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La avicultura actual, como cualquier actividad in- 1. Dispendio econdmico en calefaccion: En las
dustrial, estd sometida a las leyes de mercado. La propia granjas de broilers, pavos y de recria necesitamos
dinamica de la competitividad tiende a reducir los mar- unatemperaturainicial de crianza superiora 30°C.
genes de beneficios, sobre todo en mercados maduros Como las aves aun no generan suficiente calor,
como son los del sector primario. Ante la necesidad de debemos aportarlo mediante la calefaccion, para
aumentarnuestra rentabilidad debemosevitarcaerenla contrarrestar la pérdida de calor a través de los
rutina y adoptar una actitud innovadora. cerramientos. Cuanto peor aislada esté nuestra

nave, masgastaremos en calefaccion, porloque es

Segun Deming, difusor del concepto “CALIDAD TO- recomendable analizar nuestro nivel de aislamien-
TAL", para competir hemos de realizar una mejora con- to para cuantificar lo que estamos derrochando en
tinua dela productividad mediante: calefaccion, aspecto que tocaremos las dos tablas

1. Una mejora de la calidad de los procesos finales de este estudio (*).

productivos que siempre acaba ocasionando una Ademas, esta situacién se va agravando con los
reduccionde los costes de produccion,aumentando- afos, como consecuencia del encarecimiento bru-
seasi el margen de beneficios. tal de los combustibles usados para la calefaccion

2.Un aumento de la dimension de la produccion, (ver figura 1).

de forma que con el mismo margen de beneficios por . .y ) .
idad ducida obt . tabilidad (*) Esto se publicara en la segunda parte del articulo, en el préximo
unidad proaucida ootenemos masrentaoliidgad. nimero de SELECCIONES AVICOLAS

El objeto de este trabajoesin-
vitar a la reflexion sobre como
optimizar nuestros costes energé-
ticos.

A) ;Por qué aislamos?

Todos sabemos que las naves
avicolashandedisponerde aisla-
miento térmico para poder realizar
el proceso de cria de forma eficien-
te y rentable. Pero, somos cons-
cientes del coste econdmico, por
crianza, que nossupone teneruna
nave con un nivel de aislamiento

28 —— — — T r — — T T T r
inadecuado?. Esta cuantificacion 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

" 2007 2008
economica debe valorarlas 3 con-
secuencias de un aislamiento in-
suficiente:

Fig 1. Evolucion del precio del gas propano a granel para las empresas distribuidoras
(céntimos de €/kg). Fuente: Inega (Instituto Energético de Galicia)

ALY
SELECCIONES AVICOLAS e ENERO 2011 e Pag. 7‘!’



BN |IMPORTANCIA DEL AISLAMIENTO EN AVICULTURA: ASPECTOS ECONOMICOS DE SU INSTALACION (1)

2. Peor calidad ambiental: En una nave mal aisladay

en épocasfrias,de nocompensarlas pérdidas de calor
con calefaccion, paraalcanzarlatemperaturaacon-
sejada podriamos caer en la tentacion de reducir la
ventilacion minima. Esta situacion esespecialmente
grave en aves criadas sobre yacija, donde tasas de
ventilacion bajas favorecen el aumento de la hume-
dad ambiental - los broilers eliminan al ambiente,
aproximadamente el 80% del agua que beben-.Una
yacija humeda genera mayor desprendimiento de
amoniaco, produciéndose una mayor incidencia en
afecciones respiratorias, metabdlicas -como la
ascitis-, digestivas, quemaduras plantares, callos en
pechuga vy, en general, una disminucién de los
rendimientos.

Mayor consumo de pienso: En una nave mal
aislada y en épocas frias las aves no generan sufi-
ciente calor como para contrarrestar la pérdida del
mismo a través de los cerramientos. Por esto, si
queremos realizar una adecuada ventilacion minima
y no compensamos con calefaccion, tendremos
mucha dificultad de alcanzarlas temperaturasade-
cuadasdecrianza. La consecuencia de estoesque el
ave ha consumir mas pienso para intentar compen-

E
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Fig 2. Influencia de la temperatura ambiental pollos de 5 a
8semanas (Fuente:G. Santomay M. Pontes, XX Curso FEDNA.
2004)

sar sus necesidades de calor corporal.

