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1.A PARED DE LADRILLOS. S . | |

Desde la antiglizdad, el horbre luché por vencer el medio hostil que lo ro-
deaba y una vep saliqo de las cavernas naturales construye las'pximéras es-
npctyr consﬁtuidx's por la mamposter{a ciclopea en seco, que es/la ante-
'&:som e todasff'las nfnlizaciones de mampuestos pétreos y cuyos ejemplos
1tfamos eil vari(s lugares del mundo, como en Stonehenge (Inglaterra).
- 7.pn {drragona de E:;paﬂa. | :
{l}is lide, cuardo 1a, herramientas permitieron labrar la piedra, naci6 la |
- mumgdgsterfa en seOﬁ-:de piedras escuadradas sin mortero en las juntas. Pe-
1 prifito se agroveciaron las ventajas que ofrecfan ios morteros, que ase- .
ratid la estapilida( sin que fuera menester el aumento :consideri;lble del
et I i : ; : |
g | ‘ , | |
't i srmente ap l‘ée ¢l ladrillo, al que puede considerarse el primer ma- :
t2 dal iy sado par Ia irteligencia del hombre, para cuyo estudio en 1o que se
nytiel s mnted!n prina empleada y proceso de elaboracién, remitinilfo.s al
Ixto!! alla obra “La Iidustria Ladrillera” del Ing. Pedro Reverté,
& Iadrillo, los ¢onstructores de antafio levaniaron paredes que cons-
f~'; rabajos/de arlbsanﬂf, cuya técnica se ha trasmitido de gener{aéién

'acién hgnsta naestros dfas.
| I} ¢

b { | : - '

A,{fpesﬂfr ie que |} n la zvtualidad, factores econémicos exigen un replanteo

dgi[‘ pr. lema,” parec de ladrillos sigue teniendo vigencia porque sdi uso

i’ ; )y las th?iridenl es bondades.de las condiciones que presenta, &mn he-

e qn,.,f *¢ gana/a la cnfianza del piblico, especialmente si en su ejgcuci(m
'€ métddos r cionalizados que permitan desarrollar el trabajo en

t!'n})pgif mis bul}res, K que en definitiva ha - de significar en alguna medida,
vir'af ! cas. : : ' | |
ol } roontmc /.
P |I“|_g'}bm m‘fdio', (bnsidramos a la pared como una urkdad estrictural
T |

‘ /
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‘ I cuya misién (s la de { i
L L ye un elemen'to gine.

|
1

e : l
gadc i{un laboratori

"hll‘ mespacio arquitectnico, por lo que constitu-
‘idt de espacios.

(- 8- vablliLl1a realided. Bs
-~ Cualquiers se) el na {si¢ | de ejecucida; cuslquidid sea Ia disposicién cori que & bennl.odjficadospo.
»seordeneesemaiarhiylpalqumamhtécnicaamﬁeadaenmmmzaeibn ' dad‘

- unapared del e cimy}ir { aa serie de requisitos o condiciones generales que
el proyectista dete c m »r acabadamente paralogmlaebocion adecuada
\ f &

""'Adnértase. que m n' 3 b 'mos referido a una pared con especificacion de

Ese 2 ‘.iente resulgg«
mer" c ‘actores muchi
conf' 14 r ala pérdida

il 4
‘il material, sinoa uja 1 irey, en general, aunque en lo qué sigue tomaremos del‘::. il iednte de segd\u:
|} =~ como ejempic el trad tio ! muro de ladrillos, porque entendemas quea ol dathr e g v ¢
Al - través de su andlisis y bov el conocimiento de las propiedades de nuevos ma- rato' 1) pfluye de un
teriales de coystneci . n, ‘:ni posible diseftar paredes que saﬂsfagan los re- com

peésenque see

[Es c"r  atribuir al lac

. ﬁ oo querimientos /uneior. hm lela atqw de hoy, con ventqias sobre los
218 18 : - Sy resis 1 aalaromran

R .,materiales y. m.étoios ira« ﬂoionahl.
o s

g is8 ' | R G {ll. )

NG - obst'| locual los re

Bt - ,Uhxcados en estapo lei€ h, encararentos el estudio de las condicit i deir‘-,'::' p de 6 Kg/cm’g
rales que c{::t:f‘l cfg, {uam Ias que responden ala qgmem mencion: segul jl_ 4 sipiortingd

[ e I
el - —=1°) Resistencia., -, - A
1 r, "= 2°) - Estabilidid. | |

to, ;{r | llo se debe ag
perf«wt ‘en su totalida
pued r“~ xrestarle resiste
_tero 3 plento, la traba

{eli —3)  Aislamiento ény mco{
L ) ,Alslamm;‘ctohxd &fu;o
Rl r.50). Axslam:eutcrwu* hco|

: Rcsistencia

Es esta una coudicxbn Imp, drtante que debe cumpllr toda pared ya sea -
que esté destiradaa r tib| y transmxm cargas, o a satisfacer requerimien-

. tos de simple cerramic 1o, en cuyo caso deberd autosoportarse. En las cons-
trucciones.antiguas nc era | 'nenester prestar especia! atencidn a esta condi-
cidn, por cuanto en la,ma'lor{a de los casos los espesores usuales satisfacfan
holgadamente las exig' nclys de cargas. Pero hoy. en dfa, empujados por la
necesidad de obtener lieneficios en la economta, puede resultar de mterés

ajustar la capacidad re: aste'me 4 lo estﬂctamente necesario
I

Para conocer Ia capacklad tesistente de una pared es neeesario recunir alos -
laboratorios de ensayos. Poro es evidente que tos qle_mgp_tp_g__gpg serdn juz- :

e L ;\3 mcum al ens
'}tj,s, en lugar de ex
L El enfa i« de elementos
ehminm una serie de va
nes muto maés cercana
logos mumnentos. unio|




——

20
o
saip
o4 598
1B
. { 41
SN
AL 1
SV
g 1
e
"
U
- .
L H
48
-
{

5 'To*‘hcm: ;gm,“el muro se; mmperé pbr tracc:éu del i "”“xll),

AR | : | B

i s (4 J :
me ,mbn;) i ra-ladrillos de 20& Kg/.cm’,(repfensado ), el ;‘ F:F
ﬂca sefa” H’."".A. el 3u,y pmaladnllos de mésde ’00 Kl_-,'n s
40'rhspiu~do:r‘a*emplearim morteroMC 1 3 b P "

'6#1‘,'- l;’fla tfnsndn
v de

_.,; :
:bc.r la

3mle;laxd~l i artem siendo- @ : 'bie u
b eyl Aeesstn TR, nemstencm d”éﬁé@ﬁem i
g I,zllfs lala siguiente formula:. -

{ ,‘ i

EL» j' "' t-\ £ 'Jin 1 }

ism nqm (’blaervar en 1a figura que para una xqusten iz ceni cel m)rfero,

#la ro ffric* una resistencia apreciable, es dmn', cof un lé:g.. 2 sle arena

e ajnpia, .ii 1 aglomerante ninguno, se consigue tedr camer‘r wal

ga ndi:. M la realidad, al cargar el muro la arena g saldrf. s:le lis
mpzd»mdoﬁ ugar a asientos de tal magmtud que no: hace f tqbl' hcha

mlacfm L=, ; -.,_‘,

Iﬂay Jlos hcpc es quie tienen lmgortancla en T reslste ia de I;, [péred y
wilos on ¢l '&;.mjo y l1a altura. S

-Lagjl lnt‘n wlu icales no admxten ningiin esfueno apre« 'able, ;zsutnyen :
PiES, un- 't
EeS as,pmft{:s fisums apameen precisamente: sobre _1chas 11 lites.
Woele I pt»nl ‘tomar pmcaugpn@ a éste re:pecto.m Reonn | S
’&tmma pm. a5 juntas de siiento deben ser. fo- men _- posl
Meﬁoiﬂ de 1! resistencia del 'muro. Por otra. parte lo lads us alateados
o dos ﬂe supuv:“ime con much@ desigualdades emgen mna: ,
T m crn'mtradbn de esfuerzos. Asf pues, hay 4 ue lle‘m a una
uh&nde dnqnomm entw esus vanables ;le mod de obtcner lg
mmmeﬂdcmum 5 é < AR KNl R e

Moyt

'y débil del comunto ‘Esto se- compruebA ex i‘""“ almente, :

. La altura tiene influenc

3 metros de altura y. 3{

" esiel 70% de la que tiel
~.altura.
'Segun Haller, sio. existe

_ espesor es -aproximadan

280

200 |

150
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5n ladrillera a pesar de haberse
spoca colonial y de hab~r nm?
jo mundo. Salvo contadf ‘
icios de volimenes anpo:t?! i
iones utmcturales de real

tente todos los ednﬁcnos, u:usn
iamente las exigencias de ca'ga: |
iban las necudadqs de a!sﬂmucn :
falta de problemas de resispe ack
¢ edificios, los problemas ]
en las estructuras indepen e‘mL
ida Ia mamposterfa de- Uasi
m’"“" 1a_mayorfa de e los caws. |

e Wn a lag grifica.

¥ ' numeradas del N° 1 al 9. )
# - Las caracterfsticas de cada probeta, que en todos. los casos tenfan una:

£ altura 11 6 12 hiladas, es la siguiente:
ﬁ;;:N‘Z
N3

N° 4:
; ‘ EPQ;'

N&:

verticales desplazadas y ‘centradas.
verticales desplazadas en un tercio.
vertical desplazada y centrada,

'y juntas verticales altetnadas.
N° 5:
Ias juntas verticales alternadas.

faja y pusta.
N 7:

ounta_oYternados.

NG
punta.

Para determinar la influencia del &cpesor de la junta, se ensayaron los
-aparejos 1 — 4 — 6 — 7, que son los més uisuales, Y se.emplearon |

?

espesor 25 cm, con una mlm de fm y Ia siguignte de faJaI‘y

espesor25 cm,eonunahﬂndadepmmydosluhdasdéma
espesor 25 cm, con unahﬂadade punta y laaigulente de fq}ay

espesor 12 cm, con todos los ladrillos colocedos de faja y juntas
espesor 12 cm,-con todos los ladrillos colocados de faja y juntas
espesor 25 cm, con todos los ladrillos oolomdos de faja y Junta
espesor 25 cm, con todos los ladrillos colocados de punta c]) tizon
espesor 25 cm, con una hilada de faja y la siguiente. de punta con

espesor 25 c¢m, y de hiladas alternadas con ladrillos colocadps de

espesoresdeZScmy l2m,mmddwﬂmn§m

nnportancn.
.
, - :
I —1 o7 |
! r I T |
l [ |
[ I =7
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iy se indiean en ol cusdre siguiente: |

S R 5
’l ‘ <

|

[
PLANTA i -

|

. |- Los espesores de las jumias empleados fueson 5, 10 y ES mm. Ei estodio
' se realizé sobre un sola de los aparejos, el 4, pero como es 16 o

I i suponér que habré de temer importansia la dosificacién. del mortero, s
|+ variaron las propercione: utilizande relicisnds aglonternite_tiwerte 15,
E o e ey . | K

£! “iNo se fijaron caracterfsticés espociales para los ladrillos 2 fin de emplear
£ el material que norms fmansbe s encuentra er ¢l mercado, rechazafido

[ - solamente lds piondy e Bethenns, |

11 L dimenion do Ias pfolstis fucton: 1,00 m de ancho por 10 a |2
g hiladas de altura. :

. El yesultado do 5108 TnoRY DS, que g realizaron en una p;cnsa hidtaulica,

N T




-1 débil, y su accién pertu

ihortero I35 . 16 1:8 | l:,l:.’ resistencia.

- 11°)  De la observacién del ci
se da con las juntas de

Junta - {15 mm{10mm|Smm [10mm [15mm I9mm lOmi'{i |
' ’ | iy IR en la de 15 mm serd m,
conjunto,

1
|
!
i
v Y
o |
a2 |
1

I
1

Avarei, 1 -] 50 |65 | 49 | 38 | —

o B ] 84, s ol ] S -1 'W"'odrfamos decir entonces -q

> 3 el O P [ T o e Esist’enciﬂpero l6gicamente
. - e uponerse que el mejor muro

|
|

"4 58 165 |60 | 37 |36 | 37 | 35 ydemds de ser necesario el m

~lle los ladrillos provocarfan ¢

y S - - - 67 --- - e - - - -' e e : .«es : bOl‘concentraCibn de cargas.{

‘inortero es la de distribuir y

6 |60 (& |68 | -cofoafin]. il lilada a otra®}

T 60 65 66 L _ o] S _- | . '_ L] {f |'n conclusién, los ensayos es

Iﬁq espesor.

8 sar 1B § eweloenn | santt San Faes

g e e e e D e T g

_‘-Zs necesarjo sefialar que los v
{e refieren a resistencia de ro

" % (e 60 eme e f --:.-\'f el -

1 cusdid: indicsol oromsai ottot R R R e T
:sd%u:,,f?.;;g? ca el prom.ud.i_c? vobtenfdo de quince ensayos réalizido p.fa

|ir ~ ot Y : ‘ . ;I '
;.‘Js .LOIt'lclllblOneS que se despreénden del anilisis de los valores, son los
fmientes: - EE

I’} El gparejo pricticamente no ﬁqne influgneia en 'la;-zesistenc‘ia,'-del, !

razonable, por cuarito ya se ha dicho que el martera es el elemento ‘ :;

(s posible el aprovechamientc
{ensiones, pués en ese caso n

(structura. Por otra parte, ex
talidad de mano de obra, fall
! 1 "'.{n'coeficiente dg,'g-_g@_q_igl&d q
oii0, por ejemplo se observa que para Ja junta de 1) mmide | (& 1dtura. En esa forma, se ouris

eSpesor y mortero 1:5, los valores oscilan entre 60.v 67 Kifera' e & | R 3
tensién de rotura a la compresion. =~ F-6F K s 3 T llama coeficiente de trabaj

Alginos autores atribuyen la falta de importanciz det amacc: ) i
ccrologicamente como un hormigén formado por un mortzro yin 8
drido grueso, el ladrillo. Por lo tanto, si ta adherenels ey
y martero es suficlentemente grande, se pucde ﬂreﬁindif &dmapi;g,

o mismo que en un hormigén cenrin, en donds obviaments, no
existe. ' ; !

¥'n nuestro medio, las tension
~¢onstruidas con ladrillos com
tmpleo de morteros hidrdulic
bs usuales, son los sipuientes

=

' mamposterfa ladrillos co

ichs sbsati fug
Ly > e

L1 : » pr
La qa}ldad del mortero influyen en 1a resistencia. Si se observa el l & - " re

- #parcjo 4, se verd que la resistencia, para el mismo espesor de junty, % el
- disminuye a medida que se empobrece la dosificacién. Esto es ;3 91 a estos valores les aplicamc

4 obtendremas los valores de la




mes: =6 Kg/em?
ados =8 »
nsados=10 "

1 es una estructura que en (funcién
sional, dando resm;lesta
le compresion, comportamiento que
tipo de pétreo ya|sea natural o

os ladrillos y el mortero.

eficientes admisibles de trabajo, una
)ciente entre la carga y la
e, para la mamposterfa de |ladrillos

totai de la carga a considerar, Juega
a, que es aproxxmada‘nentt{ de '
la hilada en que se verifique la
una variacion que se traduce en un
siderada ocupe una posicion mds

o Ia que se representa‘en la fig. 4,
e considerarse como un sdlido de

xmo lo son las intersecciones con los § .

e la tensién que se verifica en la

de paramentos pa:ﬁlelos puede |
iones transversales constantes y

que trabaje a la misma te 6n en

la seccion 3 recibe por in _ e
mente mayor que 1 seccié’ A pero.
'ha carga es sensibllemente ayor, el’

|
{

.
|

becion 1, ya que: la carga que recibe | ct;z‘-n;ca;gz;s ex
> de Ta porcién de|material quese ' §f ut €n o del esp

3, ¥ que se sefiala en la fighra con la
| | i :Si xp e una pad
' b el 43¢ propio, ¢ue puede %tlmarse en unos 1.600 Kg/m®
5 ap J «inadament

3 mé /)r’s que la

\der que se deberdn incrementar las :'_]_i- he 1 s visto, de

pomeme entre carga y superficie, podrd ser constante. = . ,' e
vag’ decir, gqite el solido representado puede considerane comn de

temi(m de trabajo en todas sus secciones y de dﬁiguales seccioneg e[t fie
= tra sversales. ;

{‘ Sl i 'p.xed es un
£ que uoxstderamos ‘hiladas mds bajas, habré una de ellas. que recibira 'l

- 4‘( rcarga que

‘evifica el mav

 3irccion.
o4 Fil tuceder q
en ihn admisibl

'a 1jmiya el valg
1 altimia solug

! ‘l‘c.b arTin.

