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Environmental conditions of the livestock buildings can be used like indicators of safety,
health and comfort of the worker, of the animal welfare or of a possible air pollution.

The environmental conditions of different livestock buildings in Galicia have been
researched. This communication present the results obtained about levels of lighting in these
centers of work.

31 livestock buildings were selected (12 cattle farms, 6 of dairy cattle and 6 of beef cattle; 12
pig farms, 4 of pregnant sows, 4 of maternity sows and 4 of fattening pigs; and 7 poultry
farms, five of chickens and two of turkeys) where were realized the necessary
measurements that allowed to obtain the lighting maps during a normal working day. Also the
number of hours that the worker is exposed to different ranges of lighting was quantified,
finding situations well differentiated according to the typology of the buildings.
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ILUMINACION EN ALOJAMIENTOS GANADEROS EN GALICIA

Las condiciones ambientales de las explotaciones ganaderas representan un indicador tanto
de la seguridad, salud y confort del trabajador, como del bienestar animal, asi como una
posible contaminaciéon atmosférica.

Se han analizado las condiciones ambientales de distintas explotaciones ganaderas en
Gallicia. En esta comunicacién se presentan los resultados obtenidos respecto a los niveles
de iluminacion de estos centros de trabajo.

Se seleccionaron 31 explotaciones (12 de vacuno, seis de leche y seis de carne, 12 de
porcino, cuatro de gestacion, cuatro de maternidad y otras cuatro de engorde y 7 avicolas,
cinco de pollos y dos de pavos) en las que se realizaron las mediciones oportunas que
permitieron obtener los mapas de iluminacion representativos de una jornada laboral. Asi
mismo se han cuantificado en nimero de horas que el trabajador esta expuesto a diferentes
rangos de iluminacion, encontrandose situaciones bien diferenciadas segun la tipologia del
alojamiento.
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1. Introduccién

Durante las ultimas décadas, la rentabilidad de muchas explotaciones ganaderas se basé en
la implantacion de grandes cambios en los sistemas de producciéon que, entre otras cosas,
llevaron a una mayor tecnificacion de las granjas, la introduccién de razas mas productivas y
sensibles y la falta de la base territorial tradicionalmente asociada a la productividad
pecuaria. (Aguilar, 2006). Esta es la razéon para que los ganaderos identifiquen el
funcionamiento de los sistemas de iluminacion y calefaccién en segundo lugar como los
mayores requerimientos energéticos de las explotaciones ganaderas (Bailey et al, 2008).

Todos estos elementos repercutieron de manera importante en el bienestar animal, en el
medio ambiente y en las condiciones laborales de los ganaderos, provocando un incremento
de la preocupacion social hacia las consecuencias negativas derivadas de la intensificacion
agroganadera, que se vio reflejada en las politicas comunitarias: condicionalidad de las
ayudas, autorizaciones ambientales integradas, campanas de sensibilizacién y formacion,
etc.

Las condiciones ambientales de las explotaciones ganaderas representan un indicador tanto
de la seguridad, salud y confort del ganadero, como del bienestar animal, asi como una
posible fuente de contaminacion atmosférica. El entorno que rodea tanto al trabajador como
al animal es de gran importancia para la salud y rendimiento del primero como para el
correcto desarrollo de las funciones de los animales, de tal manera que condiciones
ambientales adversas pueden desencadenar trastornos en la conducta y en la fisiologia
animal que conllevan una produccién menor y de peor calidad.

Respeto a la prevencion de riesgos laborales, existe legislacion relativa a las condiciones
ambientales en los lugares de trabajo, desenvuelta en mayor profundidad por el Instituto
Nacional de Seguridad y Higiene en el Trabajo (INSHT) a través de diferentes guias técnicas
y notas practicas: Guia Técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la
utilizacién de lugares de trabajo (Real Decreto 486/1997)

En cuanto a los parametros ambientales, al ser un tema novedoso, la legislacion aun no
marca los niveles concretos para cada especie, aunque existen algunos estudios que
establecen recomendaciones para los distintos animales.

