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Alojamientos
para ganado porcino

Areas de confort, temperatura y humedad relativa

Emilio Garcia-Vaquero Vaquero

Prof. Titular de la Universidad Politécnica de Madrid

En el desarrollo de los seres vivos
y, en particular, de los animales do-
mésticos, influyen un incontable na-
mero de variables. Excluidos los pu-
ramente genéticos, asi como la ali-
mentacion y el estado sanitario, ese
desarrollo se ve afectado por las si-
guientes condiciones ambientales:
temperatura, humedad relativa, nivel
de ventilacion, sistema de alojamien-
to, espacio disponible, nimero de in-
dividuos que conviven en el mismo
ambiente, nivel de iluminacion, etc....
Pero tal cantidad de variables no es
facil de manejar simultineamente, de
modo que es preciso limitar los estu-
dios a dos —todo lo mis tres— de
ellas. En concreto, lo habitual es ana-
lizar ¢l comportamiento de las espe-
cies ganaderas frente a la temperatu-
ra y a la humedad relativa de sus alo-
jamientos, para una velocidad del ai-
re de renovacion controlada, segin
las condiciones climdticas exteriores
que se consideren.

y humedad relativa de sus alojamientos.
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Cualquier especie animal presenta
unas circunstancias mas favorables
de desarrollo, asi como unos ciertos
valores criticos de ellas que, si son
rehasados, pueden, no s6lo afectar al
crecimiento, sino incluso a su salud.

Aunque lo anterior es cierto para
casi todas las variables antes citadas,
si se limita el estudio a la observa-
cion del comportamiento del ganado
respecto a la temperatura y humedad
relativa ambientales, es ficil obtener
unas representaciones grificas, en un
plano de coordenadas — en abscisas
temperaturas y en ordenadas hume-
dades relativas, por ejemplo — que
expresen valores de ambas variables
para los cuales la especie ganadera
que se considere se desarrolla —en el
sentido mds amplio de la expresion —
sin grandes diferencias. Dichos valo-
res configuran superficies a las que
se denominan AREAS DE CONFORT,
o también, CAMPOS DE BIENESTAR,

Es habitual analizar el comportamiento de las especies ganaderas frente a la temperatura

nombres tomados, como es logico,
de los estudios de climatizacion del
habitat humano, sobre ¢l que existe
una informacion considerable, mu-
cho mas rigurosa y precisa que sobre
los alojamientos animales.

LA VERACIDAD DE LOS DATOS

La mayor dificultad para dcfinir las
AREAS DE CONFORT reside en la es-
timacion de los datos. Para darse una
idea de ese inconveniente, basta fijar-
se en Jo problemdtica que es su ob-
tencion, incluso en la especie huma-
n4a, donde ha de acudirse a andlisis
estadisticos, como el efectuado por la
American Society of Heating and Air
Conditioning Engineers en diversas
localidades de USA, con objeto de
averiguar las condiciones ideales de
confort de la poblacion. En esa en-
cuesta, los resultados fueron del si-
guientes tenor:

Humedad Nivel de
Temperatura relativa Aceptacion
23°C 70%
24C 55% 98%
25°C 40%
25 ¢ 65%
26°C 50% 84%
27 °C 38%
26°C 65%
27 C S2% S50%
28°C 0%

lo que pone de manifiesto la subjeti-
vidad de las cifras.

Y si hay dificultades ¢n la estima-
cion de datos en la especie humana,
en la que, pricticamente, su confir-
macion es simultinea al estableci-
miento de las condiciones ambienta-
les, al ser posible la comunicacion de
los sujetos experimentados con el in-
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vestigador, qué serd con el ganado,
donde dicha comunicacion no existe
v los datos solo pueden obtenerse al
cabo del tdempo. en funcion de los
resultados observados.

Sin embargo. st circunstancia no
debe conducir al pesimismo sobre Ta
veracidad de la informacion existente
en la materia. Tan solo obliga @ una
adcecuada prudencia en su estima-
cion. Por lo demds, hay aumerosas
CXPCericncids que permiten aproxi-
marse bastante o situaciones reales, si
bien ha de advertirse que casi toda
procede de investigadores extranje-
ros. por lo que resulta conveniente
realizar en nuestro pais ¢l correspon-
dicnte contraste.

