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La climatizacion en cunicultura

Mariano Yuste Lazaro (*)

Todo buen cunicultor estd convencido
de la importancia que una buena instala-
cibn de climatizacibn tiene para conseguir
los objetivos de rentabilidad marcados en
una explotacién industrial. Pero por multi-
tud de razones y causas —que serfa muy
largo de enumerar—, son pocas las explota-
ciones que actualmente disfrutan de este
“CONFORT-AMBIENTAL".

Después de una larga experiencia dentro
del campo de la climatizacion y ajustando
los criterios béasicos a las explotaciones cu-
nicolas, se ha observado que los fallos que
se producen en los estudios y realizaciones
de la climatizacion de las granjas son debi-
dos a las siguientes razones por orden de
importancia.

(1) El proyecto se estudia sin contar con
la climatizacion

A la hora de proyectar una explotacién,
se piensa en la forma y distribucion de la
nave con respecto al nimero de animales
que se desea alojar y segun el tipo de jaulas
y sistemas de limpieza a adoptar, pero casi
nunca se piensa al mismo tiempo “‘e/ siste-
ma de climatizacién que se debe de insta-
lar”’, Posteriormente a la construccion y
por razones ambientales, se piensa en la ne-
cesidad de adoptar un sistema de climatiza-
cion para paliar los problemas que se plan-
tean en la explotacion, pero son muy pocas
veces las que se puede realizar la instalacion

adecuada, ya que para ello se tendria que
modificar en esencia el tipo de explotacion
y como solucién se adoptan sistemas que
aungue mejoran las condiciones ambienta-
les interiores, no son los mas apropiados y
por lo tanto imperfectos.

Es de la méaxima importancia considerar
que el "sistema de climatizacién’ es una
pieza mas del proyecto que se pretende rea-
lizar y que hay que contar con €l para con-
sequir unos buenos resultados con el mini-
mo de fallos.

Para ello una empresa especializada en
proyectos cunicolas, trabajando en equipo
con los técnicos veterinarios y la propiedad,
serd la solucion para llevar a buen fin el
proyecto ideal de explotacién.

2) Inadecuados estudios técnicos

El estudio técnico de las necesidades de
climatizacion es algo mas importante y
complejo de lo que a simple vista se puede
creer.

Hay hoy en dia gran cantidad de empre-
sas y personal gue basandose en tablas teo-
ricas que circulan a modo de orientacion,
hacen de ellas uso indebido para conseguir
adaptar aparatos y equipos que en la mayo-
ria de los casos lo Ginico que consiguen es
perjudicar el rendimiento de la explotacion.

Por ello es importantisimo encomendar
esta labor a especialistas en este tipo de

(*) Departamento de Cunicultura de GER, S.A. Ctra. de Valencia, Km. 6,300. Tel. (976) 35 05 58. Cuarte de Huerva

(Zaragoza).
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proyectos cunicolas gque son los (inicos que
nos podran aconsejar en cada caso cOmo
convenga.

3) Desconocimiento de la aplicacion
de equipos y sistemas

La falta de conocimientos técnicos para
la seleccion de equipos y sistemas es el caso
que actualmente se estd dando con mayor
profusion y donde mas fallos se estdn pro-
duciendo. Es muy corriente observar ac-
tualmente instalaciones con equipos inapro-
piados que unas veces no han conseguido
ningln beneficio en la explotacion y otras
han influido de forma determinante en los
problemas que se plantean en los animales.

Por lo tanto y a fin de evitar problemas
tan abundantes hoy en dia, los equipos a
adoptar en una instalacién de climatizacion
deben ser los que se desprendan del estudio
realizado una vez se haya comprobado
que sus caracteristicas y rendimientos son
los requeridos en el proyecto.

PUNTOS A CONSIDERAR EN EL

ESTUDIO DE UN PROYECTO DE

EXPLOTACION CUNICOLA CON
AMBIENTE CONTROLADO

1) Situacion y orientacion de la nave
a construir

La nave se deberd proyectar ubicada en
el terreno de que se dispone teniendo pre-
‘sente las condiciones ambientales exteriores
y de vientos dominantes de la zona, con el
fin de lograr que las cargas térmicas por ra-
diacion y transmision sean lo menores po-
sibles.

Si el ‘terreno dispone de arbolado o fron-
dosidad, seré conveniente ubicar la nave
cerca del mismo a fin de disminuir las car-
gas por radiacioén (sombras sobre cubierta o
muros) y disponer de un aire mas fresco y
hUmedo en verano.

