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Introducción

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

Los sistemas de ventilación

que se suelen utilizar son de

dos tipos: ventilación mecáni-

ca o ventilación naturaL La

ventilación mecánica es un sis-

tema de ventilación que crea un flujo de
aire en el alojamiento mediante sistemas
mecánicos, lo cual conlleva un gasto de
energía, mientras que la ventilación na-
tural es un sistema que no utiliza medios
mecánicos y por lo tanto no consume
energía, sino que el movimiento del aire
se produce de forma natural por la apari-
ción 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-

^n,

dad, a este fenómeno se le suele deno-
minar efecto estático, provocando que e]
aire exterior entre al alojamiento por las
aberturas inferiores y salga por las supe-
riores; y simultáneamente a esta fuerza,
puede aparecer otra debida a la acción
del viento exterior, que provoca una di-
ferencia de presión entre el aire interior
y el exterior, y además crea un gradiente
de presiones en el interior del alojamien-
to, que induce que el aire circule de la
zona con mayor presión a la zona con
menor presión.
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Son muchos los autores (Bruce, 1973;
Dybward et a1.,1974; Bruce, 1975; Bod-
man, 1976; Bruce, 1978; Hellickson et

^ a[., 1983; Andersen, 1995; Pérez, 2003)
que indican que en la fase de diseño, a
nivel de boceto, de un alojamiento gana-
dero hay que integrar el diseño de los
elementos de la construcción que inter-
vienen y favorecen los dos componentes
de la ventilación natural, ya que si no se
realiza esta estrategia de diseño, una vez
construido el alojamiento se verá mer-
mado o imposibilitado el flujo de aire de
forma natural.
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Fases de diseño de un
alojamiento ganadero
ventilado de forma natural

De acucrdo al rnanual CIBSE-AM 10
(CIBSE, 1997) las etapas que se deben
contiiderxr en el diseño de la ventilacibn
natural dc una editicación son las tres si-
guicntcs:
a. Definir el mocíelo de flujo de aire que

se neccsita yue 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 organiz.ación
del edificio, que a su vez depende del
uso al yue está destinado y de la ubica-
cibn de la parcela donde se emplaza

b. Identifiru• las tuerras motoras del aire
yuc penniten lograr el modelo de tlujo
de aire dcseado. Estas fuercas impulso-
ras del aire de forma natural son el
viento y el efecto estático, pero en al-
gunos ratios han de ir acompañadas de
fuerzas proporcionadas por equipos
mecánicos poryue por sí solas no pue-
den asegurar dicho modelo de flujo de
aire

c. Fijar la forma, tarnaño y localiración
de las aberturas de entrada y salida de
aire pwa yue tie asegure el flujo de aire
dcseado. Para desarrollar esta tercera
etapa se hace necesario seguir a su vez
tres fatieti:
• Fijar los caudales de ventilación a
partir de las necesidades de calidad de
aire y los rcyuisitos de confort térmico,
para las diferentes estaciones del año.
Por lo menos se deben tijar tres cauda-
les de ventilación a lo largo del año:

a. Caudal continuo de intercambio de
aire que pennita eliminar el exceso de
humedad y la concentración de gases
nocivos producidos por los animales.
Este caudal es fundamental para las
épocati del año de baja temperatura

b. Caudal de aire que sea cap^ de con-
trol^rr la temperatura del recinto en con-
diciones de tiempo fresco y templado

c. Un gran caudal de aire en época c^í-
lidu yue asegure la eliminación del ca-
lor en exceso ulrededor de los animales
• Clasiticar las aberturas de ventilación
en cuanto a tiu forma y posición, de for-
ma yue pennitan asegurar los caudales
de ventilución bajo las condiciones de
diseño

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

• Fijar un sistema de control yue per-
mita mantener los caudales de diseño
en condiciones de tiempo y ocupación
variablcs
Como en cualquier proceso de diseño

las etapas indicadas anteriormente se re-
troalimcntan unas de otras hasta llegar a
la soluciGn o soluciones óptimas.

Selección de las estrategias
de ventilación natural

En la fase de diseño de boceto del alo-
jamiento se debe fijar el tipo de trayecto-
ri^Js yue debe seguir el caudal de aire re-
querido a travéti del edificio, por ello la
forma del editicio y las particiones inte-
riores del mismo se deben de diseñar pa-
ra facilit^U el tlujo de aire necesario bajo
las presiones disponibles yue hacen de
fuerza impulsora del aire.