® En broilers, Yahav y col. -1996-, relacionando la
influencia de la temperatura ambiental con el au-
mento de peso, el consumoy la conversion de pollos
entre 5y 8semanas, obtuvieron los siguientes datos
(ver figura 2):

De la extrapolacion de las curvas de regresion de la
Fig. 2 podemos calcular que las aves mantenidas a
15° C entre 5 y 8 semanas consumieron en ese
periodo, 85 gramos mas de pienso y crecieron 25
gramos menos, que las mismas aves criadasa 20°C.
Suponiendo una nave de 30.000 pollos, en 3 sema-
nasse estarian desperdiciando 2.550 kg de piensoy
750 kg de carne.

® Engallinas de puestaen jaula - enel picode puesta
-, el consumo de pienso a 20°C esde 114gya 15°
Cde 121g(1). Esdecir 70 kg de pienso mas al dia en
una nave de 10.000 gallinas. Si consideramos la
misma granja con gallinasde suelo, el sobreconsumo
seriade 80kg ysinosreferimosagallinasen régimen
ecoldgico o gallinas SPF, donde el coste de pienso es

(1) Guia de manejo Isabrown 2000
(2) Manejo Ambiental en el Galpon de Postura de las
Reproductoras Pesadas (1995)

mayor que el convencional, el sobrecoste en alimen-
tacion es todavia mayor.

® En reproductoras pesadas, segun la Guia de
AVIAGEN (2) si se permite que la temperatura de |a
nave caiga excesivamente se incrementan los re-
querimientos de alimentacion, pues lasaves deberan
consumir mas para mantener la temperatura corpo-
ral, loque dacomoresultado unaumento en el costo
de alimentacion.

¢Qué significa esto econdmicamente en un lote de
8. 000 hembras y 800 machos mantenidos en am-
biente frio?. Para lograr que el peso corporal sea el
adecuadoy considerando solo el periodo de 40 a 50
semanas, estos reproductores requeriran 1,04 Kg
mas de pienso por macho y 690 g mas por hembra,
con lo que habra un sobreconsumo en ese periodo
de 6.352 kg.

Las consecuencias economicas de no mantener las
temperaturas 6ptimas posiblemente sean peoressi
nose proporciona alimento adicional para obtener
los pesos corporales correctos. En las hembras se
dafalaproduccidonde huevosylosmachosdejaran
deproducirsemenyreducen laactividad de aparea-
miento, lo que perjudica la fertilidad y la
incubabilidad.

ALY
‘1’ P4g.8 ¢ SELECCIONES AVICOLAS ¢ ENERO 2011




IMPORTANCIA DEL AISLAMIENTO EN AVICULTURA: ASPECTOS ECONOMICOS DE SU INSTALACION ()

Conceptos de asilamiento: Definiciones

Con el fin de poder comparar los distintos materiales

aislantes constructivos, interesa conocer determinados
coeficientes.

e [a conductividad térmica ( A): Es la cantidad de calor
que pasa en una hora a través de una superficie de 1 m2
en una pared de un metro de espesor, cuando entre las
dos caras de esta pared existe una diferencia de tempe-
raturas de 1°Kelvin (o centigrado). Cada tipo de material
-vidrio, cemento, granito, etc.- tiene un valor aislante
propio, dependiendo de su naturaleza, densidad, pre-
sencia de celdillas de aire, etc. Las unidades son vatios/
mK.

Notal:la unidad utilizada anteriormente era kcal/mheC:
1 kilocaloria equivale a 1,163 W/m K.

Nota 2: los grados Kelvin son los de uso en fisica
internacional y su valor es igual al grado Centigrado mds
273, (ejemplo 20° C = 293¢ K). La magnitud del grado
Kelvin y grado Centigrado es igual.

