El amoniaco en el criadero
Previamente me ocuparé de algunas definiciones sobre la humedad en el aire.

En primer término un volumen determinado de aire tiene la capacidad de con-
tener vapor de agua en funcidon de su temperatura: a mayor temperatura del
aire mayor sera la cantidad de vapor de agua que esa masa de aire puede
contener antes de saturarse.

Esta cantidad de vapor de agua se puede medir en funcién de la presion que el
vapor de agua ejerza en esa masa de aire. Esta medicion del contenido de hu-
medad en funcidon de la tensidon del vapor de agua se llama Humedad especifi-
ca.

Una forma mas comun de definir la humedad es la Humedad Absoluta: es la
cantidad de gramos de vapor de agua contenida en un volumen de aire, la que
como dijimos como primer enunciado es funcion de la temperatura del aire.

Para ejemplo citaré la cantidad de gramos de vapor de agua, para algunas
temperaturas, contenidos en 1 metro cubico de aire saturado, es decir 100%
de humedad y sin poder agregar mas humedad en estado de vapor de agua.
Cualquier cantidad de vapor de agua agregada se condensara.

-20°C = 1,07 gramos
-10°C = 2,28 gramos
-5¢C = 3,38 gramos
oeC = 4,83 gramos
10¢C = 9,36 gramos
15 C = 12,74 gramos
20C = 17,15 gramos
25¢C = 22,83 gramos
30°C = 30,08 gramos
35°C = 39,03 gramos

40°C = 50,67 gramos
50° C 82,23 gramos

Estos datos forman parte de una tabla que cita todos los datos, grado por gra-
do de temperatura del aire.

Vale decir, por ejemplo: que si una masa de aire a 20° C tuviese 9,86 gramos
de vapor de agua por metro cubico se le podria agregar vapor de agua hasta
llegar a 17,15 gramos sin que la humedad se condensase, ya que recién ese
peso del vapor de agua es el que corresponde al 100% de humedad para 20°
C de temperatura del aire.



Otro modo de definir la humedad del aire es la Humedad Relativa, es decir el
porcentaje de humedad que una masa de aire contiene con referencia al 100%
de humedad que podria contener para esa temperatura del aire.

Para simplificar los calculos, si asumimos para la tabla precedente que el aire

a 30° C pudiese tener hasta 30 gramos de vapor de agua para llegar a la satu-
raciéon, y que para 10° C pudiese tener 10 gramos de vapor de agua, podemos
decir que una masa de aire a temperatura de 30° C con un contenido de vapor
de agua de 10 gramos tiene una humedad relativa del 33% (s6lo contiene un

tercio de la cantidad méaxima de vapor de agua que puede absorber hasta sa-

turarse).

Otra definiciéon importante sobre la humedad del aire es el Punto de Rocio.

Es la temperatura a la que hay que llevar una masa de aire hasta que se satu-
re. En el ejemplo anterior el Punto de Rocio de esa masa de aire con 30 gra-
dos de temperatura y 10 gramos de vapor de agua por metro cubico es 10
grados.

Este Punto de Rocio se determina con el Psicrometro, o termémetro de bulbo
humedo.

Este aparato consiste en dos termdémetros, uno normal y otro colocado adya-
cente con su bulbo envuelto en una muselina la que a su vez esta dentro de
un pequefo recipiente con agua. Esta muselina mojada comenzaré a evaporar
el agua que la humedece produciendo como consecuencia una disminucion de
la temperatura del termémetro al cual esté fijado. Esta temperatura disminui-
ra hasta que llegue un momento en que se estabiliza. Este momento ocurre
cuando cesa la evaporacion del agua de la muselina (la presion saturante del
vapor en el depdésito mojado es entonces igual a la del aire).

Si el aire hubiese contenido el maximo de gramos de vapor de agua posibles
para su temperatura no se hubiese producido evaporacion y ambos terméme-
tros tendrian la misma temperatura.

Este instrumento, para obtener mediciones certeras, debe estar alojado en
una casilla que permita el acceso de aire del exterior pero no estar sometido a
brisas ya que se distorsionaria la medicion.

