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1. COEFICIENTE DE TRAHSHITAHCIA TERMICA

Se han desarrollado métodos para estimar cémo se pierde calor en
un edificio, calculando las cantidades de calor que fee pierden a

través de cada elemento. Utilizéandolos, se puede calcular la
cantidad de calor por unidad do tiempo dque se pierde a través de
muros, pisos, cubierta, ventanas, etc., y luego sumando estos

resultados podamos tener la pérdida de calor de todo el edificio.

El valor que representa la pérdida de oalo” unitaria de una parte
de envolvente del edificio se la llama coeficiente "K"

Este valor corresponde a temperaturas interiores vy exteriores
estables en el tiempo. No corresponde a elementos expuestos a la
radiacién solar que calienta la superficie del elemento, vya que el
flujo de calor depende de las diferencias de temperatura a ambos
lados del elemento y no de la superficie. La unidad de "K' es

H/maOC. ' * e _

Por ejemplo, una ventana normal de vidrio simple tiene un coefi-
ciente "K" de 5>3 vatios por metro cuadrado y grado centigrado.
Esto significa que cada metro cuadrado de ventana perderé una
cantidad de calor por unidad de tiempo de 5,3 W por cada grado de
diferencia de temperatura entre el interior y el exterior. En
otras palabras, si la temperatura interior es de 20°C y la tempe-
ratura exterior es de 19°C cada metro de ventana perderé 5,3 W; si
la temperatura exterior baja hasta 0°C (punto de congelacidén) y la
interior se mantiene a 2Q°C el calor que se pierde a través del
cristal subird hasta 5,3 x 20 = 106 W. Para mantener la temperatu-
ra de la casa habrd gque suministrar 106 W de calefaccidn por cada

metro cuadrado de cristal.

En el Cuadro 1 se muestran algunos coeficientes *'K'" . caracteristi-
cos para algunas partes del edificio. “Cuanto menor sea el. coefi-
ciente "K" mejor serd el aislamiento”.

EJEMPLO

Para hallar las pérdidas de calor en un muro de ladrillo macizo
con camara de aire con una ventana de marco metédlico y vidrio

simple hay que multiplicar el coeficiente "K" del muro por la
superficie, y el coeficiente "K" de la ventana por su area. Si el
muro tiene 5 metros de largo y 2,3 metros de altura, midiendo la
ventana 1 metro por 1,2 metros, la superficie serd 5 m x 2,3 m =
11,5 m* menos la superficie de la ventana, 1,0 m x 1,2 m = 1,2m*,

dando una superficie total del muro de 10,3 m2. Las pérdidas de
calor a través del muro serdn 10,3 m* x 1,7 (el coeficiente "K” se
toma de la tabla) = 17,51 £7%- las ©pérdidas de calor a través de
la ventana seran 1,2 ma x 5,6 = 6,72 W/°C por' cada grado de dife-
rencia de temperatura.



CUADRO 1. VALORES DE TRANSHITANCIA TERMICA PARA ALGUNAS SOLUCIONES
CONSTRUCTIVAS. (Norma IRAM 11 601/86)



[ARITS HER

1,5 c«. de revoque en anbas caras.
Espesor: ¢ c*. (doble «uro con cinara de aire)
Resistencia: R = O«¢7 m'C/H
Trans«itancia: K = 1.45 W/iifC
LADRILLOS HUECOS:

1.5 c*. de revoque en anbaslgfrgs.
Espesor: 21 c». (autoportante)
Resistencia: R =*10.70 a!'C/K
Transnitancia: K = 1-42 Si/»1*C
BLOQUE DE HORHIEOH:

1.5 ce. de revoque en anbas caras.
Espesor: 20 en.

Resistencia: R =0.61 n>'C/H

Transnitancia: K = 1,63 H/i»**C

TEJAS: de cualquier tipo
Entablonada de «adera a la vista.
Transnitancias sin aislaciln:

A K =2.58 H/ni'C

v A= 3.23 (I/«*'C

Transnitancias con 1* de aislaciun:
AK=1.05N/«!,C

v K=1.14



CUBIERTAS

TEJAS: de cualquier tipo

Entablonado de «adera, cielarraso suspendido.
Transid tandas sin aislacidn:

A K =0.92 »/m*f

v K= 1.44

Transuitandas con i' de aislacidn:

* K= 0.41 M/«»'C

v K=0.79 H/«*'C

CHAPA HETflucfl; %

Entablonada de «adera a la vista, aislacidn de 1*.
Transuitandas:

A K=0.99 W/*!*C

v K = 1.44 H/«i'C

CHAPA METALICA:

Entablonado de «adera, cielorraso suspendido.
Transsitaneias sin aislacidn:

A K m0.92 -*

v K=1.4 K/«>'C

Transditandas con 1* de aislacidn:

A K = 0.41 H/o1*C A

v K=0.79 W»*'C



CHAFA SE ASBESTO CEMENTO:

Transwtancias sin cd*ara de aire:

A K=14.04 K/'C

v K * 6.83 H/iti'C

Transnitancias con cinara de aire:
(cielorraso suspendido) mm

A K=1.06 H/V'C
v Ka i.74 H/n*'C [
LOSA LLEHfl DE HGRMEQ 8 ARHf1DD:
* AN

Cielorraso aplicado a la cal o yeso, Jo-a de H'A',
contrapiso de H*pobre, aislacidéfi hidrdulica y terpi-
nacion: negro, blanco o aliwinio {inaccesible)

baldosas de azotea (accesible)
Transflitancias inaccesible y accesible:

A K =3.82 W«*'C !

4,95 H/fli'C

<
=
1]

LOSA CERAMICA: '

Idem Losa llena de H'A*

Transiiitancias inaccesible y accesible:

A K * 1.62 W/ «a-C .

v K« 1.79 Hbi'C

ABERTURAS '

VENTANAS SIN PROTECCION: ~

Vidrio sinple.

Resistencia: R =10.17 n!,C/H

Transpitancia: K = 5.82 H/.elfC






1.1. CQEEICIEKTE K: PISOS Y MUROS

Evidentemente surge un problema en el cdlculo de las pérdidas de
calor., si el elemento constructivo en cuestidédn no figura en ningu-
na tabla o si lo que se quiere saber es el efecto gque tiene sobre
un coeficiente K conocido la colocacién de un aislamiento suple-
mentario. Para solucionar este problema se necesita saber cémo
hallar un coeficiente K determinado.

El coeficiente K de cualqgquier elem o constructivo es el recipro-
Jj30 ge su resistencia; asl pues, TaTesisl33ituv
oelasresislencia?.

constructiyo”™ Por lo tanto:

Iz“’2&53%#%%%”%#2”.*%4%1

En esta ecuacidén los simbolos tienen los siguientes significados:

J3 1la resisteno-ia Jjis la superficie- iirtej.ior; esto es, la
propiedad aislante de la delgada. .capa.d” - a.ira”eja — tfansn..aiie
encuefiTra"inmediatamente detrads jdjeX~madJ-&r..iall Esta capa se encuen-
fraen reposo debido a la aspereza (a veces microscébépica) de la
superficie, y al estar en reposo no transmite el calor por convec-
cién. A medida qgue nos vamos alejando de 1la superficie, el aire
empieza a moverse, afiadiendo pérdidas de calor por conveccidén a

las originadas por conduccidén y por radiacidédn a través de la capa
de aire en reposo.
1

En la resistencia "de 1la superficie interior influye la emisividac]
de la super ficie, siendo ésta la capacidad del mater ial para
ref lejar,oabsorber ..1%"enejrgiQelgad jlacidén . lodos 1los materiales

Constructivos, incluido el vidrio, tierlLeii—untLejui®iu-UJ-ail a,lta : los
valores de la emisividad méas baja a partir de los cuales hallamos
valores de Reil (en el centro a la izquierda) sbélo se deben utili-
zar para superficies metdlicas no pintadas como el aluminio, acero
inoxidable, aceero galvanizado, etc., gque reflejan el calor irra-
diado.

R»« es la resistencia de la capa de aire en reposo gue hay en la
.superficie exterior. A menudo, se supone que este valor ""VarTa
segun el grado de exposicidn del edificio, p.gro para hallar 1los
coeficientes K estandar no se tienen en cuenta las variaciones
(que tienen muy poca influencia en la respuesta final) wutilizéando-
se los valores del Cuadro 2.



CUADRO 2. VALORES DE RESISTENCIAS SUPERFICIALES (n*"C) EN FUNCION

DE LA KHISIVIDAD DE LA SUPERFICIE. (Norma IRAN 11601/87)
Estach» cel Posicién Direccidn del Fooca cel Fnisividad de la sucerficie
aire. &k la flijo de calor ao
superficie hacia. 0.05 0.20 0.70
RD. tyédiA  ALTA
Horizontal arriba - 0.2 0.H 0.U
45¢ arrita 0.24 0.20 0.11
Quieto Vertical horizontal e 0.30 0.21 0.12
(interior),

45% aoajo 0..37 0.27. 0.3

x\- 1
Horizental Elecyle) 0.0 0.17 0.(6

Bmﬁ£¥n3 0.03

Fh noviaiento B influe
(exterior) Veraro 0.M

Roa es la resistencia de las céamaras da-.aine que ..haya,, den tro del

elfinentp. Si, por ejemplo, hay un camara de aire que renga una
lamjlna de aluminio en ambos lado3, su poder de aislamiento mejora-
rd kl reducirse las pérdidas de calor originadas por la radiaciédn.

Si hay més de una'cédmara de aire, entonces so ponen en la ecuacidn
tantos coeficientes Rea como cémaras de aire haya. Los coeficien-
tes esténdar son los que se dan en el Cuadro 3. La columna de
"emisividad superficial" se refiere a la emisivida.d de las mate-
riales que forman los lados de 1la cémara de aire.

CUADRO 3. RESISTENCIA TERHICA DE CAMARAS DE AIRE SIN VENTILACION.
(Norma IRAM 11 601/74)

Pesistencias timicas (F-
Espesor de la

ciaera de Odiara de aire Ciliar? de abe horizontal
aire vertical
(ca) Calor desde abaje* Caler deede arriba
1 Alta enisiv. 0.14 Alta eeisiv. 0,13 Alta, ee.isiv, 0.14
1 Faja ewisiv. 0.30 Baja erisiv. (2 Faja e.'isiv. 0.24
2 Alta enisir. 0.15 Alt?, ceisiv. 0.15  Alt? fisiy. 0.1?
2 Faja eeisiv. 0.43 Faja seisiv. 0.35 Faja eeisiv. 0,40

NOTA: Alta eeisividtd se refiere a la eayoria de les «ateriales de construccidn q,e ccfipenjan le= paredes de h
cdeara de aire, Baja esisividad se refiere a superficies de alta reilectancia e".' ser «na pelicula de aluainlo
brillante.

Estos valores se aplican también a las cédmaras de aire en cubier-
tas, poco ventiladas, para impedir la condensacidén, _» a las céama-
ras de aire en muros normales, pero para céamaras de aire ventila-
das se deben utilizar 1los valores del Cuadro 4.



