MEDIO AMBIENTE

Como se habra podido observar a
través de nuestro articulo anterior so-
bre este mismo tema, la mayor parte de
losinvestigadores al respecto han orien-
tado sus trabajos hacia los criaderos de
broilersenel suelo. Y es que esen estos
alojamientos de EE.UU., y especial-
mente en los dotados de cortinas late-
rales accionables -que suelen ser alli
los més populares-, donde realmente
se viene aplicando la ventilacion tunel.
Enestosalojamientos, normalmente, el
control ambiental se practica accio-
nando las cortinas laterales -ventila-
cién convencional cruzada- hasta la
Ilegada de los calores estivales, cuando
se cierran éstas totalmente y se inicia la
ventilaciontinel, normalmente asocia-
da a algun sistema de enfriamiento.

Detodos modos, laaplicacién prac-
tica de la ventilacion tanel en los cria-
deros de broilers en superficie no suele
resultar tan sencilla como a primera
vista pueda parecer. Entre los fenéme-
nos que tienden a perturbar la efectivi-
dad del sistema, quizas el mas impor-
tante sea el hecho de que los flujos del
aire tienden a desplazarse por las zonas
altas del alojamiento -porque encuen-
tran menos resistencia a su avance-,
eludiendo “lamer” el cuerpo de las aves
como fuera de desear.

Paraevitarlo, se suelen instalar cor-
tinas transversales colgadas del techo

(*) Elautor es Director del Dpto. de Ingenieria
del Control Ambiental Animal de GANAL.
Apartado 17, 46460 Silla (Valencia).
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El sistema de ventilacion
tunel aplicado a los
criaderos avicolas en
superficie -especialmente broilers

y reproductoras-

H.J. Soria ®

-0 construir las naves a base de cielo
raso horizontal lo mas bajo posible-, a
fin de obligar a los flujos a bajar a la
zona donde se encuentran los pollos
-fig.1-. Unido a lo anterior se halla otro
fendmeno fisico porel que lavelocidad
de los flujos se reduce en sus zonas de
rozamiento -paredes y piso mayor-
mente, -fig.2-, de modo que, en la

por los medios adiabticos de evapora-
cion de agua, se ha tropezado siempre
con que su alta humedad relativa -HR-
apenas admite unanuevapequefiaapor-
tacién de vapor, de manera que la
capacidad enfriadora del sistemaresul-
ta poco efectiva. Sin embargo, si a
través de la ventilacion tinel yaredujé-
ramos mucho la necesidad de enfria-

Fig. 1. Efecto de las cortinas transversales colgadas del techo.

practica, su efectividad difiere mucho
de la que ofrecen las curvas obtenidas
por los investigadores.

En cualquier caso, la aplicacion de
la ventilacidn tanel en los criaderos de
pollos puede resultar de gran ayuda, y
de modo especial en zonas geogréaficas
donde suelen darse a la vez temperatu-
ras y humedades altas. En estos casos,
cuando se ha intentado conseguir una
temperaturaambiental confortable para
lasavesabase de enfriar el aire entrante

miento del aire entrante, entonces si
gue pueden llegar a ser efectivos los
sistemas adiabaticos.

Asi, por ejemplo, con un sistemade
ventilacion cruzada, ante unasituacion
exterior de 40°C y 55 %HR, no podria-
mos llevar latemperaturadel aire trata-
do ni siquiera al umbral superior de la
zona termoneutra de los pollos adultos
-de 25 a 27,5 °C- porque lo saturaria-
mos antes -lineas de trazo continuo-.
Sin embargo, si asociamos la ventila-
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a la zona termoneutra de las aves;
aunque las capacidades de los sistemas
< de enfriamiento deberian ser mayores
en este caso.

