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1. COEFICIENTE DE TRAHSHITAHCIA TERMICA

Se han desarrollado métodos para estimar cómo se pierde calor en 
un edificio, calculando las cantidades de calor que fee pierden a 
través de cada elemento. Utilizándolos, se puede calcular la 
cantidad de calor por unidad do tiempo que 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 y exteriores 
estables en el tiempo. No corresponde a elementos expuestos a la 
radiación solar que calienta la superficie del elemento, ya 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/ma °C. ' * ---- "

Por ejemplo, una ventana normal de vidrio simple tiene un coefi­
ciente "K" de 5>3 vatios por metro cuadrado y grado centígrado. 
Esto significa que cada metro cuadrado de ventana perderá 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 perderá 5,3 W; si 
la temperatura exterior baja hasta 0°C (punto de congelación) y la 
interior se mantiene a 2Q°C el calor que se pierde a través del 
cristal subirá hasta 5,3 x 20 = 106 W. Para mantener la temperatu­
ra de la casa habrá que suministrar 106 W de calefacción por cada 
metro cuadrado de cristal.

En el Cuadro 1 se muestran algunos coeficientes *'K" . característi­
cos para algunas partes del edificio. ^Cuanto menor sea el._coefi­
ciente "K" mejor será el aislamiento^.

EJEMPLO

Para hallar las pérdidas de calor en un muro de ladrillo macizo 
con cámara de aire con una ventana de marco metálico y vidrio 
simple hay que multiplicar el coeficiente "K" del muro por la 
superficie, y el coeficiente "K" de la ventana por su 
muro tiene 5 metros de largo y 2,3 metros de altura, 
ventana 1 metro por 1,2 metros, la superficie será 5 
11,5 m* menos la superficie de la ventana, 1,0 m 
dando una superficie total del muro de 
calor a través del muro serán 10,3 m* 
toma de la tabla) = 17,51 V/ ° C ;  las 
la ventana serán 1,2 ma x 5,6 = 6,72 
rencia de temperatura.

área. Si el 
midiendo la 

m x 2,3 m = 
x 1,2 m = 1,2m*, 

10,3 m2 . Las pérdidas de 
x 1,7 (el coeficiente "K” se 
pérdidas de calor a través de 
W/°C por' cada grado de dife-



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

2



HUROB

LADRILLOS HUECOS;

1,5 c«. de revoque en anbas caras.

Espesor: U  c*. (doble «uro con cinara de aire) 

Resistencia: R = 0«¿7 ■*'C/H

Trans«itancia: K = 1.45 W/iífC

LADRILLOS HUECOS:

1.5 c*. de revoque en anbas caras.'A *
Espesor: 21 c». (autoportante) 

Resistencia: R =*10.70 a!'C/K

Transnitancia: K = 1-42 Sí/»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

CUBIERTAS

TEJAS: de cualquier tipo 

Entablonada de «adera a la vista. 

Transnitancias sin aislaciún:

A K = 2.58 H/ni'C 

v K = 3.23 (Í/«*'C

Transnitancias con 1* de aislaciún: 

A K = 1.05 N/«!,C 

v K = 1.14



CUBIERTAS

TEJAS: de cualquier tipo

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

A K = 0.92 »/■*•£ 

v K = 1.44

Transuitandas con i' de aislación:

* K = 0.41 M/«»'C 

v K = 0.79 H/«*'C

CHAPA HETflUCfl; %

Entablonada de «adera a la vista, aislación 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 aislación:

A K ■ 0.92 -*

v K = 1.44 K/«>'C

Transditandas con 1* de aislación:

A K = 0.41 H/o1*C ^  _

v K = 0.79 W/»*'C



CHAFA SE ASBESTO CEMENTO:

Transwtancias sin cá*ara de aire:

A K = 4.04 K/«>'C

v K * 6.83 H/ití'C

Transnitancias con cinara de aire: 

(cielorraso suspendido) ■

A K = 1.06 H/V'C

v K a i.74 H/n*'C ■

LOSA LLEHfl DE H G R M E Q8 ARHflDD:
* “

Cielorraso aplicado a la cal o yeso, Jo-a de H'A', 

contrapiso de H*pobre, aislacióñ hidráulica y terpi- 

nación: negro, blanco o aliwinio {inaccesible) 

baldosas de azotea (accesible) .

Transflitancias inaccesible y accesible:

A K = 3.82 W/«*'C '

v K = 4.95 H/flí'C

LOSA CERAMICA: '

Idem Losa llena de H'A*

Transiiitancias inaccesible y accesible:

A K * 1.62 W/«a•C •

v K • 1.79 H/bi'C

ABERTURAS '

’ VENTANAS SIN PROTECCION: ~

Vidrio sinple.

Resistencia: R = 0.17 n!,C/H

Transpitancia: K = 5.82 H/.elfC





1.1. CQEEICIEKTE K: PISOS Y MUROS

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

El coeficiente K de cualquier elem
j3_o__g_e_ su resistencia; asl pues, 
o e l a s r e s i s l e ncia?. 
constructiyo^ Por lo tanto:

o constructivo es e 1 recípro- 
T a T e s i s l 33ítüV

“ ^ 0Í+ ^gm+ ^ca +^ l+^2 * ■ * +^i\E 1
En esta ecuación los símbolos tienen los siguientes significados:

J 3  la resisteno-ia jís la superficie- iirtej.ior; esto es, la 
propiedad aislante de la delgada. .capa.d^ - a.ira^eja_— t£ansn..aiie 
encueñTra"inmediatamente detrás_jdjeX~maJ-&r..ial1 Esta capa se encuen- 
f r a e n  reposo debido a la aspereza (a veces microscópica) de la 
superficie, y al estar en reposo no transmite el calor por convec­
ción. A medida que nos vamos alejando de la superficie, el aire 
empieza a moverse, añadiendo pérdidas de calor por convección a 
las originadas por conducción y por radiación a través de la capa 
de aire en reposo.1 -.
En la resistencia "de la superficie interior influye la emisividacj
d e la super f icie, siendo ésta__ la capacidad del m a ter i al para
ref lej ar,' o a b s o r b e r  ... l^enejrgí Q e l g a d  jLao ión . _ lodos los materiales 
Constructivos, incluido el vidrio, t ierLeii—untLejui^iu-UJ-ail a,lta : los 
valores de la emísividad más baja a partir de los cuales hallamos 
valores de Reí (en el centro a la izquierda) sólo se deben utili­
zar para superficies metálicas no pintadas como el aluminio, acero 
inoxidable, aceero galvanizado, etc., que reflejan el calor irra­
diado.

R»« es la resistencia de la capa de aire en reposo que hay en la 
.superficie exterior. A menudo, se supone que este valor ”"VarTa 
según el grado de exposición del edificio, p.gro para hallar los 
coeficientes K estándar no se tienen en cuenta las variaciones 
(que tienen muy poca influencia en la respuesta final) utilizándo­
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)

Estad» del 
aire.

Posición 
de la

superficie

Dirección del 
flujo de calor 

hacia.

Epoca del 
año

Enisividad de la superficie

0.05 0.20 0.70
SAJÓ. tyédiA ALTA

Horizontal arriba — 0.2J 0.H 0.U

45* arriba 0.24
.

0.20 0.11

Quieto 
(interior),

Vertical horizontal . . . 0.30 0.21 0.12

45* abajo 0..37
x \ -  1

0.27. 0.t3

Horizontal abajo o.eo 0.17 0.(6

En noviaiento 
(exterior)

Ha influye
Inviepno 0.03

Verano j 0.M

Roa es_la resistencia de las cámaras da-.aine que ..haya,, den tro d e l 
elfinentp. Si, por ejemplo, hay un cámara de aire que renga una 
lámjlna de aluminio en ambos lado3, su poder de aislamiento mejora­
rá kl reducirse las pérdidas de calor originadas por la radiación. 
Si hay más de una'cámara de aire, entonces so ponen en la ecuación 
tantos coeficientes Rea como cámaras de aire haya. Los coeficien­
tes estándar 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 la cámara de aire.

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

Espesor de la 

cíaera de 
aire 
(ca)

Pesistencias tí micas (F.—

Odiara de aire 
vertical

Ciliar? de abe horizontal

Calor desde abaje* Caler deede arriba

1 Alta enisiv. 0.14 Alta eeisív. 0,13 Alta, ee.isiv, 0.14

1 Faja e»isiv. 0.30 Baja erisiv. (’,27 Faja e.'isiv. 0.24
2 Alta enisír. 0.15 Alt?, ceisiv. 0.Í5 Alt? f̂ ísíy. 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 «ateríales de construcción q,;.e ccfipenjan le= paredes de h  
cáeara de aire, Baja esisividad se refiere a superficies de alta reílectancia es"'.' ser «na película de aluainlo 
brillante. .

Estos valores se aplican también a las cámaras de aire en cubier­
tas, poco ventiladas, para impedir la condensación, y a las cáma­
ras de aire en muros normales, pero para cámaras de aire ventila­
das se deben utilizar los valores del Cuadro 4.

8



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 fibrácea, y cielorraso plano 0.19 0.15

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

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

1 IDEM anteriores interponiendo línina de aluninic brillante 0.40 0.30

t Espacio de aire entre tejas y fieltro iipenaeable (rubEroid) 0.15 0.12

It R2 . etc, sonI____ las resistencias de , lo
cerrjmiento,. Es tag_se

en metros _por su con3u¿£iy idad ̂ térmica o

ut i ligados en
alian- di4ti.dien4c.^-e-l eSEitgpK, aterTal

materiales-------------- ?rnfrmifr*rtir.

coeficiente K.

Los coeficientes K de la mayor parte de los materiales constructi­
vos más 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 cálculos. Sin embargo los materiales de albañilería que estén 
expuestos a la lluvia como, por ejemplo, los muros exteriores de 
una casa, perderán parte de su poder aislante debido a la humedad. 
En el Cuadro 5 se dan algunos ejemplos. Los valores "secos" se 
deben utilizar para los elementos de albañilería de la hoja inte-, 
rior, de un muro con cámara de aire y los valones "húmedos" para la 
hoja exterior. Los^valores correspondientes a densidades que no se 
den en el cuadro pueden obtenerse por interpolación.

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

DENSIDAD 

EN SECO

PARED DE LADRILLA 
PROTEGIDA DE LA 

LLUVIA, HUMEDAD 11

HORMIGON 0 PIEDRA 

FR0TEGIDÜS DE LA 
LLUVIA, HUMEDAD 37.

