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1 objetivo de toda
explotación animal
intcnsiva es provocar
sobrc los animales un
crecimicnto o produc-
ción con una máxima
rentabilidad cconómica

cvitando situar a aqucllos cn situa-
cioncs de riesgo como pucden ser
enfermedacles o comportamientos
distorsionadores del sistema pro-
ductivo. La climatización de dichos
alojamicntos ganaderos es, sin
duda, uno de los aspectos más
importantcs para la consecución
del "bienestar" animal.

La ventilación forzada es, en la
actualiclad, cl principal instrumento
para la climatización de alojamien-
tos ganaderos "cerrados", enten-
diendo como cerrado aquel que

La climatización de los alojamientos es uno de los aspectos más importantes para el "bienestar" animal.

necesita de una rcgulación expresa dcl
amhiente por parte del ganadero. El uso
de ventilación fctrrada permite una fácil
regulaci6n ("on/off", activación dc polos,

("`) Dc^it. Ingcniciía A^:ni^iirest^iL Llci^^^.

(*`"') Dept. Pru^ucciún Animtd. Llci^a.

^^ .Y ;*=-é^

®

►,r-^^,..-.^

®

variadores de voltaje, variadores de fre-
cuencia) con un relativo bajo consumo
energético en climas templacl ►ts (aprove-
chando cl calor animal, la inercia t^rmica
de la construcción o el aire fresco cxte-
rior). EI diagnóstico sobre la eficiencia del
funcionamiento (correcto o deficiente) de
la ventilación forLada (yue no tan sctlct dc

I<^s ventiladores) sc hasa en I<^s atipcct ► ts
que a c^^ntinuacicín sc dcsarr^tllan.

Valctrar la vcntilación dc un aktjami^ntu
ganadcro por cl númcr^t c1c ren^waciunus
por hora o los m`/hctra yuc hucclc clcsa-
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rrollar un vcntilador o gru^^^
dc ventiladctres resulta insu-
ficicntc. Inclus^^ la rcgulaci ► ín
del sitilcma dc vcttlilaci^ín a
travrs ^1c scns^tres tamhi^n
^uc^1c Ilcgar a scr incorrccta
o incliciente a E^csar cie yuc
I^ts nivclcs ^rcfijadcts c ► tntu
límites sean válid<^s si ^st ► ^s
sc disp^mcn cn lugares cuy^ ►
valoracicín nct cs signiticativa
frente al nivcl clc c^tntami-
naci6n dcl airc a nivcl c1c
los animalcs.

En salati cc^n vctttilaci^ín
f^^rzada hay yuc cntrnclcr
yue la ntayor parte clel cau-
c3al vcntilado sc m^>vilirará a
través dcl recctrrido ^1c airc
cntrantc-salientc más c<^rto,
p^^r lo yuc sería pr^^hahl^^
enamtrar ronas men ►ts vcn-
tiladas si la clistancia cntrr
ventilad^^res, o dc vcntilad<tr
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a cerramiento paralelo a la corriente, fuese mucho mayor a la
distancia entre entradas v salidas de aire. (Figura la).

Parece razonable que se pueda admitir una relación de dis-
tancias entre ventiladores, o ventilador-cerramiento, entorno a
0'S o 1'S veces el recorrido entrante-saliente. Una relación dema-
siado baja puedc llegar a producir un viciado del aire saliente
excesivo, de aquí que se limite la distancia entre entradas y ven-
tiladores extractores en naves cerradas con ventilación longitudi-
nal.

En cualquier caso si se dispone de un sistema de ventilación
con un largo recorrido de entrada-salida, el sistema puede apo-
yarse con ventiladores en interior orientados en la dirección del
recorrido. ( Figura lb).

En salas cerradas con pasillos de distribución, dado que el sis-
[ema de ventilación forzada necesita desarrollar una mayor dife-
rencia de presión para un mismo caudal (respecto de salas con
entradas de aire directas) el efecto de entradas de aire parásitas
pueden provocar una disminución en la eficiencia del sistema de
ventilación y puede desarrollar corrientes perniciosas; con todo
ello se recomienda el control de estanqueidad de ventanas auxi-
liares, puertas y de rejillas.

