Nuevos alojamientos
para el ganado
vacuno lechero

Los factores mds importantes que determinan la
eleccioén del tipo de alojamiento para el ganado le-
chero son su precio, el confort de los animales, la
eficiencia para los tfrabajadores, su duraciéon y un re-
torno favorable de la inversidn. Desde que la pri-
mera instalacion VCPB (“Ventilacion cruzada de
perfil bajo”) empezd a operar en South Dakota (EE
UU) durante el otono de 2005, se han construido al
menos seis establecimientos mdas en este estado
usando esta tecnologia y decenas de ellos en el
resto del pais. A pesar de ser un concepto nuevo en
la industria lechera, este tipo de alojamientos, com-
pletamente cerrados y con ambiente controlado
durante todo el ano, han estado usédndose desde
hace muchos anos en la industria porcina y avicola.
El nmero de explotaciones en EEUU de mds de 500
vacas se ha incrementado en la Gltima década
mas de un 21%, pasando de 2.795 granjas en 2001
a 3.400 en 2010. Este nuevo diseno de alojamiento
puede ser considerado para este tipo de explota-
ciones.

La peculiaridad de este diseno radica en que
une varias naves convencionales (4 6 6 filas de cu-
biculos) bajo un mismo techo, eliminando el espa-
cio requerido para separar cada una. Por ejemplo,
aljuntar 2 naves tradicionales de 4 filas, se forma un
alojamiento VCPB de 8 filas (Figura 1). El interior del

edificio es similar a los convencionales; la principal
diferencia, es la presencia de cortinas metdlicas
que penden del fecho hasta media altura, fijadas
longitudinalmente sobre las columnas interiores (Fo-
tografia 1). La funcién de estas cortinas es aumentar
la velocidad del aire y dirigirlo hacia la zona de cu-
biculos. Ademds, para disminuir la altura en el cen-
fro de la nave, la pendiente del fecho cambia de
33.3% en los edificios convencionales a 4,17% en los
VCPB. La altura de las paredes laterales es idéntica
en ambos tipos de alojamiento (minimo de 4 m),

Fotografia 1. Cortinas metdlicas situadas entre dos
filas de cubiculos

Figura 1. Ejemplo de un edificio VCPB de 200 m de longitud, con puerta en los frontales para

acceder a cada pasillo central para comunicar los corrales con la sala de ordeiio.
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Fotografia 4. Vista interior de pared lateral de entrada de

qQire compuesta por paneles evaporatorios

pero como la pendiente del fecho es menor, la al-
fura al centro de la nave es menor en el diseno
VCPB, de ahi el nombre perfil bgjo. En una de las
paredes laterales estdn localizados ventiladores ex-
fractores (Fotografias 2 y 3) y en la opuesta se en-
cuentra la enfrada de aire (hormalmente formada
por paneles de evaporacion; Fotografia 4), de ahi
viene el nombre ventilacién cruzada. Las puertas de
acceso a los pasillos estdan situadas en las paredes
frontales, al igual que en las naves convencionales
(Fotografia 5).

Fotografia 5. Vista frontal de un edificio CPB con Iédf}'lpc‘:s
de cubiculos

Dimensiones

En la parte superior de la Figura 2 se observa el
ancho necesario para un alojamiento convencio-
nal de 4 filas (31 m), con cubiculos dispuestos cara
a cara y un pasillo central de alimentacién. Al unir
2, 3 6 4 naves de este tipo se forma un VCPB de 8,
12 &6 16 filas con una anchura de 64, 95y 126 m, res-
pectivamente (parte inferior Figura 2). La Figura 3
muestra un edificio convencional con 6 filas (36,3
m). En la parte inferior de la figura se puede obser-
var la seccién frontal de edificios VCPB de 12 (75 m),

Figura 2. En la parte superior: vista frontal de un alojamiento convencional de 4 filas de cubiculos.
En la parte inferior: vista frontal de un edificio VCPB con 6, 12 6 24 filas.
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Figura 3. En la parte superior: vista frontal de un alojamiento convencional de 6 filas de cubiculos.