CUADRO 4. RESISTENCIA TERMICA DE ESPACIOS DE AIRE ENTRE EDIFICIOS
(ATICOS), (Norma IRAM II 601/74)

Resistencias técnicas (R= m1'C/M)

' DENOMINACION Calor desde abajo Calor desde arriba

1 Espacio de atico e/ chapas de fibrdcea, y cielorraso plano 0.19 0.15

1 IDEM ant, pero chapas de aluainio a hierro galvanizado 0.35 0.22

t Espacio de jtico e/ tejas sobre ruberoid y cielorraso plano 0.23 0.17

1 IDEM anteriores interponiendo linina de aluninic brillante 0.40 0.30

t Espacio de aire entre tejas y fieltro iipenaeable (rubEroid) 0.15 0.12
I IR2. etc, son las resistencias de ,lo materiales utiligados en
t cerrjmiento. Estag _se alian- di4ti.dien4c.”-e-1 eSEitgp4” aterTal

en metros por su con3u;fiyidad~térmica o coeficiente K.

Los coeficientes K de la mayor parte de los materiales constructi-
vos més corrientes se han hallado mediante ensayos de laboratorio,
y cuando estos materiales se utilizan en Sn estado seco, el coefi-
ciente K se puede hallar en el cuadro y utilizar directamente en
los cé&lculos. Sin embargo los materiales de albafiileria que estén
expuestos a la lluvia como, por ejemplo, los muros exteriores de
una casa, perderan parte de su poder aislante debido a la humedad.

En el Cuadro 5 se dan algunos ejemplos. Los valores "secos" se
deben utilizar para 1los elementos de albafiileria de la hoja inte-,
rior, de un muro con céamara de aire y los valones "humedos" para la

hoja exterior. Los”valores correspondientes a densidades gque no se
den en el cuadro pueden obtenerse por interpolaciédn.

CUADRO 5. (La Casa Autosuficiente. Brenda y Robert Vale. Ed. H.
Blume. 1983).

DENSIDAD  PARED DE LADRILLA HORMIGON © PIEDRA LARLLO- (A1Q5N O
EN SECO PROTEGIDA DE LA FROTEGIDUS DE LA PIEDRA ETFCEFO A LA

LLUVIA, HUMEDAD 11  LLUVIA, HUMEDAD 3. LLIMA HIMDAD 51
200 0.09 0,11 0.12
100 0.12 0.15 U
400 0.15 0.19 0,20
= BOO 0.19 0.23 0.24
1000 0.24 0.30 "' 0.F
1200 0.31 0.3B 0.12
1400 0.42 0.51 0.57
1400 * 0.54 0.64 0.73
1800 0.71 0.07 0,96
2000 0.92 1.13 1.24
2200 « 1.1B 1.45 1.60
2400 1.49 1.03 2,00

Nota: Los porcentajes que hay en los encabezamientos de las coluinas representan el contenido de hueedad expresado
cdbo porcentaje del volieeo. * .

A continuacidén damos algunos ejemplos de densidades mas corrientes
para algunos materiales de albafiileria. Estos-se pueden utilizar
junto con los del Cuadro 5 para hallar el coeficiente K del mate-

rial.



CUADRO 6. DENSIDAD ( & ), CONDUCTIVIDAD TERMICA /F/ PERMEABILIDAD
(JV) Y PERMEANCIA (3B ) (Propiedades higrotérmicas de 1los

materiales. Fucaraccio y Volantino. INTI, 1983)
DENSIDAD CONPUD. TERMICA PERMEABILIDAD PERMEANCIA
MATERIALES {Kg/1J) IM/a'C) (/i h K Pa) |g/nvh K Fa)
ASBESTO CEMENTO en niacas too 0.15
800 0.30 2.1 x 10A-2
BALDOSAS
terdticas leoo 0.70 0.32 x 19'-2
Calcdreas 2100 1.15 0.2 x 10'-2
Pldsticas 1000 0.51 0.0B x 10A-2
CUBIERTAS
Bitusen 1050 0.1i
Carton cabreado 1100 0.14
Tejas 2000 0.70 al.
Chapas «etilicas 58 /
HORMIGONES
Con agregados pétreos 2000 1.it 3.0 x 10'-2
2400 1,03 ' 2,0 x 10--2
De cascote de ladrillo triturado 1i00 0.7t s *<
1300 0.93 4.4 x 10A-2
Con arcilla expandida 800 0.29 10.0 x 10 -2
1000 0.42 7.0 x 10--2
LADRILLOS HACHOS 1600 0.B1 9.0 x 10A-2
1800 0.91 9.0 x 10A-2
2000 1.10 9,0 x 10a-2
MADERAS *e
Pino, abeto y otras laderas blandas 400 a to0 0.13 a 0.19 2.25 x 10A-2
paralela a las fibras 0.28 a
Madera dura 1200 a 1400 0.34 4.5 x 10A-2
Madera terciada too 0.11 0,r x 10A-2 -
Parquet 500 0.17
Tableros aglomerados 300 0.069 0.33
500 0.0B7 4.3 x 10'-2
700 0.11 1.6 x 10A"2
Laiinado plédstico decorativo 1400 0,49 0.13 x 10A-2
MATERIALES AISLANTES
Poliestireno expandido en planchas' 15 0.041 0.75 x JOA-2
20 0.035
Fibra de vidrio en planchas i} 0.045 0.6
25 0,042
MATERIALES EN POLVO @ EN ERANOS
Arcillas . 1200 0.37
Arenas [para la construccion) 1500 0.30
Terreno natural 1t00 a 1900 0.28 a 2,0
Veso 1400 0.70
MORTEROS /
de revoques y de juntas IB00 a 2000 1.16 4.4 x 10'-2
de ceiento y arena (dosif. Ii3) 2000 1.13 2.2 x 10'-2
de yeso y arena (dosif. Sil) 1550 0.65 t.9 x 10A-2
de cal y yeso 1400 0.70 6.5 x 10A-2
PELICULAS Y BARRERAS DE VAPOR 0
Hoja de aluiinio. Esp= 25 «icrones 1.12 x I0--Z
B alerones 3.3 x 10A-2

10



DENSIDAD CONDUC. TERMICA PERMEABILIDAD PERJIEANCIA

«ATERIALES TKg/*31 (H/«*C) [0/« h K Pa) (q/«Jh K Pal
Pnlietileno. Esp* 50 «icrones 1.6 K 10A-2
100 «icrones 0.B x 10'-2
Z00 «icrones 2.20
Fieltro alquitranado 0.67

Fieltro asfdltico
PIEDRAS NATURAL

Toba 1200 0.31
Caliza coapacta 2000 1.16
Arenisca 2200 1.40
Hinol 2600 3.00
Granito 2800 3,50
Pizarra 2700 1.70
PINTURAS -
Capa bituminosa en frio. Esp= 1 *m 1.00
2 capas asfdlticas 5/ «adera terciada . 0.00
Barnizado de aluiinin sobre «adera 0.06 a 0.19
Pintura a base de siliconas 3.75
Pintura esnalte sobre revoque 0.40
Pintura a la cal 75
VARIOS
Nieve 150 0.12

300 0.23

500 0.47
Hetales . 0
Aire en reposo >r 75
Aire en «oyiiiento - 150
Azulejos 0,32 x 10'-2 150
VIDRIOS
Para ventanas 2400 50 6.4 x I0-“2
En blogues 0,65 a 0,72
YESO ENDUIDO 1000 0.47
en planchas 800 0.37

Si el muro no tiene cémara .de aire no habra separacién Jantre sus
guperf icies~"secEr y huimeda por ln ons s”"Tdehe nti'Ti el coefi-
ciente " ""correspondiente al turo expuesto a la lluvia.

Finalmente para calcular los coeficientes “K" se necesita también
una lista de coeficientes "K" para materiales que no son de
albanileria entre los que estadn los materiales aislantes.

EJEMPIO.

Utilizando estos valores vy las férmulas dadas méas arriba se puede
calcular el coeficiente "K." de cualgquier elemento. Como ejemplo
consideraremos um muro doble de ladrillos macizos con una camara
de aire de 2 cm revocado en el interior.

Recordando que K= 1/R y que R = Rbi+Rb«tRor+Ri+R2...+Rn, es facil
sustituir los valores dados en las tablas dentro de la ecuacidn en
la forma siguiente:



R*i =0.12 porque el muro tiene una emisividad alta, y no estéa
hecho de metal pulido, v el flujo de calor es hori-
zontal (porgue es un muro) .

Roa - 0.043 porgque es un muro de alta emisividad.

Ros, — 0 .15 porque la cémara de aire tiene una anchura mayor de
0.2 cm, tiene superficies de alta emisividad (la-
drillo), el flujo de calor es horizontal y no esté
ventilada.

0,12
Ri =
0.91 donde 0.12 es el espesor de padrillo y 0.91 es el
coeficiente dado en tabla para ladrillos normales
(1800 Kg/m3 de densidad en seco).
0.12 .
Ra =
0.91 idem anterior por ser el mismo material.
0.015 .
Ra =
1.16 El espesor corresponde al revoque y el coeficiente

es el que corresponde al mortero de revoque

Sumando todas estas cifras el resultado es:

i 0.12 0.12 0.015

-8R = 0.12 + 0.043 + 0.15 + + +
0.91 0.91 1.16

R =0.12 + 0.043 + 0.15 + 0.13 £ 0.13 + 0.013

R = 0.588
1
K = = 1.71 W/ma°C
0.586
Después de hallar este coeficiente y después de comprobar que no
es mucho el aislamiento que proporciona, quizéd se decida ver el
efecto que puede tener rellenar la cémara de aire con espuma de
poliestireno expandido. Para calcular su efecto, no se debe hacer

todo el célculo nuevamente, simplemente se cambia el valor corres-
pondiente a la cémara de aire por el valor correspondiente al
poliestireno expandido en el coeficiente K que se calculd ante-
riormente .

En primer lugar se obtiene la resistencia total. Como R = 1/K y en
el ejemplo K = 1.71, R es 0.586. A partir del cadlculo anterior Ro*.
es 0.15, por lo dque la resistencia del muro menos la cédmara de
aire es 0.586 - 0,15 = 0.4306. El espesor del poliestireno seréa

igual al de la cémara de aire, 0.5 cm vy el coeficiente de 1la tabla
es 0.03 de forma que la resistencia del poliestireno seréa:

0.05

= 1.67
0.03

12



Cuando esto se le suma a la resistencia R del resto del muro, el

resultado es:
0.436 + 1.67 = 2.11

lo cual nos da un coeficiente "K”,

K = ———————- = 0.47 W/ra*°cC.
2.11 — - ..

El poliestireno ha hecho que se consiga un aislamiento del muro de
mas del doble. 1

En la Planilla 1 se muestra el célculo del coeficiente "K" con el
ejemplo analizado.

Para poder realizar la verificacién del coeficiente "K" maximo
admisible de acuerdo a la zona biocambiental definida en la IRAM 11
603, es que se adjunta el Cuadro 7 de acuerdo a lo expuesto en la
IRAM 11 605. ! -

CUADRO 7. TRANSHITANCIA TERHICA: VALORES MAXIMOS SEGUN LA NORMA
IRAH 11 605 (1980). (Disefio Bioambiental y Arguitectura
Solar. Evans, de Schiller. EUDEBA.)