Dicho criterio de estanqueidad se puede también extrapolar
a salas con refrigeración mediante paneles humidificadores no
mecanizados (sin ventiladores adjuntos). Figura 2.

La velocidad de entrada del aire (regulada a través de la sec-
ción de los huecos de entrada que atraviesa) y su orientación
pueden evitar retlujos, caídas de corrientes sobre animales o rebo-
tes de corriente no deseados. Figura 3.

Cuando se yuiere mejorar las relaciones de mezcla de aire
interior con aire exterior se puede usar el recurso de ventilación
forzada a presión con sistemas entubados para localizar dichas
corrientes, como puede ser en explotaciones avícolas con jaulas
en batería o dispositivos difusores en falso techo para conse-
guir grandes caudales de ventilación con velocidades relativa-
mente bajas. Figura 4.

Un diagnóstico completo del sistema de ventilación forzada
en alojamientos ganaderos tendría que verificar que la ventila-
ción es:

• Suficiente y no excesiva: los niveles de gases susceptibles de
plantear problemas no Ileguen en ningún momento a valores no
aceptables y la temperatura sea la adecuada con el empleo del
mínimo caudal.

• Correcta: existe una distribución correcta de temperatura y
aire saneado; no existen corrientes indeseables y finalmente posi-
ciona al animal en un estado de "bienestar".

• Eficiente: el coste para conseguir una ventilación sut^ciente y
correcta debe ser el mínimo posible.

Dado que en la actualidad para dicho diagnóstico sobre las
instalaciones ya en funcionamiento no hay ningún entramado
empresarial que lo asuma, parecería razonable proponer el desa-
rrollo de técnicas de bajo coste en las cuales el ganadero pudiera
seguir un protocolo con el apoyo de técnicos universitarios en
su papel de divulgadores.

Sobre el alojamiento

En primera instancia, hay que valorar el grado de aislamiento
térmico del alojamiento frente a los niveles de ventilación tanto
en invierno como en verano; aquel siempre deberá ser tal que la
poteneia calorífica perdida por conducción en invierno o ganan-
cias por radiación en verano sean una fracción de las pérdidas de
calor por ventilación (se estima del orden de un 30°/o ). Así la
ventilación forrada será más eficiente como instrumento de ges-
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tión de la temperatura interior. Con la
medida de las temperaturas de superfi-
cie de los cerramientos se puede llegar
a una valoración aproximada del aisla-
miento del alojamiento.

Cualquier alteración respecto a la
situación inicial de un alojamiento
ganadero como podría ser la coloca-
ción de paneles humiditicadores con la
ventilación forr.ada ya existente nece-
sita de un ajuste de los dispositivos,
dado que la diferencia de presión
necesaria para que el aire atraviese dicho
panel es mayor a la de una ventana. Para
el mismo caso, la existencia de ventanas
abiertas o ranuras disminuye la eficiencia
de los paneles o incluso se puede alterar
las corrientes generadas en el interior.

EI uso de humos trazadores para la
comprobación de estanqueidad de puertas
y ventanas y la funcionalidad auxiliar de
las mismas, junto con el análisis de corrien-
tes en cl interior de los alojamientos,
parece una práctica sencilla y barata para
el diagnóstico de una correcta ventilación.

Sobre los ventiladores

En condiciones normales de funcio-
namiento de los ventiladores, el par
resistente que se opone al movimiento
de las aspas siempre es más pequeño
que el par motor máximo que pueden
desarrollar los mismos, por lo que el
régimen de vueltas se sitúa cerca del
valor máximo del régimen de vueltas
del motor.

Se alcanza el punto de funciona-
miento cuando se iguala el par resis-
tente con el par motor. Suele produ-
cirse en la parte final de la curva
característica del motor por lo que nos
encontramos cerca de la velocidad de sin-
cronismo (máxima teórica) a pesar de las
diferencias de presión en el alojamiento.
Figura 5.

Dicho régimen de vueltas nominal, para
cada tipo de ventilador y tipo de aloja-
miento provoca una relación específica de
diferencia de presión/caudal (punto de
funcionamiento). (Figura 6).

