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RESUMEN

Este trabajo constituye el avance de un esludio sobre patologias de condensacion que se esta
realizando en el complejo habitacional de la Cooperativa Vieman cde 410 viviendas ubicado en la
zona urbana de Montevideo. Se analizaron las variables fisico-constructivas, configuracion
volumétrica, orientacion, asoleamiento y vegetacion circundante. Se realizé una encuesta para
conocer los habitos de los usuarios en cuanto a la produccion de vapaor, calefaccion y ventilacion.
Se detectaron los apartamentos mas problematicos y se muestran los resullados de monitoreos
de temperaluras superficiales, del aire y humedad relativa interiores. Se realizaron simulaciones
computacionales del comportamiento térmico de las viviendas con el programa SIMEDIF, a
efectos de comparar con los resultados del monitoreo y validar aspectos predictivos al formularse
estrategias de ataque al problema. Se realizdo también una inspeccion mediante termografia
infrarroja como informacion complementaria.

DESCRIPCION DEL CONJUNTO

El conjunto estd configurado por bloques de 4 pisos con caja de escalera que albergan 16
viviendas de 2 y 3 dormitorios por planla formando, en la mayoria de los casos, tiras muy
segmentadas. En el centro se agrupan viviendas duplex de 4 dormitorios. Todo el conjunto esta
inmerso en un parque muy arbolado. No ha sido previsto ningun sistema de calefaccion.

METODOLOGIA DEL ESTUDIO

El estudio de las patologias se basé en 5 enfoques complementarios;

1. Analisis del proyecto a través de los planos y la observacion directa, 2. encuesta a los
usuarios, 3. monitoreo de siluaciones criticas, 4.simulacion computacional, 5. investigacion de
viviendas con termografia infrarroja.

1. Analisis del Proyecto.

El analisis del conjunto cooperativo se realizo en base a estudio de planos y observacion directa,
encontrandose los siguientes elementos como posibles causantes de patologia de
condensaciones: .

- La existencia de zonas de sombra permanenle, debido a la confoarmacion de los volumenes, a la
cercania entre bloques y a la presencia de arboles de hoja perenne o con perdtda tardia de la
hoja en el entorno inmediato a la vivienda.

- Insuficiente resistencia lérmica de paredes y lechos. El valor de la Transmitancia Térmica en las
paredes de la Cooperativa esta en el entorno de 2 W/(m2°C). En el Uruguay no existen normas
térmicas para cerramientos. El Banco Hipotecario que es el organismo publico que otorga créditos
para vivienda esta exigiendo no exceder de 1,55 W/(m2°C) para reducir el riesgo de patologias de
condensacion.
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- Las azoteas también son deficitarias por falta de aislacion térmica. Actualmente se esta
realizando la correccion conjuntamente con la reimpermeabiliacion.

- La terminacion superficial de la pared consiste en un revestimiento de celulosa y yeso aplicado
sobre el bloque de hormigén. Su limitada capacidad de absorcién de la humedad y la celulosa
propician la formacién de hongos.

- La existencia de locales con exagerada exposicion al exterior, como por ejemplo el dormitorio
chico del apartamento de 2 dormitorios, que tierie 2 6 3 paredes al exterior. El caso extremo es el
dormitorio al frente en las viviendas de 4 dormitorios, que llega a tener hasta 5 planos al exterior
(3 paredes, piso y techo).

- Ventilacion ineficaz por el diseno del proyecto o la accion de los usuarios. En el proyecto de las
viviendas de 2 y 3 dormilorios la cocina y los bafios ventilan a una terraza comun que con mucha
frecuencia fue cerrada por los usuarios. Cuando la presion dinamica del viento es mayor en esa
fachada, toda la produccion de vapor pasa al interior de la vivienda. En el caso de las viviendas
de 2 dormilorios esto se agrava porque quedan seclores donde no se genera ventilacion cruzada.