RELACION TEMPERATURA-
HUMEDAD RELATIVA

Resulta obvia la afirmacion de que
las sensaciones de incomodidad —
por frio o por calor— se agudizan
cuando la humedad relativa del aire
ambicental es aha.

Pero alterar por siosola la humedad
relativae del aire presenta importantes
limitaciones, ya que es una vuariable
climatica muy intimamente ligada a
las modificaciones de temperatura
mediante instalaciones de calefaccion
o de refrigeracion. Ademids, es muy
amplia su banda de aceptacion.

Se dice. por cjemplo, que para la
especie humana, la humedad relativa
de los espacios interjores debe estar
comprendida entre ¢f 30 v el 657
(Reglamento de Instalaciones de Ca-
fetaccion, Climatizacion v Agua Ca-
licnte Sanitaria. Instruccion IT. 1C.
02.-0), micntras que par temperatu-
ras, ese Reglamento establece unos
valores de TEMPERATURA RESLUL-
TANTE —no contundir con tempera-
tura ambicental— comprendidos entre
18y 24 ©C. s [Acil apreciar la gran
diferencia de precision entre las esti-
maciones de la humedad relativa vy
de T temperatura, Esa misma situi-
cion. mas agudizada, se da en los
alojamientos ganaderos, yi que como
arriba se ha expuesto, es hastante di-
ficil en cllos ajustar los valores de
ambas variables.

Aparte de todo lo indicado, hay
que precisar que las AREAS DE CON-
FORT no son Gnicus para cada espe-
cie ganadera ya que dentro de ellas
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La resistencia a condiciones ambientales extremas se ha perdido en las razas porcinas
que hoy se explotan industrialmente.

hay gran variabilidad segin la fase de
desarrollo que se considere, ¢ inclu-
so. segln ¢l tipo de albergue donde
vivan los animales.

En definitiva, serd posible definir
varias AREAS DE CONFORT. para
una misma especie, segin su forma
de ser alojada.

LAS GRANJAS PORCINAS
ACTUALES

Las razas (ue hoy se explotin in-
dustrialmente son fruto de numerosos
cruces realizados para hallar animales
de gran precocidad. Pero, a cambio,
se sacrifican caracreristicas especiales
que las razas autdéctonas poseen. En-
ue otras, la resistencia a condiciones
ambicntales extremas.

Por cllo, en las granjas intensivas
de hoy es preciso, al menos en teo
ria, disponer de medios con los que
poder regular Ta temaperatura v la hu-
medad relativa interiores, asi como la
velocidad del aire de renovacion.

Siose analizan las condiciones am-
hientales de un alojaniento ganadero
y s da por supuesto que:

) La humedad relativa del aire in-
terior no va a superar ¢l 75% —un li-
mite inlerior, por cjemplo, menos de
40%. no es de temer en ese tipo de
cdificios, dada la abundancia de li-
quidos que en cllos existen (orines,
aguas de limpicza. o fosos de puri-

nes. bajo pisos enrejillados).

) La velocidad del aire de renova-
cion ¢n invierno no superard el valor
usual de 02 me's para el que se suelen
caleular los equipos de ventilacion.

¢) Los planos que configuran el es-
pacio interior del tocal —paredes,
suelo y techo— estan adecuadamente
aislados (K £ 0.8 keem*h ).

Sitodas esas condiciones se cum-
plen. serd el factor temperatura quien
domine las caracteristicas de confort
del alojamicento.

De hecho esas condiciones no son
muy dificiles de lograr, ya que:

19 En cuanto a la humedad relativa
se refiere, sioen invierno existe algin
medio de calefaccion, no es probable
que se alcance ¢l valor maximo sena-
ado del 75%. Por ¢l contrario. s en
verano cuando se Hegan a los valores
minimos de HR: pero esa circunstan-
cia resulta favorable sobre todo sivan
ainstalarse equipos de refrigeracion
evaporanva.