LADRI LLO; - ÜPÍ 10J5CN 0 
PI EDRA ETFCEFOí  A LA 

LLUVI A,  HUMEDAD 51

200 0.09 0,11 0.12

100 0.12 0.15 ü

400 0.15 0.19 0,20

■ B00 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

1B00 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 volíeeo. * •

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

. rial.
9



CUADRO 6. DENSIDAD ( & ), CONDUCTIVIDAD TERMICA ( X ) ,  PERMEABILIDAD 
(JV) Y PERMEANCIA ( j3 ) (Propiedades higrotérmicas de los 
materiales. Fucaraccío y Volantino. INTI, 1983)

M A T E R I A L E S
DENSIDAD
{Kg/iJ)

CONPUD. TERMICA 
IM/a'C)

PERMEABILIDAD 
(g/i h K Pa)

PERMEANCIA 
|g/n»h K Fa)

ASBESTO CEMENTO en ni acas too 0.15
800 0.30 2.i x 10A-2

BALDOSAS

teráticas leoo 0.70 0.32 x 19'-2

Calcáreas 2100 1.15 0.2 x 10'-2

Plásticas 1000 0.51 0.0B x 10A-2
CUBIERTAS
Bitusen 1050 O.li
Cartón cabreado 1100 0.14
Tejas 2000 0.70 ■a ! .
Chapas «etílicas 58
HORMIGONES

\

Con agregados pétreos 2000 l.it 3.0 x 10'-2

2400 1,03 ' 2,0 x 10--2
De cascote de ladrillo triturado liOO 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 -*•
Pino, abeto y otras laderas blandas 400 a tOO 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 plástico decorativo 1400 0,49 0.13 x 10A-2

MATERIALES AISLANTES
Poliestireno expandido en planchas' 15 0.041 0.75 x J0A-2

20 0.035
Fibra de vidrio en planchas ü 0.045 0.6

25 0,042
MATERIALES EN POLVO 0 EN ERANOS
Arcillas . 1200 0.37

Arenas [para la construcción) 1500 0.30
Terreno natural ltOO a 1900 0.28 a 2,0
Veso 1400 0.70
MORTEROS \

de revoques y de juntas IBOO 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 O

Hoja de aluiinio. Esp= 25 «icrones 1.12 x I0--Z
B alerones 3.3 x 10A-2
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« A T E R I A L E S

DENSIDAD

ÍKg/*31

C0NDUC. TERMICA 
(H/«*C)

PERMEABILIDAD 
[g/« h K Pa)

PERJ1EANC1A 

(q/«Jh K Pal

Pnlietileno. Esp* 50 «icrones
•

1.6 K 10A-2

100 «icrones 0.B x 10'-2

ZOO «icrones 2.20

Fieltro alquitranado 0.67

Fieltro asfáltico
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 frío. Esp= 1 *■ 1.00

2 capas asfálticas 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 bloques 0,65 a 0,72

YESO ENDUIDO 1000 0.47

en planchas 800 0.37

Si el muro no tiene céma.ra_.de__aíre no habrá separación jantre sus
guperf icies~^secEr y húmeda por 1 n ons s ^ Tdehe  nt i'Ti el coefi­
ciente " ^ " c o rrespondiente 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 
albanilería entre los que están los materiales aislantes.

EJEMPLO.
Utilizando estos valores y las fórmulas dadas más arriba se puede 
calcular el coeficiente "K." de cualquier elemento. Como ejemplo 
consideraremos um muro doble de ladrillos macizos con una cámara 
de aire de 2 cm revocado en el interior.

Recordando que K= 1/R y que R = Rb i+R b «+Ro r +R i+R2 ...+R n , es fácil 
sustituir los valores dados en las tablas dentro de la ecuación en 
la forma siguiente:



• *! '■ 4

R*i = 0 . 1 2 porque el muro tiene una emisividad alta, y no está 
hecho de metal pulido, y el flujo de calor es hori­
zontal (porque es un muro).

Roa - 0

Ros, — 0

.043 

. 15

porque es un muro de alta emisividad.

porque la cámara 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 está 
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 V \

Ra =
0.91

1 .
fl 0.015
! • Ra =
• 1.16

Sumando tod

K
i i

• ■

idem anterior por ser el mismo material.
i

El espesor corresponde al revoque y el coeficiente 
es el que corresponde al mortero de revoque

todas estas cifras el resultado es:

0.12 0.12 0.015
-*■ R = 0.12 + 0.043 + 0.15 + ----  + ----  + -----

0.91 0.91 1.16

R = 0.12 + 0.043 + 0.15 + 0.13 -f 0.13 + 0.013

R = 0.588

1

K  =
0.586

= 1.71 W/ma °C

Después de hallar este coeficiente y después de comprobar que no 
es mucho el aislamiento que proporciona, quizá se decida ver el 
efecto que puede tener rellenar la cámara de aire con espuma de 
poliestireno expandido. Para calcular su efecto, no se debe hacer 
todo el cálculo nuevamente, simplemente se cambia el valor corres­
pondiente a la cámara de aire por el valor correspondiente al 
poliestireno expandido en el coeficiente K que se calculó 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 cálculo anterior Ro*. 
es 0.15, por lo que la resistencia del muro menos la cámara de 
aire es 0.586 - 0,15 = 0.436. El espesor del poliestireno será 
igual al de la cámara de aire, 0.5 cm y el coeficiente de la tabla 
es 0.03 de forma que la resistencia del poliestireno será:

0.05
= 1.67

0.03

12 J



0.436 + 1.67 = 2.11 

lo cual nos da un coeficiente "K” ,

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

1 .
K = -------- = 0.47 W/ra* °C.

2.11 -- -— — ..-

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

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

Para poder realizar la verificación del coeficiente "K" máximo 
admisible de acuerdo a la zona bioambiental 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). (Diseño Bioambiental y Arquitectura 
Solar. Evans, de Schiller. EUDEBA.)

ZONA BIOAMBIENTAL
'i

CONDICIONES
N/e* *C según peso Kg/*>

Ó 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.Í7 2,07 2,21
Techo 1.04 i.10 1.16 1.27 1.50 1.62 1.74

11 Ib Pared Norte i.e¿ 1.92 1.96 2.09 2.32 2.44 2.56
Pared Este, Oeste y Sur 1.51 1.57 1.70 í :b4 1.97 2.09 2.21
Techo 1.04 1.10 1.16 1.27 1.50 1.62 1.74

IVa y IVb Pared 0.93 1.16 1.34 (í !% ) 2.7? 3,25 3.72
Techo 0.93 1.03 1.16 1.39 I.B6 2.09 2.32

IVc y IVd Pared 1.51 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

V y VI Pared . 1.1¿ 1.22 1.28 1.39 1.50 1,74 1.86
Techo ■ 0,93 0.99 1.05 1.17 1.29 1.51 1.63

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

a. Se deberá considerar el período en que se realiza la verifi­
cación (invierno o verano) para la adopción de la resistencia 
superficial. Esto se debe a que en verano el flujo de calor 
es de arriba hacia abajo y en invierno es a la inversa. Estos 
valores están consignados en los Cuadros 2 y 3.

b. Se deberá considerar la presencia de ático en el entretecho y 
si éste es ventilado o no, según Cuadro 4.

I

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

En cuanto al cálculo del "K” de techos se procede de la misma
manera que los anteriores con dos precauciones:

14



PLANILLA 1. CALCULO COEFICIENTE DE TRANSMISION TERMICA "K" DE CERRAMIENTOS
NORMA IRAH 11 601

1. ELEMENTO: MU'C.O 
LNbejLLO MACIZO

HIT.

'
■ • ■ ■ » ■ ■ * *—

2. FORMA CONSTRUCTIVA: 
'bo<bL€ VcAnvylA •

EXT.>■ » --  -  . «» . . ^

3. ORIENTACION: 
h,e>,E, 0 .

. -------
-J

4. SENTIDO DEL FLUJO DE CALOR:
4- 4* 4- +• +
o.al 0.12. 0.02. O.iz

\\ - :5. ZONA BIOAMBIENTAL:

6.

Resistencias superficiales, 
capas de materiales, resisten­
cia de la cámara de aire

Tablas correspondientes a la 
Norma IRAM 11 601

7
Espesor

8 Coef. 
Conduct J

9 Resis. 
térmica

10
Densidad

11 Peso 
x m*

e
metros

A
W/m°C

R e/A 
maoC/W

£kg/m3
e. ií 
kg/ma

Esp. de 
c/capa

Cuadro 1 RSE-RSI 
Cuadro 2

Cuadro 1

R 6 l **' — — 0 .1 2 — —

E£-NOQvjE_ O.OVo U to 0.0V5 i f t o o 2-4-

LAcb&U-LQ 0,12 o.<u 0.15 i . & o o 2 1 €»

c^mAíLA 0 .0 2 — . 0.15 — — .

UVtrfi-U-LO 0 4 2 Q.<\\ O.Vb" \ 8 0 0 2. \ (o

CL'bc. — — 0 - 045 — —

‘ "

12. Resistencia total (R) del elemento

13. Coeficiente de transmisión térmica 
del proyecto

14. Peso por m* (Columna 11.)

15. K máximo admisible por zona 
(fórmula correspondiente de la 
Norma IRAK 11 605)

m^C/W

W/m*°C

kg/m* 

W/m*°C

16. Comparación entre 13 y 15: u i  <  i m cumPLe VA Q^E.

piZOHéGO.



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.

Resistencias superficiales, 
capas de materiales, resisten­
cia de la cámara de aire

Tablas correspondientes a la 
Norma IRAM 11 601

7
Espesor

8 Coef. 
Conduct\

9 Resis. 
térmica

10
Densidad

11 Peso 
xm*

e
metros

A
W/m°C

R e/A 
maoC/W

¿T
kg/m3

e. ir 
kg/m“

Esp. de 
c/capa

Cuadro 1 RSE-RSI 
Cuadro 2

Cuadro 1

£ 5 1  ^ — — 0 .15 — —

C1E.L0GA60 SUSjP. *1E 0.0 z 0.G5 0 .0 5 1 5 5 0 3 1

A n c o  n o  vel iít il ado — —

0.25 — — -

E K T A A L O U A d O 0.015 0 .\ 5 o.io 5 0 0 3,5
cactohi AEQorrCANj/\DO 0.003 O.IM 0.02 w o o 5 .5

Pou^bTiCEMO E.yPAfJbi'bo 0.0 z o 0.041 0. t> Y 15 0 . 4

CttAPA — — — .