2. Encuesta

Para la confeccion y el procesamiento de la encuesta se contd con el asesoramiento de
invesligadores de la Facultad de Ciencias Sociales de la Universidad de la Republica. La
informacion fue ingresada en una base de dalos y procesada con el programa SPSS. Los
formularios de encuesta tuvieron en cuenta los diferentes tipos de proyecto y el numero de
dormitorios, que podian suponer resultados con matices diferentes, de acuerdo al estudio previo
de planos.

Sobre un total de 410 viviendas se obtuvo respuesta de 325, que representan el 79% del total. La
encuesta se complementd con la visita a 80 viviendas cuyas respuestas ofrecian dudas. Se
considera que el conjunto de encuestas contestadas es representativo del total en cuanto a su
cantidad y su ubicacion geografica equilibrada por planta. Dicho porcentaje se mantiene si se
desglosan por numero de viviendas los datos segin se trate de viviendas de 2, 3 y 4 dormitorios.

El porcentaje de encuestas no contestadas (21%) no es significativo, y no son tomadas en cuenta
en este estudio asumiendo que sus respuestas reflejarian tendencias relevadas.

En una primera clasificacion se considerd viviendas "con humedades", aquellas donde los
usuarios plantearon por lo menos una queja en algin ambiente y "sin humedades" las restantes.

Sin separar por tipos de viviendas, las viviendas con humedades son 249 (77%) y las que no
tienen son 76 (23%). Los resultados obtenidos desglosados por viviendas de 2, 3 y 4 dormitorios
son del orden del 78%.

En el conjunto de viviendas con humedades se estudiaron las quejas de los usuarios por
ambiente. Se observa que en los aparlamentos de 2 dormilorios, es principalmente en los
dormitorios donde se presentan la mayor cantidad de reclamos, en especial el mas chico. En las
de 3 dormitorios la queja mayor se da en el estar-comedor y en los de 4 dormitorios en el estar-
comedor y en el dormitorio del frente :
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A partir de los resultados anteriores se define la importancia de las humedades denunciadas de
acuerdo al siguiente criterio:

Se consideran las viviendas mas comprometidas aquellas cuyas encuestas indiquen grandes
superficies manchadas o mojadas en estares y dormitorios, dando lugar al siguiente cuadro con
resultados muy similares.
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Se realizé un estudio centrado en el desprendimiento de pisos, lo que permitid comprobar que se
da en todos los niveles, descartando una incidencia marcada en planta baja.

A partir de los resultados obtenidos en la encuesta se localizaron las viviendas correspondientes
y se elaboraron planos donde se detallan por nivel la situacion de cada una.

El resuitado es contundente en cuanto a que la localizacién de las viviendas problematicas no
obedece esltrictamente a variables de ubicacion u orientacidon. En efeclo, tanto en planta comao en
altura aparecen viviendas en las mismas condiciones de ubicacion y orientacion con distinta
siluacion en relacion a presencia de humedades (Ver plano del conjunto)

En esta etapa se analizaron las respuestas sobre el tipo de calefaccion utilizada, ventilacion,
secado de ropa, cantidad de ocupantes y tiempo de ocupacion de la vivienda, buscando encontrar
una correlacion entre eslos indicadores y la patologia. Se encontré6 que la mayoria de estas
variables no tienen una predominancia especifica en la produccion de humedades, a excepcion
de la canlidad de ocupantes por vivienda. Se comprobé que el 87 % de las viviendas sin
condensaciones estaban subocupadas en relacion al nimero de dormitorios.

3. Monitoreo de temperatura y humedad en las viviendas

Se complementaron los estudios anteriores con el monitoreo de algunas viviendas donde se
presupuso se obtendrian datos de interés. Se lomaron medidas de temperaluras superficiales de
paredes, temperatura del aire y humedad interiores. El equipo utilizado consiste en un Datalogger
Campbell CR-10, 7 termocuplas para medir temperaturas superficiales y un sensor combinado
marca Vaisala para medir temperatura y humedad del aire.

