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Resumen .

La condensacion superficial, es una patologia comun en las viviendas; detectar las zonas posibles que puedan ser afectadas por la misma,
permitird proponer soluciones constructivas que eviten este fenémeno . De alli  nuestra intencion de configurar un catalogo de
resoluciones constructivas, mejoradas, que contemplen la eliminacién del riesgo de condensacion superficial en los encuentros
muro/suelo y muro/techo, considerando los sistemas constructivos més comunes en nuestra zona, como también las recomendaciones
de los fabricantes y normas nacionales. '

Introduccion .

El objetivo del proyecto es el de proponer resoluciones alternativas de aislaciones en los encuentros muro/suelo y muro /techo de las
viviendas tipicas de nuestra zona, ya que las mismas no satisfacen las condiciones minimas suficientes de habitabilidad higrotérmica
que permitan , por lo menos, evitar los puentes térmicos y el resgo de condensacion superficial. La posibilidad de contar con programas
simuladores por diferencias finitas, como el HEAT2 (1), permitieron modelar y optimizar diferentes soluciones constructivas. Se tuvo
en cuenta las tipologias constructivas de la Pcia. de Bs.As. generadas por el grupo (2) , cuyos dafos y caracteristicas se extrajeron de
“Recomendaciones de Disefio™(3). Asimismo se consideraron los métodos de aislacion propuestos por fabricantes y Normas Nacionales
(4). La evaluacion de la distribucién de la temperatura en muros y cubiertas, posibilita detectar los puentes térmicos y las zonas de posible
riesgo de condensacion superficial e intersticial, permitiendo su optimizacion.

Este proyecto se inscribe en una serie de trabajos realizados anteriormente en esta Unidad de Investigacion (5)(6). En los mismos se
hizo un analisis del comportamiento energético en conjuntos habitacionales ubicados en diferentes zonas climéticas de nuestra provincia
de Buenos Aires, realizando un diagnéstico global y particularizado de ellos. Se sefialaba, en esa oportunidad, la necesidad de reformular
las soluciones constructivas de muros y techos para evitar, como minimo, la condensacién superficial .

Metodelogia.

El desarrollo del trabajo consisti6 en modelar las diferentes tipologias constructivas con el auxilio del HEAT?2; en los mismos se visualiza
la distribucion de la temperatura, los puentes térmicos y las posibles zonas de riesgo de condensacién superficial ; comprendio las
siguientes etapas:

1° Analisis de cerramientos opacos sin tratamiento alguno. (construccion usual ).

2° Andlisis de cerramientos opacos aislados tradicionalmente, sin resolucion de los encuentros.

3° Andlisis de soluciones empiricas, seglin normas vigentes.

4° Mejoramiento, poniendo énfasis en los encuentros muro/suelo y muro/techo.
A efectos de ejemplificar las etapas seguidas, se presenta el caso del muro de ladrillo hueco (18 em de espesor ), considerando las
siguientes situaciones:

a) muro y cubierta de losa cerdmica, fundado sobre viga a 40cm de profundidad, sin aislar.

b) muro y cubierta de losa cerdmica, aislados interiormente (2cm s/muro, 2cm b/losa), Sem de aisl. bajo contra

piso.
¢) muro y cubierta de losa cerdmica, aislados exteriormente (2cm s/muro, Scm s/losa), Sem de aisl. bajo contra
piso.

La conformacion del muro estudiado es la siguiente: viga de fundacion de H°A®s/pilotines a 40cm de profundidad; muro propiamente
dicho de ladrillo hueco (18x18cm); capa aisladora vertical y horizontal de cemento ( 2cm de espesor), hasta 15 em por sobre el nivel de
piso; revoques grueso y fino ( 2 em de espesor), interior y exterior; encadenado H°A® y apoyo de losa. La cubierta es una losa cerdmica
de 11cm (ladrillo de 9cm mas 4cm de capa de compresion), contra piso de h® pobre ( 10em ) y alisado de cemento ( 2cm de espesor).
El piso se conformo con un contra piso de h® pobre ( 12cm de espesor), como terminacién se considerd una carpeta de cemento alisado
(2cm de espesor). Se determind la resistencia térmica para el muro ( 0,45 m2.°C/W). Los valores de conductividad térmica se tomaron
del “Catalogue of Material Properties™ de la International Energy Agency, Report Annex XIV,Volume 3 , de la N.B.E-CT-79 y la norma
IRAM 11.601. Como temperaturas de disefio y resistencias superficiales se tomaron los siguientes valores:

Text. 1.5

Tint. 180 °C Hr =50 % ( Temp. rocio= 7.9°C)
Hr =70 % ( Temp. rocio=12.8°C)

Rse. 0.04 m*.°C/W

Rsi. (vert.) 0.13 m*.°C/W

Rsi. (horiz.) 0.12 m*°C/W

Caso a: Muro y losa sin aislar.

