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La porcicultura en Colombia ha experimentado un crecimiento
sostenido, impulsado por la incorporacion de nuevos conocimientos,
mayores niveles de tecnificaciony prdcticas productivasinnovadoras
y sostenibles. Estos avances han permitido optimizar los procesos
en cada una de las etapas del ciclo productivo, fortaleciendo la
eficiencia operativa y consolidando la competitividad del sector.
En este contexto, la infraestructura adquiere un papel fundamental,
pues constituye la base para garantizar condiciones optimas de
bienestar animal, facilitar el manejo técnico adecuado y asegurar
una relacion armoénica entre la granja, su entorno inmediato vy el
medio ambiente.

El presente manual tiene como propdsito orientar el desarrollo
de proyectos porcinos tecnificados, partiendo de una adecuada
planificacion del predio y del disefio de implantacion, considerando
variables como topografia, caracteristicas fisicas y morfologicas
del terreno, y criterios de manejo ambiental acordes con el tipo de
produccion. Se continla con el desarrollo de los espacios internos
y externos que componen la zona limpia y zona sucia de la granja,
asi como los componentes para el control de la bioseguridad que
se deben implementar para mitigar el riesgo de contaminantes
externos.

Deestamanera, sedeben tenerencuentalasdreascomplementarias
para desarrollar un ejercicio productivo organizado, ya que la
produccion porcicola debe seguir unos flujos operativos ideales
para las buenas prdcticas de bienestar animal y circulacion del
personal dentro de la granja. En conjunto, estos componentes
convierten este manual en un documento de referencia para la
estructuracion de proyectos porcicolas.
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Planificacion del Proyecto

Para el desarrollo de una granja porcicola es importante conocer
cudl va a ser su proyeccion y objetivo para tener una planificacion
clara del proyecto, esta planificacion debe darse bajo los
pardmetros normativos vigentes en los que se tienen en cuenta los
siguientes aspectos:

Seleccion del predio

El predio es un componente clave al momento de decidir la
construccion de una granja porcicola, ya que en él deben evaluarse
diferentes parametros que influyen en el disefio de la infraestructura
y sus etapas productivas. Desde el punto de vista normativo, el
predio debe ser compatible con la actividad segun lo establecido
en el Plan de Ordenamiento Territorial (POT), el Plan Bdsico de
Ordenamiento Territorial (PBOT) o el Esquema de Ordenamiento
Territorial (EOT) el cual se define de acuerdo con la categoria del
municipio o drea de incidencia.

Morfologia del terreno

El terreno debe tener condiciones morfoldgicas ideales para poder
realizar el proceso de implantacion del proyecto y generar el menor
impacto ambiental sobre el lugar y su contexto inmediato, por lo que
se sugiere identificar las variables y criterios de disefio de manera
preliminar como lo es la ubicacion del predio, topografia'y morfologia
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Manual de construcciones porcicolas

del terreno, asoleacion, manejo de los vientos, vegetacion existente
y prevista, cuerpos de agua y fuentes hidricas.

Localizaciéon

La ubicacion de las granjas porcicolas debe tener en cuenta su
contexto inmediato, ya que existen usos que no son compatibles
con la actividad. Por ejemplo, segun la Resolucion del ICA 3651 de
2014 Articulo 4.2, establece que las granjas porcicolas no podrdn
estar a menos de 500 metros de una produccién avicola.

La infraestructura de la granja DEBE estar ubicada respetando los
determinantes ambientales como respetar la distancia de ronda
hidrica de cuerpos de agua, segun lo establecido por la Autoridad
Ambiental competente y se delbe conservar las franjas forestales en
de las rondas hidricas de los cuerpos de agua presentes en el predio.

Acceso a granja

La granja debe contar con accesos adecuados para movilizar los
animales y el alimento hasta las unidades productivas teniendo
en cuenta que el peso de los vehiculos es considerable y debe
garantizarse un piso firme para evitar encharcamientos, los cuales
son fuentes contaminantes para la actividad. Las vias peatonales
alinterior de la granja (zona limpia) deben disefiarse de manera que
se puedan organizar los flujos operativos del personal y movimiento
de los animales en la menor distancia posible.

Por razones de bioseguridad, las vias internas solo deben ser
transitadas por vehiculos de uso exclusivo de la granja para
evitar intercambios microbiologicos y otros contaminantes que
puedan ingresar por este medio afectando la sanidad del sistema
productivo. La circulacion interna de la granja tiene diferentes usos y
caracteristicas, debido al flujo de personal, animales e insumos que
se deben organizar en armonia para mitigar los riesgos sanitarios
por la presencia de flujos cruzados o recorridos innecesarios durante
la operacion.
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Manual de construcciones porcicolas

Servicios

Para el desarrollo de un proyecto de granja porcicola es necesario
tener en cuenta que el predio debe contar con disponibilidad de
agua de acuerdo con la capacidad de la granja ya que se debe
contemplar el consumo de agua por animal en las diferentes etapas
etarias y a su vez el agua necesaria para lavado y desinfeccion
inherente de la actividad porcicola. Esto se puede lograr a traveés
de una concesion de aguas de una fuente superficial o subterrdnea
otorgada por la Corporacion Autonoma Regional u ofrecida por
una empresa de acueducto veredal debidamente certificada.

Revisar la disponibilidad del servicio eléctrico, la distancia que hay
de la red de alta hasta las instalaciones de la granja y verificar si
es monofdsica o trifésica. Es importante dicha disponibilidad de
energia para los diversos procesos que se manejan en el complejo,
ya sead en laboratorios, viviendas, suministros de alimentacion para
los galpones, etc.

La disponibilidad de los servicios publicos
en cada predio se puede validar en la

oficina de planeaciéon o curaduria a la
que corresponda el predio, solicitando
un certificado de viabilidad en el caso de
obra nueva.
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Imagen 1. Plano de disefio de implantacion de granja.
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Fuente: Elaborado: Pablo J. Piferos Arquitecto Infraestructura y Obra Civil

Porkcolombia — FNP.

Decreto 1469 de 2010, art. 7

Articulo 7°. Licencia de construccion y sus modalidades. Es
la autorizacion  previa para  desarrollar  edificaciones, dreas
de circulacion y zonas comunales en uno o varios predios, de
conformidad con lo previsto en el Plan de Ordenamiento Territorial,
los instrumentos que lo desarrollen y complementen, los Planes
Especiales de Manejo y Proteccion de Bienes de Interés Cultural,
y demds normatividad que regule la materia. En las licencias
de construccion se concretardn de manera especifica los usos,
edificabilidad, volumetria, accesibilidad y demds aspectos técnicos
aprobados para la respectiva edificacion. Es importante aclarar que
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el decreto 1469 de 2010 tiene los aspectos base para el desarrollo
de su actualizacion correspondiente mencionada en el decreto
1077 de 2015.

Decreto nimero 1077 de 2015 Art.3 hoja n°. 478

3. Requieren licencia de construccion en cualquiera de sus
modalidades, las edificaciones convencionales de cardcter
permanente que se desarrollen al interior del drea del proyecto,
obra o actividad de que trata el literal b del numeral primero del
presente articulo. Dichas licencias serdn otorgadas por el curador
urbano o la autoridad municipal competente con fundamento en la
Ley 400 de 1997 y sus decretos reglamentarios, o las normas que los
adicionen, modifiquen o sustituyan; y el Reglamento Colombiano
de Construccion Sismo Resistente - NSR-10, o la norma que lo
adicione, modifique o sustituya; y en todas aquellas disposiciones
de cardcter especial que regulen este tipo de proyectos. En ninguno
de los casos sefialados en este numeral se requerird licencia de
urbanizacion, parcelacion y subdivision. Paragrafo. Lo previsto en el
presente articulo no excluye del cumplimiento de lo dispuesto en los
articulos 2.2.6.11.12y 2.2.6.1.1.13 del presente decreto en lo relacionado
con la intervencion y ocupacion del espacio publico. (Decreto 1469
de 20710, art. 1)

¢{Qué es una estructura no convencional?

A partir de la disposicion contenida en el Art. 3 de la Ley 400 de 1997,
se puede definir alas estructuras no convencionales, como “(...) todas
aqguellas estructuras cuyo comportamiento dindmico difiera del de
edificaciones convencionales, o no estén cubiertas dentro de las
limitaciones de cada uno de los materiales estructurales prescritos.”,
es decir estructuras que no se encuentran regladas por alguno o
ningun requisito del Reglamento NSR-10, ni estd prevista dentro
de su alcance respecto a los materiales estructurales permitidos,
los procedimientos de disefio aceptados por el Reglamento, las
dimensiones permitidas, las calidades de los materiales estructurales
exigidas, las solicitaciones y cargas que deban tenerse en cuenta en
el disefio, o cualquier otro requisito exigido por el Reglamento. Para
la construccion de edificaciones y estructuras no convencionales
deberd cumplirse con lo previsto en el Capitulo Il del Titulo lll de
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la Ley 400 de 1997 sobre otros materiales y meétodos alternos de
disefio y construccion. Conforme a lo expuesto, la norma citada
establece la definicion de las edificaciones convencionales y no
convencionales, fijando los criterios técnicos para la diferenciacion
de cada una de estas. Una estructura no convencional es aquel
sistema de elementos que poseen una configuracion formal, la cual
rompe radicalmente las tradiciones anatomicas o morfologicas
impuestas por la ingenieria o la arquitectura, por ello resulta
imperativo investigar acerca de la normativa que se pueda aplicar
en cada caso.

(Por qué se debe tramitar la licencia de construccion?

Es importante tramitar la licencia de construccion antes de iniciar
el proceso para las infraestructuras de alojamiento humano, como
viviendas, bodegas vy laboratorios. Sin embargo, los galpones o
unidades productivas de cerdos deberian cumplir con la Norma
Colombiana de Sismo Resistencia NSR-10 definiendo de esta manera
las unidades de infraestructura porcicola como infraestructura
convencional.

Existen excepciones como es el caso de las estructuras livianas
cuyo comportamiento difiera de las edificaciones convencionales,
es decir no tienen un sistema constructivo consolidado a los
parametros establecidos en la NSR-10 y por lo tanto no requieren
licencia de construccion.

Las estructuras no convencionales gue no requieren licencia de
construccion se deben realizar bajo el seguimiento de un profesional
en obra civil para que estas estructuras sean funcionales, ya que su
tamafo y uso inherente de la actividad requieren la construccion
de cimientos y estructuras portantes que deban soportar cargas
vivas y gravitacionales sobre el terreno, garantizando asi minimizar
el peligro para la vida de personas y animales que se encuentran en
este tipo de infraestructura.

Si en el predio existe infraestructura consolidada y se va a utilizar

para la actividad, se debe solicitar la licencia de construccion en
modalidad de reconocimiento de la edificacion.
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Para el trdmite de una licencia de construccion se deben tener
principalmente los componentes y documentacion que se
mencionardn, a continuacion.