Estos valores de temperatura de bulbo seco y bulbo humedo, usados en me-
teorologia y otras actividades que necesitan informacién meteoroldgica, como
la aviacién, se expresan, por ejemplo, Temperatura 18°, Punto de rocio 8°.

Esto significa que esa masa de aire esta lejos de su saturacién y no hay, por
ejemplo, posibilidades de formacién de niebla. Cuanto mas proximos se en-
cuentran los valores de Temperatura y Punto de Rocio, mas cerca el aire esta
de alcanzar la saturaciéon



Esto de aprovechar la evaporacién no es ni mas ni menos lo que haciamos
cuando saliamos de picnic siendo nifios: Envolviamos en un pafio humedo las
botellas cuyo contenido queriamos enfriar, la evaporacion de la humedad del
pafio hacia el trabajo.

Los camioneros de aquella época usaban una cantimplora o caramariola fabri-
cada con una especie de lona, la que era ligeramente permeable y permitia
que el liguido contenido humedeciera el exterior del recipiente. Colocados en
el exterior de la cabina del camién, sometido al movimiento del aire producido
por el desplazamiento del camién se lograba un enfriamiento superior al con-
seguido con el recipiente estatico.

En la naturaleza esto se observa casi a diario. Por la noche nos acostamos
con, por ejemplo, 18° de temperatura y a la mafnana siguiente nos desperta-
mos con 8° C (para el caso del ejemplo precedente) y lo primero que obser-
vamos es el rocio sobre el pasto. Este rocio es parte de la humedad que el aire
contenia como vapor a 18 grados y que ahora a 8° se ha condensado al satu-
rarse el aire y se deposita en forma de gotas sobre el pasto.

Como veras en esa masa de aire proxima al suelo se ha removido humedad,
s6lo variando su temperatura llegando la misma hasta 8 grados, momento de
su saturacion.

Vuelvo ahora a tu afirmacion de que "los ventiladores de techo son utiles en
climas humedos para secar el ambiente". Supongo te estaras refiriendo, por
ejemplo, a la observacién de que algo de humedad en el piso, inmediatamente
debajo de un ventilador de techo funcionando, se seca mas rapido. Esto no es
porque haya disminuido la humedad sino porque en ese sitio, por efecto del
aire en movimiento, se ha incrementado la evaporacién, pero el resto del piso
sigue mojado.

Para disminuir la humedad absoluta hay que retirar vapor de agua del aire,
por ejemplo bajando la temperatura de noche hasta encontrarnos al dia si-
guiente con rocio. Hemos retirado del aire el excedente de agua que puede
contener a los citados 8° de temperatura.

Esto es lo que hacen los equipos de aire acondicionado.

La parte de estos aparatos (de ventana o split) inmediatamente visibles dentro
de la habitacién son los evaporadores.

Los acondicionadores de aire contienen un circuito cerrado de gas sometido a
un proceso adiabatico de cambios de temperatura. Un proceso adiabatico es
todo aquel que produce un cambio de temperatura sin agregar ni quitar calor.

Ejemplo simple: el inflador de bicicletas el cual a medida que lo usamos se ca-
lienta, y no es por transmision de la temperatura de nuestras manos. Ello se
debe a que, al aumentar la presion del aire contenido dentro del inflador y que



luego ingresara a la camara de la rueda de nuestra bicicleta, el mismo se ca-
lienta. El aire y los gases se calientan al comprimirlos y se enfrian al expandir-
se.

Volvamos al equipo de aire acondicionado. El circuito de gas de este aparato
consta de un compresor el que, como su nombre lo indica, comprime el gas
que entonces aumenta su temperatura. Luego este gas pasa por el evapora-
dor, donde se descomprime y se evapora dentro del circuito. Para evaporarse
necesita calor que toma del cuerpo del evaporador, el cual se enfria. El equipo
de aire acondicionado hace pasar el aire del ambiente que queremos enfriar a
través del evaporador el cual a su vez enfria el aire. Al enfriarse el aire puede
llegar a su punto de saturacién, por lo cual, igual que en el caso del rocio, el
vapor de agua del aire excedente se condensa y es eliminado por la descarga
del equipo.