En relacién con este aspecto, la Comunidad Europea adopté un plan de accion destinado a
mejorar la proteccion y el bienestar animal hasta el 2011 (Comision Europea, 2006), que se
materializa en las siguientes areas especificas de accion:

e Impulsar la investigacion en el campo del bienestar animal

e Mejorar las normas minimas de bienestar animal y ampliar las nuevas especies que
actualmente carecen de regulacion

e Fijarindicadores estandarizados de bienestar animal en toda la Unién Europea

o Ampliar la informacion al consumidor mediante la creacion de una etiqueta que
identifique los alimentos elaborados segun los estandares de bienestar animal

e Respaldar iniciativas internacionales para la proteccion de los animales

En el presente trabajo se analiza la situacion actual de las condiciones ambientales en
algunas explotaciones ganaderas de Galicia. Se evaluaron parametros fisicoquimicos como
la temperatura, humedad, iluminacién, concentracién de gases y niveles de ruido durante 12
0 24 horas, segun los casos, en un dia normal de trabajo durante los meses de julio, agosto
y septiembre. En este articulo se exponen los resultados obtenidos relativos a las
condiciones de iluminacién para el caso de explotaciones de vacuno.

Este factor tiene gran incidencia en el bienestar animal y regula su comportamiento y
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produccion. Asi la manipulacion del fotoperiodo tiene importantes efectos sobre la fisiologia
y produccién de las vacas de produccion de leche (Dahl, 2008). Como ejemplo indicar que el
fotoperiodo influye en la edad de pubertad de las terneras (Hansen et al, 1983). Por lo tanto
la introduccién de iluminacién artificial en las explotaciones ganaderas da lugar a variaciones
en el desarrollo animal.

Ademas del bienestar animal y del rendimiento de la explotacion es necesario tener en
cuenta que los trabajadores pasan en la explotacion gran cantidad de horas. Por lo tanto la
eficacia de las practicas laborales no debe estar en conflicto con las condiciones vitales de
los animales que en ellas viven (Toussaint, 1997). Aunque existen varios trabajos en cuanto
a la calidad de la iluminacion en zonas de trabajo (Kim y Kim, 2008; Nahm y Sung, 1995;
Galasiu y Veitch, 2006), escasean aquéllos dedicados a las explotaciones ganaderas.

El Real Decreto 486/1997 establece que la iluminacion de los lugares de trabajo debera
permitir que los trabajadores dispongan de condiciones de visibilidad adecuadas para poder
circular por los mismos y desarrollar en ellos sus actividades sobre seguro para su
seguridad y salud. La iluminacién de los lugares de trabajo debera cumplir:

1. La iluminacién de cada zona o parte de un lugar de trabajo debera adaptarse a las
caracteristicas de la actividad que se efectue en ella.

2. Siempre que sea posible los lugares de trabajo tendran una iluminacién natural, que
debera complementarse con una iluminacion artificial cuando fuera preciso.

3. La iluminacién de los lugares de trabajo debera cumplir, ademas, una distribucion
uniforme de los niveles de iluminacion, se habran de evitar las variaciones bruscas
de luminancia y los deslumbramientos directos o indirectos y cualquier fuente de luz
que perjudique a la percepcion.

4. Los lugares de trabajo, o parte de ellos, en los que el fallo del alumbrado normal
suponga un riesgo para la seguridad de los trabajadores dispondran de un
alumbrado de emergencia de evacuacion y de seguridad.

5. Los sistemas de iluminacion utilizados no deben originar riesgos eléctricos de
incendio o de explosion.

6. Se establece unos niveles minimos de iluminacién. En la tabla 1 se muestran los
niveles de iluminaciéon recomendados para diferentes actividades ganaderas.

Tablal. Niveles de iluminacién (luxes) en funcién de las actividades (Fuente: INSHT)

Lugar o actividad Nivel medio de iluminacién

(luxes)
Establos y cuadras 50
Paritorios e establos para animales enfermos 200
Preparacién do pienso, ordefio y lavado de utensilios 200
Carga de productos, manipulacién de equipos y maquinaria 200
Lecherias 500
100

Pasillos y vias de circulacion .. ,
y (150 si circulan vehiculos)

2. Objetivos

El objetivo es conocer los niveles luminosidad en el interior de los edificios dedicados a la
produccion de vacuno en la comunidad auténoma de Galicia en relacién con la seguridad y
salud de los trabajadores.
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3. Material y metodologia
Los equipos y aparatos utilizados para la determinacion de los parametros luminicos fueron:

o Registrador de temperatura, humedad y luz portatil, KH100, con capacidad para
12.000 puntos de registro, 1 lux de resolucion y frecuencia de registro entre 1 s y 24
h.

e Luxometro portatil, con rango de sensibilidad entre 0,01 y 50.000 lux.