[} Formulario unico nacional. Este se debe diligenciar con la
modalidad de licencia correspondiente segun la necesidad del
proyecto y la informacion del predio, propietario y profesionales
que intervienen en el proceso. En este proceso se deben anexar
los documentos solicitados por la entidad encargada para el
proceso de radicacion.

Imagen 2. Formulario Unico nacional.
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Ed Planos y disefios. De acuerdo con el tipo de licencia de
construccion y la complejidad del proyecto se deben presentar
los planos de disefios arquitectonicos, técnicos y disefios
especiales que se requieran para respaldar el proyecto.
Estos planos deben estar firmados por los profesionales que
intervienen con matricula profesional vigente.

Imagen 3. Modelo plano de localizacion general.

Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.

] Aprobacién de la licencia de construccién. Se entregan el
formulario de la licencia de construccion aprobado y los planos
firmados y sellados por la entidad correspondiente donde se
radico el proyecto (Planeacion municipal o Curaduria).
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Imagen 4. Documento aprobacion licencia de construccion.

REPUBLICA DE COLOMBIA
CURADURIA URBANA / SECRETARIA DE PLANEACION MUNICIPAL
A etente n do urbanisticas - Dec 015

MUNICIPIO / DISTRITO: DEPARTAMENTO:

RESOLUCION No.
LICENCIA DE CONSTRUCCION

Modalidad: [] Obra Nueva (] Ampliacion [] Adecuacion [ ] Modificacién [ ] Reforzamiento Estructural

1. DATOS DE RADICACION

No. Expediente: Fecha de Radicacion: DD/ MM/ AAAA

[Fomaumeasimon mmiams S

2. DATOS DEL TITULAR

Norbre Rz S
s e
rTpr— T
S I

3. IDENTIFICACION DEL PREDIO

Direcei6n del predio:

T e
T I
irea del ote (m2): | e
Clasificacien de sulo: 1 Urbano {1 Rural (] Expansion Tratamiento: (] Consolidacién |1 Desarrllo [] Mejoramiento [] O1ro
Usoprincipas 1 Residoncial (] Comrclal (] Dotaconal (] Wixto Zona/ Sector normativo: UPZ/ Sector:
indice de Ocupacién (10): indice de Construccion (IC):
Altura méxima permitida: ____pisos / _m Aislamientos (m) Frontal / Lateral / Posterior:

5. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
Pisos sobrerasante  Semisétano Cublertatinclinada Towmpisos

1Si (1IN0 1Si [INo 11Si [1No

‘Semisotano.

Piso 1

Piso2

Plsos 3 siguientes

TOTAL PROYECTO [ —
PROFESIONALES RESPONSAB

Director / Residente de obra: Nombre: Mat_Prof. cc.

Disefador arquitectonico: Nombre Mat. Prof. cc.

Disefador estructural: Nombre: Mat Prol, co.

8. DOCUMENTOS ANEXOS QUE FORMAN PARTE DE LA LICENCIA

] Planos arquitectonicos aprobados (plantas, cortes, fachadas, cublertas) — firmados por arauitecto con maticula vigente

0 — firmados por matrcula
] Estudio de suelos / geolécnico (Tiulo E - NSR-10)
{1 Formulario Unico Nacional — FUN vigente_(Resolucion 1051 de 2025 - Minvivienda)

1] Gerlifcado de tradicion y bertad del inmueble (méx. 1 mes de expedicion)

(] Pazy salvo predial - Cerlificado de disponibiidad de servicios piblicos

i tiulr = legal
i
v
Decreto 1077 )
1997 aue
consinuccion, aislamintos o
1020 do 2021
RESUELVE:
ARTICLLO 1. Otorgar enla

acto administaivo,

ARTICULO2. o su ciecutora, prorrogable por una
Sola vez hasta por doce (12) meses adiconales, conforme alariculo 22,6112 del Decrelo 1077 de 2015,

Notiicado (nombre y irma)
Fecha de nafacion
00/ MM T ARRA

M. Prot. Mt Frot.
cc. cc.

Fuente: Elaboracion Propia.
Nota: Formato referencial de licencia de construccion en Colombia, elaborado y
adaptado con fines ilustrativos a partir de la normativa vigente. No corresponde a
un documento oficial expedido por autoridad competente.
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Estudio de determinantes ambientales para el predio a intervenir

Por medio de la solicitud del Concepto de uso del suelo se debe
hacer un andlisis de las amenazas que se puedan presentar en
el sitio a construir la granja, como son: deslizamientos de tierras,
inundaciones por escorrentias o por zonas bajas planas, vientos
con velocidades altas, incendios forestales, aguas contaminadas,
descargas eléctricas frecuentes entre otras. Tambien es importante
verificar posibles conflictos de usos de suelo, especialmente se
debe revisar los usos del suelo segun el instrumento de planificacion
territorial  correspondiente  (POT/EQT/PBOT),  determinantes
ambientales e instrumentos de planeacion ambiental del territorio
como DRMI, POMCA y determinantes ambientales.

Permisos ambientales

El predio y la actividad deben contar con permisos ambientales
expedidos por la Autoridad Ambiental competente en la jurisdiccion
donde se ubica la jurisdiccion en la cual se ubica. Los permisos
ambientales que se deben solicitar son:

Observacion: la normatividad vigente que se menciona en este
documento estd sujeta a cambios de acuerdo con lo establecido
por las autoridades ambientales competentes..

Prospeccion y exploracion de aguas subterrdneas (en caso de
que se requiera perforar un pozo profundo).

Concesion de aguas (superficiales o subterraneas) con su
respectivo Programa de Uso Eficiente y Ahorro de Agua PUEAA
si no se cuenta con servicio de acueducto (siendo importante
verificar que la concesion del acueducto estd dada para las
actividades agropecuarias, en caso contrario tramitar la
respectiva concesion de agua).

Ocupacion de cauce (en caso de instalacion de bocatomas
para la captacion del recurso hidrico, decreto 2811 de 1974
y Decreto 1541 de 1978) o si se requiere construir un puente o
cruzar una tuberia por un cauce.
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e Permiso de vertimiento para las aguas residuales domesticas.

Permiso de vertimiento para las aguas residuales agropecuarias
o autorizacion del plan de fertilizacion o autorizacion de reuso
del agua.

Aprobacion de la demarcacion de las franjas forestales
protectoras.

Aprobacion del plan de gestion del manejo de los residuos
solidos ordinarios, y el plan de manejo de residuos peligrosos
contando con un contrato con el gestor ambiental para manejo,
disposicion y transporte de los mismos.

En caso de requerirse tala de drboles es necesario tramitar el
permiso de aprovechamiento de darboles aislados. En caso de
talar un darea para realizar levantamiento de construcciones
o por riesgo (drboles que puedan atentar contra las
personas o instalaciones) es necesario solicitar el permiso de
aprovechamiento forestal ante la autoridad ambiental (Decreto
1076 de 2015 ARTICULO 2.2.1.1.4.4).

Estos permisos se solicitan de acuerdo con los resultados del andlisis
de determinantes ambientales realizados por el profesional en
Ordenamiento Territorial de Porkcolombia — FNP o los responsables
asignados para el proyecto.

Certificacion RETIE

El RETIE es el Reglamento Tecnico de Instalaciones Eléctricas
para Colombia. Se trata de un documento que establece todos
los requisitos que deben cumplir los productos y las instalaciones
eléctricas para garantizar gue son seguros para las personas, los
animales y el medio ambiente. Estos requisitos hacen referencia a
todas las condiciones minimas que se deben cumplir en todos los
aspectos técnicos, por ejemplo:

o ¢Aquédistancia deben estarlos cables en una torre de transmision?
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Imagen 5. Cerdos durante su estadia en corrales de sacrificio.

———

2 g

Fuente: Archivo Porkcolombia — FNP.

;Qué altura deben tener los pararrayos?
:De qué material delben estar hechos?

A qué profundidad se delben enterrar los electrodos de puesta
a tierra?

;Como debe ser el cable por el cual ingresa la energia eléctrica
hasta tu casa o hasta un pozo petrolero con alto riesgo de
explosion?

Para el caso de las instalaciones eléctricas, el dictamen sélo puede
ser emitido por un inspector competente vinculado a un organismo
de inspeccion autorizado (acreditado) por el Organismo Nacional
de Acreditacion — ONAC. Es decir, no cualquier ingeniero puede
firmar tu dictamen de inspeccion, sino que soélo es vadlido si viene
firmado por una persona con las competencias especificas.

El dictamen de inspeccion es un requisito indispensable para la

operacion legal de las edificaciones, establecimientos de comercio
o industrias.
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Diseinos

Para realizar el disefio de una granja se recomienda tener en cuenta
unas premisas fundamentales para implantar de manera adecuada
la infraestructura de los diferentes espacios que componen la
produccion porcicola. Estos aspectos se clasifican de la siguiente
manera:

Topografia

- -—-"__—'3: N

e

Fuente: Archivo Porkcolombia — FNP.

La topografia es la ciencia o especialidad que estudia la morfologia
del terreno y es muy importante ya que nos permite conocer la
altura que tiene el terreno a través de las curvas de nivel y a su vez
tomar la decision de manera mds precisa con respecto a la mejor
condicién o drea para implantar cada proyecto de infraestructura y
Su sistema constructivo.
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Por medio del levantamiento topogrdfico podemos verificar vias de
acceso, condicion del terreno en cuanto a sus pendientes y cuerpos
hidricos, linderos del predio y su georreferenciacion.

Las pendientes del terreno cumplen una labor fundamental para
el manejo y tratamiento de la porcinaza liquida, ya que se pueden
utilizar a favor para evacuar vy realizar fertirriego por gravedad
desde las unidades productivas de la granja

Vientos

En el disefio de implantacion se debe tener en cuenta los vientos
predominantes que inciden directamente sobre el predio para
generar una distribucion ideal de acuerdo con este factor. El
manejo de los vientos de manera controlada no debe impedir
la ventilacion de las unidades porcicolas, cuando se genera el
disefio de implantacion de una granja. Es fundamental ubicar la
infraestructura de manera perpendicular a la direccion del viento,
de modo que reciban el 100% de la corriente de aire en su lado
expuesto.

Imagen 7. Implantacion eficiente. Q

‘ _ Ventitacidn eficiente ya que
mmmelgntmemh

Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.
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Imagen 8. Implantacion poco eficiente. °

‘Ventilacion eficiente para el Nentilacion debil , el primer | < Ventilacion minima , se genera
primer Galpén Reduce galpdn genera un blogues a:amuladénde mnlaonymm
‘acumulacidn de amoniace redireccionamienta del vienta olores ofensivas pa

Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.

Asoleaciéon

Para el manejo de la radiacion solar es importante tener en
cuenta la orientacion de las unidades productivas de acuerdo
con las temperaturas que tiene el predio y la ganancia térmica
que se requiera o en su defecto el control de la misma para evitar
condiciones de estrés calorico.

Imagen 9. Esquema de asoleacion.

Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.
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La cubierta en clima frio se recomienda utilizar un material
termoacustico como la teja de upvc y apliques de teja traslucida,
sin embargo, es importante orientar el galpon de tal manera que la
superficie de la cubierta reciba la mayor cantidad de sol durante el
dia para tener una ganancia calérical.

Imagen 10. Esquema de asoleacion.

Jbicar el galpon en sentido norte —sur
permite que la cubierta tenga mas
captacién de rayos uv durante el dia
permitiendo asi mantener la cubierta
los mas caliente posible. Ideal para
climas frios.

Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructuray Obra Civil
Porkcolombia — FNP.

Precipitaciones

Para poder aplicar la sostenibilidad en un proyecto es importante
aclararconceptos quetenemosdisponibles parael aprovechamiento
de recursos como las precipitaciones, este factor atmosférico es muy
importante al momento de disefiar una granja porcicola ya que nos
define que tipo de materiales y especificaciones técnicas debemos
tener en cuenta para un disefio efectivo. La lluvia es un fendmeno
atmosférico que se puede medir a traves de un pluvidmetro y se
dimensiona en milimetros; puede variar desde 0.2 mm, que es pPoco,
hasta mds de 60 mm en un solo dia.
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Imagen 11. Ciclos del agua.

/ Condensacion ¢
y N\

Precipitacion

Evaporizacion

Y

Fuente: Elaborado: Néstor fabian melo disefiador grdéfico Porkcolombia — FNP.

Teniendo en cuenta el andlisis de la pluviometria de la zona
se pueden disefiar sistemas de recoleccidon de aguas lluvias
aprovechando las dreas de cubierta generadas, canalizando este
recurso v llevandolo a tanques de acopio para utilizarlo en procesos
de lavado y asi cumplir con el programa de uso eficiente y ahorro
del agua que establezca la autoridad ambiental competente.

Para tener en cuenta: en zonas de moderada y alta
precipitacion es importante considerar las escorrentias
naturales que se forman por el desplazamiento de la lluvia

sobre el terreno y no debe ser interrumpido su trayecto con la
infraestructura.
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Imagen 12. Plano de disefio de implantacion de granja.
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Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.

Para implementar el disefio de una granja porcicola es necesario
tener en cuenta las variables operativas, bienestar animal, ambiental
y de infraestructura de acuerdo con su uso especifico.

Este proceso se puede desarrollar de la siguiente manera:

Bl Andlisis de las variables descritas en el estudio de determinantes
ambientales sobre el predio.

ﬂ Produccién: el disefio estd definido por la programacion de
granja ya que en base a una proyeccion inicial de animales se
define el movimiento operativo que se va a tener de acuerdo
a los parametros productivos esperados segun la genética a
utilizar y sus necesidades en cada etapa etaria. De acuerdo con
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la cantidad de partos previstos por banda o ritmo productivo
de acuerdo con el tipo de granja que se va a construir: crig,
levante, ceba o ciclo completo.

Sitoda la genética de la granja es externa o se hacen auto
reemplazos.

Tipo de gestacion (en corral, jaula o mixta).
Tiempo de lactancia.

Ritmo de produccion (semanal, dos, cuatro o cinco
semanas), produccion separada en precebo y ceba o en
sistemas Wean to Finish, que en este manual se denominard
Destete a Finalizacion (DAF) v peso promedio del cerdo
finalizado.

B Equipamiento: para disefiar una granja se delbe conocer el
tipo de los equipos a instalar o solicitar los equipos segun el
disefio, esto se debe a que las dimensiones de las jaulas, pisos
ranurados y comederos varian entre los distintos fabricantes,
por lo que es necesario tenerlo en cuenta en la modulacion final
de la construccion.

Imagen 13. Jaulas de gestacion y lactancia sobre piso ranurado.

Fuente: Archivo Porkcolombia — FNP.
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Bioclimatica ;Qué es?

La Arquitectura bioclimdtica estd concebida como el disefio de
edificaciones y espacios que aprovechan cada uno de los recursos
naturales y determinantes climdticas del entorno para optimizar el
consumo y mejorar la eficiencia energética.

Porkcolombia  FNP presenta este manual de construccion de
granjas porcicolas con el fin de dar a conocer una metodologia
para el disefio, construccion y mantenimiento de las instalaciones
porcicolas sostenibles y amigables con el medio ambiente.

La arquitectura bioclimdtica tiene un enfoque del disefio
arquitectonico que busca aprovechar las condiciones climdaticas
del entorno para mejorar el confort térmico, luminico y ambiental de
los espacios habitables, reduciendo al mismo tiempo el consumo
energético y el impacto ambiental de las construcciones.

Este tipo de arquitectura se basa en la integracion armaonica entre
la infraestructura y su entorno natural, utilizando estrategias pasivas
como la orientacion adecuada de las unidades productivas,
el uso de materiales locales y naturales, la ventilacion cruzada,
el aislamiento térmico, vy la captacion de luz solar. Todo esto se
disefa desde la etapa conceptual del proyecto, considerando las
caracteristicas del clima local (temperatura, humedad, vientos,
radiacion solar, etc.).

El objetivo principal de la arquitectura bioclimatica es lograr
un equilibrio entre confort y sostenibilidad, disminuyendo la
dependencia de sistemas artificiales de calefaccion, refrigeracion
o iluminacion. Al hacerlo, se promueve un estilo de vida mds
responsable con el medio ambiente y se contribuye a la mitigacion
del cambio climdtico.

Ademds de sus beneficios ecoldgicos y econdmicos, la arquitectura
bioclimdtica también mejora la calidad de vida de los ocupantes,
al crear espacios mas saludables, con mejor calidad del aire,
iluminacion natural y una conexion mds directa con la naturaleza.
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Construccion

Los espacios que componen el disefio operativo y funcional de una
granja porcicola se componen de las siguientes caracteristicas:

Cuarentena

El espacio de cuarentena en una granja porcicola en Colombia es
un drea fisica aislada del resto de las instalaciones, destinada a
alojar animales de nuevo ingreso o cerdos que presentan sospecha
de enfermedad, con el fin de prevenir la introduccion y diseminacion
de agentes patdgenos en la piara.

Este espacio suele ubicarse en un extremo o perimetro de la granja,
manteniendo una distancia sanitaria adecuada respecto alas dreas
de produccion (gestacion, maternidad, precebo y ceba), y cuenta
con accesos independientes, sefializacion visible y control estricto
del ingreso de personas, equipos y vehiculos. (Ver Informacion en
capitulo de Bioseguridad)

Reemplazo y estimulacién

Es el galpon que acoge a las cerdas de reemplazo y donde se
realizan labores de estimulacion. Aqui se reciben las cerdas que
vienen de la cuarentena cuando la genética es externa o del nlcleo
reproductor cuando son hembras de auto reemplazos. El galpén
estd constituido por corrales para los grupos de reemplazos por
edades, corrales para machos estimuladores y en algunos casos
de jaulas para el acostumbramiento de las hembras de reemplazo.
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Imagen 14. Galpdn de reemplazos granja Chambacu.

Fuente: Archivo Porkcolombia — FNP.

Gestacién

En este espacio permanecen las cerdas desde la monta o
inseminacion hasta aproximadamente una semana antes del parto.
El disefio se puede realizar para que las cerdas estén alojadas:

En jaulas: en este sistema las cerdas son inseminadas en la
jaula y toda la gestacion la hacen también en jaula, faltando
una semana para el parto se trasladan a las de paritorios.

En grupos (corrales): en esta metodologia las cerdas solo
ingresan a las jaulas para ser inseminadas, de alli pasan al
corral de nuevo con el mismo grupo en que se han organizado.

Los grupos se organizan desde 8 cerdas hasta 60, esto depende
del suministro del alimento, si es manual o con maquina. La
cantidad de cerdas por grupo se arma de una forma empirica.

Alojamiento combinado: en este sistema, las hembras son

inseminadas en las jaulas y una vez confirmada la prefiez se
pasan a corrales, la estancia de la cerda en la jaula depende
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mucho de la metodologia, algunos técnicos usan la jaula por
5 semanas, otros por 7 semanas; finalizado este proceso las
hemlbras pasan a los corrales. En los corrales se hacen grupos
segun el sistema de entrega del alimento, si la alimentacion es
manual se recomienda corrales de hasta 10 cerdas y si es con
equipos dispensadores automdaticos, desde 12 hasta 60 cerdas
por corral.

Imagen 15. Gestacion en jaula.
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Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructuray Obra Civil
Porkcolombia = FNP.

La fosa inundada o manejo de carcamos de desagle con piso
ranurado se construye en la parte posterior de la jaula que aloja
la cerda. Va a todo lo largo de la fila de las jaulas, el ancho varia
dependiendo de la marca del piso, algunos son de 60, 80 o 20 cm;
también se usan fosas inundadas que cubren el pasillo de ingreso
de las cerdas.

En los corrales de gestacion grupal se usan fosas inundadas con
piso ranurado en concreto, en porcentajes que van desde el 40%
del piso hasta el 100% del piso, el resto del piso es en concreto
endurecido. También se usan corrales con piso duro y con pendiente
aproximada del 2 a 3% hacia la parte de atras (zona humeda)
donde la porcinaza llega hasta un canal de recoleccion.
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Maternidad y lactancia

Es la sala donde se alojan las cerdas desde aproximadamente una
semana antes del parto y hasta que finalizan la etapa de lactancia,
se disefia segun el nimero de partos programados con el concepto
de todo adentro todo afuera, esto significa que se ingresan todas
las cerdas de una banda a cada sala y se desocupa totalmente la
instalacion al destete.

Las salas de lactancia cuentan con sistemas para mantener a los
lechones bajo una sensacion térmica mayor a la de la cerda, por
medio de calefaccion eléctrica (Itmparas o tapetes), a gas (biogds
o propano). Estos galpones controlan la temperatura por medio de
cortinas cuya parte movil es la de arriba.

También hay salas de lactancia con ambientes controlados por
medio de ventilacion forzada con humificadores o ventilacion axial
o perpendicular.

Actualmente, dependiendo de la genética y la metodologia de
produccion la lactancia dura entre 21 a 28 dias.

Las parideras pueden tener lechoneras, que son unos sitios para
alojar los lechones donde ellos entran a voluntad buscando una
mayor temperatura.

Imagen 16. Galpon lactancia.
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Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.

Precebo

Al destetar los lechones en la sala de lactancia con un peso entre 5
y 7 kg, se trasladan a las salas de precebo donde se acogen a una
temperatura media de 28 grados lograda con calefaccion y manejo
de cortinas, el piso de estos galpones es en plagqueta ranurada
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sobre fosa inundada o corrales elevados sobre piso inclinado para
lavado con manguera y se utilizan corrales para alojar desde 20
hasta 80 lechones, dependiendo del tamafio de la granja. En
Colombia tenemos granjas de gran tamarfo que tiene corrales con
capacidad de 120 lechones en precebo.