N/e* *C  segln peso Kg/*>

ZONlA BIOAMBIENTAL CONDICIONES
1 <

0 50 100 200 100 500 600
la y lia Pared Este, Oeste y Norte 0.93 1.16 1.34 1.56 2.77 3.25 3.72
Pared sur 1.51 1.63 1,74 1.96 2.94 3.83 4.30
lecho 0.93 1.03 1.16 1.39 1.86 2.09 2.32
Ib y 11b Pared Norte y Sur 1.86 1.92 1.98 2.09 2.32 2.44 2.56
Pared Este y Oeste 1.51 1.57 1.70 1.84 1.97 2,09 2.21
Techo 1.04 1.10 1.16 1.27 1.50 1,67 1.74
lita Pared 1.51 1.57 1.70 1.84 1.17 2,07 2,21
Techo 1.04 1.10 1.16 1.27 1.50 1.62 1.74
1 Pared Norte ie 192 19 200 232 24 256
Pared Este, Oeste y Sur 1.51 1.57 1.70 i b4 1.97 2.09 2.21
Techo 1.04 1.10 1.16 1.27 1.50 1.62 1.74
Ivay Vb Pared 0.93 1.16 1.34 7%/ 2.1? 3,25  3.72
Techo 0.93 1.03 1.16 1.39 I.B6 2.09 2.32
IVc y Ivd Pared 151 1.57 1.70  1.B4  1.97  2.09 2.21
. Techo 1.04 1.10 1.16 1.27 1.50 1.62 1.74
Vy VI Pared . 1.1¢ 1.22 1.28 1.39 1.50 1,74 1.86
Techo m 93 0.99 1.05 1.17 1.29 1.51 1.63

Nota: Consultar la Norea IRAN 11 (05 para definiciones, lieites de orientacidn y excepciones para paredes con
colores daros y con proteccidn solar.
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1-2. COEFICIENTE K: CUBIERTAS

En cuanto al célculo del "K” de techos se procede de 1la misma

manera dque los anteriores con dos precauciones:

a. Se deberd considerar el periodo en que se
caciédn (invierno o verano) para la adopciédn
superficial. Esto se debe a que en verano

es de arriba hacia abajo y en invierno es a
valores estédn consignados en los Cuadros 2 vy

realiza la verifi-

de la resistencia
el flujo de calor
la inversa. Estos
3.

b. Se deberd considerar la presencia de &atico en el entretecho vy

si éste es ventilado o no, segUn Cuadro %.

En la Planilla 2 se muestra la resolucién del "K." de un tipo de

techo.

14



12.

13.

14.

15.

16.

PLANILLA 1. CALCULO COEFICIENTE DE TRANSMISION TERMICA "K" DE CERRAMIENTOS
NORMA IRAH 11 601
1. ELEMENTO: MU'C.O
LNbejLLO MACIZO e o m me
2. FORMA CONSTRUCTIVA: '
'bo<blE VcAnvylA . > o ®
EXT.
3. ORIENTACION: HIT.
h,e>,E, O .
4. SENTIDO DEL FLUJO DE CALOR:
4- 4x 4 e +
o.al 0 12. o2. 0.iz
5. ZONA BIOAMBIENTAL: \\ -
6. 7 8 Coef. 9 Resis. 10 11 Peso
Espesor Conduct J térmica Densidad X m*
Resistencias superficiales,
capas de materiales, resisten- e A R e/A £ e.
cia de la camara de aire metros W/m°C maoC/W kg/m3 kg/ma
Tablas correspondientes a la Esp. de Cuadro 1 RSE-RSI Cuadro 1
Norma IRAM 11 601 c/capa Cuadro 2
R6 1 ] - - 0.12 - -
E£-NOQVJE 0.0Vo Uto 0.0V5 iftoo 2-4—
LAcb&U-LQ 0,12 o0.<u 0.15 i.&00 21 6
c”"mAiLA 0.02 - 0.15 — -
Uvtrfi-U-1O 042 0.<\\ O0.Vb" /800 Z /0
CL'bc. - : 0-045 - -
n
Resistencia total (R) del elemento m”~C/W
Coeficiente de transmisién térmica W/m*°C
del proyecto
Peso por m* (Columna 11.) kg/m*
K médximo admisible por zona
(férmula correspondiente de la W/m*°C
Norma IRAK 11 605)
Comparacidén entre 13 y 15: u i < i m cumPLe VA Q" E.

PiZOHEGO.



PLANILLA 2,- CALCULO COEFICIENTE DE TRANSMISION TERMICA "K" DE CERRAMIENTOS

NORMA IRAM 11 601

1. ELEMENTO:

2. FORMA CONSTRUCTIVA:

3. ORIENTACION:

4. SENTIDO DEL FLUJO DE CALOR:

5. ZONA BIOAMBIENTAL:

6. 7 8 Coef. 9 Resis. 10 11 Peso
Espesor Conduct\ térmica Densidad xm¥*
Resistencias superficiales, .
capas de materiales, resisten- e A R e/A eT e. 1r
cia de la cadmara de aire metros W/m°C maoC/W kg/m3 kg/m"
Tablas correspondientes a la Esp. de Cuadro 1 RSE-RSI Cuadro 1
Norma IRAM 11 601 c/capa Cuadro 2
£51 A - - 0 . 1 5 - -
C1E.LOGA60 sussp. *1E 0.0z 0.G5 0.05 1550 31
Anco no veliitilado - B 0.25 - -
EKTAALOUAJO 0.015 0.\5 o.io 500 3,5
cactohi AEQorrCANj/\DO 0.003 0.1M 0.02 W o o 5.5
Pou’bTiCEMO E.yPAfJbi'bo 0.0zo 0.041 O0.tY 15 0.4
CttAPA - - B
B - 0.05
12. Resistencia total (R) del elemento SR mB>C/H
13. Coeficiente de transmisidén térmica 1/R W/maoC
del proyecto
14. Peso por m* (Columna 11.) Se. *kg/ma
15. R maximo admisible por zona
(férmula correspondiente de 1la Kadm W/maoC

Norma IRAM 11 605)

IB. Comparacidén entra 13 y 15:

cunfLS W.

16



CALCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSMISION TERMICA "K" DE CERRAMIENTOS
NORMA IRAM 11 601
1. ELEMENTO:
2. FORMA CONSTRUCTIVA:
3. ORIENTACION:
4. SENTIDO DEL FLUJO DE CALOR: +
5. ZONA BIOAMBIENTAL:
6. 7 8 Coef. 9 Resis. 10 11 Peso
Espesor Conduct i térmica Densidad X m*
Resistencias superficiales,
capas de materiales, resisten- e A R e/A IT e. ir
cia de la cémara de aire metros W/m°C m* °C/W kg/m3 kg/ma
Tablas correspondientes a la Esp. de Cuadro 1 RSE-RSI Cuadro 1
Norma IRAM 11 601 c/capa Cuadro 2
it °
l *
12. Resistencia total (R) del elemento meoC/W
13. Coeficiente de transmisidén térmica W/m2°C
del proyecto
14. Peso por m* (Columna 11.) kg/m*
15. K maximo admisible por 2ona
(férmula correspondiente de la W/m*°C
Norma IRAK 11 605)
16. Comparacidén entre 13 y 15:

17



TERM TNOTDAT A

* Conductividad térmica (\):jcantidad
de calor que se transmite en régimen
estacionario, en la unidad~de~~1:iempo,
a través de la unidad de superficie y
perpendicular a la misma, jfljjmjjji-
ter-inl ripjvtpngim  "Lif?nj ¥
plano-paralel»” Y P-saannr Iinj-innio.
cuando la diferencia de temperatura
entre sus caras es la unidad.

* Conductancia térmica (C)¢Cantidad
de calor que se transmite en régimen
estacionario, en la unidad de tiempo,
a través de la unidad de superficie y
perpendicular a la misma, por un ma-
terial o elemento constructivo de
,clerto espesor (e), cuando 1la dife-
rencia de temperatura entre sus caras
es la unidad, ¢ig vaHfjpn nnm el
paso en que el material o elemento
constructivo es homogéneo en tpdo”su
espesor (el. que C=X7g.

A Resistencia térmica (R1l: Inversa de
la conductancia térmica dada por la
suma de las resistencias de J.&3- capas
uniformes y homogéneas de conductivi-

dad (lambdai) v espesor (eil. due
constituyen el elemento constructivo
de conductancia térmica (C). Se veri-

fica que: R= 1/C = 2 ei/A 1i.
* Coeficiente de transmisidén superfi-
cial del calor (K,,) : Cantidad de
calor gue se transmite en régimen
“estacionario por <conveccidén y radia-
cién en la unidad de tiempo y a tra-
vés de la unidad de superficie de un
material o elemento constructivo en
contacto con el aire, cuando la dife-
rencia de temperatura entre éste y la
superficie del material o elemento
constructivo es la unidad.
* Resistencia™ térmica superficial
(Ra) : Inversa del coeficiente de
transmisién superficial del calor,
valor que depende del sentido del
flujo de calor y de la situacidén ex-
terior o interior de las superficies
de cerramiento.
* ,,Ct?2gf de.A transmisiéon, del
Caler (K.): Cantidad decalIor”qua . se”
transmite en régimen estacionario
la'M'iaeSndé" 1
"unidad'"de"~~siiperficie y perpendicular
*a ia"'misma7 por un®elemento construc-
~ivé” 3e~cifrfalj6SBesgilfa”cuando . la

'diferencia de temperatura

‘™M

entre ias”

masas de aira”aue”.al-JKisiB.Q. separa es.»

TsThin idad.x

Resistencia témica total (Re): In-
versa del coeficiente de transmisidén
del calor del elemento constructivo,
suma de las resistencias térmicas
superficiales y resistencia térmica
del elemento constructivo. Se verifi-
ca que: Rt= 1/K = Rao + Roi + R.

* Coeficiente di ah”ru-nién de la ra-
diacidén solar (a): Relacidén entre la
cantidad de calor absorbida (QsO por
la superficie de un cuerpo y la can-
tidad de calor incidente por la ra-
diacién solar (Q) sobre dicha super-

ficie. Se verifica que: = - CWQ.
* Permeabilidad fDifusividsd del
vaonr de agua! (0): Cantidad de vapor

de agua glie pasa a través de la uni-
dad de superficie de un material o
elemento constructivo, de caras
plano-paralelas y espesor unitario,
cuando la diferencia de presidén de
vapor entre sus caras es la unidad.

* Permeancia al yap.or.ce  agua <u):
Cantidad de vapor de agua que pasa a
través de la unidad de superficie de
un material o elemento constructivo
de cierto espesor, cuando la diferen-
cia de presién de vapor entre sus
caras es la unidad. Se verifica para
cuando el material o elemento cons-
tructivo es homogéneo en todo su es-
pesor (e), que: u= 6/e.

* Resistencia al vapor de agua (Rv):
Inversa de la permeancia al vapor de
agua, suma de las resistencias de las
capas uniformes y homogéneas de per-
meabilidad (6%) vy espesor (et), dque
constituyen el elemento constructivo
de permeancia (p), despreciandose las
resistencias superficiales. Se veri-
fica que: Rv= L7/ - 2 ei / Oi.

* Puente térmico: Zona localizada de
un cerramiento con una resistencia
térmica inferior al resto del mismo, *
aumentando la posibilidad de conden-
sacién de wvapor de agua en dicha
zona.
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2. EL COEFICIENTE GLOBAL DE PERDIDAS TERHICAS %G

w

So def ine como la

®1l sistema de calefaccidén para inarter"”""TSm""inte la temperatura
interna del local. Se mide en Watt por metro ctbico y grado
celsius.”" (*)

Este coeficiente se calcula con la siguiente férmula:

Lji . szzr” Lr. s Ey . A5 + f,,o,f—ﬁﬁ?}szﬂ 0,35 . /7

donde:

- - . - . - . _'\ . o

G = Coeficiente volumétrico de pérdidas térmicas (W/m3°C).