Asimismo se deberdn tener presentes los
vientos dominantes para prever |os sistemas
de proteccién de salidas de aire —cortavien-
tos— en aquellas instalaciones que funcio-
nan por sobrepresion.
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Viento dominante NO-15 Km./h.

Fig. 1

Situacidn iddnea A ¢ B de una nave en
Zaragoza, segun condiciones ambientales
exteriores (NBE-CLI/2.3.1)

2) Formas de construccion y aislamiento

La construccion debera ajustarse funda-
mentalmente al tipo de explotacion que se
desea desarrollar —explotaciéon intensiva o
rotacional— pero teniendo presente algunos
puntos que seran vitales para la adopcion
del sistema de climatizacion idonea: anchu-
ra de la nave, altura de los porticos, altura
de las fosas de deyecciones, ubicacion del
cuarto de maquinas,etc. y su posible insta-
lacion posterior, -

Es de la maxima importancia y sobre to-
do en zonas con temperaturas extremas,
realizar un tipo de aislamiento de calidad
con el fin de lograr unos coeficientes de
transmision minimos:

(K cubierta = 0,8 K cerramientos =

=12 Km/him2 S E.) '

En aquellas naves en que se pretende ins-
talar ventanas para iluminacion diurna, se
seleccionara el tipo de cristal y ajuste de las
mismas a fin de no deteriorar el coeficiente
de aislamiento del conjunto de la construc-
cion.
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3) Eleccion del sistema de climatizacion

El sistema de climatizacion a adoptar de-
ber ir totalmente en consonancia con:

a) Zona donde se ubica la nave y mate-
riales empleados en su construccion. Segin
las condiciones ambientales exteriores de la
zona donde se vaya a ubicar la nave, con-
juntamente con el tipo de materiales elegi-
dos para su construcciéon y el numero de
animales a alojar, nos proporcionaran las
necesidades en cuanto a potencia calorifica,
caudal de aire, humedad relativa y cargas
interiores a disipar, que deberé cubrir el sis-
tema de climatizacion elegido.

b) Tipo de explotacién a adoptar. El ti-
po de explotacion a adoptar (Intensivo o
racional) nos condicionara a unas formas de
construcciéon vy por tanto éstas a un sistema
de climatizacion que deberd ajustarse para
su instalacion a las formas de distribucién
proyectadas.

En la figura 2 puede apreciarse el sistema
de climatizacion idonea para una explota-
cion intensiva de madres en un Unico depar-
tamento y cebo en otro con almacén cen-
tral.

Fig. 2.
con ambiente controlado.

Explotacion intensiva

A) Eleccion de los equipos y elementos
componentes de una instalacion de
climatizacion

Los equipos fundamentales componen-
tes de una instalacion de acondicionamien-
to de aire se pueden resumir en los siguien-
tes grupos:

cunicultura| junio 1983

UNB

Universitat Auténoma de Barcelong

a) Elementos productores de calor.

b) Equipos para circulacidon de aire.

c) Sistemas de humidificacién, refrigera-
cion vy filtraje.

d) Conductos de distribucion.

e) Sistemas de proteccion de salidas de
aire.

f) Automatismos.

a) Elementos de produccion de calor.
Fundamentalmente se deberan emplear
equipos que produzcan aire caliente direc-
tamente (generadores de aire) o indirecta-
mente (calderas de agua con fan-coils). Lo
mas usual, cbmodo y economico son los ge-
neradores de aire caliente. Estos equipos
constan esencialmente de una camara don-
de se produce la combustion (en su inte-
rior) y un eguipo de impulsion hace circu-
lar el aire por el exterior de la misma de
forma gue en contacto con su superficie se
calienta.

Los gases de la combustion son evacua-
dos al exterior por mediacion de una salida
para unién a chimenea. El funcionamiento
de estos equipos es totalmente automaético
produciendo aire caliente Unicamente cuan-
do lo requiere la nave, dejando por tanto de
consumir combustible en el momento que
se alcanza la temperatura interior, consi-
guiendo con ello una temperatura estable y
un minimo de gasto de combustible.

En estos generadores se pueden utilizar
como combustibles todos los existentes en
el mercado actual, junto o por separado, es
decir: generadores para combustibles liqui-
dos 0 gaseosos (gasoleo o gas).

—Generadores para combustibles soli-
dos (lefia, carb6n, cospillo, cascara, etc.)

—Generadores para combustibles mixtos
(gasdleo-gas y lefia, céscara, etc.).