Por supuesto, si las temperatura
estivalesde lazonano pasarande los 35

Co=D

e

(T T D o)
A

i °C -cualquiera que fuese su HR-, para
< mantener el confort de las aves dentro
de su zona termo-neutra -ztn- bastaria
) con la aplicacién de un sistema tdnel
bien disefiado, sin necesidad de enfria-
Fig. 2. Efecto de la resistencia que ejercen las superficies interiores del alojamiento al miento evaporativo de ninguna clase.

avance de los flujos.

cioén tanel a los sistemas evaporativos
adiabaticos, llevando la HR al 85 %
-linea de trazos discontinuos-, baja-
mos su temperatura a los 33,5 °C
-fig.3-, que segun las cartas de “wind-
chill”, manejando adecuadamente el
sistemade ventilacion, enel peor de los
casos, es posible que lograramos en-
trar en la zona termoneutra de los
animales. Es decir, pasariamos de una
situacion de estrés hipertérmico raya-
no con temperaturas letales a otra de
confort, sin més que aprovechar la
accion sinérgica de la ventilacion tanel ~
con la evaporacion adiabatica. 2

Si, por el contrario, se tratara de o
zonas geograficas mas secas, en las =
que a los 40 °C pudieran corresponder- ===
le no mas de un 35 % de HR, el . —
potencial de los sistemas de enfria- Temperatura del termometro seco °C
miento podria reducirse mucho si se
asocia con la ventilacion tanel. O po-
driamos prescindir de esta Gltima para Fig. 3. Diagrama psicométrico: representacion gréfica del ejemplo.
llevar latemperaturaambiental interior
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Las dos modalidades de
ventilaciéon tunel

A todo esto, hemos de distinguir
dosmodalidades de ventilaciontunel: el
convencional y el modificado.

Una de las dificultades con que se
suele tropezar al intentar instalar una
ventilacion tanel -cuanto mayor sea la
densidad animal, el tamafio de lamana-
day larelacion longitud/anchura de la
nave, mas dificultades se encontraran-
es la ubicacion de los extractores y de
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los paneles evaporativos; siempre sue-
le faltar superficie mural. Y es por esta
razdn que se recurre en mucha ocasio-
nesalamodalidad de tinel modificado,
sin percatarse de un hecho negativo de
importancia capital; y es que, en este
caso, la velocidad de los flujos se
reduce a la mitad, con lo que su efec-
tividad respecto a la activacion
conveccional sobre el cuerpo de las
aves ya no es la misma que en el caso
del tunel convencional -ver fig.2,a,by
c de nuestro articulo anterior.

A tal situacion absurda se suele
Ilegar con irresponsable alegria por el
simple hecho de desconocer o despre-
ciar los principios basicos de la venti-
lacién tunel. Si su fundamento se basa
en imprimir velocidades altas a los
flujosde aireasu paso porel interior del
alojamiento, ¢cOdmo se puede aceptar
reducir su velocidad a la mitad por el
simple hecho de encontrar dificultades
para ubicar los extractores y paneles
evapotativos?. Siempre existiraalguna
manera de resolver el problema antes
gue aceptar reduccidn tan dréastica de
la velocidad de los flujos.

MANEJO DE LA VENTILA-
CION TUNEL EN LA PRAC-
TICA

Teniendo en cuenta el cambiante
nivel termo-ambiental que exigeel cur-
so de una crianza, el manejo de la
ventilacidn tanel no resulta tarea facil
porque no disponemos de ningun ins-
trumento convencional -;termomé-
trico?- para medir la “temperatura
efectiva”. Hemosde servirnos del “sen-
timiento” del avicultor paradeterminar
su valor adecuado en cada instante; y
yasabemos que el sentimiento humano
no es, precisamente, el mejor patrén
para medir fendmenos objetivos.

Tales dificultades de manejo no
quiere decir que los resultados finales
hayan de ser siempre, necesariamente,
malos; en absoluto.