Figura 1. Registrador de temperatura, humedad y luz, KH100, y luxémetro

Para la eleccion de las explotaciones, se partio de los listados proporcionados por las
Oficinas Agrarias Comarcales (OACs) de Lugo, Monterroso y Sarria, en la provincia de
Lugo, pertenecientes a la Conselleria de Medio Rural de la Xunta de Galicia. Después de
ponerse en contacto con ellas y contar con su colaboracion se eligieron las explotaciones
mas representativas, un total de veinticuatro. Para una misma especie se intentd seleccionar
explotaciones con diferentes estructuras (naves mas o menos abiertas), distintos tipos de
alojamientos (en cama, en parrilla, cubiculos, etc) y de ventilacion (natural o forzada),
sistemas de limpieza, ordefio, etc.

Tabla 2. Niomero de explotaciones, época de trabajo de campo y datos tomados

Especie ganadera N° explotaciones Epoca Parametros evaluados
_ lluminacion de la nave
Vacuno de leche 6 Julio o 3
lluminacién en la zona de ordefio

Vacuno de carne 6 Julio lluminacion en la nave
Porcino cebo 4 Agosto lluminacioén en la nave
Porcino maternidad 4 Agosto lluminacion en la nave
Porcino gestacion 4 Agosto lluminacion en la nave

El equipo de medida se colocd en una zona representativa del interior de la edificacién, a
una altura de 0,8 m., evitando, dentro de lo posible, zonas de influencia de la radiacién solar
directa, cercanias a las aberturas de ventilacidon, etc. Se tomaron datos cada 10 minutos
durante 24 horas.

Con el fin de realizar un mapa de iluminacion se hizo un itinerario recorriendo la totalidad de
la explotacion registrando la luminancia en los puntos representativos, a una altura de 0,8 m.
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Se realizaron dos periodos de registros en cada explotacion, a las 12:00 y a las 18:00 horas.

Ademas de todos los datos ya sefialados, se sacaron fotografias generales y de detalle en
todas las explotaciones y se coquizaron con el fin de conocer el numero, distancia y
dimensiones de los elementos integrantes de las naves como fachada, cubiertas, ventanas,
lucernarios, luminarias, etc.

Todos los datos se volcaron con ayuda del software especifico de cada equipo y
posteriormente se exportaba al programa Excel-2003 para su tratamiento de datos. Los
croquis realizados en campo se representaron graficamente con ayuda de Autocad-2006.
Para la realizacién de los mapas de iluminancia se utilizé el programa ArcView Gis.

4. Resultados

Se muestran los resultados obtenidos para el caso de las explotaciones de vacuno y, dentro
de cada una de ellas, segun los distintos parametros estudiados con una doble optica,
desde el punto de vista de la prevencion de riesgos laborales y del bienestar animal, en los
casos que proceda.

En este apartado se exponen los datos de iluminancia o nivel de iluminacion puntuales
obtenidos por medio del luxdmetro en distintas areas de trabajo y estabulacion y los datos
diezminutales medidos por el registrador de temperatura-humedad-luz. Estos datos
permitieron el analisis de la distribucion de niveles de iluminacion asi como de la evolucién
de este parametro fundamental en algunas especies de ganado y de gran incidencia en la
seguridad laboral.

Los datos tanto de distribucion temporal como espacial fueron interpolados y agrupados en
rangos (0 — 50 lux, 50 — 100 lux, 100 — 200 lux, 200 — 500 lux y > de 500 lux).

A partir de los mapas de distribucion espacial de niveles de iluminacién se obtuvieron las
superficies correspondientes a cada rango de nivel de iluminaciéon en dos periodos, uno
matutino y uno vespertino. A partir de la cuantificacion temporal se calcularon los tiempos
correspondientes a cada rango.