En la parte inferior: vista frontal de un edificio VCPB con 12, 18 6 24 filas.
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18 (111 m) y 24 (147 m) filas, obtenidos al unir 2, 3 6
4 edificios convencionales de 6 filas. Los alojamien-
tos VCPB requieren un pasillo de al menos un metro
de anchura alo largo de las paredes laterales, para
permitir el acceso a los ventiladores y paneles de
evaporacion, y poder redlizar las labores de mante-
nimiento (Fotografia 6). Los ejemplos de la figuras 2
y 3 han sido disenados con dimensiones de pasillos
y de cubiculos idénticas. Los cubiculos tienen una
longitud de 2,7 m, los pasillos de alimentacién miden
5,7 m de anchurq, y los pasillos delantero y trasero
donde se alojan los animales, 4,2 y 3,0 m, respecti-
vamente.
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Fotografia 7. Vista interior de la pared lateral de entrada de aire.

Dispone de dos lineas de microdifusores

Tabla 1. Dimensiones (m) y capacidades de alojamiento de diferentes tipos de edificios
con una longitud de 200 m.

Area | Corrales/
(m?) | Edificio
4

Tipo de | Filas/ | Anchura | Longitud
diseno | Corral | edificio | edificio
2 31 200

Los disenos y dimensiones propuestos en este ar-
ficulo representan solo un ejemplo de VCPB, pero
pueden hacerse variaciones. Se pueden, por ejem-
plo, separar las dos filas de cubiculos dispuestas ca-
beza con cabeza, y formar dos filas independientes
cola con cola. En edificaciones VCPB de 3 filas de
cubiculos por linea de comedero, si se construye un
pasillo de alimentacién adicional, 4 en lugar de 3
(en VCPB de 12filas), 6 5 en lugar de 4 (en VCPB de
16y 24 filas), quedaria un pasillo de alimentacion a
lo largo de cada una de las paredes laterales, por
lo que no seria necesario el pasillo de acceso a los
ventiladores y paneles de evaporacion (Fotografias
2y 7).

La desventaja principal de las naves con 6 filas
con respecto a las de 4 filas de cubiculos, es la re-
duccién de aproximadamente un 40% del espacio
de acceso al comedero (3 filas de cubiculos para
cada linea de comedero) y bebedero. Esto puede
provocar una disminucién en el consumo de ali-
mento y agua, y por tanto una menor produccién
de leche. Ademds, el drea de pasillos destinada a
cada vaca disminuye en la misma proporcion, lo
que aumenta el hacinamiento. A pesar de estas
desventagjas y debido a la menor inversiéon por ani-
mal alojado, los edificios de 6 filas son muy utilizados,
sobre fodo en explotaciones grandes. Aumentado
un 17% el ancho de la nave de 4 filas, se incrementa
el nimero de cubiculos casi en un 40%, al pasar de
4 a 6 filas de cubiculos. Ademds, este aumento en
el ancho de los edificios de 6 filas, reduce la venti-
lacién natural un 37% (Chastain, 2006), un problema
particularmente importante durante el verano.

Enla Tabla 1 se puede observar cémo varian las
dimensiones y la capacidad de alojamiento de
naves de 200 metros de largo al aumentar el nU-
mero de filas de cubiculos, de 4 en una convencio-
nal a 24 en un VCPB. La anchura de los pasillos y la
longitud de los cubiculos son idénticas a las utiliza-
das enlas figuras 1, 2 y 3. Debido a su gran longitud,
la edificaciéon estd dividida por un pasillo central
fransversal, de 10 m de ancho, que une los corrales
con la sala de ordeno y permite el acceso de la
maquinaria para realizar tareas de limpieza y enca-
mado (Fotografia 8, siguiente pdagina). De esta
forma, hay corrales de 95 m de longitud a cada
lado del pasillo central. Cada corral dispone de 4
cruces de 5 metros de largo que conectan el pasillo
delantero (cercano a la linea de comedero) con el
pasillo frasero. En estos cruces se sitian belbederos
de 5 m de longitud. Los pasillos laterales situados a
lo largo de la linea de ventiladores y paneles de
evaporacién tienen un metro de ancho. El ancho
de los cubiculos es de 1,25 m, ideal para vacas de
entre 650-700 kg de peso vivo. El espacio de come-
dero por vaca es de 80 cm para corrales con 2 filas
de cubiculos y de 48,5 para corrales con 3 filas. El