Km - Coeficiente de transmisidn de calor de los cerramientos
opacos verticales (muros) que lindan con el exterior
<W/m*°C) . ! !

Sm - Area de los cerramientos opacos verticales (me).

Kv = Coeficiente de transmisidn del calor de los cerramientos
vidriados en muros y techos.

Sv —Area de elementos vidriados.

JjK*~= Coeficiente de transmisidén del calor corregido de cada uno de
los cerramientos opacos y no opacos dgque lindan con locales no
l:calefaccionados. Siendo un factor de correccidén que sera

! igual a 0,5 para locales contiguos calefaccionados y 1,0 para

otros casos.

Sr = Area de estos elementos de oerramiento.

Kp = Coeficiente de transmisidén de solados.

P = Perimetro de los elementos en contacto con el suelo (m).

0 = Ancho de 1la superficie efectiva de pérdida de calor de peri-
metro de los cerramientos anteriores. Operativamente adopta-
remos 0 = 1 m.

0,35 = calor especifico del aire en (W/h m3°C).

n = Numero de renovaciones de aire promedio por hora. Operativa-
mente podremos adoptar para nuestra regidn (poco ventosa) un
valor de n = 1,5 para carpinterias medianamente estancas y n

= 2 a 4 para carpinteria poco estancas.
Definimos como estancas a carpinterias de madera de doble
contacto o simple contacto con burletes, corredizas de alumi-

nio, madera o pléastico, de buena calidad con control de
infiltracién. -
Son poco estancas las de abrir de madera, chapa doblada o

perfileria de acero de simple contacto vy corredizas de chapa
doblada u otros de baja calidad sin elementos de control de

infiltraciédén.

V = Volumen interior del edificio vivienda calefaccionado en m3.
Otra manera aproximada de obtener el "G" es mediante el grafico de
la Figura 1, gque se compone de cuatro cuadrantes: ’

1 Norma IRAM 11 604/86 (de emergencia).
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Figura 1. Calculo del coeficiente

"G"
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*H Superior izquierdo. Serviré para obtener las pérdidas por
infiltracidén, mediante el volumen del edificio y el numero de
renovaciones de aire.

2. Superior derecho. Para calcular las pérdidas por conduccidn
tanto de elementos opacos como vidriados, en funcidn de 1la

superficie de

3. Inferior derecho.
pérdidas por
funcidén del

Accedemos
infiltracidn,
volumen calefaccionado obtenemos el

los mismos.

los valores de
vidriados, vy en
"G" de pro-

sumando
techos vy

a éste
muros,

yecto.
»

4. Inferior izquierdo. Nos permitird obtener el "G" admisible en
funcidén del volumen calefaccionado y los grados dia del sitio
de emplazamiento del edificio.

Este valor varia en funcidédn de las

Figura 2. Clasificacién bioam-

biental .

de temperaturas méxima superiores
térmicas

res a 26°C, con amplitudes

2 Norma IRAK 11 604/86

regiones del pais graficadas en la
Figura 2, gque muestra las zonas
biocoambientales expuestas en la
Norma IRAM 11 603.

3. ZONAS BIOAMBIENTALES

Las zonas biocoambientales se defi-
nen de acuerdo con el mapa de la
Figura 2. En caso de que una loca-
lidad se encuentre en una situa-

cién de borde deberédn satisfacerse

las condiciones més desfavorables.
Las consideraciones microclimati-
cas prevalecerédn sobre las genera-
les de la zona biocoambiental.
3.1. ZONA I: Muy Céalida

Hk ok
Comprende la regidén donde los va-
lores de TEC media, en el dia ti-
picamente calido, son superiores a
26.3°C.
Se extiende en la regidn centro
Este del extremo Norte del pale
con una entrada al Sud-oeste en
las zonas bajas de Catamarca vy La
Rioja. Durante 1la época caliente
todas las zonas presentan valores

superio-
1s°cC.

a 34°C y valores medios
siempre inferiores a los

(de emergencia) .
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La tensidén de vapor minima es de 1870 Pa <14 mm Hg) vy aumenta
seguin el eje Sur Oeste-noroeste.

El periodo invernal es poco significativo con temperaturas medias
durante el mes mas frio superiores a los 12°C.

Esta zona se subdivide en dos subzonas: a vy b, en funcidn de 1las
amplitudes térmicas:

Subzona la: amplitudes térmicas mayores de 14°C
Subzona Ib: amplitudes térmicas menores de 14°C

3.2. ZONA II: Calida

Limitada entre las isolineas de TEC 26.3 y 24.5, comprende el
conjunto de dos angostas fajas del territorio, una de extensidn
Este-oeste centrada alrededor del paralelo 30° vy otro, de exten-
sién Norte-sur recortada sobre la falda oriental de 1la Cordillera
de los Andes. En esta =zona, es el verano la estacidén critica, con
valores de temperatura media superiores a los 24"C y maxima supe-
riores a 30°cC, Las mayores amplitudes térmicas se dan en esta
época del aflo, con valores que no superan los 16"C. Las presiones
de vapor de agua més altas se dan también en el periodo de verano,
con valores medios inferiores a los 2135 Pa <16 mm Hg).

El invierno es més seco, con bajas amplitudes térmicas y tewpera-
turas medias que oscilan entre 8°C y 12°C.

Si bien habréa de tenerse en cuenta la aislacidén para evaluar
posibles riesgos de condensacidén de humedad, muy probablemente la
aislacidn de verano resultard mads que suficiente para la situacidn
de invierno.

Esta zona se subdivide en dos zonas: a y b, en funcidn de las
amplitudes térmicas:

Subzona lia: amplitudes térmicas mayores de 14 K <14°C)
Subzona Ilb: amplitudes térmicas menores de 14 K <14°C)

3.3. ZONA'III: Templada Cé&alida

Limitada por las 1isoléneas de TEC 24.6 y 22.9, esta zona tiene
igual distribucidén gque la zona con la faja de extensidén Este-Oes-
te, centrada alrededor de los 35" y la extensidédn Norte-sur, ubi-
cada en las primeras estribaciones montafiosas al Noroeste del
pais, sobre la Cordillera de 1los Andes.

Los veranos relativamente calurosos presentan temperaturas inedias
gque oscilan entre 20°C y 26°C, con maximas que superan los 30°C,

s6élo en la faja de extensidédn Este-Oeste.

El invierno no es muy fridé y presenta valores medios de temperatu-

ra entre 8°C y 12°C, vy valores minimos que rara vez alcanzan los
0°c.
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Las tensiones de vapor son bajas durante todo el afio, con valores

maximos en verano gue no superen, en promedio, los 1870 Pa (14 rom
Hg) .

En general, en esta zona se tienen inviernos relativamente benig-
nos, con veranos no muy calurosos. Esta zona se subdivide en dos
subzonas: a y b, en funcién de las amplitudes térmicas.

Subzona Illa: amplitudes térmicas mayores de 14 K (14°C)
Subzona Illb: amplitudes térmicas menores de 14 K (14"C)

3.4. ZONA 1IV: Templada Fria
Esta zona tiene como limite superior la isolinea de 1170 grados

dia (coincidente con la isolinea de 22.9°C de TEC), vy como linea
inferior la isolinea de 1950 grados dia.

Presenta una faja meridional paralela a la correspondiente en la
Zona III, ubicada en mayor altura de la Cordillera de los Andes y
la regién 1llana del centro vy Sur del territorio, que alcanza la

costa atléantica de la Provincia de Buenos Aires y Rio Negro.

Los wveranos no son rigurosos y presentan maximas promedio que rara
vez superan los 30°C. Los inviernos son frios, con valores medios
entre 4°C y 8°C, vy las minimas medias alcanzan muchas veces valo-

res inferiores a 0°C.

S r
Las tensiones de vapor, bajas durante todo el afio, alcanzan en
verano sus maximos valores, no superando los valores medios los
1333 Pa (10 mm Hg).

Esta zona se subdivide en cuatro subzonas mediante las lineas de
amplitud térmica 14°C y IS”C:

Subzona IVa: de montana

Subzona IVb: de méxima irrTadiancia
Subzona IVc: de transicidn

Subzona IVd: marit i'ma

3.5. ZONA V: Fria

Limitada entre las isolineas de 1950 y 2730 grados dia, comprende
una extensa faja de extensidn Norte-Sur a los 1largo de la Cordi-
llera y la regidén central de la patagonia.

Los inviernos son rigurosos, con temperaturas medias del orden de
4"C y minimas inferiores a 0”C. Los veranos son frescos, con
temperaturas medias inferiores a los 16°C. Las tensiones de vapor

son muy bajas, con valores medios inferiores a los 1300 Pa (10 mm

3.G. ZONA VI: Muy Fria !

Ubicado en la regidn donde 1los valores en grados dia son supe-
riores a 2730; en consecuencia, comprende toda la extensidén de las
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altas
Patagonia,

En wverano,

invierno tales wvalores
durante todo

vapor son,
Hg) .

La faja que

cumbres
Tierra del Fuego,

de

se extiende

rigurosidad propia de

la Cordillera de

las temperaturas medias
medios
el afio,

no

los Andes
Islas Malvinas

son

inferiores
los 4°C.

superan
inferiores

al norte

la altura.

del

TABLAS BE DATOS METEOROLOGICOS

y el extremo Sur de

y Antéartida.

a

paralelo

1. Direcciones del viento! La nuneracitn corresponde a las orientaciones siguientes:

1. Norte; 2. Noreste;

2. Inviernos los vientos consignados corresponden

J. Este; 4. Sudeste;

5. Sur; 6. Sudoeste; 7, Oeste; 9, Noroeste.

a las direcciones «As

’

\

direccion, el prieer valor corresponde a las «Axilas frecuencias y la velocidad Hedia a esta direccidn,

3. Verano: los vientos corresponden a las direcciones de aayor frecuencia.

4. Las TEC corresponden a los dias lipica«ente cAlidos.

DATOS METEOROLOGICOS OE VERANO.