— — 0 .05

12. Resistencia total (R) del elemento SR

13. Coeficiente de transmisión térmica 1/R
del proyecto

14. Peso por m* (Columna 11.) Se.

15. R máximo admisible por zona
(fórmula correspondiente de la Kadm
Norma IRAM 11 605)

mBt>C/H 

W/maoC 

• kg/ma 

W/maoC

IB. Comparación entra 13 y 15: ^  u Q  cunfLS W.
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CALCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSMISION TERMICA "K" DE CERRAMIENTOS
NORMA IRAM 11 601

1. ELEMENTO:

i

2. FORMA CONSTRUCTIVA:

3. ORIENTACION:

4. SENTIDO DEL FLUJO DE CALOR:

5. ZONA BIOAMBIENTAL:

6.

Resistencias superficiales, 
capas de materiales, resisten­
cia de la cámara de aire

Tablas correspondientes a la 
Norma IRAM 11 601

7
Espesor

8 Coef. 
Conduct .i

9 Resis. 
térmica

10
Densidad

11 Peso 
x m*

e
metros

A
W/m°C

R e/A 
m* °C/W

ÍT
kg/m3

e. ir
kg/ma

Esp. de 
c/capa

Cuadro 1 RSE-RSI 
Cuadro 2

Cuadro 1

i' . s

1 *

-

12. Resistencia total (R) del elemento

13. Coeficiente de transmisión térmica 
del proyecto

14. Peso por m* (Columna 11.)

15. K máximo admisible por 2ona 
(fórmula correspondiente de la

. Norma IRAK 11 605)

meoC/W

W/m2°C 

kg/m*

W/m*°C

16. Comparación entre 13 y 15:
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TERM TNOTDAT A

* Conductividad térmica (\):jCantidad 
de calor que se transmite en régimen 
estacionario, en la_unidad~de~~l:íempo, 
a través de la unidad de superficie y 
perpendicular a la misma, jfljjmjjji- 
ter-inl ripjvtpngim '‘Tif ?nj 1~” 
plano-parale],»^ Y P-saannr Iinj-innío. 
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

, cierto espesor (e), cuando la dife­
rencia de temperatura entre sus caras 
es la unidad, ¿ig vaHfjpn nn m  el 
paso en que el material o elemento 
constructivo es homogéneo en tpdo^su 
espesor (el. que C= X7g.
^ Resistencia térmica (R1: 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. que
constituyen el elemento constructivo 
de conductancia térmica (C). Se veri­
fica que: R= 1/C = 2 ei/A i.
* Coeficiente de transmisión superfi­
cial del calor (K„): Cantidad de
calor que se transmite en régimen
^estacionario por convección y radia­
ción 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.
* Resistenciâ __térmica superficial
(Ra): Inversa del coeficiente de
transmisión superficial del calor, 
valor que depende del sentido del 
flujo de calor y de la situación ex­
terior o interior de las superficies 
de cerramiento.
*  „Ct?gf de.^.,transmisión, d e l
Caler (K.): Cantidad__decaIor^qua.se^
transmite en_ régimen estacionario 
la'M'íaeSndé" la™,
"unidad'"de"~~sííperficie y perpendicular 
*a ia"'mísma7 por un^ elemento construc- 
^ivó” 3e^cíÍr£aLj6SBcsgiLfa^cuando_. la 
'diferencia de temperatura entre ías^

masas de aira âuê .al-JKisiB.Q. separa es.» 
TsTñn idad. rn̂

Resistencia témica total (Re): In­
versa del coeficiente de transmisión 
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 + Roí + R.
* Coeficiente dñ ah^ru-nión de la ra­
diación solar (a): Relación entre la
cantidad de calor absorbida (QsO por . 
la superficie de un cuerpo y la can­
tidad de calor incidente por la ra­
diación solar (Q) sobre dicha super­
ficie. Se verifica que: a  -  CWQ.
* Permeabilidad fDifusividsd del 
vaonr de agua! (Ó): Cantidad de vapor 
de agua qüe 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 presión de 
vapor entre sus caras es la unidad.
* Permeancia al_yap.or.de_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 presión 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±) y espesor (et), que 
constituyen el elemento constructivo 
de permeancia (p), despreciándose las 
resistencias superficiales. Se veri­
fica que: Rv= 1/\i -  2 ei / Ói.
* Puente térmico: Zona localizada de
un cerramiento con una resistencia 
térmica inferior al resto del mismo,* * 
aumentando la posibilidad de conden­
sación de vapor de agua en dicha 
zona.
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2 . EL COEFICIENTE GLOBAL DE PERDIDAS TERHICAS “G

So def ine como la " . .

®1 sistema de calefacción para inar^er^^^TSm^^ínte la temperatura 
interna del local. Se mide en Watt por metro cúbico y grado 
celsius." (*)

Este coeficiente se calcula con la siguiente fórmula:

£ jí^ . sm * "Lkt . sY + Ey . K . s + k ,p,$ + Ekt. sT + 0,35 . n
O  ■ — — — ---- - « 11 1

donde:
. . -'\ ■G = Coeficiente volumétrico de pérdidas térmicas (W/m3°C).

Km - Coeficiente de transmisión 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 transmisión del calor de los cerramientos

vidriados en muros y techos.
Sv — Area de elementos vidriados.
JjK*-= Coeficiente de transmisión del calor corregido de cada uno de 

los cerramientos opacos y no opacos que lindan con locales no 
1: calefaccionados. Siendo un factor de corrección que será 

' igual a 0,5 para locales contiguos calefaccionados y 1,0 para 
otros casos.

Sr = Area de estos elementos de oerramiento.
Kp = Coeficiente de transmisión de solados.
P = Perímetro de los elementos en contacto con el suelo (m).
0 = Ancho de la superficie efectiva de pérdida de calor de perí­

metro de los cerramientos anteriores. Operativamente adopta­
remos 0 = 1 m.

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

n = Número de renovaciones de aire promedio por hora. Operativa­
mente podremos adoptar para nuestra región (poco ventosa) un 
valor de n = 1,5 para carpinterías medianamente estancas y n
= 2 a 4 para carpintería poco estancas.
Definimos como estancas a carpinterías de madera de doble 
contacto o simple contacto con burletes, corredizas de alumi­
nio, madera o plástico, de buena calidad con control de 
infiltración. -
Son poco estancas las de abrir de madera, chapa doblada o 
perfilería de acero de simple contacto y corredizas de chapa 
doblada u otros de baja calidad sin elementos de control de 
inf iltración.

V = Volumen interior del edificio vivienda calefaccionado en m3 .

Otra manera aproximada de obtener el "G" es mediante el gráfico de 
la Figura 1, que se compone de cuatro cuadrantes: ,

1 Norma IRAM 11 604/86 (de emergencia).
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Figura 1. Cálculo del coeficiente "G"
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*■ Superior izquierdo. Servirá para obtener las pérdidas por
infiltración, mediante el volumen del edificio y el número de 
renovaciones de aire.

2. Superior derecho. Para calcular las pérdidas por conducción 
tanto de elementos opacos como vidriados, en función de la 
superficie de los mismos.

3. Inferior derecho. Accedemos a éste sumando los valores de
pérdidas por infiltración, muros, techos y vidriados, y en 
función del volumen calefaccionado obtenemos el "G" de pro­
yecto. .

•»
4. Inferior izquierdo. Nos permitirá obtener el "G" admisible en 

función del volumen calefaccionado y los grados dia del sitio 
de emplazamiento del edificio.

Este valor varía en función de las 
regiones del país graficadas en la 
Figura 2, que muestra las zonas 
bioambientales expuestas en la 
Norma IRAM 11 603.

3. ZONAS BIOAMBIENTALES

Las zonas bioambientales se defi­
nen de acuerdo con el mapa de la 
Figura 2. En caso de que una loca­
lidad se encuentre en una situa­
ción de borde deberán satisfacerse 
las condiciones más desfavorables. 
Las consideraciones microclimáti- 
cas prevalecerán sobre las genera- - 
les de la zona bioambiental.

3.1. ZONA I: Muy Cálida
* * *

Comprende la región donde los va­
lores de TEC media, en el día tí­
picamente cálido, son superiores a 
26.3°C.

Se extiende en la región centro 
Este del extremo Norte del pale 
con una entrada al Sud-oeste en 
las zonas bajas de Catamarca y La 
Rioja. Durante la época caliente 
todas las zonas presentan valores 

de temperaturas máxima superiores a 34°C y valores medios superio­
res a 26°C, con amplitudes térmicas siempre inferiores a los 1S°C.

Figura 2. Clasificación bioam­
biental .

2 Norma IRAK 11 604/86 (de emergencia).
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La tensión de vapor mínima es de 1870 Pa <14 mm Hg) y aumenta 
según el eje Sur Oeste-noroeste.

El período invernal es poco significativo con temperaturas medias 
durante el mes mas frío superiores a los 12°C. . ,

Esta zona se subdivide en dos subzonas: a y b, en función de las 
amplitudes térmicas:

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

3.2. ZONA II: Cálida

Limitada entre las isolíneas 
conjunto de dos angostas faj 
Este-oeste centrada alrededor 
sión Norte-sur recortada sobr 
de los Andes. En esta zona, es 
valores de temperatura media 
riores a 30°C, Las mayores 
época del año, con valores qu 
de vapor de agua más altas se 
con valores medios inferiores

de TEC 26.3 y 24.5, comprende el 
as del territorio, una de extensión 

del paralelo 30° y otro, de exten- 
e la falda oriental de la Cordillera 
el verano la estación crítica, con 

superiores a los 24"C y máxima supe- 
amplitudes térmicas se dan en esta 

e no superan los 16"C. Las presiones 
dan también en el período de verano, 

a los 2135 Pa <16 mm Hg).

El invierno es más seco, con bajas amplitudes 
turas medias que oscilan entre 8°C y 12°C.

térmicas y tewpera-

Si bien habrá de tenerse en cuenta la aislación para evaluar 
posibles riesgos de condensación de humedad, muy probablemente la 
aislación de verano resultará más que suficiente para la situación 
de invierno.

Esta zona se subdivide 
amplitudes térmicas:

en dos zonas: a y b, en función de las

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 Cálida

Limitada por las isoláneas de TEC 24.6 y 22.9, esta zona tiene 
igual distribución que la zona con la faja de extensión Este-Oes­
te, centrada alrededor de los 35“ y la extensión Norte-sur, ubi­
cada en las primeras estribaciones montañosas al Noroeste del 
país, sobre la Cordillera de los Andes. .

Los veranos relativamente calurosos presentan temperaturas inedias 
que oscilan entre 20°C y 26°C, con máximas que superan los 30°C, 
sólo en la faja de extensión Este-Oeste.