Tabla 1. Conductividades térmicas (1) de diferentes
materiales vatios/mk (*)

Acero 58
Granito 2,80
Suelo coherente con la humedad natural 2,10
Hormigon armado 1,62
Mortero de cemento usado en albafileria

para enlucido (1900 kg/m3) 1,39
Placas onduladas de fibrocemento

sin amianto para tejados (Uralita®) 0,23
Bloque hueco de hormigdn convencional 1,18
Ladrillo perforado 0,75
Ladrillo hueco 0,48
Bloque de termoarcilla 0,29
Madera (conifera) 0,18
Arlita (arcilla expandida) 0,084
Poliestireno expandido (“corcho blanco”) 0,038
Lana mineral (lana de roca, lana de vidrio) 0,039
Poliestireno extruido 0,033
Poliuretano 0,028
Plancha de poliisocianurato + 2 [dminas

de aluminio. 0,023

(*) Cédigo técnico de la edificacion - HE1, documentacion técnica
de IDAE, documentacion comercial de Poliuretanos S.A y de Con-
sorcio Termoarcilla.

e La Transmitancia (U): Es un coeficiente que mide la
facilidad con la que el calor atraviesa los distintos
materiales. Es el mismo concepto que la conductancia,
pero referido a un espesor concreto de un elemento
constructivo. Cuando queremos calcular la facilidad
con la que el calor atraviesa un elemento constructivo
compuesto por varios componentes -por ejemplo una
pared de ladrillo y material aislante-, se calcula la

® Resistencia térmica (r): es un coeficiente que mide
la dificultad con la que el calor atraviesa un metro de grosor
de un unico material; es como la Conductividad (A) pero al
revés, por eso resistencia térmica (r) se calcula haciendo
el inverso de A. Se expresa en m2K/WV.

r=1/2
e Coeficiente R: Es el mismo concepto que la resisten-
cia térmica (r) pero referido a un espesor concreto de un
material. Cuando queremos valorar la dificultad con la
que el calor atraviesa un elemento constructivo com-
puesto por varios componentes - por ejemplo, una pared
de ladrillo y aislante -, se calcula el coeficiente R de ese
elemento constructivo, sumando los coeficientes R de
los distintos componentes de ese cerramiento. Se ex-
presa en m2K/W. Por lo tanto R es el inverso de U.
Nota: la unidad utilizada anteriormente era m2h°C/kcal:
1 kcal equivale a 1,163 m2K/W.
Se calcula mediante las siguientes formulas:
R= R_+¢/A, R (e= el espesor del material).
R=1/U
R=R_+R +R,+..+R +R,

e Resistencias superficiales: Cuando el aire estd en
contacto con la superficie de un material se produce
una resistencia a la transmision de temperatura que es
siempre la misma, independientemente del material
que sea. Este fenomeno se denomina resistencia tér-
mica superficial de cerramientos en contacto con el aire
exterior y resistencia térmica superficial de
cerramientos en contacto con el aire interior. Sus
valores son:

R, =0,04 m*kK/W R, =0,13 m2K/W (1)

se

e Resistencias de las cdmaras de aire: Las cdmaras de

aire también generan resistencia al paso del calor,

dependiendo de su grosor y de si son ventiladas o no.
-Cdmara de aire no ventilada: (datos vdlidos para
cdmaras menores de 30 centimetros)

Tabla 2. Resistencias térmicas de camaras de aire en m’k/w

e (cm) Sin ventilar
horizontal vertical
1 0,15 0,15
2 0,16 0,17
5 0,16 0,18

(*) Cédigo técnico de la edificacion -DB-HE.