A"',

pa: l yodr4 ten

Esz Wbura méxi

jq,u na pared J

, \uclo de que Ia seccion critica sea la més desfavorable, nos sefiala |
u(/¢s la que debe controlarse a fin de determinar si se excede o no la‘_’

seihicle  ten/ipr admisible

e esiitencia’ y fu construccién no es posible.

er) este evento|tiene soluci6n por dos caminos diferentes, 0 se uhliia’
ad illos y morteto de mayor resistencia, lo que implica cambio de !
= maeizl, o bien je procede a aumentar el espesor de la pared con el |
‘ | b1 1> de que la/carga se reparta en una superﬁcxe mayor, y por lo tan )

,...'JH: :

b E———_— 1 ---j-
I

solido cuyas tensiones de trabajo aumentan a mednda

ninguna otra, y esa hilada seré la que se seﬁala en la

w9, la que s denomina seccién critica precisamente porque en Ieli

or valor de tension. ‘ '

{

de trabajo que corresponde al ‘material empleado en ;.

de la verificacion indicada resulte que se :,sup'era Ia
en cuyo caso la pared no cumple con la condici6n| |

|
i |

r de la tension. '

i6n solo es correcta cuando ademds del peso propio'

eriores, ya que de no ser asi, no tiene sentido el i

sor, por cuanto ello implica el~aumento_ptoporcion§ill
& |

: |

»d construfda con ladnllos comunes actiia exclusxvamc te

g, €8 evxdente que. habr4 una altura maxima que dxcha
r para que en la hilada crftica no se produzcan tenslc
dmisible para @l material considerado que es, segiin yt
5 Kglcmz : \'

‘ l
1a, es independiente del espesor de la pared, como pu e

|int/1ir/e de lo eipresado en el pén'afo anterior, en efecto, es evidente

0 45 m de espesor, a los efectos del razonamiento

!
A

.(:

—————— e — e ——



R (IE
! | ll ot Brs
.. puede consider&rse conn l'u« -za tres de 0,15 m de espesor, adosadas ;55
~ undd ot R e ) "
J Para detei minar cual isa ”L n z 'Mxima, en funcidén de. los datos ';i
: sefialados, se‘razona dal ;bg: ’Gl e modo: .

Considera emos una pm | 1ay .L*iapesor real sea‘de 27 cm, que i S i o
"+ -correspon le a la longitui(d|{ 1, }Tﬂlo, tomaremos para efectuar el E ; :

anélisis, u ) metro lineal '4 -’1esrono de pa:ed como e -indica en la E

figura 7. =S ’ £ sEcimeged  =/— .
En ese ca'o, lasuperﬁcié }&lamlcclénquecompondealahﬂada B, S s
critlca aeri ' i : f §

lOOcmx2’¢

‘Dado que la tensién allnj" ‘
‘podré sojiortar esa supé'

' ]

2700cm=~é_[-1"

o O T T S A I S e Y Bl S T T s
\iiocts
v -A.-,J;r_g__-__;A A, .

27 cm’

¢ islde 6 Kg/om®, la carga mixima que § -
?- i &

clh':" lg 1(!) Kg.

’ i : E '
‘ - =i 3 _
I

,__-.
T
At A

- - - > - - - U =T
— o = . 9
v § o ke S ——— a - ~ = v
= - — ) L o
R I T IO T U P == : -~

g ] Al

b') i i : . :
gg”, Vale decir que sobre la lma modrl haber un valumen de pared que & .
,,b,lia ! deberé peiar como méxt" 6. 5‘00 Kg., y ese volumen deberﬁ ser: i
{5@ i . 16.200 Kg?, f.8) Ncll]m" = aproximadamente 10.m’
g = il <.
fﬁﬂi 3 Fl Ahora bieyi, dado que el griiny tene una base de 2.700 cm?, que g
bk 4 podemos ¢scribir 0,27 m/ " 'ug Volumen de 10 m*, su altura tendré que

."ser: If [‘

.0 m’ '/. -,0,27'-m’|‘f- 3r1| |

:E'
s

e g e
v ot

S~

et
T a1 ‘
P sl e T e

...‘,......_,...
ey "
QP E 1. M
N e e
ey
3N s ¢ . ket
{
X

~—
———

f",
A

T I o

e i

{ mld?a.:,z oto tenido mdl',é .LN un pm de hdrilloc comunes,
pendien emente de su espisor y som-etida exclusivamente 2 la accién

D T

..n.m‘
R CE KR e (I TPV

s
=N
.
B
©
5
O
’2
o
=
Q
3.
“

(AR ‘ner ana alturs superior a 37 m,

1 ‘ya que si §
i . se excednera la mlsma, la Hdldh éxlhcn se veda 9olk:i
;H;g it ﬁ | mayores a la adm:sxble Ma Por wmom 3
il (il Fstabﬂidad.

} i ; En el ejemplo antenor hermios condderado exclumﬁne‘ﬁtQ In u.i.mm.

del muro a solicitaciones de- compresion, pero sucede que: ouando uu :

22




IVEL TERRENO,

j "SECCION CRITICA
|

PR

B ) (VA
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B

e}
feili

B e e e AT

28T

AR - T
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1".,< -

| ’: Este fenomeno. de pand:

;fl.,l,'-’) Como es ;aractwr

2°)  Existe lt;osnb.l
: Amﬁas clrculht'mcw,c

E s qu:
.' '_ wlic_ltacién g g,cual
I - positile sobrep

Esa relacién f;u,,: se /1)
|s se ubida entre los valores 10 y 15, vale delclr,

los 4,50 m, falvo quzi«c
‘ .

. Acaba de ap;re }er ati

. esquematiza 'n | la fijy

o vnlor de ezjfas ;ensiu;.vi-:;q
~ la pared, ponju( aunr
'

de su eje longﬂudmal, fenbmeno que se denomina pandeo. y que no es

oompreiié 1, es11
mmpmte fa d; A
no tlent c;paci d

del vohma n se i1

- sumgmente seli JTOS: .
- Resulta ento

ar ¢!

mamposteria d¢ lad :
que una pared (Je 3(

dicha, aunqu: 4igun:,
falta de esta'co|idici)

compresion. a|pérdi
inadécuada ejibgltez 1
cargas laterals :apa

claramente qlle an le |
empo o,::se P

" n;ue la resistencia a la compresion, que es

i

::j pieza sometida a ese esfuerzo, tiene una altura que sobrepasa cxertos
.'_q{m,tes, se qoduce una

sthxtacxbn adicional’ que pzoduce la curvatura

0/ consecuencias:

stico en la flexidn, se generard una zona de
z¢ que encontrard respuesta adecuada en la
irllos, y otra zona de traccién que el material

_para absorber. ;
d que, en virtud de la deformacx(m el baxicentro
nyscte fuera del polfgond de sustentacidn.

nn"iguran una situacién de inestabilidad

P

pétteos dan buena respueésta,lo permitiera, no e3

{»s Hmites en la relacién entre espesor y altura.

n \ina coeficiente de esbeltez, para el caso de 1a

| le espesor, no debe tener una altura que s‘gpene
mtara con arriostramientos adecuados.

Icq ncepto diferente de Ia resistencia prop:amente

' =cas vinciilada, que llamaremos. Estabilidad. La

wade provocar la cafda de la pated aunque las
1 ensiones inferiores a las admisibles de i‘
d\ la estabilidad puede producirse no solo po:

a >structiira, sino también por la accién de | |
le produdir el volcamiento de la pared como se
E y en el detalle ampliado, en donde se advierte
c‘5n critica, que estd ubicada en el plano de
12 tensiones de traccidn que el material no

'siTd tanto mayor cuanto mayor sea la altura de
ati el momento P.h.

.,q o flexidn lateml produce en la pieza solicitada,
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-gni') del volumen tr
jn definitiva constit
‘m 'te contribuyendc
‘ "rq § casos, cuando !

'!
\
|

an recursos para m

!
( ~ Fig.12a
Hxandodebesopo

, zs le contencion.

gura 9 se represe

:segurarse 1a estat

las ‘onduladas o qﬁel

t<~s casos sefconsigl

e’ﬁ presente hemos
m}a caracteristica p:

\lﬂ superficie que L

',I‘._.a‘eq’to. hemos consid

| m} atizamos Ia idea,

© upy derta longitud 'y alt

23 dnt wxlad en sus extrem
! Dide
o not

Y que la pared en cv
.almente no es una’



- magnitud variable en funcibn dé las

I, que para ¢l caso|de la figura 1 i f
124 %,

no la que se seﬂa!a en la fig.
orresponderd la situacion de la figwt

¥ comun. En LE:M.LT., se han obtenido valores de dicha preslon de:
de hasta 10 Kg/cm?, en algunos suelos de la Pcia. de Bueno; irgs.
La absorciébn de humedad proviene generaimente por mﬂltramon Idel

: "'-:-:rfi ""‘

5
A hia

. T : -..'-:. -“

. ; ©agua de luvia; por capilaridad si la napa fredtica esta muy proxima y
eformacidii en la pared, qu I E 2. Jos suelos son permesbles y por migracion térmica del vapor de agua
a solicitacién de flexion que gemerai, #- " contenido en la masa del suelo, el cual se desplaza de la zom mas

idn que producud la rotura de L
1 en las figuras.

argas que actﬁan verticalmente Y, ¢
ices las cosas se dan exactamente al
dyan en terrenos que rara v
nuy variada, mtegrpdos co
)05 muy caracteristicos de
tividad de hinchamiento'm

en la ﬁg. 12 a. Ladgmﬁca'ci 4
rvarse en Is fig. 13. |

> de 38 4 Kg/em® | o busthste -

A

- El descubrimiento del fuego permitié disponer de un

1" templada hacia la més fria.
€ Todas estas posibilidades se manifiestan con mayor intensidid a ilas
- Bi:+  profundidades normales de. fundacién de edificios reducndoa' que'

gl generalmente no sobrepasa de 1,20 m. l

: \l‘rmcmu
%‘} RALE

w Pnlswu 11 mucumunﬁo

3 -\-“ =, -

e g P \
4 'Ehumiom m |

zp Bl ade ice-de ais!amnento térmico de las estruct _gtasﬂki: .
rram iento, gm_g: beneficios en extremo vahosos ya que contnbuye I

) al mantenimiento de un microclima que asegura condlclones de cbgfg;t

- vale decir, sensacibn de bnncssgfpplicoﬂsiolbgnco y ademads L_n_ghca

.- ventajas em"ﬂiﬂuﬂme ‘se refiere al oqrmp_de.la.exmfa
‘nocesaria para lograr las condiciones acongeiables.

s ,.3

Y i
)

; '. ':;' . E hombre primitivo sinti6 ia necesidad de aislar una fraccioh del émbm

= donde desarrollaba su vida para crear condiciones més fmrorzbles.| En las|

g‘é ;’ : pﬂmm: edades, buscd proteccién contra lluvias y vientos, piro no

tardd en adver(ir que su refugio resultaba demasiado caluros) en alguna;

B circunstanicias y muy frio en otras. < : ‘
elemeﬁ 0 correctog .
bleria del calor

25 du las bajas temperaturas, pero quedo sin solucidn el

N
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hasta qu | la cxt:anj ki la le permiti6-llegar a la coriclusion que muros o
gruwos. tban S‘pjc

La falta "e com: "in Euto de la ﬁsio}ogfa en relacxbn con 1as sensacio es -
de calor  'ué la (aug|

aporte c |
precisam 1te c(|xt

i A

“.~ que-en caso de prolon
% Sila temperatura del c
(57 en los 42°C, se produci
- alblimina contenida en

kb 1t -4-&' -
‘,x‘mam.

roteccxbn contra calor y- fno

lel avance lento de la técnica en. este-aspecto. |1 i
sfario lo da la medicina al promedmr el siglo XL o
e ]sarrollo dela Fxsxologaa e e T e

'ntﬂ'c,‘:, n‘l En la situacién opuest:
> entorno, las pérdidas e
i+ extremo incdmodas, y
{i=  provocando la reducci¢

R}

] R sl Y

,.
S TR e

: Fgangmo humano es una méquma térmica- que

generado[ or mﬁm_l,r luo depende de la actividad que desarrolle, pe:
puede co. nderahe 10 término medio, que excede al consumido er

Laproxu'nd amene l* ) Keal. /hora. El organismo dispone de medios
para elen| nar el cxc e

reaccionan los ¢ mn

1), Aun" ntandc I | iredlacion sanguf:l;;e?iﬁnca, cuyo sintoma

e lfﬂn'.‘.’;n:r sl superficial, circunstancia que etermina un

J_) Elmwamsnfr"w lv

' No obstanjy las ﬁmcxc a8 seﬁaladas como reguladoras de'la cesnbn de
-~ calor, cuaniio en lircirs: ancias distintas. la temperatura ambxente se
hace mds elrvada h, m: n se; dxﬁculta y: el -0rganismo -gana: calor, :
situacion’ qije se v 4F wnreclda si la. evaporacxon de la: transpxracnén se’
retarda por 1a: satuhcén de humedad del aire ambnental
En esa circ Jhstncx;\ tar cesfavorable la temperatura. del: cuerpo st
-elevard ‘por ¢ncimz de /i1 nivel normal de 37‘C Y tendrén lugar'las e
primeras ma‘nfestacaon"s de malestar fisico y mental ~hasta’ sobrevmur ‘
‘un estado f°bnl que sera grave con tempcratura del orden de’ 105'4I’C 4 "

30

* G31dacién y lo consume por trabsjo. El calor:

""'-' disminuir asi'la fug fuga de
3 -ili - disponen Ia disminucié
" de la piel, factores que
i Si todos los recursos se
b “_. posibilidad de que el
Ji- en energfa: ténmca =5

e

de calor. A fin de log‘pm‘lo, de mmediato

| 1erviosos, y lo hacen de tres modos:

|
___,,.,......_—-s

45 Como se advierte, el q:
~funcionamiento a cond;
4t1-" Pero es indudable que ¢

4:7:- sensacién-de incomodid
115 de la zona de neutralid;
412 18°C y'24°C; y a una |

fi= - En estasituacién dptim
#§15:  de'la siguiente forma:

visib:» es el’om jt ‘imiento de la piel, lo que ;\)roduce una elevaci’; -

desnijel tér Migy eitre el cuerpo y el aire que lo rodea, que. se
resulfve cor fa ‘l',én de calor.

_El o ienda acalaranda g ritmo respiratorio, lo que
implith ma)f}r n'rpero de exhalaciones cargad -de ca!or, por
unidzit de tlam .
Pone [/ n ﬁ::j on .mlento las glﬁndulas sudo paras y

sumu(’ anear nlﬁ @ore los poros de. la piel para. favorecer la’s
.transmracnér' qt\u ,n Su proceso de
ténm* [+ il

§ o

evaporacion consume encrgia

-BL Hasta éste momiento, el

@il = ~todoren invierno; y ques

g decir; aumentando la te)

Pero esto es solo una pa

---sensacién de calor y no

51 com pleja y csté hgada a
' = mencionar' :

l
-~

i --a) - Humedad mlatwa a
b) Velocidad ‘del aire.

tyis
1
e



gg[l_va. s¢ Verd afectada la_cesion de
: - problema adquiere

saﬂﬂlado

almﬁ*nte én verano, puesto quea

1 calar..ﬂor,.qog ion: En este
tﬁnovacsbn del aire, ya que si

m nintiladores no habré sensacién

ttur 4 de humedad y por.

mch'zles de vapor de agua, con lo

lor, | hten(f' bor evaporacion de la.

e -!-,lm'mzls son: :

i i
me ros/tiihuto | .

ye ,.-‘a odl dad del aire, qua involucra ¢ .

‘wré er menor gue la de las .

en' '¢ibn de pared fria. .Ademads,

iiﬁz snciz de 3°C. Recordemos que
z"ldenfe sensacién de disconfort,

Cii ente/

nte{ *ado hor 21% de oxiseno, 78%

1bi | par fculas solidas como polm

: f";""-
cl m s: torna imputo salvo el. s  .4 .~ Crear temperatur’ s,ppeqiclalesadecuadasm el oonfort Esta es

g "ea ¢ smentos que mgjoren
1 d zodon antes.

de' umes tar, pero no m&s del 1%
0, 1‘ de/jccién narcotizantéIno
at) ddthd produce la muerte.

e | inflh endl on la ulibn por

I,I?‘ * SHREN 2

@ que pueden ampliarys Fg!‘m g
.“‘f'-..humedad oscila entrp q1' 4% ir-¢l 100%.

