifica el Real Decreto 1547/2004, de 25 de junio, por el que
se establecen las normas de ordenacion de las explotaciones cunicolas.
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DOCUMENTO DE SINTESIS

PROYECTO: “Proyecto de construccion de una explotacién avicola para la
produccién de 42.500 pollos broilers en el término municipal de Velilla de la Reina
(Ledn).”

LOCALIZACION: parcelas 18 y 19, poligono 204, Valdejiban, Cimanes del Tejar
(Ledn).

CARGA GANADERA: 2.890 UGM
IMPACTOS MAS DESTACADOS:

— Creacion de empleo directo: construccion y ganaderia.

— Creacioén de empleo indirecto: transportistas, veterinarios, en matadero.
— Edificaciones: impacto sobre el suelo y el entorno.

— Produccion de residuos orgénicos e inorganicos

— Uso de aguas del nivel freético.

— Posibles filtraciones del estercolero, contaminacion.

MEDIDAS CORRECTORAS

— Creacion de empleo directo: contratacion de personal de la zona.

— Creacién de empleo indirecto: suministros y contratos con empresas de la
zona.

— Edificaciones: minimizar superficie edificada, uso de materiales de
construccion que no rompan la armonia del entorno.

— Uso de aguas del nivel freatico: revision del estado del pozo.

— Produccién de residuos: habilitar contenedores para el almacenaje y
recogida.

— Posibles filtraciones del estercolero: revision periddica de la
impermeabilizacion del estercolero y uso de medidas complementarias.

VALORACION FINAL

El presente proyecto ambiental elaborado por el técnico competente, hace
constatar que la ejecucion del proyecto no ejerce un impacto ambiental negativo tanto
en el lugar del emplazamiento como en su entorno anexo.

Lebn, a __ de junio de 2018.

Fdo.: Héctor Fernandez Llamazares
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1.- JUSTIFICACION DE PRECIOS DE LAS EDIFICACIONES

1.1.- Precios bésicos

1.1.1.- Cuadro de mano de obra

Cuadro de mano de obra

Importe
N° Designacién
Precio Cantidad Total
(Euros) (Horas) (Euros)

1 Ayudante montador de estructura metdlica. 14,700 265,64 h 3.904,091
2 Oficial primera 10,710 2.189,85h. 23.453,29
3 Ayudante 10,400 1.590,35h. 16.539,64
4 Pebdn especializado 10,320 14,42 h. 148,81
5 Pedn ordinario 10,240 1.754,84 h. 17.969,56
6 Oficial 1* Encofrador 10,810 54,39 h. 587,96
7 Ayudante- Encofrador 10,400 54,25 h. 564,20
8 Oficial 1* Ferrallista 10,710 230,13 h. 2.464,69
9 Ayudante- Ferrallista 10,400 230,13 h. 2.393,35
10 Oficial 12 Cerrajero 11,440 1.893,07 h. 21.656,72
11 Ayudante-Cerrajero 10,560 893,40 h. 9.434,30
12 Oficial 1® Carpintero 11,380 0,90 h 10,24
13 Ayudante-Carpintero 9,680 0,45 h 4,36
14 Oficial 1?2 Fontanero/Calefactor 11,440 113,31 h 1.296,27
15 Oficial 22 Fontanero/Calefactor 11,150 0,75 h 8,36
16 Ayudante-Fontanero/Calefactor 10,550 64,94 h. 685,12
17 Oficial 1% Electricista 11,440 456,83 h. 5.226,14
18 Oficial 2?2 Electricista 11,150 375,85 h. 4.190,73
19 Ayudante-Electricista 10,560 60,14 h. 635,08
20 Ayudante 10,400 50,16 h. 521,66
21 Oficial 1® montador de estructura metalica. 15,670 265,64 h 4.162,58

Importe total: 115.857,97
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Velilla de la Reina (Ledén). Junio de
2018
M&ster en Ingenieria Agrondmica
Héctor Fernédndez Llamazares

1.1.2.- Cuadro de materiales

Cuadro de materiales

Importe
N° Designacién
Precio Cantidad Total
(Euros) Empleada (Euros)
Luminaria de emergencia autdénoma 9,00 UD 2.019,15
LED de 1200 lumenes, potencia 18
1 W, autonomia 3 hora, equipada con 224,350
bateria Ni.Cd estanca de alta
temperatura.
Banda de refuerzo de betun 114,00 m 475,38

modificado con elastdémero SBS,

LBM (SBS) -40-FP, de 32 cm de

anchura, masa nominal 4 kg/m?,

2 con armadura de fieltro de 4,170
poliéster de 135 g/m?, de

superficie no protegida acabada

con film plastico termofusible en
ambas caras. Segin UNE-EN 13707.

Acero UNE-EN 10025 S235JRC, para 8.854,70 kg 12.662,22
correa formada por pieza simple,

en perfiles conformados en frio

de las series C o Z, galvanizado

3 y colocado en obra con tornillos, 1,430
con limite elédstico 235 N/mm?,

carga de rotura minima 360 N/mm?,
incluso accesorios, tornilleria y
elementos de anclaje.