-Las cdmaras de aire ventiladas (con una superficie
de aberturas al exterior de entre 0,5y 1,5 m2 por cada
1000 m? de cdmara), tienen el valor R igual a la
mitad del valor R de las cdmaras no ventiladas.
En resumen, mientras los valores A y r valoran la

facilidad o dificultad del paso del calor tomando
siempre al metro como unidad de grueso de un
material, los valores U y R se aplican a un material de
un grueso determinado.

transmitancia total sumando las transmitancias de los
distintos componentes. Se expresa en vatios/m2K. Se
calcula mediante las siguientes formulas:

U= A x e (e= el espesor del material en metros).
U= U +U, +U3..

t

(1): Codigo técnico de la Edificacion-DB-HE
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BN |IMPORTANCIA DEL AISLAMIENTO EN AVICULTURA: ASPECTOS ECONOMICOS DE SU INSTALACION (1)

Tabla 3. Minimos valores aislantes recomendados (*)

Un adecuado aislamiento,
al igual que una buena ges-

tl(')n del control ambiental, Temperatura minima media de enero, °C (&)
son determinante en la re- | =" | <0 o8 s o1
duccion de costes y en la
mejora de los indices pro- Ventilacion | Techo | 3,48 290 232 174
ductivos. natural Muros 2.32 1,51 0,70 -
[ . 5 Ambiente Techo 3,83 3,48 3,14 2,79
B) ¢Cuanto aislamos? controlado | Muros | 2,90 2,55 220  1.86

Para decidir el nivel de aislamiento, es
decir, qué grosor de aislante tenemos que
instalar en la nave, deberiamos hacer un
pequefo estudio econdmico. El aislamiento

(*) Castello, Construcciones y equipos avicolas. 1993. Real Escuela de
Avicultura

(&) Datos de R, en m2K/W, para facilitar la comparacion.

térmico no es un gasto, sino una inversion,
puesto que el desembolso inicial se ve
amortizado en un plazo breve -pocos afios-
atravésdelahorroenergético en calefaccion
-en invierno- y electricidad -en verano-.

Temperatura media, °C
Zona Min enero Max julio

o -, S A <0 <30l
Ademas, lainversion en aislamiento cuenta R — ‘
con subvenciones publicas en muchas co- :
munidades auténomas, situacion que no ¢ 0-5 <30 ‘ i
ocurre con los combustibles de calefaccion. D 0-5 >30 ‘ X i
E 5-10<30@ | 4 _
. EIdim'ens.ionamiehto corref:jco delaisla- F 5-10 >30 @} &~ P
mlen_to te_rmlco estara en fun_cnon del coste & =46 el ' % !{ j
delaislamiento de la nave, el tipo de calefac- @ [

cion, del gasto energético anual que se pre-

tenda asumir y de la climatologia local. Fig 3. Division de Espafia segun las temperaturas minimas medias de enero y

maximas medias de agosto (Castello, 1993).

Enlabibliografia especializada, la refe-

rencia en cuanto al nivel de aislamiento consumo energético -superando temperaturas de 30° C

recomendado para lasgranjasavicolas, laaporta Castelld
-1993-que establece unos valores en funcion de la
temperatura -tabla 3-, lo que complementa con una
informacion sobre la division de Espafia en las zonas
climaticas que se muestran en la figura 3.

También es util contrastar los niveles de aislamiento
utilizados en las viviendas. En la legislacion espafiola,
concretamente en El Codigo Técnico de la Edificacion
-CTE-., aprobado mediante el RD 314/2006, se estable-
cen unosvalores minimos de aislamiento segun lazona
climatica y tipo de cerramiento, que deben cumplir las
edificaciones de nueva construccion. Aunque las gran-
jas avicolas estan excluidas de esta normativa por ser
“edificios agricolas no residenciales”, es interesante
conocer estos valores (ver tabla 4 y figura 4).

Estos valores minimos de aislamiento en viviendas
han sido establecidos por los legisladores con el fin de
lograrunusoracional de la energia, teniendo en cuenta
que latemperatura habitual enlasmismas esde 20°-22°.
Ahora bien, considerando que en la mayoria de las
explotacionesavicolasrealizamosunaactividad de gran

durante varias crianzas al afio), seria l0gico pensar que
el aislamiento minimo necesario deberia ser, como
minimo, lo exigido legalmente para las viviendas.
Aunque lo apropiado seria alcanzar los niveles de
aislamiento recomendados por Castelld, mas acordes
con las necesidades avicolas, con lo que sin duda
conseguiriamos ahorros sustanciosos.

