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crianza de cerdos la temperatura es de
atal importancia ya que esti estrecha
asociada a distintos aspectos de la
cidn como por ejemplo la conversidn a-
icia, la calidad de la canal y la mor=-
. de lechones.

trol de la temperatura es particular-
importante en los primercos dias de vi-
Se=gin trabajos realizades (1), (2), (3),
a2 crecimiento GOptimo es necesario que
etapa los lechones se encuentren en
iente con temperaturas de 30 a 32 C.

ivamente, las crias al nacer no poseen
_camente cubierta pilosa ni grasa sub-
=2, su piel es de extrema delgadez y
se=servas energéticas limitadas.

=_lo tiene grandes dificultades para re-
su temperatura, siende por estas cau-
=ss sensibles al frio.

'z la paricidn se produce bajo condicio-
zbientales muy rigurosas, las bajas tem
zras pueden ocasionar la muerte de los
=25, 0 bien, al buscar el calor de la
pueden morir por aplastamiento.

cemperaturas ambientales d&ptimas para
—=chones segin (1), son las siguientes:

PERIODO TEMPERATURAS ( C)
AL NACIMIENTO 30 - 32
PRIMERA SEMANA 28
SEGUNDA SEMANA 24
TERCERA SEMANA 20 - 22
CUARTA SEMANA 18 - 20

QUINTA A OCT. SEM. 15 - 18

_2= paises desarrollados productores de
s se unen varios factores que no se pro
en nuestro pais. Por ejemplo, en la Co
22d Econdmica Europea pueden mencionar-
eatre otros, los siguientes:

Climas muy frios para la crianza de cer-
2l aire libre.
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* Extensiones de tierra pequefias y de alto
valor.

* Una produccién agropecuaria subvenciona-
da, no sometida a importantes fluctuaciones
de precios.

Por ello, la explotacién porcina se realiza
en recintos cerrados con ambiente controlado
¥y alta tecnologia.

En los pafses de menor desarrolleo como el
nuestro, las condiciones son totalmente dis-
tintas. 5i bien es cierto que hay tecnologia
disponible ¥ que el productor la conoce, es
muy dificil que pueda llegar a aplicarla,
fundamentalmente por razones econdmicas.

Para mejorar la produccidn, si las paricio-
nes se producen a campo, se hace necesario
contar con parideras bien disehadas vy acon-
dicionadas, a fin de brindar un ambiente
adecuado a los lechones.

Si las parideras se encuentran concentradas
en un uUnico ambiente, es factible el acond:i-
cignamiento térmico por métodos convenciona-
les, aun cuando el costo sea elevado. Gn
cambio, si las pariciones se producen en pi-
quetes individuales esto ya no es posible.

El aprovechamiento de la energfa solar da la
posibilidad de sustituir o complementar a
los sistemas de calefaccién que usan fuentes
convencionales, ya sea utilizando sistemas
activas y en el caso de los piquetes indivi-
duales es posible utilizar la energia selar
por medio de sistemas pasivos para calefac-
clonar las parideras.

En el presente trabajo se continuan los es-
tudios antericres (4) relativos al acondi-
cionamiento térmico de parideras porcinas de
campo, con el objete de lograr un diseho
técnico y economicamente apte y de aporte
energético convencional bajo o nula.

2. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS,

Utilizando las dos parideras existentes (4)
¥ teniendo en cuenta los problemas detecta-
dos en los ensayos del periodo 83-84, se re-
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disefiaron los sistemas a fin de optimizar
las variables de acondicionamiento térmico.

2.1. SISTEMA ACTIVO DE LOSA RADIANTE.

En este caso se optd por cambiar el sistema
de acumulacifén de energia que antes se rea-
lizaba a través de un depgsito de agua de
200 litros de capacidad, por la acumulacidn
diurna en la losa del recinto de crias.

La transferencia de calor desde los colecto-
res planos hacia la losa radiante se produce
haciendo circular agua por medio de una bom-
ba de bajo caudal; esta toma el agua de un

tanque de 30 litros de capacidad, aislade
termicamente, ¥y la impulsa por todo el sis-
tema a razon de 2 litros por minuto.

La circulacién se produce durante el dia

provocando el calentamiento de la losa, esta
acumula energia para entregarla durante la
noche al recinte de las crias.

