Aislamiento de gallineros

(Circular TECNA, Julio 1984)

Necesidad del aislamiento

Hasta la década de los sesenta la mayor
parte de avicultores concedian muy poca
importancia al aislamiento de sus gallineros,
construyéndose éstos, por lo general, pen-
sando solo en ofrecer a las aves un lugar
para resguardarse de la lluvia y el viento.
Solamente algunos avicultores de las zonas
mas frias intentaban aislarlos mas o menos
aln haciéndolo, de forma empirica y, en
consecuencia, soliendo pecar mas bien por
falta de aislamientoc.

La situacién ha cambiado totalmente en
los ultimos afios a consecuencia del aumen-
to en los costes de |a energia,y de la alimen-
tacion de las aves. Sin embargo, aungue
hoy se reconoce ya la importancia del aisla-
miento, a veces no se tienen unos concep-
tos demasiado claros al respecto y en otras
ocasiones no se sabe el grado de aislamiento
qgue hay que aplicar.

La primera cuestion a plantearnos es la
de gue hasta qué punto es necesario el aisla-
miento de un gallinero determinado en un
clima dado:

La respuesta, serd diferente segiin se tra-
te de un criadero de broilers o de una nave
de ponedoras, de un clima célido o de otro
frio o de una-nave de ambiente controlado
u otra de ventilacion natural. Vamos a ana-
lizar los distintos casos.

Para-comprender |o que sigue a continua-
cion veamos la férmula general del equili-
brio térmico-dindmico de un gallinero

Q={0:31 V; +8) it~ ;) (1)
RD

en la que,

Q Producciéon de calor, en Kcal/h:
la aportada por las mismas aves
maés la suplementada por la cale-
faccion.

0,31V, Pérdidas por la ventilacién (en
Kcal./h./e C.), siendo 0,31 el ca-
lor especifico del aire.

A Pérdidas por el aislamiento (en

R Kcal/h/° C.), siendo A la superfi-

cie total de muros, ventanas vy cu-
bierta y R, la resistencia media
ponderada de la nave,

Diferencia de temperatura inte-
rior-exterior, en © C.

tl_-te

De esta formula deducimos que de au-
mentar R, —es decir, mejora el aislamien-
to— vy no variar A, podrd ocurrir cualquiera
de estas cosas. !

—se reducira Q

—se reducira t.

—aumentara t;

—aumentara V,

Analizaremos el porqué de estos efectos:

1.Produccién de calor —Q—. Matemética-
mente, de no variar el componente del ca-
lor desprendido por las aves, al reducirse Q
lo que se hara serd rebajarse el aporte artifi-
cial, es decir, la calefaccion.

Esto es algo, ademas, de toda ldgica y no
s6lo sabido por cualquier avicultor sino gue
ha sido demostrado experimentalmente: to-
da mejora en el aislamiento supone un aho-
rro en el gasto de calefaccion.

2. Aislamientp y temperatura exterior.
—t,—. Lo antes indicado no debe tomarse,
por supuesto, en el sentido de que se nos
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AISLAMIENTO DE GALLINEROS

reducira la temperatura exterior al mejorar
el aislamiento. En realidad, lo que se mues-
tra aqul es la obvia necesidad de aislar més
cuanto mds baja sea la temperatura exte-
rior.

Dicho de otra forma, ello significaria que
el aislamiento es mds necesario de cara al
invierno que en verano y que también se
necesitara mas en un lugar de la meseta cas-
tellana que en la costa mediterrdnea.

3. Mejora de la temperatura interior.
—t;—. Obviamente al mejorar el aislamiento
podremos tener una mejor temperatura in-
terior en el gallinero de no variar ninguna
otra circunstancia.

Aunque la cuantia de la mejora en la
temperatura depende también del caudal de
ventilacion —cuanto menor sea éste més au-
mentara aquélla—, la ventaja que se conse-
guird en invierno serd manifiesta por poder
mantener mas facilmente a las aves dentro
de su “zona de confort” en lo que se refiere
a la temperatura. Y ello ya se sabe que me-
jora siempre las producciones —el peso, la
puesta, las conversiones, etc.

4. Mejora de la ventflacién.—vt—. Con
una mejora del aislamiento podremos venti-
lar mas, si lo deseamos, manteniendo sin va-
riar los otros parametros.

Sin embargo, si ello se considerara inne-
cesario, en la prdctica representard que de
no variarse tampoco el aporte de calefac-
cion artificial, lo que mejorariamos serfa la
temperatura interior. Y, aparte de lo acaba-
do de indicar sobre esto, por la propiedad
que tiene el aire para absorber més hume-
dad del interior de la nave.

Aislamiento en verano. Casi siempre que
se habla de aislamiento se considera su ne-
cesidad de cara al invierno, olviddndose del
verano, momento del afio cuyas altas tem-
peraturas suele paliar el avicultor por otros
medios —completa abertura de ventanas y
lucernario, riego de la cubierta, nebulizacio-
nes sobre las aves, etc.—. Con esta base lo
tradicional ha sido expresar las necesidades
de aislamiento en funcién de las minimas
temperaturas invernales, sefialandose que,
cubiertos los requerimientos en esta época,
se cubrirdn también autométicamente los
del verano.

Sin embargo, esta teoria no es del todo
correcta ya que un buen .aislamiento tam-

bién ayudard en verano a evitar la ef

de calor desde el exterior. De hecho, eﬁ”m“‘&
do tipo de gallinero tanto habrd necesidad
de aislar de cara al invierno —cuando se
producen pérdidas de calor— gue en verano
—cuando en el caso de pollos ya crecidos o
aves adultas, hay unas ganancias indesea-
bles—. Lo Unico gue ocurre es que en loca-
lidades con un invierno muy riguroso y un
verano suave la necesidad de aislar vendra
impuesta mayoritariamente por aquél. Sin
embargo, de darse las circunstancias opues-
tas o bien se recurrird a alguna de las medi-
das de emergencia antes citadas o bien ha-
bré que proveer un aislamiento tan bueno
como el que se requeriria en un clima mas
frio.

Naves de ambiente controlado. E| aisla-
miento en éstas reviste una particularidad,
pues en ellas no disponemos en verano de
algunos de los recursos mencionados para
las naves de ventilacién natural.

