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Introduccioén

Lo primero que se debe establecer

previamente al cdlculo de una insta-
lacién de climatizacion son las condiciones
ambientales interiores que determinan el
confort ambiental de los animales. En el arti-
culo “Fisiologia ambiental y bioclimatologia
del congjo” (Villagrd et al., 2004), se expuso
que, desde el punto de vista de facilitar el
confort térmico de los animales, los pardme-
tros ambientales mds importantes son la
temperatura, la humedad vy la velocidad
del aire, siendo la temperatura el factor mas
relevante,

En este frabajo se va a tratar Unicamente de
éste pardmetro. El objetivo es lograr dentro
de la nave una temperatura mds 0 menos
constante, dentro del rango de valores que
es considerado adecuado para los anima-
les, que dependerd de su edad, estado fisio-
l6gico, sexo, efc., tal como se indicd en
dicho articulo (Villagra et al., 2004).

Previomente a exponer cémo se puede
lograr ese objetivo, es conveniente recordar
los dos tipos de calor existentes, el calor sen-
sible y el calor latente. Se entiende por calor
sensible, el calor absorbido o cedido por un
cuerpo para experimentar un cambio de
temperatura, y como calor latente, el calor
absorbido o cedido por un cuerpo para
evaporar 0 condensar cierta cantidad de
agua o por una masa de aire al variar su
contenido de humedad. Puesto que este
articulo va a estar centrado en el control de
la temperatura, el calor al que se hace refe-
rencia en los cdlculos serd el calor sensible,
dado que es éste el causante del aumento
o disminucién de la temperatura del aire en
el interior de la nave.

Balance de calor

Existen una serie de factores, que pueden
provocar ganancias o pérdidas de calor en
elinterior de una nave. Dichos factores afec-
tan al mantenimiento de la temperatura del
aire interior mds 0 menos constante. Asi, en
primer lugar, los animales pierden calor sensi-
ble y o fransfieren a su entorno (el aire que
los rodea vy las superficies que estén en con-
tacto con su piel) mediante los mecanismos
que se comentfaron (Villagra et al., 2004).
Esta pérdida de calor de los animales supo-
ne una ganancia de calor por el aire del
interior de la granja.

Ofra ganancia de calor dentro de la granja
es aquella debida a la iluminacion y al fun-
cionamiento de motores presentes. Para esti-
mar el calor producido por la iluminacion
hay que tener en cuenta que los focos de luz
emiten un calor aproximadamente igual a
los vatios de potencia instalados, en el caso
de l&mparas incandescentes, y un poco
mayor, para ofros fipos de ldmparas. En



general, en las granjos, el calor producido por la
iluminacion y los motores suele considerarse des-
preciable respecto a ofras fuentes de calor.

La incidencia del sol sobre la nave constituye un
aporte de calor al interior de la misma. Este aporte
se puede producir de forma directa, cuando la
nave dispone de ventanas y los rayos de sol inci-
den directamente a su interior; o bien de manera
indirecta, por el aumento de temperatura que se
produce en la cara externa de las paredes vy la
cubierta, cuando los rayos de sol inciden sobre
ellas, y que se transmite al interior de la granja.

En general, la superficie de ventanas en las granjas
de conejos suele ser pequena, por lo que la enfra-
da de calor por radiacién directa es practicamen-
te nula. Las enfradas de calor asociadas a la inci-
dencia de la radiacién solar sobre las paredes y la
cubierta, si que pueden serimportantes, sobrefodo
en naves con un nivel de aislamiento insuficiente y
aquellas en las que se han utilizado colores oscuros
por su parte exterior. Sin embargo, como se verd
en apartados posteriores referidos al cdlculo de la
fransmision de calor a fravés de los ceramientos
de la nave (paredes, cubierta y suelo), éstas no
suelen tenerse en cuenta en el cdiculo de las
entradas de calor en las granjas, al considerarse
que el nivel de aislamiento de la cubierta suele ser
suficiente para minimizar su efecto.

