
Acondicionamiento de
alojamientos ganaderos
^ LLUIS PUIGDOMENECH FRANQUESA'''. DANIEL BABOT GASPA'"'.

os alojamicntos c inst^llacioncs
ganaclcras clchcn pcnnitir situar
al animal en las concliciones
más adecua^las para yuc así
pucdan cxpresar todo su poten-
cial gcnético. Por tanto, para
un aclccuacio cliscño ^1e los alo-

jamientos cs nccesario tener en cucnta
yuc clehcn rcunir los siguicntcs rcyuisitos:

a) Funciunalicla^l p^lra cl ohjctivo yuc
sc prctcnclc.

h) Bicncstar ^Ic los animalcs.
c) F_conomía clc las invcrsioncs.
EI aconclicionanticntu cn alojarnicntos

ganaclcros pucclc cntcndcrsc como cl con-
lunto ^1c actuaciones sohre cl mcdio para
garantizar un cstado dc hicncstar yuc per-
mita un clcs^u^rollo fisiokí^;ico y un nivcl
productivo rn cl animal.

En condicioncs naturalcs dc vicl^l en
completa lihcrta^i cs cl propiu animal
yuicn dcbc gcstion^lr su mcdio ambiente.
Así, dche elcgir cl ccosistcma con mejores
con^licioncs para su háhitat v dcnU^o clc ^l
cn torlu mumutto busca situarsc cn cntor-
nos f^tvorahlcs. En gcncral, la mayoría de
pro^luccioncs ganadcras se realiran en
condicioncs lihcrtad resU^ingida, cn siste-
mas dc confinamicnto total o parcial. En
cstas concliciones para garantizar cl estado
hicncstar y coni^trt scr^l nccesalio tener en
cucnta la iniciativa y actuacicín tanto ^1c1
animal conto cl^l gana^lcro.

• EI anirnal: scr^í ncccsario garantirar
una valiahilicla^l clel mcdio para yuc sea el
prupio animal yuicn gcstione cn partc su
mc^lio. Esto purde consrguir^e cn cstahu-
lacioncs libres (en paryucs o cn cubícu-
los) con ionas cle sombra/sol, ionas
cuhiertas/no cuhicrtas, Icv^lntamicnto par-
cial dc ccrramicnto para vicntos prc^lomi-
nantcs. suclus con cama/sin cam^l,... situa-
cioncs frecuentes en vacuno ^1e leche.

• EI ganadcro: cn estc caso, por ra-
zones econcímicas y de manejo, se ticn-
cle a la homogeneizar cl medio am-
bicnte, implementando mecanismos
(vcntilaci6n, calcfaccicín, rcfrigcracicín...)
yuc pcrmit^ln clisminuir la variahilicla^i
^Icl medio y posihilit^u^ sistcmas clc pro-
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ducción cn total confinamicntu (hásica-
nll'nlC, SIStCnl^ls C1C l'Xpll)l^lcllín Inll'nSIV^I

^n purcinu v avícola).
EI acon^licionamicnto dc alojamicntos

ganadcros ticnc espcci^ll dificult^lcl c im-
portancia cn los sistcmas clc pro^iucción
animal porcina y^IVícol^l intensiva, situan-
rlo <tl animal cn c^rnplctu con^inamicntu

halancr tCl^ItIICU. (^Ollticl'Ul'Ittl'nllnt^, Cn ^I

nl^lnl'lO Cl)tllll^lnl) n0 trs .Il'l1nSl'^^IhIC Jnll-

lar rompl^tantrntc la ^cntilacicín ^lurantc
pcl'io^los prolon^^trlus. lhhc Irnrrsc cn
cucnl^t yu^ cn p^riu^lus ^Ic tcntprraturas
hajas csto pucrlc actu^lr ncgati^.unrntr cn
cl h^ll^lncc calcírico.

En lo^lo caso, cl princip^tl concliciunantr

Estabulación libre para vacuno.

cn alojamicntos ccrrados y con altas clcn-
sitaaclcs ilc pohlacicín. Nos rcfclircntos prc-
ItrCntl'nll'111C ^l CStOs tilti1Cn18ti Cn lOti yUC
la principal hcrramienta para el aconclicio-
namicnto ^anaclcro es la vcntilaci<ín.

La vcntil^tcicín mínima en alojamicntos
ganadcros ccrraclos ticnc yuc r^spon^lcr
cxclusiv^lillCntC a una mrdi^la ^le confull
y bicnestar animal y no a una mccli^la ^1c

. ^^^

Especie Ventilación mínima

Avícola 1'6*10' m's kg
Porcino 2'1*10' m's'kg"°'
Vacuno 0'35 m'h'kg'
Equino 0'5 m'h'kg'

hara cstahlcccr la csU^atc^ia ^1r vcntil^tcicín
ntínim^t scrá la carg^t ^:^tnarlcra (('u.rldro 1).