Es el caso de las figuras 1y 2, donde se puede apreciar la distribucion de la temperatura resultante. Tanto en el encuentro muro/piso,
como en muro/losa, las isotermas de 12,8 °C y 13.8 °C, afloran a la superficie, generando un érea de riesgo de condensacion superficial
para una Hr =70 %.

Las pérdidas a través del piso, tienden a estabilizarse hacia el centro de la habitacion. Un anaélisis con una fundacion a mayor profundidad
(80cm.) no arroj6 diferencias significativas.

* Docente - Investigador UNLP.
** Investigador CONICET.
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FIGURA 1. Encuentro muro/suelo,sin aislacién alguna.
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FIGURA 2. Encuentro muro / losa, sin aislar.

Es de hacer notar la tendencia a formar “puentes térmicos™
en las juntas de cemento de la capa aisladora. No se
considero aislacion alguna por debajo del piso ni del contra
piso. asumiendo para el muro una resistencia térmica de
0.57 m*C W y para la losa 0.48 m?.°C/W. En la parte
superior del muro (figura 2) el encuentro con la losa acusa
similares problemas que en el piso; las isotermas de 12°C
y 13°C. afloran a la superficie con los consiguientes
riesgos de condensacion superficial, La concentracion de
isotermas se debe a la colocacion de una plaqueta de
poliestireno expandido, a los efectos de absorber las
dilataciones propias de la losa ceramica. Pueden verse
claramente los puentes que se generan en los nervios de la
losa donde la isoterma de 13,0 °C se acerca a la superficie
inferior riesgosamente.

Por no tener ningtin tipo de aislacién, el comportamiento
térmico del muro, es deficiente pues el riesgo de
condensacion  superficial en los encuentros muro/suelo
y muro/losa, es grande, si consideramos los sistemas de
calefaccion usados que en el mejor de los casos no pasa
de un tiro balanceado. Ante la necesidad de mantener la
femperatura superficial de los muros y los planos
horizontales, en valores que permanezcan siempre por
encima del punto de rocio del aire, en las condiciones
higrométricas propias del local; se impone aislar a los
mismos.

Case b: muro y losa aislados interiormente.

Consideramos en primer lugar las recomendaciones de los
fabricantes de aislantes térmicos, procediendo a aislar el
muroy la losa en su cara interior (fig. 3 y 4). Se adoptd
una resistencia térmica de 0.84 m? °C/W para el muro, y
de 0.94 m*> °C/W para la losa. Con esta disposicion
evitamos la_ radiacién fria de sus superficies, pero ambos
quedan expuestos a los cambios de temperatura,
enfriandose en invierno y calentandose en verano. Esta
variacidn, puede generar situaciones que atenten contra la
estabilidad y durabilidad de los mismos ya que, por

gjemplo, el sobrecalentamiento de la cubierta, provoca dilataciones, que pueden producir fisuras a lo largo del apoyo , con los consiguientes
problemas que ello trae. Se observa en las figuras 3 y 4 que la distribucion de la temperatura es uniforme en el cuerpo del muro entre
la temperatura exterior y los 6°C a 7°C;, en el elemento aislante se concentran las isotermas de 8°C a 15°C, quedando en el espesor del

revoque interior la isoterma de 16°C con una temperatura superficial de ap
donde pueden producirse condensaciones superficiales . La aislacién

17.5°C aproximadamente.

caso ¢: muro y losa aisladoes exteriormente.
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FIGURA 3. Encuentro muro / suelo, aislado interiormente.
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roximadamente 17°C. La junta muro/aislacion es un punto
por debajo del contra piso mantiene la temperatura superficial en

Las normas ( 6 ), que tratan sobre la aislacion de las
viviendas en general, presentan un variado abanico de
posibilidadades. Si tenemos en cuenta ¢l caso del muro
simple que estamos considerando; a la aislacién interior
debemos agregar la alternativa de aislar exteriormente(fig.
5,6,7y8).

Esta opcion permite tener un muro protegido de las
variaciones de la temperatura, con una mayor capacidad de
retencidn del calor, obteniendo valores de temperaturas
superficiales internas del orden de los 17°C.

