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D) Comparativa entre las distintas soluciones
constructivas; estudio econdmico.

Elobjetode lastablas8y9 escontrastarlosaislantes
mas utilizados en avicultura, sus preciosya instaladosy
el ahorro que nos van aportar:

® En la primera columna se indican las distintas
soluciones constructivas con los grosores corres-
pondientes.
® En la segunda columna se indican los precios
medios aproximados, en ¢ /m2 con instalacion in-
cluida, precios del afio 2010, resultado de la media
entre losvaloresobtenidosen la consultadel progra-
mainformatico de medicionesy presupuestos PRES-
TO -programa muy utilizado por estudios técnicosde
ingenieria para calcular presupuestos-y varios pre-
supuestos de 3 empresas de montaje.
® En la tercera columna se indica el valor R de
aislamiento de cada solucion constructiva (a mayor
valor R, mejor aislamiento).
® En la cuarta columna se indica el coste aproxi-
mado -sin IVA- de gas utilizado porla calefaccion, en
el primerdia de crianza, consumido exclusivamente
paracompensar el calor que se pierde a través de los
techos -tabla 8- y de las paredes -tabla 9- con
diferentes materialesaislantes.

¢ Datos para el calculo en una nave de 120 m
x17m:

Considerando: primer dia de una crianza de broilers

(con lanaveya precalentada); nave cerrada, con una

pendiente de la cubierta del 22% (2.088 m2 de

cubierta);de 2,60 mde altoen la pared y 50 m2 cada
cabecero (total 724 m2 de cerramientos); trampillas
con el mismo poder aislante que el cerramiento;
temperatura exterior media de 4°C y temperatura
interiorde 33°C; calefaccion ambiental por cafiones
de gas; sin ventilacion (con el objeto de anular la
pérdida calorifica por ventilacion); poder calorifico
del propano de 13.374,5 W/kg (11.500 kcal/kg);
precio del propano de 0,84 €/kg (IVA no incluido).

serafingfreire@yahoo.es

¢ Procedimiento de calculo:

Pretendemos estimar el coste de calefaccion diario

de lasdistintassoluciones constructivasy paraello

utilizamos la ecuacién del balance energético de

una nave avicola ensituacion de equilibrio térmico

sequn ASAE Standard EP270.5 (American Society of

Agricultural and Biological Engineers Collection

2001):

QS+ QE + QSR +?QB+ Qv+ QD=0

siendo:

QS: el calor sensible generado por las aves.

QE: (“heat equipment”) las ganancias de calor

debidas a los a los sistemas de calefaccion y en

muchamenormedidaalosequiposdelainstalacion

(motores, iluminacidn).

QSR: (“Solar Heat Radiacion”) las ganancias de

calordebidas a la radiacion solar.

QB (“Heat Building") la pérdida de calor-en invier-

no-olagananciade calor-enverano- porconduc-

cién y conveccion a través de los cerramientos del

edificio.

QV: /a pérdida de calor debido a la ventilacion

QD: ("heat drying air") las pérdidas de calor

debidas a los sistemas de refrigeracion.

Sinembargo, algunosde losvalores de la ecuacion
anteriorsonde tan pocovalorque se pueden despreciar.
De esta forma se pueden estimar las necesidades de
calefaccion ode refrigeracion del alojamiento median-
te ecuaciones simplificadas:

QE=QB+QV+QS Cuando latemperatura exterior

esmenor que temperatura interior

QD =QB +QV+QS Cuando latemperatura exterior

es mayor que la temperatura interior

Para seguir simplificando la ecuacion, también
podemos despreciar el poco calor sensible liberado por
lasavesde un dia devida (QS). También consideraremos
que el calor evacuado por la ventilacion (QV) es 0, ya
que no habra ventilacion. En estas circunstancias, toda
la energia calorifica que se pierde a través de los
cerramientos (QB) proviene de |a calefaccion, necesa-
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BN IMPORTANCIA DEL AISLAMIENTO EN AVICULTURA: ASPECTOS ECONOMICOS DE SU INSTALACION (i)

Tabla 8. Comparativa entre distintas soluciones constructivas para tejados (nave 120 x 17)

TIPOS DE TEJADOS

€ [m2instalacion
incluida (sin IVA)

AISLAMIENTO resistencia
R = m2K/W

Coste aproximado (sin IVA) de
gas (en el 1¢dia de crianza)
necesario para compensar el
calor que se pierde a través de
los techos.