En consecuencia, si en una nave sin ven-
tanas instalada en un clima de invierno sua-
ve pensasemos sb6lo en ello y proporciondse-
mos un aislamiento mediocre, en verano
podriamos tener un problema de calor muy
dificil de solucionar, atin contando con una
buena ventilacién, ya que tendria lugar un
elevado paso de calor solar a través de todas
las superficies y especialmente por la cu-
bierta. En este caso, pues, la necesidad de
aislar viene ordenada tanto por una época
del afio como por otra, no pudiendo pen-
sarse solo en el invierno al analizar el pro-
blema.,

La realidad es que en naves de ambiente
controlado se suele recomendar un grado
determinado de aislamiento con indepen-
dencia de la temperatura exterior. Ello sig-
nifica que para este tipo de locales se suelen
dar unos valores aislantes determinados de
los que no hay que bajar alin a sabiendas de
que las temperaturas invernales de la zona
no sean muy bajas.

Aislamiento de muros y cubierta. Fuere
cual fuere el tipo de nave, hay dos hechos
indudables:

1. La superficie de la cubierta siempre es
superior que la de los muros, razon por la
cual con igual aislamiento las pérdidas o las
ganancias en calor serédn muy superiores a
través de la primera.
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2. Debido a su inclinacidn en relacion
con la incidencia de los rayos solares, la ga-
nancia de calor a través de la cubierta es
muy superior que la que tiene lugar a través
de los muros. Sin embargo, para que esto
sea cierto ya se parte de la base de que la
orientacion de la nave es la correcta: con su
eje largo en sentido Este-Oeste o lo mas pa-
recido a él.

Como consecuencia de todo ello, al tener
el calor tendencia a subir en naves de ven-
tilacién natural, la pérdida de calorias a tra-
vés de su cubierta serfa mucho mas elevada
que por los muros de tener igual aislamien-
to en ambos lugares. De ahf la necesidad de
que el aislamiento de aquella sea superior
que el de los muros.

En cambio, debido al movimiento forza-
do de aire en las naves de ambiente contro-
lado, las diferencias entre las pérdidas cal6-
ricas por uno y otro lugar serdn muy peque-
fas.

Ademds, existen otros dos hechos: a) las
mavyores densidades de poblacién de estas
naves hacen que la producciéon de humedad
en ellas sea superior, de lo que pueden deri-
var condensaciones en los muros; b) el cos-
te del aislamiento de éstos incide relativa-
mente poco sobre el coste total de la nave.

En resumen, todo ello hace que en naves
de ambiente controlado generalmente no se
haga distincion entre las necesidades de ais-
lamiento en muros Yy cubierta., de haberla,
ésta sea minima a favor de esta Ultima.

Conductibilidad y resistencia térmicas

Definicidén de factores. Segun Castello,
tanto los materiales de construccion como
los de aislamiento se pueden valorar de
acuerdo con la facilidad mayor o menor
con que conducen —o, por el contrario, con
que rasisten— el paso del calor. El conoci-
miento de estos valores para los diferentes
materiales permite dos cosas:

1) Comparar la efectividad de dos o mas
de ellos. 2

2) Calcular la cantidad de material aislan-
te que se necesitara en un local determina-
do.

Para expresar la facilidad que tiene un
material para conducir el calor, se emplea el
término de conductividad térmica —X—, el

oY

E =%
cual expresa la cantidad de calor qug &
en una hora a través de un metro cuadi?ada)@
de superficie de un material determinado
cuando el espesor es de un metro vy la dife-
rencia de temperatura entre sus caras de un
grado centigrado. Por consiguiente, A viene
expresado en Kcal/m. h.° C.

Cuando por tratarse de un material no
homogéneo o de un conjunto constructivo,
se desea expresar su valor como conductor
del calor, se emplea el coeficiente de con-
ductancia térmica —U—, el cual ya se refie-
re al grueso determinado de este conjunto.
Por lo tanto, este coeficiente viene expresa-
do en Kcal./m2 h.°C.

En cambio, para expresar la facilidad de
un material para resistir el paso del calor, se
emplea el término de resistencia térmica
—r—. Esta es, pues, la inversa de Ay viene
dada en m h °C./Kcal. Al igual que en el
caso anterior, cuando deseamos referirnos
al valor de un material no homogéneo o de
un conjunto constructivo para resistir el pa-
so del calor se emplea el coeficiente R —in-
verso, por tanto, a U—, el cual viene dado
en m2h. °C/Kcal.

En resumen, mientras que los valores A v
r se refieren siempre al metro como unidad

de grueso de un material, los valores Uy R
se aplican a un material o conjunto cons-
tructivo de un grueso determinado. La rela-
cion entre ellos es la siguiente:

)L:l- P U= R =
r

s 1 e
A R u
Por consiguiente, cuando se comparan
dos materiales desde el punto de vista del
aislamiento gue proporcionan, hay que te-
ner en cuenta que cuanto mayor sea su va-
lor o cuanto menor sea su valor A, mayor
sera su poder aislante y viceversa.
Determinacion de los valores aislantes de
un gallinero. Para calcular el valor aislante
de una superficie cualguiera de un galline-
ro —un muro ‘o la cubierta— se tendra pre-
sente que todas ellas se hallan constituidas
por un conjunto constructivo de materiales
a veces muy diversos, cada uno de los cua-
les podrd tener un grueso y unos valores de
resistencia o conductividad muy distintos.
Por consiguiente, el valor aislante del con-
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AISLAMIENTO DE GALLINEROS

junto constructivo estara constituido por la

suma de los valores de todos estos materia-
les, a los cuales habra que sumar los de la
resistencia del paso del calor del aire a las
superficies interiores y exteriores.

Partiendo de este concepto, el valor ais-
lante de una superficie vendra dado por la
siguiente férmula:

Ry =R, +r (X)) +r,(X,) +r,(X,) +.. + R | (2)

en la que:
R, = resistencia total de la superficie
considerada al paso del calor.
ry. r», rs = resistencia del material 1,
del 2, del 3.
X, X , X, = grueso —en metros— del
matenal 1, del 2, del 3.
R, = resistencia de paso del calor del aire
interior a la superficie interior.
R. = resistencia de paso del calor del ai-
re exterior a la superficie exterior.

Para determinar el valor aislante medio
ponderado de un gallinero éste vendriade la
suma de los valores aislantes de cada una de
sus partes —muros, cubierta, ventanas y pi-
so— en proporcion a la superficie de cada
una de ellas.

En la practica, como sea que, a excep-
cion de algunos casos muy especiales, las
pérdidas o ganancias de calor a través del
piso son despreciables, se considera sélo el
valor aislante de las restantes superficies
—aunque, en realidad, también se podria
prescindir del aislamiento proporcionado
por las ventanas, no sélo por ser minimo
sino por estar éstas siempre mas 0. .menos
abiertas.

De esta forma tendremos la siguiente for-
mula:

mR_ +vR +cR
7 m v c (3}
A

p

en la que:
m = superficie, en m?, de los muros.
v = superficie, en m?, de las ventanas.