:
iz

J

sl e v
$on (08 35 4. e 5 Nu»
Rk ,_1._.4&. A

i 10kl ey ki

paum <) i Ll 0, 3 £
G e e R R hE T ALY

on '0 y hasta completar el 100%, - §
i g
1

W ! . : !-.— )
1 ‘ .. I"‘-,-.... '

ll;" 0 . | I

(Los propésutos que g} ,P’NIS‘ efi al estudiar y prever el aislamiento -

*~ térmico de las pared m ‘on lis siguientes:

L: Evitar fugas de !a'-!c: »: Ei un problema de invierno, y esta
relacionado tambiém con el aspecto

econémico en 1 ‘e se ‘refiere al conmmo de combustible, jal que - |

“se ha hecho refi m;;ia.

'- : 2:.- Evitar ganancias d'a cafoi; Es un problema de verano, més sencillo
: pluoquehpmdcalientemuhla

posibilidad de ¢ mn ‘nsac fones superficiales. Desde el punto de
vista del conforf ¢ pmﬁ caliente no produce mcohveniontes
salve casos muy| 3 rcisd's, como puede serbo la instalacién de
homosocualqw;q«mdhpodﬁmqnemcalor |
'3%= Controlar la con dr wetd v Sobre superficles y dentro de las

anucm:'as. Esl"p.ulctq! Wncuuto ls conden olzibn

d«ncapu:ldal
de aidammntowu mlp% el problems s resoivis

1.

naturalmente po b los Fipesores usuales de los muros, la ’
imperfeccion de | p) wrramientos e7) casnto & ‘hermsticidad,
el bajo factor de 1 paciin, la amplitudl de los ambientes y h

. arquitectura de ¢ ,!1 Buci’n abierta, no pemm'an que el aiu“nmrt

al punto. de satuf #1 nt de humedad. ’

% calor latente; el aire nunca se encuentra con 0% de humedad. Ei gmdch
i1 - optimo se encuentrs enfxe el 45% y el 55% de humedad’ relatlva‘, llmxtes'.
y el 70%. Normalmente su mdo 'de _

Como se adnerte, el pﬁlblmm térmico no es sélo de tempeutma. Como -

twdd impoirtancia en zonas de clhnasr@meos,

agravado en la idvf po; la sutileza de los muros de cerramiento
que en general se ob

1
f

|

T

{I

..una problematica rx1 Mtivanente nueva. Hace 50 ufios no se conocian

conocfan exhaust n ent: los: fundamentos correctos del conifort

“Se pensaba sélo t )i} . tert perature’ del-aire, sin considerar la |
temperatum de I# i Fex:f .cies de lu pmdu.
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‘I‘odos estos factores que hacm al 1u, l’;‘j :emo térmico se descuidan con |
: demasiada frecuencia en- nue:trqx 12 i;ii o que sin duda de&-.nos - sy len.peritara, v si C
atribufr a la benignidad de n&eq‘:r"'c i e 'T"’ seifi su temper
Hasta no hace mucho, si biex! Ics g il ntos de ediﬁcacibn no exigian (r') s, se onsideran (
coeficientes minimos de mlam il /|| xigfan espesores minimos de s molécilis juntas 1
.. muros de acuerdo al destino ‘de el 1 G s. Hoy-dfa se ha abandonado ¢ syten leratura 8
: ;_' tal: exigencm por razones: eco 56:‘11 1s}| 'que dmplica el agravamiento idverte (on clarid:
T del _problema. - A A r |':. ] :'ltrps q 1 en la-ten
" 'En cambio, en casi todos los pa'si | €|/ 'eos, en razén de lo riguroso ' ? s ptimite enun
'de sus.climas, las exigenciasa ne« ﬁb,_fj 3
tiki "L ’ - .Cu!or e- la energ(
il - Para dar solucién a! problemz di‘l' sl ! | mto. ﬁérmico pueden seguirse —Cintical de calor
- :doscammos, 3 [ f,‘, | |diho. ciges :
e ; ! i ] ‘ ‘Tempy r;tura es el
.l°> Medtante el uso de mateha.au :< 'kg ies. En me caso el material ; ,
bR actuar4’ por espesor, el qae ¢ add! | reducir si se emplean - , tem o, ratura ele
i ] ¢ ""“"materiales de mejores coaditi nd ;i lantes. Es la solucxén
e e o8 Medianté-el uso de mate ial e e Ity s y dupodc:ones adecuadas.
Uitk " En este caso puede logra'se a il \ciacon reducido espesor, £ |
[kl - Y euyo ejemplo caractedsm.o lcla j|uye. el muro cortina. (courtxn £
Iy '_' wall). e B
;‘ HE = -.Antes de continuar, reaordaie:fnos *,:1]g1 b conocptos que serin de
: ‘té.:;-utﬂxdad Comenzarcmospornwfem,‘od[%u css sk L T
: [ (E8)

' ﬁgr El calor es una forma 41_9_1:11&
2n T c:erta cantidad de-calof, cm{er
temperatura es de 0° K, llamadowe iR
v homenaje a Lord Kelvin El 0° K o

= “Es Convenierite aclarar 1a diferiiné'Ta o

~ CUErpo: Por ¢;
.-.:n_mmnmiento. en constante vibmcmn
:Cuanto 1 mayor m

remperamra. El ggbreala e fx 4 tm

: fjgnergfa témm 1
Si se considera una- sola molécula, existe mlacibn entre. untldad de it
calor y temperatuta, de modo que 81~Cl £5 su cantidad de calor, 'l'l seré

que’a,pesar 3¢ haberse i
. cemfw,[a{uta ej diferente

i "odos los cuerpos: tienen :

mbn de aquellos: ouya i
j luto o-cero Kelvin- en -

m ‘ide al ‘estado’ de reposo /

‘ ¢l celor re hi - Yoncentrag
iz‘ la dx erencia el

svidf'

c\\ hof
o S
“H

it Hgrados, J: # : Kllomyarfa 14 1a cantid,
mt'{bs conceptos de c’a]or y lllO .l"mt) de agua a_pres
14 de:que‘éstédotado un - en 1{C, en el pirfodo qu
i O}o ‘cuerpo tiene’ susmoléculas 4 al perfodb eligdo, obed
qfik tiene-lugar en ‘todossentidos. i/

tempe*'amra, .ilzmmuyen«
7 otra yirte; son niveles fa
La k caioric ds la umda
:r “+h 6 gramo calorfa,
; baises sajones se e

hhimserila'vibractb AN



para elevar una mml de agua de 63"}"r

unidades es:

l
y 1 Kxal = 3,96 BT.U.

selesumm-istmuna!cima

nento de sutunpérst:ma-qae' g

* la expresion: .

ce= 3

masa, la expresion cofmpleta serd:

dendo la unidad de'niasa el K.

__Keal.
€. Ks.
, como la cantldad d? energ{

g de una sustancia, para 4
15,5°C.

lor especlﬁco est T

i
os valores del calor esipacmco

: 1 Kcal/Kg. °C.

108 ™

: 0;118”

: 0,094

: 0,200”

: 0,220% -

: 0,200”

: 057 »--
) 0,22 *

5 05094". X N

' 0,031 . :3\\.\4

: 0,092” |

: 0,21

022 ¥ el Gl

térr;z‘i
asul |

e

cComo puede observarse, el mayor valor es la umdad y correspdnm 1
_'agua y al amonfaco. - :

- sea-igual en ambos casosy di!ﬁemos mmptmirm canﬁdacf c’»‘la i
rQ, que puede cﬂ!enlm asf:’

.De la férmuta c.e =

£ - Vale decir que la cantidad de calor Q que hay que mcorporaq 1 | R

i deduce que cuant_mcres el calor especiﬂco, mayor es la 4 zlx AUt

7 BsIa capaddad quie tiene un cierpo-de mwﬁr
oconmcalorespeeiﬁmyconsumasl &

;:'!l- queremos elarn la tenmmwra de un volfimen de agua y i by
-volimen de hormigén demodo queé ¢l incremento de temper: it

1
A m -despe!amos -
Q= cexmxAt reemplasando: |

Q (agua) = 1 Keal/C. Kg:x 1C x { Kg, = 1 Keal. 1
Q (hormigén) = 0,21 Koal/"C. Kg x FCx 1 Kg=0, 2 ;.,m;'.‘

de agua para el que incremento At sea iguala I°C, debera ser ! /éi
mientras que para el hormigén, solamente 0,21 Keal. de donc 4'3 :

de almacenar calor. . l ? |

.f; : I .. |
Del mismo modo podemos calcuiar cual seri el incremento A =i.‘
lncorporamos 1 Keal a cada uno de los matetiales

)
M |
g
\

deQ=c.exmx A tdepejamos At = Q I
c.exm (¥
Mﬁazando | 1;
' Kt}ﬂ 1
agua: Atg- I
: 1 Keal x lkﬂ : I
CoKgro i

[P

{1137 /

SS=SERLIE T




-O-sea, que i a’ 1Kg ‘de aguale ml
~aumentard 1°C,-mientras qe el hﬂ
La- capacidad calorﬂ’ica tiene muc’ ,
. bella dosestmctums realizadas en w

il 81 -i“;-'rchhD ‘de otra forma, a° mayor cay

 .mayorinercia térmica, o que per ! ’

It . verdadero-volante *térmlco en 10 q
i -\.:absorhldo :

Rt o M T AL e ) r v o
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LI
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-y
o

I8 . = F Snm muroesdemespmr, ha"'

1'le
1 ;‘

1l

—=5C
lKg "

nnos ‘1 Kecal.,:su temperatura
‘n aumentard S’C

~a

pq
g
im|

[nis|; :o ‘mdterial, pero de diferente

lda calorlﬁca eorresponderé
irdlme elmnte:ial actlie como un
.;queﬁere a la cesion del cdlor

A
|

qiz suministrar rinist; le’mascai&
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ey

|

| f i‘eil o {calefacm(?n), ‘para que el local em :f.en_ -égimen, vale decir, que-habrd
, ?" A ;< |1ushy, pero guanido la fuente de
AL ,u:aior se‘interrumpe, el muro eede?. il cpdprqne ha almacenado: ¥ el
o i };gfecto de la calefaccién se mariter | | u/ cierto tiempo. Lo que:
| s ,ambamos de expresar, pnede repn' htape en un dmgrama cartesmno,
|| il
M | SEE
ﬂ :":; .l, X
- R
' ;:1 I“' :
|
| A
‘ { ST gk
|| i ‘ \ R T
= _______________________ 28 .-___w: Ry e Bl 1
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En efecto, en el diagmma 8 ha oeﬂ.ﬂsldo oon una Hnec de trazo

continuo ¢ g:iﬁco conupondnentc aun 1muro de 0,45 m. de wpesof,

ortanch ya que en funcibn de :

*derlo postenomente aquelln 5

3 i ~  contc
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. que corresponde a los cambins de pstado

L
1a porcién de hielo a \:ma tcm;:'eraip‘m de

Figura 15 o Wl
umentando progmmvamen& l‘, it
°C como se indica en el ‘g§ﬁ( b( a p,%ar
r sin interrupcion, la temj; e ‘,.

a fusién del hielo ‘sea totz{} 13 \.

hielo, la temperatura del /g g }uzom'
100°C, temperatura dei. eb h A Al
smperatura volverd a permﬂI i %1 .
-acion, vale decir, quejel W ”'m b e

nciado en un aumento ‘d 11@ ‘N "a,"
el camblp de estado. Cﬂgw r{atr g
el hielo-se'f'consﬁ‘men

que

- "mz

AT TeE

aturas

tudia la medicién de lg temv *I‘"uv
o
|
3 la mmperatura es el temt M| ‘ro
le didmetro capilar que can i "a v
mercurio, etc. cuyo- olﬁn "§ ‘m m
:!oseun a‘seensode larlcohn i *"ct’ [ b
; by J V:‘;f ! e
? | l i ,I
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M
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tura se lee en una escala grabada en el tubo. s }
xisten varios criterios para determinar puntos fijos en |1 citada’ escala
que da orfgen a diferentes sistemas de medicl(n i
1°— Celsius, centigrado o decimal.
2°— Farenheit. |
3°~ Reamur. ' | .

..Las dos primeras son las escalas mds usadas. La ptimera ¢ la uti
fen nuestro pafs, mientras que la escah Farenheit es de. pn difun ),do
'en los pafses sajones.

;‘Eu la escala Celsius se determinan dos puntos ﬁjl
marga inferior a la temperatura de solidificacion | ¢l agt,
asigna el valor de 0°C, mientras que el punto sup,riar si 'ado con el
1 valor 100°C, corresponde a la temperatura del ag a en- 4l licion.
El intervalo entre ambos puntos fijos se divide e1 l(JO ulas, |
. constituyendo cada una de las divisiones, un grac).| |
| 1
1> alal
temperatura de congelacién de una salmuera tlpo r ‘4‘

£ En la escala Farenheit, el 0° es mds arbitrario y ¢ r:isp

izada: "

3, cor| ¢ "ondle do la
71a que se le

| ! H punto superior de la escala corresponde — igui Que E' a Cels:us -

. alla temperatura de ebnllicién del agua, pero en (it ca)|
el valor de 212°F. ;
£ El 0°C cortesponde a 32°F. il

., ,e le asigna

; ‘ . || .
La conversi6n de una escald a otra se realiza del : grien|| 1odo: |

Deseamos saber a cudntos grados F, corresponder 2°C, |

;‘ |
o | 8 100°C = 180°F ‘
il | 180°F 9
e =="i'éE'c a

2“ = mx.-gna 35°
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. De lo anterior se deduce la signiinte reglt: | - | - =EE jcb";l calos' 1M1
Fara convertir gado oentlgrado 4 grado '?aro I !-1_1 3¢ m'l irf;ca’ gradq , | ez < M
" centigrado por-#; y al reeultadose le suaa Jif! | ¢ i ' L R o 1R S
En el caso inverso,para pasar de‘l a °C, 1 ref lq 38! ‘| tf'; pbaos"e“ d":i";*,':;"
Para convertir grado. Farenheit a grado ontxp ,o “ae‘, re:tg 3%y el- s . é;n'nioo I
’ | | H '. - ) .
resunadosemumpucapor-} Ras _; - ashbio calkt the
0 5 'hmwos Ru ilci

La escala Reaumur toma como buntos ijos!l te fay 2re 8 raﬁde;;.
~_congelacion y de ebullicion del agua, a Ies qil e ih. | ngtm; gos valores

| |os v: t rio
O°R y 80°R respectivamente. El jerfodo imtr | Y10 se d vile en 80 at “‘“F eotudic
_ partes, constituyendo cada partepn grad) R& il ma 2! | i l I8
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" Kelvin. Bl 0°K corresponde al esr.edo de repo: :n ml‘e ula\
(kI ©  se encuentra a — 273,16 °C. " | Bl
I Para pasardegxadocen!!gmdoa?ado Kelvm',lmrueneni iz suma

R 273, | P 25
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»qu’e mﬂejapém °° 0|consecue igle_StephanyBoltzmann. ORI s : :J
i almaconar muchio calot y: por :
'&gtande | .
ctividad corresponde baja emisivi
corresponderd allta emisividad.