El tanque intermediario cumple dos funcio-
nes: a) cebar la homba cuando esta comienza
a funcionar por la maiana y b) acumular todo
el contenido de agua de los colectores cuan-
do la bomba deja de funcionar; asi se evita
la rotura de cafos por congelamiento los
dias de fuertes heladas.

Todo el sistema es controlado por un timer
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que lo activa
al atardecer,

por la mafana v lo descom

Otra variante introducida es 1la redus|
del recinto de crias al 40 por ciento &
tamafio original para disminuir el volums
aire a calefaccionar ¥y aprovechar mas |
cientemente el calor disipado por las cﬂ

En la Fig N°1 se muestra una vista en p.
del conjunto con las modificaciones ints
cidas.

2,2, SISTEMA PASIVO (MURO COLECTOR-ACU
LOR)

Este sistema adaptable a parideras im
duales consta fundamentalmente de up
colector-acumulador de hormizén vincul
un recinto donde se alsjan las crias.

El muro (fig. N 2) capta la radiacidn
a través de una de sus caras expues
norte, con una inclinacién de 53 gra
pintada de negro mate (5).

El retardo térmico que se produce, hace
la energia recibida durante el dia, p
cara expuesta, sea acumulada y radiacs
rante la noche por la cara opuesta, hacs
recinto de crias, el cual posee pared
techo aislados termicamente del exte
dicha aislacién estd constituida pos
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radiante, muro colector-acumulador y sistema
solar active), durante dos condiciones cli-
miticas distintas. Una de ellas (Figs. N 3,
5 ¥ 7) corresponde a dos dfas de alta helio-
fania y alta amplitud térmica diaria (3-
4/9/85). El segundo caso (figs. N &, 6 7 8)
corresponde a tres dias donde el primero de
ellos fue de alta heliofania mientras que en
los dos siguientes hubo nubosidad y precipi-
taciones (25-27/9/85).

Se analiza ademds, comparativamente, el sis-
tema active (losa radiante) con el pasive
(muro colector-acumulador), Fig. N 9, duran-
te el dltime periodo mencionado.

3.1. ANALISIS DE LA LOSA RADIANTE
3.1.1. PERIODO 3-4/9/85 (FIGURA N°3)

a) En las horas nocturnas la temperatura del
recinte de crias (sin ellas) supera a la am-
biental en aproximadamente 8§ C mientras que
la superficie de la losa radiante se mantie-
ne aproximadamente a 11 C por encima de la
temperatura ambiente, Las curvas correspon-

dientes a la losa y recinto de crias siguen
la tendencia de la temperatura ambiente pero
sin repreducir las fluctuaciones que esta
presenta.

b) Durante el dia las temperaturas del recin
to de crias y ambiente se mantienen aproxima
damente en los mismos valores aunque la ylti
ma supera levemente a la primera mientras el
sistema se wmantiene en operacidn (17 hs.).
La temperatura superficial de 1a losa, sin
embargo, en su pico, llega a 15 C por encima
de la ambiente mientras que el agua circulan

te llega a un miximo de 64 C. Lz difere
de temperatura entre el agua circulante &
lesa (27 C entre sus mdximos) pone de ms
fiesto el ineficiente intercambio térmice
través de los cafios de PVC, va mencicnado
(4}, por otra parte el retardo térmice
hs.) entre agua y losa refuerza esta conc
sion ya que en tre el agua y la superfi
de la losa no existe una masa que justifi
dicho retardo.

3.1.2. PERIODO 25-26/9/85 (FIGURA N°4)

a) El dia 25 muestra un comportamiento si
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FIGURA N°6:

2l analizado para el 4.

=1 dia 26 fue de escasa radiacién solar
“z. N 6) con precipitaciones intermiten-
. La temperatura ambiente se mantuvo cons
e aproximadamente en 15 C y pese a ello
temperatura del recinto de crias no dismi
s de 22 C, notandose que en las horas de
tarde, cuando la radiacidn fue casi nula
registraron las mayores temperaturas con
“ores superiores a 25 C, mayores inclusive
los de la losa, efecto que no se produce
Zos dias nublados ¥y la mayor parte de sus
nes; esto es debido al calor aportado por
lechigada dentro del recinto.
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EVOLUCION TEMPERATURAS SISTEMA ACTIVO

T: lanque — TE fangue ezl —I radhacion
Crentrada colector - S:salida colectior

El agua circulante experimentd a partir del
medio dia un descenso significative debido a
la baja radiacién solar incidente y a que el
Sistema, por automatismo, continud funcicnan
do hasta las 19 hs.