Tabla 1.

Conductividad y resistencia térmi
gunos materiales de construccion.

Tipo, de material

Granito, .
Gneiss .
Pérfidos .
Lavas y traquitas .
Piedras calcdreas .
Calizas dolomiticas. 5
Pizarra (transmisién pa.ra]ela a los :su'atos} g
Pizarra (transmision perpendicular a
los estratos)
Ladrillos huecos tipo medio. .
Ladrillos macizos ordinarios. .
Ladrillos macizos finos .
Rasillas.

Ladrillos en gencral seguin densxdad
Ladrillos ligeros (d = 0,8) .

Ladrillos ligeros (d = 1,0) .
Ladrillos ligeros (d = 1,2) .
Ladrillos ligeros (d = 1,4) .
Ladrillos normales (d = 1,6) .
Ladrillos normales (d = 1,8) .
Ladrillos normales (d = 2. 0) ;
Adobes. :

Hormigén, grava normal, sin armar:
Aridos ligeros (d = 1,6) .

Aridos ligeros (d = 1,8) .

Aridos ordinarios, sin vxbrar d= 2 0)
Aridos ordinarios, vibrado (d = 2,2).
Aridos ordinarios, vibrado (d = 2,4).
Hormigén armado normal (d = 2,4) .
Hormigones con vermiculita (d = 0,8) .
Hormigones celulares con escorias:

(d=06). .

d=10). .

d=14). .
Hormigones, celulares normales, éridos siliceos:
Wd=06). .

d=10). .

d=14). .

Bloques huecos de hormigén tipo medio:
Mortero, arena y grava .

Mortero, cenizas. . 5

Mortero, arcilla calcinada. .

Mortero, escorias .

Enlucidos de yeso .

Placas de yeso (d = 10)

Enlucidos de cemento o cal .
Fibro-hormigén moldeado (Durisol) .
Hormigén celular siliceo-calcireo (Ytong) .
Escorias .

Arepa . .,

Vidrio no:mal

Cartén embreado .

Fibrocemento plano .

Fibrocemento onduladc .

Tejas curvas

Tejas planes

Chapas osduladas de metal o il

Tablero @ fibra de madega (420 k/m’) i

Tablero de fibra de madera (480 k/m?) .

Tablero de fibra de madera (530 k/m®) . .

Tablero de fibra de madera duro (Tablcx) .

Madera contrachapada, A

Madera ligera (roble, arce, etc.) .

Madera pesada (pino, abeto, etc.). Rl

Madera tratada antihumedad (transmisién
paralela a las fibras) 5

Madera rrataga antihumedad (transmlstén
perpendicular a las fibras) .

2,90
2,80
2,00
2,50
1,30

240

1,50
0,30
0,75
0,80
035

0,15
0,18
0,22
0,28
0,42
0,50
0,60
0,80

0,63

0,14

0,14
0,26
0,43

0,29
0,58
0,94

1,00
0,67
0,59
0,48
0,40
0,30
0,60
0,16
0,17
0,25
0,97
0,65
0,12
0,25
0,65
0,60
0,65

50,00
0,05
0,06
0,07
0,17
0,10
0,15
0,10

0,30

0,14

6,67
5,56
4,55
3,57
2,38
2,00
1,67
1,25

1,59
1,25

7,14

7,14
3,85
2,33

3,45
1,72
1,06

1,00
1,50
1,70
2,08
2,50
3,33
1,67
6,25
5.88
4,00
1,03
1,50
8,33
4,00
1,50
1,67

0,02

16 67
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¢ = superficie, en m?, de la cubierta.

Rm ., B, ¥ R = resistencia respectiva de

muros, ventanas y cubierta, calculada se-

gun la férmula (2).

Valores aislantes. Aunque hasta aqui he-
mos empleado sbélo los valores de resisten-
cia al paso del calor como sea que gran
parte de los fabricantes de materiales ais-
lantes suelen utilizar mas los valores de
conductibilidad que los de resistencia, en
las tablas 1, 2 y 3, exponemos ambos fac-
tores para mayor claridad.

@&\_ A Sl/%

Ejemplos de cdlculos. Unos ejg
ilustraran sobre la forma de calcular el
miento:

&
oy

N.° 1. Determinar la resistencia al paso
del calor de una cubierta de fibrocemento
ondulado aislada con manta de fibra de vi-
drio de 4 cm. y sostenida por placas interio-
res igualmente de fibrocemento ondulado,
siendo el grueso de éste de 5 milimetros.

Aplicando la férmula (2), tomando de la
tabla 1 el valor del fibrocemento ondulado,

Tabla 2. Conductividad y resistencia térmica de los principales materiales de aislamiento.

Tipo de materia! Colocacién Densidad, Kg/m3 Kcal./m h °c.|m hr oc./
(1) Kcal.
Espuma de poliuretano de Proyeccion en obra 35 0,016 62
célula cerrada
Espuma rigida de poliuretano | Placas 50 0,019 53
Espuma de urea-formol Inyeccion en obra 13 0,026 38
Poliestireno extrusionado Placas machihembradas | 30 0,026 38
Poliestireno expandido Placas 25 0,027 37
Poliestireno expandido ~ Placas 15 0,030 33
Fibra de vidrio Borra o relleno (2) 0,027 37
Fibra de vidrio Placas 50 0,028 36
Fibra de vidrio Manta, con papel Kraft 12 0,038 26
Serrin o viruta de madera, Relleno 130-300 (3) 0,050 20
secos

Viruta de madera mineralizada| Placas 550 0,060 17
Paja corta y seca Relleno 105-125 0,087 11
Roca volcanica expandida Relleno 105-120 0,040 25
Vermiculita expandida Relleno 100-120 0,056 18
Arcilla expandida Relleno 300-450 0,070 14
Corcho aglomerado puro Placas 100-110 0,033 30
Lana de amianto Manta 50 0,035 29
Tablero de amianto Placas 750 0,110 9

2
3

Densidad muy variable, segin su prensado, variando también su valor aislante.

gli A 00 C. Este valor aumenta aproximadamente en 0,01 por cada 100 C. de aumento de temperatura.
Las menores densidades corresponden a la viruta y las mayores al serrin.

