—alojamientos ganaderos

Diseno constructivo y manejo de sistemas

Ventilacion natural
en alojamientos ganaderos

Introduccion

En los alojamientos de ani-
males se debe generar un mi-
nimo caudal de renovacién de
aire para asegurar un ambiente
adecuado a los mismos, en
cuanto a temperatura, hume-
dad, eliminacién de gases y
productos toxicos, y ello se
puede conseguir en una gran
parte con un adecuado disefio
del edificio, de forma que fa-
vorezca la ventilacion del re-
cinto. Los sistemas de ventila-
cién permiten eliminar el ca-
lor, humedad y olor produci-
dos por los animales, y ade-
mas introducen aire limpio del
exterior rico en oxigeno, favo-
reciendo el bienestar animal.

Los sistemas de ventilacion
que se suelen utilizar son de
dos tipos: ventilacién mecani-
ca o ventilacién natural. La
ventilacion mecdnica es un sis-
tema de ventilacién que crea un flujo de
aire en el alojamiento mediante sistemas
mecéanicos, lo cual conlleva un gasto de
energfa, mientras que la ventilacion na-
tural es un sistema que no utiliza medios
mecénicos y por lo tanto no consume
energia, sino que el movimiento del aire
se produce de forma natural por la apari-
cion de fuerzas de doble naturaleza: por
un lado por la diferencia de temperatura
entre el aire interior y el exterior, que
crea una fuerza ascensional en el aire ca-
liente, debido a la diferencia de densi-

Ui

1

|

Il

T

oS x‘*-."-.\..‘\.‘\.\‘\\.

=

dad, a este fenémeno se le suele deno-
minar efecto estatico, provocando que el
aire exterior entre al alojamiento por las
aberturas inferiores y salga por las supe-
riores; y simultineamente a esta fuerza,
puede aparecer otra debida a la accion
del viento exterior, que provoca una di-
ferencia de presion entre el aire interior
y el exterior, y ademas crea un gradiente
de presiones en el interior del alojamien-
to, que induce que el aire circule de la
zona con mayor presion a la zona con
menor presion.
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Son muchos los autores (Bruce, 1973,
Dybward et al.,1974; Bruce, 1975; Bod-
man, 1976; Bruce, 1978; Hellickson et
Pérez, 2003)
que indican que en la fase de disefio, a
nivel de boceto, de un alojamiento gana-
dero hay que integrar el disefio de los
elementos de la construccién que inter-
vienen y favorecen los dos componentes
de la ventilacién natural, ya que si no se
realiza esta estrategia de disefio, una vez
construido el alojamiento se verd mer-
mado o imposibilitado el flujo de aire de
forma natural.
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Fases de diseno de un
alojamiento ganadero
ventilado de forma natural

De acuerdo al manual CIBSE-AMI10

(CIBSE, 1997) las etapas que se deben

considerar en el diseno de la ventilacion

natural de una edificacion son las tres si-
guientes:

a. Definir el modelo de flujo de aire que
se necesita que fluya desde las abertu-
ras de entrada a las de salida a través
del recinto a ventilar, el cual se ve con-
dicionado por la forma y organizacion
del edificio, que a su vez depende del
uso al que estd destinado y de la ubica-
cion de la parcela donde se emplaza

b. Identificar las fuerzas motoras del aire
que permiten lograr el modelo de flujo
de aire deseado. Estas fuerzas impulso-
ras del aire de forma natural son el
viento y el efecto estdtico, pero en al-
gunos casos han de ir acompanadas de
fuerzas proporcionadas por equipos
mecdnicos porque por si solas no pue-
den ascgurar dicho modelo de flujo de
aire

c. Fijar la forma, tamafio y localizacién

de las aberturas de entrada y salida de
aire para que se asegure el flujo de aire
deseado. Para desarrollar esta tercera
etapa se hace necesario seguir a su vez
tres fases:
* Fijar los caudales de ventilacién a
partir de las necesidades de calidad de
aire y los requisitos de confort térmico,
para las diferentes estaciones del afo.
Por lo menos se deben fijar tres cauda-
les de ventilacion a lo largo del afio:

a. Caudal continuo de intercambio de
aire que permita eliminar el exceso de
humedad y la concentracion de gases
nocivos producidos por los animales.
Este caudal es fundamental para las
épocas del ano de baja temperatura

b. Caudal de aire que sea capaz de con-
trolar la temperatura del recinto en con-
diciones de tiempo fresco y templado