Localidades
1*

Buenos Aires

Azul

Baicarce

Dolores

Fortin Mercedes
Junin

Las Flores

lar del Plata

Nueve de Julio
Patagones

Pergaaino

San Miguel

Trenque Lauquen
Tres Arroyos
AndalgalA

Cataaarca

Bell Vville

Cérdoba

Pilar (Cdrdoba)

Rio cuarto

Villa Dolores
Villa Maria
Corrientes

Soya

Mercedes (Corrient.)
Paso de los Libres
P. Roque Saenz Pefia
Concordia

La Paz (Entre Rios)
Parand

Victoria

Fonosa

San Francisco Laishi
Tacagle

Jujuy

General Acha
Matachin

«edia

24.1
21.5
20.7
21.7
21.2
23.1
23.2
17.6
23.6
21.6
23.6
23.3
24.1
21.7
25.3
27.7
24.0
24.0
23.3
23.2
24.B
24.5
27.3
27.0
26.3
26.6
26.7
25.7
26,5
25.0
25.5
27.6
27.4
27.7
21.0
23.5
23.5

*Axila

sedia

w
- - - - - - - - - - - - o
NEEONUNNARIN DR ON N R R WWRn®ORNR o ®o R o L

mnina de disefio
media
media  +Axila
IB.7 27.6 33.6
14.0 25.0 33.7
13,7 24.2 33.0
14.5 25.4 32.B
14.4 25.4 33.7
16.7 27.1 34.5
15.0 26.7 33.5
14.7 23.1 27.0
15.4 27.1 34,6
14.7 25.1 32.6
16.0 27.1 34.1
16.5 26.8 33.7
16,1 27.6 35.3
14.5 25.2 33.7
10.1 20.0 36.8
21.3 31.2 37.8
16.2 27.5 34.6
17.2 27.5 34,7
17.1 26,0 31.0
16.7 26.7 34,2
IB.3 28,3 36.7
17.6 26.0 35.5
21.9 30.0 37,6
20.7 30.6 37.3
20,0 27.B  35.7
20.4 30.1 36.2
20.6 30.4 36.7
17.0 27.2 36.7
17.7 30.0 36.7
IB.5 2B.5 35.4
10.5 27,0 36.0
22.4 3.1 37.7
20.0 30.7 38.1
21.7 31.4 38.6
15.4 24,5 30.6
14.2 27.0 35.7
14.3 27.0 35.5

Temperatura (*C)

efectiva correg

«edia

23.0
20.0
20.3
21.0
20.0
22.9
22.5
17.1
22.3
19.0
22.7
22.6
2.1
20.0
23.7
24.5
23.1
23.0
22.7
22.0
23.5
23.6
26.0
25.0
24,7
25.3
25.7
24.5
24.8
23.6
24.4
26.2
26.5
26.0
22.0
21.5
21.6

«Ama

WNOUNTIWNOWWWONND N ® ws

la

a los 12°C, vy en
Las tensiones de
los 1700 Pa (8 mm
37, presenta la
criticas; cuando aparece «As de una
Humedad Vientos
presion direc- veloc.
de vapor ciones eedia
Pa (bii Hg)  pred. (K»/h)
1B79 (14.1) 2-1-3 12.5
1517 (11.4) 0-1-2 17.0
1626 (12.2) 8-t-Zz  15.0
1746 (13.1)  2-1 16.0
1306 (7.0! 7-3-1 19.0
1706 (13.4) 1-2 10.0
1717 (12,9) 1-0 5.0
1637 112.3) 1-2-0  22.0
1733 113.0) 1-8-6 13.0
1117 (0.4) 5-6-7 22.0
1813 (13.6) 1-3 10.0
1786 (13.4) 3-2-1 10.0
1706 (12.8) 1-2-6  14.0
1306 (7.0) 1-5 15.0
1666 (12.5) 2 12,0
1773 (13.3) 2 20.0
1757 (14.7) 2-1 14.0
1717 (12.9) 2 7.0
1773 (13.3)  2-1-6 9.0
1719 (12.7) 1 17.0
1826 (13.7) 1-5 7.0
1813 (13.6)  3-2-4 7.0 -
2386 (17.7) 3-2 9.0
2273 (17.2) 1-2 10,0
2093 (15.7)  4-3 10.0
2173 (16.3)  3-1 7.0
2253 (16.7) 2 9.0
1757 (14.7) 3-2 7.0
2066 (15.5) 2-3-1  10.0
2073 (15.7) 1-3-4 14.0
17B6 (14.7) 2-4 0.0
2533 (17.0)  1-5 13.0
2453 (19.4)  1-4 6.0
2413 (13.1 1-5 14.0
1712 514.4? 4-7 0.0
1373 (10.3) 1-6-2  10.0
1453 (10.7) 1-6 13.0
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Localidades

Santa Rosa
Victories
nhpppt

la Rioja
t

Prsaias

Cipolletti

Cnel. J.J.Gomez !
Choeie Choel

San Antonio Oeste
Coronel Mol ies
Rivadavia

Salta

San Juan

San Luis

Angel Gallardo
Casilda

Ceres

Esperanza

Rosario

Vera

Casino Gallo
Santiago del Estero
La Cocna

Tucuidn

23.
29.
26.
29.
23.

26
21
22

23.
22.

22

29.
21,

26

24,
24,

23

25.
25.
24,
26.
27.
27.
25,
24,

CUOUR NBRRNOPOINWR, R ODODwN O ©

media

adxia
aedia

31.6
33.7
33.1
35.9
30.0
32.0
30.6
30.4
32.5
29.7
29.6
35.9
20.2
34.3
31.7
31.6
31.2
33.9
33,0
31.3
33.6
35.5
34.9
32.2
31.3

PATOS HETEOROLCGICD5 DE INVIERNO.

Localidades

Buenos Aires

Azul

Balearte

Dolores

Fortin Mercedes
Junin

Las Flores

Mar del Plata
Hueve de Julio
Patagones
Perganino

Trenque Lauquen
Tres Arroyos
Anda)gald
Catalana

Bell Vilie

Cérdoba

Pilar (Cdrdoba)
Rio Cuarto

Villa Dolores
Villa Haria
Mercedes (Corrientes)
Paso de los Libres
Comodoro Rivadavia
Esquel

Saniento

Trelew

Concordia

La Paz (Entre Rios)
Parand

Victoria

La Ouiaca

media
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Teiperatura ('Cl

a tiniaa de disefio
media
media  mmixisa Media
15.2 27.4 35.1 22.0
15,4 27.6 37.2 22.5
20, 1 29.9 36.6 23.5
20,9 31.5 39.4 25.5
18.6 27.2 33.5 22.6
20.7 27.7 36.3 25.6
13.6 24.8 34.1 19.7
12.4 25.5 33.9 20.5
14.6 27.4 36.0 21.2
16.3 26.1 33.2 20.7
16.2 26.4 33.1 22.5
21.4 31.6 39.4 26.0
15.2 24.6 31.7 22.3
19.0 29.8 37.0 23,3
17.2 27.7 35.2 25.9
18.3 28.1 35.1 23.8
16.5 27.1 34.7 23,0
19.4 29.4 37.4 24.1
19.2 28.7 36.5 24.0
17.6 27.6 34.9 23.2
39.3 29.9 37.7 25.0
20.7 31.2 39.0 25.9
20.3 30.6 39.3 25.2
19.2 29,0 35.7 25.0
19.3 28.2 34.8 24.2
Temperatura |'C)
mixiaa EniMa de disefio
media sedia
media  Minima
15.5 6,9 6.2 2.4
12,9 2,6 2.3 -1.9
12.2 3,3 3.0 -1.2
14.0 3.0 3.9 -0.7
12.7 1.7 2.3 -2.8
15.7 4,7 4.7 0.2
13.7 4.5 5,1 0.0
11.9 4.1 3,1 -0.4
14.2 4.4 4.3 -0.1
12.7 2.5 2.5 -2.0
15.9 4.2 4.8 -0.3
14.0 2.3 2.9 -2.2
12.6 2.8 2,9 -1.7
17.9 z22 4.7 -2.3
19.4 3.6 6.3 -0.9
16.2 3.7 5.1 -0.8
10.9 4.1 6.0 -0.4
17.0 3.8 5,2 -0.7
16.6 3.9 4.2 -0.6
18.1 4.6 5.9 0.1
19.5 3.0 6.9 -0.7
19.4 8.4 8,7 3.9
18.8 9.2 9.1 4.7
10.7 3.1 2.1 -1.4
6.L -3.1 -3.0 -7.6
0.0 0.0 -0.8 -4.5
12.0 1.5 1.6 -3.0
18.5 7,2 7.4 2.7
18.6 8,1 8.3 3.6
17.2 6.9 6.9 2.4
17.5 7.0 7.4 2.5
4 7.4 0,7 9

-11.

efectiva correg

Adxina

25.9
26.6
26.9
20,8
25.6
20.6
24,9
24.9
25.7
24.5
26,0
2910
25.5
26.3
21.9
7
26.
29,
27
26.
23
20.
29.
28.
26.

POoPOR 0w ©

Humedad

Presidn

de
Pa

1053
066
893
973
733

1013
973
933
946
719
973
B66
839
666
799
933
313
026
786
796
853

1239

1279
533
559
559
613

1166

1159

1106
1093
293

vapor
(jar Hg)
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Humedad Vierltds

presion direc- veloc.

de vapor ciones mmedia
Pa (*« Hg) pred. (K«A)
1359 [10.21  1-2 15.0
1319 (9.9) 5-1-2 13
1853 (13.9 2-3 23.0
1999 (15.0 5 12.0
1533 (11.5 5-4-2 1i*0
2413 (13.1 2-5 13.0
1199 (9.01 7-6 18.0
1066 (8.01 b-/ 19.0
1066 (0.0) 7 15*0
1159 (8.7) A-3-7 12,0
1093 (14.2) 1-2 9.0
2266 (17.0) 1-5 14.0
1893 (14.2)  2-1 10.0
1586 (11.9) 5 14.0
1533 (11.3) i-3 18»0
2026 (15.2) 2 10.0
1919 (14.4) 1 0.0
2013 (15.1) 3-2-1 10.0
2093 (15.7) 2-3-1 9.0
1717 (14.4) 2-3-1 10.0
2173 (16.3) 2-4 9.0
215? (16.2) 2 10.0
2093 (15.7) 2-4 17.0
2173 (16.3) 4-2 e.o
2173 (16,3) 6 9.0

Vientos
Grados

direc- veloc. dia

ciones eedia

pred. (F.fl/h)

5-6 11 1035

6 17 1701

6-8 16 1617

6-7 10 1200

6-7 18 1350

5-6 13 1050

4-6 7 1156

6-7-1 17 1440

6 15 1140

7 =z 1405

5-6 18 1050

6 2 1170

7-6 12 1638

5 5 768

5 10 390

5-6 22 990

5 12 720

5 17 804

6 28 1095

5-7 9 744

4-5 8 549

4-5 14 129

5 12 132

7-6 39 2184

8-7 31 3060

7 27 2268

7 22 1638

5 13 459

4-5 11 141

5-6 14 513

4-5 9 504

7-8 10 3096
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TeapEratura 1'C]

Local idades »A*T*a  mminiaa
aedia  mmedia Media

IB.2
14.2

=
(=)

Jujuy

General Acha
Hacachin

Santa Rosa -
Viclorica

Chepes

La Rioja

Cristo Redentor
Rendoia

Chas Ralal

Las Lajas
Cipolletti

Cnel. J.J.Guae:
Choele Choel

San Antonio Oeste
Bariloche

Coronel Roldes
Salta

San Juan

San Luis

Puerto Santa Cruz
Rio Salteaos
Angel Gallardo
Casilda

Ceres

Esperanza

Rosario

Vera

Santiago del Estero
La Cocha

Tucuiin

Ushuaia
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'Huaedad Vientos
de disefio Presidn direc- velcc,
de vapor ciones «edia
aedia minifta  Pa (N HY pred.  (Ka/h)
6.0 -1.1 893 (6.7 4-7 7
2.B -3.4 733 (5.5 6-7 17
2.6  -3.6 777 (6.0 6-5 13
2.5 -2.B 733 (5.5 5 14
2.7 -3.0 706 (5.3 5-6-7 10
5.4 -0.3 757 (5.7 7 13
5.8 -1.5 773 (5.B 5 10
-11.8 -15.6 177 (1.5 6 34
3.2 -1.1 626 (4.7 7-6 8
1.B -3.4 546 (4.1 B 26
0.7 -5.3 613 (4.6 6 7
1.3 -4.2 613 (4.6 7 15
1,4 -5.7 626 (4.7 7 16
3.1 -3.4 637 (4.8 7 13
3.4 -1.2 673 (5.2 7-8 12
-2.2 -5.6 613 (4.6 \ 7 10
6.7 -3.7 613 (6.T
5.3 -3.0 B37 (6.3
3.2 -3.1 637 (1.0 5 13
4.6  -1.B 673 (5.2 4 14
-2.6 -6.3 \ 55?7 (4.2 7-6 24
3.4 1.2 546 (4.1 + 7 23
7.2 2.1 1073 (8.2 6 1
5,6 0.3 1013 (7.6 5 10
7.5 1.2 1026 (7.7 5 12
7.4 1.9 1117 (3.4 5-6 1
5.5 0.4 1013 (7.6 5-6 13
7.2 3.2 1226 (7.2 4-5 8
0,0 0.5 746 (7.1 5 2
79 0.3 773 (7.3 6 4
7.5 1.1 706 (6;B) 5-6 8
2.9  -5.9 533 (4.0) 6 24