Tabla 3. Conductancia y resistencia térmica de camaras de aire y de los coeficientes aire a superficie.

u R

Descripcion Keal rnz/h. o mz i o C./Kcal.
Camara de aire estanca de 2 a 10 cm. (*) 5,3 0,19
Camara de aire estanca con reflectante en un lado 2.3 0,44
Camara de aire estanca con reflectante en dos lados 2,0 0,50
Resistencia de aire interior a superficie interior (R;) 7,0 0,14
Resistencia de aire exterior a superficie exterior (R) 25,0 0,04

(*) Las cdmaras de aire de menos de 2 cm. o de mds de 10 cm. tienen un valor aislante muy inferior.
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Use defensas mas especificas

La primera oleovacuna inactivada polivalente a base
de serotipos A, B y C autoctonos contra ¢l Coriza
aviar, cuya alta especificidad v grado de adyuvantacion
le hacen conferir cotas inmunitarias elevadas.
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£ \%
de la tabla 2 el de la fibra y de la tabla 3 los it 028,387 5 @”% 5
valores R; y R., tenemos que: Rp FUbereeeE bol o a2 "
SN R e 0,1400 1.086
R fibrocemento interior:
1:508GRID0 SR e les e 0,0075
R fibrocemento exterior: Por Gltimo, si despreciamos el aislamien-
1.:50: 330005 ET & 35a5a nt wiic 0,0075 | to proporcionado por las ventanas, ten-
R manta fibra de vidrio: driamos
300038 s L I sBERaEs . - 1,1400
Rowdoil L o 0,0400 | Ry = 102338 — 18,75 905
1.086
R de la cubierta —=R.— ... ... .. 1,3350

N.° 2. Hallar el valor R de un muro de
ladrillo hueco de 15 cm., revocado interior
y exteriormente con 2 cm. de material.

Aplicando igualmente la férmula (2) v
yendo a las tablas 1 y 3 para hallar, respec-
tivamente, los valores aislantes del ladrillo
huecoy R, y R, tenemos:

His . SRy sustnimngtie T, S 0,1400
R revoques interior y exterior:

1B e GrO2ebiEEaim e i 0,0334
R ladrillo hueco:

e IOl bey e e e 0,4995
Rl meledie e iie vl = bl 0,0400
R del mufoi—=Ra=—=a & o i 0,7129

N.° 3. Averiguar el valor aislante total de
una nave de 12 x 50 m., con cubierta y mu-
ros de las caracteristicas de los ejemplos an-
teriores, con unas superficies respectivas de
650 y 192 m? vy ventanas de vidrio de
5 mm. de 100 m? de superficie.

Ante todo calcularemos el aislamiento de
las ventanas —R,— con la informacién de
las tablas 1 v 3:

Ryoimaiao oo o e et 0,1400
R vidrio:

EE0EOI006 e e 0,0075
R S T s 0,0400
R de las ventanas —R,— .. ... .. 0,1875

La superficie total de la nave sera

A=192 + 100 + 650 = 1.086 m2

Y el valor aislante total de la nave —Rp —
vendrd proporcionado por la aplicacion de
la férmula (3):

Muros: 192.m% x. 07129 136,88
Ventanas: 100 m2 x 0,1875 . .. .. 18,75
Cubierta: 660 m? x 1,3350. . . .. 867,75

1.023,38

Requerimientos en aislamiento

Si bien los estudios sobre el aislamiento
en general v el de los gallineros en particu-
lar son muy numerosos, en pocos de ellos
se llega a unas recomendaciones taxativas
sobre los requerimientos para aislar.

Esta aparente falta de recomendaciones
se debe a la gran cantidad de factores que
influyen sobre las necesidades. Entre ellos
tenemos:

1. La temperatura exterior. Cuanto me-
nor sea la temperatura minima media inver-
nal de la localidad, mayor aislamiento se re-
querira para evitar unas excesivas pérdidas
de calor.

2. La temperatura interior. Cuanto mas
elevada sea la temperatura interior de la na-
ve que nos fijemos como '‘ideal’’ para las
aves con el fin de optimizar sus produccio-
nes, mayor sera el grado de aislamiento ne-
cesario con el fin de conservarla.

3. La superficie y las dimensiones del lo-
cal. Cuanto mayor sea la anchura de la nave
menos aislamiento se requerird pues a una
superficie dada, el perimetro serd menor vy,
por consiguiente, menor también la super-
ficie expuesta a pérdidas de calor. La longi-
tud de la nave también tiene influencia en
ello, aunque en menor cuantia.

4. El caudal de ventilacion. Es el factor
méas importante influyendo sobre las pérdi-
das de calor de un local: cuanto mayor sea
el causal de aire a ventilar, mayores seran
éstas, las cuales Unicamente podrédn com-
pensarse a base de un aumento en el aisla-
miento.

5. E/ coste de la alimentacién. Cuanto
mas elevado sea el coste del pienso, mas in-
teresard minimizar su incidencia en los cos-
tes totales de produccion. Y de los varios
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recursos a emplear al respecto, la mejora de
la temperatura de los gallineros que se con-
sigue aumentando su aislamiento es uno de
ellos,

6. El coste de la calefaccién. Al igual que
en el caso anterior, cuanto mas elevado sea
éste, mas interesard reducir su incidencia
por medio del aislamiento. Sin embargo, si
se considera lo antes indicado en el pun-
to 4, para reducir el coste de la calefaccion
antes habra que ver hasta qué punto puede
restringirse la ventilacion del local.

Todo esto seria perfectamente c%’ Tifi
cable mediante la aplicacion de la férmula
(1) que nos indicaria para cada serie de cir-
cunstancias cudl es la solucion mas renta-
ble.

Para clarificar la situacién insertamos a
continuacion la tabla 4 en la que, para unas
condiciones tipicamente britdnicas se mues-
tran los aumentos que cabe esperar en la
temperatura interior de un gallinero en rela-
cion con la exterior y del grado de aisla-
miento y ventilacion del mismo:

Tabla 4. Aumento de la temperatura interior de un gallinero —en ° C.— en funcién de su aislamiento y

ventilacion.
Caudales de ventilacién, mstd (*)
Aislamiento del local
2 3 4

Sin (R =0,46) 15,5 12,0 10,0
2,5 cm. de fibra de vidrio en mal estado '

(R=0,77) 19,0 14,6 11,5
2,5 cm. de fibra de vidrio (R = 1,16) 215 15,6 12,6
8 cm. de fibra de vidrio (R = 2,32) 25,0 17,5 13,5

(*) mstd : ma/segundo/tonelada diaria de pienso. Se trata de una expresién del caudal de ventilacién que equivale para
los 3 niveles indicados, a unos 8, 12 y 16 litros/minuto/KKg. de peso vivo, respectivamente.

Fuente: ADAS, leaflet 637.1983.