El invierno no es muy frió y presenta valores medios de temperatu­
ra entre 8°C y 12°C, y valores mínimos que rara vez alcanzan los 
0°C.
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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 función de las amplitudes térmicas.

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

Las tensiones de vapor son bajas durante todo el año, con valores
máximos en verano que no superen, en promedio, los 1870 Pa (14 rom
H g ) .

3.4. ZONA IV: Templada Fría

Esta zona tiene como límite superior la isolínea de 1170 grados 
día (coincidente con la isolínea de 22.9°C de TEC), y como línea 
inferior la isolínea de 1950 grados día.

Presenta una faja meridional paralela a la correspondiente en la 
Zona III, ubicada en mayor altura de la Cordillera de los Andes y 
la región llana del centro y Sur del territorio, que alcanza la 
costa atlántica de la Provincia de Buenos Aires y Río Negro.

Los veranos no son rigurosos y presentan máximas promedio que rara 
vez superan los 30°C. Los inviernos son fríos, con valores medios 
entre 4°C y 8°C, y las mínimas medias alcanzan muchas veces valo­
res inferiores a 0°C.

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

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

Subzona IVa: 
Subzona IVb: 
Subzona IVc: 
Subzona IVd:

de montana
de máxima irrTadiancia 
de transición 
marít i'ma

3.5. ZONA V: Fría

Limitada entre las isolíneas de 1950 y 2730 grados día, comprende 
una extensa faja de extensión Norte-Sur a los largo de la Cordi­
llera y la región central de la patagonia.

Los inviernos son rigurosos, con temperaturas medias del orden de 
4"C y mínimas 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 Fría '

Ubicado en la región donde los valores en grados dia son supe­
riores a 2730; en consecuencia, comprende toda la extensión de las
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altas cumbres de la Cordillera de los Andes y el extremo Sur de la 
Patagonia, Tierra del Fuego, Islas Malvinas y Antártida.

En verano, las temperaturas medias son inferiores a los 12°C, y en 
invierno tales valores medios no superan los 4°C. Las tensiones de 
vapor son, durante todo el año, inferiores a los 1700 Pa (8 mm 
Hg).

La faja que se extiende al norte del paralelo 37, presenta la 
rigurosidad propia de la altura.

TABLAS BE DATOS METEOROLOGICOS

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

1. Norte; 2. Noreste; J. Este; 4. Sudeste; 5. Sur; 6. Sudoeste; 7, Oeste; 9, Noroeste.

, \

2. Inviernos los vientos consignados corresponden a las direcciones «As criticas; cuando aparece «As de una 
dirección, el prieer valor corresponde a las «Axilas frecuencias y la velocidad Hedía a esta dirección,
3. Verano: los vientos corresponden a las direcciones de aayor frecuencia. _
4. Las TEC corresponden a los días lípica«ente cAlidos. '

DATOS METEOROLOGICOS OE VERANO.

Localidades

1 *

Temperatura (*C) Humedad Vientos

«edia
•Axila
•edia

■Inina
■edia

de diseño efectiva correg presión 
de vapor 

Pa (bii Hg)

direc­
ciones
pred.

veloc.
•edia
(K»/h)■edia •Axila «edia « A m a

Buenos Aires 24.1 30.i IB.7 27.6 33.6 23.0 26.0 1B79 (14.1) 2-1-3 12.5
Azul 21.5 30.2 14.0 25.0 33.7 20.0 25.4 1517 (11.4) 0-1-2 17.0
Baicarce 20.7 27.5 13,7 24.2 33.0 20.3 25.4 1626 (12.2) 8-t-Z 15.0
Dolores 21.7 27.3 14.5 25.4 32.B 21.0 25.3 1746 (13.1) 2-1 16.0
Fortín Mercedes 21.? 30.2 14.4 25.4 33.7 20.0 21.0 1306 (7.0! 7-3-1 19.0
Junin 23.i 31.0 16.7 27.1 34.5 22.9 26.5 1706 (13.4) 1-2 10.0
Las Flores 23.2 30.0 15.0 26.7 33.5 22.5 26.0 1717 (12,9) 1-0 5.0
llar del Plata 17.6 25.5 14.7 23.1 27.0 17.1 23.2 1637 112.3) 1-2-0 22.0
Nueve de Julio 23.6 31.1 15.4 27.1 34,6 22.3 26.2 1733 113.0) 1-8-6 13.0
Patagones 21.6 27.1 14.7 25.1 32.6 19.0 23.0 1117 (0.4) 5-6-7 22.0
Pergaaino 23.6 30.7 16.0 27.1 34.1 22.7 26.3 1813 (13.6) 1-3 10.0
San Miguel 23.3 30.4 16.5 26.8 33.7 22.6 26.3 17B6 (13.4) 3-2-1 10.0
Trenque Lauquen 24.1 31.8 16,1 27.6 35.3 22.1 26.3 1706 (12.8) 1-2-6 14.0
Tres Arroyos 21.7 30.5 14.5 25.2 33.7 20.0 25.0 1306 (7.0) 1-5 15.0
AndalgalA 25.3 33.3 10.1 20.0 36.8 23.7 27.2 1666 (12.5) 2 12,0
Cataaarca 27.7 34.3 21.3 31.2 37.8 24.5 27.3 1773 (13.3) 2 20.0
Bell Vil le 24.0 31.1 16.2 27.5 34.6 23.1 26.5 1757 (14.7) 2-1 14.0
Córdoba 24.0 31.4 17.2 27.5 34,7 23.0 26.7 171? (12.9) 2 7.0
Pilar (Córdoba) 23.3 30.5 17.1 26,0 31.0 22.7 26.5 1773 (13.3) 2-1-6 9.0
Río Cuarto 23.2 30.7 16.7 26.7 34,2 22.0 26.0 1719 (12.7) 1 17.0
Villa Dolores 24. B 33.2 IB.3 28,3 36.7 23.5 27.2 1826 (13.7) 1-5 7.0
Villa María 24.5 32.0 17.6 26.0 35.5 23.6 27.3" 1813 (13.6) 3-2-4 7.0 -
Corrientes 27.3 34.1 21.9 30.0 37,6 26.0 27.0 2386 (17.7) 3-2 9.0
Soya 27.0 33.B 20.7 30.6 37.3 25.0 211.5 2273 (17.2) 1-2 10,0
Mercedes (Corrient.) 26.3 32.2 20,0 27.B 35.7 24,7 27.5 2093 (15.7) 4-3 10.0
Paso de los Libres 26.6 32.7 20.4 30.1 36.2 25.3 29.0 2173 (16.3) 3-1 7.0
P. Roque Saenz Peña 26.7 31.4 20.6 30.4 36.7 25.7 28.6 2253 (16.7) 2 9.0
Concordia 25.7 33.4 17.0 27.2 36.7 24.5 27.7 1757 (14.7) 3-2 7.0
La Paz (Entre Ríos) 26,5 33.2 17.7 30.0 36.7 24.8 27.0 2066 (15.5) 2-3-1 10.0
Paraná 25.0 31.7 IB.5 2B.5 35.4 23.6 27.2 . 2073 (15.7) 1-3-4 14.0
Victoria 25.5 32.5 10.5 27,0 36.0 24.4 27.0 17B6 (14.7) 2-4 0.0
Fonosa 27.6 34.2 22.4 31.1 37.7 26.2 27.0 2533 (17.0) 1-5 13.0
San Francisco Laishi 27.4 34.6 20.0 30.7 38.1 26.5 27.5 2453 (19.4) 1-4 6.Ó
Tacagle 27.7 35.1 21.7 31.4 38.6 26.0 27.2 2413 (13.1) 1-5 14.0
Jujuy 21.0 27.1 15.4 24,5 30.6 22.0 25.0 171? (14.4) 4-7 0.0
General Acha 23.5 32.2 14.2 27.0 35.7 21.5 26.0 1373 (10.3) 1-6-2 10.0
Matachín 23.5 32,0 14.3 27.0 35.5 21.6 26.1 1453 (10.7) 1-6 13.0
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Localidades

Teiperatura ('Cl Humedad VierltüS

media
aáxiaa
aedia

tiniaa
■edía

de diseño efectiva correg presión 
de vapor 

Pa (*« Hg)

direc­
ciones
pred.

veloc.
■edia
(K«A)■edia ■ixisa Media Aáxina

Santa Rosa 23.9 31.6 15.2 27.4 35.1 22.0 25.9 1359 [10.21 1-2 15.0

Victories 29.1 33.7 15,4 27.6 37.2 22.5 26.6 1319 (9.9) 5-1-2 13

nhpppt 26.4 33.1 20. í 29.9 36.6 23.5 26.9 1853 (13.9 2-3 23.0

la Rioja 29.0 35.9 20,9 31.5 39.4 25.5 20,8 1999 (15.0 5 12.0

tlpndnra 23.7 30.0 18.6 27.2 33.5 22.6 25.6 1533 (11.5 5-4-2 1 i *0

Pnsarías 26.2 32.0 20.7 27.7 36.3 25.6 20.6 2413 (13.1 2-5 13.0

Cipolletti 21.3 30.6 13.6 24.8 34.1 19.7 24,9 1199 (9.01 7-6 18.0

Cnel. J.J.Gómez ' 22.0 30.4 12.4 25.5 33.9 20.5 24.9 1066 (8.01 b-/ 19.0

Choeíe Choel 23.9 32.5 14.6 27.4 36.0 21.2 25.7 1066 (0.0) 7 15*0

San Antonio Oeste 22.6 29.7 16.3 26.1 33.2 20.7 24.5 1159 (8.7) ^-3-7 12,0

Coronel Mol íes 22.9 29.6 16.2 26.4 33.1 22.5 26,0 1093 (14.2) 1-2 9.0

Rivadavia 29.1 35.9 21.4 31.6 39.4 26.0 29Í0 2266 (17.0) 1-5 14.0

Salta 21.1 20.2 15.2 24.6 31.7 22.3 25.5 1893 (14.2) 2-1 10.0

San Juan 26.3 34.3 19.0 29.8 37.0 23,3 26.3 1586 (11.9) 5 14.0

San Luis 24.2 31.7 17.2 27.7 35.2 25.9 21.9 1533 (11.3) i-3 18»0

Angel Gallardo 24.6 31.6 18.3 28.1 35.1 23.8 27 . Z \ 2026 (15.2) 2 10.0

Casilda 23.6 31.2 16.5 27.1 34.7 23,0 26.9 ' 1919 (14.4) 1 0.0

Ceres 25.9 33.9 19.4 29.4 37.4 24.1 29.0 2013 (15.1) 3-2-1 10.0

Esperanza 25.2 33,0 19.2 28.7 36.5 24.0 27.B 2093 (15.7) 2-3-1 9.0

Rosario 24.1 31.3 17.6 27.6 34.9 23.2 26.8 171? (14.4) 2-3-1 10.0
Vera 26.4 33.6 39.3 29.9 37.7 25.0 23.1 2173 (16.3) 2-4 9.0
Casino Gallo 27.7 35.5 20.7 31.2 39.0 25.9 20.9 215? (16.2) 2 10.0

Santiago del Estero 27.1 34.9 20.3 30.6 39.3 25.2 29.4 2093 (15.7) 2-4 17.0
La Cocna 25.5 32.2 19.2 29,0 35.7 25.0 28.0 2173 (16.3) 4-2 e.o
Tucuián 24.5 31.3 19.3 28.2 34.8 24.2 26.4 2173 (16,3) 6 9.0

PATOS HETE0R0LCGICD5 DE INVIERNO.

