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Ventilación natural de las granjas de
conejos (1ª parte)

J. Manzano*, G. Palau, V. Blanes, A.Torres
E.T.S.I. Agrónomos. Universidad Politécnica de Valencia
*juamanju@agf.upv.es

1.- Consideraciones
previas: funciones de
la ventilación
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En el artículo precedente (Blanes et
al., 2004) se trataba sobre los procedi-
mientos de cálculo de los caudales
de ventilación para cubrir las necesi-
dades de renovación de aire, y
demás objetivos de ésta.

Lógicamente, los caudales
necesarios son independientes que la
ventilación sea natural o mecánica,
pero el conseguir dichos caudales es
mucho más difícil  en el caso de la
ventilación natural que en el de venti-
lación forzada, por razones obvias.

La ventilación natural depen-
de en gran medida (por no decir
totalmente) del viento, por lo que es
difícil predecir si con ella se alcanza-
rán completamente los objetivos de
la ventilación.

Precisamente por ello, algu-
nos autores recomiendan unos datos
prácticos específicos para ventilación
natural, independientemente de los
obtenidos de los cálculos técnicos o
de las recomendaciones empíricas
(véase todos ellos en el artículo pre-
cedente: Blanes et al., 2004). Así, por
ejemplo, Ferré (1996) proporciona
otros valores prácticos para favorecer
la ventilación natural. En primer lugar

recomienda un volumen estático
mínimo de 3,5 m3 por cada reproduc-
tora, 2,75 m3 por cada macho, 2,25 m3

por animal de reposición y 0,35 m3 por
gazapo. 

La anchura óptima de las
naves de 6-7 m si son a un agua y 9-10
m si son de dos vertientes y lucernarios
o chimeneas activas, la pendiente en
estos casos rondará el 25-30% si no
existe alto riesgo de nevadas. 

Anchuras de más de 12 m
darán problemas, y a esta dimensión
habrá que asociarle pendientes del
42% para favorecer el efecto chime-
nea. Estos valores son similares a otros
que se pueden encontrar en la biblio-
grafía, así Amand et al. (1998) indica
que para ventilación estática vertical
las luces deben estar entre 12 y 15 m
con 40-45% de pendiente mientras
que para ventilación horizontal la
nave tendrá un ancho inferior a 11 m
y 25-28% de pendiente.

La altura de las ventanas
debe estar a 120-130 cm con una
superficie neta de 6-8% a cada
lado respecto a la superficie total
de la nave. Si hay mosquitera, la
superficie debe corregirse teniendo
en cuenta que la malla ocupa el
43% de la superficie de la ventana.
Han de dejarse pasillos transversa-
les de 100 cm al final de cada línea
y otro cada 20-25 m si la nave es
muy larga. Si hay más de una nave
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debe ser la separación entre ellas
de 2,5 veces la anchura de las
naves. 

Los valores recomendados de
densidad de animales, con ventila-
ción natural y naves bien diseñadas,
aisladas y con calefacción, se pre-
sentan en la Tabla 1.
Igualmente se propone no sobrepa-
sar el valor de 0,8 Kcal/h ºC m2 para el
aislamiento térmico.
Se dan otros valores para calcular los
caudales, así se dice que los conejos
son capaces de producir 2,56 litros
/hora de gas carbónico y según el
INRA, 4 g de vapor de agua por
reproductor y 3 g de vapor de agua
por animal de engorde.

Además, como ya se indicó
en el articulo anterior (Blanes et al.
2004) se ha de considerar la presen-
cia de trabajadores en la explota-
ción, para salas pequeñas se deben
añadir entre 225 y 675 m3/h según
sea invierno y verano por cada ope-
rario.

2.- Fundamentos y tipos de
ventilación natural

2.1. Principios generales

La ventilación natural o estática se
fundamenta en la formación de
corrientes naturales de aire produci-

das por diferencias de presión o de
temperaturas dentro de una masa de
aire, sin un aporte exterior de energía.
Según sea por diferencia de tempe-
raturas o de presiones surgen, respec-
tivamente, los tipos de ventilación
natural: estática vertical y estática
horizontal, esquematizadas en la
Figura 1, que a continuación se des-
criben. V
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Tipo de animal Verano(>30ºC) invierno Resto

Madres 0.35 m2 0.3 m2

Cebo

Recría

Manejo 
en bandas
(2 kg PV)

Manejo 
tradicional. 
Peso medio 

1,375 kg

0.2m2 por animal

20 kg de
peso por

m2 de jaula

10 gazapos
por m2 de

jaula

14 gazapos
por m2 de

jaula

24 kg de
peso por m2

de jaula

11 
gaz/m2

16 
gaz/m2

22 kg 
/m2

Tabla 1
Densidad de animales (Ferré, 1996)

Figura 1
Tipos de ventilación



2.2. Ventilación estática vertical

Cuando el aire del interior del local
está a mayor temperatura que el del
exterior, tiene una menor densidad, es
por tanto más ligero, y se eleva hasta la
cubierta, creando una depresión en el
interior. Esta depresión fuerza la entra-
da de aire nuevo del exterior a través
de las ventanas laterales, producién-
dose así la ventilación del local.