4.1. Explotaciones de vacuno de carne (EVC)

En todos los casos la iluminacion fue de tipo natural. La entrada de luz a través de puertas
exteriores es una constante en la mayor parte de las naves. En este tipo de explotaciones el
aspecto de la iluminacion no estda muy cuidado hasta el punto de que en todas las
explotaciones existen superficies con niveles de iluminacién que no permitirian el transito
con seguridad dentro de las mismas al estar por debajo de los 50 lux. El peso porcentual, a
nivel de superficie del rango de iluminancias de 0 - 50 lux, es el mayor de todos situandose
entre el 35 y el 36% en los periodos matutino y vespertino respectivamente. Las superficies
con iluminaciones mayores tienen pesos de entre 13 (200-500 lux) y 22% (100-200 lux) en el
periodo matutino y entre 14% (200-500 lux) y 18% (>500) en el vespertino.
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Tabla 3. Superficie (%) en vacuno de carne, segun rangos de nivel de iluminacién (lux) en el
periodo matutino

DISTRIBUCION DE ILUMINANCIAS MATUTINA

lluminacion Superficie (%)
(lux) EVC 01 EVC 02 EVC 03 EVC 04 EVC 05 EVC 06 MEDIA
0-50 15 25 100 40 30 0 35
50 — 100 15 30 0 15 20 8 15
100 — 200 15 15 0 8 30 65 22
200 - 500 15 15 0 12 15 22 13
>500 30 15 0 25 5 5 15

Tabla 4. Superficie (%) en de vacuno de carne, segin rangos de nivel de iluminacién (lux) en el
periodo vespertino

DISTRIBUCION DE ILUMINANCIAS VESPERTINO

lluminacién Superficie (%)
(lux) EVC 01 EVC 02 EVC 03 EVC 04 EVC 05 EVC 06 MEDIA
0-50 40 38 100 3 20 12 36
50 - 100 0 15 0 17 25 45 17
100 — 200 10 10 0 33 20 24 16
200 - 500 10 12 0 27 30 4 14
>500 40 25 0 20 5 15 18

En general en el periodo matutino la uniformidad de la iluminacion es mayor, puesto que en
el periodo vespertino aumentan las superficies sometidas a rangos de iluminancia extremos.
Sin embargo, centrandonos en cada explotacién de manera independiente, las naves con
mayor nivel de iluminacion por la mafiana, tenian menores valores por la tarde. Esto se debe
la que en todos los casos a iluminacion fue natural, por lo que la orientacion de la
explotacion fue el factor decisivo.

A partir de las mediciones continuas realizadas se obtuvo el periodo de exposicion a los
diversos rangos de iluminancia, que en el periodo diurno, de 9:00 a 21:00 h, se observan en
el grafico 1. Los valores medios indican que la mayor parte del tiempo las iluminancias estan
por debajo de 100 lux, concretamente 9,9 h de las 12 h consideradas. Aunque la distribucién
de tiempos medios de las explotaciones en los rangos 0-50 lux y 50-100 lux son muy
diferentes, se pueden distinguir claramente dos tipos: aquellas que estan sometidas a
periodos de exposicion inferiores a 50 lux durante mas de 6 horas, que se podrian
considerar de iluminacion deficiente y las que tienen niveles de iluminacién mayores durante
la mayor parte del tiempo, que para la mayor parte de las labores que se desarrollan en
estas explotaciones podrian ser suficientes. Los tiempos con iluminancias superiores a 500
lux son insignificantes.
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Grafico 1. Tiempo en funcion de los rangos de iluminancia del periodo diurno en ganado
vacuno de carne
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4.2. Explotaciones de vacuno de leche (EVL)

Al igual que en las explotaciones de vacuno de carne, en todos los casos la iluminacion fue
de tipo natural. En este tipo de explotaciones el aspecto de la iluminacion esta mucho mas
cuidado que en el caso de vacuno de carne de modo que, salvo en dos explotaciones, las
superficies con niveles de iluminacion que no permitirian el transito con seguridad dentro de
la explotacion (0-50 lux) son muy inferiores, con un valor medio del 12% en las
explotaciones estudiadas. Muchas de ellas presentan sistemas de iluminacion natural
efectivos: lucernarios o patios abiertos, aperturas de ventilacion, puertas y ventanas. El peso
medio porcentual de la superficie dentro del rango de iluminancias >500 lux es el mayor de
todos situandose en el 49% en los periodos matutino y vespertino. Sin embargo este valor
medio no es representativo. Mientras unas explotaciones presentan mas de un 80% de la
superficie a un nivel de iluminacién que supera los 500 lux, suficientes para cualquier tipo de
actividad, un segundo grupo presentan entre el 30 y el 60% de superficie en ese rango y un
tercero no llega al 20%. Esto da una idea de la heterogeneidad existente.