Uno de los factores que mds importancia fiene en
los pérdidas o ganancias de calor en el interior de
la granja es la fransmision de calor a fravés de los
cerramientos. Se produce por fendémenos de con-
duccién y conveccidn, debido a la diferencia de
temperaturas existente entre el aire del interior y el
del exterior. Hay que sefalar que la transmisién de
calor a fravés de los cerramientos de la nave
puede ocasionar una ganancia o una pérdida de
calor sensible en la granja, dependiendo de cud-

les sean las temperaturas exterior e interior, ya que
el flujo de calor siempre se produce del ambiente
con mayor temperatura hacia aquel de tempero-
tura mds baja. Efectivamente, en condiciones de
frio, cuando la temperatura exterior es menor que
la interior, se produce una pérdida de calor en la
nave, mientras que en condiciones de verano se
suele producir una entrada de calor por los cerro-
mientos lo que se traduce en una ganancia de
calor por el aire inferior. La fransmisidn de calor por
los cerramientos esta relacionada con el nivel de
aislamiento de la nave y su cdlculo serd explicado
en apartados posteriores.

La presencia de deyecciones y de ciertas superfi-
cies mojadas en el interior de la granja, suponen,
para el aire inferior, una ganancia de calor latente
(humedad), y en ocasiones, tfambién una pérdida
de calor sensible. Esto es debido a que las deyec-
ciones de los animales suelen tener un alto conteni-
do en aguay el aire interior un contenido de hume-
dad inferior al de saturacion. Por tanfo, en esta
situacion se produce un fransporte de agua espon-
téneo de Ias superficies mojadas al aire. El aire, si se
encuentra a mayor temperatura que el agua,
cede parte de su calor sensible al agua presente
en el suelo, ésta se evapora y se incorpora al aire
de la nave, aumentando la humedad del mismo.
Por tanto, la presencia de deyecciones en la nave
puede ocasionar una pérdida de calor sensible.
Este proceso depende principalmente del sistema
de manejo de las deyecciones y de la temperatu-
ra del aire, por lo que es dificil de cuantificar.

Por ofra parte, debido a los procesos de fermenta-
cién de las deyecciones, éstas pueden alcanzar
una temperatura notablemente mayor que la del
aire del interior, produciéndose una transmisién de
calor al aire, lo que se fraduce en una ganancia de
calor sensible en el ambiente interior.

Todos los factores comentados hasta ahora que
provocan ganancias o pérdidas de calor sensible
en la nave, no guardan relacién alguna con 1o sis-
femas de climatizacion de los granjas, ya que se
producen independientemente de su presencia o
no en la granja. Sin embargo, dicha presencia de
sistemas de ventilacién, calefaccién y refrigera-
cién, todos ellos controlables y regulables, ocasio-
nan unas pérdidas o ganancias de calor comple-
mentarias a las anteriores.

Desde el punto de vista de la temperaturag, la ven-
tilacion de una nave consiste en la introduccion de
aire exterior, que se encuentra a determinada tem-
peratura, al interior de la nave, cuyo ambiente
estard a distinta temperatura. Si el aire exterior estd
mas frio que el interior, al entrar, absorberd calor del
ambiente interior y saldrd a mayor temperatura, es
decir, supondrd una pérdida de calor a la nave. Sin
embargo, si la temperatura exterior es superior a la
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Figura 1 Balance de calor en la nave
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interior, al ventilar se estard introduciendo
calor en la nave. En el caso de la ventilo-
cién hay que sehalar que, en ocasiones,
aungue ventilar pueda ser desfavorable
para cumplir el objetivo de lograr una
determinada femperatura interior, una mini-
ma ventilacién es requerida para propor-
cionar el oxigeno necesario para la respira-
cién de los animales, asi como para extraer
los gases nocivos (CO2, NH3, etfc) produci-
dos en la nave, emitidos por los animales o
por las deyecciones.

(ganancia) de calor a la misma, suman-
do a continuacién todos ellos. De esta
forma, silas entradas de calor se compen-
san con las salidas, su suma serd igual a
cero, por lo que la temperatura del interior
de la nave no variard.