C) ¢Como aislamos?

Una vez conocidas nuestras necesidades de aisla-
miento, debemos valorar cada una de las siguientes
consideraciones que determinaran el material aislante
idoneo:

1.El coste del aislamientoya instalado (comparando
grosores equivalentes).

2. El disefio de la nave (si es cerrada o abierta, si va
disponerde cubierta ventiladaylos modos de mini-
mizar los puentes térmicos)

3. El grado de absorcion de humedad del aislante
4. El riesgo de combustion

5. Su duracion en el tiempo.
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IMPORTANCIA DEL AISLAMIENTO EN AVICULTURA: ASPECTOS ECONOMICOS DE SU INSTALACION (1)

Tabla 4. Valores minimos legales de aislamiento R (m2k/w) para
construcciones nuevas (*)

-de forma que las aves estan mas tran-
quilasy convierten mejor-; perosin lugar
a dudas, la ventaja fundamental de una

R (m2k/w) Zona A | Zona B|Zona C|Zona D | Zona E nave cerrada es ladistribucion delaireen

la ventilacion. El aire entra por las
Muros (&) 1,06 121 1 136 | 151 1,75 trampillas laterales, dirigido hacia el te-
Cubiertas (&) 2,00 222 | 243 | 263 2,85 cho a una velocidad muy alta, segun la

Guia de Manejo del pollo de engorde
-Cobb, 2008- entre 3 y 5,5 metros/se-
gundo, dependiendodel anchode la nave.
Sinembargo, también esinteresante au-
mentar o disminuir dicha velocidad se-
gun latemperatura exterior, de cuya for-
ma el aire entrante frio va paralelo al
techohastaque chocaconlabolsadeaire
caliente que hay en la cumbrera y asi,
cuando el aire entrante llega al suelo ya
estda mezclado. Ademas, también se
reduce la estratificacion de temperatu-
ras, consiguiendo "bajar” el aire calien-
te a donde mas util es, a nivel de las
aves.

(*) Codigo técnico de la Edificacion-HE1(adaptado a valores R para facilitar la
comprension).
(&) Cuanto mayor sea el nimero R, mayor sera el aislamiento térmico.

Para consequir que ese flujo de aire
frio vaya paralelo al techo, es muy reco-
mendable que el techo sea liso por
dentro, es decir que las correas de suje-
cion de la cubierta estén ocultas para

o £

Fig 4. Zonas climaticas de Espafia segun el CTE

1. Coste del aislamiento ya instalado con
valores R equivalentes de aislamiento.

3rc

No todos los materialesaislantesaislan lomismo, por
lo que a la hora de compararlos debemos usar grosores
equivalentes para un mismo valor R de aislamiento (ver
tabla 5).

2. El disefio de la nave:

b od 4

¢ Nave cerrada o nave abierta: 8¢

Las naves cerradas presentan importantes ventajas
con respecto a las abiertas, como por ejemplo un impor-
tante ahorro energético y una menor intensidad de luz

Fig. 5. Termografia que muestra la estratificacion térmica en
una granja (Michael Czarick: Univ. de Georgia).

Tabla 5. Grosores equivalentes de diferentes tipos de aislantes para mismo coeficiente R = 2,17 m2K/W (*)

Plancha de Poliuretano | Poliestireno | Poliestireno | Lana mineral Paredes de Pared de ladrillo
poliisocianurato + extruido expandido ladrillo doble doble hueco
2 laminas de («corcho hueco (8 cm) (sin camaras)
aluminio blancon) con 2 cm de
camaras de
aire
5¢cm 6cm 7,1cm 8,2¢cm 8,4cm 70 cm 1 metro

(*) Elaboracion propia
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F S

b
v

Fuente: “Guia de manejo del pollo de engorde” (Cobb, 2008)

La presencia de tubos,
ables o conductos en
¢ Rlafén interrumpen
¢l flujo de airetlo
dirigen hacia abajo

~

Fuente: Manejo en el ambiente del pollo de engorde (Aviagen, 2009

evitar que el aire entrante rebote en ellas y incida
directamente sobre los pollos.