Localidades

Temperatura |'C) Humedad Vientos
Grados
día

■edia
■áxiaa
■edia

■íníMa
•edia

de diseño Presión 
de vapor 

Pa (jar Hg)

direc­
ciones
pred.

veloc.
eedia
(F.fl/h)■edia Mínima

Buenos Aires 10.7 15.5 6,9 6.2 2.4 1053 (7.9) 5-6 11 1035
Azul 6.B 12,9 2,6 2.3 -1.9 066 (6.51 6 17 1701
Balearte 7.5 12.2 3,3 3.0 -1.2 893 (6.7) 6-8 16 1617
Dolores 0.4 14.0 3.0 3.9 -0.7 973 (7.31 6-7 10 1200
Fortin Mercedes 6.0 12.7 1.7 2.3 -2.8 733 (5.5) 6-7 18 1350
Junin 9.2 15.7 4,7 4.7 0.2 1013 (7.6) 5-6 13 1050
Las Flores 9.6 13.7 4.5 5,1 0.0 973 (7.3) 4-6 7 1156
Mar del Plata 7.6 11.9 4.1 3,1 -0.4 933 (7.0) 6-7-1 17 1440
Hueve de Julio 9.0 14.2 4.4 4.3 -0.1 946 (7.1) 6 15 1140
Patagones . 7.0 12.7 2.5 2.5 -2.0 719 (5.4) 7 22 1405
Perganino 9.3 15.9 4.2 4.8 -0.3 973 (7.3) 5-6 18 1050
Trenque Lauquen 7.4 14.0 2.3 2.9 -2.2 B66 (6.5) 6 * 21 1170
Tres Arroyos 7.4 12.6 2.8 2,9 -1.7 839 (6.3) 7-6 12 1638
Anda)galá 9.2 17.9 2.2 4.7 -2.3 666 (5:0) 5 5 768
Catalana 10.0 19.4 3.6 6.3 -0.9 799 (6.0) 5 10 390
Bell Vi lie 9.6 16.2 3.7 5.1 -0.8 933 (7.0) 5-6 22 990
Córdoba 10.5 10.9 4.1 6.0 -0.4 313 (6.1) 5 12 720
Pilar (Córdoba) 9.7 17.0 3.8 5,2 -0.7 026 (5.2) 5 17 804
Rio Cuarto 8.7 16.6 3.9 4.2 -0.6 786 (5.9) 6 28 1095
Villa Dolores 10.4 18.1 4.6 5.9 0.1 796 (5,9) 5-7 9 744
Villa Haría 11.4 19.5 3.0 6.9 -0.7 853 (6.4) 4-5 8 549
Mercedes (Corrientes) (3.2 19.4 8.4 8,7 3.9 1239 (9.3| 4-5 14 129
Paso de los Libres 13.6 18.8 9.2 9.1 4.7 1279 (9.6) 5 12 132
Comodoro Rivadavia 6.6 10.7 3.1 2.1 -1.4 533 (4.0) 7-6 39 2184
Esquel 1.5 6.L -3.1 -3.0 -7.6 559 (4.2) 8-7 31 3060
Saniento 3.7 0.0 0.0 -0.8 -4.5 559 (4.2) 7 27 2268
Trelew 6.1 12.0 1.5 1.6 -3.0 613 (4.6) 7 22 1638
Concordia 11.9 18.5 7,2 7.4 2.7 1166 (8.9) 5 13 459
La Paz (Entre Ríos) 12.9 18.6 8,1 8.3 3.6 1159 (8.7) 4-5 11 14Í
Paraná 11.4 17.2 6.9 6.9 2.4 1106 (8.3) 5-6 14 513
Victoria 11.9 17.5 7.0 7.4 2.5 1093 (8-2i 4-5 9 5Ó4
La Ouiaca 3.8 15.4 -7.4 -0,7 -11.9 293 (2.2) 7-8 10 3Ó96
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Local i dades

TeapEratura l'C] 'Huaedad Vientos
Grados
día

aedia
»A*Í*a
■edia

■iniaa
Media

de diseño Presión 
de vapor 

Pa ( n  Hg)

direc­
ciones
pred.

velcc,
«edia
(Ka/h)aedia ■inifta

t
Jujuy 10.5 IB.2 3.4 6.0 -1.1 893 (6.7 4-7 7 540
General Acha 7.3 14.2 1.1 2.B -3.4 733 (5.5 6-7 17 1320

1 v Hacachín 7.1 14.4 0.9 2.6 -3.6 777 (6.0 6-5 13 1320
* * Santa Rosa -' 7.0 14.3 1.7 2.5 -2.B 733 (5.5 5 14 1290
! Viclorica 7.4 15,0 1.5 2.7 -3.0 706 (5.3 5-6-7 10 1245

Chepes 10.1 17.5 4.2 5.4 -0.3 757 (5.7 7 13 630
! La Rioja 10,3 17.2 3.0 5.8 -1.5 773 (5.B 5 10 370

Cristo Redentor -7.3 -3.5 -11.1 -11.8 -15.6 177 (1.5 6 34 7120
Rendoia 7.7 14.5 3.4 3.2 -1.1 626 (4.7 7-6 8 1245

. ¡ Chas Ral al 0.3 12.6 0.7 l.B -3.4 546 (4.1 B 26 1827
i Las Lajas 5.2 12.3 -0.B 0.7 -5.3 613 (4.6 6 7 2121
• t Cipolletti 5.9 13.4 0.3 1.3 -4.2 613 (4.6 7 15 1674
f ’ Cnel. J.J.Gúae: 5.7 12.6 -1.2 1,4 -5.7 626 (4.7 7 16 1600
• Choele Choel 7.6 ¡3.8 1.1 3.1 -3.4 637 (4.8 7 13 1275
< San Antonio Oeste 7.7 13.2 3.3 3.4 -1.2 673 (5.2 7-8 12 1260
, Bariloche 2.3 6.5 -1.1 -2.2 -5.6 613 (4.6 \ 7 10 3240

Coronel Roldes 11.2 20.7 o.e 6.7 -3.7 613 (Ó.T 378
• :,J Salta 7.3 20,4 1.5 5.3 -3.0 B37 (6.3 720
v* • San Juan 7.7 16.7 1.4 3.2 -3.1 637 (1.0 5 13 776

San Luis 7.1 16.7 2.7 4.6 -l.B 673 (5.2 4 14 724
■ ; ; Puerto Santa Cruz 1.7 5.7 -l.B -2.6 -6.3 \ 55? (4.2 7-6 24 3120
' ;¡ Río Salteaos 1.1 4.5 -2.7 -3.4 -7.2 546 (4.1 • 7 23 4032
Vj Angel Gallardo 11.7 17,7 6.6 7.2 2.1 1073 (8.2 6 11 504

Casilda 10,1 16.3 4.B 5,6 0.3 1013 (7.6 5 10 760
_* -1 Ceres 12.0 17.4 5.7 7.5 1.2 1026 (7.7 5 12 457
■ .‘i Esperanza 11.7 13.8 6.4 7.4 1.9 1117 (3.4 5-6 11 504
■ ■ Rosario 10.0 16.7 4.7 5.5 0.4 1013 (7.6 5-6 13 730
’ ‘ Vera * 13.7 20.9 7.7 7.2 3.2 1226 (7.2 4-5 8 144

i Santiago del Estero 12.5 21.4 5.0 0,0 0.5 746 (7.1 5 21 288
La Cocha 12.3 20.2 4.7 7,9 0.3 773 (7.3 6 4 342

* * ( Tucuiin 12.0 17.7 5.6 7.5 1.1 706 (6;B) 5-6 8 348
Ushuaia -1.6 4.7 -1.4 -2.9 -5.9 533 (4.0) 6 24 4500

Una manera aproximada de obtener los grados día para localidades 
que nó figuren en el cuadro es con la siguiente expresión para los 
datos medios anuales:

GD 18 3944,55 + 
+ 
+ 
+ 
+ 
+

Latitud x (-13,2227) +
Altura sobre Nivel Mar x (0,0099) + 
Temp, media x (-223,41) + -
Temp, máxima x (27,6563) +
Temp, mínima x (15,5603) 4 
Humedad Relativa (0,5089) =

4. CARGA.TERMICA AHUAL DEL EDIFICIO
La carga térmica anual la obtendremos de la siguiente expresión:

O m N ■ G V1 8 - <?• y  
U 1000

donde:

Q = Carga térmica anual en calefacción en (KWh/año).
N = Tiempo de calefacción diaria en horas que variará en ' 

función de la ocupación de la vivienda.
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Valor de N

Edif
Pesado

Edif
Hormal

Edif
Liviano

Calefacción 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 energía en 
calefacción. SÍ quisiéramos conocer el costo demandado en energía 
apelaríamos a la siguiente fórmula:

CECA -
Q - C c

PC‘ P % i

d o n d e :

CECA = Costo energía en calefacción anual (u$s/año).
Q = Carga térmica anual (KWh/año).
Co =i Costo combustible: (6/91) Gas envasado = 0,67 u$s/Kg.

yx Gas natural = 0,12 u$s/m3
Po = Poder calórico de combustibles:

Gas e n v .= 13,9 KW/Kg (12.000 cal/Rg).
Gas n a t .= 10,7 Ktf/m3 (9.000 cal/m3 ). _

P -  Rendimiento de equipos calefactores:
Tiro balanceado = 0,3 a 0,4
Tiro natural = 0,4 a 0,5 •
Radiantes = 0 , 9
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Sentido de la emigración ,

—  Valores numéricos para los cálculos relativos al aire 
húmedo, válidos para una presión barométrica de 760 mm de mercurio

t r T- t X# l. 1 '
1

T T1 f Xa 1.