# po, ¥ dxoe que,
2150 .._er emisivo - de. un cuerpo es pmpordoml a la cuarta potencia de

T 4
Zhe E=C X (W) - |
distintas fuentes y obtuyo ;

| en la figura 21. 1 factor Ces la llamada constante de Stephlm y Boltzmann, que varfa

Esta constante'.adquiere un valor méximo pa:a el' ya mencionado cuerpo

, Material G =2 |
g ~ | Cuerpo negro 4,96 iy 0
- oo | Ladrllos 461 | 093 0,07
" 3F = | Morter de cal - 4,30 087 | /0,13
i 4 Pintura de aluminio  |1,35 - 3,45 | 0,27-0,70 | 0,73-0,30
| | | [Metales brillantes | 0,200,25 | 0,04-0,05 [ 0,96-0,95
ma que corresponde a una Acero oxidado 4 -45 | 081091 0,19-0,09
LS L= b " Aluminio oxidado 0,55 0,11 0,89
acibn: g ot - ———— : A 4 '
| , Pintura blanca (enlﬁlfn 0,16 0,84
=280 ey Tentk) ' e | T
?? tura blanca (smTung) . | 012 088 |
desplazamiento, dice: , 2l | Pintura blanca 00®)-_ |.. . | . .079 0,21
lucen las méximas emisiones de . ST o T : i
udes de onda menores a medida. Pintura blanca (507) J.' 5 S Bl 9’98 |02
ente. } - =l - i i 9 4 b L
. \, ‘ .
49
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Como pueth observarse, ademés de 1os valores de la Sonstente de Step /OF€ antldﬂd de calor

y Boltzmann, se agregan los valores correspondientes at pbder dee sto.resulta de importar

‘absorcién. y reflexién. - : e naredes- expuestas a los
 Obsérvese que la pintura blanca.tiene vdor de reflexién. a!to ﬂara altasgl s s

"' - temperaturas, no asf en las bajas tempe{aturas vale decir, que actt'la en s ida de energia t¢

la zona visible. Luego, de noche no tieile efwacu. 245 : ficiente de transmisit
T VISR RATE. foon la Jetra gricga a.

| -+ Gk -=Dadoque en la transfere

Convecclén. 'Neciiad e e multdneamente pérdida

: . £ : ﬁcien_ te combinado d

. Este modo de pmpasadén del calor se .ar,acz_eg;a poxgue ela T | ugngfergnc#a:_ con tod

transferencia. de energfa_térmica tiene h\gar ‘con movimiento de materiajhe s adelante daremos la

quedando, en oomenqa, limitado e cluﬁl!@l@!li“_lﬁ ﬂ“fd‘”

Ya se ha expresado con antenondad q1‘le el grado (le agitadbn
molecular es funcién de la temperatura. Si ésta aumenta tiene lugar um
- movimiento vibratorio- mds enérgico, aunentando la distancia de
separacion entre moléculas y disminuyeido por esta razon el peso G ‘
. especifico del fluido y éste,l{quido o g:5 —-tiende a-ocupar posiciones 3 ,&_;ealiza de molécula a
~ més elevadas, establec:éndose un q\x\rcult) o corriente llamada convecto | o

- Cuando la corrlente convectora se- ongma naturalmente, por diferencia
densidad en el ﬂuido el proceso se dend>mina conveccién libre y cuan
‘existe un agente exterior que produce riovimientos-en el. flufdo, tal el
caso de un ventilador que produce difeientes presxones. el proceso recibess
“el nombre de conveccion forzada. -~ 4

" En el caso de ia conveccién libre ‘el sertido de 1a corriente es’ mvanab

no asf en la conveccién fonada, cuyo s:ntido es arbltrano :

que implica un contac
or por conduccién, pe
tacto, los valores care

La cantidad de caior que’ puede transfenuse por este medxo depende d ;

dos factores: la transferencia de cal

;mtervxenen una serie de »
Sx consideramos un cuerg
necesario para que tenga

diferencia de temperaturs

— Diferencia de temperatura entre elﬂmdo y 1a superficxe de conta
2 Velocidad del fluido. :

- Si el ﬂmdo barre la superficie lentamenie roba poco calor En cambxo
la comente £s enémca. si bien el calenfamiento mdiVidual de cada stablecemos que ta es m
.molécula es. menpr'poxque estd menos uempo en contacto conla * Fea dxferencm de tem per:
superﬁcie ‘calient ,;esto se-compensa ampliamente debido a que se - - 1 o Indica ia flecha.
cahentan un m‘lmero mayor de moléculas, que en definitiva sustraerdn =2} -

50
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Figura 22

‘consideraciones queé acabamos de hacer pueden resumirse-
presindolas en funcién de la proporcionalidad directa: o inversa de

a_tmvés de un cuerpo, seré:

Directamente proporcional dal coeficiente de conductibilidad

“- del material.
' Directamente proporcional a la superficie F.
" Directamente proporcional al. tiempo que dura el prooeso

= caras, t2 — t1.
" Inversamente proporciohal al espesor ¢ del cuerpo. | x

r

Qnduot;bihdad,,y» tendtémos AT - |

9.¢ .,
Fh(t:-tx) /,.-"

-,

.q__—o.—— o

~'—'--}x-=

——
- I bt ot S v e A

- & N

il
és variables, luego, la cantidad de calor Q transfenda por conduccion

"‘Directamente proporclonal a la diferencia de temperatura entre.las

A

L i e o o .



i tomarlassngmenmsfonnas :

y de esta ultima férmula podemos obtener lp unidad de medida ‘del- mBncamblo '

coeficiente A , con sélo aphcar las unldades" cormpondncntes | cada
uno de los términos, o sea : ; i 1% 3
' P R s el S TS Con relacién al peso-«
X ® Kcal = SRS 3 lambda. Un materi
S né ‘.x:'-‘“ﬂ“ e’ o i

lo que m’Sperlmu: deﬁmr el cocﬁtiento de conducﬁhilidndté!uho
diciendo: i

“Es la cantidad de calor que atraviesa un cuerpo de 1 bem R reemplar susiancis d
de espesor; de 1 metro cuadrado de superficie, en una: ‘hora, “BEEE" . omemos como ejerny
cuando la diferencia de tempmtura entre sus caras es: de d '

19CC™.

que uméiibo que mide 1 m de Iadb. |

p L P—
e — s e <

La unidad deA], pormmplﬂiménotmuposmbnde ténmnos, puede

A mh.°C btamblén m’.hm’le 31

- Por ahora aconsejamos utilizar la forma no simplificada para evitar
confundirla con otras unidades que veremos. : s

El valor del coeficiente de conducﬂbxhdad puede verse: afectado por i
una serie de variables entre las que podenios mencionar: la temmmra.
el peso especffico; la composicién de! material; la utmctumlntum,
la humedad, etc.

A los sblidos y a los liquidos corresponden valores mayores que a !os

ROeN. ‘ Kcal. m
El valor mas alto es 360-,?C—y con'esponde a: la plata, y el mﬁs
bajo es 0,02 Roal, que compondealmseoo enreposoya

211"C

" El coeﬁc:ente de conductibxhdad del aire eleva su valor, aunque mny*

poco, cuando aumenta la temperatura.
En general, cuando aumenta la temperatura aumenta ‘él°valor de . Sl
para los matenales de estructura amorfa, a excepcion de. algunos ﬁp(,s L ]

[
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sonsiderar multiplicado el espesor

udad, luego:

Q=F'(h = )' h._l.g_‘_
‘ e Ca

Cicl |

n.

poros o espacios vacfos en la
general

i -los ladrillos huecos.

1 lo constituye la materi
llena 1os paros.

' el que la fase contimga
eria la fase dispersa. Es el
e,

168 diseminados én toda su masa,-!
i¢ vista fisico, €ofmo un sistema

s do 8 . fibras, debido a que pueden actuar como puente térmico, como se

-

to mayor volumen de poros éontenga un material, menor se

4

{a. su ~

se cumple dentro de ciertos lfmites, ya que si los poros se haﬁen
asiado grandes, existe la posibilidad de transferencia por cony ccion

La éurva dela ﬁgura 26" representa lq-’;élacil;n existente entre el valor
‘de la compacidad y el valor del coeficiente de conductibilidad.

e A

) VY - re 5
3 L TR —
| e
punto A representa el valor ) cormrespondiente a-un material de

 compacidad igual a la unidad. A medida que aumenta la cantidad Iclle
5 poros, decrece el valordela ‘compacidad, con lo que el material se Iha'ce
menos conductor, disminuyendo por consiguiente el valor de lamb?a..
(punto B ). : - |
La curva indica un valor minimo de X ( punté C ), para un cierto %/a}gi
de la compacidad, a partir del cual &l coefloieite comignda a crgcl:er '
como consecuencia de la transferencia por convecsion ;!e.radiacién.&ue
tiene lugar especialmente si aumenta el tamafio de los poros. - |
Como puede notarse, el valor de X no depende exclusivamente dejla
cantidad de espacios vacios, sino también de come s hallan omanijlzados
dichos vacios. | '

- Por lo tanto, dos materiales de la misma sustancia y con la- misma
" compacidad, pueden presentar distintos valores de )

= En los casos de materiales compuestos por fibras, el valor de su
i coeficiente de conductibilidad puede variar segtin sea la direccién de las

:-!,'us&' ‘Ii.-‘ 2l

3

>
Y,

4}

= seffala en la figura 27

‘E.‘";i.y
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o especifico, y menor seré su coeficiente de' conductibilidad, pero’la
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Los materiales porosos desmejoran notablemente su coeficiente \ ' en
relacién con su. grado, de’ humedad, ya que cuando se enwwtﬂn
perfectamente secos, sus poros-estin -ocupados por aire cuyo % esO 02
A-medida que el'material se humedece, una parteéelaueque encierran sus
poros serd reemplazado por agua, v cuando se produzca- la sammcién
~ todo el aire serd reemplazado por un elemento cuyo A\ .es-0,5, va!e
- decir, 25 veces mayor-que el del aire.

‘El ambiente ceders
conveccion y radiaci
Como se expresara ¢
las condiciones en q
.. depende de dos fact
1°.— Diferencia de t
2°.— Velocidad del 2

2 .El mismo efecto tiene lugar en los materiales pulvcmlmtos. por
: -fjeJem;ﬂo la arena, que seca posee un A de 0,27, mieniras.que ¢on un
-'-:grado de humedad del 7% ‘presenta un A igual a I, S
| Bn“atenci6n a lo que acaba de expresarse, cuando: em la;maibilr.lad
.- ‘de’que un material se humecte, en los cilculos de lﬂ.iento térmieo\
deben tomarse los valeres de A més ded‘avonb!u. oEa W

_V/.,l

' o e ~ Reiteramos que si el
. e .“‘““"::;‘:;““!“m _ " en cambio'si Iz corr
o i BS paredes. ...t ~ de las moléculas €51

tiempo en contacto
mayor en la unidad.
| ‘Bl coeficiente'a reci
% ydaxdeadelapem
~Los valores dea de
conmgnan eﬁ el cuat

(

'Sea el muro exterior representado en la Fxg 28 La dueouén del ﬁujo
se realiza desde elinterior al exterior en razbn de que se ha aupmto

t1>te. o




e iny
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' 2e A se encuentra afectedo por el espesor, su inversa serd . ©_
. X R | P : " 9 ! 8,29, s ; J
2. 5.°C |ml. h/'Cchnl. =-La resistencia total del muro es igual a la suma de todas las resistencias
e N7 ; W,ymﬁn&ﬁuwn%_,vmdw:. P
0 ' e e e + : I
0. 10,05 e | |
'La inversa de la resiste |
istintas velocidades de viento, ! ncia es el coeﬂclcnte de transmision del muro,

5 me se denomina- de aire a aire, oMcMch

3 |
Velocidad Viento | o | 8 R |
m/zeg. B K= 73 1 : |
3§ 5 28 | 4 ¥ -L
4,5 31 Pm la determinacién de la transmisién total K, deberd cdcnhne{
| 33 pmviamente la reaistencla_é_ y luego se podréd deducir el valor de K
5,9 34 |
6 35 Eu obvio que, como se indica en la ﬁaura 29, zeneralmente lmbrd mlis de
7 :(8) : un material integrando un muro, par ejemplo ladrillos, revoques in]tlenor
=y ext X
g . e :;or cémaras de aire, etc. por lo tanto, la expresién completa de
% il |
> ¢ oy l = l ,‘ e l ‘
wamento 1, latransferengia se K o + z"‘"f + P |

|

1, y al llegar al parzunenj: 2o
ia por. mdnacién y conveccion.-

msﬂatencms parciales, puede demostrarse del siguiente modo:
Supongamos un muro como el de la th 29, en el cual:

N coeficiente superficial interior |
-1 A = coeficiente de conductibilidad del revoque interios
i+, M = coeficiente de conductibilidad del nicieo |
'A; = coeficiente de conductibilidad del revoque exterior

wde del coeficiente A.
esponderfa tomar el valor de A,
valor tendré que ser afectado por

-"_

Gn se trate del paramento ..

y G respectivamente. @ = coeficiente superficial exterior |
» de transmisidn, y sus inversés : :5'_;._ : “8y f espesor del revoque interior
irmicas correspondientes, Dado - &~ €2 = espesor del ntcleo
S : .+ €3 = espesor del revoque exterior
i = temperatura interior
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. Como la-pared uﬁmmapaupemdedisﬁntos matenalesyd

t, - = temperatura del parametro.interior =, .~ - ... .-~
t, = temperatura del plano-de ladrillo interlor

ity - = temperatura-del plano de ladrillo ‘exterior
t, = temperatura del parametro exterior . :
t, = tunpmm'cxteﬁor

de nempo, la llamaremos Q.

‘paramentosque se encuentran en distintas condiciones, la misma can
-de calor Q que pasaré a través del muro, tendré que pasar a través de

cada uno doel!osypodrleaiwlmmmadiantc haphcacién dela :
-expresion de Fourier estudiada anteriormente.: e
“En dicha expresién:

 A.Fh(t -
0% J’:"t‘)

podemos efectuar una almpliﬂcacibn que consiste en eliminar elf factor .-
Aiempo (h), dado que“bsmos partido dc una hipbtesis por la cual &

‘,’\f ,.\.t‘-.u‘ A, -f‘),,ﬁ&#

rfbl s 7 EL .‘.l,‘,v"l, ."7.

Luego, podemos escﬁbir‘ |
 Param. int. Q"ao F (tl - tl)« L——‘ .---'(t‘ui\.-er-.tr) : ; TR NS,

.'.,Esp Rev Int.: Q=—- A‘ ?(t: tz)-

)v ..f

¥

»Espes ladr. o=ﬁ- Flta=hli

e = MR R

S S
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uma de las resistencias parciales.

diente de temperatura y [represen

: espesor del muro Si considera
tos del muro, como se lndica en
la misma temperatura,

s valemos de un procedimiento
o sigulente: '

|
12 a partir de un eje y en una
peratura interior tj, hacivndo lo
. Luego se unen los puntos Ay
variacién de temperatura en el
. régimen y el m:aterial

AB con la xx, nos perntite ob
el eje de referencia nos dard la

'.‘T.' ~‘.r
- INTERIOR

EET

8 gﬁﬂqo de la variacién de temperatura que hemos obtenido no ||

~ dcl paramentoae moduce una corriente de aire |
: que origina una
ulencia. En esa zona de turbulencia la variacién de te:mpemtm'a| sigue

i ‘ley curva, y més préximo al paramento Ia vanacntm ge hace lineal
e 0 lo muestra la Fig. 31.

TS

aiectos de sxmphf icar, es suficiente representar la cafda por medxo de

(i E;:ur;;, de modo que el gniﬁco queda modificado como se indnc'a'n en

; iempemturas ti y tg:siempre serdn valores conocidos, debiéndose
; g[cular las tempexaturwdh los paramentos’ 14 ¥ t3. Para ello nos
n:ns de la propinditl aue dice: '
“Las cafdas de temﬂmtan son directamente proporcionales

a las resistencids que: las producen, por lo tanto, la mida

?:mtal €s proporclonal aila tesastencm total”.

o S — — —

INT.

- ur
n gl siguiente ejemplo, que corresponde a un mutoggm szzbos

aramentos
4 pﬂmmm‘"”d"& F‘S 33. se dedsua con ot a fa caida de




gonductibmdad més. -baji
' mpecto es muy relativa

z "Hh#‘- ) \\f'A
~- ar \.;

.hemma «de A!;;. Aty
‘Biendo la resmmma mtal

e :
e l." e N
. "s,\ - s




que el problemh se sol
no veremos més adelant
e un acertado tratamien

orcho que no sugem los ,
 la eficacia de una cdm

uscar sustitutos, sino de nnﬂiz__
re, gue cuando estdn bie

siables especialmente cua

LdOS.

ramferencia térmica a través de'
s modos conocldos, vale decir

a la energia total‘
T et "'Ii‘l"%

e 15% @ 28%
........65% a 86%'

lo son Wﬁwﬁ ¥y

e w “"*m la,

,..,

‘on los dlferentes modos :

'. o e
:-.'l. ..o.l. ‘.
...o ..: K :.- ...