Canaldédn circular de PVC con 6xido 241,12 m 1.193,54
de titanio, para encolar, de
desarrollo 125 mm, color gris
claro, segun UNE-EN 607. Incluso
p/p de soportes, esquinas, tapas,
remates finales, piezas de
conexidén a bajantes y piezas
especiales.

4,950

Edificio prefabricado constituido 1,00 ud 5.872,65
por una envolvente, de estructura
monobloque, de hormigdn armado,
de dimensiones generales
aproximadas 2100 mm de largo por
1450 mm de fondo por 2280 mm de
alto. Incluye el edificio y todos
sus elementos exteriores segun
CEI 622171-202, transporte,
montaje y accesorios.

5.872,650

Depbésitos 10.000 1, cilindrico 1,00 ud 2.312,82
6 horizontale con patas para el 2.312,820
almacenamiento de agua potable.
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Emulsién asfaltica anidnica con
cargas, tipo EB segln UNE 104231.

2,330

1.354,00 kg 3.154,82

Geotextil no tejido compuesto por
fibras de poliéster unidas por
agujeteado, con una resistencia a
la traccidén longitudinal de 1,2
kN/m, una resistencia a la
traccidén transversal de 1,2 kN/m,
una apertura de cono al ensayo de
perforacidén dindmica segln UNE-EN
ISO 13433 inferior a 40 mm,
resistencia CBR a punzonamiento
0,3 kN y una masa superficial de
150 g/m?, segln UNE-EN 13252.

0,820

2.978,80 m2 2.442,62

Interruptor automatico
magnetotérmico de 10 A de
intensidad nominal, tipo PIA
curva C o D,tripolar (3P), de 15
kA de poder de corte segun UNE-EN
60947-2.

18,790

22,00 ud 413,38

10

Interruptor automatico
magnetotérmico de 63 A de
intensidad nominal, tipo IGA
curva C, tetrapolar (4P), 25 kA
de poder de corte segun UNE-EN
60947-2

51,670

1,00 ud 51,67

11

Luminaria estanca, en material
plastico de 1x56 W, equipo
eléctrico formado por lampara LED
5.600 Im (1,41x0.06x0.07 m)
portaldmparas, y bornas de
conexidén. Totalmente instalado,
incluyendo replanteo, accesorios
de anclaje y conexionado.

35,470

60,00 ud 2.128,20

12

Luminaria estanca, en material
plastico de 1x22 W, equipo
eléctrico formado por lampara LED
2.200 Im (1,24x0.16x0.05 m)
portalédmparas, y bornas de
conexidén. Totalmente instalado,
incluyendo replanteo, accesorios
de anclaje y conexionado.

22,860

9,00 ud 205,74

13

Luminaria estanca, en material
plastico de 1x166 W, equipo
eléctrico formado por lampara
haldgena 13.800 1m,
portaldmparas, cebador, vy bornas
de conexién. Totalmente
instalado, incluyendo replanteo,
accesorios de anclaje y
conexionado.

21,650

151,55

14

Lamina de betln modificado con
elastémero SBS, LBM(SBS)-40-FP,
de 3,5 mm de espesor, masa
nominal 4 kg/m?, con armadura de
fieltro de poliéster no tejido de
160 g/m?, de superficie no
protegida. Segun UNE-EN 13707.

6,210

250, 80 m2 1.557,47

15

Material auxiliar para canalones
y bajantes de instalaciones de

evacuacién de PVC.

1,820

54,80 ud 99,74
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Bajante circular de PVC con 6xido 70,40 m 484,35

de titanio de @ 63 mm, color gris
16 claro, segUn UNE-EN 12200-1. 6,880

Incluso p/p de conexiones, codos

y piezas especiales.

Abrazadera para bajante circular 32,00 ud 46,40
17 de PVC de @ 63 mm, color gris 1,450

claro, segtin UNE-EN 12200-1.

Material auxiliar para canalones 16,00 ud 29,12
18 y bajantes de instalaciones de 1,820

evacuacidén de PVC.
19 Tierra 3,000 9,90 m3 29,70
20 Arena de rio 0/5 mm. 11,340 47,01 m3 533,09
21 Arena de rio 0/5 mm. 7,090 278,62 t. 1.975,42
22 Arena de miga cribada 11,080 0,31 m3 3,43
23 Gravilla 20/40 mm. 6,430 557,24 t. 3.583,05
24 Grava 40/80 mm. 9,970 63,24 m3 630,50
25 Bloque hormigdén gris 50x20x24 0,980 5.715,00 ud 5.659,50
26 Cemento CEM II/B-M 32,5 R sacos 90,330 69,40 t. 6.268,90
27 Cemento blanco BL-V 22,5 sacos 214,000 0,14 €. 29,96
o8 Agua 0,760 69,04 m3 52,47
29 