En relacion con el aparentemente espec-
tacular aumento de la temperatura del galli-
nero al mejorar el aislamiento, creemos pre-
ciso hacer observar gue ello puede ser asi,
en condiciones britanicas, porque:

a) Los causales de ventilacion indicados
—conseguidos con ventilacidn forzada— son
mucho menores que los que tendriamos

aqufl, con temperaturas mas altas y ventila-
cion natural.

b) Las densidades de poblacién utilizadas
en Inglaterra, tanto en broilers como en po-
nedoras, son mucho mayores que las em-
pleadas entre nosotros.

En condiciones tipicamente espafiolas las
mejoras de temperatura gracias al aislamien-
to se muestran en la tabla siguiente:

Tabla b. Aumento de la temperatura de un gallinero en relacién con la exterior en condiciones tipica-

mente espafiolas.

Tipo de ave Broilers Ponedoras Reproductoras
Peso vivo, Kg. 2,0 1,8 3,2
Densiddd, aves/m2 12 16 4,5
Produc. de calor: Kcal/h/Kg. peso 5,2 4,3 3,0
Ventilacién: litros/min./Kg. peso vivo 10 20 10 20 10 20
Aislamiento:

Sin (R =0,20) 6,6 4,5 6,6 44 1,8 1,7

b cm. de poliestireno extrusionado

(R=2,10) 12,6 6,6 11,8 6,1 4,3 3,0

Real Escuelade Avicultura. Selecciones Avicolas. 1985
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AISLAMIENTO DE GALLINEROS

Como puede verse, los aumentos de tem-
peratura en el gallinero en relacion con la
del exterior siempre son mayores cuanto
menor es el caudal de ventilacidon y mayo-
res también en broilers y ponedoras que en
reproductoras —cuyas cargas por unidad de
superficie del local son mucho menores que
en los anteriores. $

Esto implica, pues, que las ventajas de
aislar de cara a conseguir una mejor tempe-
ratura de los gallineros en invierno serén
mavyores en el caso de los broilers y las po-
nedoras que en el de las reproductoras. Sin
embargo, tanto en un caso como en otro,
aungue posiblemente algo mas aln en estas
Gltimas por los conocidos y elevados perjui-
cios gue el calor les ocasiona, estos benefi-
cios también se dan en verano, es decir,
cuando interese evitar la entrada del calor
solar.

El ahorro de pienso con el aislamiento.
No esaqui el lugar adecuado para revisar
los efectos de un cambio en la temperatura
de un gallinero sobre la productividad de
las aves.

Es interesante, sin embargo, que cada
uno pueda hacer sus propios calculos sobre
la rentabilidad de aislar —o re-aislar— sus
gallineros en relacién con la inversion a rea-
lizar. De ahi que, resumiendo la informa-
cion disponible y tomando sélo el ahorro
de pienso que se consigue al aumentar la
temperatura del local dentro de la gama de
16 a 24° C. —en la cual ninglin otro para-
metro resulta afectado—, ocurrird lo si-
guiente:

—En ponedoras, un descenso en el consu-
mo variable entre un 1,5y un 2,0 por cien-
to por cada °C.

—En broilers, una mejora en el indice de
conversién entre 5y 35 g. por cada © C.

Con esta informacion, unos sencillos cél-
culos, establecidos para las circunstancias
econdmicas actuales y cambiantes por lo
tanto con el tiempo, indican que:

—En una explotacion de 10.000 ponedo-
ras en bateria, 6gupando una superficie de
625 m?, cuyo aislamiento con 5 cm. de po-
liestireno extrusionado  —partiendo de
que no existia mas que una cubierta de fi-
brocemento— nos resultase a 1.000 Ptas/
m?, si esta inversién se amortizase en 10

afios, tendriamos una carga anual po
concepto de 62.500 Ptas.

Con el maximo caudal de ventilacion in-
dicado en la tabla 5 podriamos mejorar
1,7° C. la temperatura interior, lo que, con
base en lo antes indicado y en un consumo
medio de 110 g./dfa por gallina, nos ven-
dria a suponer unos 3 g/dia menos de pien-
so. De resultar éste a 39 Ptas/Kg., el ahorro
por este concepto supondria unas 427.000
Ptas. anuales, lo que nos daria un ahorro
neto de 364.500 Ptas. al afio, o dicho de
otra forma, que la inversion realizada se pa-
garfa en alrededor de un afio y medio.

—Si ahora tomamos una granja de 10.000
broilers que, con una superficie de 800 m?
se aislase de igual forma, la amortizacion de

la inversidn supondria una carga anual de
80.000 Ptas.

Criando b tandas de pollos de 2 kilos de
peso vivo al aflo, produciriamos 100.000
kilos anuales de carne. Si, a igual caudal de
ventilacion que en el caso anterior, acepta-
semos un descenso en el consumo de 20 g.
por kilo de peso vivo, los 2,1° C. de mejora
en la temperatura nos representarian un
ahorro de 4.200 Kg. anuales de pienso. Al
coste actual de 44 Ptas./Kg., ello supondria
unas 185.000 Ptas. de ahorro al afio, es de-
cir, un saldo neto en relacion con la carga
a amortizar de unas 105.000 Ptas. anuales.

Ahorro en la calefaccion. En el caso de
los criaderos es otra forma de cuantificar
los beneficios de una mejora en el aisla-
miento de un local.

Como es légico, en comparacion con el
calculo inmediato anterior uno tiene gue
tomar una decisién al aislar la nave: 1) o
bien, no variando ni la ventilacidn ni la ca-
lefaccion, se puede esperar una mejom .lem-
peratura; 2) o bien, manteniendo igual ven-
tilacion y temperatura, la disminucidn de
las pérdidas de calor permitirdn un ahorro
en la calefaccion.

En otras palabras, esto Gltimo viene de
que al aumentar el aislamiento se reduce el
segundo término de la ecuacién (1). Si en-
tonces conocemos el poder calorifico del
combustible utilizado, nada costara calcular
qué es lo gue se ahorra en el mismo. Vea-
mos un ejemplo:

En la misma nave del ejemplo anterior,
que se procede a aislar, la amortizacion
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anual de la inversién sera de 80.000 Ptas.

El hecho de mejorar su valor aislante R
de 0,2 a 2,10 —ver tabla 5—, si tenemos una
temperatura media exterior durante todo el
afio de 16° C. y una media interior de 24°
C. en los 21 dfas que dura la calefaccion,
producird unas pérdidas de calor de

Superficie cubierta
R

(tl—te) x 24 horas x 21 dias,

resultando un ahorro de gas propano —con
sus 12.000 Kcal./hora, de ser éste el com-
bustible elegido— de unos 6.000 Kg. anua-
les.