La eleccion correcta del material aislante y sumodo
de instalacion nosva a permitir conseguir un techo liso.

Los techos lisos normalmente se obtienen instalando
unfalso techoaislante por debajo de las correas. Aislantes
tan utilizados como el de tipo sandwichy el poliuretano
proyectado en obra no cumplen esta condicion por si
solos.

® Cubierta ventilada:

La cubierta ventilada es una técnica constructiva
tremendamente eficaz en zonas calidas, que consiste en
queentre lacubiertayel aislamiento haya una pequefia
camarade aire con aberturasal exterior en los extremos
-pordebajodelaleroy porlacumbrera-. o
Segun. Castello -1993-, el tamafio de < =
las citadas aberturas serd de al menos 1+t
1 m2 cada 500 6 1000 m2? de

cubierta.

Cuando hay radiacidn solar,
en la camara se genera un flujo
de aire ascendente —que entra
porelaleroysale porlacumbre-
ra—; enfriando el aislante y la
cubierta, de cuya forma la efica-

cia del aislante es superior porque su parte externa
permanece mas "fresca".

En invierno, las cubiertas ventiladas mejoran muy
poco el aislamiento pero evitan que se generen
condensaciones, ya que el pequefio flujo de aire seca el
lado interno de la cubierta.

Las cubiertas ventiladas normalmente se obtienen
instalando un falso techo aislante por debajo de las
correas y por encima de éstas una cubierta de
fibrocemento o chapa. Aislantes tan utilizados como el
de tiposandwichyel poliuretano proyectado en obra no
cumplen esta condicion por si solos.

® Modos de minimizar los puentes térmicos

Los pilares, las cerchasy los porticos, generalmente

de hormigon armado o de acero, no son materiales
[ N aislantes. Para evitar que se comporten como
puentes térmicos - superficies del cerra-
miento frias que inevitablemente pro-
duciran humedades por conden-
sacion -, deben aislarse conve-
nientemente del exterior (rotura
de puente térmico). Los modos po-
sibles son:

- material aislante interior al pilar

- material aislante exterioral pilar
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IMPORTANCIA DEL AISLAMIENTO EN AVICULTURA: ASPECTOS ECONOMICOS DE SU INSTALACION (1)

-los pilaresintegrados en el material aislante mediante
los llamados muros de obra, que pueden ser:

® doble pared con aislante en la camara.

® Pared de bloque aislante de "Arlita" o termoarcilla,
evitando puentes térmicos.

Tabla 6. Tipos de disposiciones del aislamiento en referencia a la estructura

3. El grado de absorcion de humedad del
aislante

Los materiales aislantes van perdiendo su valor de
aislamiento segun la facilidad que tengan de absorber
humedad - debido a que el vapor de agua es muy buen

Aislante interior Aislante exterior Pilar integrado en el aislante
S
=
S
v
L
£
[P}
&
<
(3]
i
<
(3}
<
el
v
g
x
v
(3]
3
o
>
-El panel aislante debe estar pro- -El murointerno protector del -Tener la precaucion de aislar el
" tegido porelinteriormediante un pilar debe ser del grosor del pilar pararomperel puente térmico.
S murete de hormigon armado mismo. Ejemplo: pared de bloque aislante
‘O apr - - " i " i
g de10cmde grosor por 30 cm de -lavado dificil y laborioso. de. Arllta con una tira de
E altura, paraevitar dafiarel panel poliestireno (antes del enlucido).
v 1 . .
3 cuando se procede a la retirada -Los pilares tienen que ser de poco
de la yacija. grosor, por lo que nos limita la an-
-Facilmente lavable chura de la nave.