En cambio, si las entradas y salidas de calor
a la nave no estén compensadas, la tem-
peratura del aire interior tenderd a aumen-
tar o disminuir. La expresion que recoge
dicho concepto es la siguiente:
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Los sistemas de calefaccidn suponen siem-  En consecuencia. si la pérdida de calor
pre una ganancia de calor en la granja. excede a la produccidn de calor, es nece-
Algo equivalente, en sentido contrario, ocu- sario proporcionar un calor suplementario,
rre con |a refrigeracion, cuyo funcionamien-  ya que de otro modo, la temperatura del
| to siempre causa una pérdida de calor al interior de la nave tenderia a disminuir. Si la
<|: aire interior. produccion de calor excede a la pérdida
y de calor, hay que aumentar la tasa de ven-
: En la Figura 1 se expone una filacién (siempre que la temperatura exterior
,)' esquema con las entradas y salidas de sea menor que la temperatura ip’rerior), o}
calor en una nave, lo que permite la rea- bien utilizar sistemnas de refrigeracion.
' lizacién de un balance térmico o balan-
r ce de calor sensible, que es el método En definifiva, el balance de energia
() que permite cuantificar y comparar los puede ser realizado con diversos propdsitos.
aportes de calor con las pérdidas, y  Asi por ejemplo, puede utilizarse para cal-
0 determinar de este modo la situacion tér- cular la calefaccion o la refrigeracion que
mica en la que se encuentra la nave en soNn necesarias para mantener una determi-
| cuestién en un momento dado. nada temperatura interior, o para calcular el
) caudal de ventilacién requerido para man-
) Consiste en cuantificar cada una de las ~ fener unas condiciones de tfemperatura
. enfradas y salidas de calor anteriormen-  interiores sin que sea necesario poner en
. te expuestas, asignando un signo negati-  funcionamiento ofros sistemas de climatiza-
% vo a aquellos que causen una salida cién, o bien para conocer la temperatura
; (pérdida) de calor en la nave y un signo inferior que se alcanza en una situacion
": positivo si el factor supone una entrada dada, o para determinar el nivel de aisla-
16 E:: :.-:.: :Tl_p:.ln.i.
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miento de los cerramientos que seria nece- El cdlculo del calor que se pierde a través
sario para reducir o prescindir del uso de la del suelo adquiere mayor importancia en
calefaccion, condiciones de invierno. Se puede asumir
que la temperatura del suelo bajo la nave
oscila enfre los 5°C y los 12°C y es relativa-

Transmision de calor mente constante para una zona concre-
; ta.
a través de las paredes,

cubierta y suelo de la nave  E coeficiente global de transmision de
calor (U) es una caracteristica propia del
cerramiento, depende principalmente del

El calor sensible total ganado o material de cada una de las capas que lo

perdido por transmisién en una nave es la  componen y del espesor de dichas capas

suma del calor sensible que afraviesa los  (Figura 2).

cerramientos (paredes, cubierta, puertas,...)

y el calor sensible que se pierde através del  S€ calcula como:

suelo.

Considerando el cerramiento L '_+‘ LT _]_ )
como una superficie plana compuesta por Uk Wk ke & L
varias capas, el calor sensible ganado o
perdido por transmision a través de una  giengo:
pared es: U (Keal/h m2 °C) = Coeficiente global de
; . y . transmisién de calor
e =0 x § x (I, -1 del elemento cons-
i tructivo
h, (Kcal/hm?2°C) = Coeficiente de pelicu-
0 la o conveccién exte-
Donde: rior, que puede adop-

tarse como aproxima-
damente igual a 18.

(!, ikval i = Calor sensible ganado o perdido h (Keal/h m2°C) = Cosficiente de pelicu-

e en el local por fransmision. o
la o conveccion inte-
S{m” ) =Superficie del elemento rlor, que se fomara
constructivo. igual a6,
e (m) = Espesores de los mate-
Tkmlfnf. ) = Temperatura del interior del local. riales que forman el
o cerramiento.
I erar L) = Temperatura en el exterior del local. — k(Keal/hm°C)=  Coeficiente de con-
_ N ductividad de los
{0 Kead / fiem ™= T7) = Coeficiente global de transmision materiales que forman
de calor del elemento constructivo. el cerramiento.
[ m——  SEa " e,
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Figura 2 Coeficiente global de transmision de calor en una pared
plana compuesta
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TABLA 1.- COE:ICIENTES DE CONDUCTIVIDAD TERMICA En lo Tabla 1 se presentan los coeficientes
(KCAL/H-M-°C) DE MATERIALES CONSTRUCTIVOS de conductividad térmica de algunos de
los materiales utilizados en la construccion
de granjas cunicolas, lo que permite calcu-
lar el coeficiente global de transmision de
. 14 calor de un determinado cerramiento, a
Hormigdn armado partir de la férmula (2).
Hormigdn en masa con grava normal 063
Fdbrica de blogues huecos de hormigdn 0.42 En el Ejemplo 1 se recoge el célcu-
o . . 0.75 lo de los coeficientes globales de fransmision
Fabrica de ladrilo macizo de calor correspondientes a los distintos
Félbrica de ladilo perforado 0,65 cerramientos (cubierta, paredes, suelo y
puertas) de una nave cunicola, asi como el
Fébrica de ladrillo hueco 0,42 calor fotal que se gana o se pierde por los
075 cerramientos de la nave, para unas condi-
Mortero de cal ' ciones ambientales exteriores e interiores
| Mortero de cemento 1.20 concrefos.
<
E Enlucido de yeso 0.26
/' Fundicién y acero 0 4
N y Uno de los factores que méas
)) Madera 016 importancia tiene en las pérdidas
' 0 ganancias de calor en el inte-
) 0,07 . . .
( Tablero aglomerado de particulas rior de la granja es la transmi-
0 Fibrocemento 0,198 sion de calor a través de los
0 s e 0,028 cerramientos. Esta no suele
tenerse en cuenta en el calculo
)l Poliestireno expandido 0,033 de las entradas de calor en las
, N 0,030 granjas, al considerarse que el
) biade o nivel de aislamiento de la
' Espuma de poliuretano 0.020 cubierta suele ser suficiente
' 0,039 para minimizar su efecto.
N l/ Lana de roca
<