¢. Un gran caudal de aire en época ci-
lida que asegure la eliminacién del ca-
lor en exceso alrededor de los animales
* Clasificar las aberturas de ventilacion
en cuanto a su forma y posicién, de for-
ma cue permitan asegurar los caudales
de ventilacidn bajo las condiciones de
disefo

. Diferentes tipos de aberturas de un alojamiento ventilado de forma natural

* Fijar un sistema de control que per-

mita mantener los caudales de disefio

en condiciones de tiempo y ocupacion

variables

Como en cualquier proceso de diseno
las etapas indicadas anteriormente se re-
troalimentan unas de otras hasta llegar a
la solucién o soluciones Optimas.

Seleccion de las estrategias
de ventilacion natural

En la tase de disefio de boceto del alo-
Jamiento se debe fijar el tipo de trayecto-
ria/s que debe seguir el caudal de aire re-
querido a través del edificio. por ello la
forma del edificio y las particiones inte-
riores del mismo se deben de disefiar pa-
ra facilitar el flujo de aire necesario bajo
las presiones disponibles que hacen de
fuerza impulsora del aire.

Por todo ello, para que el aire fresco
que entra del exterior siga las trayecto-
rias adecuadas y en el caudal requerido.
hay que considerar los regimenes de
funcionamiento en las diferentes esta-
ciones del afo, y siempre considerando
las necesidades de los animales. Asimis-
mo, hay que considerar el efecto que di-
chos animales ejercen sobre el sistema
de ventilacion. Hay que resaltar, que en
los alojamientos ganaderos existe una
fuente activa de calor que favorece la
componente de la ventilacion natural
que se ha denominado efecto estdtico,
ya que en ausencia de viento en invier-
no. el aporte de calor por los animales al
aire interior del alojamiento, induce una
fuerza por diferencia de densidad que
puede asegurar un caudal minimo de

ventilacidn para los mismos, es decir,

gue los animales pueden inducir bioven-

tilacion.

De acuerdo a lo expuesto con anteriori-
dad, se podrian resumir en cuatro puntos
los pardmetros a considerar en la ele-
ccion de la estrategia de diseio:

a. El sistema de ventilacion debe ser ca-
paz de satisfacer las necesidades de
ventilacion de los animales en todo el
recinto, incluso en aquellas dreas aleja-
das de las aberturas de ventilacién

b. El diseno de las particiones interiores
y del equipamiento debe permitir el ac-
ceso facil a las aberturas de ventilacion,
para asi poder ajustar el caudal de ven-
tilacién. Las particiones interiores no
deben impedir el flujo del aire a través
de todo el recinto a ventilar

c. Las aberturas deben disponer de un
buen rango de ajuste

d. Las trayectorias de ventilacion no de-
ben chocar con la compartimentacién
ante el fuego. y los requisitos de los sis-
temas de control de humo

Componentes de un sistema

de ventilacion natural
Para fijar una estrategia de ventilacion

hay que conocer los componentes de to-

do sistema de ventilacién natural, que

son;

a. Aberturas de entrada, que son por las
que entra el aire fresco al recinto

b. Aberturas de un habitdculo, que son
aquellas por las que se introduce el ajre
fresco a un determinado habitdculo del
edificio desde otro, en el caso de en-
contrarse compartimentado el mismo.

Ganaderia 23




— alojamientos ganaderos

En alojamientos ganaderos. estas aber-
turas normalmente coinciden con las
aberturas de entrada indicadas anterior-
mente. y suelen ser ventanas

¢. Camino seguido por la trayectoria del
flujo de aire desde la entrada hacia la
sahda

d. Camino de salida debido al efecto es-
tatico

e. Las aberturas de salida del aire calien-
te al exterjor

Componentes del edificio de
un alojamiento ganadero
ventilado de forma natural

Una vez conocidos los componentes de
un sistema de ventilacion natu-
ral. hay que disefiar los elemen-
tos del edificio del alojamiento
ganadero que se corresponden
con cada uno de dichos compo-
nentes, y ello hay que realizarlo
en la fase de boceto del diseno
del edificio.