(^on la inl^ncicín ^I^ ajustar aún ntás la
vcntilacicín ^in ^Ilt^rlr cn cxccs<) ^'I ^•unlc)rt
clc I<ts animalrs ayu^lla sr con^liciona (ntc-
cli^lntc s^nsores) ^I lus nivclrs ^1r cunccn-
trarion rlc ^ascs nocivos ((^( ), N I I<. Sf I^^ )
v partículas rn susp^nsicín (inúculo o pol-
^^o) o ric ^ascs cun un^t cirrta currclaciún
con los antcriores (vapur ^I^ agu^l, (`O^).
La vcntaja yur su^l^ plantcar I^I mc^li^la
^1c hllnlClla^l rrlativa cn cl intcric)r ^I^I ^tlo-
jamicnto para rl accion^lmi^nto ^Ic I^I v^n-

tilacicín cs yuc sc trahaja cn un r^nt^;u
^1c1 or^l^n ^ic IILO(lll ppm (fr^nt^ a
3.UOO ppm ('O^. ^^(1 ppm pulvu. ^(1
ppm N11=, ^ ppm SI I^alor^s limitantcs
muchu más peyu^ños) con lu yur lus
m^clius para su ^I^tcccicín son rrl^ttiva-
ntcntc nt^ís precisos ^^ haratus. n^1^•nt^ís,
limitar ^I ni^'cl lIl' hllnltlla^l ^I^I airc
(<(,O`%^) suclc ^arantizar la auscncia rlc
conrlcns^tcioncs sultrrficialcs (sanita-
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tcrsticialcs (hrrclicl^l clc ais-
lanlicntu t^rnlial) cn I(rs
ccrratnicntt^s.

EI nivcl dc vcntilaci(ín
Inínima }^rcvist(^ <^hliga a
aislar cl ak^jamicnt<^ dc tal
mancra yuc las prrdiclas
dc calor a tr^lvrs clc lus
cerramicnt(+s an^reshundan
a una fracci(ín (c(^n una
cicrta arhitraricclacl, }^.c.

^ ^ ^ ^

^ ^ ^ ^

Fig 1.-Líneas de corriente entrada salida (en azul) y ciclos convectivos (en rojo) que se
generan en alojamientos ganaderos con ventilación forzada.

nisnu^s para un ahorrc^ cnerg^tico impor-
tantc.

3U`%^ ) clc las hrrrcliclas dc cal<n- hur vcntila-
cicín; ccm cllo, nlcj< ► ranl( ►s I^ ► res^ucsta del
^Ilcljamicntu a un camhic^ c1c vcntilaci(ín
(rcgulahlc).

Si mccli^lntc un^l vcntilaci(ín suficicnte
v COI'rccll) 111s1i1nllClllO, Il(1 SC `^11r8n11L8 1Fl

tcm}^cratura dc rclcrcncia hara el alc^ja-
micntc^ h^lhrá yuc Illl(1Ic111cntar cal^faccicín
(^I^r(^lcrnl(IS, pl^lcas.., clc) c1c l^^l tnancr^t
yuc cl halancc clc calcn- h^u-a lus a^ndicio-
ncs nlás c1csl^IV(>r<Ihlcs ticnda a aunlcntar
scnsihlcmcntc la tcm}lcratura cn cl intc-
ri(lr clcl al(^jamicnt(^. ('c^ntar c(m la incr-
cia t^rmica clcl alujamicntc^ mccliantc un
uscl lcmp(>rii^ldo clc I<I c^llcf^lcci(ín c^ rcgu-
landc^ la }^(^tcncia clc la misma cn funcibn
clc las c(mcliciuncs cxtcri(>res scrán mcca-

La ventilacicín con-ecta pretenclc situar
al anim^Il, cn tucki m(imcnto, cn las con-
diciuncs dc a^nf(rrt v hicncstar yuc Ic pcr-
nlitan optimar la eFicicncia clel pr(icescl
prucluctiv(^.

En la actualidad, la tendencia ^^cna-ali-
racl^l a consh-uir alojamientos ganacleros
polivalentcs, con gran lon^^itud v anchura
dc Ic^s cclilicius, añadc clihcultad al disclio y
ajustc dcl gradc ► clc ventilacic^n cficw rn las
mismas. Así, mantcniencl^ un mismo nivcl
de clcnsid^ld dc animalcs se exige un mavor

v(^lunlcn clc ^lire a cxtracr
lxlr uniclacl clc ticnllx^.