FAT et g e ¥
0

i

i vés de un cuerpo:

gty s

R_ecordemos la formula que detennma Ia cantldad de calor que pasa 2

\2;




“L

éd'iato No sucede k
or.de afectacion de
fecto, en el centro
e producido por I
eémara es de muc
n.mayor facilidad y e
locidad de desplaza
ento porque la ces
riente  es menos ené

o

y la resistencia serd  : & =

o
o

L)

S

Fn cambio, si d:smmufmos el espesor eendremos'

A 50,02
Parae=001 m. laconductancxaseré .__6 .uim.ﬂ 2

g EL ORIt
y la resistencia serd :%‘._._..001'.':; 0,5 7,:

Por 1o tanto, desde ¢l punto de vmta de la eonduecﬁfm la cimara serd?
tanto més eﬁcaz cuanto mayor sea el espesor. '

Interesa determinar cual serd el espesor mfnimo de la cimm sin q
su eficacia se vea muy afectada. A
En general se acepta que el limite que separa los materiales |
especificamente aislantes de lds que no Io son, es el valor A = I.:
En cdonsecuencia, materiales cuyo \'es mayor que: 1, se los consider
conductores y menor que 1, aislantes. . R
En realidad lo que interesa no es el valor de A, sino el cociente '-i;
- da el valor de la resistenicia térmica. Lo
Cuando el cociente baja de-1; se.considera de popca anslacxén. R
Para que el valor de Ia resistencia sea igual a 1, el espesor" de la c’ i

debe ser de 2 cm, ya que:

Por conslgunente. cdmaras con espesores menoms de 2 cm‘ac hlcen
conductoras desde el punto de vista de la- transmisién: por conducci
Por otra parte, conviene destadar que: précticamente:no es: poslbie '
realizar cdmaras de espesores menores dndo el factorde ptecisibn el
trabajos de albaiiileria comentes. PR

consecuencia, si el es
¢rd mayor. Conv;ene P
El-espesorcomiin de las
azones econdmicas.. Ent
practncamcnte constante,
or la conauccién.-ae an

; 'Con tespecto & la altura
8, mayor cantidad ‘de:
amento, lo.que | !es pe
__or, siendo en conm:,w
a-los. casos comunes, |
5°C, la- experiencia de
“se-cumple: hasta: ung altu
60 cm. todas las cémiaras
i IND conviene cortar la ¢é

Conveccnon

- >3t . e s _'. I iE vk ,._. ,';'..‘. RV S
r Ay  BIX 4_‘-A‘J l_Ax.lA z ' s ERD

Desde el punto de vista de ln Wmndlpot m&m h'lond
ldela cimara;no modxnca n conpommhnto. mmosdc

n

€ X TR

Byine !



aumentarén la transferencia S SRS i Sl SR (o Hr o
struye de toda la altura '4 KoReriacy il e &
le vista de la conveccidn e 2 - : : L
. | o g bosiad e g o : |
no influye R J e | |
no influye S ERR Wy A L | | -
conviene el menor posible; , % Fipn 371 : | “';
X "Ahora bwn, recordemos que el calor radiado por un cuezpo cstd dado' : ‘
' otro aspecto a considerar que esgSiE pdfj.la férmula de Stephan y Boltzmann, cuya expresion cs: |
Josicion vertical, es totalmente e : . o | | !
ror se encuentre| enfréntando un 3 " Q 't C 1%4 : | i
esa el sentido det flujo ico. | |
otros los factores intervinientes £ . |
‘amientas hodzdntales e Y el lntercamblo de enelea entre los param entos de }os mflcleos ly2
4 dado por |
: C\4 4 |
| = o () - (@)
de aire la transferencia de calor pog e Cia= T ——
re el total de la energia £ o E_.+(—3;-C_ ‘
enfatizar su importancia ) P TR |
i R A e ‘El valor de.C, ., se puede deducir del.estudio. del proceso, y se

' encuentra tabulado en la siguiente tabla de doble entrada.
aramento, que llega al parament 't : &

l

B f

ida y otra parte es reflej g o G |

el nicleo 1, donde vuelve a repetime:5 - on 7 P 051 1 .2 3 4 a5

PG T 0251013} 021 023] 024 [ 025] 025 ||

- 47 1,00 10,21 0,57 | 0,777 0,88 095 0,98 ||

ctromagnéticas es del & 2,00 [023] 0,77 | 1,25] 1,58 | 1,82] 1,92 |

)r espesor de la cimara 3,00 {024 0,88 | 1,58] 2,15] 2,62 ] 2,82 |
le. | e g 4,00 1.025] 095 | 1,82] 2,62 ] 334 3,68
ia energia que emite hacia el-niicle E 45 10251.098| 192| 2,82 | 3,68 | 4,10

. Figura38 |

R

8. o .



desde el punto d
Cizy: e

: Cuando los dos paramentos enfrentados de la cdmara, son de
albafiilerfa comun, ambos coeficientes C, y C, son iguales y vhl :
y por consiguiente, el valor de C, , seré 4,10. :

Si en cambio, sobre uno de:los paramentos colocamos una pelfcula de

os valores de:las resiste
cularse en funcion de

; Normas D.I.N. estab
allan involucrados-toda
Estos valores se-designar

decir, aproximadamente 16 veces menor que 4,10. * :
esponderfa: exclusiva

Si fueran dos las pelfculas de aluminio enfrentadas, el valor del B
“coeficiente C, 5 serd de 0,13, o sea practicamente la mitad de o, o e’ .
32 veces menor que 4,10. Apesar de ello, dado que es la mitad de UpiEERARRE ._ valor K.se d.enormm
valor ya pequefio, no se justlfica su colocacién desde el punto de vists i cluyen eh la siguiente.
econdmico. : 2 : - -

. 8i se colocara una sola ldmina de aluminio, pero en gl centro de la
cdmara,; se obtendr(a el mdximp’ de'eficacia, por cuanto ademés dg j

pequefias y mas efectivas, pero esta solucnén imphca una complicacibi
constructiva que le resta interés.
’ Queda entonces como solucién adecuada, colocar una sola lémpna en.;
| uno de los paramentos.
Desde el punto de vista estrictamente térmioo, puede elegu'se cualquier
de los dos paramentos de la cmara, puesto que colocada en el
paramnento mds caliente. aisturd por: baja emisividad y colocada |
enfrentando al paramento.mds caliente, aislard por alta reﬂectmdad;
y debe recordarse que la capacidad de aislar por baja amnsmdad es
jgual a'la capacidad de * aislar por alta refléctividad. :

chmara: - e e - e fmoléculasdelagua prod

mperatura absoluta se
asaje de una cantidad ¢
sta evasién de moléculs
»del movimiento vibratori

-‘Zf::'
-

En resumen: .l longitud 1 de la cimara no. miluye en ninguna de las,;
formas de transferencia, como tampoco influye la altura h. '

" En cambio el espesor ¢:
desde el punto-de vista de conduccién: inﬂuye mucho. : !

76




o de moléculas ya que

n la superficic del agua, ]ro
ir son recuperadas por el lquic

en alguna medida.

ilidad de agua. Cuando je

e para una determinad
estd saturado.

otro modo, la capacida
funclén de la tempera

‘e y en la segun&a, ia'c :

ramos/m>. |

488
6,80
9,40
12,83
17,29
23,04
30,36
39,60
51,14
65,43
83,00
104,30
130,10
161,10
197,90
241,60
292,90
- 353,10
422,90
503,90
597,00 |

S € : PUNTO DE LA CURVA CDWONNEMB‘UMN!NTE SATURADOD cou CARTIDAD A

..:‘}Z'-'. <,

L-: ordenada indica la cantidad de vapor de agua que puede reci Hr"

ire‘a la temperatura: t; para. .saturarse y dicha- cmtlda&se dmgmzaem;:
H, (humedad de saturacién). =~ |l
Normalmente, el ambiente no.tiene la méxuna cantldadé’de agna». B
puede admitir para- una determinada temperatusa, sino- ura: emméadf
“'menor que se designa con. Ha (humedad absoluta). |

La. relacion entre Hg y- Hs, es la humedad relativa que se demgnm COnE
Hr. - 28
El mlor de la hamedad: relativa Hr. se da- potcentualmeme,, lu.eger" i

VAPOR B gr/m>

L s e e TEMP. °C

A ¢ CANTIDAD DEAGUA EXISTENTE !ll UN DETERRINADD: mmm
B : CANTIDAD DE HUMBEDAD QUE EL AMBIENTE PUEDE RECIBIR ‘

i TEMPERATURA DEL PUNTODE ROCIO CORRBSPONDIENTE A A, |

¢ CANT.DE. WUM. QUE PERMACECE EN n AMBIENTE SILATEMP. BAJA DEL PUNTO ROCIO
: CANTIDAD DE Hunm gue se CONDENS A

- Figura 39

79"
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Cuando el aire estd saturado contiene el 100% de humedad, ya que's.
ese 6880, Ha = Hs

necesario md:car siempre la temperatura del amblente. De lo contrar
la expxesnén carecerd de sentido.

don-un contenido de humedad de 9 gr/m’ 3 58 :
Luego: - Ha=9%gi/m® y- Hs =30 gr/m’ (valor tabla) 2

o st AR IR b
de donde: Hr K 100'—30 100=30% :

| Veamos que sucederé si la tem peratura del amblente desclende a 25 Cy
_ manteniéndose la misma- Ha. -
: 5

9
Hr=—.100=— =
PR, Q_ =100 = 39%

| Como puede observarse, el descenso de la temperatura ha provocado ¢

= aumento de la humedad relativa.

Si la temperatura vuelve a descender hasta 20°C, se tendra:

‘Ha 9 | n
Hr= Hs 100.-" 17 . 100 = 53% : :

Y si la temperatura stgue descendlendo, el valor de Hy segulré

aumentando y llegard-un momento en’que valdrd 100%. A la

temperatura que permite llegar al valor Hr = 100% se le denominax |

temperatura de rocfo 6 punto de rocio. - ¥

En efecto, si la temperatura desciende a lO“C tendremos.
Ha 9

= —_—, 100=-—— = B

-Luego, para una. humedad absoluta Ha de 9 gr/m latempernmmde
rocfo serﬁ de: JO’C s A e e IR

80

p-

Eresponde una hume

umedad (9 — 6=3 g
ambxente no la admite

ede suceder.que Ia t

= sté por encima de la 1

en la Fig. 40, pero lar

PLAR



ion hatia el pardmento i

culo vicioso'que en definit

idn: 'mpa'ﬁclal

e fuelle o pulmbn propio de:

“dos lriﬁcleos"éepaiédos E: de
de- aguh quewse condens

:‘indica en la Fig, 4],

ecesidad del drenaje de Ja cimag

41

n superficial en el param

indice de a:slamnento t mxco :

a de vennlaclbn eficien

terior del- muro,;la solucion

por -de.agua hasta-¢l p

liante h.ejecucibn de p

n verdaderas batreras de
» ldminas metdlicas,

ire"el paramento intenor. ki
arrera de vapor podrd ejecutarse

.

ode

liculas *

P

" térmico la posicién de la l4mina de aluminio, que representa un shtioss

'emisivxdadyenelsegundoloharéporaltateﬂectwidad peroal

: 'En nuésudlpafs no se han dictado normas que wpeclﬁqvén indices
<& -.mimmos de aislumento pero indirectamente, la tradicional pared || de -

/- poseen coeficientes de conductancia K que valen 1,69 y 1,59
.reslxctivamante, aunque serfa aconsejable alcanzar valores de K= 1
. que corresponde a muros macizos de 45 cm de espesor.

“zxf=- En cambio en los paises européos, en donde los climas son més
. @il rigurosos, existen normas que establecen valores de K enire 0,9 y 1,30

_s_obre los paramentos mteﬁores, como se indica en, la Fig. 42
utilizéndose generalmente, ldmlnaa de alumhﬂo T :
Hacemos la advertencia que desde el punto dé vista del mxlamiento 453

~aporte para la eflcacna de la cdmara, puede ser mdistintamente soi‘:re el

n;. R

. Figura 42 LA

parhmentol o sobre el 2, ynqueenelpﬂmercasomslatéporbaja

efectos de evitar 1a condensacién del vapor, convendré que se aplx%';ue
sobre el paramento mds caliente para que 46tGé como. barrera de vapor y
evxtar que éste llegue a los planos frios y se condense. ;

-
fe

Indice dé pisiamiento. |

ladrrillos comunes de 30 cm de espesor v la de ladrillos huecos de 24,

25,

e —————

bl 83T




- Como reuime‘ﬂ"dg loi
. ' 105 laspes de o el método operativo; s
conducHbIlASE trmiss de alaibta miiitalas il ik Keal/m.h."C. numérico que incluye
wmmwam‘hm%w“w “ Koﬂfm.h s - distintos planos- y diby
“Mamposter{a ladrillos. camunes
Mamposter{a ladrillos hyecos
-Mamposterfa bloques H* llmo ;
~ Paneles o placas de yao B
Fibrocemento:normal -
Fibrocemento oelulalco
"Morteros de cal Wioe g
Morteros de .cemento -
Morteros de yeso .
Granito, mérmoles, etc.-
Areniscas.y calcdreos -
Arena himeda
Arena secs .
- - Piedra pémep-seca
~ «Cascotes de ladrilios- 86008
- Hormigén de cemento estwetural
'Hormigén de cascotes de ladrillos
Mortero ‘de 1vmsrmiculita
Vermiculita suelta: :
-“Madera: con 15% de humedad
Paneles ﬁbm aﬂeltradas- =
Corcho st S e
" Plésticos expandidos
Vidrio
Acero
~Aluminio -
“Cobre -
mc,,.; o DRI R

 Caloular 1/K; K;y gri
eonltitutdo por un nd
naeleo inmbr da lull

Datos:

Revogue interior de y
I° ndcleo ladrillos hue
Cémara de aire

2° ntcleo de holmigér
Coeficiente pelicular i
Coeficiente pelicular ¢
Temperatura intesior
Témperatura: exterior
Fl:ura Ne43 -

Bn primer térmmo cal
émpleando Iz foemula:

q
X %_*ft
Sl paiel

: .Bn h fbnqnla anterlor
; lcirespecuvoavmm
_-problema. - -
lumdaomm
'llpo«loverucmmm'
‘valor de cadd cociente,
acw.mdenm

’Luqotendm
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uras son proporcionales

totales_llt..
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_oontmuaclén se agregan algunos ejercicios sencillos de aphcaclé g e :
iie serdn dtiles como gjemplos. R

EJ-
%

Ejercicio N° |
L - ‘ . S, (B
peterminar 1/K y K de una pared sin revocar, de ladrillos comunes.
Datos: . e=02Tm.
A =075 Kc‘a&/m oC, h
@=7 Kecal/m?.°C..h
- oe=.20 M- "

= 1=005+036+0,14= 0,55 m? "Ch / Keal

=055.. K= 1 "= 181 Kealfm?C.
{. = 05 1,81 Keal/m? *C.h
Eerzicio N° 2

Jeterminar l/KyKdeumpmddehdtﬂ!oswmmmwu
utuimahedelntemrdeyeso

-nam_: 002m 3 A; = 0,75 Kealfm. °C. h
027m ;; \,=075 .
00l5m_ ;. A=035 " ”

7 Kcal/m? . <C.h '

- 20 LE) »” .

€y

€2

€
o
e

+ £ 4
7\
Y _Q&_ L” BISLIG -

PO A D e e
e S O

I FR e
PSSR

Py

A
ey e

B
TGP A=A
IS
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1=050.-. 1
K .

Lol g8 Y6 xéo 4 1.
K ae Aq Az A  al

mcio N4

L = 1 4002 4 027 ., 0015 o 1
075 035"

K 20 0,75 73 038 “7F .. ¥D do que la res&stencia

‘1 resulta insuficient
efaccién, es neoesarh

_ uolén
W AP Y (L X Aot
X 0625 0 67 1,61 Kcal/m? .°C. h _;.ong]deria_n_do. que en ia
. & a":s"m gem'_s@ son fij
cio N° _ ‘
. Ejercicio N° 3 . : no =, lo.que pue

92

Determinar I/K y K de una pared de ladnllos huecos con revo espes : or
exterior a la cal e interior de yeso ' ' h":’f;:::@:dmfe a
material que lo po

B ":- Fijando A median
e =002m ; A, =075 Kcal/mC.h. Moy caldnluido o
K o e i

il o Ay &= 070, porto tan

Solucién:

oo ki
- OT0= 5 +
il ] 408 gl iy by gl i o
K oe A] ‘ Ag 7\3 P ai _ -

0,70= 005 +

1 -1 ,002,012,0015 .1 :
3 4 20 075 oso 0,35 '+7_' 3 _
- - \0,70="{0,05 +



erial de A = 0,49, vemos
liviano con A = 0,50. |

1 'e 1
=— 4+ — 4 —
Q, A aj
1 0,20 1
— el i ,
20 k) 0,40 % 7 ‘
d -
7 = 0,05 + 0,5 + 0,14 = 0,69 (aproximadam. 0,70) |
icio N° 5§
iaminar lli( y K, de una pared con camara de aire, con revoque
xterior a la cal e interiof de yeso.
7
+ = 002 m A\ = 075Kca/mCh
| = 012 m | A& =075." ”
= 005 m 2 = 021 m? °Ch (Kcal
e = . ;12 m. As |
0,40 - ' As =.0,75 Kcal/m®. <C. h..
- 0’01~§ m " Y =035 ” ”
= 20Kcal/m*Ch °* ’ | |
_.,__n‘_, = 7 . 153 T 1
0,40 .