•c kg/m1 kg/m1 mm. m«rc g/kQ kcal/kg •c kg/m’ kg/m* mm. m«rc. g/kg kcal/kg

— 20 1.398 1,395 0,77 0.63 — 4.43 25 1,185 1,171 23.70 20,0 18,1
— 19 1,394 1,393 0,85 0.70 — 4,15 20 1,181 1,166 25,21 21.4 19,2

• — 18 1,385 1,384 0,94 0,77 — 3,87 27 1,177 1,161 26.74 22.0 20.2
— 17 1,379 1,378 1,03 0,85 — 3,58 28 1,173 1,156 28.35 24,0 21.3
— 16 ! 1.374 1,373 1,13 0,93 — 3,29 29 1,169 1,151 30,04 25,0 22,5

— 15 1.368 1,367 1.24 1.01 — 3.01 30 1,165 1,148 31,82 27.2 23.8
— 14 1,363 1,362 1,36 Mí — 2.71 31 1,181 1.141 33.70 28,8 25,0
— 13 1,358 1,357 1,49 1,22 — 2,40 32 1,157 1,136 35.66 , \ 30.8 26,3
—T 1 2 1,353 1,352 1,63 1.34 — 2,09 33 1,154 1,131 37,73 ' 32,5 27.7
— 1t 1,348 1,347 1,78 1.46 — 1,78 34 1,150 1,120 39,90 34,4 29,2

— 10 1,342 1.341 1,95 1,60 — 1.45 35 1,146 1,121 42.18 36,0 30.8
— S 1,337 1,336 2.13 1.75 — 1,13 36 1,142 1,116 44.56 30.8 32.4
— a 1.332 1,331 2,32 1.91 — 0.79 37 1,139 i, im 47.07 41.1 34,0
— 7 1.327 1.325 2,53 2.00 — 0.45 38 1,135 1.107 49,69 43.5 35.7
— fl 1,322 1,320 2,76 2.27 — 0,10 39 1,132 1,102 52,44 40,0 37,6

— 5 1,317 1.315 3,01 ^ 2,47 4- 0.26 40 1,128 1,097 55.32 40,0 39,0
— 4 1.312 1,310 3.28 2.69 0.64 41 1,124 1.091 56.34 51.7 41.0
— 3 1,308 1,306 3,57 2,94 1,03 42 1.121 1,086 81,50 54,8 43.7
— 2 1,303 1,301 3,00 3,19 1,41 43 1,11 7 1,081 64,60 58.0 45.9
— 1 1,298 1,295 4,22 3,47 1,62 44 1,1(4 1,070 68,28 01.3 48,3

0 1,293 1,290 4,58 3,78 2,25 45 1,110 1,070 71.80 65.0 50.8
1 1,208 1.205 4,93 4,07 2,66 40 1,107 1,065 75,65 60,9 53,4
2 1.204 1,201 5.29 4,37 3.08 47 1,103 1.059 79.60 72,8 50.2

1 3 1,279 1.275 5.69 4,70 3.52 40 1,100 1,054 83.71 77,0 59,0 '
4 1,275 1,271 6.10, 5,03 3,96 49 1,096 1,040 B8.02 81,5 62,1

5 1,270 1.266 6.54 5.40 4.42 50 1,093 1.043 92.51 86.2 65.3
' 8 1,265 1.261 7.01 5,79 4.90 51 1,090 1.037 97.20 91,3 60.0

7 1.261 1.256 7.51 0.21 6,40 52 1.066 1,031 102,1 96,6 72.3
8 1,256 1,251 8,05 6.65 5.90 53 1,083 1.025 107,2 102 75,9
9 1,252 1.247 8,61 7.13 6.33 64 1.080 1,019 112,5 108 80,0

10 1,248 1,242 9.21 7,63 6,97 55 1,070 1,013 118.0 114 64,1
11 1,243 1,237 9,84 6,15 7,53 56 1,073 1,007 123.0 121 68.6
12 1,239 1,232 10,52 8,75 8.14 57 1,070 1,001 129.0 120 93,2
13 1,235 1,228 11,23 9,35 8,74 58 1,067 0,995 136,1 138 98,5
14 1,230 1,223 11,99 9.97 9,36 59 1,063 0,987 142,6 144 104

15 1,228 1.218 12,79 10.6 9,90 60 1.060 0.981 149.4 152 109
16 1,222 1,214 13,63 11.4 10.7 61 1,057 0.974 156.4 161 115
17 1,217 1,208 14.53 12.1 11.4 62 1.054 0.968 163,8 171 121
(8 1,213 1,204 15,48 12.9 12.1 63 1.051 0.901 171,4 181 128
19 1,209 1.200 16,48 13,8 12,9 64 1,048 0,954 179,3 192 135

20 1,205 1.195 17,63 14.7 13.7 65 1,044 0.948 187,5 204 143
21 1,201 1,190 18.65 15,6 14.6 66 1.041 0.939 196,1 216 151
22 1,197 1,185 19,83 16,6 15,3 87 1,038 0.932 205,0 230 160
23 1,193 1,181 21.07 17.7 <6.2 68 1,035 0,924 214,2 244 169
24 1,189 1,178 22,38 18.8 17,2 69 1,032 0,917 • 223,7 ’ 259 179

70 1,029 0.909 233,7 276 190* 71 1.026 0.901 243,9 294 202
4 72 1,023 0,093 254,6 314 214

73 1,020 0,005 265,7 335 227
74 1,017 0,877 277,2 357 242

1. t, 8C¡ temperatura del aire. - 2. y, kg/msí Peso específico del-aire seco.-- 3. y„ 
kg/mai. Peso específico del aire saturado de humedad. - 4. f, mm de mercurio: Ten-
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Tabla psicrométrica

Diferencia entre lag lecturas de dos termómetros
o — í
QJ Q) í
_J"0 E . 1 2Vt 2 m 3 3 1* 4 4 Vi 6 6 * V i

L
7 i

10 100
3.35

94
8 .7 9

87
8 .13

80
7.45

74
6.92

68
6.J6

62
5.80

56
5.24

50
4.67

45
4.21

39
3.65

33
3.09

28
2.62

12
2.06

16 t
1.50

11 100
9 .9$

94
9 .35

87.  
8 . 6 S

81
8 .06

75
7.46

69
6 .86

63
6 .27

58
5.77

52
5.17

46
4.56

41
4.08

36
3.58

30
2.98

25
2.49

19 : 
1 .89

12 100 
10.6C

95
10.07

89
9.43

83
8 .8 0

76
6.06

71
7.53

65
6 .89

59
6.25

54
5.72

48
5.09

43
4.56

38
4.03

33
J .50

28
2.97

22 ' ; 
2.33 W

13 100
11.30

95
10.70

89
10.06

83
9.38

77
8.70

72
8 .14

66
7.46

61
6 .69

55
6.21

50
5.65

45
5.08

40
4.52
i____

35
3.95

30
3.39

25
2.82

14 100
12.00

95
11.40

69
70.68

84
70.08

78
9.36

73
8 .76

67
8.04

62.
7.44

57
6.84

52
6.24

47
5.67

42
5.04

37
4.44

32
3.84

28
3 .3 6

16 100
12.75

95
12.11

89
77.35

84
10,71

78
9.94

73
9 .31

68
8.67

63
8 .03

58
7 .3 9

53
6.76

49
6.25

44
5 .61

39
4,97

34
4.J3

30 ■ 
3 .C 2 .

16 100
13.55

95
12.87

89
72.06

84
11.38

79
10.70

74
70,0J

69
9.35

64
8.67

59
7.99

55
7.45

50
6.77-

« \
6.70

■41
5.55

36
4.98

32 *; 
4.34 ■!
------ 1

17 100
14.35

95
13.63

90
12.91

85
12.20

80
17.48

75
70.76

70
10.04

65
9.3J

61
8 .75

56
8.0*

52
7.46

47
6.74

43
6.17

38
5.45

34 1 
4.68

1» too
15.25

95
í4.49

90
13.72

85
12.96

----r*
80

72.25
75

77.44
71

10.83
66

10.06
62

9.45
57  ̂

8.69
53

8.08
49

7.47
44

6.71
40

6.70
36 \ 

5.49

1» 100
16.15

95
15.34

90
14.53

86
73.89

81
73.08

76
12.27

72
11.63

67
10.82

63
10.17

58
9.J7

54
8,72

50
8.07

46
7.43

42
6.78

38 J 
6.14 \

20 100
17.15

95
16.29

91
15.67

86
14.75

81
13.89

77
13.20

72
12.36

68
11.66

64
10.98

59
10.12

55
9.43

52
8 .9 2

47
8.06

43
7.37

40
6.86 ;;¡

21 100
16.20

95
17.29

91
76,56

87
15.83

82
74.92

78
14.20

74
13.47

69
12.66

65
11.83

61
11.70

57
io . j ;

53
9.65

19
8 .9 2

45
8.79

41
7.46

22 100
19.25

96
18.48

91
17 .52

87
16.75

82
75.78

78
15.01

74
14.24

70
13.47

66
12.70

62
11.9J

58
11.16

54
70.J9

50
9.62

47
9.05

43 ■> 
8 .28

i *

23 100
20.40

96
19.58

91
78:36

63
17.95

83
16.93

78
15.97

74
75.10

70
74,28

66
13.46

63
12.85

59
72.04

56
11 .42

52
10.61

48
9.79

44 ; 
8.98

24 100
21 .60

96
20.74

91
19.66

88
19.01

83
17.93

79
17.06

75
76.20

72
75.55

67
14.47

63
13.67

60
72.96

57
12.31

53
71.45

50
10.80

46. ’ ¡; 
9 .94  “

25 100
22,85

96
21.94

92
21.02

8é
20,11

84
19.19

BO
78.28

76
17.37

72
76.45

68
75.54

64
14.62

61
73.94

58
13.25

54
12.34

51
77.65

47
10.74

26 • 
o 96

23 .18
92

22.22
88

21 .25
84

20.29
60

19.32
76

78.35
73

17.63
69

16.66
66

15.94
62

74.97
59

14.25
55

13.28
52

72.56
48

11.59

27 100
25.50

96
24.48

92
2 3 .4 6

88
22.44

84
21 .42

80
20.40

77
79.63

73
18.61

69
17.59

66
16.83

63
76.06

60
15.JO

56
74.28

52
73.26

49 ‘ 
72.49
-----  n

28 100
27.00

96
25 .92

93
25 .11

B9
24 .03

85
22.95

81
21.87

78
21 .06

74
79,98

70
78.90

67
18.09

63
77.01

60
16.20

57
75.39

53
74.Jí

51 l 
73.77 Y

29 100
25.50

96
27 .36

93
26.50

89
75.36

86
24.57

.81
23 .08

78
22.23

74
21.09

71
20.23

67
19.09

64
78.24

61
17.38

58
76,5J

55
15.67

52
14.82 ¡J
------ Ltf

30 100
10.10

96
78.90

93
27 .99

89
26.79

86
25 .89

82
24 .68

78
23.48

75
22.57

71
21 .37

68
20.47

65
73.56

62
18.66

59
17.76

55
16.55

53
’±!1 is

31
100

11.75
97

30.80
94

29.64
90

25.57
86

27 .30
82

26 .03
79

25 .08
75

2J.87
72

22.86
59

21 .91
65

20,64
62

19.68
59

18.73
56

17.78
53 ’i  

16 .83 .