Y contando simplemente un coste actual
del propano de 61 Ptas/Kg., ello representa-
ria un ahorro de 366.000 Ptas. al afio. Des-
contando la carga a amortizar, el ahorro ne-
to serfa de unas 286.000 Ptas. al afio.

Como es de suponer, si se partiese de la
utilizacién de otro cumbustible mas econo-
mico que el propano el ahorro seria menor.
Pero de todas formas aGin seria lo suficien-
temente interesante como para justificar la
inversion en el aislamiento,

Recomendacion final. Como puede com-
prenderse por lo indicado hasta ahora, es
muy dificil dar una recomendacion concre-
ta sobre el valor aislante que debe haber en
una nave —en su cubierta y muros—. Los
numerosos factores analizados que inciden
sobre el problema v los particulares anélisis
econémicos del avicultor en funcion del

AISLAMIENTO DE GALLINE
&

ahorro que persiga serdn quienes te
Gltima palabra al respecto.

Un intento de recomendacion realizado
hace afios entre nosotros es el de Orozco
—1961— en el que se daban unos valores R
para la cubierta y los muros en funcién de
las temperaturas medias del mes de enero
—considerando a éste el periodo mas frio
del afio.

La ecuacion obtenida por este autor, con
base en el estudio de regresion realizado so-
bre las recomendaciones de los Centros ana-
lizados, es la siguiente:

| R= 1,558 —0,0738 C] (4)

en la que
C = temperatura media del mes de enero

Posteriormente —1970— otro estudio de
este tipo realizado por Castellé, mostro
unas mayores exigencias por aislar, equiva-
liendo aproximadamente el valor R, para la
cubierta, un 0,50 méds que el de la féormula
anterior. Y algo méas tarde —1975—, este
misma autor y Solé, con base en este tipo
de calculos, exponfan sus recomendaciones
para aislar en la tabla 6.

Como puede verse, tanto las indicadas
fébrmulas como las recomendaciones de esta
tabla inciden en que la necesidad de aislar
resulta tanto mayor cuanto menor es la
temperatura ambiente. Y esto, si bien es to-
talmente cierto, ya hemos visto que no es el
Unico aspecto a tener en cuenta.

Tabla 6. Minimos valores R de aislamiento recomendados segtin la temperatura media de enero.

Temperatura media Naves de ventllacion normal Naves de ambiente controlado
de enero, Q C. Muros Cublerta Muros Cubierta

1 1,10 1,50 1,50 2,00

3 0,95 1,35 1,45 1,90

5 0,80 1,20 1,40 1,80

7 0,65 1,05 1,35 1,70

9 0,50 0,90 1,30 1,60

11 0,35 0,75 1,25 1,50

13 0,20 0,60 1,20 1,50

15 0,05 0,45 1,15 1,50

17 0,05 0,30 1,10 1,50
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AISLAMIENTO DE GALLINEROS

Llegados a este punto, nos encontramos
pues con que, huyendo todos los demas
autores de dar unas recomendaciones con-
cretas o bien ddndolas algunos Centros Gni-
camente para la zona climética en la que se
hallan enclavados, solo disponemos de:

1) Las recomendaciones de la tabla an-
terior, empiricas pero que representan una
aproximacion bastante ajustada a la reali-
dad.

2) La posibilidad de que cada uno esta-
blezca sus propios célculos econdmicos pa-
ra ver, en sus particulares cicunstancias,
cudl serd el nivel de aislamiento que le inte-
resa instalar.

Materiales aislantes

La gama de materiales aislantes existen-
tes en el mercado es tan amplia que es com-
prensible que el profano se halle ante una
seria duda, tanto en su eleccidon como en su
colocacion.

De ahi que creemos conveniente hacer
algunas consideraciones.

Requisitos que deben reunir los materia-
les aislantes. Como no existe ningun aislan-
te "'ideal"”, en su eleccion uno debe ponde-
rar seriamente las ventajas e inconvenientes
de cada material, sopesando todas ellas para
tomar la decisién mas adecuada.

Los factores a considerar son los siguien-
tes:

1. Bajo coeficiente de conductibilidad.
Esto equivale a tener una alta resistencia al
paso del calor vy del frio, lo cual ya se ha
concretado a través de la tabla 2.

2. Alta resistencia a la humedad. Los di-
ferentes materiales aislantes tienen un dis-
tinto poder de absorcién de humedad, lo
que es facil de demostrar comparando su
densidad en estado ‘“virgen’’ con la que
pueden tener al cabo de un tiempo en un
ambiente méds o menos himedo cual puede
ser el de un gallinero.

En general, todo material aislante pierde
parte de sus propiedades como tal cuando
el aire contenido en sus células o en su es-
tructura es sustituido por vapor de agua.
De ahi que el que un material aislante ten-
ga una cierta facilidad por absorber hume-
dad va en contra de su valor como tal al ca-
bo de un tiempo.

3. Incombustibilidad. En tanto afg
materiales —por ejemplo, la fibra dé& it
drio— son totalmente incumbustibles, otros
lo son solo parcialmente o bien funden al
contacto con la llama — en general, las es-
pumas plasticas— y otros, en fin, son facil-
mente combustibles —como resultaria un
relleno de serrin, en caso de que este pro-
ducto pudiese considerarse como aislante.

En tanto que en un gallinero para aves
adultas la combustibilidad de un aislante no
es un requisito indispensable, éste ya lo se-
rfa més en un criadero, por el mayor peli-
gro de incendio que existe en funcion del
sistema de calefaccion que se emplee. Sin
embargo, tanto en un caso como en otro
debe recordarse gue el riesgo de incendio
puede proceder también de un cortocircui-
to —por ejemplo, por un cable eléctrico
mordido por las ratas— y que algunos mate-
riales aislantes, alin siendo incombustibles a
los efectos de propagacion de la llama, des-
piden unos humos altamente toxicos casi
tan peligrosos como ésta.

4. Resistencia a roedores e insectos. Es
una cualidad obvia de todo aislante ya que
su destruccion fisica, total o parcial, a cau-
sa de tuneles efectuados por ratas y ratones
0 bien por poder servir de nido a insectos y
parasitos reducira su poder aislante.

En general, los materiales de tipo vegetal
son mas facilmente destruidos que los de
tipo mineral o sintético. Sin embargo, tanto
si son ingeridos, por ejemplo, por las ratas
como si s6lo son atravesados por ellas, no
cabe duda de que sus propiedades aislantes
se perderdn en gran parte.

5. Bajo peso y alta resistencia mecanica.
La tendencia actual es la de construir cu-
biertas y estructuras de poco peso, para lo
cual el empleo de materiales aislantes de ba-
ja densidad es fundamental. A este efecto,
serfa por ejemplo mads interesante emplear
planchas de poliestireno —con 15 Kg./m?3—
que no otras de viruta de madera minerali-
zada —550 Kg./m?.