De ese modo hemos quitado vapor de agua al aire, disminuyendo su hume-
dad, ya que este movimiento de aire se produce en forma de circuito cerrado
dentro de la habitacion.

El ventilador, de cualquier tipo, al igual que un abanico, produce un movimien-
to de aire que aumenta la evaporaciéon dentro de los limites de su corriente,
sin extraer vapor de agua del aire.

Dos personas transpirando copiosamente, una de ellas colocada en el camino
del aire movido por el ventilador, o el abanico, y la otra fuera de dicha corrien-
te de aire tendran distinta sensacion de temperatura. La que esta dentro de la
corriente de aire en movimiento tendra mayor evaporaciéon de su transpiracion
la que, al evaporarse, tomara calor de la superficie donde esta colocada, el
cuerpo humano, y en consecuencia producird una sensaciéon de mayor frescu-
ra. Esto es Sensacion Térmica, no cambio de temperatura del aire. La otra
persona, fuera de la corriente de aire, no experimentara ningin cambio en la
temperatura que siente y seguira transpirando como antes. Aunque no haya
transpiracion visible la mayor corriente de aire aumentara la evaporacion de la
humedad que contiene nuestra piel.

Con respecto al amoniaco, es correcto que los gases ideales y los reales tienen
variaciones en sus mecanismos. Con respecto a la estratificacién por densidad
es correcto que se produce una mezcla de los distintos gases adyacentes, pero
esta mezcla esta relacionada con lo que se denomina difusibilidad. Cuanto ma-
yor es la diferencia de densidad de dos gases menor es la difusibilidad, es de-
cir menor la posibilidad de mezclarse. Y el aire y el amoniaco tiene notable
diferencia de densidades.

¢Que pasa " en la vida real " de un criadero con el aire y el amoniaco ?
Con Daniel Schiano, aprovechando su posesiéon del algunos instrumentos ne-

cesarios para su profesion, hemos hecho algunas mediciones dentro de mi
criadero.



Analizamos qué pasaba en el local de madres. Mide 8 metros por 5 metros con
techo a 2,50 metros de altura.

En este momento la poblacion son 150 animales, es decir 3,75 animales por
metro cuadrado.

Con los extractores funcionando no percibimos ningun olor a amoniaco o a en-
cierro, por lo cual apagamos los extractores (te recuerdo que no tengo venti-
ladores de ningun tipo). Entramos y salimos varias veces del local hasta perci-
bir algo de amoniaco. Esto ocurrié después de 30 minutos de haber apagado
los extractores.

Seguimos con el instrumento "nariz" y a 1 o 2 centimetros del suelo no perci-
biamos olor. A 30 centimetros de altura, posicion de la fila inferior de jaulas
comenzamos a percibir olor, el que fue aumentando al elevarnos.

En ese momento Daniel desenfundé su Sensydine Gastec Pump, modelo 800 y
le colocé una probeta para medir cantidades de amoniaco.

Se tomo aire entre dos jaulas adyacentes, a 30 centimetros del piso y el resul-
tado fue 5 ppm.

La segunda muestra se tomoé a 1,70 metros del piso, altura de la fila superior,
siempre entre jaulas adyacentes ubicadas en la misma linea vertical. A esa
altura la medicion dio 10 ppm de amoniaco.

¢De donde surge esa diferencia? No creo se deba a que los animales de las
jaulas superiores orinan mas, ya que el estado de las camas comparadas con
las de la fila inferior eran muy parecidas, sino iguales.

No hay duda: el amoniaco de las jaulas inferiores asciende, se acumula al ori-
ginado por las jaulas superiores y se estratifica.

Por lo cual reitero todo lo que dije.

Me agradaria que, si algun otro criador ha hecho mediciones, por este u otro
meétodo, las haga publicas para enriquecimiento de todos.

Disculpame la extension. Trataré de publicar resumido lo expuesto, agregando
otros datos sobre el amoniaco, sus perjuicios, ppm para originar inconvenien-
tes, etc.
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