En precebo los lechones duran entre 6 y 9 semanas segun la
metodologia de produccion y salen con un peso entre 27 y 32 kg.
Usa una densidad de 0,33 m2 por lechén para 6 semanas, 0,35 m2
para 7 semanas, 0,38 m2 para 8 semanasy 0,42 m2 para @ semanas,
se busca que por metro cuadrado se alojen mdaximo 80 kg de peso
vivo de lechon.

Imagen 17. Modelo galpon precebos.

PRECEBOS 65 ANIM./CORRAL
DENSIDAD 0.35 M* X ANIMAL
CAP. TOTAL GALFON 390 ANIMALES + ASED Y DESINFECCION.
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Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.
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Imagen 18. Alturas modelo galpon precebos.

PLANDO DE ALTURAS CORRAL DE
FRECEBOS

Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.

Galpén de ceba

En los galpones de ceba se reciben los lechones que vienen del
precebo, en los mismos lotes generados en el destete, llegan con un
peso entre 27y 32 kg y el peso final depende de la comercializacion,
actualmente se finalizan los cerdos con pesos promedio desde los
10 kg hasta 130 kg por lo que la etapa podra durar entre 13 a 15
semanas. Los corrales se hacen para 20 cerdos y hasta 60 cerdos; en
algunas granjas en Colombia se estdn haciendo corrales de ceba
para alojar 120 cerdos. El piso de los corrales puede ser duro con o
sin charca en la parte posterior, en piso ranurado o combinacion de
ambos.
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Imagen 19. Galpon de ceba piso duro granja Corcega.

Fuente: Archivo Porkcolombia — FNP.

Imagen 20. Galpdn de ceba con piso ranurado granja San Miguel - Risaralda

Fuente: Archivo Porkcolombia — FNP.
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En ceba se utiliza una densidad de 1,15 m2 por cada 100 kg de peso
Vivo en piso duro sin tener en cuenta el drea de la piscina o charca
en el caso que apligue, y 0,85 m2 por cada 100 kg de peso vivo en
piso ranurado.

También se pueden hacer corrales en cama profunda para cebar
los cerdos, este sistema consiste en galpones que no tiene cobertura
de piso en concreto y los cerdos se reciben con una cama de viruta
o tamo de arroz o bagazo de cana o pasto secos picado.

La cantidad de material vegetal que se usa debe ser el necesario
para mantener una humedad baja en la cama. La densidad
recomendada es de 1,4 m2 por cerdo alojado hasta con un peso
de 120 kg.

Imagen 21. Modelo galpdn ceba.
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Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.
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Imagen 22. Plano de alturas ceba.
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Fuente: Elaborado: Pablo J. Piferos Arquitecto Infraestructuray Obra Civil
Porkcolombia = FNP.

Destete a finalizacién (Wean to Finish)

Una de las formas de produccion consiste en alojar los cerdos en
un solo galpdn desde el destete hasta el final de la ceba. A los
lechones destetos se les habilita un espacio en los corrales con
temperatura controlada con calefactores y control de vientos con
cortinas; el espacio inicial es de 4 lechones por metro cuadrado
hasta que alcanzan un peso superior a 15 kg y desde alli se le van
dando mds espacio hasta tener un cerdo por metro cuadrado en el
cerdo de finalizacion.

Los corrales son parecidos alos de ceba con piso ranurado, y pueden

tener un porcentaje en piso duro, previendo que las pendientes
estén hacia los carcamos o zona hiumeda establecida en el corral.
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Imagen 23. Corral sistema Wean to Finish granja cércega - Risaralda.

Fuente: Archivo Porkcolombia — FNP.

Areas complementarias

Corrales para machos reproductores

En las granjas genéticas o granjas comerciales que tienen machos
reproductores, cuentan con un drea para el alojamiento de machos
en corrales individuales con un potro para la colecta de semen y un
laboratorio para elaboracién, procesamiento y empaqgue de dosis
seminales.

Estas instalaciones deben contar con drea aproximada de 7 m2 por
corral con muros en mamposteria reforzada de 1,2 m de alto y una
puerta en tubo galvanizado que permita el facil desplazamiento del
animal hacia el interior y exterior del corral.
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Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.

Laboratorio de andlisis de inseminacion artificial

Esta area debe ser un espacio independiente donde se maneje
un ambiente de inocuidad ya que por la naturaleza de su uso
debe estar lo mas limpio vy libre de contaminantes externos para
el almacenamiento de material seminal y otras muestras con los
equipos necesarios para esta actividad.
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Imagen 25. Laboratorio de procesamiento de material seminal.

|

Bodega de alimento

Fuente: Archivo Porkcolombia — FNP.

En las granjas porcicolas existen espacios complementarios a la
produccion como la bodega de almacenamiento de alimento.
La bodega de alimento se disefia teniendo en cuenta el peso del
volumen de concentrado mdximo que se debe almacenar vy la
densidad de peso por drea en las estibas.

Aungue la granja cuente con sistema de reparticion automdtica
de calimento se recomienda tener una bodega para sortear
contingencias de acuerdo con la cantidad de animales y la
rotacion del inventario. En las bodegas de alimentos, las estibas
con los bultos deben estar separadas de los muros por lo menos
20 cm vy se recomienda una o dos filas de estibas con corredor
central, con el fin de poder manipular faciimente los bultos. Por
cuestiones de seguridad las bodegas deben estar rodeadas por
un cerco perimetral y contar con un acceso que puede ser puerta o
ventana para la recepcion del alimento. Teniendo en cuenta que el
conductor del vehiculo o sus operarios no deben entrar en la zona
limpia de la granja.
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Imagen 26. Bodega de alimentos.

Fuente: Archivo Porkcolombia — FNP.

Imagen 27. Plano esquemdatico bodega de alimentos balanceados.

Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.

Bodega de productos quimicos:

Las bodegas de productos quimicos requieren un  espacio
independiente donde se alojardn unicamente los productos de
desinfeccion y fumigacion, esto para evitar que se vuelvan un
contaminante potencial por la exposicion directa a los animales o
al alimento.
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Imagen 28. Bodega de almacenamiento de productos quimicos.

Fuente: Archivo Porkcolombia — FNP.

Esta bodega se debe pensar de acuerdo a la capacidad que va a
tener la granja y los productos que se van a utilizar manteniendo un
ambiente fresco y ventilado para evitar cambio de la composicion
de estos productos o riesgos potenciales de acumulacion de gases.

Bodega de mantenimiento y herramientas
La bodega de mantenimiento y almacenamiento de herramientas
debe estar en un espacio independiente con capacidad suficiente

para almacenar herramientas de mano y elementos de reparacion
para mantener la infraestructura en dptimas condiciones.
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Imagen 29. Bodega de mantenimiento quimicos granja
Corcega - Risaralda.

Fuente: Archivo Porkcolombia — FNP.

Vivienda

En las granjas se requiere infraestructura para el alojamiento,
permanencia, alimentacion e incluso descanso de los tralbajadores.
Este espacio por recomendacion de bioseguridad debe estar fuera
de la zona limpia de la granja, ya que se pueden presentar flujos
contaminantes por el ingreso de elementos o vehiculos hasta la
vivienda. Este tipo de infraestructura delbe cumplir con el Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistentes (NSR10).

De otra parte, se recomienda que la granja cuente con un espacio
para realizar reuniones de capacitaciones y actividades ludicas.

Bioseguridad

En las granjas porcicolas es fundamental desarrollar un sistema de
manejo de bioseguridad donde se analizan los factores externos e
internos de la granja. Para esto se debe tener un andlisis de flujos
operativos y registros de ingreso.
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Es importante contar con un plano de localizacion donde se
identifiquen los diferentes espacios que componen la zona limpia
de la granja y sus circulaciones, asi como la zona sucia y vias de
acceso vehicular y peatonal donde se implementan medidas de
prevencion para evitar el ingreso de enfermedades provenientes de
fuentes externas que puedan afectar la produccion.

Imagen 30. Esquema de implantacion granja ciclo completo. Zona limpia y zona sucia.

:I" lllllllI.’ll'!l-’-tl.I(.lllulblllllll"llllI‘llll'!lllll.'l.jllllil'ﬁ‘.“‘
<= || bt
=1
w»
.. —
e G
Zona Sucia Iona Limpia

Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.

Desde infraestructura se deben tener en cuenta los siguientes
componentes para el buen manejo y control de la bioseguridad:

Cerco perimetral

El cerco perimetral es un componente fundamental para delimitar la
zona limpia de la granja, este cerco puede desarrollarse en diferentes
materiales (ej. Cerca viva, cerca tradicional, mamposteria, malla
eslabonada y otros). La funcion principal del cerco perimetral es
controlar el ingreso de personas o animales ajenos a la produccion
y @ su vez minimizar el intercambio microbioldgico via aérea de
contaminantes externos a la granja.
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Cuarentena

Este espacio debe estar alejado de la produccion ya que en esta
drea llegan los animales de reemplazo externos o que van a ingresar
a la produccion, es importante analizar la ubicacion estrategica de
este corral ya que es indispensable que esté cerca del perimetro
de la granja, pero evitar el intercambio microbioldgico con la
produccion existente.

Es la zona donde se recibe el pie de cria externo a la granja,
donde los animales permanecen por lo menos 8 semanas para el
aislamiento y aclimatacion, generalmente son en piso de concreto
duro, o ranurados en concreto, se recomiendan corrales que
pueden alojar desde 2 cerdas hasta 20 lo cual dependerd de las
necesidades e inventario de hembras de cria de la granja.

Imagen 31. Corrales de cuarentena.

Fuente: Archivo Porkcolombia — FNP.
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Corrales de transferencia

Se clasifican como corrales de transferencia unos corrales
predefinidos para llevar a los cerdos que van para la planta de
beneficio. Estos corrales no cuentan con comederos con el fin de
realizar un ayuno para el vaciado de los intestinos de los animales.
Se disefian corrales para alojar el mismo numero de cerdos que
caben en los compartimentos de los camiones.

Imagen 32. Corral de ayuno granja San Miguel - Risaralda.
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Fuente: Archivo Porkcolombia — FNP.

Filtro sanitario

El filtro sanitario debe contar con una zona sucia, en la cual se
dejaran objetosy el vestuario de calle para limitar las probabilidades
de gue un material infectado entre a la zona limpia; en la zona
intermedia estdn las duchas con los jabones para el bafo de las
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personas que ingresan a la granja, seguido estard una zona limpia
donde encontraran la ropa de la granja y el calzado.

El filtro sanitario debe contar con una lavanderia en la zona limpia
para la ropa interna de la zona de produccion.

Imagen 33. Filtro sanitario ingreso a granja.

Fuente: Archivo Porkcolombia — FNP.

Los objetos que requieren ingresar a la granja se pasan por una
caja de desinfeccion con luz ultravioleta o desinfectantes voldtiles.