Conrespectoalasolerade hormigénesrecomendable:

® Poneruna barrera de vapor - unalamina plastica
de polietileno - entre la capa de relleno pisadoyla
capa de hormigon, ya que el hormigdn deja pasar
con ciertafacilidad el vapor de agua (Factor u=80).
De esta forma se evita que lahumedad de la tierra
del exterior, pase a la tierra de debajo de la solera
por capilaridady se "filtre" a través de la solera en
forma de vapor.

e Aislar la solera de la nave perimetralmente con
el material aislante del cerramiento lateral, de
cutya forma evitamos el puente térmico de la
solera con el exterior.

£ & il - 3 4 ‘ i o -
Piso con lamina de polietileno y mallazo el
antes de recibir el hormigon.

ectrosoldado
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BN |IMPORTANCIA DEL AISLAMIENTO EN AVICULTURA: ASPECTOS ECONOMICOS DE SU INSTALACION (1)

Tabla 7. Valores de resistencia a la difusion del vapor de agua: Factor p. (¥)

Acero, chapa, Poliestireno | Poliestireno | Poliestireno Madera Ladrillo, Lana
Lamina de extruido expandido Bloque de mineral
2 laminas de hormigon
aluminio blancon)
camaras de
aire
Infinito (impermeable) 100-200 60-150 20 10 1 (permeable)

(*) Codigo técnico de la Edificacion-HE1

Nota: Este coeficiente indica las veces que es mayor la resistencia a la difusion del vapor de agua un material con respecto
a una capa de aire de igual espesor (para el aire L= 1). Cuanto mayor sea el nimero, mayor sera la resistencia al paso de vapor

de agua (mas impermeable).

conductor del calor-. Este factor es especialmente im-
portante en naves avicolas puesto que las humedades
ambientales son mayores que en viviendas. Por ello, es
recomendable que los materiales aislantes a utilizar
dispongan de una barrera de va-
por - lamina de polietileno,
poliéster,aluminioode chapa-,y
que ésta sea lo suficientemente
duraderaen el tiempo, sobre todo
enlosmashigroscopicos como la
lana mineral.

4. El riesgo de combus-
tion

Losaislantessensiblesal fue-
go - todoslos habitualesmenosla
lana mineral y la "Arlita" -, para
estar protegidos, deben teneruna
barrera ignifuga, de chapa o de
aluminio. No disponen de esta
proteccion el poliestireno vistoy
el poliuretano proyectado en obra.

Con respecto al poliuretano
proyectadoenobra, esconvenien-
teasegurarse de que la superficie
aaislarqueda cubiertaconelgrue-
sodelaislante que se haya contra-
tadoy que se usen los aditivos correctos, ya que si no es
asi, con el paso del tiempo, el poliuretano cuartea y se
despega de la cubierta.

Algunos instaladores recomiendan dejar unos
respiraderos en lacumbrera del tejado -untubo de media
pulgada cada 10 m-, con el fin de evitar acumulaciones
de gasesinflamables.

5. Duracion en el tiempo

Debemos tener en cuenta que el poliuretano pro-
yectado en obra bajo cubierta de chapa no dispone de
barrera de vapor, por lo que la
humedad ambiental lo atraviesa,
acelerando el proceso de corro-
sion que destruye la chapa pre-
maturamente. Por otra parte, al
no disponer de una barrera fisica
es muy sensible al ataque de las
larvas del Alphitobiusdiaperinus
-escarabajo de la yacija-, que ho-
radan galerias y acaban
"desintegrandolo”.

La lana mineral sélo aislara
mientras se mantenga integra la
barreradevaporde laquedispone,
por lo que ésta debera ser resis-
tentealosrayosultravioleta, alos
arafiazos, etc. Ademas, si esta
barrera de vapor tiene que ser
perforada - paralasujecionde los
comederos, bebederos, etc.-debe
usarse tornillos con junta de
goma, para garantizar la
estanqueidad.

Los paneles de chapa lacada

sandwich -de lana mineral o

poliuretano-, usados como cerramientos laterales, de-

bendeirprotegidos porelinterior mediante un murete

de hormigon armado de10 cm de grosor por 30 cm de

altura, para evitardafiar el panel cuando se procedeala
retirada de la cama.

(Continuard)
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