Grados
dia

540
1320
1320
1290
1245

630

370
7120
1245
1827
2121
1674
1600
1275
1260
3240

378

720

776

724
3120
4032

504

760

457

504

730

144

288

342

348
4500

Una manera aproximada de obtener los grados dia para localidades

que nod figuren en el cuadro es
datos medios anuales:

Latitud x (-13
Altura sobre N
Temp, media x

GD 18 3944,55

Temp, maxima x

+
+
+
+
+ Temp, minima x
+

4. CARGA.TERMICA AHUAL DEL EDIT

La carga térmica anual la obtend

oz AV
/4
donde:
Q = Carga térmica anual en cale
N = Tiempo de calefaccidédn diar

funcidén de la ocupacidn de

con la siguiente

,2227) +

ivel Mar x (

(-223,41) +
(27,6563) +
(15,5603) 4

FICIO

remos de la

Gl 7S <2y
1000

0,0099) +

Humedad Relativa (0,5089) =

expresidédn para

siguiente expresiédn:

faccidédn en (KWh/afo).

ia en horas
la vivienda.

qgque variara en

los

26



Valor de N

' . Edif Edif Edif
Pesado Hormal Liviano
Calefaccidédn continua 24 24 24
10 hs diarias 22 19 15
4 hs diarias 18 19 10
GDIS = Grados dia anuales (°C).
G = Coeficiente global de pérdidas térmicas (W/m3°C).
V = Volumen calefacciondo del edificio (m3).
Con esto obtendremos las pérdidas térmicas anuales de energia en
calefaccién. SI quisiéramos conocer el costo demandado en energia

apelariamos a la siguiente férmula:

0-Cc
CECA - .
pc'p * 7
donde
CECA = Costo energia en calefaccidn anual (uS$Ss/afio).
Q = Carga térmica anual (KWh/afo).
Co =1iCosto combustible: (6/91) Gas envasado = 0,67 uS$s/Kg.
VX Gas natural = 0,12 u$s/m3
Po = Poder caldérico de combustibles:
Gas env.= 13,9 KW/Kg (12.000 cal/Rg).
Gas nat.= 10,7 Ktf/m3 (9.000 cal/m3).
7~ - Rendimiento de equipos calefactores:
Tiro balanceado = 0,3 a 0,4
Tiro natural = 0,4 a 0,5 .

Radiantes =0, 9

27



Sentido de la emigraciéon ,

— Valores numéricos para los calculos relativos al aire
humedo, vdlidos para una presion barométrica de 760 mm de mercurio

t r T P X L 1 T T1 f x 1
oC kg/ml  kg/ml mmmac  gk)  ked/kg °Cc kg/m  kg/mt mmmac.  ghkg  kea/kg
—2 138 13» Q77 063 —443 5 1185 1171 2370 20 181
—19 1™ 13B 0O 070 —415 D 1181 1166 %21 214 192
— 18 IR 134 Q% Q77 —387 Z 1161 74 220 02
—17 13® 138 108 08% —33: 23] 1173 L1%6 835 24,0 213
— 16! 13 1373 113 08B —3X 2 L1® 1151 D04 50 25
—15 1.368 1,367 124 100 —301 0 1,165 1,148 3.8 212 238
—14 13 13 136 Mi —271 31 1181 1141 3B70 288 50
BRI W & F R iR 8
, ; —2m 3 g
— 1t 1348 147 L7 146 —1B A L1500 1120 3990 344 22
— 10 132 13 1% 10 —145 B 1146 121 4218 360 08
— S 1337 136 213 15 —113 % L142  L116 4.5 308 P4
—a 133 131 23 199 —Q7 37 L1  i,im 4707 411 340
— 7 13 1 253 200 — K] L1135 1107 4969 435 357
—fl 132 130 276 227 —010 2 112 11® 5244 400 376
— 5 1317 1315 301 ~247 403 L 18 1097 55.32 400 390
— 4 1312 1310 33 260 4 L1 1L®1 5%6.34 51.7 41.0
— 3 138 136 357 29 1B 4 1121 10% 81,50 548 437
— 2 138 130 300 319 141 43 1117 18l 64,60 580 459
— 1 128 1% 422 347 2 4 114 1070 6328 013 483
0O 128 120 458 378 25 45 L110 100 718 65.0 5038
1 128 136 493 407 266 Q0 1,107 106 7565 609 534
2 124 1201 529 437 3B 47 1103 1.059 7960 728 502
1 120 125 560 470 352 40 L10 1064 71 770 50
3 12n 121 6.10, 508 3% 49 1L0% 100 BI(2 81,5 621
5 120 1%6 654 540 442 5 1098 1043 P51 86.2 65.3
'8 12X 1261 701 57 490 51 100 1037 97.20 91,3 600
7 1&1 1.2%6 751 021 640 52 1066 1081 121 96,6 723
8 126 121 805 6665 59 53 1083 105 1072 12 759
9 122 127 861 713 633 64 1080 1019 1125 108 00
0 1288 22 92 763 697 5% 1070 1013 1180 114 641
11 23 137 9% 615 73 % 1073 1007 130 121 636
2 1220 122 1052 875 814 57 1,070 101 190 120 B2
B 1% 128 113 935 874 5] 1067 Q9 131 13 R5
4 120 123 119 997 936 59 1063 QX7 1426 144 104
5 128 1218 12P™ 106 990 & 1000 0981 1494 152 10
6 122 124 1363 114 107 61 1067 0974 1964 161 115
17 1217 128 1453 121 114 2 104 098 1838 171 121
@8 1213 124 1548 129 21 63 1061 091 1714 18 18
9 129 120 1648 138 129 64 108 0¥ 103 12 135
D 126 11% 1763 147 137 65 104 08 1875 4 143
2 1201 L190 1866 156 146 66 1041 0939 1961 216 151
2 1197 LI&s 1983 166 153 87 138 092 2AK0 20 160
3 L1 1181 2107 177 62 683 1B Q9% 2142 244 160
24 LI 118 23R 188 17,2 l5e) 1032 Q917 +2237 29 )
. 70 109 099 237 276 190
vl 106 0901 2439 eyt e
4 2 103 008 246 314 214
73 L0 00B  HH7 335 27
74 1017 0877 272 357 42

1. t, 8C; temperatura del aire. - 2. y, kg/msi Peso especifico del-aire seco.-- 3. _x
kg/mai. Peso especifico del aire saturado de humedad. - 4. f, mm de mercurio: Ten-
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10

11

12

13

14

16

16

17

21

R
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1 o 2

100 & 8 T
3.35 i%y &7z 1.45 6.32

100 A sz 8l 75
295 955 £os5 Sor 1.46

100 9% &2 £ 16
aa a7 943 £ 6.06

100 95 & 3 7
775021070 7oz 9.38 8.70
100 9 69 &4 78
2z« 11.40 70.68 70.08 9.36

100 9B 89 &4 78
275 72277 1T1.35 7077 9.94

i385 12%7 73¢

Diferencia entre

/4

6%6

68
o5

71
7.53

72
£/

7z
K70

Z
L5

4

8 79
1287 7206 /.28 2272 70,0

B N & 8 75
1435 13.63 1291 1220 17% 70.76

too P

6

Tabla psicrométrica

lag lecturas de dos

3 31*

%
5%0 5.24

63
=27 B.TT

65
589

66
7.46

59
6.25
61
g5
62.
7.44
63
£ a7

6/
8.04
63
8.67
D A
9.35 8.67

0 65
10.04 9.3J
6

72 6/

4

50
4.67

52
5.17
A
5.72
55
6.21
57
6.84

58
759

59
7.99

61
£

62

4

45
4.21

46
4.56

48
5.09

5%)5

2
6524

33
6.76
55
7.45

80+

N & 7B T 57" 49
752514 .49 13.72 /295 7225 7744 057 oo 945 8.69 8.08 7.47

termoémetros

6

9 3B
3.65 3.09
4] 3B
4.08 3.58
43 R
456 4.03
45 40
5.08 i4.52
497 42
567 5.04
49 4
6.25 sosv

50 «\
6.77- 6.70

52 47
7.46 6.74

100 95 81 63 53 oL 50
16.15 15.34 14. 53 73. 89 73.08 727 sro5 7087 7277 9.J7 8,72 807

100

100

B 9 8 & 78 T4 69 6 6l
oz 2722 16,56 15.83 74.92 14.20 13.47 1266 -/ £7 11.70 io .j;

7

72

%5 &6 81 68 64 59 55
SIS I8 15 67 14.75 13.80 /721236 /s o5 /a9 /o272 943 £22

57
9.65

6 “py
2
262 2.06

D D
298 249

B B
J oo 297

3H

0
395 3.39

X
3.84

143

37
4.44

4,%7
5%5

43
6.17

4
6.71
6 42
7.43 6.78
47 43
8.06 7.37

19 45
£ 22 8.79

87 8 78 74 70 66 62 58 oL ! 50 47
151)(% 15_(4518 /g,lfz 551508 750, 1424 1347 22119 /5 70.J9 9.62 9.05

7

16
1.50
19
759

2
2.57

s}
z82

Yoo
R

Lz

40
6.86
41
7.46

43
£28

63 3 78 4 70 66 63 59 56 52 48 4
2(1)(51)0 18%8 7§1i36 17.95 sz.27 1597 75.10 74,28 13.46 2557204 /7 7 7257 979 8.98

91 8 K

100 96 75 67 63 60 57 53 50
s 502074 19.66 2o 2795 s 7o 16.20 75 55 14.47 13.67 7296 1231 71.45 osw 297

&#

8 76 64 61
Z;aé)’f 219%4 21902 gss 79279 1828 7757 76 45 75 54 14.62 73.94

o X R B8 #4

8 & <0 77 66 63
2%(.)500 2&8 zjf/f 2244~/ 22 20.40 79.63 V224 17.59 7z£7 76.06

00 9% 2 B &

7
700 2592257 27 ar 2295 2787 2706 19,98 718.90 v 77.01

89 8% 81
25(15)0 z%f Z;‘);‘ﬂ 75.36 24.57 2705 2227 21.09 2p.27 /200 18.24

&6

89 75 68 65
/ﬂ/ﬂ 78. z;yy 26.719 =27 59 2z o5 23.48 22.57 =27 f720 47 73.56

100 97 86

jel! 0
s s25029.64 2557 2750 25 oy 25 o5 2).81 22805 2727 20,64
~zz 9 66 63 60

M 0V 3B

97
J/IngﬁM DU srirg 57 o7 7705 20.65 2827 26.83 25.77 24Tl 2255 22.59 27552047 r9+7

(L)

BO

60

81

zZZ

2

84

8 T4

. 74
78
9 15
76

8 76

71

7z

73

% 13 69
a7 8 2220 225 2029 79221835 s75716.66 15.94 T4. 97

o7

59

70

58

59

64

67 &4

5%

55

57

6l 58

46.