-

0,51 x 0,40 = 9,204

L+_§;_+.-.$L+_J°.§_ + % + & 4+ 1
0' ll h l. L l‘ G.l

= +%:f_”%+&;.‘g_+.a.m + .g:%f%g_;i +L

illoshﬁecoade 0,20 m. |-

L T e P A i AT




96

=067 . K = ge = 149 Keal/m? <Cn £ ¥aterial de refteno: piedr
S e = 005m
Ejercicio N° 6 Ap = 0,15 K
; . 5 Ay = 027
Determinar 1/K y K, de una pared de ladrillos de 0,45 m de espg £ = 02lm
con ambos paramentos revocados con revoque comun a la cal. X
Datos: ucibn:
e, = 002 A= 075 -K‘c‘:a]-/m;"'c.;ﬁ‘-: ) Resistencia térmica de.
e; = 0,38 A, =0;78. « » i Resistencia. térmica de
€31 TFwf0,023 T kg rEOS T omomsiai ‘ 01
o; = _ 7 Kcal/m2Ch. AT Y T - £ = &
ae ] 20 » ”» )\p : ’
' ' ' Resistencia térmica de
Solucién:
| i i e -0
1 =1 4+ 81 4 €. e 1 Ay 0,
- = +- &4 1
K . aq _3 X;L A, A3 < -
. : ' : .;t 4 La mds eficaz resulta la ct
Li="1. 4 002 ,.038 . 0od.- . 1 - Porcentaje de mejora:
B F 2200 008 038 O T |
. w 0,33 — 0,21°= (
LK = 0,05+0,63+0,50+0,03+0,14 = 0,75 m3.°C.h/Ke,
- e Sjercicio N 8
4 i =
w705 e ko= =33 ' .
v 7R \ 3 » 0, 5'\-\_:”,” K eterminar el material a ¢
_ ¢ . : exterior sfmil piedra e in
E;ercmo N° 7 ' _ - K='13 Kcal/m’ =C.h.

Dada una cdmara de aire, determinar si el relleno de dietig cémafa_-’
alguno de los dos materiales‘? dados, mejora o no el aisiamiento térmic

&



e
Sy

Ay = 0,75 Keal/mChiiss
A, = adeterminar
R
= kS
|
+ & 4+ 1)
’ ¢ o

0,15 = |

0,51 29
uadgp para paredes enn Al
26 Kcal/m."C h..
con revoque exterior de
t modificacidn g gb
de 16°C. . !

= 002 m
0,12 m
0,02 m

20 "» »”
w 9m

18°

16°

hon = N

X
1 3 00
20 0,75

= 0,05 + 0,02 + 0,18

FOREE TR

SO VR
*iea AQPR WD s
LR = e

: A‘ =..
Mg s 0566
k; =

7 Kcal/m.°C.h.

a1k
0 75 Kcal/m “.

” .y ' ” -

0,50 e

R |
R 5 51
i
0,12 = 0,02 1
0,66 0,56 T

+'0,04 + 0,14 = 0,43

.- 'q v. 4 -

18~ (=3) = 18 - ¢
. ) ) ‘

21° o 18 t; 18°—t| = 21° x 0514

0,43 -0;14 0,43

|
18° —t, = 6,8°
T =18 — 68 =11,




21° _18—16 .. 1 . 21°x 014 _ 147

| Conocemos la humedad
Luego, la diferencia entre el —lK— proyectado y -el"necesa'rio'és:" ' SoTONas fa X -(Qgto
Hr = 70% = 0,70

- 1,47 - 043 = 1,04 m°Ch/Keali-~~ = = =~ - E Hg = 17,29 gr/m®.

Como el valor es muy alto, debemos recurrir a materiales de alta
por ejemplo el poliestireno expandndo, cuyo'A- =" 0,027,

: .=H Hs=
- Calculamos el espesor: o PR

El punto de rocfo, o se

_%,= 1,04 . . e= ]04 X 0027 = 0,028 m. a

Luego la pared se orgamzaré como 1o indica la figura.

> — - - - b — — ?.'

i+ Entonces buscamos en |
Hs = 12,10,y vemos
‘Otra forma- serfa buscar
‘que represente ‘el 70%,
se baja la ordenada y se

Ejercicio N° 11

‘Determinar la zona de:
con revoque exterior si|
de humedades relativas




' Kcal/m.°C.h

! (1) »

|
ratura .
. ti y Hr. |

1al hay condensacién. -

i
7

14=10,44 m? °C.h/Kcal.

I 5,7= 20¢ — tl:.}".‘j‘ tl%l4,3g :
TemgefammdélgammentOZ | o i ¥ ' r[
b tom sty . 20020 1430y . |
ti—te="1 7 la. : = 1%, 2. .
I~ " & . 044 002 . |
5 e il e e | [
20 - 22=143 — t, - 1
044 0,04 '
18°x 0,04= 1430 _ ¢
0’44 ‘ 149: 2 |
072 e 1435 fors
nags Sl
L= -y t= 12,7
Temperatura del paramento l .
i—te_t, —t; . 18 _t,—t | .
& 0 TR "
K X . - 1
| 18 o 199 =t
18 x .0,]8 = 12.7° — : i
sl
73 =12,7° ~ t4 |
i ts = 12,7° - 7,3° = 54°
En forma andloga se calcula la temperatura del paramento 4, que
resultard = 4°
2°.— Punto de rocio
Para Hr = 80%
De la curva se obtiene que el punto de rocfo para 20° y Hf = 80%,
|
: | s




'_'5vmndenmciénsnpetﬂdal. . ke g ey kg SRS ERB T i 3 SR

~ParaHr=50% : e T S "
_’ﬁawnpmmmﬂemdom 9,5"@01’ loumase :pm&:ﬁnin ; i - Al
:ﬂamﬁ&nmmmmtmmm am*? 5' !mta taral’ : ' :
? .?'-Mte.:’ﬁmn Q. _ o @I % Elaislamiento contrals
Z 5 : : A *  por las consecuencias g
Son varios los aspectos

de.este tipo de protect
Por una parte correspo
materiales a causa de k
desmerecimiento que
alteracién-de propieda
Ademés, no: deben des
confort, etc., que sufre

La falta de previsién o
es un: problema: de: difi
lo-es en lo gue hace al
la ejecucion de trabaja

Qxeda sobreenm:dn
verificarse en: todah
- en esta: cac\msmda S
o ~quedando parz otro ¢a
- jue- pOE.Sit posicién ex

: desfavorables.




jerce la humedad sobre 1a i
| a alternativas de sequedad

minucién de su vida til,

e microorganismos que e

amedad.

uellos metales que por.
m" |

roceso de destruccidn, c

do por la humedad,

lgs estéticas de los matergals

d de su lucimiento.

1 que ejerce la humedad
sunos materiales lo ofre
nes de comprension se
Or de humedad '

uen comportamlento en|

que el aire que encierra
te de i:onductibxlldad té

eI an‘e que encwrra cada ‘

reemplazado por agua, lo
de baja conductlbihdadf”_
| veces mayores. |

_Entre los primeros se cuentap: |

Estahilldad dlmensional |

| S
!
i

La mayorfa de los materiales higroscbplcos cuando’ absorben agua sﬂnfren

un aumento de volimen que incrementa sus dimensiones lineales.

Un ejemplo caracteristico lo constituyen las maderas. Es sabxdo quT

experimentan contracciones y expansiones, que segin- la- especie

considerada y el sentido del corte, pueden liégar a valores del 14%”3
ras.

_cuando el tenor de humedad 1lega a producir la saturacion de las fi

Asimismo los materiales pétreos artificiales y naturales son susceptixlbles
Este fen6meno se observa con frecuencia en los. oontrapisos de l!‘
hormigén en Jos que la humectacién por condensacion, que tiene o|rigen
en deficiencias de aislamiento térmico, producen expansiones de 'tallles
“magnitudes, que llegan a provocar fisuras en- las estructuras adyacmltes.

de aumentar su volimen al humectarse.

Lo expresado nos pone en alerta sobre la necesidad de resolver unj

problema de proteccion hacia un enemigo comiin de.matgriales, de
estructuras de y ambientes. w
La solucion del problema serd tanto mds acertada cuanto mejor s¢

__congzcan las-diferentes fuentes de origen del mal, qug algunas veces

s se gene los. 108 |

res_p_o_@gn_g_agmnes—exteuote

ambientes interiores. |

|

> [

a) Llupias: ¢l agua proveniente de las Iluvias constituye la| fuente l
copiosa y su volimen estd relacionado con variables dependxente
la regién geogréfica y con la orientacion de los cerramientos.

b) Humedad del suclo: en la mayorfa de los casos, la fundacion de
muros apoyan en planos que se encuentran por debajo del nivel
terreno natural.

Ya sea por filtracién del agua
de agua de las napas mbte:rému cuando los estratos son perme
¢l hecho es que la tierra que rodea al cimiento de los muros
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proveniente de Huvias, o por asceffo
bles, .

mas
s de

los
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aquellos cst{m construl’dos -son por lo general hlngSCOplCOS, tlenc
lugar el fenémeno de capilaridad en virtud del cual se produce el'
transporte de liquidos a través de la estructura, pudiendo alcanza :
alturas considerables, como veremos mas adelante. .
Ademis, ciertos procesos eléctricos que ya comentaremos. favorecen 3
sel ascenso del agua del suelo. - - . ..

a) personas:. el orgamsmo humano cuenta con la posnb:hdad de regular:‘
su temperatura cediendo parte del calor que genera mediante la
evaporacion de la transpiracién que se produce por los.poros de la._; .
piel, proceso que constituye una fuente de: produccion de humedad

- Por otra parte, una funcién vital del. organismo, la respiracion, lleva
en las exhalaciones una. carga-de humedad- que de acuerdo.a las -
actividad que se desarrolle-y al ritmo respiratorio, pueden' alcanzar w2
valores del orden de los 30 a 60 gr/hora. Estas cifras pueden ocasxona
la saturacion del ambiente. en periodos de tiempo muy breves.:

Como ejemplo. supongase un local destmado a aula con capacndad par
20 alumnos, con un volimen de 75 m3, y cuya temperatura- se manten :
a 18C. A ésta temperatura el aire se satura con 15 gr/de. agua por m3
.vale decir, que con una humedad absoluta total de 1.125.gramos, se
llegard a una humedad relativa del 100% -
Como la humedad relativa aconsejable por. las normas del oonfort oscxla-_
alrededor del 50%, ello implica la existencia de 560 gramos de agua en-
el ambiente. e -
Ahora bien, si cada alumno en acntud de reposos fisico produce 30:
gr/hora, el fotal de-los 20 alumnos producirin 600 -gramos de-agua en
una hora, los que sumados a los 560 gr., que ya existen, daré un valor :
que supera al de saturacién. . i o U
En consecuencia, el exceso de vapor de agua que el dire-no admlte
deberd condensarse sobre alguna superficie.

El sencﬂlo calculo antenor demuestra que las personas que ocupan un’
local, representan una, fuente de produccién-de agua

108

b) Espejos de agua: es
decorativos, exijan |
interiores. Tal es el
Reiteramos lo' dicho
hicimos referencia a
seno del liquido en-

..pero éstas. moléculas
dotadas, se mantiene

" en la superficie libre
vibratorio pueden es
lo que significa una
ambiental.

) Pulverizacion de agua
locales de.bafios, en
_agua quc,favo,re«_:_q.el

* se verd favorecido pc
circunstancias, ya qu
moléculas vibran con
liguida-en mayor can
El mismo proceso se
produccion de vapor

_alimentos.

d) Condensacion: Al ref

expresado que cuand
decir, que su humeda
transformacién del ex
fisico que recibe el nq
temperaturs a partir ¢
como temperatura del
Ahora bxen, ‘una parec
?érmh:a, presentaré un
& la del punto de roci
comdensacion aobre el
excedente de vapor de
eomun observar este fi
vidrios que presentan w



ntes térmicos. He aqui, pués, ;

L.

nes de la humedad, conta la "

fa fesue]to si contaramos ¢t :
tora del agua, pero ello no es :

permeables.

piedad que tienen algungs,:

os, o dicho con 'méspro xedad’,

gases.

serie de factores, entre los q

cuerpo sea permeable ,
ero ello no es suficiente.
mtre sf y ademds con la
poros se encuentran

es q

Es

;omo impermeable. El g:Edo
e

dad de poros que cont
al considerado. |

iido, se incrementa el gs

srna,-con lo que el flaid

moléculas pasardn a través d

y mayor velocidad -en la
ta situacion, a la de un
» un vano. Si el grupo es

nte amplio, es posible que se -

sus integrantes se dispo
cerlo sin inconvenientes
ratura, mayor fluidez y

grado de ﬂulda: 0 si se
lo.

|we se viera en el punto

po -

£ d)h'esién: La presibn que se ejerza sobre un fltido, aumenta la

\J

anterior, al aumentar la fluidez, se facilita la permeabilldad sk ;
Un material puede satisfacer exigencias de unpermeabﬂidad con respecto
a liquidos de alta viscosidad, pero no ser eficiente en éste! sentido, se

- lo ensayara con liquidos de mucha fluidez. Por ejemplo, un tanque para

almacenamiento de agua, serd suficientemente nnpermeable si se lo

: " reviste interiormente con un mortero de cemento bien: domﬁcado, ]pem
. sila funcion de ése tamgue, fuera almacenar nafta, que es un I(qmdo de
mayorflmdeaneelamn msert.tuﬁctanmmmwt-niento,y
%' serd necesario construfrlo con materiales de mayor compacidad, como

lo son las chipas met#ficas. El mismo problema se presentarfa, auni[ue
més extremo, si el ﬂmdo a almacemr fuera un gas.

|

posibilidad de pasaje a través de un cuerpo. Por esa razén, cuando en
laboratorio se ensayan probetas a efectos de medir el grado de ;
permeabilidad de un material, se mantiene la presién constante. |

A este respecto pueden considerarse distintas posibihdades

1°1a presion originada por una carga de agaa.qneeslaptenénque
scporta el fondo de un tanque, por la altura del nivel de agua.

2° La presion hidrost4tica que se produce en loa cimientos de los muros v
y en los soladas, cuandoeuosseemntrmpordebmode!nhel~de
lampaﬁ'eéﬁca. |

3La pmmbn que origina el viento actuando sobre un paramento. Pyede
dxlﬂmlapmhpwaqmsemdmendpmenm
MMdm,thnanerbh
succidm en el paramento aguesto, les que en algunas cnamstanelas
dzhen ger sumadas. .

En todos los casas, la presién favorece la permesbilidad.

%) Cupilaridad |
Este es un factor de enorme gravitacidn. A causa de la capnlandad
los liquidos pueden ascender hasta alturas considerabies, a veces
insospechadas, que llegan a producir graves trastornos. | =i
La capileridad se halla presente no solo en problemas de mlaxmen
hidréfugo, sino también en aspectos relacionados con el aislamiento

*'] i1
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térmico que hacen necesario, como ya se ha visto, la ejecucién'.' .Elé-
barreras de vapor. . i
~ La importancia de ¢ste hecho ffSICO, justiﬁca su anéhsis oon may?
detenimiento. . :

. de la fofmacién de-uns
- pequefia gota va creciel
._rompe la membrana en
~/de la membrana se con
© objetos que se mantien
- especffico mayor que e

_denomina Tensidn Supet:ﬂcla! en los’ liqmdos. :

. Consideraremos en un liquido, tomando £omo ejemplo el agua u

-molécula situada en el seno de la masa, la que se encontrard r_odéi
.una cantidad de moléculas oomo se indnca en la figura 48

4 Aclarado el problema d

" dentro de un quido s
Si el Mquido es agua, el
- gue se llama capilaridac
nivel desciende y estare

XS

El fenémeno de ascenc
adherencia entre las mc
_entre amlmremondbn
A w vez, una molécula
entre eflas, y se eleva ti
- ¢ada vez més altas, y e

__frerza ascencionaf es-ec
| - ~La altura } puede calcr
: -, fangentes al menisca, p

" _4jue es absorbida por Ia
atracmén La resultante del sistema es nula, ya que cada una de las . ¢ como puntos
fuerzas estd contrarrestada por una fuerza igual y opuesta. 5 gesuitante R de-todas
Pero en la superficie del l{quido se- presenta una situacion diferente. - fultipBeado por o, o
porgue la molécula que | ,fse considere, no esti totalmente rodeada Wlﬁ . |
moléculas vecinas, de modo que como se observa en el gréfico, exilte : !