Debido a la conveniencia de que el equi-
po sea automatico y al mismo tiempo utili-
ce un combustible econdbmico, es muy inte-
resante la utilizacion del generador mixto,
ya que durante el tiempo que el encargado
de la explotacion esté en ella podra alimen-
tarlo de combustible s6lido v en el momen-
to en gue por olvido o cualguier otra razon
se fuese agotando el combustible sélido, en-
traria automaéaticamente en funcionamiento
el quemador de gastleo manteniendo cons-
tante la produccion de aire caliente.
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Fig. 3. Generador de aire caliente
para combustible mixto (lefia, gaséleo).

En la figura 3 se puede apreciar un ge-
nerador mixto funcionando con lefia y ga-
soleo.

EQUIPOS DE VENTILACION

Los equipos de ventilacion a utilizar se
pueden dividir en dos grandes grupos:

A) Ventiladores helicoidales o axiales.

B) Ventiladores centrifugos.

A) Ventiladores helicoidales

Estos son de muy escasa utilizacion debi-
do a su falta de presion que hace disminuir
su caudal nominal enormemente ante cual-
quier obstdculo que se desee vencer (paso
del aire por filtros, humidificadores, con-
ductos, etc.). Son utilizables s6lamente en
aquellas pequefias instalaciones donde Gni-
camente se pretende ventilar aprovechando
entradas naturales de aire sin obstédculos.
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Ventilador

helicoidal

Fig. 4

Aqui radican fundamentalmente los fa-
llos en los sistemas de ventilacion con este
tipo de ventiladores ya que pocas veces son
las que se tiene presente este dato que es de
la maxima importancia.

A modo de ejemplo y para que se pueda
comprobar lo anteriormente expuesto, su-
pondremos que en una nave de 10 m. de
longitud vy en la forma que se indica en la
figura 4 se haya situado un ventilador heli-
coidal de caudal nominal, 5.150 m3/h. en
descarga libre (dato de catdlogo del fabri-
cante). Le incorporamos un conducto de
polietileno de 10 m. de longitud y 35 cm.
de didmetro y con orificios salidas de aire
correspondiente a 3 m/seg. de velocidad.

El caudal resultante y efectivo que intro-
ducimos a la nave serd de 4.000 m3/h. es
decir, ha perdido un 25 por ciento aproxi-
madamente de su caudal nominal. Si se in-
crementa a 20 m. el conducto, mantenien-
do el mismo diametro el caudal serfa de
2.000 m3/h., es decir, prédcticamente su
caudal serfa nulo (figura 5).

Esto nos demuestra la importancia que la
solucién de un ventilador tiene para conse-
guir los resultados deseados ya que hay que
mantener la premisa de que un ventilador
puede no producir aire aan estando giran-
do.

B) Ventiladores centrifugos
Son estos equipos los apropiados para las
instalaciones tanto de sobrepresion como

de depresion ya que por su forma construc-
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Se ha tomado como base las curvas
de un ventilador tipo, de los mds

usuales en el mercado.

®—~— . ——=—5.150 m3/h
\

| 10m |

— = 4.000 m3/h

t:! L

Pgnel

humidificador.

Fig. 5

tiva son capaces de producir caudales con
altas presiones de trabajo y por tanto con-
ducir aire sin pérdidas de caudal. De la mis-
ma forma que se indicO anteriormente es
igualmente importante realizar el calculo
apropiado para la seleccion del equipo en
cada instalacion ya que de otra forma cae-
remos en el mismo error (figura 6).

Fig. 6.

Ventilador centrifugo.
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SISTEMAS DE
HUMIDIFICACION-REFRIGERACION

Todos los sistemas de humidificacion vy
refrigeracion por evaporacion (cool-system)
estdn basados practicamente en el mismo
proceso adiabatico del aire a entalpia cons-
tante, es decir, en /a capacidad que tiene el
aire para incrementar su contenido en agua
y con ello su humedad relativa al mismo
tiempo que disminuye su calor sensible vy
por tanto su temperatura, al hacerlo pasar
por una superficie himeda especialmente
disefada para tal fin. A todos los aparatos
que se basan en este principio se les da el
nombre de refrigeradores-humidificadores
evaporativos (figura 7).

A lo largo de los afios han sido multitud
los sistema$ empleados para el logro de este
fin, y todos han tenido hasta el momento
dos problemas:

—Reducida eficacia de humidificacion-re-
frigeracion.

—Elevado costo y gran espacio ocupado.