Fibrocemento + poliestireno -Fibrocemento......... 13,60 € - Rsext: e 0,04 78 €/dia
extruido 3 cm -P. extruido weemmeeeee. 12,70 € | -Fibrocemento
i R = 23 =......... 2 .
machihembrado 0] 7] 26,20 € _C.de a?;g?glg;n)i o0 Nota: En zonas calidas es reco-
0 1.6/2= 008 mendable dejar aberturasen la
_I';, extrU|do3cm """""""" ' camara de aire para aprove-
R= 0,03/0,033 = 090 | charlasventajasdela"cubier-
“RS Nt e 013 ta ventilada”.
Total R= e 1,17
Fibrocemento + poliuretano -Fibrocemento=......... 13,50 € - Rs ext: e 0,04 72 €/dia
PTOYECtaEO cm -Poliuretano: .............. 6,50€ -Fibrocemento
e R =0,006/0,23 = .......... 0,02
-Poliuretano 3 cm Nota: No es "cubierta
R =0,03/0,028 = oo 107 | ventilada®.
-Rsint:...
Total R=
Sandwich = chapa + Incluye: - Rs ext: et 0,04 57 €/dia
poliuretano 4 em+ chapa -Cubierta Unica de sandwich de | -Poliuretano 4 cm o _
chapa 4 cm poliuretano R = 0,04/0,028 = 142 lglota: no es “cubierta ventila-
, 028 = .......... , "
25,00 € - ili . .
ch_apa 2 milimetros x 2.....0 Nota:disponible en el mercado
-Rs it 0,13 con lamina interior de poliéster
Total R= oo 1,59 con aislamiento ligeramente
superior.
Falso techo de poliuretano Incluye: - Rs ext: e 0,04 54 €/dia

(4 em) revestido en dos caras
por complejo multicapa
aluminio-Kraft

-Cubierta de chapa

-Falso techo de panelesde 4 cm
de poliuretano revestido por las
2 caras con una multicapa for-
mada por aluminio, polietileno
y papel kraft

0,16/2 = wovoeeeereereeerenne 0,08
-Poliuretano 4 cm

R =0,04/0,028 = ........ 1,42
=RS Nt e 013

Nota: En zonas calidas es reco-
mendable dejar aberturasen la
camara de aire para aprove-
char las ventajas de la "cubier-
ta ventilada".

25,50 € Total R=
Cubierta sandwich Incluye: - RS eXt: e 0,04 38 €/dia
(poliuretano 3 cm) y falso -Cubierta sandwich de chapa 3 | -Poliuretano cm
techo de poliuretano (3 cm) | cm poliuretano R = 0,03/0,028 = oo 107

revestido en dos caras por
complejo multicapa
aluminio-Kraft

-Falso techo de panelesde 3 cm
de poliuretano revestido por las
2 caras con una multicapa for-
mada por aluminio, polietileno
y papel kraft

35,00 €

-C. de aire (correas)=

Nota: No es "cubierta
ventilada".

(Continda...)
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IMPORTANCIA DEL AISLAMIENTO EN AVICULTURA: ASPECTOS ECONOMICOS DE SU INSTALACION (11) -

Continuacion... Tabla 8. Comparativa entre distintas soluciones constructivas para tejados (nave 120 x 17)

TIPOS DE TEJADOS

€ [m2 instalacion
incluida (sin IVA)

AISLAMIENTO resistencia
R = m2K/W

Coste aproximado (sin IVA) de gas
(en el 1¢dia de crianza) necesario
para compensar el calor que se pier-
de a través de los techos

Falso techo de
poliisocianurato (5 c¢m)
revestido por las dos caras con
aluminio gofrado.

Incluye:
-Cubierta de chapa

-Falso techo de panelesde 5 cm
poliisocianurato revestido por
las 2 caras con aluminio gofrado

= RS eXt: et 0,04
-C. de aire (correas)=
(O T 0,08

-Poliisocianurato 5 cm
+ 2 caras de aluminio

38 €/dia

Nota: En zonas célidas es reco-
mendable dejar aberturasen la
camara de aire para aprove-

27,50 € gofrado R = e 2,15* | charlasventajas de la "cubier-
SRS TNt oo 0,13 | taventilada”.
Total R= e 2,40

* Documentacion comercial de
poliuretanos®

Sandwich=chapa+lana Incluye: S T 0,04 | 33 €/dia
mineral 10 cm+ chapa -Cubierta Unica de sandwich de | - Lana de vidrio 10 cm
chapa 10 cm lana mineral R=0,10/0,039 = ...cccooeeeeccc 2,56 | Nota: no es "cubierta
xy701.en.alibaba.cof 5240€ ) Chapa 2 milimetros x 2 ventilada®.
R =0,004/58 =....ccooummmmmr. 0

SRS INt: e 0,13

Total R= s 2,73
Cubierta sandwich Incluye: - Rs ext e 0,04 | 25 €/dia

(poliuretano 3 cm) y falso
techo de paneles de
poliisocianurato (5 c¢m)
revestida por dos caras con
aluminio gofrado.