e F T O
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Ejemplo 1: Las dimensiones de una nave de engorde de conejos se indican en la figura. La nave dispone de dos
puertas de 1,8 m x 2,1 m. Las paredes tienen 20 cm de espesor y estan construidas mediante bloques de hormigdn.
Tienen una capa de enfoscado exterior y enlucido interior de 2
cm de espesor, cuyo coeficiente de conductividad térmica es de ﬁ__.-:-"“x

1,2y 0,26 Kcal/h x m?x°C respectivamente. La cubierta de la nave & Sl gl M5

es de fibrocemento y se ha aplicado por su parte interior una | e N ———
capa de 2 cm de espuma de poliuretano. s Ny o el
Las puertas son metdlicas de 3 mm de espesor y también se ha E | - .
aplicado el mismo tipo de aislamiento y espesor que para las pare- o i —

des. El suelo de la nave es de hormigdn. La temperatura exterior es L= 2
de 14°C y la interior de 20°C. La femperatura del suelo se conside- -
ra 12°C, tal como se apunté anteriormente.

¢Cuanto calor se estd ganando o perdiendo a través de los
cerramientos de la nave?

Cdlculo de la superficie de los cerramientos de la nave |

« Superficie de cublerta;  “eern = = 618250 = 6185 m’ /
« Superficie de puertas; ¥ mwe = 2#1LB= L1 )= 7,56 m? |

* Superficie de paredes: & e, = 251253+ 50x3)s (246215)- 7,56 = 3824 m* >
* Superficie desuelo: &, = 12=50 = &l mr <

Cadlculo del coeficiente global de transmision de calor de la nave (U) .
R S TN 1] (
L & [J., k& } fi
B Transmisidn de calor a través de la cubierta:
» Urdlita (florocemento): e =6 mmy k = 0,198 Kcal/hxm?x°C |

* Espuma de poliuretano inyectada: e =20 mm vy k = 0,02 Kcal/hxm2x°C
| I[u-:uh-,lnu:]_l (.

= [F={LT98 Kmulilh -m "
¢ 1% LogoR 002 & ('
B Transmisidn de calor a través de las puertas:
* Chapa metdlica: e =3 mmy k =50 Keal/hxm°C
* Espuma de poliuretano inyectada: e =20 mm vy k = 0,02 Kcal/hxm2°C
| | | nonE o0z ] |

m —.ﬁ-l 0 - e - — U=0RIE Keardil m®-"(

B Transmision de calor a través de las paredes: ‘
o

Li}

*» Enfoscado exterior. e =2 cmy k = 1,2 Kcal/hxm2°C
* Blogue de hormigdn: e = 20 cm y k = 0,42 Kcal/hxm2°C
* Enfoscado interior: e = 2 cm y k = 0,26 Kcal/hxm?°C

[ 5 N | 1

: I L] b= = i o rul_ ill ! 0 L2 Kool Do ™S00

o1 [T o442 a6 kB (
B Transmisidn de calor a fravés del suelo: Para suelos de hormigdn, se puede considerar un >
coeficiente. global de transmision de calor: 1/ = 12 Kead /dyowm™ " (
Cdlculo de la transmision de calor a través de los cerramientos \