El proceso de cálculo es el
siguiente:

En primer lugar, se calcula la
velocidad del aire a la salida que
viene determinada por la diferencia
de temperaturas en el local (efecto
chimenea) según la expresión:

Donde:
∆Η= Diferencia de altura entre las
entradas y las salidas del aire (m)
Ti = Temperatura absoluta del interior
del local (ºK)
Te = Temperatura absoluta del exterior
del local (ºK)

Seguidamente se calculan las
superficies de entradas y salidas de
aire que permiten la circulación del
caudal de aire de ventilación nece-
sario (calculado según el epígrafe
anterior, o según los cálculos expues-
tos en Blanes et al. 2004), a la veloci-
dad estimada. La superficie necesa-
ria de salida del aire es:

La fórmula de velocidad del
aire a la salida anterior se aplica de
forma que la superficie necesaria de
entrada del aire (ventanas, trampi-
llas) sea el doble que la correspon-
diente a la salida, es decir:

Para superficies de entrada y
salida diferentes de esa relación
doble, la fórmula del caudal se
puede adaptar (Albright, 1990). Para
ello se usará para la sección A el
menor valor de las superficies de
entrada o salida, y el caudal se verá
incrementado por el valor obtenido
en el ábaco de la Figura 2 en función
de la relación entre las superficies de
entrada y salida.

La fórmula de cálculo de la
velocidad del aire a la salida para
aplicar esa corrección y las medidas
de las salidas, queda así:

Siendo Km=1 + I (incremento
del caudal, de la Figura 2) expresado
en proporción o tanto por uno).

Podrían realizarse cálculos
más complejos, estableciendo un
balance energético entre las entra-A
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Figura 2
Corrección del caudal en ventilación vertical
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das y salidas, o introduciendo el
concepto del plano de presión
neutra, sin embargo el método pro-
puesto es de validez suficiente para
un diseño correcto.

La tipología de las aperturas
en el techo para la ventilación ver-
tical se puede concretar en tres
tipos: chimeneas, lucernarios y
caballete corrido. De estos, el
caballete corrido, con distintas
geometrías, es la opción que más
corrientemente se encuentra en

granjas de conejos con ventilación
estática. En la Figura 3 se proponen
unas dimensiones, basadas en la
experiencia de diseño de granjas
avícolas (Amand et al. 1998), para
este elemento situado en la cum-
brera de la nave.

Respecto a las ventanas en
los laterales existen básicamente
dos sistemas representados en la
Figura 4, los paneles verticales des-
lizantes (de apertura de abajo
hacia arriba y viceversa) y las ven- V
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Figura 3
Modelo de caballete

Figura 4
Modelo de ventanas



tanas basculantes. Ambos modelos
proporcionan buenos resultados y
son utilizados ampliamente en el
diseño de granjas. Suelen recorrer
ambos lados de la nave en toda su
longitud y su movimiento se puede
automatizar perfectamente.

Estos tipos de aperturas
laterales son las únicas aberturas
que existen en ventilación estática
horizontal.

2.3. Ventilación estática horizontal

La ventilación natural por
diferencia de presiones consiste en
el desplazamiento de la masa de
aire del interior, provocada por la
presión y la depresión que crea el
viento al incidir sobre la edifica-
ción. La depresión en el interior
conviene que sea constante entre
10 y 30 Pa, lo que es difícil de con-
seguir, ya que depende del viento,
que rara vez es de fuerza y orienta-
ción constante.

Los valores de la presión
estática en torno a los edificios
varían según la geometría de la
nave, la dirección y la velocidad, la
rugosidad de los cerramientos y las
aperturas existentes. Al incidir el
viento sobre una superficie se
generan presiones positivas donde
el viento se ve frenado y presiones
negativas allí donde el flujo se
separa o se acelera.

En una sección transversal
tipo de una nave convencional a
dos aguas, como la de la Figura 5,

en las zonas A y C se tendrán valo-
res positivos de presión, en D y E
negativas; en B el valor dependerá
de la pendiente aunque suele ser
positivo.

Por otro lado el viento en
condiciones normales suele ser un
fenómeno bastante cambiante
tanto en dirección como en intensi-
dad; esto hará cambiar los patro-
nes del flujo de ventilación en la
granja correspondiente. En la
Figura 6 se muestra como evolucio-
na el viento en torno a una nave,
creando zonas de sobrepresión y
depresión con sus circulaciones
interiores asociadas.

El valor de la presión en
cada zona puede calcularse y apli-
cando las ecuaciones de continui-
dad y de Bernouilli determinar el
caudal de ventilación, aunque se
utiliza un método empírico más sen-
cillo y directo. El caudal se puede
calcular mediante la expresión
(Albright, 1990):

Donde:
A = Superficie de entrada del aire (m2)
V = Velocidad del viento (m/s)
E = Efectividad de la apertura. Se sue-
len tomar valores de 0,5 a 0,6 si el
viento incide perpendicularmente y
de 0,25 a 0,35 para vientos diagona-
les; se recomienda el valor de 0,35
para edificios agrícolas.
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Figura 5
Viento sobre sección transversal



Las recomendaciones prácti-
cas apuntan que la superficie total
de las ventanas debe ser entre el 10 y
el 15% de la superficie en planta del
local.