Simplificando, cabria decir que los
resultados de cualquier actividad hu-
mana se pueden clasificar en tres cate-
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gorias: inaceptables, aceptablesy opti-
mos. Si uno estd haciendo uso de la
ventilacion tunel y desconoce los fun-
damentos fisico-bioldgicos del siste-
ma, es casi seguro que los resultados
que esta obteniendo pertenecen a la
segunda categoria -aceptables-. No
pueden pertenecer a la primera -in-
aceptables-, porque si no el sistema
habria sido ya abandonado; y tampoco
a la tercera -6ptimos-, porque ello sig-
nificaria una casualidad con tal laguna
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secuencia un inGtil consumo de ener-
gia eléctrica.

Entonces, para hacer que los flujos
mas veloces pasen a ras de suelo,
donde se encuentran las aves, no hay
otra solucion que recurrir a las corti-
nas, de las que se hablé antes; o al uso
de cielos rasos horizontales a la menor
altura posible.

Por altimo un tercer inconveniente
para el manejo de los sistemas de ven-
tilacion tinel en los criaderos en super-

Fig. 4. Distribucion piramidal de los flujos en el interior de la nave.

de conocimientos. Y lo curioso del
caso es que para obtener resultados
optimos no hace falta mas inversion,
mayor consumo eléctrico, ni mayor
esfuerzo laboral: simplemente com-
prendery respetar la teoria del sistema.

Como ya se dijo, otro inconvenien-
te del sistema tlinel es que las velocida-
des de los flujos en el interior del
alojamiento se distribuyen de manera
gue pudiéramos denominar piramidal
-fig.4-; es decir, los flujos mas proxi-
mos a las paredes, al techo y al piso
avanzan a una velocidad mucho méas
bajaque lo hacen los del centro geomé-
trico representado por el prisma cua-
drangular -espacial- de la nave. Ello es
debido, como es logico, al rozamiento
de los flujos con las superficies corres-
pondientes. Y significa que estamos
gastando “pélvora en salvas”; de ma-
nera que las altas velocidades en la
punta de la pirdmide -donde no hace
ninguna falta- tienen como Ultima con-

ficie -broilers, especialmente- es la mi-
gracionde lasaveshaciael extremo del
alojamiento donde se hallan las entra-
das de aire. Y si el lector nos permite
unadigresion, le diremos que aunqueal
principio se crey6 que el origen del
fendmeno se hallabaen el interés de las
aves por buscar zonas ambientales mas
confortables, finalmente esta teoria no
se sostiene porque, en realidad, la dife-
rencia de temperatura ambiental entre
un extremo y otro de la nave esta
representada exclusivamente por el
gradiente térmico ambiental -del que
nos ocuparemos en profundidad en
sucesivos articulos-, que nunca va
maés alld de 3 °C, lo cual ocurre con
cualquier sistemade ventilacién usado,
por ejemplo el cruzado; y, sin embar-
go, aqui lamigracién no se produce. Se
comienza a pensar si la razén podria
hallarse en el instinto atavico del ave de
arrancar el vuelo cara al viento cuando
este fendbmeno meteoroldgico se da en
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situacion salvaje, aunque aqui sea pro-
vocado. Y aunque la verdad es que,
hoy por hoy, su origen se desconoce,
lo cierto es que se produce y que hay
que ponerle remedio si no queremos
sufrir sus consecuencias: posibles
hacinamientos y muertes por asfixia.

Aungue sabemos de antemano que
el conocimiento de las Ultimas causas
del fenébmeno no van a ayudar mucho
a poner remedio al problema, si nos
gustaria aprovechar la ocasion para
desmentir una creencia muy generali-
zada entre los avicultores de que con
lasventilacionestinel el “gta” -diferen-
cia térmica entre el aire entrante al
alojamiento y el descargado por los
extractores- es mayor que con cual-
quier otro sistema de ventilacion, en
razon de que aqui los flujos tienen un
recorrido aproximado diez veces ma-
yor que si se tratara de una ventilacion
cruzada, por ejemplo. El error radica
en el desconocimiento de que los cau-
dales de aire a trasegar se calculan
siempre en funcion del calor metabdlico
generado por las manadas -por razones
gue explicaremos en otra ocasion, el
que pueda introducirse por conduc-
cion a través de los cerramientos,
si la nave se halla correctamente ter-
mo-aislada, no se considera nunca-
y el “gta” que el avicultor acepte
-universalmente, entre 2 y 3 °C-; de
manera que si los flujos en ambos
casos permanecen el mismo tiempo
con las aves -en una ocasion a veloci-
dad alta, y en otra velocidad baja, pero
siempre con untiempo de permanencia
idéntico-, su carga de calor metabolico
y, consecuentemente, su temperatura
no puede ser distinta.