Vacas/ | Vacas | Pasillos de |Pasillos de
Corral | Total | alimentacién | cubiculos
480 1 4

4 Filas 6.200 120

6 Filas 3 36 200 7.200 4 196 784 1 4
VCPB 8 2 64 200 12.800 8 120 960 2 8
VCPB 12 2 95 200 19.000 12 120 1.440 3 12
VCPB 12 3 75 200 15.000 8 196 1.568 2 8
VCPB 16 2 126 200 25.200 16 120 1.920 4 16
VCPB 18 3 111 200 22.200 12 196 2.352 3 12
VCPB 24 3 147 200 29.400 16 196 3.136 4 16
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Fotografia 8. Pasillo central que comunica los corrales

£

con la sala de ordeno

espacio de bebedero por vacaesde 19y 11 cm,
para corrales de 2 y 3 filas, respectivamente. Y el
area de pasillo por vaca pasa de 11,4 m? en corra-
les con 2 filas, a 6,7 m? en corrales de 3 filas (Tabla
2). El nimero de cubiculos de cada corral es de 120
para corrales con 2 filas y 196 para corrales de 3
filas. La capacidad de alojamiento aumenta de 480
cubiculos en los edificios convencionales de 4 filas
hasta 3.136 en los edificios VCPB con 24 filas (3 filas
por corral).

Tabla 2. Diferencias en las dimensiones por vaca segun el

nuim

Numero
de filas
2

de filas de cubiculos por cada linea de comedero.

Espacio Espac Area
comedero (cm) dero (cm) | alojamiento (m?)
80 19

11.4
48,5 11 6.7

Fotografia 9. Pasillo fransversal que comunica los corrales con

=M

i 1

la sala de ordeno

Una de las ventajas del VCPB con respecto al
sistema convencionales es el menor requerimiento
de terreno para emplazar las naves. Para facilitar la
ventilacion natural los alojamientos convencionales,
necesitan un espacio de separaciéon de ofras edifi-
caciones de almenos 30 m o 1,5 veces el ancho del
edificio (Brouk y col., 2001). La superficie de terreno
necesaria para construir el VCPB de 16 filas de la
Tabla 1 es de 25.000 m2, Sin embargo, el espacio re-
querido para construir 4 edificios convencionales de
4 filas, con las dimensiones especificadas en esa
misma tabla es de 43.000 m?2. Ambos ejemplos dis-
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ponen de 1.920 cubiculos, sin embargo, el terreno
necesario se incrementa un 72% en el sistema con-
vencional. El drea necesaria por vaca pasa de 13
m? en VCPB a 22 m? en naves convencionales de 4
filas. Es un dato a tener en cuenta debido al incre-
mento en el precio del terreno con destino agricola
durante los Ultimos anos. Esta reduccion del famano
de las edificaciones, implica una reduccién en la
distancia de desplazamiento desde los corrales
hasta la sala de ordeno. De esta forma las vacas ne-
cesitan andar menos y disponen de mads tiempo
para redlizar otras actividades como comer o des-
cansar. Estos beneficios se incrementan al aumentar
la frecuencia en el nUmero de ordenos.