Por todo ello, para que el aire fresco
yue entra del exterior siga las trayecto-
ria^ adecuadas y en el caudal reyuerido,
hay yue considerar los regímenes de
funcionamiento en las diferentes esta-
cioneti del año, y siempre considerando
la^ necetiidades de los animales. Asímis-
mo, hay que considerar el efecto yue di-
cho^ animules ejercen sobre el sistema
de ventilacibn. Hay que resaltar, que en
los alo_jamientos ganaderos existe una
fuente activa de calor que favorece la
componente de la ventilación natural
yue se ha denominado efecto esrítico,
ya yue 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 mínimo de

ventilacibn para los mismos, es decir,

yuc los animales pueden indurir hioven-

tilaciGn.

De acuerdo a lo expuesto con anteriori-
dad, se podrían resumir en cuatro puntos
los parámetros a considerar en la ele-
ccibn dc la estrategia de diseño:
a. EI sistema de ventilación det>t ser ca-

par, de satistacer las necesidades de

ventilaci6n de los animales en todo cl

recinto, incluso en aquellas áreas ale_ja-

dati de lati aherturas de ventilaci6n

b. EI diseño de lati particiones interiores
y del eyuipamiento debe permitir el ac-
ceso f^ícil a las aher-turas de ventilación,
para así poder ajust^u^ el caudal de ven-
tilaeión. Las particiones interiores no
deben impedir el flujo del aire a través
de todo el recinto a ventil^u-

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

d. Lati traycctorias de ventilación no de-
ben chocar con la compartimcntacibn
ante cl fuego, y lo^ reyuisitos de lo^ sis-
temas de conn^ol de humo

Componentes de un sistema
de ventilación natural

Para tijar una e^trategia de ventilación

hay yue conoc;er los componenteti de to-

do sistema de ventilación natural, yue

son:

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

b. Aberturas de un habitáculo, que son
ayuellas por las que se introduce el aire
freuo a un determinado habitáculo del
edit^icio desde otro, en el caso de en-
conU•arse compartimentado el mismo.
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En alojamientos ganaderos. estas aber-
turas normalmente coinciden con las
aberturas de enuada indicadas anterior-
mente, y suelen ser ventanas

c. Camino seguido por la trayectoria del

tlujo de aire desde la entrada hacia la

^al ida

d. Camino de salida debido al efecto eti-

t^ítico

e. L>^s ubertwas de salida del aire calien-
te r:il exteiior

Componentes del edificio de
un alojamiento ganadero
ventilado de forma natural

Una ver conocidos los componentes de
un sistema de ventilacieín natu-
ral, hay yue diserru los elemen-
tos del edihcio del alojamiento
^anadero que ^e corresponden
con cada uno de dichos compo-
nentes, y ello hay que realiz^u•lo
en la fase de boceto del diseño
del ^^diticio.

Pa.ra poder realizar un ade-

cuado manejo del caudal de

ventilación que se practica en

cad:_t época del ^uio, es necesa-

rio disponer de difcrentes 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-

di^;pensables para que se pro-

du^ca la ventilación natural

basada en el efecto estático,

que es una est^ategia de venti-

lación de tipo vertical. Asi-

mismo, si la ventilación se produce
mediante una e^trategia de tipo vertical
por efecto de succiún del viento han de
existir necesariamente este tipo de
aberturas. Por todo ello, este tipo de
aberturas son indispensables para los
días 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 días calurosos del ve-
rano en los que no hay viento exterior.

b. Aberturas bajo ambos aleros o en la
parte supeiior de ambos muros latera-
les. Estas abert^u•as suelen ser conti-
nuas y de pequeña dimensión vertical,
por ello necesitun poco manejo, y son
fundamentales en los días de invierno
en los que por al^^una circunstancia se
encuentran cerradas o no existen las
aberturas de cubierta, ya que permiten
la renovación 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 umbos 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 ventilaciGn en

inviernos templado5, primavera y oto-

ño, y necesitan de sistemas de regula-

ción para movilizar el caudal necesario

de aire en cada estacibn. El manejo

adecuado de estas aberturas junto con

las localizadas en los muros hastiales

generan una etitrategia de ventilaci<ín

cruzada, simuháneamente efecto está-

tico y efecto del viento, que permiten

controlar la temperatura en inviernos

templados, primavera y otoño. Sin em-

bargo, en verano, ambos tipos de ven-
tanas pueden gencrar una estrategia de
ventilación parecida a la indicada ante-
riormente pero para ello es necesario
mayor superticie de aberturas. Para po-
der realizar un adecuado manejo del
caudal de ventilación a movilizar en
cada estacibn del año, ambos tipos de
aberturas deben disponer de sistemus
de regulación tipo cortinillas, ventanas
abatibles y paneles deslir.ables.