‘una resultante hacia abajo que tiende a lmndirla dentro de la masa . % je f o

! liquida. G Estd gasultante R es la
Ahom bien, ¢dmo hmpuﬁcie libre del lfquido estd constimtda pur . eqiilibr pqr Ia result
'mmﬂedemblémlaaoncadcnadns.lammmasecompmcomouha "Etpeggpesiguﬂaxvol

membrang elistica, en tensién como si fuera una piel, que es lo que
jhlmaposﬂaklaiftmmldbndelasgota&anofueraasilagc»tanose
Wyaquduquﬂohmxﬁadediﬁmdimehutaten«laﬂmﬁ’
de una molécula, ) 8

Una idea clmdola dsz de esta membrana la da laebservac
| 3
112 .
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Cémo P = R, tendremo




i

= mm

a de una columna de agu

le didmetro, s6lo bastar

v

Si el liquido no mojara la pared del tubo, se fonnaz{a un éngulo B que
'resulta en cuadrante negativo, en' cuyo ©aso no se produce el ascenso
; por capilaridad. - - ' ]

es una constante, que trg

000 mm = ‘3 metros

portancia del fenoOmeno.

chas de humedad sobre un’

iturd y cuya investigaci6
nso por capllmdad de
la altura. mencuonada
I del revogque,

|
il

oy

que se ha ir}dld'ﬁlo un §

menisco y la perpendicular

de mojado serd un recurso. para evitar la permeabilidad por capnlarxdad
Bn efecto, si se pintan las superficies con aceites o cualquier productolu

El recurso resulta de utilidad cdando se trata de paramentos sin ;
revestimientos impermeables, como serfa el caso de muros de hormig6n

del cimiento.de una pared rodeado por una masa himeda de tierra,

“a que los.intersticios:dejados por! los gxanos son grand&c en relacion a
los didmetros capilares. - = - |
Trattndose de: hormigones, atin en IOs estructurales, la mcorporacnbn

'y de buxbnjas infinitamente pequefias, tiene por efecto la destruccion de -

Existen- otros: medios para evitar la capilaridad. Por ejemplo, si se tratara

1. puede detenerse’ la dccion si se envuelve la estructura con arena, debido

:Conviene recordar lo expresado, porque la inversion de signo’ del énguloz

graso, como. asf tambien-con resinas del: tipo. de las siliconas; 'se. produlce
inveuibn del dngulo de- mojado y-por.lo tanto se anula la capilandad. :

.

) , distintos. métodos de-una pequeﬂa cantidad de aire, que forman millo es

”.‘-

{15




la capilandad pués cada conducto capilar del honnigén se verﬁ ;

- interrumpido por-las burbujas ‘de a:re. : % granulométrica que prop

vacios entre sus granos.
Las granulometrias optir
Bolomey, Fuller y por e
pueden consultarse y ta
- de finura,

Métodos de impermeabﬂizacl;n

- Hemos "analizado los efectos deteriorantes que produce la humedad
los materiales y- ambientes, las probables fuentes dé produccién d

humedad, y veremos a contmuacxén los métodos mis usuales de
impermeabilizacién.-

Cantidad de agua: Tod¢
: - _produce un aumento en
Ante todo, debemos distinguir dos posxbihdades, la unpenneabﬂiz )i La cantidad de agua qui
integral y la impermeabilizacién por membrana! La primer posibilidad ¢ reacciones de fragiie del
implica ¢l empleo de materiales impermeables, pudiéndo consxderarse_. ERERgic  del mismo. Pero, con esa
varias soluciones, 2 saber; ; . lo que obliga, para obte
cantidad, llegdndose en :

a) mediante la utilizacién de materiales compactos: Es esta una establecen las relaciones

-condicién dificil de satisfacer. Bn genetal los materiales emplead
- en la construccién, salvo algunas excepcmnw como los metales, no. so :
absolutamente compactos. Por lo tanto, esta solucién podrl'a
considerarse como excepcional.’

Ese exceso de agua, que
% . incorporada, sino se elin
formacion de una red de
hormigén en todas direc
. acentuadas dé permeabil
caracterfstica de que sus poros no se encuentren intercomunicado ej. Lasolucitn al pr oblema
que no es frecuente. T T L I PR Ty ‘que pueder actuar de di
. : : - -fisica, como la arcilla.o
- en-pequefias proporcnone
-~ aumentando la . compacxc
la composicién granulorm
Otro tipo de aditivos, qu
hldrofugos 1o constituye
de. plastxﬁcaclbn ¥ reacc1
obturan poros, A
Ademas, los tudréfugos ]
que: aparece en el fragﬁe
del silicato- tncélcxco,
- especialmente cuando lo:
accién de corrientes de

¢) Mediante. el-empleo de materiales porosos y ‘poros comunicados,
© con tratamientos especiales a efectos de invertir el Angulo-de’ ‘mojado:
con el objeto de anular la capilaridad, recurso al que ya hemos &
aludido, pero que presenta el inconveniente ‘de la necesidad de-

reposicion periddica, que ev1dentemente redunda en pexjmcno de la
economfa.

En general los problemas se: presentan en morteros y hormxgones, en’
- los que Lay que.- tratar de obtener compacidades del. mayor valor
posible.. Para-aproximarse al valor ideal, ‘que-es la unidad, es'menestér:
.extrema; los cuidados n lo > que se reﬁere a los slguienté}aspectoé:fi 2

Entre las sustancias que
116



» de fraglie y endurecun

formulacién secreta que

en.el 'Iiormigén,' consiste

. hecho referencia.

poracion de aire, han teni

lomina “air-entraining”.

.masa del hormigén medjants

ijas esféricas semi-micr

limen estd comprendidd enty

10 cojinetes de bolillas, pradijcen;
a friccién interna de los|gran
fltudez ala masa, lo que pen
de agua que, como- sabemos,

'h "

ljas de axre.moqmumcadiz" "

1sa de homigén, obtenié
un alto grado de imperm

rporado sedeben'exclus Amente -

hucang. < v T T
insol; qug consxste en la
eo de*un- gxtrécfd de hid

pino; el Darex; que es'u

onado. En. nuestro pafs

n sido ensayadas’ en LEM

ios sansfactorios. L

."

= El carbén se destila para obtener gas natural, quedando cocke como

' '-,-'El primero de los procedimientos es sencillo y econémico, aungue
; requiere ciertos cuidados, pues sobrepasada determinadas terpperaturas
4t sufre la modificacion de su estructura, panhendo algunas de sus !
| caracter{sticas importantes. | |
“r87  En este proceso, si la-base aonde debe aplicarse se encuentra a muy baja
" temperatura, se produce el enfrigmiento demastado rdpidamente, y er'n

meablhzacxén consnste e

acucxbn y a su costo. A
yermeabilizacién- integral
paso del agua con una pi
ntes condiciones: - -

' esas_condiciones no desarrolla la adherencia adecuada.
- El segundo procedimiento requlere el empleo-de solventes del tipo ﬂe
2 la nafta, el Kerosene o el gas. oil.. De. estos. ties solventes, el més ventajoso
& tecnoldgicamente es la nafta, pues acelera:el. proceso por. su mayor
. volatilidad; siguiendo el kerosene y ¢l gas oil, en ese orden.

. Debe ser compacta - - i e J RO e
~ En caso. de no serlo, debe tener el éngulo mojédo mvem; ‘ el -l
I

e - - ~

T3 e e

e e
5

tre los matenales que cumplen con estas condimones, pueden cxtarse; _
Ast‘altos ) alqmtranes VRS L M s X Lo o5
Lammas metéhcas g utes 2 IR N

_Matenales pléstlcos ; U 54 ) ‘

contmuac:én pasaremos breve revnsta a cada uno de ellos:.

a) Asfaltos y Alquitranes: Ambos-son matenales de- propiedades
equivalentes. El alquitrdn es un producto de la destilacién de carhc?Jlnes
. minerales o maderas, aunque los miés usuales provienen de carbones.

subproducto y alquitrdn como resfduo.
El asfalto es producto de destilaci6n natural e artificial del petréleo fEs

un l{quido sobreenfriado, por consiguiente de estructura molecular |
amorfa, muy viscoso, color negro y de fractura brillante. En ‘estado puro

‘1o llamamos bitimen asféltico.
Debido a su alta viscosidad es necesano ﬂundxficarlo para su gmpleo,'|ly

‘ello es posible por tres vias diferentes:, = :
Por calentamiento; por solucion en solventes y por ew :

ey
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Los inconvenientes que presentan este procedumento son en primer. lugar
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hfiste hecho obliga a utiliza
& resulta evidentemente

specifico: y-teniendo en'c
nercializacién por kilog:

de cardcter econdmico debido al costo alto del solyente quese
volatilizar, y ademés presenta el problema de la-mala adherep s
base se encuentra hiimeda, lo que es muy frecuente. .
Por otra parte, los vapores generados en el proceso de volatiliziaig
altamente explosivos, circunstancia que atenta contra la segu@&& ¥
El tercer procedimiento, por emulsién en vehfculo: acuoso” er
agua constituye la fase continua y el asfalto finamente: subdiyid
fase dispersa, sigue un proceso similar al de los solventes; ‘valé?
se obtiene una pelicula continua de bitfimen asféltico-luego
evaporacion del vehfculo, que en este caso resulta sumamente:
por tratarse de agua, lo que constituye una ventaja apreciabl
Otras ventajas. m4s, radican en la facilidad de aplicacion, en la:
inexistencia de vapores. explosivos y en. la posibilidad -de:aplica
bases hiimedas. ' i

re los-inconvenientes g
capas aisladoras horizor

iperficies de los ladrillos |
perficial de éstos y la -bg
onsecuencia un aumento |
posibilidad ‘de absorber 1os
or otra parte, para dar so

Otra posibilidad de uso del bittimen asfiltico, lo.da-el empleo stemas de anclaje, como '

asféltico, que no es otra cosa que un mortero elaborado con bitt it
un agregado fino constituido por pétreos triturados, de. prefereng
calcdreos para mejorar la adherencia y. que constituyen un esquéle
interno que mejora la resxst_e.n.cla; mecéplca; A ef@:ctos‘d.e _que n9 e inorteros 45 selortbo. Sa
POTOs en su masa, es conveniente ‘compactarlo por apisonado, 10 k. D p’
dificulta su aplicacién sob ficies vertical ; $:pintura con productos asfd
Hiculta su aplicacién sobre superfi ies verticales. . N B iorantiasa traves del tiom

S5 En cuanto se refiere al em
= P ot o IR oy LR T ; tajos:
nos referimos a la compacidad, en nuestro medio existen una seri zPQS.!b‘_“d?‘?l?sdme.;’:;;’-y ‘
factores que han determinado su no utilizacion en la impermeabil ieifinges e Peran a-ia del' plomo,,

de paredes, habiéndose limitado su empleo, en otras épocas, al :
aislamiento de cubiertas. ' '

s

respesores mucho més pequ
E3/-10 de mm, que atin es p
iemplea adherido a un mat
ilo que- significa apreciables
on respecto-a la-posibilid
dardn anclajes similares a 1

‘Ademds, tanto el cobre co

CPAY- 1o

‘Entre los metales que ofrecen posibilidades de uso como aislantes !
hidréfugos; corresponde citar el plomo, el cobre'y el aluminio, *
Las caracterfsticas ffsicas de cada uno de ellos son hien conoci
solo recordarémos que el plomo ss un metal de poca dureza y beja
‘resistencia mecénica, lo quetrae como consecuencia la imposibilid;
emplearlo-en pequefios espesores ante el peligro.de su destruccién
+ cuando se encuentra bajo la accién de cargas, que es la situacién 1
“de trabajo en‘las paredes: DL IR R A

Reiteramas que este 'tipo ¢
:metdlicas, no-son de aplicz
-impermeabilizacién -de par

~ _.f- y
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aﬁterionnente, y. s6lo res

capds aisladoras horizon

lespa:e;os del suelo, cu
1 absorber. ' B
xurrir a matenales de A
ico.

morteros son précticam ¢
te las pequeﬁas ﬁmras qu

le las contracctones de‘

wtinua que le conﬁere e
s camcter(sﬁcas de .p_ o

mtrera de vapor a los’ efl' ct

e, como’ pmtecaién hid;

lede citarsé a la madera r

asultar eﬁcaces para la -

sua caracterfsticas de co

sticoa en funcién hidrofuga, s
asd excluswamente para .'j_-f‘

nte el polietileno, poliést” oy
presentan en léminas de Ui
fan entre 1,20 m y 1,50/ m. Sus;

4. Cimientos.

‘ l

= capilandad a través de 1a estruétura porosa del ladrillo, pudtendo

3 mantendrd permanentémerite htmeda, perdiendo buena parte de su
=l resistencia térmica, afectando las condiciones de-confort del local; y e
segundo lugar, aparecerdn marnchas en los paramentos y deterioros en ]

fyordes solapados son fécilmente soldables mediante calor o adhemvos

de siliconas.

‘4ngulo de mojado, y ello puede obtenerse por ‘medio de las siliconas. |
‘Esta es una solucién que puede emplearse para el aislamiento de los
paramentos porosos, tal es el caso de los muros de ladrillos a la vista 0
' paredes de hormigén desnudo.

' Las siliconas son transparentes, por lo que no se altera el color del
- materigl a proteger.

‘Un factor negativo lo constituye lo elevado de su precio, debiendo
“tenerse en consideraciéh que requiere reposicién en lapsos que no
- exceden de los 10 afios.

- A continuacién veremos las soluciones para los problemascorrientes.

' El primer ejemplo que presentaremos, corresponde al caso mds simple.
.Supom;amos una pared de mamposterfa de ladrillos como la que se . |
* 'indica en la Fig. 50, cuyo cimiento se encuentra asentado sobre un |

Bs evidente queé la humetlad del suelo ascenderé por el fenémeno de ;

~ alturas considerables. g
:En estas condiciones, el muro probablemente liégaré al estado de I;
|
I

. saturacién de humedad y & las condicionds ambientales lo permiten,
podré perder parte de su humedad cediéndola por los paramentos.

materiales de revestimientos.

 las especulaciones un tahto teéﬂeal, una solucién consistirfa en anular

terreno norma}mente hﬁmedo, siendo 1guales los mveles a eada lado del
$ muro. ’

Esta situacién provoca dos serios problemas. Bn primer lugar la pared !se
n
|

 Para eliminar estos inconvenientes disponemos de soluciones, Dentro de

i spropiados. Generalmente, a la materia prima se le incorpora negr 4 de S
j[ fumo con fines de proteccion contra las radiaciones solares. | 4 i

-,:t 5 Otﬂl posibilidad de- utilizar plasticos la dan:las.re
¥ Recordemos que la capilandad resultaba anulada cuando se invertia el
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presentando, nos permite

F'E“ﬂl 50 §:  ha recurrido a la ejecucié
la capilaridad rodeando la masa de mamposteria subterrénea con . § la distancia correspondien
materiales disgregados que pueden ser piedras partidas, cantos rodadog: §  separacién permitird abso
cascotes 0 arenas gruesas, que producen la destruccién'dé la capzlarlda .. normal de la obra gruesa.
en razén de sus espacios intergranulares relativamiente grandes; s : . Ademds, la duplicacion di
Esta solucidn es de baja eficacia, lo que determina que no se recurra a ¥ que en el caso de-fallas, ¢

los solados, constuuyendo cofi allas una barrera continua. SO =
La solucnén satxsfactoria patece lagrada, pero gerd dmdl obtener eag

no sun del 6rden de exacttmd que se mquhirlan pan 5o Gm’hme
cofrecto.

......
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-

icance para la ejecucion |d
: ver, son fundamentalmen
8 con aditivos, que ya hn

1 posibilidad de recurrir a.
) cierto tipo de suelos inte;
cuyas deformaciones so
teros. ‘

- espacios situados a unoy’
na admite las dos soluciones
ucién de la Fxg. 54, adolece:
las horizontales, por en
1sta a posibles d;ete'rioros

P—

o desde el cual se produ
re habrd que tener en ¢
esiones hidrostéticas que|;
).

rresponde a paredes ubi¢ada ’

» en la que se logra la pr,
rmeable colocada sobre

\Gmica, ya que no imp
unstancia que aumenta
uctibilidad térmico de
y aumento de las posibil
senta el inconveniente
falta de proteccién.