Hay varias opciones en el nimero de puertas
necesarias para permitir el acceso de la maquinaria
a los pasillos de las vacas. Una de ellas es colocar
una puerta en cada pasillo. La otra opcién, es co-
locar puertas exclusivamente en los pasillos de ali-
mentacién y acceder a los pasilos donde se
encuentran las vacas por el pasillo central que co-
munica los corrales con la sala de ordeno. En el
caso de que las naves no dispongan de pasillo cen-
fral, es necesario crear un pasillo de 10 m de ancho
entre el final de los corrales y las paredes frontales
(Fotografia 9). De esta forma se reduce el nimero
de puertas de 20 a 4, en un VCPB de 24 filas de cu-
biculos.

Ventilacién

El sistema de ventilacion estd compuesto por
ventiladores extractores, cortinas y entrada de aire.
A diferencia de los alojamientos convencionales en
los que la ventilacion artificial es utilizada exclusiva-
mente durante los meses en los que la femperatura
es excesiva, en los VCPB la ventilaciéon debe funcio-
nar 24 horas al dia los 365 dias del ano.

Los ventiladores son los encargados de renovar
el aire del interior del edificio con aire fresco del ex-
terior, evitando la concentracion en el ambiente de
gases y calor. Una de las ventajas de los VCPB es la
posibilidad de mantener velocidades del aire cons-
tantes durante todo el ano. El rendimiento de los
ventiladores depende de su didmetro, del nimero
de aspas por ventilador, la velocidad operativay la
potencia del motor. Las dimensiones recomendao-
das son de entre 120 y 140 cm de didmetro. Se en-
cuentran localizados a lo largo de una pared
lateral, frente a los paneles de evaporaciéon que for-
man la entrada de aire. Una ventaja del VCPB es
que el flujo de aire es fransversal al eje de la nave,
y paralelo alos cubiculos, de esta forma puede fluir
entre el espacio que separa a las vacas que estdn
tumbadas. En los meses con bajas temperaturas, no
es necesario que todos los ventiladores estén fun-
cionando, pero se debe evitarla concentracion de
gases en el interior. Por ello, algunas explotaciones
controlan el sistema de ventilacién segin la con-
centracién de amoniaco en el interior. Silas fempe-
raturas son demasiado bajas se puede disminuir la
apertura de entrada de aire para evitar la conge-
lacién del estiércol.

Las cortinas se encuentran situadas longitudinal-
mente sobre las columnas interiores (Fotografias 1y
9). Su funcién es aumentar la velocidad del aire en
la zona de los cubiculos, desde 0,9-1,3 m/s hasta 2,6-
3,2 m/s (Harner y Smith, 2008). Ademas, dirigen el
aire hacia la zona de los cubiculos donde estdn si-
tuadas las vacas. La parte inferior de la cortina estd
situada al menos a 2 metros del suelo y se prolonga
hasta el techo. De esta manera, no interfieren con
el movimiento de los animales. Pueden ser construi-
das con material rigido (hormalmente metdlico) o



flexible (fipo lona).

La entrada de aire normalmente estd com-
puesta por paneles de evaporacion. Estos paneles
estan formados por material de celulosa por el que
circula agua, encargada de humedecer el aire que
atraviesa el panel a través de unos canales. A dife-
rencia de los ventiladores, estos solamente se
ponen en funcionamiento durante los meses cdali-
dos, cuando la temperatura del interior sea dema-
siado elevada para los animales. La femperatura
del aire disminuye al incrementar la humedad ana-
dida a éste, provocando que la temperatura mds
baja del aire se alcance cuando estd saturado al
100% de humedad. Esta situacion no es habitual, ya
que la méxima eficiencia de saturacién de la ma-
yoria de paneles de evaporacion solamente al-
canza el 85%. Por otra parte, humedades ambien-
tales relativas tan altas no son adecuadas para el
bienestar animal. La eficiencia de safturacion de los
paneles depende de la velocidad del aire que los
atfraviesa. A menores velocidades, el aire tiene mds
fiemnpo para absorber humedad, por lo tanto au-
menta la eficiencia. Para conseguir eficiencias de
saturacion de 80y 70%, son necesarias velocidades
de 1y 2m/s, respectivamente. Debido a la relaciéon
calidad/precio, los paneles de 15 cm de espesor
son los mads utilizados en alojamientos ganaderos.