22 La velocidad del aire de renova-
CION no superard 0,2 m s en invierno,
o cual no suele ser materia de dificil
fogro, va que en esa estacion pucede
ser suficiente la renovacion natura) —
sin empleo de ventiladores— en edi-
ficos provistos de ventanas u otros
huccos adecuados (en esas circuns-
tancias se o supone que ly velocidad
del aire es inferior a 0.1 m s). Para
cditicios cicgos, con venutlacion asis-
tidda permanente, ¢s en esa ¢poc
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En la maternidad se observa como la temperatura ambiental no debe superar los 19 °C.

cuando las necesidades de ventilacion
son minimas y, por tanto, también se-
rd cuando la velocidad de giro de los
equipos es menor —debe recordarse
que en su eleccion se fijard, precisa-
mente, que para esa estacion la velo-
cidad de aire no supere 0,2 m/s.

32 Alcanzar la condicién de aisla-
miento térmico (K £ 0,8 kcal/m* h °C)
es, quizd, mas dificil de lograr, dado
el criterio impuesto por la realidad
econdmica, que restringe las inversio-
nes de implantacion. Si asi fuera, es
conveniente volver a lo dicho en 3
sobre empleo del dato TEMPERATU-
RA RESULTANTE —la que sienten los
seres vivos— en lugar de temperatu-
ra ambiente. Como esta circunstancia
es muy frecuente, conviene detenerse
en el andlisis de ese concepto.

TEMPERATURA RESULTANTE de
un local es la del aire de otro recinto
similar que, con aire en calma y te-
niendo paredes, suelo y techo a la
misma temperatura que el aire, pro-
ducen igual sensacion térmica.

Es bien conocido el fendbmeno de
sensacion térmica de dos locales que,
con la misma temperatura ambiente,
resulta mas agradable el que esta
bien aislado térmicamente, que el
que no lo esta.

El valor de la TEMPERATURA RE-
SULTANTE viene dado por una ex-
presion empirica.

T+ Tms \/ 10 u
T:a& s
1++/ 10p

,en la que
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T= temperatura ambiente del local,
en C.

Tms = temperatura media de pare-
des, suelo y techo, en °C.

Es decir, Tms = X, Tsi - Ai / 2 Al
siendo:
Tsi = temperatura superficial del

plano considerado, cuya evaluacién,
a falta de un equipo adecuado —ra-
didmetro—, puede estimarse median-
te la ecuacion:

Ts =T — K dt/ri,

en la que K = coeficiente de transmi-
sion térmica, en kcal/m* h “C.

dt = diferencia de temperaturas in-
terior-exterior, en “C.

ri = resistencia térmica del aire en
contacto con los planos citados. Su valor
aproximado es de: 8 kcal/m* h *C, en
supertficies verticales, y 9,5 kcal/m? h °C,
en superficies horizontales.

Ai = superficie del plano conside-
rado, en m*.

Por Gltimo, u = velocidad del aire
en m/s. Para condiciones de aire en
calma, se valora u = 0.1 m/s, lo que
permite simplificar e} valor de Tw =
(T + Tms)/2.

Un ejemplo puede servir para acla-
rar lo expuesto y ver la diferencia en-
tre ambas mediciones de temperatura
(ambiente y resultante).

Calculo de la TEMPERATURA RE-
SULTANTE de un departamento de
recria de lechones (< 20 kg de peso
vivo) cuyos datos son:

— Temperatura ambiente (termo-
metro seco) T = 25 °C.

— Temperatura meclia minima ex-
terior Te = 4 C.

— Paredes: a) 60 m* con K = 0,8
kcal/m* heC.

b) 24 m* con K = 2,5 kcal/m? heC.

— Techo: 40 m? con K = | kcal/m?*
heC.

— Suelo: 40 m* con K =
heC.

— Velocidad del aire de renova-
cion: u = 0,2 m/s, como maximo.

Calculo de Tsi =T — K - dt/ri
a): Tsa =25 -0,8 x

4 kcal/m?

— Paredes
21/8 = 22.9 °C.

— Paredes
21/8 = 18,4 “C.

— Techo: Tst =
22.8 °C.

— Suelo: Tss =
16,2 °C.

VALOR DE Tms:

GOX22.9+4 24x 18, 1+ 10X 22.8+40x 16,2

) Tsh =25 - 25 x

25 =1 x 21/9.5

I

il

25 — 4 x 21/9,5

Tms = 20,6 C.