51 47
szz25 1234 71.65 777
%5 52
sz sz28 1256 11.59

60 H» _52 _49
15.J0 74.28 73.26 72.49

60 _57 53 5l
sz 75.39 T4.J1 73.77

1 58 55 52
/gfx 76,5 15.67 14.82

53

62 59
szow o777 16.55 11

53

zz 59 56
955 1813 7778 75557

54

55

\\

———% .

. N M E,'L —_ =

O Syw oy

Las cifras superiores indican el grado higrométrico a !a temperatura ligada al
en el termometro

termometro seco. Ejemplo:

lectura en el termometro seco:

15°;
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CALCULO DEL RIESGO DE CONDENSACION NORMA IRAM 11 625/80

1. ELEMENTO:

2. FORMA CONSTRUCTIVA:

3. ORIENTACION:

/
4 5 6 7 8 9 10 e 11 12 13
Plano Esp, conduct R= 5/6 Temp.de Permea- Rv=5/9 Presién H.R. Temp.de
(e) m°C/W m* °C/W capa °C bilidad vapor Z rocio
At fip

Conclusiones:

38



PLANILLA 3. CALCULO DEL RIESGO DE CONDENSACION

1. ELEMENTO: ~
Tx A T* - B 1we-
ib'
a
[ ]
a .

C-i- Cut- Aeo- gok
| <e.M

2. PORHA CONSTRUCTIVA:

OUPyU
3. ORIENTACION:
8 9
Plano Esp. conduct R= 5/6 Temp.de Permea-
(m) m°C/W m*°C/W capa °C bilidad
20
0.12 75*
PiVrofcA o
UVTfex- - - -
KicOCQO". 0.015 M 6 0.01 0.044
IAO”juo D.tZ o."t 0*13 0X)*}
BA<Jtf<A B U-3 -
v/ Aft>e- )
AMAij 124
o 002 — V /47 15.
7.6
Uo&uo 042 a2 F CMt> 0-D4
37
Rse, - — 0*04 tS o
2. A

17

At

Rt

Conclusiones:

10

Rv=5/1!

0-013

0.06

0-725

3.33

-ILTtt

o*oof

Rv

Presién
vapor
V K 75-*
1L.Tsr 13
1.70
1.4T 672
35*  /ogri
D.&4 loal£
o.W 60
0."7 ../
io*
i<*2.
Ap

NORMA IRAM 11 625/60

IS\~

13,1
13.6

P~

0.1

30



m hKpa/g tiene una resistencia al paso de vapor muy baja, Rv =1 /
75 = 0.013 hKpa/g. .

Para la obtencidén de la presidn de vapor entre capas en la columna
11 ¢ el contenido de vapor de agua que al efecto es lo mismo se
utilizard la siguiente expresidn:

donde:

Pvi = Contenido de wvapor de agua interior o ©presidédn de vapor
interior. -

APv = Diferencia de presidén o contenido de vapor entre exterior e
interior. !

Cvi = Contenido de vapor de agua interior 0o presidn de vapor
interior.

Acv = Diferencia de presidén o contenido de vapor entre exterior e
interior. .

Rvi = Sumatoria de resistencias desde el interior hasta la junta
entre capas que se esté tratando. |

Rv = Resistencia total del elemento al paso de vapor de agua.

La humedad relativa entre capas de la columna 12 se obtendréan del
diagrama psicrométrico lo mismo que la temperatura de rocio de la
columna 13 a partir de las temperaturas y presiones de vapor
calculadas.

Cuando la columna 12 nos indigue un valor mayor o igual al 100Jf de
humedad relativa deberemos mejorar la aislacidén del elemento e
incorporar una barrera de vapor segun sea el caso, volviendo a
realizar la verificacidn.

Posteriormente se graficaran en el muro las curvas de caida de
temperatura seca y de rocio como en la dibujada en la ficha.
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vista. Los datos higrotérmicos de las pinturas y/o revestimientos
los obtendremos del Cuadro 6).

Luego se ubicara en los extremos superior e inferior de 1las colura-
fias 8, 11 y 12 los wvalores de Temperatura exterior e interior para
la primer columna; Presidén de vapor o humedad absoluta correspond-—
lente a cada temperatura humedad obtenido del diagrama p3icromé—
trico en la columna 11 y Humedad relativa interior y exterior en
la 12. (Ver Figura 6)

Seguin esto tendremos para el
interior del 1local:

para Ti= 20°C y HR= 75%
Pv— 1,76 KPa 6 Cv= 11 g/Kg

y para el exterior

para Te= 2,4°C y HR= 90%
Pv= 0,64 KPa 6 Cv= 4 .1 g/Kg

Las [ODPESZLIUSZS EZITE CZPZS
/7 ¥/ correspondientes a la
columna 8 se 1iréan calculando
segun la siguiente expresidn:

Figura 6.
Forma de obtener en un diagrama
psicrométrico la humedad absoluta o

la presidén de vapor, en funcidn de
donde: la temperatura de bulbo seco y la
humedad relativa
Ti = Temperatura interior de
disefio.
At = Diferencia de temperatura entre el exterior y el interior,
Ri = Sumatoria de resistencias desde el interior hasta 1la junta
entre capas gque se esté tratando.
Rt = Resistencia total del elemento..
Podemos ver gue las temperaturas entre capas estéan destazadas de

los datos de cada capa por ser la temperatura que existe entre

capa y capa. V!

En 14 columna 9 se colocaran ias permeabilidades correspondientes
a cada material que constituye la capa obtenido del Cuadro 6,

La columna 10 es 1la resistencia al paso de vapor de la capa RV =

e/5 donde e = espesor de la capa vy 6 = permeabilidad. En el caso
de considerarse un elemento capa de muy poco espesor (pelicula)
como barreras de vapor o pinturas se utilizaréa la permeancia
obtenida de la misma tabla. En este caso la resistencia Rv =
l/permeancia ya dque incluye el espesor en su valor. Por ejemplo
para un foil de polietileno de 100 micrones la permeancia es 0.016
y la Rv - /7. 0.016 - 62.5 m* h KPa / g, esto dimplica una gran
capacidad de impedir el paso del vapor a las capas frias. Caso

contrario son las cédmaras de aire que con una permeancia de 75
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vivienda, correspondiente a 20°C de temperatura y 75% de humedad
relativa que es de 15,5°C.

La temperatura superficial interna deberd ser mayor a la temperat-
ura de punto de rocio para que no exista riesgo de condensaciédn.
Como en nuestro caso la temperatura superficial interior (Ai) es
igual a 16,4°C y esta temperatura es mayor a la de rocio no existe
riesgo de condensacién superficial para un mur.o doble con camara
de aire en la Zona Templada Humeda (Illb).

Como la diferencia de temperaturas (superficial interior y <rocio)
es de 0,9°C existe un riesgo de condensacidn intersticial que
verificaremos luego. )

i
Es interesante conocer cual es la resistencia térmica critica en

la cual se produce riesgo de condensacidén para lo cual seguiremos
el siguiente proceso de calculo:

5.5.b . PROCESO IHVERSQ PARA DETERHIHAR— LA— REM STV EFNCTA TERMICA
HIHIHA EVITAHDQ LA CQHDEHSACIQfl SUBEREICIAJL

Reemplazamos en TSi = Ti - t

la TSi por la Temperatura de Saturacidén y despejamos t:

Tsat = Ti - T
t = Ti - Tsat
t = 20°C - 15,5°C = 4,5°C
Luego en:
RSi x At
, despejamos Rt y obtenemos Rt =

0,12 m* °C/W x 17,6°C
Rt = 0,47 m* °C/W,
4,5°C

que corresponde a un K - 2,1 W/maoC.

5.6. VERTFTCACIOH DE RTF.SGQ DE COHDEHSACIQfl INTERSTICIAL

Se explicard seguidamente el llenado de 1la Planilla 3. Las colum-
nas 4 a 7 se completaréan con los valores obtenidos en el calculo
del coeficiente "K" para muros y techos.

Deberemos tener la precaucidén de agregar las pinturas como una
capa mas, por ejemplo sobre el revoque interior se adicionara
pintura al latex y sobre el exterior nada por ser ladrillo a la
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LR rmedizd Feszrrire Swrsesrsos/0 Segun la versidn de la Horma

actualmente vigente recomienda 50%. Nosotros adoptaremos 75%
correspondiente a la versidédn del '80 de la misma norma ya dque

el valor actual es totalmente irreal en funcién de los siste-
mas de acondicionamiento ambiental utilizados en el pais.

[ ] AS) Fesrisrencra Swperi/rcrz/ /nrerror/
HSe [ Resrsrencrz Soperirecrz/ Lrrerns/
| O T crrride d TErmrseg )

| G jPermez b7/ Se obtendradn del Cuadro 6.

o Permezzesz/o Idem anterior.

XS Hesisrencre Torz/ des/ Llemensso) .
5.5.a. HETnnn nK VERTFTCACTON FPEI, RIKfiflQ OE r.OHDEKSACIQfl— SUPERFI-
CIAL. '

Se realizaré la verificaciédn para el ejemplo de muro doble con
cédmara de aire.

En primer lugar se determinard la diferencia de temperaturas segun
la siguiente expresiodn:

! AT - - - 7~

A7 - 20 - 2,4°C - 17,6*0

Luego determinaremos la caida de temperatura en la superficie
interna (t) del muro segan 1@ siguiente expresién:

AL AT
Y ———#r
0, =z 17,6% £ caida de temperatura de la superficie

Y " 0, G2 interna. !

En tercer lugar determinaremos la temperatura superficial interpa
del muro (Ai), de la siguiente manera:

Al - r; - Y ~ '
,Ai -20°C-3,6- 16,4°c
Ve
. : / ; obtendremos la
Finalmente y mediante el dlagrama.p?lcrometrlco interior de la
temperatura de rocio para las condiciones en el
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L+ Permeabilidad al vapor, de agua.

La difusidn del vapor de agua juega un 1importante rol en la
construccidédn. Se la debe tener en cuenta especialmente al elegir
los materiales de recubrimiemto de superficies. Los muros deben
construirse de tal modo e que las capas con mayor capacidad de

difusidn se vayan sucediendo hacia el exterior? Esto 3e debe a gque
bajo condiciones normales el flujo de difusidén del vapor de agua
se dirige desde el interior hacia el exterior.

En la fisica de 1la construccidn se emplean Dbésicamente dos
magnitudes para describir la difusidén del vapor de agua. Una es la
llamada resistencia a la difusidn "u", que indica cuanto mas
grande resulta la resistencia a la difusidén de un cierto material
al compararla con la correspondiente a una capa de aire en reposo
del mismo espesor. Se considera que el aire posee un valor p=1l. EIl
valor ¥u." implica en consecuencia una relacidén, y es por lo tanto
adimensional. AN |

Junto a este valor "u"> que corresponde a una constante del
material, el espesor de la capa del Raterial juega un papal
importante en relacidén al al difusidén. Si se multiplica "p" por el
espesor “s” de la capa se obtiene el espesor del aire equivalente
"sdM. Este valor entrega el espesor que debe tener una capa de
aire para que su resistencia a la difusién sea 1igual a la del

material examinado.

sa-p.s (w2

5.5. CALCULO DEL RIESGO DE CONDESSACIQH

Para la verificacién del riesgo de condensacién se utilizaréan los
siguientes datos necesarios para el céalculo:

* Conductividad Térmica de Elementos Constructivos.