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

Los parámetros o variables
más significativas que hay que
considerar en el diseño cons-
tructivo de un alojamiento gana-
dero, para que este asegure una
adecuada ventilación natural y
con ello mejor bienestítr animal,
serían:

• emplazamiento del edificio
• orientación del edificio
• pendiente de la cubierta
• aberturas hajo los aleros
• abe^turati cenitales
• abertw•us laterales en los mu-

ros
• altu^a de los muros
• aislamiento téi7»ico del editi-

cio
• detalles estructurales
A continuación se exponen las

recomendaciones generales de

diseño más significativas para

cada variahle:

• Emplazamiento del edificio:
El emplazamiento y orientación del

edificio del alojamiento son dos varia-
bleti que constituyen la primera etapa en
la fase de diseño del mismo, y hay que
cuidarlos con esmero, puesto que como
indica Fuentes (19R5 ), si se realiran ade-
cuadamente en las fases de construcción
y de vida útil del alojamiento. se obten-
drán unos resultados óptimos. 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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cn un terreno yue disponga de tiuficien-
te capacidad portante de las edificacio-
nes yuc sea necesario construir, bien
drenado, yue disponga de fácil acceso,
disponibilidad de agua y luz, alejado de
núcleos de poblacicín, de industriati y de
otras explotaciones pecuarias.

• Orientación del edificio:
Lu orientación del editicio se dispondrá

en dirección Este-Oeste, de forma que

yueda una fachada principal al Norte y

otra al Sur, lo cual es adecuado en ronas

cálidas, yu yue así se crea un gradiente

ténnico yue favorece la ventilacicin naW-

ral, sobre todo en invierno, ya quc el sol

calienta la fachada sur, en la yue en caso

yue se practiyue un sistema de explota-

ción en etitabulacicín libre, tie puede ins-

talar un paryue de reposo para los ani-

male^, y para el verano tie puede ditieñar

el alero del edificio, de fonna que pro-

yecte una gran tiombra sobre dicha fa-

chada, como propone Fuentes ( I 98S), y

^itií loti anirnaleti no sufren las inclemen-

cias poco confortables del interior del

alojamiento. En zonas frías y templadas

puede adoptarse cualyuier orientación, y

en regiones con frecuentes vientos domi-

nanteti, el eje mayor del edificio se dis-

pondrá perpendicularmente a la dire-
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cción de los mismos, aunyue haya yue

^acriticar la orientación respecto del sol,

debiéndose realizar un estudio en cada

caso particular. En este sentido, la orien-

tación del edificio es fundamental para

favorecer la componente de la ventila-

ción natural debida al viento, ya que de-

pendiendo de la orientación del edificio

respecto de los vientos dominantes de la

zona, se puede aumentar o ctisminuir el

tlujo de aire a través de la granja. Son

numerosos los autores, como Egan et al.

(1975), Bodman (1976), Hellickson et

aL (19R3), etc. yue proponen yue el edi-

ticio ganadero se oriente con su dimen-

tiión longitudinal perpendicular a la di-

rección del viento dominante, o con una

dirección yue tluctúe en 45 ° a ir,yuierda

y a derecha sobre la dirección dominan-

te del viento, ya que los estudios han de-

mostrado yue si el viento incide por loti

muros laterales, la variación de presión

es mayor, favoreciendo el flujo de aire a

través de la granja, yue sí incide por los

muros hastiales. Asimismo, eti recomen-

dable yue la granja se sitúe en una loma

o mesetu frente a un valle, ya que así se

favorece la acción del viento; y además

si hay contitrucciones próximas eti reco-

mendable fijar una distancia mínima

hasta las mismas; Bodman (1976) indi-

^ Sombra que proyecta un alero sobre la fachada
sur para di(erentes épocas del año (Fuentes,1985)

ca que debe ser igual a la altura del

edificio en su lado de barlovento,

mientras que Hellickson et al.