-Sandwich Poliuretano
3cm R =0,03/0,028 =....

-C. de aire (grosor

COITEAS)= weeeeeeeeeseeeeseeseeenn 0,16

-Poliisocianurato 5 cm
+ 2 caras alum. gofrado

-Cubierta sandwich de chapa 3
cm poliuretano

-Falso techo de panelesde 5c¢m
poliisocianurato revestido por
las 2 caras con aluminio gofrado

Nota: no es "cubierta
ventilada".

38,00 € R= 2,15*
B ] P 0,13
Total R= e 3,55

*Documentacion comercial de
poliuretanos®

ria para mantener la temperatura. Por lo que sicalcula-
mos QB, podremos estimar el coste en calefaccion (QE)
con los distintos aislantes.

QB=QE

QB se calculasumando las pérdidasde calorde cada
unode los cerramientos de la nave = paredes + puertas
+ ventanas + suelo + cubierta

Pero a nosotros no nos interesa la estimacion de
pérdida de calor de todos los cerramientos en conjunto,
sino especificamente la estimacion de pérdida de calor
de la cubiertay de las paredes para poder comparar los

A: superficie cubierta (tabla 8)= 2.088 m2 de (17,4
x 120)

A:superficie cerramiento lateral (tabla 9)= 724 m?2

(pared de 2,60 m de alto y 240 m de longitud y 50

m? en cada cabecero).

U: transmitancia de cada elemento constructivo

(U=1/R).

Ti:temperatura interior =33°C

Te:temperatura exterior=4°C

Cada Qcc -pérdida calorifica- obtenida en cada ele-
mento constructivo se multiplica por 24 horas, se divide

distintos tipos de ambas que hay en el mercado. Esto se
consigue (7) calculando el “Intercambio de calor por
conduccion-conveccion transferido a través de un ce-
rramiento” (Qcc), y utilizando para ello la siguiente
formula (en unidades vatios/hora):
Qcc=A-U-(Ti-Te)
Siendo:
Qcc: Intercambio de calor por conduccion-
conveccion transferido a través un cerramiento.

por el poder calorifico del propano 13.374,5 W/kg -asi
calculamoslos kg de propano necesarios para equilibrar
esapérdida-yse multiplica porel precio de este gas, 0,84
€/kg. De esta forma calculamos el coste aproximado - sin
IVA - del gas necesario, en el primer dia de crianza, para
compensarel calorque se pierde a través de los distintos
tipos de techos (tabla 8) y de paredes (tabla 9).

(1) Luis Manuel Navas: Auditorias energéticas en instalaciones
ganaderas IDAE; 2010)
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BN IMPORTANCIA DEL AISLAMIENTO EN AVICULTURA: ASPECTOS ECONOMICOS DE SU INSTALACION (i)

Tabla 9. Comparativa entre distintas soluciones constructivas para paredes (nave 120 x 17)

TIPOS DE PAREDES € /m2 instalacion AISLAMIENTO (Costelﬁprg,xi";adf{(si" ')VA) de gas
en el 1¢" dia de crianza) necesario
incluida (sin |VA] resistencia para compensar el calor que se
R = m2K/W pierde a través de las paredes-+
Bloque normal 50x25x15 26,30 € - RS ext: o 0,04 | 109 €/dia
-Pared bloque 15 cm
(15 cm de ancho) R=0,15/1,18 = s, 0,12
: “Rs Nt e 0,13
Total R= oo 0,29
Ladrillo doble hueco (8 cm 16,80 € = RS Xt errvreererreeerereeeeereeenernane 0,04 | 95 £€/dia
grosor) -Pared ladrillo 8 cm
R =0,08/0,48 =......ccoeoo... 0,16
RS Nt e 0,13
Total R= oo 0,33
Doble pared con camara y 37'00 £ -Rs ex‘.c: ................................. 0,04 44 €/d|'a
sin aislante ~Enlucido
R=0,01/139 = e 0
pT : ‘s -Ladrillo 14cm
M de fi | llo trad |
uro de fabrica de ladrillo tradiciona R=0,14/0,48 = ..o 0,29
-Camara de aire
R = et 0,17
-Ladrillo 4 cm
Enfoscado exterior de 1 cm R=0,04/0,48 =... 0,08
Ladrillo hueco doble de 14 cm - Enlucido
Cédmara de aire
Ladrillo hueco sencillo de 4 cm R =0,01/1 ,39 ST 0
Enlucido interior de 1 cm “RS Nt et 0,13
Total R= o 0,71
Bloques de termoarcilla 36,70 € Total R= e 0,88 | 38 €/dia
30x19x19 (19 ¢cm ancho)
- 3 R R *Fuente: Documentacion comer-
cial de Consorcio Termoarcilla®
Nota: resistencias superficiales
y de enlucidos incluidas.
Bloque arlita macizo 33,40 € Total R= e 0,86" | 36 €/dia