32
.100
1J.50

97
12.49

94
31.49

90
30.15

87
29.14

83
27.80

79
26 .46

76
25.46

72
24 .12

69
23.11

66
22.11

63
21 .10

60
20.10

57
19.09

54
18 .09 X 
-----

j
100

15.30
97

J4.24
94

33*18
90

31.77
88

31 .06
84

29.65
80

28 .24
76

26.83
73

25.77
70

24.71
67

23 ,65
64

22.59
61

21 .53
58

20.47
55 % 

19.41 ü
n

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

termómetro seco. Ejemplo: lectura en el termómetro seco: 15°; en el termómetro



-5 O 5 10 IS
Las temperaturas interiores a O* corresponden a! hielo



CALCULO DEL RIESGO DE CONDENSACION NORMA IRAM 11 625/80

1. ELEMENTO:
■ » . t,

• *•'' "
-J. ■

*

2. FORMA CONSTRUCTIVA: ^ -----

3. ORIENTACION:
\

4 5 6 7 8 9 10 • 11 12 13

Plano Esp, conduct R= 5/6 Temp.de Permea- Rv=5/9 Presión H.R. Temp.de
(e ) m°C/W m* °C/W capa °C bilidad vapor 7. rocío

At ftp
Conclusiones:
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PLANILLA 3. CALCULO DEL RIESGO DE CONDENSACION NORMA I RAM 11 625/60 

1. ELEMENTO: ^
Tx  ̂  T* - ie 1%’C— .

ib' —

a •
C-i- Cut- A e o -  gok

a IHT.
■ <e.M s

0

2. PORHA CONSTRUCTIVA: O U P y U

3. ORIENTACION:

8 9 10

Permea- Rv=5/í!
bilidad

75 * 0-013

— 0 .0 6

0.044
OX)*} i e 3

— 0-^25

15 - 3 .3 3

O-D4} -I.Ttt

t S o o * o o f

7 . 3 4

Rv

Plano Esp. 
(m)

conduct
m°C/W

R= 5/6 
m*°C/W

Temp.de 
capa °C

Presión
vapor

— 0.12
PiVrofcA
UVTfex- — — —

KfcOCQO .̂ 0.015 M 6 0.01

lAO ^iuo D .tZ o .^ t 0*13

BA<Jt£<A
v/Aft>e- - —

cAMAi ía
Oí, 0.02 — 0’\G

U o & u o 0 4 2 o.V CMt>

R s e , - — 0*04

2 o

U - \

124

7 . 6

3 7

2. A.

V K 75-*

l.Tsr 13 IS\^

1.7o n 1^3

I.4T 6?

35* /°o?í 13,1

D.&4 looJ£ 13.6

o . W 6o ¿ \ 'C

0.^7 e> \ o. ̂

i o * 0.1

D . S 7

Rt 17 ¿<*2.

At Ap
Conclusiones:
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Para la obtención de la presión de vapor entre capas en la columna 
11 ó el contenido de vapor de agua que al efecto es lo mismo se 
utilizará la siguiente expresión:

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

don d e :

Pvi = Contenido de vapor de agua interior o presión de vapor 
interior. -

APv = Diferencia de presión o contenido de vapor entre exterior e 
interior. '

Cvi = Contenido de vapor de agua interior o presión de vapor 
interior.

Acv = Diferencia de presión 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 obtendrán del 
diagrama psicrométrico lo mismo que la temperatura de rocío 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 100J£ de 
humedad relativa deberemos mejorar la aislación del elemento e 
incorporar una barrera de vapor según sea el caso, volviendo a 
realizar la verificación.

Posteriormente se graficarán en el muro las curvas de caída de 
temperatura seca y de rocío como en la dibujada en la ficha.

5.7. Bibliografía .

■ Rougeron C. "Aislamiento Acústico y Térmico en la Construcción". 
Edit. Técnicos Asociados. Barcelona, 1977.

■ Croiset Maurice. "Humedad y Temperatura en los Edificios". Edit. 
Técnicos Asociados. Barcelona, 1970.

« Norma IRAM 11.625 "Verificación del Riesgo de Condensación en 
Edificios.". )

m Lotersztain I. "Condensación de Humedad en Viviendas.". Publica­
ción del INTI. Buenos Aires 1970. '
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vista. Los datos higrotérmicos de las pinturas y/o 
los obtendremos del Cuadro 6).

revestimientos

Luego se ubicará en 
ñas 8, 11 y 12 los 
la primer columna; 
lente a cada temperatura 
trico en la columna 11 
la 12. (Ver Figura 6)

los extremos superior e inferior de las colura- 
valores de Temperatura exterior e interior para 
Presión de vapor o humedad absoluta correspond—

y
y

Según esto tendremos para 
interior del local:

humedad obtenido del diagrama p3Ícromé- 
Humedad relativa interior y exterior en

el

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

y para el exterior

para Te= 
Pv= 0,64

2,4°C 
KPa ó

y HR= 
Cv= 4

90%
. 1 g/Kg

Las t e m p e r a t u r a s  e n t r e  ca p a s  
( T x ) correspondientes a la 
columna 8 se irán calculando 
según la siguiente expresión:

donde: 

Ti =

Figura 6.
Forma de obtener en un diagrama 
psicrométrico la humedad absoluta o 
la presión de vapor, en función de 
la temperatura de bulbo seco y la 
humedad relativa

Temperatura interior de 
diseño.

At = Diferencia de temperatura entre el exterior y 
Ri = Sumatoria de resistencias desde el interior 

entre capas que se esté tratando.
Rt = Resistencia total del elemento..

el interior, 
hasta la junta

Podemos ver que las temperaturas entre capas están destazadas de 
los datos de cada capa por ser la temperatura que existe entre 
capa y capa. ‘ '

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

La columna 10 es la resistencia al paso de vapor de la capa RV = 
e/5 donde e = espesor de la capa y 6 = permeabilidad. En el caso 
de considerarse un elemento capa de muy poco espesor (película) 

. como barreras de vapor o pinturas se utilizará la permeancia 
obtenida de la misma tabla. En este caso la resistencia Rv = 
1/permeancia ya que incluye el espesor en su valor. Por ejemplo 
para un foil de polietileno de 100 micrones la permeancia es 0.016 
y la Rv -  1 / 0.016 - 62.5 m* h KPa / g, esto implica una gran 
capacidad de impedir el paso del vapor a las capas frías. Caso 
contrario son las cámaras de aire que con una permeancia de 75
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La temperatura superficial interna deberá ser mayor a la temperat­
ura de punto de rocío para que no exista riesgo de condensación. 
Como en nuestro caso la temperatura superficial interior (Ai) es 
igual a 16,4°C y esta temperatura es mayor a la de rocío no existe 
riesgo de condensación superficial para un mur.o doble con cámara 
de aire en la Zona Templada Húmeda (Illb).

Como la diferencia de temperaturas (superficial interior y rocío) 
es de 0,9°C existe un riesgo de condensación intersticial que 
verificaremos luego. i
Es interesante conocer cual es la resistencia térmica crítica en 
la cual se produce riesgo de condensación para lo cual seguiremos 
el siguiente proceso de cálculo:

vivienda, correspondiente a 20°C de temperatura y 75% de humedad
relativa que es de 15,5°C.

5.5. b . PROCESO IHVERSQ PARA DETERHIHAR— LA— REM S T F.NCT A TERMICA 
HIHIHA EVITAHDQ LA CQHDEHSACIQfl SUBERE1CIAJL

Reemplazamos en TSi = Ti - t

la TSi por la Temperatura de Saturación 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

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

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

Rt =

5.6. VERTFTCACIOH DE RTF.SGQ DE COHDEHSACIQfl INTERSTICIAL
Se explicará seguidamente el llenado de la Planilla 3. Las colum­
nas 4 a  7 se completarán con los valores obtenidos en el calculo 
del coeficiente "K" para muros y techos.

Deberemos tener la precaución de agregar las pinturas como una 
capa más, por ejemplo sobre el revoque interior se adicionara 
pintura al latex y sobre el exterior nada por ser ladrillo a la

35



* H R i (Humeda d R e l a t i v a  I n t e r i o r ) :  Según la versión de la Horma
actualmente vigente recomienda 50%. Nosotros adoptaremos 75% 
correspondiente a la versión del '80 de la misma norma ya que 
el valor actual es totalmente irreal en función de los siste­
mas de acondicionamiento ambiental utilizados en el país.

■ R S i  (R e s i s t e n c i a  S u p e r f i c i a l  I n t e r i o r ) .

* RSe (R e s i s t e n c i a  S u p e r f i c i a l  E x t e r n a ) .

■ (C o n d u c t i v i d a d  T é r m i c a ) .

■ 6 (P e r m e a b i l i d a d ) :  Se obtendrán del Cuadro 6.

• p  (P e r m e a n c i a ): Idem anterior.

• R t  (R e s i s t e n c i a  T o t a l  d e l  E l e m e n t o ).

5.5.a. HETnnn nK VERTFTCACTON PEI, RTKfiflQ OE r.OHDEKSACIQfl— SUPERFI­
CIAL. '

Se realizará la verificación para el ejemplo de muro doble con
cámara de aire.
En primer lugar se determinará la diferencia de temperaturas según
la siguiente expresión: _________

! ■ AT - T ¿  -  T ,  '

A T  - 20° C  - 2,4°C - 17,6*0

Luego determinaremos la 
interna ( t ) del muro según

caida de temperatura en 
la siguiente expresión:

_ R S i .  A T  
Y ---R t ^

la superficie

_ 0, ±2m2° C/ W. 17,6* C caída de temperatura de la superficie
Y " 0,59m2°C / W interna. '

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

Ai - r¿ - Y ~ '

interpa

, Ai - 20°C - 3 , 6 -  16,4°c
r

Finalmente y mediante el 
temperatura de rocío para

diagrama psicrométrico 
las condiciones en el

obtendremos 
interior de

la
la
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L • Permeabilidad al vapor, de agua.