Sc cspcra yttc I^t c^l}^a-
cidacl clc I(+s vcntil^ul<lres
hucclc clar res}^ucsl^t ^t cli-
ch^ls nccesiclaclcs, hcrcl la
rcalidacl cs yuc clicha rc-
n(waci(ín hucclc r^sultar
incficar cn cl núclcu dc la
navc. lln aumcnt(, rn cl
r^ginl^n clc vueltas clrl
vcntilacl(n- (ma}^c^r caudal

circulant^ a travrs clcl vcntilad(^r) ncl prc-
sup(^ne una mcjclr vcnlilaci(ín.

EI proccscl dc ventilaci(ín cn cl intcric^r
dc un al(+jamicnto g<Inadcn> sc }^rcuiucc
p<lr mezcla dc líneas clc cclrricntc cntracla
/salicla (E/S) y líncas de c(^rricnte c(>nvice-
tivas intcric^res; cs dccir, ncl sc trata dc un
harrido y mercla pcrfccta, sincl yuc sc tic-
ncn yuc conju^ar c(lnvcccicín intcriclr
(ciclos intcrnos) y líncas dc curricntc. Las
líncas cle c(> ►Ticntc E/S van car`^ánclclsc cic
airc calicntc con lo yue cl s^llto t^rmicu
yuc se }^nxlucc cntrc acluellas ^^ cl airc cn
las inmccliaciuncs dc k^s animalcs cs mc-
nor pr(lvclcanclc+ menc^r vclclciclad dc Ic^s
ciclcls cclnvcctivus, nl^nor nlczcla, núclc(^
dc la navr sin rcnovaci(ín cfcctiva.
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Atcndicn^lo a lo argu-
mcntado antcriormcntc y
Ohscrvand<) la gran facili-
dad cn ^odcr oricntar la
dirccción ^Ic las líncas E/S
mccliantc dispositivos de
entr^fda adccuados cstamOs
cn ^lispOsici6n ^le resolvcr
siluaciOncs comO:

• Caída dc las líncas ^c
corricntc E/S, airc fríO
sohrc IOs animales, prcdo-
minancia ^1c1 ciclO convcc-
tiv(^ sohrc las líncas E/S
déhiles dchidO a vcntilación
mínima cn invicrnO.

• Vcntilaci(ín insuficicntc
por intefpOsicibn dc instala-

Estabulación en total confinamiento para porcino.

ciOnes como haterias de ponedoras.
En la pr^íctica, para con[rolar y cvaluar

in situ la cficacia clcl sistcma de vcntila-
ciGn en IOda su am^litud pucden utiliz,^rsc
gascs trazaclores. ancmcíme^ros portátilcs,
glOhos clc mcrcla aire/helio, cintas, yue
facilitan la caracterizaci(ín de una correcla
vcntilacicín.

La vcntilaci6n natural, sin cxistcncia dc
viento, suele mcjorane mcdiantc ahcrturas
en cuhicrta (si sulicicn[cmcnte aislada). La
diferencia dc altura entre las entradas late-
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turas lateralcs hay yue realizar un pasO en
cumbrcra eyuivalcntc a la mitad (aprox.)
^ie superficic de ventana IateraL En cual-
yuier caso, la ventilación natural nu gcne-
rará una suficiente clifcrencia clc presión
interi<n-/exterior como para sOpOrtar panc-
Ics humidificadores, ventilación para sala^
con {^asillo cle ^iistrihucicín, ventilacibn a
^resi(ín entubada y situacicmes similares.

Los vcntiladores responclcn a las cxi-
gcncias de ayuellos alojamientos aondc se
necesitan imporiantcs caudales (^ hay yue
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Fig 2.-Esquema básico de control automatizado del ambiente en explotaciones ganaderas.

rales y de cuhierta junto con la tendencia
a elevarsc el aire caliente provocan dicha
ventilacibn.

Precisamente, la dificultad de ventilar en
verano radica en yue hay unas grandcs
neccsidadcs y poco salto térmico disponiblc
sin yue exista un excesO de temperatura
en cl interior. (Se cOnsidcra que tiene yue
existir un saltO térmico de al menos 3°('
intcrior-cxteriOr).

Para aprovcchar al m^imo las posibili-
dacies en ventilación yue plantcan las aber-

superar determinada ciiferencia de presicín
para generar los cau^lales necesarios (de
ventiladores helicoiclales a ventiladures
centrifugos).