Para poder realizar un ade-
cuado manejo del caudal de
ventilacion que se practica en
cada época del afo, es necesa-
rio disponer de diferentes tipos
de aberturas con manejo dife-
rente:

a. Aberturas de cumbrera. Pue-
den ser continuas a lo largo de
la misma o de tipo chimenea.
Este tipo de aberturas son in-
dispensables para que se pro-
duzca la ventilacion natural
basada en el efecto estdtico,
que es una estrategia de venti-
lacidn de tipo vertical. Asi-
mismo. si la ventilacién se produce
mediante una estrategia de tipo vertical
por efecto de succion del viento han de
existir necesariamente este tipo de
aberturas. Por todo ello, este tipo de
aberturas son indispensables para los
dias de invierno en los que no existe
movimiento del aire horizontal a través
del alojamiento y es necesario eliminar
el exceso de humedad en el recinto. Fi-
nalmente este tipo de aberturas permi-
ten también el movimiento del aire en
el recinto en los dias calurosos del ve-
rano en los que no hay viento exterior.
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b. Aberturas bajo ambos aleros o en la
parte superior de ambos muros latera-
les. Estas aberturas suelen ser conti-
nuas y de pequeia dimension vertical,
por ello necesitan poco manejo, y son
fundamentales en los dias de invierno
en los que por alguna circunstancia se
encuentran cerradas o no existen las
aberturas de cubierta, ya que permiten
la renovacién del aire evitando las con-
densaciones del aire caliente rico en
humedad que se acumula en la cubierta

c. Aberturas inferiores en ambos muros
laterales y/o ambos muros hastiales.
Las aberturas en muros laterales pue-
den ser continuas a lo largo de cada

uno de ambos muros o aisladas. Estas
aberturas son indispensables para un
adecuado manejo de la ventilacién en
inviernos templados, primavera y oto-
fio. y necesitan de sistemas de regula-
cion para movilizar el caudal necesario
de aire en cada estacion. El manejo
adecuado de estas aberturas junto con
las localizadas en los muros hastiales
generan una estrategia de ventilacion
cruzada, simultineamente efecto esta-
tico y efecto del viento, que permiten
controlar la temperatura en inviernos
templados, primavera y otono. Sin em-

bargo. en verano, ambos tipos de ven-
tanas pueden generar una estrategia de
ventilacion parecida a la indicada ante-
riormente pero para ello es necesario
mayor superficie de aberturas. Para po-
der realizar un adecuado manejo del
caudal de ventilacidn a movilizar en
cada estacion del aio, ambos tipos de
aberturas deben disponer de sistemas
de regulacion tipo cortinillas. ventanas
abatibles y paneles deslizables.

Recomendaciones de diseno
constructivo del edificio de
un alojamiento ganadero
ventilado de forma natural

Los pardmetros o variables
mads significativas que hay que
considerar en el disefo cons-
tructivo de un alojamiento gana-
dero, para que este asegure una
adecuada ventilacion natural y
con ello mejor bienestar animal,
serfan:

* emplazamiento del edificio

« orientacion del edificio

» pendiente de la cubierta

« aberturas bajo los aleros

= aberturas cenitales

« aberturas laterales en los mu-
ros

» altura de los muros

* aislamiento térmico del edifi-
cio

* detalles estructurales

A continuacion se exponen las
recomendaciones generales de
disefio mds significativas para
cada variable:

* Emplazamiento del edificio:

El emplazamiento y orientacidn del
edificio del alojamiento son dos varia-
bles que constituyen la primera etapa en
la fase de disefio del mismo. y hay que
cuidarlos con esmero, puesto que como
indica Fuentes (1985). si se realizan ade-
cuadamente en las fases de construccion
y de vida dtil del alojamiento, se obten-
dran unos resultados éptimos. El aloja-
miento se debe emplazar en un terreno
Ilano con una suave pendiente, con ade-
cuada forma y dimensiones para empla-
zar cuantas dependencias se necesiten,
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en un terreno que disponga de suficien-
te capacidad portante de las edificacio-
nes que sea necesario construir, bien
drenado, que disponga de fdicil acceso,
disponibilidad de agua y luz, alejado de
nicleos de poblacion, de industrias y de
otras explotaciones pecuarias.