Para un régimen de vueltas inferior
(provocado por una activación de polos,
variación de la frecuencia o una varia-
ción del voltaje de corriente), la ante-
rior relación (diferencia de presión/cau-
dal) disminuye pero no en la misma
proporción que lo hace la velocidad
del motor, por lo que el ventilador se
tiene que ajustar mediante caudalíme-
tros.

Además, el comportamiento del
flujo entrante del aire puede variar
por razones de velocidad de entrada.
Todo ello obliga a ajustar el disposi-
tivo de ventilación forzada para cada

alojamiento.
La mayor parte de los ventiladores uti-

lizados van eyuipados con motores asín-
cronos de baja potencia; éstos sc caracte-
rizan por un disminución dcl rendimiento
energético del motor a bajo régimen de
revoluciones y de forma mucho más mar-
cada en la transición de arranque del
motor.

Recalcar así que los dispositivos de ven-
tilación "on/off" son energéticamente más
ineficientes pero mantienen las condicio-
nes de ventilación en la sala, micntras que
los dispositivos de regulación de velocidad
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son más eficientes energéticamente pero
son más susceptibles de cambiar las con-
diciones de ventilación. El consumo eléc-
trico total estará en función de la frecuen-
cia de accionamiento de los ventiladores.

Finalmente, hacer mención que con el
paso del tiempo hay que añadir al par
resistente que provoca el aire a su paso
por el ventilador, el par resistente adicio-
nal por desgaste de los ejes de transmi-
sión, hecho que puede provocar una dis-
minución de la velocidad dc giro y
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también en la eficiencia energ^tica dcl
vcntilador.

La situación antcrior sc cvita mc-
diantc un bucn mantenimicnto dc los
ventiladores. Un diagncístiu^ del mismo
se podría realizar a partir de contadu-
res de revoluciones.

Sobre los semores

Precisamente por cl hecho de que
los sensores son dispositivos quc ncce-
sitan de un calibrado respccto a un

estándar para emitir una scñal de acucrdo
con los valores yuc se produccn (tcmpc-
ratura, humcdad relativa) es imprescindi-
ble realizar un rccalihrado a lo largo dcl
tiempo. Otros aparatos de mcdida extcr-
nos a los colocados podrían Ilcgar a rcca-
lihrar los mismos.

La posición del sensor detcrminar<í cl
punto dc mcdida, y la cxtrapolación a
otros puntos en su entorno ticnc quc scr
válida; un buen diagnóstico pcxliía scr rca-
lizar medidas en diferentes posicioncs dc
los scnsores.

Sobre los automatismos

Los autom^ttismos que aceptan la
scñal cmitida por los scnsores prucc-
diendo a un análisis v una toma dc
decisiones (algoritmo) dehcn scr lo
sulicientementc "duros" o no cxcesiva-
mente scnsibles a los camhios produ-
cidos en la scñal de los scnsores, va
que sino se vc compromctida la dura-
bilidad de los dispositivos dc cuntrul
ambiental (en cl caso actual, el de lus
ventiladores) debido a su cuntinuada
conexión/desconcxión.

Tambi^n dichos algoritmus dehcn
ser lo suficicntementc sensihles a los cam-
bios bruscos. Si el dispositivo dc conU^ol
tiene un "display" quc purdc dar la
opción de endurecer o scnsibilizar dicho
comportamiento tan solo scría ncccsario
probar diferentes nivclcs.

Los niveles de respucsta dc los dispusi-
tivos dc vcntilacicín liencn quc cslar ajus-
tados para que la temperatura mcdia (u
o[ro parámetro mcdido sobre el aire intc:-
rior) csté sobrc la prcvista y las uscilacio-
nes sean las mínimas.

Así dichos algoritmos garantizarán
una respuesta dc los dispositivos cn
función de los valores ernitidos por los
sensores (dispositivos PID) que sca:
• Proporcional, suavizando dicha res-
puesta.
• Sensible a la integral de valores, para
omitir cl "ruido" dc la scñal de los
sensores.
• Sensible a la variación (Dcrivada) de
valores, para mejorar la respucsta a
cambios bruscus cn cl cxtcrior dc las
condiciones ambicntalcs.
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