3.2. ANALISIS DEL SISTEMA SOLAR ACTIVO.

En las figs, n 5 y 6 correspondientes a los
perfodos 3-4/9 y 25-26-27/9 respectivamente
se observa la evolucidn de: radiacidn solar
incidente y temperaturas del agua en distin-
tos lugares del sistema solar activo.

3.2.1. PERIODO 3-4/9

a) Durante la noche el agua almacenada en el
tanque pierde energia calérica produciendo
un salto térmico de 20 C en 14 hs. debido a
una insuficiente aislacidn.

b) Al analizar durante el dia las temperatu-
ras de entrada y salida de los colectores se
pene nuevamente de manifiesto la escasa
transferencia térmica a través de los conduc
tos de la losa.

3.2.2. PERIODO 25-26-27/9

a) E1 dfa 25/9 muestra una similitud con el
dia 4/9 ya analizado.

b) Los dos dias siguientes fueron lluviosos
¥ se observa que la temperatura del agua en
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tos lugares del circuite presenta valo
similares; se advierte ademds el descen-
4= las temperaturas luego de las 12 hs.
ifa 26/9 debido a la falta de radiacidn
ya que el sistema siguid funcionando
ticamente hasta su hora de desconexidn
endo en ese lapso 10 C.

ANALISIS DEL SISTEMA PASIVO
1. PERIODO 3-4/9 (FIGURA N°7)

Jurante las horas nocturnas, luego de un
templado y soleado, la diferencia de tenm

uras entre el interior del recinto y el
c=nte fue de 8 C en momentos en que la
ratura externa lleg6 al minimo (a las
) del dia 4/9; en este periodo aidn no
crias.

= diferencia de temperaturas mdximas en-
iz cara expuesta del muro (45 C) y la ca
iaterna del mismo (26 C) fue de 19 C. Los
=05 en una y otra cara se produjeron con
retardo térmico de 5 horas,

=5 fluctuaciones de las temperaturas son
es a medida que se avanza desde la cara
sta hacia el interior del recinto. para
c=ra expuesta, la amplitud es de 37 C, pa
'z cara interna 14 C y 11 C para el recin

2. PERIODO 25-26-27/9 (figura n 8)

21 dfa 25/9 presenta un comportamiento si
r al dia 4/9 ya analizado.

I dfa 26/9 pese a no ser muy frio, tuvo
radiacidn ecasi nula con sdlo dos picos
12 manafia que no fueron suficientes para
tar el muro. Se ve en la figura como
temperaturas del muro y del recinto to-
practicamente los mismos valores siguien
_= tendencia de la temperatura ambiente
zanteniendose siempre 3 o 4 C por enci-
2= esta.

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS RECINTOS

figura 9 muestra el comportamiento de los
iatos de crias en distintas situaciones:
222 activo con crias (A), sistema activo
crias (C), sistema pasivo sin crias (B)
el perfiedo 25-26-27/9, se utiliza como
encia la temperatura ambiente.
&

dia 25 a las 10 hs. todas las temperatu-
coincidian siguiendo luego cada sistema
comportamiente diferente. Para los dias
iguientes la temperatura del airz en el
to del sistema pasivo sin crias muestra
=ayor temperatura que el del sistema ac-
en las mismas condiciones, en algunos
de hasta 2 C, Cabe sefalar que si con-
ramos las temperaturas del piso de ambos

recintos, en el sistema activo la losa se en
cuentra entre 4 y 5 C por encima de la co-
rrespondiente al sistema pasivo. El aire del
recinte del sistema active con crias tiene
mayor temperatura que el aire de los dos re-
cintos sin crias, con un incremento de 5 a 6
C por encima de ellos y 11 C respecto a la
ambiente indicando esto un sustancial aporte
de energfa calorica por parte de los lecho-
nes.

4, ANALISIS FUNCIONAL.

4.1, PARIDERA CON LOSA RADIANTE (SISTEMA AC-
TIVO)

Al digual que en experiencias anteriores la
paridera mostrd una buena funcionalidad.

El recinto destinado para la paricién propia
mente dicha no presenta inconvenientes cuan-
do se le ofrece a la madre abundante pasto
seco para que construya una cama sobre el pi
so de hormigdn.