Sin embargo, en relacion con ello vale la
pena tener muy presente la resistencia me-
canica del material en cuestién al pandeo.
Ello limita su colocacién, obligando en al-
gunos materiales a que la luz entre los pun-
tos de apoyo no sea muy grande, lo cual, de
no respetarse, ha dado lugar en ocasiones a
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que alguna placa se haya desprendido no
s6lo por efecto del viento en el interior de
la nave sino incluso por si sdla al cabo del
tiempo. Por ultimo, también tiene que con-
siderarse el riesgo de que con una limpieza
con agua a presion algunas placas puedan
llegar a desprenderse de no mediar una co-
locacion muy cuidadosa.

6. Buena apcriencia fisica. Independien-
temente de que el material aislante tenga
una buena apariencia estética —lo que ten-
dria poca importancia traténdose de galli-
neros—, hay que considerar ésta desde el
punto de vista de la higiene. Un material
aislante siempre sera preferible que aquél
otro gue, en igualdad de circunstancias, la
tenga muy rugosa o porosa ya que ello
constituiria un reservorio de polvo.

Téngase presente pues que desde el pun-
to de vista de la facilidad de limpieza gene-
ral de la nave lo mejor serd contar con un
material aislante lo mas liso posible en su
cara vista, a menos que se utilice un aislante
de relleno o en manta sostenido por placas
de fibrocemento. %

7. Bajo coste. El material elegido deberia
tener el coste mas reducido posible en rela-
cion con su eficacia aislante.

Como no todos los materiales presentan
una facilidad igual de colocacion, sino gue
ésta varia considerablemente, al comparar
costes, habrd que tener en cuenta no el pre-
cio del material en fabrica ni siquiera a pie
de obra, sin6 ya colocado.

Tipos de materiales aislantes. Los tipos
de posible utilizacidon son muy numerosos.
Sin embargo, teniendo en-cuenta las espe-
ciales caracterfisticas de las granjas avicolas,
en la prdctica nos encontramos con que la
eleccion del material aislante suele realizar-
se entre una gama ya mas limitada de pro-
ductos.

Desde el punto de vista de su origen, los
materiales aislantes se pueden clasificar en:

1. Vegetales. Como ejemplos de este gru-
po tenemos la viruta de madera, serrin, cor-
cho, la misma paja —comprimida o arma-
da—, fibras de papel, etc. Su empleo en ga-
llineros es mas bien escaso en la actualidad.

2. Minerales. Los mas corrientes son la
fibra de vidrio, la lana de roca, el amianto,
la vermiculita, la perlita expandida, etc.

3. Pldsticos. Son los productos que més

se han extendido en los Gltimos afios’ A
ellos cabe destacar el poliestireno —ex"b%“n-
dido o extrusionado—, el poliuretano en
placas, la espuma de urea-formol, etc.

4. Compuestos. Existen también algunos
productos comerciales compuestos por ma-
teriales de origen diversos. Sin embargo, su
uso en avicultura y en naves ganaderas en
general es mas bien raro por razones de pre-
cio.

Desde el punto de vista del sistema de
colocacion, estos materiales se pueden agru-
par de la siguiente forma:

1. En placas rigidas. Constituye, posible-
mente, el sistema mas ampliamente utiliza-
do en la actualidad, pudiéndose colocar asf,
por ejemplo, el poliestireno expandido v el
extrusionado, las espumas rigidas de poliure-
tano, un tipo especial de fibra de vidrio, etc.

En general, se trata de placas de muy po-
ca densidad, bien colocadas entre gufas o
bien claveteadas con clavos o enganches es-
peciales . En algunas ocasiones —por ejem-
plo, con el poliestireno extrusionado— estas
placas van machihembradas, lo que tiene la.
ventaja de evitar al maximo las fugas de ca-
lor.

2. En manta. El material mas tipico que
puede instalarse de esta forma es la fibra de,
vidrio, con la cual, hasta el advenimiento de
los pldsticos, se habfan montado gran parte
de los gallineros espafioles en la década de
los afios sesenta.

La fibra de vidrio se sirve habitualmente
en rollos, con papel “kraft’’ en una cara pa-
ra actuar de barrera anti-humedad. Se ex-
tiende siempre sobre una superficie rigida,
siendo lo més habitual en gallineros el ha-
cerlo sobre placas onduladas de fibroce-
mento.

El conjunto reune, de esta forma, gran
nimero de las cualidades antes descritas,
aungue con el inconveniente de proporcio-
nar una carga algo elevada para la estructu-
ra y salir algo mas caro de montaje que
otros productos.

3. De relleno. Es el sistema menos habi-
tual en avicultura ya que implica el dispo-
ner de una cavidad o una cdmara que se
rellena con el material aislante. En la précti-
ca, sdlo las camaras de aire en los muros se
rellenan de esta forma, lo que por razones
de coste, no es un sistema habitual en los
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gallineros. Otra posibilidad, la de la inyec-
cion de una espuma de urea-formol entre
una doble arpillera en el techo, utilizada
bastante extensamente hace unos afios, hoy
tampoco se utiliza debido a los problemas
que ha acarreado su estabilidad en el tiem-
po.

Los materiales a utilizar pueden requerir
una inyeccion mediante equipos especiales
o no. Como ejemplo de los primeros tene-
mos a la espuma de urea-formol, blanda vy
fluida en el momento de la inyeccion a pre-
sion pero que posteriormente se polimeriza,
formando una masa celular rigida y estable
que llena totalmente la camara de aire. En-
tre los segundos tenemos a la vermiculita, la
perlita, el serrin, etc.

4. De proyeccion en obra. Un ejemplo de
este sistema es la aplicacion de una espuma

de poliuretano, generalmente en la superfi-’

cie interior de la cubierta de las naves aun-
que también puede hacerse en la exterior.

En este sistema de aislar se parte de dos
componentes |fquidos de alta reactividad
gue, mediante equipos especiales, se mez-
clan entre si' al proyectarlos pulverizados
sobre la superficie a tratar. Con ello se pro-
duce instantdneamente una reaccioén quimi-
ca exotérmica que origina la vaporizacién
del agente espumante, aumentando la mez-
cla de volumen en cuestién de segundos
hasta adquirir su configuracion definitiva.

Mediante este sistema las superficies tra-
tadas quedan selladas herméticamente, lo
cual, unido a que las células del interior de
la masa aislante son cerradas, convierten al
conjunto en impermeabilizante.