Actualmente se fabrican unos paneles es-
peciales en dos modalidades con carton es-
pecialmente diseniado en forma de celdillas
y almohadillas de viruta especial higrosco-
pica convenientemente tratada.

Wl ey |
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Fig. 7. Panel humidificacién-refrigeracién
HUMER.

El primero de ellos consigue muy bue-
nos rendimientos y ocupa pPOCO espacio pe-
ro tiene el .grave inconveniente de su eleva-
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do costo y maxime pensando que por razo-
nes del polvo, incrustaciones de cal y sales
procedentes de |la evaporacion del agua, re-
quieren su sustitucion cada afio si se desea
mantener su eficacia.

Por ello nos inclinamos por el sistema de
almohadillas que son de bajo costo y de un
gran rendimiento.

i
B
H
i
i
i

Fig. 8. HUMER situado en muro.

El sistema HUMER* (figura 8) se presen-
ta en modulos ampliables segin necesidades
de muy simple instalacion ya que incorpora
en un mismo cuerpo todos los elementos
que son necesarios, como son: bastidos de
soporte, bomba de agua, tubos de alimenta-
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Fig. 9. Curvas rendimientos paneles HUMER.

(*) Sistema de la empresa GER, S.A.
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cion, rejilla de proteccion por canales de
distribucion proporcionada a las almohadi-
llas, etc., todo ello para Unicamente encar-
celarlas en cualquier muro o colocacion en
cubierta. Es de la maxima importancia rea-
lizar un estudio concienzudo del HUMER
a instalar, calculando la superficie del mis-
mo necesaria en funcidon de los caudales de
aire que queremos hacer pasar a través de
ellos y teniendo presente la pérdida de car-
ga para el resto del céalculo de la instalacion.
Este calculo se realizard en funcion de las
curvas de rendimientos Yy caracteristicas
que aporta todo fabricante (figura 9).

CONDUCTOS DE DISTRIBUCION
DE AIRE

Son multiples los materiales empleados
para conducir el aire de cualguier instala-
cion pero hoy dia los mas utilizados en ex
plotaciones ganaderas son los conductos de
chapa (rectangular o circular), los conduc-
tos de polietileno o cualquier otro tejido
apropiado y los conductos de obra.

| os conductos de chapa debido a su ele-
vado costo son hoy por hoy utilizados en
un numero muy limitado de instalaciones.

Los conductos de polietileno, nylén, etc.
son los conductos que en mayor porcentaje
se instalan actualmente, ya que cumplen la
funcién a un costo reducido.

Del célculo y forma de construccion del
conducto depende en gran parte el funcio-
namiento correcto o no de la instalacion,
ya que para su calculo, disefio y construc-
cion se deben tener presentes |os siguientes
parametros:

a) Pérdida de carga por metro —roza-
miento— en funcion del material en que se
piensa confeccionar el conducto. Este dato
lo proporcionan las tablas térmicas del ti-
po de materiales para conducciones.

b) El dimensionado del conducto en
cuanto a su seccion Util —en rectangular o
circular— en funcién del caudal del aire que
debe de vehicular por su interior.

Un célculo mal realizado y por tanto un
conducto mal dimensionado puede deterio-
rar seriamente el funcionamiento de la ins-
talacion;

c) La construccion del conducto se debe-
ra realizar de forma que el caudal de aire a

cunicultura | junio 1983
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Fig. 10

desalojar por las distintas salidas sea el pro-
yectado. Para ello es necesario que el con-
ducto vaya perdiendo seccion y por lo tan-
to disminuyendo su didmetro, en el caso de
ser circular conforme se va desalojando el
aire por las salidas que se han previsto.

Este concepto tan importante es dificil
encontrarlo resuelto en muchas explotacio-
nes gue funcionan en la actualidad con con-
ductos flexibles y por ello se aprecian zonas
en las granjas con ventilacion excesiva o in-
suficiente.

De la misma manera es importante en los
conductos flexibles el tipo de material a
emplear para su construccion ya que al va-
ciar el caudal de aire que circula por el mis-
mo, seglin las necesidades de ventilacién en
cada época, variaré la presion y por tanto el
conducto deberd poder funcionar en éstas
nuevas condiciones. Otro elemento de im-
portancia son las salidas de aire tanto en su
seccibn como distribucion y orientacion.
De ello depende en un elevado tanto por
ciento de los casos la aparicion de velocida-
des superiores a las requeridas en algunas
zonas de la nave. Se deberan realizar siem-
pre en base a la anchura de la nave y la in-
clinacién de la cubierta con respecto al con-
ducto, para calcular el alcance del aire en
cada salida (figura 10).