La difusión del vapor de agua juega un importante rol en la 
construcción. Se la debe tener en cuenta especialmente al elegir 
los materiales de recubrimiemto de superficies. Los muros deben
construirse de tal modo • que las capas con mayor capacidad de 
difusión se vayan sucediendo hacia el exterior? Esto 3e debe a que 
bajo condiciones normales el flujo de difusión del vapor de agua 
se dirige desde el interior hacia el exterior.

En la física de la construcción se emplean básicamente dos
magnitudes para describir la difusión del vapor de agua. Una es la 
llamada resistencia a la difusión "u", que indica cuanto más 
grande resulta la resistencia a la difusión 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=l. El
valor *’u." implica en consecuencia una relación, y es por lo tanto 
adimensional. '\ ■

Junto a este valor "u"> que corresponde a una constante del 
material, el espesor de la capa del Raterial juega un papal 
importante en relación al al difusión. 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 difusión sea igual a la del 
material examinado.

sa - p. . s (jn)

5 .5 . C ALCULO DEL RIESGO DE CONDESSAC1QH

Para la verificación del riesgo de condensación se utilizarán los
siguientes datos necesarios para el cálculo:

* Conductividad Térmica de Elementos Constructivos.
* Resistencias Térmicas Superficiales y de Cámaras de Aire.
* Permeabilidad y Perroeancia de materiales constructivos.
* Temperatura mínima de diseño según zona bioambiental (Horma

IRAM 11 603). '

Qa-t.aa— n e.e e s. a r i o s.: • *•*

■ Te  (T e m p e r a t u r a  E x t e r i o r  d e  D i s e ñ o ) :  Se tomará el dato de la 
Horma IRAM 11 603. Este valor depende de la Zona Bioambiental

. donde se esté realizando la verificación.

■ f íf íe  (Humeda d  R e l a t i v a  E x t e r i o r ) :  Se adoptará 90JÍ en todos los 
casos.

» T i  (T e m p e r a t u r a  I n t e r i o r  d e  D i s e ñ o ) :  Se. adoptarán valores
diferenciados en función del nivel de calefacción de los

■ 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 daños 
producidos por las heladas y las sales que eventualmente se en­
cuentran disueltas en el agua. En los materiales de origen mineral 
la absorción se produce a través de la red interna de poros y 
capilares. Los principales mecanismos de absorción son los si­
guientes: ■

* Absorción de aguas de lluvias
* Absorción de aguas que escurren por una pendiente
* Absorción de aguas subterráneas
* Absorción por condensación
* Absorción por condensación capilar
* Absorción por higroscopicidad

En los primeros tres casos la humedad es captada en forma líquida.
En los tres últimos, en forma de vapor.

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

a) Absorción de agua por condensación

El proceso de precipitación del vapor de agua existente en la 
atmósfera recibe el nombre de condensación. ■

Este fenómeno ocurre cuando se supera el llamado punto de satura­
ción. Para cada temperatura el aire, está en condición de absorver 
una cantidad máxima de humedad, que se denomina^ humedad de satura-, 
ción. 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 % = -------- ---------------------------------

HUMEDAD DE SATURACION EN Gr/tn3

La relación 
existe entre 
temperatura y 
humedad del aire 
puede observar 
el diagrama de 
Figura 5.



ra,i solución es suprimir la cámara rellenándola de un alejante 
térmico específico, alguno de los cuales funcionan como barrera de 
vapor, lo que equivaldría a suprimir parcial o totalmente la 
camara y muchos de los posibles problemas. En cualquier caso nunca 
se pondrá una barrera de vapor en la cara fría del muro.

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

A) fcWHÍtA 
vAMl — )

Ks'aA OÓM —

t - +

Figura 4. Modos de ubicación del aislante térmico y la barrera die 
vapor en muros.

4.1. fll»lante en la tart interior del elemento 
Ventajas:
t Es.una solución adecuada en edificios construidos, 
t Velocidad de ejecución con taño Je obra especializada.
Desventajas;
t Costo, por cuanto se debe construir un revestimiento interior para proteger 
al aislante y la barrera de vapor, .
I Necesita una estructura adicional de ladera o metílica para soportar el 
revestimiento.
I Se pierde la inercia tónica del «uro i
4.2. Aislante en el iedlo de dos «uros
Ventajas;

t Es la solución efectiva para reemplazar la cámara de aire.
I Es simple de construir, 
t Podría ser la ais econóaica.
t Se iantiene la inercia tónica del tabique interior.
I Penite acabados rústicos d^superficies interiores y exteriores ahorrando 
revoques.
Desventajas;
t Tieipo de ejecución, .
t Necesidad de nano de obra capacitada, 
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 tónica del cerramiento.
Desventajas;
t Necesita un recubrimiento exterior y una estructura de sostón,
I Genera problemas de imagen si se utilizan chapas como revestimiento 
t Puede tener problemas de costos.
En todos los casos es difícil optar a priori en función de los 
costos. Debe realizarce un análisis de costas profundo para elegir 
la solución óptima. No existen todavía estudios en este campo para 
el país que tengamos personal conocimiento.

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

La captación de agua por parte de los materiales de construcción 
produce en ellos diversas alteraciones d e s ú s  características 
originales, que pueden causar -en casos extremos- su déstrucción. 
Basta recordar la relación que existe entre la aislación térmica
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La posición de esta barrera debe estudiarse con cuidado porque si 
es demasiado superficial pueden darse condensaciones en el para­
mento (revestimientos de baños y cocinas). En los locales en los 
que ocasionalmente puede haber una gran producción de vapor, como 
el los baños durante la ducha conviene que haya elementos capaces 
de absorver el exceso momentáneo de humedad para cederla al am­
biente a medida que se normalice la situación. Para cumplir esta 
función 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 acrílicas).

tración hasta las que tienen temperatura inferior a la de rocío, y
que por esta razón se llaman barrera de vapor.

Otro medio de evitar condensaciones intersticiales 
que la pendiente de la línea de temperaturas sea muy 
de la cara exterior del muro, colocando en ella el ais 
co, con lo que el vapor llegará a compresión'muy r 
zona del muro donde las temperaturas son bajas. El 
esta disposición es que los materiales aislantes t 
resistencia mecánica por lo que para sitiarlos en el 
necesario protegerlos superficialmente.

es conseguir 
grande cerca 
lante térmi- 
educida a la 
problema de 
ienen escasa 
exterior es

Habitualmente se cree que la aparición de condensación en las 
cámaras de aire se debe a la entrada de humedad exterior, cuando 
en las épocas de calefacción, lo normal es que proceda del inte­
rior pues dentro hay una presión de vapor mayor al tener el aire 
una -temperatura más alta. Por eso es frecuente que se cometa el 
error de impermeabilizar la superficie exterior del muro con 
productos plásticos, o con base de caucho medianeras impermeabi­
lizadas con membranas asfálticas con terminación aluminizada. 
Todas estas "soluciones" impiden que la pared o el techo "respi­
ren" impidiendo la cesión al exterior de la humedad producida en 
el invierno durante el verano.

Para eliminar la humedad de una cámara de aire 
sería ventilarla, pero si se renueva el aire con e 
exterior, perderemos la capa exterior como ai 
Además se producirá una convección del aire conten 
de aire que acelerará el intercambio de calor 
interior de la vivienda y el exterior. En otras pa 
buena solución.

lo más sencillo 
1 procedente del 
slante térmico, 
ido en la cámara 
entre la pared 

labras no es una

Existen soluciones intermedias 
mínimo indispensable, introduc 
exterior lo cual es difícil 
Podría colocarse una barrera 
tabique interior, con las d 
conlleva. Se pueden emplear 
hacer la función de barrera 
infrarroja (calor) hacia el 
pero posee un alto costo.

como son: reducir la ventilación al 
ir aire interior con salida hacia el 
de conseguir por medios naturales, 
de vapor en la cara externa del 

ificultades constructivas que esto 
láminas de aluminio que además de 
, reflejan el 90% de la radiación 
interior. Esta es la solución ideal

Como soluciones intermedias podemos reemplazar al aluminio 
función de barrera de vapor por polietileno de alta dens 
100 o más micrones de espesor o tres manos de asfalto emuls 
con un costo muy inferior y un resultado aceptable.

en su 
idad de 
ionado,
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En ciertos casos aparecerá una mancha de 
te se suele suponer que proviene del ext 
una cañería entre otras hipótesis. En c 
resulta imperceptible pero en el paramen 
mayor facilidad ennegreciéndose.

A modo ilustrativo podemos observar que este fenómeno ocurre con 
mayor frecuencia en los muros de orientación sur, en zonas por 
sobre el dintel de las aberturas donde se estratifica el aire 
caliente ó 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. .

ión que vamos a analizar y verifi-

\ V

■ Condensación intersticial

Existen dos tipos de condensac 
car: ,

■ • Condensación superficial

humedad, que habitualmen- 
erior o de la pérdida de 
asos más leves la humedad 
to se fijará el polvo con

5.2. LA.CONDENSACION SUPERFICIAL

Este tipo de condensación se refiere a la producida en la cara 
superficial interior del elemento cuando en esta o próxima a ella 
se produce el punto de rocío. La condensación intersticial se 
refiere a la producida en alguna capa intermedia del elemento.

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

5.3. Í.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 
algún plano interior puede ocurrir que la temperatura del muro sea 
inferior a la de rocío para la presión de vapor existente produ­
ciéndose condensación.

Al estar el material empapado y perder resistencia térmica, en las 
inmediaciones del plano donde ha habido condensaciones la recta de 
las temperaturas perderá pendiente y la temperatura de rocio ée 
alcanzará un poco más a la derecha aumentando progresivamente la 
porción de muro empapado. La humedad también avanzará por capila- 
ridad hacia el interior dando como resultado^que el proceso vaya 
también en dirección contraria, pudiendo terminar el muro comple­
tamente empapado. Este fenómeno 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 que pudiera haber en el aire interior y 
reduciendo la presión del mismo, lo cual supone incrementar las 
pérdidas de calor, o añadir una capa al muro que impida su pene-
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