« Orientacién del edificio:

La orientacion del edificio se dispondra
en direccion Este-Oeste, de forma que
queda una fachada principal al Norte y
otra al Sur. lo cual es adecuado en zonas
calidas, ya que asi se crea un gradiente
térmico que favorece la ventilacion natu-
ral, sobre todo en invierno, ya que el sol
calienta la fachada sur, en la que en caso
que se practique un sistema de explota-
c¢ién en estabulacién libre, se puede ins-
talar un parque de reposo para los ani-
males, y para el verano se puede disefiar
el alero del edificio, de forma que pro-
yeclte una gran sombra sobre dicha ta-
chada, como propone Fuentes (1985), y
asi los animales no sufren las inclemen-
cias poco confortables del interior del
alojamiento. En zonas frias y templadas
puede adoptarse cualquier orientacion, y
en regiones con frecuentes vientos domi-
nantes, el eje mayor del edificio se dis-
pondra perpendicularmente a la dire-

ccidn de los mismos, aunque haya que
sacrificar la orientacion respecto del sol,
debiéndose realizar un estudio en cada
caso particular. En este sentido, la orien-
tacion del edificio es fundamental para
favorecer la componente de la ventila-
cion natura) debida al viento, ya que de-
pendiendo de la orientacion del edificio
respecto de los vientos dominantes de la
zona, se puede aumentar o disminuir el
flujo de aire a través de la granja. Son
numerosos los autores, como Egan et al.
(1975), Bodman (1976), Hellickson et
al. (1983), etc. que proponen que el edi-
ficio ganadero se oriente con su dimen-
s16n longitudinal perpendicular a la di-
reccion del viento dominante, 0 con una
direccion que fluctiie en 45 © a izquicrda
y a derecha sobre la direccion dominan-
te del viento, ya que los estudios han de-
mostrado que si el viento incide por los
muros laterales, la variacion de presion
es mayor, favoreciendo ¢l flujo de aire a
través de la granja, que si incide por los
muros hastiales. Asimismo, es recomen-
dable que la granja se sitde en una loma
o meseta frente a un valle, ya que asi se
favorece la accidn del viento: y ademds
si hay construcciones préximas es reco-
mendable fijar una distancia minima
hasta las mismas; Bodman (1976) indi-

ca que debe ser igual a la altura del
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edificio en su lado de barlovento,
mientras que Hellickson et al.
(1983) indican que se debe distan-
ciar el alojamiento de drboles cir-
cundantes al menos 10 veces la al-
tura de los mismos, y en cuanto a
edificios proximos se debe distan-
ciar al menos 0.4 veces la altura del
edificio o la raiz cuadrada de la lon-
gitud del mismo.

* Pendiente de la cubierta:

El valor de la pendiente de la cu-
bierta es determinante en el flujo de
aire que circulara por la granja, ya
que cuanto mayor sea la pendiente

mas se favorece el efecto estdtico,
sin embargo la pendiente no puede
ser excesiva por motivos econdmi-

. Sombra que proyecta un alero sobre la fachada
sur para diferentes épocas del ano (Fuentes,1985)

cos y porque se ha demostrado en
campo que con pendientes grandes
el flujo de aire frio que entra estd

poco tiempo en contacto con los anima-
les, y por ello se pierde el poder de dis-
minucion de temperatura que se desea
en el interior del alojamiento a la altura
de los mismos. Sin embargo, pendientes
muy bajas, en concreto inferiores a 4:12
provocan condensacion en el aire a la al-
tura de fa cubierta, y el flujo de aire dis-
minuye. Por todo ello son recomenda-
bles pendientes de la cubierta del orden
del valor indicado o un poco superiores.