En la imagen se observa como es el ingreso del personal al filtro
sanitario en donde se encuentra la zona sucia, luego la zona
intermedia donde estd la ducha con lo necesario para pasar luego
a la zona limpia.
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Imagen 34. Filtro sanitario sencillo.
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Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.

Imagen 35. Filtro sanitario triple.
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Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.
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Este tipo de filtro sanitario se utiliza en el caso de granjas que
exceden el numero de operarios permanentes a la granja por
encima de 5 personas, ya que al ingresar a su turno operativo diario
el proceso de aseo y desinfeccion del personal tiene un tiempo
promedio entre 7 y 12 min.

Tanel de desinfecciéon

El Tunel de desinfeccion se utiliza como un componente para
realizar un proceso de desinfeccion donde se incorpora un proceso
de lavado de llantas y carroceria de los vehiculos que ingresan a la
zona intermedia de la granja. Este elemento garantiza que el riesgo
de contaminantes externos sea menor.

En la imagen se muestra un esquema de tunel de desinfeccion de
3 cuerpos o arcos que permite un proceso de lavado mas efectivo.

Imagen 36. Tunel de desinfeccion de 3 arcos.
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DESINFECCION X 3 ARCOS DESINFECEION X 3 ARCOS

Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.

Es importante tener en cuenta que los vehiculos externos a la granja
no deben ingresar a la zona limpia ya que estos ponen en riesgo la
bioseguridad de la granja.
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Sistema ambiental

Sistema de agua:

El sistema de agua lo compone la captacion si es de una concesion
interna, el tanque de almacenamiento, el sistema de tratamiento
de aguaq, la red de conduccion de agua de bebida y la red de
conduccion de aguas de lavado.

Para el disefio de la granja es importante tener en cuenta este
aspecto ya que debe tener capacidad para el 100 % de agua
que consume la granja y un porcentaje adicional del 20 % minimo
para contingencias. Esta relacion se puede medir tomando como
referencia que tenga la capacidad de suministrar 2 litros /min por
cada punto.

Se recomienda tener una capacidad de almacenamiento de tres
dias de consumo de agua con el fin de sortear una contingencia de
suministro desde la fuente y en lo posible tener minimos de tanques
principales para hacer los mantenimientos sin reducir la oferta de
agua a los cerdos.

Se recomienda tener separada las redes del agua del consumo
animal de las redes del lavado y del agua doméstica, con el fin
de tener un mejor control de presiones y para poder realizar
tratamientos medicinales a los cerdos por el agua de bebida.

Se debe llevar el registro de gasto diario de agua, en la medida de
las posibilidades en cada sitio y por linea de consumo vy lavado.

Imagen 37. Tabla consumo de agua

Agua de bebida por animal

Grupo Etario

[(WZelfe)
Hembras de reemplazo 8
Hembras gestantes 8
Hembras lactantes 22
Hembras vacias (destetadas) 8
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Agua de bebida por animal

Grupo Etario

[(WZelte)]
Lechones lactantes 0,6
Lechones en precebo 3
Levante ceba 8
Reproductores 16

Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.

Para el consumo de agua de una granja porcicola es importante
tener un sistema de acopio ideal de acuerdo con el inventario de
animales y dias de contingencia que se requieran de acuerdo con
la disponibilidad del recurso en cada caso.

Tanque Australiano

El Tanque Australiano es un sistema de almacenamiento de agua
disefiado para condiciones rurales o agropecuarias, especialmente
util en granjas porcicolas debido a su capacidad, facilidad
de instalacion y bajo mantenimiento. Se trata de un reservorio
superficial circular, generalmente construido sobre el nivel del suelo,
con materiales resistentes a la intemperie y a la corrosion.

Imagen 38. Tanque australiano en lamina galvanizada.

Fuente: Archivo Porkcolombia — FNP.
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Componentes principales:
n Estructura metdlica o de concreto:

Generalmente de forma circular, fabricada con ldminas
galvanizadas, acero estructural, o en algunos casos con
placas de concreto prefabricadas.

Altura tipica: entre .20 my 2.00 m.

Diametro variable segun capacidad, desde 5 m hasta mas
de 20 m.

E Revestimiento interno:

Membrana impermeable de geomembrana de PVC o
polietileno de alta densidad (HDPE), que evita filtraciones y
asegura la conservacion del agua.

Espesor tipico: entre 0.75 mm y 1.5 mm.

K} Base o lecho del tanque:

Compactado con suelo estabilizado o concreto, debe tener
una pendiente suave hacia un drenaje o valvula de vaciado.
En algunos casos se coloca una cama de arena o geotextil
bajo la geomembrana para protegerla.

A Sistema de entrada y salida de agua:
Entrada por tuberia desde pozos, redes pluviales, aljibes o
acueductos veredales.
Salida con valvula de fondo o lateral, en PVC o bronce,
para conexidon con el sistema de distribucion en la granja
(bebederos automaticos, lavado de instalaciones, etc.).

B Cubierta (opcional):
Puede instalarse una cubierta flotante o fija en malla sombra

o lona para evitar la evaporacion, el crecimiento de algas, y
contaminacion por residuos o animales.
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Ventajas para granjas porcicolas:

Gran capacidad de almacenamiento para abastecer tanto el
consumo animal como el lavado de instalaciones y desinfeccion.
Facil mantenimiento vy limpieza.

Instalacion rapida y adaptable a terrenos rurales.

Costo eficiente frente a tanques elevados o subterrdneos de
gran volumen.

Compatible con sistemas de recoleccion de agua lluvia vy
bombeo automatizado.

Capacidad estimada segun dimensiones tipicas para el Tanque
Australiano.

Imagen 39. Tabla cdlculo de dimensiones de tanque australiano.

Radio de Tanque

Altura atil (m) Capacidad (litros) Capacidad (m?)
3 15 42.390 42,39
5 15 17.750 1775
6 15 169.560 169,56

Férmula para volumen: V=mrxr2x h

Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.

Sistemas manejo ambiental

Para operar una granja se debe disefiar y construir todo el sistema
de manejo ambiental. El sistema estd compuesto por la red de
recoleccioén de la porcinaza desde cada seccion, hasta los tanques
estercoleros o lagunas, o a tratamientos mediante digestion
anaerdbica o tratamientos aerobios y su disposicion como
fertilizante en cultivos o pastos adjuntos a la explotacion porcicola
por medio de una red de conduccién y aplicacion. Ademdads, el
compost de mortalidad, las casetas de los residuos ordinarios y de
los residuos peligrosos, los sistemas de tratamiento de las aguas
residuales domésticas, la red de aguas lluvias y la conservacion de
la franja forestal protectora.

También se pueden tener sistemas de recoleccion de porcinaza
solida y lechos de secado y compostaje de la porcinaza soélida
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como alternativa ambiental. Establecimiento de cercas o barreras
vivas, asi como de barreras cortavientos para controlar emision de
olores y mejorar la temperatura en los galpones.

Para la implementacion de los sistemas ambientales se recomienda
consultar las cartillas “Por Una Porcicultura Ambiental” de
Porkcolombia.

Compostera de mortalidad

En una granja porcicola se debe tener en cuenta el espacio definido
como compostera de mortalidad el cual se utiliza para realizar el
proceso y descomposicion de las mortalidades de forma natural
para evitar contaminantes ambientales.

Imagen 40. Compostera de mortalidad granja La India — Cérdoba

Fuente: Archivo Porkcolombia — FNP.

Este espacio debe estar ubicado en un lugar en la granja aislado
para evitar el intercambio microbioldgico con la produccion, sin
embargo, se debe construir bajo unas especificaciones técnicas
que garanticen un resultado optimo en el proceso de compostaje.
Estas se realizan bajo una tabla de paradmetros productivos de
acuerdo con la etapa etaria y las condiciones de mortalidad que
esté manejando la granja.
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Cdlculo de la capacidad de la compostera de mortalidad

La capacidad de la compostera de mortalidad en una granja
porcicola se determina segun el tamafo de la granja y el ciclo
qgue maneje, €]. cria, cria con precebos, precebos, ceba o ciclo
completo. De acuerdo con su capacidad también se debe revisar la
tasa de mortalidad promedio que se maneja en la produccion para
identificar el tamafio adecuado de los cajones. Se recomienda
predimensionar la capacidad de los cajones con un 20 % mds para
manejo de eventualidades.

Imagen 41. Tobla de predimensionamiento de compostera
(Ver cartilla Por una porcicultura ambiental Porkcolombia).

Tabla 2. Dimensiones de cajones por tamano de la granja

Tamaio de la granja A B

Granja de solo cria

Hasta 50 cerdas 09 09
Entre 50 y 100 cerdas 1 12
Entre 100 y 150 cerdas 12 15
Entre 150 y 200 cerdas 15 18
Entre 200 y 250 cerdas 1,5 2
Entre 250 y 300 cerdas 18 2
Entre 300 y 350 cerdas 2 2

Granja de cria con precebo

Hasta 50 cerdas 1 1
Entre 50 y 100 cerdas 1 2
Entre 100 y 150 cerdas 1,5 2
Entre 150 y 200 cerdas 16 2,5

Granja ciclo completo

Hasta 25 cerdas 1 1
Entre 25 y 50 cerdas 1 2
Entre 50 y 75 cerdas 15 2
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Tabla 2. Dimensiones de cajones por tamafio de la granja

Tamaiio de la granja A B

Entre 75 y 100 cerdas 16 2,5

Granja de precebo

Hasta de 400 lechones 1 12
Entre 400 y 800 12 2

Entre 800y 1.200 15 25

Entre 1.200 y 1.600 2 2,5

Granja de finalizacion

Hasta de 250 cerdos 1 12
Entre 250 y 500 12 2
Entre 500 y 750 15 2,5
Entre 750 y 1.000 2 25
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Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.
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Para el disefio y desarrollo de una compostera de mortalidad
es importante tener los siguientes parametros.

Ubicacién: la ubicacion de la compostera de mortalidad se debe
determinar teniendo en cuenta que esta se encuentre en un lugar
retirado de la zona de produccién y sobre un terreno libre de
inundaciones o cuerpos de agua. Esta se debe ubicar a un minimo
de 30 metros de los cuerpos de agua o fuentes hidricas ya que se
debe evitar la contaminacion de este tipo.

Se recomienda ubicarla en un espacio con la suficiente aireacion
que permita que se realice un debido proceso de compostaje, pero
a su vez evitar que se convierta en olores ofensivos para el contexto
donde se encuentre.

Materiales: los materiales para la construccion de la compostera
de mortalidad se deben tener en cuenta de acuerdo con la
ubicacion de la granja vy los recursos disponibles en el proyecto.
Para su construccion se recomienda utilizar materiales y sistemas
que permitan el drenaje y proceso de compostaje adecuado para
poder realizar esta actividad.

Guadua: la guadua al ser un material natural y de alta resistencia a
la humedad vy facil de tratar se utiliza con frecuencia para construir
los muros divisorios de los cajones de compostaje. Este material
permite de forma versatil modificar y mover tanto la altura de los
cajones como las dimensiones de acuerdo a la capacidad de la
granja y la tasa de mortalidad que manejen en cada una de sus
etapas.
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Imagen 42. Plano de compostera de mortalidad de 3 cajones.
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Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.