(1983) indican que se dehe distan-

ciar el alojamiento de árboles cir-

cundantes al menos 10 veces la al-

tura de los mismos, y en cuanto a

editicios próximos se debe distan-

ciar al menos 0,4 veceti la altura del

edificio o la raíz cuadrada de la lon-

gitud del mismo.

• Pendiente de la cubierta:
EI valor de Itr pendiente de la cu-

bierta es determinante en el tlujo de

aire yue circulará por la granja, ya

que cuanto mayor sea la pendiente

más se favorece el efecto estático,

sin embargo la pendiente no puede

ser excesiva por motivos económi-

co^ y porque tie ha demo^trado en

campo que con pcndientes grandes

el tlujo de aire frío yue entra está

poco tiempo en contacto con los anima-
les, y por cllo se pierde el poder de dis-
minucicín de temperatura yue se desea
en el interior del alojamiento a la altura
de los mis ►nos. Sin embtugo, pendienteti
muy bajas, en concreto inferiores a 4:12
provocan condensación en el aire a la al-
tura de la cubierta, y el tlujo de aire dis-
minuye. Por todo ello son recomenda-
bles pendientes de la cubier-ta del orden
del valor indicado o un pcxo superiores.

• Aberturas bajo los aleros:
P^u-a aseguru- un tlujo de aire continuo

yue ^urastre el exceso de humedad hacia

el exterior y evite las condensaciones, se

dehen intitalar bajo ambos aleroti abertu-

ras continua^. Las dimensiones de las

rni^mas dependerán de la rona de empla-

zamiento y de la especie animal a^ilojar.

• Aberturas cenitales:
Las aberturas cenitales son fundamen-

tales en los alojamientos ganaderos para

asegurar el efecto estático, por ello se de-

ben utilizar aberturas continuas abiertas

en cumbrera, aunquc tienen el inconve-

niente de que puede enh•^u• el agua de Ilu-

via, la nieve y el granizo. Sin emhargo,

para evitar este problema se puede insta-

I^u• sobre la ahertura de la cuhierta un pa-

rapeto, de forma que diste ver-ticalmcnte

de la cubierta una determinada distancia

en función del ancho del editicio, y que

forme un ángulo entre 45° a 60° la línea

que une el punto más alto de la cubierta

con el punto más bajo del p^u•apeto, para

así asegurar un tlujo 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 regulación.

• Aberturas laterales en los muros:
Ademáti de las aherturas cenitales y las

aberturas bajo lo^ aleros yue aseguran un
tlujo de aire continuo, es necesario insta-
I^tr aberturas grandes en los nwros latera-
les para que faciliten la ventilaci6n en
verano. Etitas aberturas pueden ser conti-
nuas provistas con tableros basculantes
que permitan su cierre o bien ventanas
aitiladas.
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• Altura de los muros laterales:
La altura de los muros laterales influye

en la ventilación naturul, sobre todo en la
componente debida a efecto estático, sin
embargo el aumentar por que sí la altura
de los muros no es necesaria ni económi-
ca. Dicha altura se debe fijar atendiendo
al coste económico que conlleva, el tipo
de maquinaria que se manejará en el in-
terior del editicio, y la actividad que de-
sarrolla el animal, además de la altura es-
tática efectiva necesaria para favorecer el
efecto estático.

• Aislamiento:
EI 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 frías, no es recomendable
el aislamiento térmico, porque no mejora
rnucho la ventilación si paralelamente no
se diseñan adecuadamente la posición,
forrna y tamaño de las aberturas de en-
trada y salida del aire.

• Detalles estructurales:
Son varios los detalles constructivos y

estructurales que pueden favorecer la
ventilación natural: la separución de las
correas de la cubierta de la edificación,
ya que si se separan mucho entonces
pre;entan mayor canto, y ello favorece
que se acumulen bolsas de aire muerto
enU•e cada dos correas, provocando con-
densación y menos poder de disminu-
ción de la temperatura del aire interior.

Manejo a realizar en un
alojamiento ganadero con
ventilación natural

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

a.Invierno:
- Aberturas en cwnbrera y bajo los

aleros abiertas
- En inviernos muy fríos se deben

cerrar parcialmente, pero nunca del
todo

- Aberturas inferiores en muros late-
rales y hastiales ce ►radas

b. Inviernos templados, primavera
y otoño:

- 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

c. Verano:
- Aberturas en cumbrera y bajo los

aleros abiertas
- Aberturas de los muros laterales y

hastiales totalmente abiertas para fa-

vorecer el tltijo de aire a la altura de

los animalcs
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