10+
VALOR DE T

25+20.6 \/ 10's 0.3

v
N~
~

! *\/mx(m

Este debe ser ¢l valor de la tempe-
ratura del local que ha de considerar-
se y no los 25 “C que muestra el ter-
mometro seco interior o a4 que estan
regulados los termostatos del sistema
de calefaccion.

Puede observarse que en estos ¢il-
culos no se tiene en cuenta la hume-
dad relativa ambicental, que se supo-
ne incluida entre valores aceptables
—no criticos—.

TEMPERATURAS EN LOS
DIVERSOS LOCALES DE LA
GRANJA PORCINA

Las explotaciones intensivas, en ci-
clo completo, de ganado porcino,
distribuyen sus espacios del siguiente
modo:

a) Area de reproductores.

— Alojamiento de los verracos.

— Area de cerdas vacias y de cu-
briciones.

— Area de cerdas gestantes.

MUNDO GANADERO 1992-2




Un nuevo concepto
en la cria y engorde del porcino
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Fig. 1. Cebadero.

b) Maternidad o locales de par-
to y cria.

¢) Locales de destete o recria.

d) Cebadero.

Las temperaturas y humedades re-
lativas Optimas y criticas de la espe-
cie, segln la fase de desarrollo, son:
(Cuadro 1)

Estos datos permiten una represen-
tacion grifica recogida en la figura

| 1, en la que se relacionan: edad en
semanas - temperaturas optimas 'y
criticas.

He aqui algunas explicaciones
complementarias a la figura anterior:

12 La representacion de temperatu-
ras criticas queda referida a cuando
los valores de la humedad relativa es-
tin comprendidos entre el 45 - 80%,
senalados como criticos.

CUADRO |
Fase Local Peso medio T. opt. T.crit. | HR opt. | HR crit.
Reprod. Cerda 70-150 15-19°C 0 -30°C 70% | 50 - 80%
Verrac. 80 - 200 kg
Cria Al nacer 1-1,2kg 32-30°C | 15-35°C| 60% |50-80%
Cria 12 sem. 1,2-22kg | 30-27°C 15-35°C 60% | 50 - 80%
Cria 22 sem. 22-34kg |27-27°C 13-35°C 70% | 50 - 80%
Cria 32 sem. 34-66kg | 24-22°C 12 -35°C 70% | 50 - 80%
Recria 42 sem. 6,6 - 8 kg 22-20°C 10 - 31°C 70% | 45 - 80%
Recria | 5%-82sem. | 8-20kg 22 -20°C 8-30°C 70% | 45 - 80%
Cebo 92-132sem. | 20 - 35kg 20 - 18°C 8-28°C 70% | 45 - 80%
Cebo |142-182sem.| 35-60kg | 18-15°C 5-27°C 70% | 45 - 80%
Cebo |19%-272 sem.| 60 - 100 kg 15-12°C 3-27°C 70% | 45 - 80%
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29 Las temperaturas criticas inferio-
res, durante las primeras semanas de
vida de los lechones —maternicad y
recrin— solo pueden aceptarse para
los valores mas bajos si los cerditos
disponen de cama de paja abundan-
te. De otro modo, esos valores criti-
cos se alcanzardn a solo 3 - 5 C por
debajo del limite inferior de la tem-
peratura Optima, en esas dos fases
iniciales (linea intermedia).

3% La temperdatura critica superior,
tal como s¢ representa, no supone
que a ella vaya a producirse la muer-
te de los animales. Pero si que apare-
cerin notables trastornos en su creci-
miento. Cuando se superan los 25 °C,
tanto los reproductores como los cer-
dos en la Gltima etapa de cebo, tratan
de enfriar su picl con agua o, en su
ausencia, co la propia orina. Los in-
convenientes se paltan algo si la ven-
tilacion es adecuada,

4% Aunque los datos de temperatura,
resenados en ¢l Cuadro 1, vienen referi-
dos a valores del termometro ambiental,
se insiste en la conveniencia de que
esas mediciones sean las correspondien-
tes a la TEMPERATURA RESULTANTE
del lTocal que se considere, principal-
mente en invierno, v si los planos que
lo delimitan no estin muy bien aislados.
En ¢l ejemplo desarrollado en 4 se veia
que para conseguir en aquel local una
temperatura de = 22 °C, la ambiental de-
bia ser de 25 “C.