Imagen 43. Compostera de mortalidad 6 cajones.
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Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.
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Compostaje de porcinaza

Para implementar un sistema de compostaje para la porcinaza
solida es importante definir la capacidad de porcinaza que va a
producir la granja de acuerdo con el numero de animales que tenga
la produccion. Es importante saber cudl serd la disposicion final que
se dard a este producto ya que se puede procesar y comercializar
como abono orgdnico haciendo un andlisis previo y certificando el
producto.

Uno de los sistemas mas efectivos en la actualidad es el sistema
de compostaje por ventilacion pasiva y forzada, este consiste
en realizar el proceso por pilas de porcinaza y garantizar que la
ventilacion sea homogénea en el exterior de la pila y en el interior
a través de una tuberia de drenaje. La cantidad de porcinaza
liguida y solida se puede estimar teniendo en cuenta un plan de
fertilizacion con base al numero de animales por etapa productiva.
En la siguiente imagen se muestra un ejemplo de la ventilacion
pasiva con la formula aplicada para dimensionar el sistema.

Imagen 44. Sistema de compostaje de ventilacion pasiva - 4 pilas.

CaMTIiDAD DE PORDIMAZA BOLIDS { DA

46F KE/DIA X 7 DIas =3263 Ko

3253 KG/DENSIDAD POREG, 1 200KGEM3

= 2.74 m3

VOLUMEN PiLA DE POACIRAZA:

2.74 M3 71,291 M3SPILA

= 2 AILAS + 2 vOLTED
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Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.
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Imagen 45. Sistema de compostaje de ventilacion pasiva - 6 pilas.
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Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil

Porkcolombia — FNP.

Tanque estercolero

El tanque estercolero, también conocido como laguna anaerobia
o tanque de estiércol liquido, es un sistema de almacenamiento
y tratamiento primario de aguas residuales y excretas porcinas,
disefiado para granjas porcicolas. Su funcion principal es almacenar,
sedimentar y fermentar los residuos orgdnicos en condiciones
anaerobicas, reduciendo la carga contaminante antes de su
disposicion final, uso agricola (ferti riego) o tratamiento posterior.
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Imagen 46. Tanque estercolero.

Fuente: Archivo Porkcolombia — FNP.
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Caracteristicas técnicas principales:
Bl Uso previsto:

Almacenamiento y fermentacion de estiércol liquido
(excretas + agua de lavado).

Actlia como pretratamiento en sistemas de manejo de
aguas residuales agropecuarias.

ﬂ Matteriales de construccion:

Excavacion en tierra compactada, reforzada en taludes
segun el tipo de suelo (pendiente entre 115y 1:2).
Revestimiento con geomembrana de PEAD o PVC de minimo
1.0 mm de espesor para evitar infiltraciones al subsuelo.
Alternativamente, puede ser en concreto armado si se
requiere un tanque estructuralmente resistente.

B Capacidad de almacenamiento:

Calculada segun el inventario de animales de la granja,
la produccion diaria de excretas, el consumo de agua vy
el tiempo de retencion hidraulica (TRH), que puede variar
entre 20 y 90 dias.

Formula bdsica: Volumen = (nimero de animales x
produccion diaria de estiércol liquido) x TRH.

ﬂ Componentes principales:

Tuberia de entrada: dirige las aguas residuales desde los
canales de limpieza o trampas de solidos.

Sistema de rebose o desborde: para manejar el exceso de
liquido en época de lluvias.

Tuberia de extraccién (opcional): permite vaciado
controlado para uso como fertilizante liquido o traslado a
lagunas facultativas.

Cercado perimetral y sefalizacion: como medida de
seguridad sanitaria y ambiental.

Cubierta: la cubierta es un factor importante ya que evita
que se genere una sobre produccion de porcinaza liquida
al mezclarse con agua lluvia.
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B Disefio sanitario y ambiental:

Ubicacion minima recomendada 30-50 metros de fuentes
de agua y la produccion.

Orientacion segun vientos predominantes para reducir
molestias por olores.

Integrado en sistemas de manejo ambiental porcicola
(SMA).

Ventajas en sistemas porcicolas:

Permite el manejo adecuado de los residuos liquidos
generados por cerdos.

Facilita la separacion de solidos por decantacion.
Disminuye la carga orgdnica antes de su uso agricola o
vertimiento.

Es compatible con biodigestores o tratamientos posteriores.
Reduce riesgos de contaminacion del suelo y aguas
subterrdneas.

Biodigestores longitudinales.

Un biodigestor en geomembrana es un sistema cerrado
disefiado para el tratamiento anaerobio de residuos orgdnicos,
particularmente excretas porcinas, mediante la digestion de materia
orgdnica en ausencia de oxigeno. Este proceso genera biogds
(principalmente metano y dioxido de carbono) y bioabono (lodo
digerido), contribuyendo a la gestion ambientalmente sostenible de
los residuos generados en una granja porcicola.

Imagen 47. Biodigestor en geomembrana.
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e

Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifleros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.
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Componentes principales:
B Estructura del biodigestor:

Conformado por una geomembrana de polietileno de alta
densidad (PEAD) de 1.0 a 1.5 mm de espesor.

Instalacion sobre un canal trapezoidal o tipo bolsa,
previamente nivelado y compactado.

Dimensiones variables segun la carga orgdnica, nimero de
animales y volumen de residuos.

E Sistema de entrada:

Tuberia de PVC de 6" que conduce los residuos liquidos
(mezcla de agua vy excretas) desde los canales de
recoleccién hacia la boca de entrada del biodigestor.

Se recomienda una relacién agua: excreta de 31 para
facilitar la digestion.

B Cdmara de digestion:

Volumen calculado segun la carga diaria de solidos voldtiles
(generalmente entre 20 y 30 dias de tiempo de retencion
hidréulica - TRH).

Operacion en condiciones mesofilicas (30-37 °C) tipicas del
clima colombiano.

ﬂ Sistema de recoleccién de biogds:

Salida superior con valvula para captacion de gas,
canalizado mediante tuberios hasta el sitio de
almacenamiento o uso.

El biogds puede emplearse en coccion, calentadores de
agua o generacion eléctrica.

H Sistema de salida:
Canal de evacuacion de efluente tratado (digestato),
que puede usarse como fertilizante liquido o dirigirse a un

sistema de tratamiento adicional (filtro verde, laguna de
oxidacion, etc.).
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n Obras complementarias:

Cubierta perimetral para proteccion contra animales o

lluvia.
Canales de recoleccion, trampa de grasas y sedimentador
previo al ingreso al biodigestor.

Componentes de un Biodigestor

Imagen 48. Componentes de biodigestor en geomembrana.

™
.y

——t=

COMPONENTES BIODIGESTOR
DE FLUJO CONTINUDO

Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.

Ventajas del sistema:

Reduccion de carga orgdnica y olores.

Generacion de energia renovable.

Produccion de fertilizante orgdnico.

Cumplimiento normativo ambiental (Resolucion 0631 de
2015 y otras aplicables).
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Consideraciones de diseiio:

La ubicacion debe ser en zona alta, con drenaje adecuado.
Se requiere andlisis de carga orgdnica (Kg DBO/dia) para
dimensionar correctamente el biodigestor.

Mantenimiento periodico para evitar taponamientos vy
garantizar eficiencia del sistema.

Obra civil e infraestructura

En infraestructura encontramos el término arquitectura bioclimdatica
el cual se fundamenta como la relacion armonica entre el disefio y la
construccion de proyectos donde el principio base es la interaccion
con las condiciones climdticas de un lugar determinado tomando
en cuenta el aprovechamiento de los recursos naturales disponibles
(sol y la iluminacion natural, vegetacion, agua y el viento) con el fin
de mitigar el impacto ambiental generado por una obra civil.

Imagen 49. Caballete traslapado (detalle constructivo galpodn en corte).

EVACUACION DE AIRE PO

‘\] " CABALLETE TRASLAPADO
\ L N300 Mg

S, MLk 2 SO sy

AIRE CALIENTE ASCENDENTE
{ AMONIACO }

*— VENTILACION LATERAL Y
. ._,_‘ AXIAL
'l |‘ l I! : : . ul _u;l_'n_u.‘t._
e ! s o o v '
L ..l'_.J_iJ_lJ_;f!L._'l.J ;
|:._-"| |‘ ] |_1 EI q _u_'—u..ul:l_u‘\_;_

Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.
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Imagen 50. Caballete tradicional (detalle constructivo galpdn en corte).

EVACUACION DE AIRE POR
CABALLETE TRASLAMADO

S

oy
AIRE CALIENTE ASCENDENTE
L AMONIACO )

m—y i

MENTILACION LATERAL ¥
AxIAL

Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.

Calculo de espacios y dimensiones:

Para hacer los cdlculos de los espacios se utiliza una metodologia
PAsSO a paso que parte de la cantidad de partos establecidos por
periodo, esta variable se calcula generalmente con la cantidad de
cerdos que se espera vender al afo dividido por la cantidad de
cerdos producido en promedio por una cerda al afio.

El nUmero de partos se recomienda que se redondee en nimeros
pares, es ideal trabajar con multiplos de 6 o en granjas mdas grandes
se pueden usar multiplos de 15, esto permite modular mas facil las
construcciones, ya que al tener numeros pares de parto las lineas
de paritorios siempre son iguales.

El primer paso es determinar la cantidad de cerdas que se requieren
por parto semanal.

Ciclo productivo de las cerdas:

Gestacion 114 dias + lactancia 28 dias + vacia 7 dias = 149 dias
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Sila lactancia es a 21 dias el ciclo es de 142 dias, sin embargo, para
efectos prdcticos de cdlculos, usamos el ciclo de 149 dias.

El promedio de partos de una cerda al afio se calcula dividiendo la
cantidad de dias al afio entre los dias del ciclo.

365 dias/aio

—————— =2,45 partos/afo
149 dias/ciclo g

La cantidad de hembras que se requieren para un parto semanal
es:

1 parto/semana x 52 semanas/afo +2,45 partos/semana=21,22

cerdas

Con el nimero de partos que se requieren por semanas se multiplica
por 21,22 y se obtiene el numero de cerdas efectivas en la granja.

Espacios en lactancia

La cantidad de espacios en lactancia es:

Partos semanales x (semanas de lactancia+1 semana de aseo y

desinfeccién)

Las parideras tienen las siguientes dimensiones: la jaula donde esta
la cerda es de 0,70 m de ancho efectivoy 2,2 hasta 2,4 m de largo, la
zona de los lechones es una franja a cada lado con un ancho medio
de 0,65, algunos disefios tienen lechoneras para mayor confort de
los lechones, generalmente se disefian en la parte delantera de la
paridera, ocupando todo el frente (2 m) y con un ancho de 60 cm.