SISTEMA DE PROTECCION DE
SALIDAS DE AIRE

Cuando la instalacion se ha pensado para
realizar |la evacuacion del aire viciado de la
nave por sobrepresion, se habréan de realizar
unas salidas situadas en los paramentos late-
rales suficientes para desalojar el menciona-
do aire viciado.
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Como quiera que muchas de las naves es-
tan situadas de forma que el aire azota con
normalidad los paramentos laterales y al ser
la velocidad de este aire normalmente supe-
rior a la velocidad de salida del aire de la
nave, frenard la salida de éste incrementan-
do la presién interior de la misma al mismo
tiempo que reduce la eficacia de la ventila-
cion,

Otras veces y cuando la velocidad del ai-
re exterior es alta en lugar de salir el aire de
la nave, entra el del exterior de la misma.
Con el fin de evitar ésto se utilizan unas
piezas de chapa galvanizada o poliester que
se sitGan en forma de caperuza protectora
en los muros exteriores. A estas piezas se
les ha dado en llamar (cortavientos) debido
a la funcion gue desempefian.

Cuando en la zona donde se encuentra
ubicada la nave azota con velocidad el vien-
to, los cortavientos se construyen con for-
ma de laberinto para evitar las entradas de
-aire o mediante tubos o sea como chime-
neas elevadas por encima del tejado.

Fig. 11.
en nave de ambiente controlado.

Situacién cortavientos

AUTOMATISMOS Y CONTROLES

Es fundamental después de haber realiza-
do una buena instalacion de climatizacion
lograr que ésta funcione segun las necesida-
des ambientales que requieran los animales
para evitar fallos humanos y tranquilidad
en el criador.

Para ello se contarad con una serie de au-
tomatismos y controles que actuaran sobre
los equipos instalados. :
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Los méas importantes y necesarios son |os
siguientes:

—Termostato de ambiente para control
de la temperatura interior de la nave en in-
vierno. Actuard sobre el quemador del
equipo de calefaccién y mantendrd un salto
térmico interior de + 2° C.

—Humidostatos para control de la hume-
dad relativa interior. Actuara sobre la bom-
ba de elevacion del sistema (HUMER) de
humidificacion.

—Regulador automatico o manual de ve-
locidad. Debera actuar sobre los equipos de
ventilacidon para mantener el caudal necesa-
rio en cada momento. Este equipo dispon-
dra de un contacto de refrigeracion —o ter-
mostato incorporado— de forma que actle
sobre el equipo HUMER de refrigeracion
cuando la temperatura de la nave asi lo re-
quiera.

—Termostatos de seguridad de maxima y
minima que actuaran sobre los equipos de
ventilacion poniéndolos a su maximo y mi-
nimo rendimiento y conectando o desco-
nectando el sistema de refrigeracion, en ca-

so de que las temperaturas suban o bajen

por encima o por debajo de los limites re-
queridos.
Este conjunto de automatismos y con-
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troles se deben instalar en un lugar centra-
do de la nave vy deben ser de facil acceso pa-
ra su manejo y control.

CONCLUSION

Lo anteriormente expuesto son sélo unas
ideas de principio sobre la importancia de
la forma de realizar una instalacion de cli-
matizacion, con unas ideas generales sobre
sistemas y elementos mas apropiados para
su realizacion sin entrar en detalles técnicos
de célculo que serian muy extensos. Pero si
queremos insistir en dos puntos importanti-
simos que son los que motivan préctica-
mente este articulo y que no queremos se
pasen por alto:

1) Toda explotacion cunicola tiene que
realizarse pensando y considerando que el
estudio de climatizacion es algo que hay
que proyectar al mismo tiempo que el resto
de la explotacion.

2) El mencionado estudio deberia ser
realizado por una empresa o un técnico
competente especializado en este tipo de
instalaciones, trabajando en conjunto con
las personas que definen la explotacion.

cunicultura

explotacian.

es la primera revista espafiola especializada en cria, explotacion y mejora
del conejo. Esta revista pretende informar, documentar y ayudar al cuni-
cultor, divulgando los avances que le permitiran orientar continuamente su

«CUNICULTURA» pretende ser la revista que desean los cunicultores. Co-
leccionando anualmente «CUNICULTURA», no sélo recopilara una inapre-
ciable cantidad de datos, sino que podra alinear en su biblioteca un docu-
mentado libro sobre la especialidad.
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