Algunas instalaciones han optado por la sustitu-
cién de los paneles de evaporacion por sistemas de
atomizacién de agua a alta presién mediante mi-
crodifusores. Estos se instalan en la pared de en-
frada de aqire y pulverizan goftitas de agua al
ambiente. Son necesarias varias filas de microdifu-
sores para asegurar una saturacién homogénea del
aire (Fotografia 7). Las ventajas de este sistema son
SU Menor precio y que permite la enfrada de luz na-
fural al interior de la nave. Para conseguir rendi-
mientos dptimos ambos sistemas de enfriamiento
requieren mantenimiento periédico y aguas con
bajos contenidos en minerales.

Otras consideraciones

Es importante considerar un sistema de ilumina-
cién adecuado, ya que debido a que los edificios
se encuentran totalmente cerrados, toda la luz
debe ser artificial.

Para minimizar los problemas de condensacion
en invierno y transmisién de calor por radiacion solar
en verano, es necesario que paredes y techos estén
perfectamente aislados. Se pueden utilizar sistemas
de aislamiento como spray de poliuretano, Idminas
flexibles de fibra de vidrio, paneles rigidos, etc (Fo-
tografia 10). Es muy importante sellar las juntas de
unién en cualquiera de los sistemas empleados,
para evitar la acumulacién de humedad entre el
material de aislamiento y el tejado. Ademds, se
debe tener en cuenta que son materiales alta-
mente inflamables.

Desde el punto de vista econdmico, un estudio
publicado por Dhyvetter y col. en 2007 pone de ma-
nifiesto la ventaja de este tipo de instalaciones
sobre los alojamientos convencionales de cubicu-
los. Este trabajo compara los costos esperados y el
retorno econédmico de dos tipos de instalaciones
con capacidad para 2.400 vacas. Una estd com-
puesta por naves de 4 filas de cubiculos, con venti-
ladores y aspersores para evitar el estrés por calor y
la otra es un VCPB de 16 filas. Se asume que ambos
fipos de instalaciones requieren la misma inversion
por vaca (4.650 USS). A pesar de que el VCPB usa
50% mds electricidad, éste reporta 115 USS mds por
vaca y ano que el convencional. Esta mayor renta-
bilidad es ocasionada por la mayor producciéon de

leche por lactaciéon de las vacas alojadas en el
VCPB (+450 kQ). lo que aumenta la eficiencia ali-
mentaria de 1.30 en el fradicional a 1.34 en el VCPB.

Principales ventajas e inconvenientes

del sistema VCPB.

Ventajas:

* Mantiene un ambiente controlado durante
todo el ano.

e Produce velocidad de aire constante y ademads
éste puede fluir entre las vacas que estdn tum-
badas en los cubiculos.

* Disminuye la distancia de los corrales a la sala
de ordeno, por lo que los animales tienen mas
tiempo para comer y descansar.

e Permite un mayor contfrol de moscas y pdjaros.

Desventajas:

¢ Costo de construccion, al compararlo con ins-
talaciones de cama caliente.

e Mayor consumo anual de energia, ya que ne-
cesita ventilacion forzada todo el afo.

e Solo es accesible para explotaciones grandes,
debido a que la capacidad minima recomen-
dada es de 400 vacas.

e Puede ocasionar problemas de ventilacion en
invierno en climas con temperaturas por debajo
del punto de congelacion, ya que necesita un
minimo de ventiladores funcionando y éstos dis-
minuyen la temperatura en el interior, provo-
cando el congelamiento del estiércol.

e En climas con altas humedades relativas, el sis-
tema de enfriamiento por evaporacion es
menos eficiente para combatir el estrés caldérico
que en climas secos.
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Fotografia 10. Detalle del aislamiento con spray de poliuretano en
paredes y techo.
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