Los corredores de acceso de las cerdas dentro de las salas tienen un
ancho minimo de 0,9 m, esta dimension es la minima recomendada
para que la cerda prefiada pueda doblar sin mucho problema para
ingresar a las jaulas de lactancia. El pasillo por donde transita el
operario para la alimentacion de las cerdas es de 0,7 m de ancho,
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espacio suficiente para el ingreso de una carreta de alimentos o un
carro de medicamentos.

Los pisos de las parideras vienen de fdbrica en piso pldastico liso
o ranurado en la zona de la cerda y pldstico ranurado en la zona
de lechones. Existen diferentes sistemas para instalar las parideras
como lo son:

Fosa inundada. En este sistema se realiza una fosa que se mantiene
con agua a un nivel no mayor a 30 cm para garantizar un consumo
de agua eficiente en el recambio y proceso de aseo y desinfeccion.
Este sistema tiene las ventajas que el lavado es mas eficiente, no
genera mosca y reduce la emision de amoniaco dentro de la sala.

Parideras elevadas. Este sistema presenta un proceso de aseo y
desinfeccion controlado ya que se hace por medio de hidro lavado
en la placa y el Slat pldstico retiene el solido para ser recogido en
seco. Este sistema tiene como ventaja mantener un espacio muy
bien ventilado v libre de la exposicion al exceso de humedad. Se
recomienda tener una altura no mayor a los 25 cm para facilitar el
acceso de la hembra al ingresar a la etapa de lactancia.

Espacios en gestacion

La cantidad de espacios en gestacion es:

Cerdas totales-cerdas en lactancia+# de partos

semanales+cerdas en estimulaciéon

Las jaulas de inseminacion tienen una dimension entre 0,65 my 0,70
m efectivo de ancho y 2,2 o 2,4 m de largo, el piso es en concreto
de alta resistencia y con endurecedor, y tiene 1,6 m desde la cabeza
hasta el piso ranurado pldstico en concreto que se instala en la parte
de atrds generalmente de 0,6 m. En algunos disefios el corredor de
la parte posterior de la jaula también va con piso ranurado.

Los corredores de acceso de las cerdas dentro de las salas son
de 092 m vy el pasillo para alimentacion es de 0,7 m. ESPACIOS EN
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Imagen 51. Plano de distribucion galpdn de gestacion en jaula.

ol h F S

Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructura 'y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.

Precebo
La cantidad de espacios en precebos es:

Partos semanales x # lechones destetos=lechones semanales

Lechones semanales x (semanas en precebo+1 semana de aseo
y desinfeccién

Los lechones se ubican en salas por edad con pisos ranurados
pldsticos, sobre fosa inundada, el corredor de entrada varia entre
0,7 y Tm dependiendo de lo grande de la sala.

El drea que se le da a cada lechén esta entre 0,33 m2 y 0,42 m?2
teniendo en cuenta el peso promedio de salida de los lechones.

Espacios en ceba

La cantidad de espacios en ceba es:

Lechones producidos semanales x (semanas en ceba+1 semana

de desinfeccién y aseo

Para los espacios de ceba no se descuenta mortalidad, debido a
que pueden venir lotes del precebo sin pérdidas por mortalidad.
Como se menciond anteriormente el drea que se da a cada cerdo
esta entre 0,85 m2 y 1,25 m2, dependiendo del tipo de piso vy del
peso de salida de los gordos.
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Espacios en reemplazos y estimulacién

Se repone el 35% de las cerdas productivas al afio y se estima un
descarte de reemplazos del 10%. Los espacios para el reemplazo y
estimulacion son:

# de cerdas activas de la granja x 45% /12 meses * (220 - n)

Dénde n = edad en dias de las cerdas recibidas.

Espacios en cuarentena

Se calcula con la cantidad de cerdas a reemplazar y una estancia
de 9 semanas.

La cantidad de espacio para cuarentena es.

# de cerdas activas de la granja x 45% /52 semanas * 9

Espacios en ayuno

Los espacios del ayuno para el despacho de los cerdos a la planta
de beneficio, deben corresponder a la cantidad de animales que
pueden salir en un solo dia a venta.

Ejemplo de diseiio

A continuacion, se expone un ejemplo del disefio de una granja
con los siguientes datos de entrada. Se espera comercializar 3.600
cerdos al afo, con una tasa de 29 lechones destetos por afio
por cerda, con tiempos de lactancia de 28 dias, 7 semanas de
precebos y 13 semanas de ceba para sacar cerdos de 120 kg de
peso promedio.

Se hace una primera aproximacion del numero de cerdas efectivas
y la cantidad de partos a la semana. Se redondea hacia arriba

= S5



Manual de construcciones porcicolas

# de madres efectivas = 3.600 lechones / aiio / 29 lechones/
cerda / aiio = 124 hembras.

# de partos a la semana = 124 Hembras / 21,22 cerdas por
parto semana = 5,8 partos semana. Se disefa con 6 partos
semanales.

siempre para tener mas espacio y produccion.
Para 6 partos semanales se requieren:

6 x 21,22 = 127 cerdas efectivas

Lactancia

Si el tiempo de lactancia es de 28 dias (4 semanas), por cada parto
semanal se tendrian cuatro semanas las cerdas en parideras, por
lo tanto, se requieren: 4 salas mdas 1semana en aseo y desinfeccion.

Partos semanales * (semanas de lactancia +
1semana de aseo y desinfeccién)
= 6 partos * (4 semanas de lactancia +
1semana de aseo y desinfeccién) = 30 jaulas

En esta granja quedan 5 salas de paritorios con 6 jaulas cada una.

Para un total de 24 cerdas lactando, una sala en aseo, las jaulas
deben tener espacio para 12 lechones en promedio de 7 kg.

Gestacion

En gestacion se requieren:

Cerdas totales - cerdas en paritorios + # de partos semanales +
cerdas en estimulacién

= 127 cerdas totales - 24 cerdas en paritorios + 6 (aseo y
desinfeccién) + 6 (estimulacién) = 115 espacios
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Por el tamarfo de la granja se programan 7 servicios semanales,
esperando una efectividad de prefiez del 85,7%. Con este dato se
calculan los espacios segun el tipo de produccion.

Sistemas constructivos ;Qué son?

Un sistema constructivo se define como el método vy las técnicas
utilizadas para el levantamiento de distintos tipos de infraestructuras,
asi como la aplicacion de diversos materiales y su combinacion
para configurar los componentes y la totalidad de una construccion
especifica. En el caso de las granjas porcicolas al ser construidas
como estructuras convencionales deben regirse bajo los paradmetros
enmarcados en la Norma de Sismo Resistencia colombiana NSR-10.

Importancia en Colombia: diversidad de sistemas constructivos
debido a las diferentes condiciones geogrdficas y climdticas
del pais.

Sistemas constructivos tradicionales:
Mamposteria estructural
Sistema constructivo aporticado

Este es un sistema que basa su estructura en porticos que forman
un complemento entre vigas y columnas conectadas rigidamente
por medio de nodos estructurales. En donde los vanos entre las
columnas vy las vigas son complementados por mamposteria o
algun tipo de cerramiento equivalente para generar espacios
determinados o confinados como o son los galpones en las granjas.

Sistema constructivo en mamposteria estructural

Son las construcciones que consisten en que sus elementos
estructurales principales son los muros que la conforman, para este
fin dichos muros cuentan con un refuerzo tanto en acero como en
concreto.

Este sistema estd compuesto bdsicamente por elementos

prefabricados como lo son los bloques estructurales, ladrillos, vy
refuerzos estructurales (dovelas). Estos son instalados por medio de
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una pega de cemento o similar. Este sistema permite una versatilidad
en las condiciones de los espacios ya que permite manejar muros
divisorios resistentes que soporten no solo las cargas verticales sino
también proporcionen resistencia a las cargas vivas.

o Descripcién: utiliza bloques de concreto o ladrillos para
formar muros que soportan la carga de la estructura vertical y
horizontall.

o Ventajas: alta durabilidad, resistencia al fuego y buen
aislamiento térmico.

Imagen 52. Esquema muro estructural con dovelas en concreto reforzado.

(10 ) ) = ) o LRSI

Fuente: CONSTRUDATA

Totalmente Inyectada

Parcialmente Inyectada

Sistema constructivo de muros vaciados

Este sistema de muros vaciados en concreto es una alternativa
que permite realizar un disefio eficiente en cuanto a la resistencia
a la humedad y a las cargas o fuerzas horizontales que genera la
produccion. Si bien es uno de los sistemas constructivos que tiene
un costo elevado también es importante aclarar que la vida util de
los muros para los corrales y otros sistemas de la granja es mas alta.
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Descripcién: muros de concreto que se vacian en el lugar de la
construccion utilizando encofrados.

Ventajas: alta resistencia y durabilidad.

Desventajas: tiempo de construccion mds largo y necesidad
de encofrados.

Sistemas constructivos sostenibles

La norma de sismorresistencia NSR-10 aplica a todo tipo de
infraestructuras convencionales que se realicen en el territorio
colombiano con el objetivo de preservar su integridad y calidad
ante eventos sismicos, que son los eventos de mayor exigencia para
cualquier edificacion.

Construcciéon con guadua

Para desarrollar un proyecto de construccidon en guadua son
necesarios elementos complementarios que permitan unir las
piezas de la estructura; estos elementos, segun la norma, deben ser
evaluados previa su utilizacion, con el objetivo de que se tomen las
medidas apropiadas de proteccion del culmo de guadua, evitando
asi que cualquier tornillo, perno, clavo, conector, adhesivo, etc,
degrade la integridad estructural.

Descripcién: utiliza guadua (bambul) como material principal,
combinado con técnicas modernas de construccion en seco.

Ventajas: sostenibilidad, resistencia sismica y bajo costo.
Desventajas: menor durabilidad si no se trata adecuadamente

por lo cual se recomienda un material con un proceso de
secado e inmunizacion adecuado.
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Imagen 53. Esquema estructura en guadua.

Sufis Se eusmmon rans
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Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.

LT
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Dentro de la norma NSR-10 se resalta diversas aclaraciones
correspondientes al origen, uso y comercializacion como, por
ejemplo:

Debe cumplir con todas las disposiciones de las entidades
encargadas de su obtencion y comercializacion, pues ello
permite regular la obtencion sostenible y legal del materiall.

No puede presentar una deformidad mayor al 0,33% de la
longitud del elemento.

No debe presentar una conicidad mayor al 1%.

No puede presentar fisuras perimetrales en los nudos.

Las fisuras que se presenten no pueden ser superiores al 20%
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de la longitud del culmo y deben presentarse Unicamente en
las fibras exteriores.
No se puede presentar ningun grado de pudricion.

Para tener en cuenta:

Debe tener el mismo uso durante la totalidad de la vida
util de la construccion; pues existen cambios de uso que
implican movimientos de cargas para los cuales no fue
disefiada la estructura, por esta razén es importante
mantener el de uso en general.