AREAS DE CONFORT

Ast pues, segin desprende ¢l cua-
dro I, pueden definirse las AREAS
DE CONFORT de los diversos aloja-
mientos que componen la explota-
cuion porcina. En la figura 2, queda
representada la correspondiente a re-
productores.

En la figura 3 se dibujan las de
los locales de maternidad, segan el
desarrollo de los lechones. En la fi-
gura 4 aparece la de un local de re-
cria. Por Gltimo, en lu figura 5 sc in-
cluyen las de un cebuadero, segan cl
desarrollo de Jos cerditos.

También seria posible representar,
en los grificos anteriores el espacio
climitico que queda entre las AREAS
DE CONFORT vy las criticas —lo que
no se ha hecho pura no complicar
los cibujos—. En realidad, se trata de
una zona ambiental en la que perma-
nece el ganado gran parte del tiem-
po, sobre todo en las explotaciones
sin climatizacion asistida,
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Fig. 4. Local de recria.

CONCLUSIONES

1* Las AREAS DE CONFORT de la
especie porcina son extraordinaria-
mente reducidas, ya que para la fase
y ctapa que se considere, hay unas
oscilaciones minimas de temperatura
y humedad relativa que definen di-
cho drea.

28 El alojamiento de REPRODUC-
TORES —si es comin para cerdas y
verracos— tiene unos limites de tem-
peratura entre 10 y 19 *C que no de-
ben rebarsarse.

3* En la MATERNIDAD se observa
como la temperatura ambiental no
debe superar los 19 °C —maxima ad-
misible puara las madres— por lo que
los lechones precisardn puntos de ca-

lor complementarios hasta alcanzar

los valores adecuados, segin su gra-
do de desarrollo.

4* En los locales de RECRIA son
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Fig. 5. Cebadero.

bien patentes las minimas oscilacio-
nes tolerables.

5% Por ultimo, en CEBADEROS se
observa gue la temperatura 6ptima
oscila entre 12y 20 *C, lo que explica
que, por regla general, este aloja-
miento no disponga de instalacion de
calefaccion, aunque resulte aconseja-
ble contar con algin sistema comple-
mentario para calentar estos locales
€n €pocds muy rigurosas.

Serda en CEBADEROS, asi como en
el alojamiento de REPRODUCTORES,
donde se apreciard mejor la necesi-
dad de instalaciones de refrigeracion
para dias calurosos —tan frecuentes
en muchas regiones espanolas— con
las que evitar un alejamiento excesi-
vo del limite superior (= 20 “C) de las
temperaturas Optimas. A ese fin, aun-
que no sea la soluciéon ideal, resulta
practica una instalacion de refrigera-
cidon mediante paneles evaporativos,

dado su menor coste inicial, ast como
sus reducidos gastos de tunciona-
miento. Sin embargo, tienen la im-
portante limitacion de precisar un al-
to consumo de agua.

BIBLIOGRAFIA

AGRUPACION BIOTER, S.A. (1975). Manual de lo ex-
plotacion porcina.

ANDIES, JLAC AROCA. vootros. (L98R). Climeatiza-
cion. UNED.

Buxane Cario, C. (1984). Ganado Porcino. Mun-
di-Prensa, S.A.

Castro PEOX. (1979). Ml del porcinocidior.

Daza, A (1980). Bases para el diseno de aloja
mientos ¢ instalaciones gandaderas. Asociacion
Ingenieros Agronomos de Cataluia,

GARCIA-VAQUERO. (1987). Disenio y constriiccion de
alojamientos ganaderos. Mundi-Prensa, S.AL

Grr. Manual de refrigeracion evaporativad.

Lorkz PaLazon. (1973). Ganado porcino, MAPA.

MaTON. (1975). Construcciones para el ganeado.
Mundi-Prensa, S.A.

RABANAL, M. v Rapanar, S. (1974, Iaplotacion
porcina intensiva. Ediciones Pedredl.

SAINSBURY. (19067). Alojaniiento y salud de los
animales. Technipel.

73