Por el lado de la cubierta, la aislacion colocada sobre la
carpeta de cemento, eleva la temperatura interna de la Josa
de 3°C a 13°C, con el beneficio de no tener variaciones
bruscas de temperaturas que dilaten o contraigan Ia
estructura. Sin embargo, no se propone ¢omo resolver los
encuentros muro/suelo y muro/cubierta. La isoterma de
13°C se aproxima peligrosamente a la superficie en el
encuentro muro/losa. Una mejora de esta situacion se logra
aislando al totalidad de la terminacién del muro ( fig6),

pero no aleja el riesgo de condensaciéon en forma
definitiva.




- Con una aislacion exterior del muro ( 2cm de
Alisado de cemento Coniapie espesor de poliestireno expandido de 13kg/m3 ),y

L 7 una sobre Josa ( 5em de espesor ), se lograron
————— valores de temperaturas superficiales internas de

b O

N 17,0°C. Pese a ello , en el encuentro muro/losa, la
e isoterma de 13°C, se acerca a la superficie interior,

o e : ;
' i generando un punto de posible condensacion

superficial.
En la parte inferior, es mas grave, pues al no
extender la aislacion hasta la base de fundacion, se
forma un puente térmico que “empuja” a las
isotermas hacia el interior (fig.7); la de 13 °C aflora
a la superficie, con el consiguiente riesgo de
condensacion superficial. Una mejora consiste en
5 4 CRE extender la aislacion hasta la  fundacion,
ls\ésr.'}qacxon reduciendo el puente térmico, y mejorando el
comportamiento del encuentro muro/suelo. La
incorporacion de aislacion bajo el piso y contra el
FIGURA 4.Encuentro muro / techo, aislado interiormente. muro, contribuye a obtener un comportamiento mas
eficiente del mismo (figura 8 ).
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FlGURA 5. Encuentro muro / losa con aislacién exterior. FlGURA 6. Encuentro muro / losa, con aislacion exterior s/c.
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FIGURA 7. Encuentro muro / suelo. con aislacion exterior. FIGURA 8. Encueniro muro / suelo ¢ / aislac. hasta base.

Optimizacién.

Si bien las soluciones analizadas en las figuras 6 y 8, mejoran notablemente el comportamiento de las juntas muro/techo y muro/suelo,
es posible introducir modificaciones que lleven el comportamiento del conjunto a una situacion 6ptima para las condicionantes dadas.
Por tal motivo se introdujeron las siguientes modificaciones en ¢l encuentro muro/losa: se aument6 el espesor de la aislacion externa a
Scm. a partir del “asiento” de losa'y recubriendo todo el perfmetro de la carga; tal disposicion retrotrae a la isoterma de 13,0 °C al interior
del muro, lejos del vértice. En el encuentro muro/suelo, se procedié de la misma forma, cubriendo la totalidad de la altura de la capa
aisladora vertical (60cm. aprox.), con un espesor de Sem de poliestireno, consecuencia de ello, las isotermas de 9 °C y 10 °C se desplazan
hacia abajo, alejando la posibilidad de producir condensaciones superficiales en el vértice y sus alrededores ( Figuras 9y 10)
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FIGURA 9. Mejora de aislacién, sncuentro muro / techo. FIGURA 10. Mejora encuentro muro / suelo.
Conclusiones.

Las diferentes regiones bioclimaticas de la Pcia de Buenos Aires y sus tipologias constructivas derivadas, hacen que sea necesario
considerar cada caso en particular, pues las condicionantes climaticas difieren unas de otras. El poder definir cuél de ellas es la apropiada,
unida a estrategias de acondicionamiento y de disefio, nos permitiré un mejoramiento en la calidad de vida y el ahorro de energia. La
disponibilidad de programas de simulacion numérica por diferencias finitas y por elementos finito (7), posibilita evaluar diferentes
soluciones constructivas con condiciones de borde variables. El poder visualizar la distribucion de la temperatura en el cuerpo mismo
del elemento observado, permite detectar los puntos conflictivos, sea por ser potencialmente pasibles de condensar superficialmente o
por los puentes térmicos que de ello surjan.

En este trabajo se presento un ejemplo de pasos a seguir para la optimizacion de fos cerramientos opacos y sus encuentros. En una
proxima etapa se estudiaran los encuentros con los vanos de las carpinterias y se ampliaré el catdlogo de “Recomendaciones de Disefio™
para la region.
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