Tabla 5. Superficie (%) en vacuno de leche, segln rangos de nivel de iluminacion (lux) en el
periodo matutino

DISTRIBUCION DE ILUMINANCIAS MATUTINA

lluminacién Superficie (%)
(lux) EVL 01 EVL 02 EVL 03 EVL 04 EVL 05 EVL 06 MEDIA
0-50 30 2 0 0 38 0 12
50 - 100 15 15 0 10 0 0 7
100 — 200 5 25 0 35 35 0 17
200 - 500 10 20 2 40 12 12 16

>500 40 40 98 15 15 88 49
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Tabla 6. Superficie (%) en vacuno de leche, segun rangos de nivel de iluminacién (lux) en el
periodo vespertino

DISTRIBUCION DE ILUMINANCIAS VESPERTINA

lluminacion Superficie (%)
(lux) EVL 01 EVL 02 EVL 03 EVL 04 EVL 05 EVL 06 MEDIA
0-50 45 1 0 1 40 0 15
50 — 100 5 2 0 1 19 0 5
100 — 200 8 6 1 17 14 0 8
200 - 500 12 38 0 65 15 18 25
>500 30 53 99 16 12 82 49

En general en el periodo matutino la uniformidad de la iluminaciéon es mayor, puesto que en
el periodo vespertino aumentan las superficies sometidas a rangos de iluminancia extremos,
como sucedia en ganado vacuno de carne. Sin embargo, centrandonos en cada explotacion
de manera independiente, las naves con mayor nivel de iluminacion por la mafana, tienen
menores valores por la tarde. Esto se debe la que en todos los casos a iluminacion fue
natural, por lo que la orientacion de la explotacion fue el factor decisivo.

A partir de las mediciones continuas realizadas se obtuvo el periodo de exposicion a los
diversos rangos de iluminancia, que en el periodo diurno, de 9:00 a 21:00 h, se observan en
el gréfico siguiente. Los valores medios indican que la mitad del tiempo las iluminancias
estan por debajo de 100 lux. Sin embargo, resulta dificil extraer conclusiones en este caso
puesto que la ubicacion del registrador de temperatura-humedad-luz tiene una gran
incidencia sobre los datos obtenidos. Atendiendo al grafico, se observan dos tipos muy
diferenciados de explotaciones. El primer tipo es el de las explotaciones que presentan
tiempos nivel de iluminacion inferior a 50 lux durante un tiempo superior a 10 h. El segundo
son las que presentan tiempos de exposicion a niveles de iluminacion mayores a 200 lux
superiores a 6 horas.

Grafico 2. Tiempo en funcion de los rangos de iluminancia del periodo diurno en vacuno de
leche
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Los niveles de iluminacién en ganado vacuno de leche son claramente superiores a los de
ganado vacuno de carne, estando dotadas las explotaciones de elementos de iluminacién
natural de mayor efectividad. Existen diferencias muy claras entre las distintas explotaciones
que se observan con mayor claridad en la distribucion de superficies en funcién de los
rangos de iluminacion.
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5. Conclusiones

1. A partir dos resultados obtenidos, se ve la necesidad de continuar el estudio
ampliando a un numero mayor de explotaciones, asi como a otras especies, a
distintos ambitos geograficos y en todas las épocas del ano.

2. En las explotaciones de vacuno de carne el porcentaje medio de superficie con
niveles de iluminacién inferiores los 50 luxes es superior el 30%, mientras que en
vacuno de leche es inferior el 15%.

3. Tanto en carne como en leche el tiempo medio con un nivel de iluminacién inferior a
50 lux supera las 5 h.
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