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3.- Ejemplo de calculo
3.1. Descripcion de la granja

A modo de ejemplo se calculardn los ele-
mentos del sistemu y los caudules puru
este cuso de ventilucion hatural para una
explotacion fipo (Manzano et dl. 2001). Se
frata de una granja cunicola de maunejo
rotuciondl, divididu en cinco sulus, Cuutro
de lus salus se destinan d la rotacion de los
lotes, yuedundo la yuinta para animales
de reposicion y esperda/cubricion. Cadu
lote estG formudo por 100 reproductords;
asf, en un instante determinado se encon-

fraran 900 conejos dl final del engorde, 900
ul comienzo del cebo, 100 mudres u punto
del puarto y lus ofras 100 recién inseminadas
y G media lactacion. Las dimensiones de
cudu sdluson de 12x 7 m? y lus de lu grun-
ju de 12 x 35 m?, estundo dotudu en 100
jaulus ugrupudus en 2 filus, tul como se
puede observar en el pluno yue se udjuntu
(Figura 10).

Lu sdla donde se precisard una
muyor ventilucion serd lu yue se encuen-
fren dl findl de lu fuse de cebo y pard ellu se
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Figura 10
Planta granja ejemplo



redlizardn los cdiculos de los cuudales de
ventilucidn definiendo lus caracteristicus
en los dos sistemaus ulternativos de ventilu-
cion naturdl: estdtica verfical y horizontal,

3.2. Ventilacion estatica vertical

a) Dimensiones de la nave

Lu anchura de la have de 12 m se sitGa en
el limite superior (Mdximo) recomendudo
en ventilucion verticul, Lu dltura al dlero se
estublece en 3 m. Fijando unu pendiente
del 40 % la altura en cumbrera serd de:

H-3+04x 1?2— 54m

En la cumbrera de la have se situard
un cubdllete corrido, ddndole unu unchuru
de 12x0,06 =0,72 my redondeundo u 0,8
m. La superficie de entradu se fiju en el
doble de ese vulor,

Soisi= 2x OB 7=112 17

Si se colocun ventanus enfrentadas
U lus jaulus de 2 M de uncho cudu uny, lu
ultura de lus ventunus seriu de:
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Si la ventana se sitGa o 1,2 m de
dlfura su eje se encontrard a:

distancia eja= 1,2x%= 19m

b) Comprobacién de dimensiones;
Lu sulu tendrd un volumen de:

VoliTEn =012 % TR £ O 2T 2;)— 35307

Quedando el volumen estdtico por
conhejo en 353/900=0,39 m*/conejo, superior
ulos 0,35 m® recomendudos.

Los conhejos por m? serdn 900/(12x7)
= 10,7 cohejos, inferior dl limite recomen-
dudo de 11 conejos/m?,

¢) Caudal de ventilacién
Suponiendo unu diferenciu entre |u tempe-
ratura interior y lu exterior durante el verano
de 2°C y tomundo unu temperatura de
22°C, en el interior de lu have se fiehe un
caudul de ventilucion de:

Qnt /s)=177. |'W
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Resultundo un caudal de:

QT /1) =153x3600=5500nf /h

3.3. Ventilacion estatica
horizontal

a) Dimensiones de la nave

Lu anchura de la nave deberia modifi-
curse, puesto yue en ventilucion horizontal
dimensiones superiores u 10-11 m no
proporcionun un flujo de dire udecuudo.
Lu pendiente en este cuso se tomariu del
25%. Teniendo presente esta reduccion en
lus dimensiones, el nimero de jaulas y de
animales tendria yue reducirse igual-
mente si se yuiere estur dentro de unos
vulores udecuudos.

Continuundo con el ejemplo, 1o
primero es proporcionar dimensiones d |us
ventanus, Si se supone unu superficie de la
sula de 12 x 7 m?, lu superficie de ventunu
fpara un luteral, tomundo el 8% de lu super-
ficie de lu huve seriu de:

Sivasi=00BX12X7= 6,7 nf

Adoptundo unu ventunu corridu puru
cudu luterdl, lu ultura seriu de:

h- E'??—U,Qﬁs1m

b) Caudal de ventilacién
Para unu velocidud del viento de 2,5 m/s
(velocidud mediu del viento dominunte en
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el lugar de ubicucion de lu granja, de
ucuerdo u los dutos obtenidos en lu estu-
ciéh meteoroldgica mds cercund) y consi-
derundo unu efectividud de lus uperturas
del 30% (fuctor= 0,3), el caudul de ventila-
cién serd:

Quwmhr-.'l'm-{{ﬁ J'Fs}— T=25+03=525 s

En conhsecuenciu, el cuuddl resul-
tante, m*/h, serd:

Q(m' /h)= 525x3.600-18900m /h

4.- Simulacion informatica
de la ventilacion natural

La utilizacién de métodos numéricos parda lu
modelucion de comportamientos fisicos es
muy Util en muchos uspectos de I ingenieria.,
En este cuso concreto, lu utiidud de un
modelo yue representu el comportumiento
delaventilucion estdticu puede servir parala
comprobacion de valores empiricos reco-
mendudos o purd lu generar nuevos vulores
pard la ventilacidn de granjas sin el costo de
mayuetds hi tineles de viento.