L^i primera situación, a mcnuclo se
puede observar yue a pesar de yuc los
ventiladores pueden estar evacuando el
caudal exigido para un número de rcno-
vaciOnes por ticmpo determinad^ nc) sc
está produciendO w^a correcta vcntilaci(ín
(ver punto anterior).

En la segunda situación, sirva ^1c cjcm-

^IO la vcntilaci^ín {^ur ^uc-
ci^ín ^Ic salas cun hasill^^
^Ic (IisU^ihuciún, {^I^intca la
ncccsiclacl clc sclla^lo ^Ic
vent^fnas v {^urrtas hara
cvitar cntr^fclas hará^it^f^ ^Ic
airc yuc ^rOv(xan c<n^ricn-
tcs hcrniciOsa^ y ^Ichilitan
ac{ucllas ({uc rn {^rinci{^iO
ticncn (luc rcalir.^fr la fun-
ci^ín ^Ic rrnuvar cl airc cn
cl intcriur ^1c ^lich^is sala^.

OtrO ^IShcctu a Ilamar
I<I at^nci^ín ^fl us(i ^ic vrn-
tilaci^ín f^)rza(la rn al^)ja-
micntos gana^lcrus cs yuc
a pcsar ^Ic ^lis{^uncr cn lus
tn^^lures cl^ctric^is ^Ic un,i

clctcrminada pOtcncia (() máxim^^ har
nx>tor) cl par resistcntc yuc sr ^Icsarrulla
cn su funciOn^fmicnl(^ {^uc^lc ir aumcn-
tanclu por razOncs ^1c {^ulvO, ^Icgra(I,tci(ín
cic I^+s c(^jinctcs u(iU^a cau^a. ^1c tal ma-
ncra c{uc cl r^^imcn c1c rcvOluci^mcs ^lis-
minuvc (clisminuyc cl cauclal).

En vcntilación I<)rza(la, la sc{^^fraci(ín
cntrc cntradas clc airc y^aliclas ticnc yuc
scr tiuficirnten)cntc gran^lc c^mu+ {^ara cvi-
lar líncas dc corricnlc f:/S cun {uxu rcc(^-
rri^lo cn la nave y n^^ cxresivamrntc
am{^lias c(^m(^ {^ara yuc cl airr salicntc sc
cncucntrc cxccsivamcntc vicia^l^^ yur
altcrc la zona cnt(^rnO ^i la sali^la ^ir airc.

Para una c(^rrccta instalaciún ^1c I^^s
vcntilad(n^cs hay c{uc cvaluar su funciOna-
miento rcal mc^liantc vclucímctrus _y tan)-
hlCn ^III'llntV211' SU n1811lCnllllll'nt0.

El L1S0 (.{C VCnUllll'llín IIII'Zlllhl l1^Cnll' ll

la nat^u^al garantiza may^^res cau(lalcs ^Ic
ventilaci(ín, la navc {^uc^lc scr más c^rr,f-
da, siendo mcnos scnsihlc ^t la acci^ín ^Icl
vicnt<^, pcr<^ cxig^ mej^^res aislan)irnt^^s,
mayor inversi<ín y sistrn)as altrrnativ^)s ^Ir
suministro cncrg^tic^^.

La invariahilicla^l dc las c^^n^liri(^ncs
ambicntalcs dc f^rrma c(mtinu^ufa v run-
sistcnte ^ucdc cOnscguirsc n)c^liantc una
autOmatiraci^ín dc lus dispositivos ^lc c^)n-
trOI amhicntal (vcntilaclOres, vcntan^fs. {^a-
nelcs humi^ificata^^res, calcfacci^ín...)

L^f o^timización cn cl usO ^1c I^^s ^lish(>-
sitivos (yue sc tra^lucc cn un ahOrn^ cncr-
g^tico) cxige w^ alg^nitmO (rar.unamirnt^+)
yuc sc ^Icbe inco^purar ^f un ^^r(Icn^i^l^^r (^
PLC' (ordcnaclor es^cíticO clc cntri^la^/^ali-
das múlti{^les) para yuc rste rcalic,c la t^nn^i
dc clccisi(>ncs cn la activación, nuululaci^ín
y dcsactivaci(ín dc I^^s ^lish^)sitivOs.

T(^d^^ cl ►<^ nO cximc la r^aliiaci(ín ^l^ un
mantcnimiento pcri(ídic<) clc IOs (lifcrcntcs
dispusitiv(^s {^ara cl acon^lici^man)irnt(^ clc
los alojamientos ganadcrus.
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