50x20x15 (15 ¢m ancho)

*Fuente:Documentacion comer-
cial de Arliblock®

Nota:resistenciasde enlucidosy
superficiales incluidas

(Continda...)
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IMPORTANCIA DEL AISLAMIENTO EN AVICULTURA: ASPECTOS ECONOMICOS DE SU INSTALACION (11) -

Continuacion... Tabla 9. Comparativa entre distintas soluciones constructivas para paredes (nave 120 x 17)

TIPOS DE PAREDES € Im2 instalacion AISLAMIENTO (Ceonst:l3prg,xaifg:dcj,gsni"a')\/;\e)ciiagr?;
e di lanz i
incluida (sin IVA) resistencia para compensar el calor que se

R = m2K/W pierde a través de las paredes

Bloque Arlita macizo 41,00 € Total R= | 27 €/dia
*Fuente: Documentaciéon comercial de
50x20x25 (25 em ancho) Arliblock®
Nota:resistenciasde enlucidosy su-
perficiales incluidas
Nota: Solo se realizan junta hori-
zontal (2 bandas separadas 4 cm). La
juntavertical no es necesaria por ser
machihembrado.
. - Rsext: 0,04 .
Sandwich= chapa +lana 65,00 € o 26 €/dia
. - Lana de vidrio 10 cm
mineral 4 cm + chapa
R =0,04/0,039 = ....cccoommmrer 1,02
- chapa 2 milimetros x 2
R =0,004/58 = ..ooorrrrereree. 0
-Rs int: 0,13
Total R= 1,19
L - Rs ext: 0,04 )
Pared con poliestireno en el 31,00 € _Enlucido 23,2 €/dia
exterior +enlucido R =0,01/1,39 = Ejemplo de la foto: nave de
-Ladrillo 14cm ladrillo a la que se le ha
R= 0,14/0.48 = adosado poliestireno
-P. extr 3 cm machihembrado por el
’ R = 0,03/0,033 = 0.90 exterior y se ha protegido con
Enl Td R ' un enlucido de cemento cola
“Enlucido (con malla reticular de fibra
B =001/139 de vidrio para sostener el
-Rs int: enlucido).
Total R=
Doble pared con camara 47,00 € - Rs ext: 0.04 1 19,60 €/dia
y aislante -Enlucido
R =0,01/1,39 = e 0
-Ladrillo 14cm
T B R= 0,14/0,48 = ......cceoeerrerrrrenns 0,29
Muro de fabrica de ladrillo tradicional -Camara de aire
con aislamiento y trasdosado R = 0,17
-P. extr 3 cm
) Enbscatirastiic ot v R =0,03/0,033 = oo 0,90
2) Ladrillo hueco doble de 14 cm -Ladrillo 4 cm
3) Poliestireno expandido e= 3 cm _ —
4 Camasdoatio R -0,04/0,48 ........................ 0,08
5) Ladrillo hueco sencillo de 4 cm -Enlucido
6} Enlucido interior de 1 cm R =0,01/1,39 = e 0
-Rs int: 0,13
Total R= 1,61
Sandwich = chapa + 3220€ - Rs ext: 0,04 | 16,00 €/dia
poliuretano 5 cm + chapa -Poliuretano 5 cm
R = 0,05/0,028 = ....cccooerrrrrrers 1,78
- chapa 2 milimetros x 2
R = 0,004/58 = ....ccooemmmmmmmrrrrrrrrrsres 0
-Rs int: 0,13
Total R= 1,95
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