No se deben utilizar estructuras en guadua cuando la
temperatura a la cual se van a exponer es superior a 65°C,
pues ello puede implicar serias rajaduras en el material
debido a la sequedad que ocasionaria en los culmos, y
con ello lo vuelve mds propenso a incendios (aunque la
guadua es un material que no arde facilmente).

Construccién con paneles prefabricados o arquitectura modular.

Descripcion: utiliza paneles prefabricados de diferentes
materiales como madera, maderplast, filorocemento y acero.

Ventajas: rapidez de construccion, eficiencia energética y
reduccion de residuos.

Desventajas: menor durabilidad en comparaciéon con sistemas
tradicionales.

Nota:

Importancia de la sostenibilidad: tendencia hacia sistemas
constructivos gue minimicen el impacto ambiental.

Futuro de la construcciéon en Colombia: innovacion y adopcion

de tecnologias para mejorar la eficiencia y sostenibilidad de los
proyectos constructivos.

= S5



Manual de construcciones porcicolas

Procesos productivos y sus faces

Para el desarrollo de un proyecto porcicola es necesario contemplar
un proceso constructivo para la ejecucion de la obra civil de los
diferentes tipos de infraestructura que componen la granja.

Localizacion y replanteo: en este item se procede a ubicar el terreno
de construccion, se verifican las longitudes reales del terreno con
respecto a las medidas previamente suministradas en los planos.
Para el replanteo se establecen los ejes principales con las medidas
del plano, donde se establecen unos hiladeros hechos en estacas
y tabla, en los cuales serdn puestos los hilos de referencia y se
establecerdn los sistemas de referencia planimétricos y altimétricos,
estableciendo por ende el nivel +0.00 arquitectonico para las
diferentes zonas del proyecto.

Imagen 54. Trazado y replanteo granja La Virgen.

Fuente: Archivo Porkcolombia — FNP.
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Movimiento de tierras: en esta actividad se procede a moldear
el terreno a las necesidades del proyecto tales como; pozos,
cdrcamos, tangues, cimentacion, manejo de taludes, accesos y vias
principales, cortes y llenos donde se necesite suplir la necesidad
respecto a lo requerido.

Imagen 55. Excavacion y cimentacion granja La Virgen.

Fuente: Archivo Porkcolombia — FNP.
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Cimentacién: la cimentacion es realizada en concreto reforzado
en sistemas de zapatas las cuales se calculan y se proyectan
considerando varios factores de la composicion y resistencia del
suelo, y unidas por vigas de cimentacion o de amarre las cuales
funcionardn principalmente a compresion y a traccion dependiendo
de si se trata de un acercamiento o alejamiento de la zapata. Todo
eso amarrado también a los disefios por cargas propias y otras que
inciden como el efecto de viento, entre otros.

Imagen 56. Esquema de zapatas aisladas para cimentacion.

Estribos de montale en el by ottt Armado pilar

Pilar inferior de las zapaas

Detalle viga entre zapatas
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Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.

Imagen 57. Cimentacion zapata aislada granja Coércega - Risaralda

Fuente: Archivo Porkcolombia — FNP.
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Cubierta: este proceso es llevado a cabo por medio de una
estructura liviana metdlica tipo cerchas dobles en dngulo o en
perfileria con tratamiento anticorrosivo y acabado esmaltado, las
cuales serdn las mds optimas por el ambiente corrosivo que se
encuentra en dichas estructuras. Las estructuras seran el soporte
para el montaje de las cubiertas tipo arquitectdnicas galvanizadas,
teja termoacustica upve o similares.

Imagen 58. Cubierta en perfileria metdlica 4 x2 “Cal. 18 con teja termoacustica upve.

Fuente: Archivo Porkcolombia — FNP.

Muros: es el desarrollo de muros en concreto reforzados con malla
electrosoldada que funcionardn para las fosas, pozos o apoyos de
los pisos prefabricados, dichos muros manejan unas dimensiones
promedias de 0,4 m — a 0,6 m de altura y espesores de 0,1 m.

Red hidraulica: comprende las fuentes y el abastecimiento de agua
para el consumo vy limpieza de operaciones en las granjas, estas
redes pueden estar comprendidas en materiales PVC presiéon a o
que se reflere redes subterrdineas y en galvanizados una vez estas
estén expuestas para el abastecimiento bien sea de consumo o
limpieza.

Red sanitaria: comprende la conduccion y manejo de las excretas
y demds, la descarga sanitaria a la red de drenaje estd a base de
fosas cubiertas por slats en concreto prefalbricado, pisos ranurados
entre otros. Las excretas seran conducidas por un disefio de redes
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en tuberias de alcantarillodo conectadas por recadmaras, hasta
ser depositadas en un biodigestor, posteriormente en un tanque
estercolero.

Imagen 59. Plano de instalaciones hidrosanitarias.

T Lt Lt Dbt Dt o
R

PLANTA DISEND HIOROSAMNITARIO GALPON
BRECEEDS

Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifleros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.

Red eléctrica: comprende el suministro e instalacion y puesta en
servicio de una provisional eléctrica para la alimentacion de energia
de la obra, y el funcionamiento de todos los aparatos eléctricos
tales como iluminacion, tomas, motores, calentadores, entre otros.

Imagen 60. Plano de distribucion eléctrica galpdn precebos.
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Fuente: Elaborado: Pablo J. Pifieros Arquitecto Infraestructura y Obra Civil
Porkcolombia — FNP.
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Mantenimiento y seguimiento

Vida atil de materiales

La Vida util de los materiales es un factor para considerar al
momento de iniciar un proyecto porcicola, ya que se pueden tomar
decisiones de acuerdo con su uso y disposicion en la construccion.
La exposicion a una alta corrosion generada por la acumulacion
de amoniaco, dcido sulfhidrico y otros elementos generados por
la actividad, asi como la humedad alta, son las condiciones que
se deben analizar para tomar la decision de los materiales mds
convenientes.

Piso: los pisos prefabricados como los slat pldsticos o en concreto
tienen una gran ventaja y es su alta resistencia a las cargas y a
la humedad gue genera la porcinaza liquida vy las actividades de
lavado aseo y desinfeccion.

Muros: para los muros perimetrales y divisorios se recomienda utilizar
materiales resistentes a las cargas horizontales y a la humedad
como el blogue estructural, divisiones en guadua inmunizada,
maderplast y tubulares galvanizados.

Estructura: la estructura metdlica para la construccion de columnas
y cerchas para la cubierta debe ser en el calibre indicado por el
disefo estructural o por el responsalble de la ejecucion del proyecto
cumpliendo la norma NSR-10. Esta estructura al ser metdlica debe
tener un tratamiento de anticorrosivo y pintura esmaltada o similar
para garantizar una resistencia en el tiempo ideal.

Cubierta: actualmente existen diversos materiales para la cubierta
de las unidades productivas, sin embargo, estos materiales deben
ser estudiados desde su ficha técnica para garantizar una vida
util proporcional a su uso y funcion. Se recomienda la cubierta
arquitectonica de upvc ya que es la que nos garantiza mayor
resistencia a las condiciones propias de la actividad y adicional a
esto un control téermico mds efectivo.
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Mantenimiento preventivo

Para el mantenimiento de la infraestructura porcicola se resaltan
unos items a seguir para que las instalaciones conserven la
calidad estructural y adecuado funcionamiento de los sistemas
constructivos y equipos dentro de las instalaciones.

Las cubiertas entendidas como el conjunto que lo compone,
como la estructura de soporte ya sea metdlica o de madera
y la cubierta en si, se encuentran expuestas a un ambiente
corrosivo por los gases generados en el interior de los galpones,
se recomienda revisar continuamente el estado de las
estructuras y de acuerdo a este, realizar un mantenimiento de
pintura anticorrosiva mdximo cada dos afios en las estructuras
metdlicas para evitar la corrosion de las mismas o procesos de
inmunizacion y recambio en el caso de la madera , guadua o
similar.

La revision del estado de tornilleria y anclajes que asegura las
tejas es indispensable ya que se deterioran por el ambiente
corrosivo y la misma intemperie. Las estructuras en madera
se les aplica inmunizantes contra el comején y se recomienda
untarles aceites para resistir la humedad.

A las vias se les debe llevar un correcto seguimiento para
garantizar la calidad de su capa de rodadura reparando los
baches, y haciendo un mantenimiento periddico de las cunetas
y descole que permita un buen manejo de las aguas lluvias,
las cuales, si no se conducen adecuadamente pueden llevar
a un deterioro acelerado de la via, sumado al desgaste por
el tradnsito de camiones de carga de alimentos, transporte de
animales, insumos y demds.

Se recomienda purgar los tanques principales cada 15 dias
para evitar los sedimentos y cada 3 meses hacerles un lavado
general y revision del estado estructural. Purgar las redes de
cada galpdén en cada ciclo y hacer una revision de fugas de
toda la red cada semana.

o Rejas de cerramiento, jaulas y puertas de acceso, en caso de
estar construidas en varilla o hierro, se recomienda realizar un
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mantenimiento de pintura epoxica cada afio y medio, puesto
que si los animales se encuentran en constante interaccion
con las mismas estructuras con el paso del tiempo genera un
deterioro en la misma pintura, por lo tanto, se puede empezar a
producir corrosion y oxido.

Los comederos y bebederos se deben desmontar para su
revision y lavado, y con agua limpiar cada vez que se desocupe
un modulo o sala para que los animales nuevos gue lleguen
ingresen en condiciones optimas.

Las fosas y redes sanitarias se deben vaciar, las cuales serdn
limpiadas con agua a presién para garantizar el funcionamiento
correcto evitando obstrucciones por acumulacion de solidos.
Este proceso serd realizado en cada ciclo productivo.

Los sistemas seépticos de las viviendas, laboratorios, filtros
sanitarios y demds, se les debe llevar un seguimiento continuo,
para efectuar el debido mantenimiento a las trampas de grasas,
eventualmente los residuos solidos de los pozos sépticos también
deberan ser retirados; este procedimiento es cada 12 meses.

Si hay sistema instalado de biogds, las lineas de conduccion
deben ser purgadas cada semana, los filtros del gas como lo
es el filtro de acido sulfhidrico vy las vdalvulas de alivio se deben
revisar mensualmente para ver el estado del material filtrante y
si es necesario cambiarlo.

Los mantenimientos a los sistemas ambientales estardn sujetos
a los compromisos adquiridos en la obtencion de los permisos
por parte de la Corporacion Auténoma Regional.

Se recomienda en cada sesion de aseo revisar el estado de los
pIsSOs, si se encuentran grietas, fisuras o huecos, se deben reparar
conun mortero epoxico con el fin de detener el deterioro progresivo
que le pueden hacer los cerdos y evitar la fatiga excesiva de la
estructura o vertimientos al suelo a causa de la filtracion.

¢ La red eléctrica debe cumplir con los protocolos del

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE. Tanto
en la construccion como en su mantenimiento.
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