En este cuso concreto, se hu inten-
tado simular la ventilucion de la granju
descritu en el upurtudo unterior, de 7x12m?,
conh unu dlfura maxima de 5,6 m. Los
cohejos se sitliun en dos filus de jaulus de 1
metro de dltura y dos de unchura, En la
Figura 11 se representan algunas sus vistas,

Sin emburgo, uno de los principules
problemus de este tipo de modelos es
conseyuir dutos experimentales precisos
para unu correcta simulacion y su posterior
validacién. Las condiciones de contorno
utilizadus en el presente modelo han sido
elegidus en funcién de los procesos de
mecdnica de fluidos y de termodindmicos
yue ocurren en und granja, mientras yue la
validacion se ha redlizado comparando los
diugramus de flujo del uire obtenidos en el
modelo, con los halludos en la bibliografia,

Paru resolver el modelo con el
programa informdtico Fluent de CFD (acré-
hico de lus siglus en inglés de
Computaciondl Fluid Dynamics), se han
hecho lus siguientes consideruciones:

e Lu ventuna yue se sitGu en |u direccion
principul del viento dominante se ha defi-
hido como velocidud de entruda,

e Tunto lu chimeneu como lu ventanu
opuestu se hun definido como viento de
sdlida,

e Lujauluy el volumen comprendido enellu
se hu modeludo suponiendo unu resis-
tencia muy buju dl puso del dire.

Figura 11

Vistas de la granja cunicula
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e En el suelo de lus juulus se hu colocudo
unu fuente de culor de 200 w/m?, yue se hu
obtenido u puartir de referencius del culor
yue producen los conejos cuundo lu
temperutura umbiente es de 20 °C.

e Lus puredes se han definido como
elementos de temperatura constunte de
20°C.

Resolviendo elmodelo con el citudo
programa CFD purtiendo de esus hipotesis,
se huh yenerado lus salidus grdficus reco-
gidos en lu Figura 12 para los flujos de velo-
cidud del dire y en lu Figura 13, pard los
cumpos de tfemperaturad,

En lu Figura 12 se upreciu como lu
distribucién de velocidudes no es uniforme
u lu dlturu de los unimules, yu yue se
observun velocidudes mucho muyores en
zohus préximas d la entrada de dire, siehdo
las velocidudes en lu mitad derechu de lu
granju, mucho menores.

Asi mismo, en lu Figura 13 se upreciu
unu desigudl distribucion de la temperatura
u hivel de los unimules. Los conejos situudos
enlus zohus dohde lu velocidud del ire era
menor, son tumbién, Idgicamente, uyuellos
yue estdn situudos en un umbiente Mds
culuroso.

Estos resultudos, aunyue, en un prin-
cipio, pueden purecer ldygicos estdn muy
supeditudos u lus condiciones de conforno
impuestus por lo yue si se Yuisiera redlizar un
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Figura 12

andilisis mds exhaustivo del fendmeno,
habria yue obtener valores mds precisos de
estus, Sin emburgo, lu gran utilidud de estos
modelos puede producir mejorus en lu
ventilacién sin costes exugerados en
fruebus y modelos u esculu,

5.- Interés y problematica de
la ventilacion natural

La principal ventaju de la ventilacion
nutural es su reducido coste tanto de
funcionumiento como de conservacion por
cuunto upenus si existe consumo de
ehergiu eléctrica y ho tiene poryue existir
un grun deterioro de lus instaluciones
(ventunus y chimeneus).

En principio la inversién ho fiene
poryue ser muy elevada pero todus lus
instalaciones de ventilucidon haturdl
llevan unu serie de elementos yue
supohen unu cierta inversion. Sila instala-
cién se uutomutizu por medio de los
correspondientes sensores, proyruamu-
dores y uctuudotes la inversion puede ser
consideruble, uuyue se reduce el coste
de ventiludores y su correspondiente
coste eneryético.

Los hiveles de ruido se reducen enor-
memente, logrundo un umbiente Mmus
confortuble tunto puru el yunudo como
pard los unimales y se puede obtener unu
elevudu iluminucion nuturdl,

Distribucion de velocidades del aire en la granja cunicola (m/s)
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Unu ventaja mds estaria asociada
la autonomiu y robustez del sistema:
Funcionard incluso en cuso de corte de
suministro eléctrico y el nivel de ventilucion
se conhsigue Mediunte unu regulucion
manual,

El principul inconveniente es su
esfrechu dependenciu de lus condiciones
climdticus. En verano, incluso coh und ligera
brisu se logrurdn tusus de ventilucién muy
elevadus; pero sino hay viento, el sistema es
claramente insuficiente. Mds aun si se fienen
eh cuentulu elevada densidud de unimales
yue se suele dar en una granju tipica,

Ofro inconhveniente estariu usociudo
coh |u aufonomiu yue untes se Gprecié
como ventdju; un sistema tipico de ventilo-
cioh haturdl tendrd una buju eficienciu en
cudnfo u lu regulucion de temperaturas y
velocidudes del dire.
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(Nota: K =°C + 273)

Distribucion de temperaturas (°K) en la granja cunicola
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