* Resistencias Térmicas Superficiales y de Cémaras de Aire.

* Permeabilidad y Perroeancia de materiales constructivos.

* Temperatura minima de disefio segun zona bioambiental (Horma
IRAM 11 603). !

Qa-t.aa—ne.eesarios.: . e

[ | T [Temperararg Lrresrsor e LPXseso/ Se tomard el dato de la
Horma IRAM 11 603. Este valor depende de la Zona Bioambiental
donde se esté realizando la verificacidn.

| e Fumeded Aelesrve Ly rersors/c Se adoptard 90Jf en todos los
casos.

» 77 Temperaiurs Swlesrsor  Je Lrseszo/- Se. adoptaréan valores
diferenciados en funcioén del nivel de calefacciédn de 1los

| locales. Ti = 18°C para locales de uso no permanente y Ti =

20°C para locales de uso permanente (Cocina-comedor diario).
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de un material y su contenido de humedad, como también los dafios
producidos por las heladas y las sales que eventualmente se en-
cuentran disueltas en el agua. En los materiales de origen mineral
la absorcidn se produce a través de 1la red interna de poros %
capilares. Los principales mecanismos de absorcién son los si-
guientes: N

* Absorcidén de aguas de lluvias

* Absorcidén de aguas gque escurren por una pendiente

* Absorcidénde aguas subterréneas

* Absorcién por condensaciodn

* Absorcidén por condensacidn capilar

* Absorcidédn por higroscopicidad
En los primeros tres casos la humedades captada en forma liquida.
En los tres Ultimos, en forma de vapor.

Estos tipos de absorcidén a partir del estado de gas resultan en un
principio indivisibles, por lo gque normalmente no se les concede
mayor 1importancia. Precisamente por esto resultan particularmente
peligrosas, ya due s6lo son percibidas una vez gque el dafio se ha
materializado. A continuacién se describen brevemente cada uno de
los mecanismos mencionados] en lo referente a absorcidén en estado
de vapor de agua.

a) Absorcidédn de agua por condensacidn

El proceso de precipitacién del vapor de agua existente en la
atmésfera recibe el nombre de condensacidn. |

Este fendémeno ocurre cuando se supera el llamado punto de satura-

cibén. Para cada temperatura el aire, estd en condicidén de absorver
una cantidad méaxima de humedad, dgque se denomina” humedad de satura-,
ciébn. Por otra parte, el contenido de humedad del aire en cada
instante se conoce como humedad relativa. Esta indica en conse-

cuencia el porcentaje de humedad contenida en el aire a una cierta
temperatura.

CONTENIDO DE HUMEDAD EN Gr/m3 . 100

HUMEDA RELATIVA EN 8= ———————— -mm———m - m oo
HUMEDAD DE SATURACION EN Gr/tn3

La relacidn
existe entre
temperatura 4
humedad del aire
puede observar
el diagrama de
Figura 5.



ra,i solucién es suprimir la cadmara rellenandola de un alejante
térmico especifico, alguno de los cuales funcionan como barrera de
vapor, lo que equivaldria a suprimir parcial o totalmente 1la
camara y muchos de los posibles problemas. En cualguier caso nunca
se pondrd una barrera de vapor en la cara fria del muro.

Sintetizando existen varias posibilidades de ubicacién del aislan-
te y en consecuencia de la barrera de vapor:

Figura 4. Modos de ubicacidn del aislante térmico y la barrera die
vapor en muros.
4.1. fll»lante en la tart interior del elemento

Ventajas: t-t
t Es.una solucion adecuada en edificios construidos, A) fOHIA

t Velocidad de ejecucion con tafio Je obra especializada. vAMl — )
Desventajas;

t Costo, por cuanto se debe construir un revestimiento interior para proteger A5 AO0M—

al aislante y la barrera de vapor,

I Necesita una estructura adicional de ladera o met111ca para soportar el
revestimiento.

I Se pierde la inercia toénica del «uro i

4.2, Aislante en el iedlo de dos «uros

Ventajas;

t Es la solucion efectiva para reemplazar la camara de aire.
I Es simple de construir,

t Podria ser la ais econdaica.

t Se iantiene la inercia tonica del tabique interior.

I Penite acabados rusticos d*superficies interiores y exteriores ahorrando
revoques.

Desventajas;

t Tieipo de ejecucion,

t Necesidad de nano de obra capac1tada,

t Necesita barrera de vapor,

4.3. Aislante en la cara exterior;

Ventajas;

t Puede no necesitarse barrera de vapor,

t Es factible de utilizar en edificios construidos,

t Aprovecha la inercia tonica del cerramiento.

Desventajas;

t Necesita un recubrimiento exterior y una estructura de soston,

I Genera problemas de imagen si se utilizan chapas como revestimiento
t Puede tener problemas de costos.

En todos los casos es dificil optar a priori en funcidén de los
costos. Debe realizarce un andlisis de costas profundo para elegir
la solucidén optima. No existen todavia estudios en este campo para
el pais que tengamos personal conocimiento.

5.4. CONCEPTOS SOBRE LOS EFECTOS DE LA HUMEDAD EN_LOS,MATERIALES
DE CONSTRUCCION

La captacidédn de agua por parte de los materiales de construccidn
produce en ellos diversas alteraciones desus caracteristicas
originales, dgue pueden causar -en casos extremos- su déstruccidn.
Basta recordar la relacidédn gque existe entre la aislaciédn térmica
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tracidn hasta las que tienen temperatura inferior a la de rocio, Yy
que por esta razdn se llaman barrera de vapor.

La posicidén de esta barrera debe estudiarse con cuidado porque si
es demasiado superficial pueden darse condensaciones en el para-
mento (revestimientos de bafios y cocinas) . En los locales en los
que ocasionalmente puede haber una gran produccién de wvapor, como
el los Dbafios durante la ducha conviene que haya elementos capaces
de absorver el exceso momentéaneo de humedad para cederla al am-

biente a medida que se normalice la situacidén. Para cumplir esta
funcidédn podemos utilizar yeso en el cielorraso que es muy adecuado
por su higrospicidad, pero siempre que la pintura de acabado no

forme barrera de vapor (pinturas acrilicas).

Otro medio de evitar condensaciones intersticiales es conseguir
que la pendiente de la linea de temperaturas sea muy grande cerca
de la cara exterior del muro, colocando en ella el ais lante térmi-
co, con lo que el vapor llegara a compresidén'muy reducida a la
zona del muro donde las temperaturas son bajas. El problema de
esta disposicidén es que los materiales aislantes tienen escasa
resistencia mecanica por lo que para sitiarlos en el exterior es
necesario protegerlos superficialmente.

Habitualmente se cree que la aparicién de condensacidén en las
cdmaras de aire se debe a la entrada de humedad exterior, cuando
en las épocas de calefaccidén, lo normal es que proceda del inte-
rior pues dentro hay una presidén de vapor mayor al tener el aire
una -temperatura més alta. Por eso es frecuente que se cometa el

error de impermeabilizar la superficie exterior del muro con
productos pléasticos, o con base de caucho medianeras impermeabi-
lizadas con membranas asfadlticas con terminacidn aluminizada.
Todas estas "soluciones"™ 1impiden que la pared o el techo "respi-

ren" impidiendo la cesiédn al exterior de la humedad producida en
el invierno durante el verano.

Para eliminar la humedad de una cédmara de aire 1lo mads sencillo
seria ventilarla, pero si se renueva el alre con el procedente del
exterior, perderemos la capa exterior como aislante térmico,
Ademéds se producird una conveccidén del aire contenido en la cémara
de aire que acelerara el intercambio de calor entre la pared
interior de 1la vivienda y el exterior. En otras palabras no es una
buena soluciédn.

Existen soluciones intermedias como son: reducir la ventilacidén al
minimo indispensable, introduc ir aire interior con salida hacia el
exterior lo cual es dificil de conseguir por medios naturales,
Podria colocarse una Dbarrera de vapor en la cara externa del

tabique interior, con las dificultades constructivas que esto
conlleva. Se pueden emplear laminas de aluminio gue ademéas de
hacer la funcién de Dbarrera, reflejan el 90% de la radiacidn
infrarroja (calor) hacia el interior. Esta es la solucidén ideal

pero posee un alto costo.

Como soluciones intermedias podemos reemplazar al aluminio en su
funcidn de barrera de vapor por polietileno de alta dens idad de
100 o méds micrones de espesor o tres manos de asfalto emulsionado,
con un costo muy inferior y un resultado aceptable.
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En ciertos —casos aparecerad una mancha de humedad, que habitualmen-
te se suele suponer que proviene del exterior o de la pérdida de
una cafieria entre otras hipdétesis. En casos mas leves la humedad
resulta imperceptible pero en el paramen to se fijara el polvo con
mayor facilidad ennegreciéndose.

A modo ilustrativo podemos observar que este fendmeno ocurre con
mayor frecuencia en los muros de orientacidédn sur, en zonas por
sobre el dintel de las aberturas donde se estratifica el aire
caliente ¢ donde se produce una discontinuidad en la homogeneidad

del muro. Esta discontinuidad que llamaremos puentes térmicos se
producen cuando los muros o techos contienen, por ejemplo: vigas,
columnas, etc.

Existen dos tipos de —condensac ién que vamos a analizar y verifi-
car: '

\%
B ¢ Condensacidén superficial \

B Condensacidn intersticial

5.2. LA.CONDENSACION SUPERFICIAL

Este tipo de condensacidn se refiere a la producida en la cara
superficial 1interior del elemento cuando en esta o prdéxima a ella
se produce el punto de rocio. La condensacién intersticial se
refiere a la producida en alguna capa 1intermedia del elemento.

Como referencia un elemento de cerramiento con un K = 4 W/me“C,
produce condensacidn superficial bajo los pardmetros de la Norma
IRAM 11 625 en la zona de La Plata (Illb).

5.3. I.A CONDENSACION INTERSTICIAL

El vapor de agua del ambiente interior penetra en el interior de
un muro aunque este tenga una resistencia térmica adecuada, en
algun plano interior puede ocurrir gque la temperatura del muro sea
inferior a la de rocio para la presién de vapor existente produ-

ciéndose condensacidn.

Al estar el material empapado y perder resistencia térmica, en las
inmediaciones del plano donde ha habido condensaciones 1la recta de
las temperaturas perdera pendiente vy la temperatura de rocio ée
alcanzarad un poco méds a la derecha aumentando progresivamente la
porcidén de muro empapado. La humedad también avanzaréa por capila-
ridad hacia el interior dando como resultado”que el proceso vaya
también en direcciédn contraria, pudiendo terminar el muro comple-
tamente empapado. Este fendmeno se da con mayor frecuencia cuando
la diferencia entre la temperatura interior y exterior es grande,
o cuando la humedad relativa interior es muy alta.

Para solucionar el problema pueden ventilarse los locales elimi-
nando el exceso de vapor gque pudiera haber en el aire interior y
reduciendo la presidn del mismo, lo cual supone incrementar las
pérdidas de calor, o afiadir una capa al muro que impida su pene-
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