De proyectarse por el exterior de la obra,
el aislante debe protegerse posteriormente
contra la degradacion ultravioleta, lo que se
consigue mediante la aplicaciéon de un sella-
do eléstico, el cual incrementa notablemen-
te el coste del conjunto.

Cuidados generales en la colocacion. La-
mentablemente, es frecuente cometer nu-
merosos errores en la colocacion del aisla-
miento, lo que puede hacer que no se ob-
tengan los beneficios que serian de esperar
0 que, al cabo de un tiempo, esté tan dete-
riorado que se desprenda.

De ahi que creemos necesario hacer algu-
nas recomendaciones:

1. A ser posible, rectrrase a un especialis-

ta. La mayor parte de firmas vendedorad-d @
materiales aislantes dan los consejos ade
cuados para la colocacién. Sin embargo,
bien sea porgue éstos a veces no se tienen
en cuenta, bien porque el aislante se ha ad-
quirido a través de un distribuidor local que
no sabe otra cosa de él que su precio, la
cuestion es que los posibles fallos en la co-
locacidn pueden ser muy graves.

Lo ideal serfa que la misma firma pro-
ductora del material procediese a montarlo
ya que entonces seria de su total responsa-
bilidad el resultado. Sin embargo, en mu-
chas ocasiones hay firmas que no disponen
de equipos de montaje o bien éstos se han
de desplazar de muy lejos, resultan caros,
etc., todo lo cual hace que sean muchos los
avicultores que, mejor o peor, se lo mon-
ten.

En este Gltimo caso, siganse extrictamen-
te las instrucciones que proporcionan los
fabricantes del producto, no pretendiendo
“inventar’’ nada ya que de ello tendriamos
gue arrepentirnos mas tarde.

2. Vigilar especialmente el sistema de su-
jeccion. Tratdndose del aislamiento de cu-

biertas, el tema de la sujeccidn es suma-
mente delicado por los fallos que suelen
darse.

Tratédndose de placas rigidas, la sujeccion
puede realizarse bien entre guias, bien con
grapas especiales, bien con clavos de cabeza
ancha. Las gulas son ideales, especialmente
si son de un material a prueba de oxida-
cién, aunque resultan caras; su ventaja es-
triba en que proporcionan la maxima segu-
ridad de que las placas no se desprenderan
aunque para ello también es preciso que la
anchura de éstas no exceda de lo tolerado
en funcidn de su grueso.

Por su parte, la colocacion de unas placas
de poliestireno extrusionado con grapas es-
peciales es ideal tanto desde el punto de vis-
ta de conseguir una sujeccion excelente co-
mo desde el puramente estético. Por ulti-
mo, la colocacidon mas delicada es la realiza-
da con clavos puesto que por mas ancha
gue tengan la cabeza pueden dar lugar a
gue no sostengan adecuadamente al aislante
con el paso del tiempo.

3. Evitar en lo posible los “puentes tér-
micos”’. En toda estructura, la presencia de
vigas, cerchas, varillas, etc. puede represen-
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tar un cierto problema de cara a la coloca-
cion de un aislante. En efecto, si éste va en
un rollo o en manta, no dejan de represen-
tar un obstaculo que habrd que vencer vy, si
es de placas, éstas habrdn de cortarse ade-
cudamente para ajustarse a las superficies a
cubrir.

El problema tiene importancia para evi-
tar los “puentes térmicos’ o “fugas’ de ca-
lor a través de zonas o rendijas que no que-
dan cubiertas por el aislante, las cuales pue-
den ser bastante importantes en algunos
montajes realizados de forma poco cuida-
dosa. De ah' la importancia de sellar lo mas
perfectamente posible tales lugares.

El problema es menor en caso de utilizar
placas machihembradas de poliestireno ex-
trusionado pero, aun asi, no por ello se po-
dra dejar de ir con cuidado en la unién en-
tre ellas y los extremos o los costados del
local a cubrir.

4. Utilizar una barrera anti-humedad. Pa-
ra evitar la pérdida de valor aislante del ma-
terial empleado como tal, a consecuencia
de lo antes indicado acerca de su posible
absorcion de humedad, es fundamental que
se conserve bien seco. Esto se logra por me-
dio de la colocacion de las llamadas “‘barre-
ras de vapor”’, habitualmente constiturdas
por polietileno, papel “kraft”, laminas de
aluminio, etc. 4

Una barrera anti humedad debe colocar-
se siempre en la superficie més caliente del
aislante y, por tanto, con posibilidades de
humedecerse, es decir, en la parte inferior
del aislante tratdndose de cubiertas o en la
cara interior de los muros, Si la temperatu-
ra de estos lugares se halla por debajo del
punto de rocio del aire interior, aungue
tenga lugar una condensacién de agua ésta
no perjudica al aislamiento si la humedad
no puede llegar hasta él, lo que no ocurri-
ria de haberse omitido tal proteccion.

dad, siempre debe consultarse a la firma
vendedora acerca de la necesidad de empleo
de tales barreras. De esta forma, si bien con
las placas de poliestireno o de poliuretano
de un tipo u otro no son necesarias, con la
fibra de vidrio si, soliendo venir ésta a tal
efecto con una hoja de papel “kraft’ adhe-
rido ala manta, la cual deberd quedar pues
por su parte inferior.

5. Ventilacion sobre el aislamiento. En
general, los gallineros modernos no se cons-
truyen con el cieloraso clésico que se vela
en algunos lugares hace unos afios. Su eleva-
do coste y el hecho de que, por si solo, no
afiade nada de valor aislante a la nave, ha
hecho que su uso quedara limitado, hoy,s6-
lo a naves con determinados esquemas de’
ventilacion mecdnica.

Sin embargo, ello no quita para que en-
tre la cubierta en si' y su aislamiento —que
guarda con la misma una distancia siempre
regular— quede una zona que a veces puede
inspirar la duda de si ha de ventilarse o no.
En realidad, si se recuerda lo indicado acer-
Ca de las cdmaras de aire, se comprenderd
qgue el no ventilar esta zona no sélo no con-
duciria a nada de cara a aumentar el valor
aislante de la nave, sino que incluso podfa
dar lugar a condensaciones de humedad
que, al depositarse sobre el aislamiento, en
nada lo favorecerian.

En consecuencia, nuestro consejo es el
de que esta zona debe hallarse siempre algo
ventilada. Para ello, si la cubierta es de fi-
brocemento o de algiin material que permi-
ta la libre circulacion de aire, con ello bas-
tara pero en caso contrario serd preciso
practicar algunas aberturas de vez en cuan-
do. Como orientacion, sugerimos una su-
perficie de ventilacion de 1 a 2 m2 por cada
1.000 m? de cubierta.

W
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