AmF-BdT_ ~T_|
B =7 &S -2 = -0 Ko B
@ D818 T %0 [Jd— 20 )= -3T 0 Ko/ B

(NP B e I T, ] O . R

P 1 LS4 Kiaf ik

I
|
I
(
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En el Ejemplo 1 se pone de manifiesto la importancia

que tiene el coeficiente global de transmision de calor
V), por su influencia sobre la ganancia o pérdida de
calor a través de los cerramientos de una nave.
Cuanto menor es el coeficiente global de transmision
de un cerramiento, menos calor se fransmite a fravés
de él, y por tanfo, mejor es su capacidad de aislo-
miento. En orden de magnitud se suele recomendar
que dicho coeficiente en las granjas no deberia ser
superior a 0,4 kcal/h-m2°C para la cubierta y 0,6
keal/h-m?°C para las paredes y el suelo, porque son
valores que aseguran un buen aislamiento. Si el nivel
de aislamiento recomendado es mayor para la
cubierta que para el resto de cerramientos es porque
la cubierta debido a su inclinacién, esté mas expues-
ta a la radiacidn solar, por lo que su cara externa
puede alcanzar temperaturas muy elevadas; en con-
secuencia, se requiere un mayor grado de aislamiento
para evitar que dicho calor penetfre en la nave.
También es muy conveniente aislar las puertas metdii-
Cas.

En ocasiones, en lugar del coeficiente global de trans-
mision de calor, se utiliza su inversa, la resistencia tér-
mica global (R), que se mide en h m? °C/Kcal.

Aislamiento

Analizando la expresién del balance de calor se
puede deducir que es muy conveniente conseguir
un buen aislamiento de los cerramientos de la
nave, ya que de esta forma se limitan las entradas
o salidas de calor por transmisidn, y éstas se pue-
den compensar mas facilmente mediante los siste-
mas de venfilacion, calefaccion vy refrigeracion,
con lo que se consiguen unas condiciones ambien-
tales interiores relativamente independientes de las
condiciones exteriores.

Efectivamente, en invierno, el aislamiento conserva
| el calor interior, evita el enfriamiento del local y
reduce las necesidades de calefaccion. Por otro

": lado, un aislamiento defectuoso da lugar, en invier-
/. no, a bajas tfemperaturas en la cara interna del
' cerramiento.
I) Si estas temperaturas son muy bajas, el aire préximo
. a la cara interna se satura y el vapor de agua se
e condensa sobre la superficie. En condiciones calu-
' rosas de verano, el aislamiento reduce la ganancia
0 de calor sensible por transmision a través de los
cerramientos, y disminuye las necesidades de refri-
.) geracion. Para mejorar el aislamiento de un deter-
| minado cerramiento se deben incorporar materio-
) les aislantes, que son aqguellos que reducen de
forma importante la transferencia de calor entre un
) lado y otro del cerramiento. Se consideran tales a
' quellos cuya conductividad térmica es inferior a
' 0,04 kcal/h-m-°C.
|/. En el Ejemplo 2 se muestra un modelo de cdiculo de
(E este tipo de mejora en una granja.
B T B
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Ejemplo 2: Las paredes de una nave estan formadas por
tres capas: Enfoscado de cemento (K= 0,8 Kcal / h m °C) de
2 cm de espesor, ladrillo macizo (K = 0,7 Kcal / h m °C) de 12
cmy enlucido (K = 0,4 Kcal / h m °C) de 2 cm de espesor. Se
desea reducir la transmisién de calor a fravés de las paredes,
mejorando el coeficiente global de transmision de calor
hasta el valor recomendado, mediante la instalacién de una
capa de aislamiento. Determinar el espesor necesario a ins-
talar si se emplea como aislante placas de poliestireno cuyo
coeficiente de conductividad es igual a 0,025 kcal/h m °C.

En primer lugar calculamos el coeficiente global de transmi-
sién de calor actual en la nave:

[ @2 il a2 |
i1 |03 0T 04 ] @

LRl |

Como se observa, dicho coeficiente es muy superior al valor
recomendado de 0,6 Kcal/hm2°C para las paredes. Para
mejorarlo, se va aincorporar una capa aislante de placas de
poliestireno de conductividad térmica k,=0,025 kcal/nm °C'y
Cuyo espesor (e,) queremos calcular:

lim

El espesor de la capa de aislamiento deberia ser de 3 cm.