Respecto de los lechones, el mayor riesgo de
muerte por aplastamiente es en los dos o
tres primeros dias ya que su movilidad es
senciblemente inferior a la de los dias suce
sivos ¥y por lo tanto es mayor la dificultad
para escapar cuando la madre se recuesta so-
bre uno de sus flancos para amamantar.

Durante los dias frios, los lechones, pasan
la mayor parte del tiempo en el recinto cale
faccionado. Por la manafia permanecen en &1
hasta que la radiacidn solar haya calentado
el recinto de la madre; en este caso salen
¥ se ubican en un rincdn soleado.

Durante los dias templados, se mueven mas 1i
bremente siguiende a la madre teniendo acce-
so durante unas horas a un plquete empasta-
do. Por la tarde, al disminuir la radiacién
nuevamente van al recinto calefaccionado.

La aislacisn térmica y el disefio en general
hacen que la cerda también se encuentre comg
da, lo cual influye directamente en las
crias. Sin embargo hay dos aspectos que de-
ben tenerse en cuenta en futuros disefies. U-
no de ellos es la construccidn de un piso de
hormigdn que abarque no s6le la paridera pro
piamente dicha sino tambien el patio destina
do a la madre. Asociado a esto debe destinar
se un sector en la parte posterior de la pa-
ridera, con piso de tierra para los lecho-
nes. El otro aspecto es el disefic de algin
sistema de sombreado que pueda ser utilizado
en los dias muy soleados y de alta temperatu
ra.

4,2, PARIDERA CON SISTEMA PASIVO DE CALEFAC-
CION.

En esta experiencia se utilizd una paridera
similar a la anterior clausurando el recinto
de las crias.



Al colocar el murc colector acumulador con
el recinto de crias, se redujo significativa
mente el recinto de pariecidn por lo que se
debis utilizar una madre de poco tamano para
1a experiencia.

El sistema mostrd un buen comportamiento en
el aspecto térmico que adn puede mejorarse,
pero funcionalmente no presentd el mismo com
portamiento por lo cual debe redisenarse fun
damentalment e el recinto de cria.

El principal problema detectado es la difi-
cultad para hacer que los lechones permanez-
can dentro del recinto.

Esto se puso aun mis de manifiesto al habili
tar el recinto de crias que habia sido clau-
surado; en ese momento, los lechones que se
hallaban en un rincén del recinto de pari-
¢ién ocuparon inmediatamente el recinto habi
litado a pesar de que la temperatura era me-
nor que en el recinto del muro acumulador.

Los factores a investigar para detectar las
causas de este comportamiento de las crias
son los siguientes: !) Tamafo demasiado redu
cido del recinto. 2) Escasa luminosidad den-
tro del recinto. 3) Excesivo aislamiento de
las crias con respecto a la madre.

5. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS.
5.1. SISTEMA ACTIVO (LOSA RADIANTE).

a) 5i bien se introdujeron variantes respec-—
to al disefo y funcionamiento anteriocr (4),
el inconveniente principal sigue siendo la
escasa transferencia térmica de los conduc-
tos de agua al hormigén de la losa.

b} La losa no fue disefiada para acumular e-
nergia, por lo tanto no hay suficiente masa
por encima de los conductos de agua.

¢) Hay un desaprovechamiento de energia ya
que el circuito se desconecta automaticamen—

te al atardecer estando la temperatura del
agua, almacenada en el tanque, muy por enci-
ma de la de la losa.

d) Las modificaciones introducidas al tanque
de agua cumplieron los objetivos perseguidos
en su disefio y dimensionamiento.

e) Es posible reducir mis ain el volumen del
recinto de crias logrando de esta manera mds
eficiencia térmica, ya que las crias aportan
una cantidad significativa de energia.

5.2. SISTEMA PASIVO (MURO COLECTOR - ACUMULA
DOR)

a) Se observd la necesidad de reubicar y am-
pliar el recinto de crfas para lograr una me
jor funcionalidad. Esto permitird aumentar
la superficie colectora.

b) 51 se colocase una cubierta transparent
sobre la cara expuesta y separada por un es
pesor adecuado de aire, disminuirdn las pes
didas por radiacidn y conveccidn de dicha s
perficie, aunque obligarfa a la limpieza 2
la cubierta.

5.3. CONCLUSTONES GENERALES

La experiencia obtenida durante la reali
cidn y anflisis de estos ensayos permitid
tectar las limitaciones fundamentales sao:
las que se estd profundizando a fin de sug
rarlas.
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