Pues bien; si en ambos casos el
“gta” es el mismo, y, sin embargo, el
fenémeno migratorio se daenunoy en
otro no, esto quiere decir que esa no es
su causa; que es, en fin de cuentas, lo
que queriamos demostrar. Pero ten-
dremos ocasidn de profundizar mas en
el tema. Ahora, volvamos a lo que
ibamos. Es decir: si se desea conseguir
los resultados dptimos -tecno-econé-
micos- de un sistema tdnel, no se
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piense que basta con distribuir mas o
menos adecuadamente las entradas y
salidas de aire, y que ya estd todo
resuelto. No; el manejo del sistema es
complejo,comoyadijimosantes, yello
hace que, generalmente, no se esté
obteniendo el resultado 6ptimo que es
posible conseguir con los recursos
puestos en juego, normalmente.

Y por si quedara alguna duda al
respecto, permitasenos transcribir al-
gunas de las recomendaciones mas
usuales que los cientificos y técnicos
americanos -biélogos, veterinarios,
consultores, supervisores, etc.- sue-
len ofreceralosavicultores, incluidoel
Prof. James Donald, de la Universidad
de Auburn.

UNA GUIA DE DIEZ PUN-
TOS PARA TENER EXITO

EN EL MANEJO DE LA
VENTILACION TUNEL

1. No usar la ventilacion tinel mas
que cuando el enfriamiento am-
biental resultaimprescindible para
el confort animal.

Cuandolastemperaturasinteriores
no resultan suficientemente altas,
o la edad de los animales no lo
permite, el uso de la ventilacion
tunel puede enfriar a las aves y
empeorar los resultados finales.

2. EInimero de ventiladores a po-
nerenmarchadepende siempre de
la edad de las aves. Muchos venti-
ladores si las aves son pequenas,
es malo; pocos ventiladores si las
aves son grandes, no es bueno.

3. Observar a las aves -no guiarse
nunca por el termémetro- para de-
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terminar si ha llegado el momento
de aplicar la ventilacién tanel y en
qué grado -nimero de ventiladores
enfuncionamiento.

4. No arrancar menos de la mitad
de los ventiladores si se piensa
iniciar la ventilacion tunel.

Si la situaciéon puede resolverse
con menos de la mitad de los ven-
tiladores disponibles, es mejor ser-
virse de laventilacién de transicion
odeinvierno.

5. Mantener totalmente abiertaslas
entradas de aire. Una obturacién
parcial de las mismas no aumenta
la velocidad de los flujos de aire en
elinterior.

6. Si se usaran paneles evapo-
rativos para el enfriamiento ambien-
tal, comprobar periédicamente la
diferenciade presién estatica-dpe-
siresultainferiora 1,250 superiora
2,5 mm.c.a., algo anormal esta
ocurriendo -entradas parasitas de
aire, paneles cegados parcialmen-
te, etc.

7. Sien climas normales, no exce-
sivamente hiumedos, el sistema de
enfriamiento no bajalatemperatura
delaire tratado 6-8 °C porlomenos,
algoanormalocurre.

8. Si se emplea la niebla artificial
-“fog-system”- como sistemade en-
friamiento, no permitir que lasbom-
bas arranquen antes de que se
hallen en marchatodos los ventila-
dores del sistema tunel.