El coeficiente de conductividad es una caracteristica de
cada material y su valor depende, entre otros factores, de la
humedad, de forma que la conductividad aumenta con la
humedad.

Esta caracteristica es muy importante a la hora de evitar que
los materiales aislantes se mojen pues pierden sus propieda-
des aislantes.

La barrera de vapor s la parte del elemento constructivo
que impide (o permite en pequena cantidad) que el vapor
de agua pase a su través y llegue a la capa aislante.

Por Ultimo hay que definir el concepto de puente térmico. Un
puente térmico es aquella parte de un cerramiento que tiene
un coeficiente de fransmision de calor mayor al resto del
cerramiento.

En ocasiones los puentes térmicos son inevitables porgue son
elementos esenciales de la edificacién, como pilares, vigas,
encuentros enfre muros y forjados, que rompen la uniformi-
dad del cerramiento.

Cuando los puentes térmicos son debidos a defectos en la
colocacién del aislante, hay que corregirlos porque son una
via “incontrolada” de pérdidas o ganancias de calor.
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Definiciones

Barrera de vapor es la parte del elemento cons-
tructivo que impide (0 permite en pequena canti-
dad) que el vapor de agua pase a su fravés y lle-
Que ala capa aislante

Callor latente: el calor absorbido o cedido por un
CUerpo para evaporar o condensar cierta canti-
dad de agua o por una masa de aire al variar su
contenido de humedad.

Calor sensible: el calor absorbido o cedido por un
Cuerpo para experimentar un cambio de tempe-
ratura. Este es el causante del aumento o disminu-
cién de la femperatura del aire en el interior de la
nave

Calor sensible total ganado o perdido por fransmi-
sién en una nave es la suma del calor sensible que
atraviesa los cerramientos (paredes, cubierta,
puertas,...) y el calor sensible que se pierde a tro-
vés del suelo.

a2. =t 5 a—Td

Coeficiente de conductividad es una caracteristi-
ca de cada material y su valor depende, entre
ofros factores, de la humedad, de forma que la
conductividad aumenta con la humedad

Coeficiente global de transmision de calor (U) es
una caracteristica propia del cerramiento, depen-
de principalmente del material de cada una de
las capas que lo componen y del espesor de
dichas capas

T

Puente térmico es aquella parte de un cerramien-
fo que fiene un coeficiente de fransmisidon de
calor mayor al resto del cerramiento.

+{J L O ¥

Ventilacién minima: es la requerida para pro-
porcionar el oxigeno necesario para la respi-
racién de los animales, asi como para extraer
los gases nocivos (CO2, NH3, etc) producidos
enla nave, emitidos por los animales o por las
deyecciones.

Balance térmico o balance de calor sensible:
es el método que permite cuantificar y com-
parar los aportes de calor con las pérdidas, y
determinar de este modo la situacién térmi-
ca en la que se encuentra la nave en cues-
tién en un momento dado.
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Materiales aislantes: son aquellos que redu-
cen de forma importante la transferencia de
calor entre un lado y otro del cerramiento. Se
consideran tales aquellos cuya conductivi-
dad térmica es inferior a 0,04 keal/h-m-°C.

Desde el punto de vista de la tfemperatura,
la ventilacion de una nave consiste en la
intfroduccidn de aire exterior al interior de la
nave, cuyo ambiente estard a distinta tem-
peratura, aumentando o disminuyendo la
temperatura interior en funcién de las con-
diciones ambientales.

APLICACIONES DEL BALANCE DE ENERGIA

* para calcular la calefaccion o la refrigeracion que son necesarias
para mantener una determinada temperatura interior,

* para calcular el caudal de ventilacion requerido para mantener
unas condiciones de temperatura interiores sin que sea necesario
poner en funcionamiento ofros sistemas de climatizacion

* para conocer la temperatura interior que se alcanza en una situa-
cién dada

* para determinar el nivel de aislamiento de los cerramientos que seria
necesario para reducir o prescindir del uso de la calefaccion.

Es muy conveniente conseguir un buen aislamiento
de los cerramientos de la nave, ya que de esta forma
se limitan las entradas o salidas de calor por trans-
mision, y éstas se pueden compensar mas facilmente

mediante los sistemas de ventilacion, calefaccion
y refrigeracion, con lo que se consiguen unas

condiciones ambientales interiores relativamente
independientes de las condiciones exteriores.
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