* Abenturas bajo los aleros:

Para asegurar un flujo de aire continuo
que arrastre el exceso de humedad hacta
el exterior y evite las condensaciones, se
deben instalar bajo ambos aleros abertu-
ras continuas. Las dimensiones de las
mismas dependerin de la zona de empla-
zamiento y de la especie animal a alojar.

* Aberturas cenitales:

Las aberturas cenitales son fundamen-
tales en los alojamientos ganaderos para
asegurar el efecto estdtico, por ello se de-
ben utilizar aberturas continuas abiertas
en cumbrera, aunque tienen el inconve-
niente de que puede entrar el agua de llu-
via, la nieve y el granizo. Sin embargo.
para evitar este problema se puede insta-
lar sobre la abertura de la cubicrta un pa-
rapeto, de forma que diste verticalmente
de la cubierta una determinada distancia
en funcién del ancho del edificio, y que
forme un dngulo entre 45° a 60° la linea
que une el punto mds alto de la cubierta
con el punto mds bajo del parapeto, para
asi asegurar un flujo de aire adecuado
entre la abertura cenital y el hueco del
parapeto. Evidentemente, este tipo de
aberturas también pueden practicarse
con chimeneas que dispongan de siste-
mas de regulacion.

¢ Aberturas laterales en los muros:

Ademds de las aberturas cenitales y las
aberturas bajo los aleros que aseguran un
flujo de aire continuo. es necesario insta-
lar aberturas grandes en los muros latera-
les para que faciliten la ventilacién en
verano. Estas aberturas pueden ser conti-
nuas provistas con tableros basculantes
que permitan su cierre o bien ventanas
aisladas.
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* Altura de los muros laterales:

La altura de los muros laterales influye
en la ventilacién natural, sobre todo en la
componente debida a efecto estdtico, sin
embargo el aumentar por que si la altura
de los muros no es necesaria ni econoémi-
ca. Dicha altura se debe fijar atendiendo
al coste econdmico que conlleva, el tipo
de maquinaria que se manejard en el in-
terior del edificio, y la actividad que de-
sarrolla el amimal, ademas de la altura es-
tatica efectiva necesaria para favorecer el
efecto estatico.

* Aislamiento:

El aislamiento térmico de algunos de
los cerramientos, normalmente la cubier-
ta, es necesario para prevenir condensa-
ciones y para asegurar un adecuado régi-
men térmico en el edificio. Pero, sin em-
bargo, en granjas ventiladas de forma na-
tural, granjas frias, no es recomendable
el aislamiento térmico, porque no mejora
mucho la ventilacion si paralelamente no
se disefian adecuadamente la posicion,
forma y tamafio de las aberturas de en-
trada y salida del aire.

* Detalles estructurales:

Son varios los detalles constructivos y
estructurales que pueden favorecer la
ventilacion natural: la separacion de las
correas de la cubierta de la edificacion,
ya que si se separan mucho entonces
presentan mayor canto, y ello favorece
que se acumulen bolsas de aire muerto
entre cada dos correas, provocando con-
derisacion y menos poder de disminu-
cion de la temperatura del aire interior.
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Manejo a realizar en un
alojamiento ganadero con
ventilacién natural

El manejo de las aberturas de entrada
y salida de aire del alojamiento es fun-
damental para mantener unas condi-
ciones de bienestar 6ptimas para los
animales, si se practica alguna o todas
las estrategias de ventilacion natural en
invierno, verano y en primavera/otono.
Seguidamente se exponen las condi-
ciones de manejo mas interesantes pa-
ra diferentes épocas del afio:

a. Invierno:

- Aberturas en cumbrera y bajo los
aleros abiertas

- En inviernos muy frios se deben
cerrar parcialmente, pero nunca del
todo

- Aberturas inferiores en muros late-
rales y hastiales cerradas

b. Inviernos templados, primavera
y otofio:

- Aberturas en cumbrera y bajo los
aleros totalmente abiertas

- Aberturas superiores de los muros
laterales y aberturas de los muros has-
tiales se deben ajustar para asegurar
el confort animal en cada momento

¢. Verano:

- Aberturas en cumbrera y bajo los
aleros abiertas

- Aberturas de los muros laterales y
hastiales totalmente abiertas para fa-
vorecer ¢l flujo de aire a la altura de
los animales
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