Si se opta por ventilación
natural ha de buscarse una orienta-
ción adecuada para el edificio. En
efecto, la orientación elegida se

suele basar en la dirección del viento
dominante en verano, aunque utilizar
éste como único criterio puede ser
demasiado simplista, tal como se
comentó anteriormente. También
han de tenerse en cuenta las veloci-
dades del viento para cada direc-
ción y la frecuencia y duración de los
periodos de baja velocidad, cuando

Figura 6
Viento sobre sección en planta



las tasas de ventilación se encuentran
en sus mínimos. La orientación ideal
para cada nave debe estar basada
en el clima del lugar, disponer de una
rosa de los vientos del lugar, donde
aparece la frecuencia, la fuerza y la
orientación de los vientos de la zona
puede ayudar en esta decisión.

La Figura 7 ilustra la situación
idónea de una granja según el viento
dominante.

Igualmente han de evitarse los
obstáculos, al menos han de existir 20
metros a setos o árboles próximos y se
recomienda que otras granjas o cons-
trucciones estén separadas una longi-
tud mínima (Tabla 2).Las hondonadas o
la existencia de colinas próximas tam-
bién han de rechazarse al buscar una
zona donde situar la granja, para per-
mitir que el viento incida limpiamente
sobre nuestra construcción.

Otro aspecto a considerar es el
comportamiento diferente de la ventila-
ción si en la granja existen distintas salas,
y si existen aperturas en las paredes
extremas. Que existan ventanas en las
paredes de los extremos es recomen-
dable, se evitaran de esa forma zonas
de mala circulación o estancamiento
en los extremos. En edificios de múltiples
salas, la sala en la parte expuesta al
viento tendrá una mayor tasa de venti-
lación. Esto puede ayudarnos a la hora
de ubicar a los animales, situando si es
posible, aquellos con mas necesidades
de ventilación en los extremos.

En la Figura 8 se expone un
ejemplo teórico en el que pueden
observarse visualmente los aspectos
comentados.

2.4. Ventilación estática mixta.

Diferenciar entre ventilación estática
horizontal y estática vertical no es
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Figura 7
Emplazamiento preferente

TABLA 2.- DISTANCIAS A MANTENER POR VIENTO A EDIFICACIÓN EXISTENTE DEL EDIFICIO

NUEVO SITUADO A BARLOVENTO

Longitud del edificio
Altura (m) 15,2 22,9 30,5 45,7 61,0 76,2

2,4 15,2 15,2 15,2 15,2 15,2 15,5
3,0 15,2 15,2 15,2 15,2 17,4 19,2
3,7 15,2 15,2 15,2 18,0 20,7 23,2
4,3 15,2 15,2 17,1 21,0 24,1 27,1
4,9 15,2 16,8 19,5 23,8 27,7 30,8
5,5 15,5 18,9 21,9 26,8 31,1 34,7
6,1 17,4 21,0 24,4 29,9 34,4 38,4
6,7 18,9 23,2 26,8 32,9 37,8 42,4
7,3 20,7 25,3 29,3 36,0 41,5 46,3
7,9 22,6 27,4 31,7 38,7 44,8 50,0
8,5 24,1 29,6 34,1 41,8 48,2 53,9
9,1 25,9 31,7 36,6 44,8 51,8 57,9

Fuente: MWPS (1990)





más que una simplificación de la rea-
lidad a efectos de cálculo. En granjas
dotadas de ventanas laterales y
aperturas en el techo, y con condi-
ciones ambientales normales, donde
confluye la presencia de viento y dife-
rentes temperaturas exteriores e inte-
riores, el mecanismo es mixto. Tanto
las diferentes temperaturas como el
viento incidente en las ventanas van
a ser responsables del movimiento del
aire en el interior de la nave. Ahora
bien, es necesario que concurran

simultáneamente viento y gradiente
térmico adecuados para que se
pueda admitir este flujo conjunto.

Se podría obtener un valor del
caudal combinado, de una forma
muy simplificada, realizando la suma
cuadrática (Albright, 1990):

Otra forma de obtener el
valor total del caudal pasaría por
obtener la suma de las dos cantida-
des. A partir de ese total se obtiene el
porcentaje que le corresponde al
flujo debido a la diferencia de tem-
peratura. Finalmente, por medio del
gráfico de la Figura 9, se obtiene un
coeficiente (Cq) que multiplicado
sobre el caudal debido a la diferen-
cia de temperaturas daría un valor
total (Hellickson y Walcker, 1983).

La expresión queda así:
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Figura 8
Viento en salas extremas

Figura 9
Corrección de caudales totales