9. Mantenerse protegido contra
cortes o fallos del fluido eléctrico.

Dependiendo de la edad de las
aves, enunalojamiento cerrado, un
parodelosventiladores puede aca-
bar con la vida de los animales en
unlapsodetiempodeentre 10y 15
minutos.

10. Instalar vallas antimigratorias
si las aves ocupan ya la totalidad
del pisos de la nave; nunca des-
pués de los 21 dias.



Ademas de lo anterior, especial-
mente orientado, como se ha dicho, al
manejo de laventilacion tnel, Donald
recomienda el uso de dos sistemas de
ventilaciéon mas que complementan al
detdnel: la“ventilacion minima” -equi-
parable a la denominada por nosotros
como laVVPA, o “ventilacion de pureza
ambiental”- y la ventilacion de transi-
cién. Para ambas se suelen usar distin-
tas entradas de aire y extractores que
para la ventilacién tanel aunque para
cuyo manejo y cambio de un sistema a
otro no existen métodos objetivos
claros ni controladores determina-
dos -termostaticos, higrostaticos,
anemostaticos, etc.- que nos lo facili-
ten de forma automatica sino que se ha
de recurrir, como ya se dijo, a la
experienciay al sentimiento del avicul-
tor.

Como conclusién a todo ello, po-
driamos decir que la ventilacion tanel
es una herramienta Gtil para resolver
econémica y eficazmente situaciones
de hipertermiaambiental en los criade-
ros, pero que, repetimos, no se trata,
simplemente, de situar las entradas y
las salidas de aire frente a frente en
ambos muros pifiones de la have, sino
que la cosa es bastante mas complica-
da si se quieren obtener los resultados
optimos que el sistema es capaz de
ofrecer.

Y si aun tiene usted dudas en
cuanto a la complejidad del correcto
manejo de la ventilacién tlnel, vealo
gue dice, de nuevo, el Prof. James
Donals en uno de los pasajes de su
Gltimo articulo al respecto (1):

“La necesidad de ser precavi-
dos en tomar la decision de
a la ventilacion tunel es,
0, mayor; porque no exis-
trumento alguno capaz
irnos cual es o resultara
serla‘“temperaturaefectiva” -la
sentida por el ave-. Hasta que
no se completen mayores in-
vestigaciones en esta &area,

(1) “World Poultry”, vol. 15, n° 11, 1.999.

debemos confiar en la expe-
riencia y en las estimaciones
ales de cuéles seréan los
s del viento segln las
raturas, las velocidades
ylaedaddelasaves. Esimpor-
tante, por tanto, observar los
signos de disconfort de los ani-
males, y actuar de acuerdo en
los cambios y ajustes de la
ventilacion”.

Con respecto a este Gltimo punto,
prometemos un proximo articulo en el
gue analizaremos con rigor el tema,
ofreciendo un elocuente signo practico
-el Unico existente por el momento-
para poder determinar a pie de granja
por donde anda el valor relativo de la
“temperatura efectiva” cuando concu-
rren ciertas circunstancias.

Il CONSIDERACION FINAL

Con independencia de que cada
lector conceda valores distintos a
cada unade las argumentaciones que
se recogen en el presente estudio,
nunca se debe olvidar lo que tantas
veces se ha repetido a lo largo del
mismo, y es que, en principio, toda la
teoria del sistema yace en la acepta-
cion del efecto “wind-chill”, y que
todas las experiencias para su
cuantificacion y traslado a las gréfi-
cas del Dr. Timmons -el més fiable
documento al respecto de que se
dispone por el momento- se han lle-
vado a cabo en condiciones de labo-
ratorio; de manera que se pueden
encontrar serias dificultades para
practicar el sistema y obtener los
resultados que se pretenden. Asi,
hemos apuntado la conveniencia del
uso de algunas cortinas transversa-
lesalolargode losalojamientos para
obligar alos flujos de aire a “bajar de
las nubes y acercarse a la tierra”, al
finde incidir con mas velocidad en el
cuerpo de las aves en los criaderos
de broilers.
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