Se compararon 2 viviendas ubicadas en el mismo seclor del blogue, pero en diferente nivel,
teniendo una gravisimos problemas de humedad de condensacion (Depto. L1-4) y la otra no

(Depto. L1-8). Se comparan resultados de humedad y temperatura del aire interior medidos en el
dormitorio chico:

- En la vivienda L1-4, de planta baja se realizaron mediciones durante 8 dias. Durante la mayor
parte del periodo estudiado, la temperalura supetficial de la pared Este es inferior a la de punto
de rocio del aire, lo que significa que esa pared esla mojada. Durante el tiempo estudiado, la
humedad relativa del aire no bajd de 82%, creando condiciones muy propicias a la formacion de
hongos. Se observo la falta total de ventilacion de los ambientes. El diagnostico que emerge de
las mediciones realizadas, coinciden con la situacion de ese dormitorio.

- En la vivienda L1-8 del primer piso, se realizaron mediciones durante 4 dias en el mismo
dormitorio que en el caso de L1-8 . Este ambiente tiene un uso menos frecuente que el anterior.
Las mediciones de la humedad relativa del aire nunca alcanzaron al 80 %.
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4. Simulacién computacional

Se realiz6 la simulacién térmica de dichas viviendas con el programa SIMEDIF*. No se incluyé en
ella la conducta de los usuarios en cuanto a ventilacion y uso de eslufas para poder establecer su
influencia con respecto a una base sin ella. Los datos respecto de calefaccién y ventilacion se
obtuvieron de la encuesta.

En el caso del apartamento L1-4, que tiene serios problemas, se puede observar gue la
temperatura simulada reproduce bien el andamiento general mostrado por las mediciones. Los
valores simulados estan por debajo de los medidos pero los usuarios declaran el uso de una
eslufa de gas (3 kw?) de 20 a 23 horas en el estar lo que justifica la diferencia de unos 3°C
observada y que no se produce el minimo de la hora 150 (6 de Ia manana). (Ver grafico
apartamento L1-4 Pared Este). )

El apartamento L.1-8, ubicado en el primer piso, no tiene problemas de humedad. declaran usar
una estufa de 1,2 kw de 8 a 21 horas. Las medias difieren en unos dos grados lo que es
coherente con el resultado de L1-4. Se observa también una amplitud similar a la simulada (ver
grafico pared sur de dormitorio).

5. Investigacion de viviendas con Termografia Infrarroja.

Se estudiaron otras viviendas con Termografia infrarroja, donde se pueden evidenciar las zonas
de pérdidas térmicas con mucha claridad. El instrumental utilizado fué puesto a disposicion por el
equipo de la Universidad Nacional de Salta, consiste en un Scanner infrarrojo Inframetrics modelo
B00LEI2C, un monitor y accesorios. Este equipo presenta mayor sensibilidad frente a objetos

Esta técnica permitic visualizar el comportamiento de 2 soluciones ya probadas por la
cooperativa: tratamiento de las camaras de aire con poliuretano inyectado y ventilacion de la
camara de aire de los muros exteriores. La primera mostro uniformidad en la temperalura

CONCLUSION

Cuando el disefio térmico tiene deficiencias, el uso de Ia vivienda juega un rol fundamental
en la generacion de problemas de humedad.

La mala calidad térmica de los muros. las deficiencias en cuanto a posibilidades de ventilacion y
la cantidad de superficies expuestas al exterior lleva a una situacion limite tal, que cualquier
elevacion de la humedad relativa por encima de los valores normales provoca problemas de
condensacion,

Las razones que producen este exceso son muy variadas, pero debe observarse que la
precariedad en los sistemas de calefaccion empleados consistente en estufas utilizadas
mayoritariemente en forma intermitente de las cuales la mitad son de supergas, obliga a restringir
la ventilacion para calefaccionar momentaneamente los ambientes.

qu etapas futuras de esta investigacion estan orientadas a proponer alternativas realistas para
orientar la accion de Ia cooperativa a la solucion de los problemas.

" INENCO - UNSa
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CALLE CONTINUACION CASTELAR
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