-

—1.—.;-~-

Figura 54- |
, S : &




_agua de lluvias a través del |
_paramento del muro y el ta

e ‘Resulta claro que-esta dispc
- = “a la vez que la capa aislado
" SIS //\ STASTEN ,//&\ = ; _En_algunos.casos, las const
i B | or presiones-hidrostdticas.
i - — pueden causar problemas et
' ; -- = estos casos, la solucién gen
, . ¢ contrapisos dobles. - - 7.
: \,== | Dado que las presiones.hids
-l- ; esttucturas superﬁciales y
/_,—_ ' corresponde a este capftulo
- Con respecto a la.imperme;
%-i elevaci6n, las-consideracion
PR Se observa en:la Fig, 57, la
\‘-_— sido prevista sobre.el paran
. - — el niicleo del muro.. -
/1-- En 1a Fig. 58, se sefiala la |
B _en el paramerito interior, ¢
7L i CONOCemos.
> __—.-— O R ROy D & 'La comparacién de los duu
\\_—.;::/ S { , suﬁctentemente elocuentes
Figura 55 Sin embargo, en algunas circ

~dela Flg .58., En efecto,

exterior debe presentar los
_ imposiciéh de proyecto, n«
En estos.casos es aconsejat
tratamiento complementar
dada la pomsidad del mor
moneros de cemento, pars
en una profund:dad que ot
. buego se aplica a todo 6
swziancias grasas, porejem|
producir la inversion del: &
 capilaridad.

Como ya se ha expresado-

La disposicion sefialada en la Fig. 56 no ptesenta 1os mconvement
sefialados, ya que la capa impermeable se.ha colocado en otra posici
Esta sqlucxbn requiere la existencia de una superficie apta para la -

aplicacion de.la membrana. Por consiguiente, una vez realizada la
excavacion y -cornstruida la zapata del cimiento, ante la imposibilidad
aplicar-el mortero sobre el talud de tierra, se levanta un tabique de
ladrillos de panderete apoyado sobre la misma zapata y sobre dicho
.tablque se aplica la impermeabilizacién, levantando simultﬁneament la
mamposterfa del muro. ;

Al llegar al nivel terreno natural, se coloca una hilada de ladrlllos de.
faja para formar-una junta laberintica que dificulte la penetracién del

et
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de los paraméntos intéri

r las condensaciones:

ju costo-con su altaeﬂ&
ratar el aislamiento:

si cémaras de- aire; la s/}

n-la: Fig: 59, por to

barrera hidréfugi,-es‘:ai |
Jor, debe colocarse |

on los ladrillos i'lé'



_ resulta de un mtercambw inicial de electrones entre el agua y los.

que tienelugar en los muros en contacto conJa tierra; ha sndd
dwarrollado en Buropa hace algo més de dxez aﬁos. :

electrodos consistentes en 3abalmas metélicas que se mtroducen enl
tierra que rodea-el edificio. ‘

Esta instalacion no requiere energfa eléctnca ni-antes ni después de
 realizada la instalacion. : :

La profundndad de penetracion de los electrodos en las paredw, depeﬁ e
del espesor del muro, aunque normalmente no supera los 10 cm., 1o q
permite la instalacién, inclusive en- muros medianeros. .

La profundidad de los electrodos en la tierra, es un factor que se

determina en funcion de la resistividad del suelo Yy varia en cada caso
teniendo en cuenta esa condici6n. :

Funqionmiento. del sistema

El funcionamiento de la instalacion descnpta se basa en un an.’ahms de

los fendmenos fisicos que acompafian el ascenso capnlar del lfquldo en
la masa porosa de la mamposterfa. :

La mamposterfa en estado seco posee un potencial eléctrico’ dlstmto al :'
de la tierra himeda. La diferencia de potencial eléctrico produce una
migracién del'agua del terreno, mediantp la capilarldad del suelo, hasta

los capilares de 1a mamposterfa y la entrada de humedad en la pared

capilares. ¢
El estado de Ta pared, inicialmente cargada, causa una aceleracnbn de |

velocidad de ascenso capilar que sigue hasta una altura que eslimitada

eventualmente: por:la fuerza de la gravedad, como ya- lo hemos visto
al estudiar el fenémeno de la capilaridad. '

En este momento, la pared, la tierra y el agua, actiian como una baterf
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eléctrica cuyas terminal
La instalacion que hem

* - reduciendo a un valor ¢

eléctricos. La posibilida
la humedad puede ser ¢

- difusién y final evapore

La condicidn ‘esencial-

-+ sendero de baja - resiste

posea menor resistencia
Se utilizan electrodos d
eléctrica y su durabilid:
10 6 15 metros. -

Los electrodos se embu
de cobre que vincula Ic
de altura sobre el nivel
Solamente queda - a la v
de empalme entre el ca



CUSTICO

g un’lento agente de la muerte”.

se consideraba en EE.UU‘._ que el C'OStO d,
rdidas y disminucion de eficiencia =
“ascend{a a 2.000.000de

| Entretanto, ya hace 10 afios
ruido por horas de trabajo pe
en trabajos tanto manuales como intelectuales,
dolares por dfa. i ' , |

sle que molesta y perturbs:
n el Buenos Aires colonial ga=
> de carretas, debido al' ¢k
omo 4 A . -
otw 1 6l Ared Las autoridades de nuestro pais no permanecen indiferentes ante el
problema. Es asi que recientemente ha encomendado a la Universidad
de Buenos Aires el estudio del nivel de ruidos en nuestra ciudad de -
‘Buenos Aires. Con ese motivo se, invité al Dr. Martin Grutzmacher,

director de uno de los institutos especializados mds importante del

fios que estd severament
mundo, quién realizé un relevamiento piloto para establecer las - ,

culos; en Chicago, las.

2R

"del cuqrpb,' al punto de que pu_edén -af’ect‘arla'ptésién‘iie’-~l’é~'s§ng'r'e;t'=1§‘s.
funciones del corazon'y el sistéfa nervioso™ nﬁentrasquer’mdseﬁ,‘& Set
fundador de la Sociedad Actstica de EE.UU. afirma QUe“"_'él.‘i»n_-‘t__i.idB-" es)

W

|5

los ruidos de todo tipo,
c., tienen penas 'de hastal-“50¢

caracterfsticas del ruido en la ciudad.

'y de Entre Rios a la Av. Huergo. En esta zona; el promedio de ruidg
1 la da el Congreso de la
lue se realizé en' D 4 ; : e h
ecn répido en Los Angeles de de 59 db., el de unqg@lle de transito pesa
SEtRTeicanG el 29 de B 5t en Boston es de 64 db. y en los ciminos expresas de los EE.UU. es|
contra 32, la autoridad | % ; 2o ARET
il £ ““ mayor que el de las calles de trénsito pesado de Boston. | -~
Cre¢mos que lo expresado justifica plznamente la necesidad
"' el aislamiento actstico de los terramientos, como un mcditj de

: amortiguar el efecto de los ruidos.

i bocinas de automéviles, -
un decibel por afio. Eso|se

:l zumbido sordo de los |
uido de 400 Km. de

1

La zZona piloto e cuestion, comprendio. d‘hs?aueaael‘mﬁo ¥ Gan;i ;

--".-‘75_ db.-Vale decir, que el {ndice de ruido de la‘zona piloto citada es)|

. i'_
de-estudiar

X urante el dfa fué de 75—80 db., y durante Ig noche de 65-70db. Como
purito de referencia, consignamos que el ruido en una ealle de trénsito

o
de

itos de aire acondicionado, ~ Actisticd es la parte de la Fisica que estudia el sonido en lo que se
el ruido industrial.

tros cientificos del mundo

 distintos medios. . |
" Para nuestro enfoque.es menester distinguir dos congeptos ;totalmem|
distintos, aunque ambos integran el contenido de la técnica acustic

Nos referimos a los copeeptos de:

ter 1a salud piblica, que

tada por el ruido, mas :
. o AR
i i ~ "::! v?v

ertes aumentan las tensiones s 3), '{’iis?amiento aC(laf.ic&'.fé :
e _ b Acondigionamiento achistico.

refiere a su produccion, caracter{sticas generales, Y propagacion en los

e

o .135-... : |




se propmn seg\'m las le!

. Cuando hablamos de aislamiento actstico, hacemos referencia
| g ' : i Si consideramos una ldém

| conjunto de procedimiento que se emplean en la construccion ¢
edificios, tendientes a obtener proteccién contra los ruidos | rove

En cambio, cuando nos referimos a acondicionamiento actistic v
d pensamos en los recursos que emplearemos para dotar a determina
locales, de ciertas condiciones relacionadas con 1a calidad de Ja

Es necesario aclarar sobre las diferencias de ambos conceptos po
son confundidos con demasiada frecuencia. A5 -
Los problemas son distintos, y también lo serén las soluciones q
corresponde adoptar. 3 { R

1t extremo, y.la apartamos
¥ 1a dejamos libre,. la lémi
-Cuando la limina se hay
- oscilacién o.vibracién si
partida:A, la oscilacién +
3+ La longitud del arco OA
- yibratorio. - . - . -
. El tiempo que tarda la‘l
& completa, se llama perfc
jif Se llama frecuencia-al m
Z en | segundo, y se la re|
" Por ejemplo, si una 14mi
segundos, su perfodo se

~ En las dltimas décadas se han ‘realizado grandes progresos en todos;]
aspectos de la construccién, y las condiciones de confort logradas ng::
tiene comparacién con las vigentes'a principios de- siglo, Pero han
olvidados los problemas inherentes al -aislémiéntti aciistico, problem
agravado en la actualidad por el notable incremento pr ducido en. el

| nivel de raidos de las ciudades modernas. ©~ N

~ En oftra épocas, las paredes de los edificios contaban con espesores. g

de por si daban solucién al aislamiento, sin necesidad de tomar medlu

especificas, pero la evolucién de las técnicas constructivas, la invencién
del hormigén armado, que producen: edificios de estructura monolit ca;
y factores econémicos que llevan a la ejecucién ‘de muros cada VezZ mas
sutiles, agravan el problema. S RN, O o

Ya sea que nos encontremos ante 1 riecesidad de aislar un ruido, o .-

ante requerimientos de acondicionameinto de sonidos, serd imprescind
el conocimiento de la naturaleza misma de “log sonidos, y el mecanismo:
de propagacién - en los disfintos medios, para alcanzar la solucién "

1 v su-'f'r_'ggéu'_en_cih serd:

adecuada. Por ¢llo veremos en primer término:
-NaturaleZadel—so;ido 2,  Del ejemplo resulta que:

Todo cuerpo en vibracién, situado en un medio elfstiqo, ;orig'jna__,-_en i
dicho medio, a la par que le cede su Propia-energfa, ondas eldsticas que
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S5 | A
“Pero si le damos gran amplitud el sonido resultard intenso, 10 irne nos || :

permite decir que la_mtgnsdad del somdo depende de la amplifud de-
vibracibn. e

 la frecuencia. ©~ - e

Altum Si tomamos’ dos cuerdas de dastmta longitud, pomm
con ellas sonidos que tengan I misma intensidad. . _
Sin embargo; los das.sonidos serén diferentes, la cuerda dem'mt T
7% longitud dard un somdo més grave 'y lhpée corta dard un- sonido-agude’
¥ o mds “alto” que el primero. = it
s38 §i observamos las vfbracnones de ambas ¢uerdas, se notaré que/ia cuem

% corta vibra con mayor rapidez, es decir'que su frecuencia es'mayor, ]
- Juego: la altura de un sonido estd dada por la frecuencia de ta vibracnéx.j

que lo produce.

ina superficie de agua en’

das, se:llama velocidad de

| formaciém de muchas gnd
constante, llaméndose:

—
-

crestas de dos ondas
etra A.

Timbre: Dos somdoﬁ pueden tener la misma intensidad y- altura, -y:sin
embargo ser difererites al ofdo. Esta diferencia nos permite distinguir
y reconocer las voces de las personas o el sonido emitido por un -
_instrumento musical. ; ‘ |

Esta cualidad del sonido se "denomina timbre.

Los sonidos obtenidos con los instruméntos musicales 0 emitidos. por ias
cuerdas vocales no son puros; los constifuyen un sonide fuqdamentzj :
acompafiados de armonicos cuyo: ‘namero e intensidad caracterfzan -

el timbre del sonido.
Los arménicos son sonidos cuyas frecuencias son mulhplos entems de| .-

la frecuencia del somdo fundamental. C g

> dos crestas consecutivag
1po que ese punto ha :
pleta.

ejado una distancia igual
Iocldad de propagacion, '
iempo, tendremos:

i

et -
e e P [Ty Y] Te
=T =

I S
A
—

vimiento vxbratono, asf § ara
ario hacerla vibrar. e
or tal razén podemos.
) 0 de un “violin; en efect

Y sus dlferencfas se-debeln -

l
Propagacion del sonido 7 1 \ ::Ef j

Para resolver los problemas de aislamiento ac(stico es necesario tener, |
conocimiento del mecanismo ‘de propagacién- del sonido. |
La experiencia demuéstra que para que pueda percibirse un sonido, es
indiferente que el estado dé'la materia ‘interpuesta entre 1a fpeme
sonora y el érganode la audicion sea gas, liquido o solido, pero es- |
imprescindible que dicho medio sea eldstico, por tal razbn, el sonido

no puede transm:tuse en el vacfo. R
En general, nos vemos ante el requenmnento de aislar los sonidos qu¢

llegari a nuestro 0id®: a.tnhzando el aire atmosfénco como medio de

: s

- b S A

S
|

) y la apartamos levemen
!l movimiento es pequeiip

P e e s 2 U L




propagacion, y aquetlos que utﬂlzan los cuerpos sbhdos para’ h’,
transmisién de sus vibraciones, ;‘.5;‘ i

En el aire, una perturbacién vibratoria se Propaga en todas direcgigs

~ ¥ ala misma-velocidad, vale decir, que las. ondss SONnoras son esfe A ?

- cuyo centro es el punto vrbrante

218 propagacién por ondas es tran:m:sibn de la enetgl'a emtlda por;
‘fuente sonora, la.qgue estd dnstribuide sobre toda la supetflc:c _d_of'kj,.
onda, Y se propaga eon ésta, ' i @ i
Esto tltimo es de lmportancla porgue todos ioc problemas de~ B B

aislamiento aciistico sa reducen al estudio de. los medios para at
la energfa sonora parcml ) totalmente

; Q

Velocidad de. propagacié_n ,

Se ha propuesto (Kneser en ¢l aﬂo t939) como vdmléad del sonidq;*
en el aire y a 0° C, la sngu:ente . P

. ’ ' s Mpeds 4 st e .... ‘ Z;;; J'%_%é 3l
V.= 3316 miep. i o RO
Dicho valor es vilido para todas las frecuencias audibles, pero aumem y ]

con la temperatura, °§

El aumento es aproximadamente de 0,60 m por cada °C de mcremeai. %

en la temperatura, de modo que para 15°C, la velocidad seﬁ
aproximadamente de 340 m/seg.

Propagacién en los sélidos

'El' mecanismo de propagacxén en los s6ifdos es idéntico que en & m it :
Unicamente varia la velocidad que depemts. del mSdulo de. eblw 73
del material y de la amplitud del’ movimiesto vibratorio. e

<umwmdahnbcuMuMum

Hiorro 5000 m/sag
o LI Acero - 4,990 - B
s U siPlomor 1300

e © " “Aliminio 5,104 v -
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" En general en los: sbhdos

'? elevada por la influencia
- Si consideramos un solidc
. a las longitudes de onda,
arista, que se halle somet

de- frecuencia = 500 .¢f
pasar de.la cara A a:k
seg., en- razén- de: la ve
Por otra parte, si se.li€n

es-1/500, se. verd que.la

instantdnea, vale decir., s
En este caso, las propiec
estudio del moyimiento
Pero si las dimensiones |
longitudes de onda o als
Por ejemplo, un cubo d
vibraciéon desde A hasta
de vibracién es 1/500'=

__8e ve que no puede hab
" hay. transmisién de ond



aclistico, s¢ presenta siempp . presta facilménte a una definicién cuantitativa. . Lda
o5 4  La significacién préctica de.la ley anterior, es que la’ e)utaclbn ‘wnora
s dos casos, por °J°mpl ol * duplica cuando ia intensidad del sonido varfa de la 10, 56" ot
on pequefigs con relacié fé@,l" - cuando varia ﬂe 1 a 100, etc.. - = e el 0
‘a-logise=yl Se han. tratadd de establecer relacxones cuantltativas entre la mtensxdad o
1 de la sensacion auditiva y-la de la: energfa mécénica de origen ’nbratonc
1 que causa dicha sensacién.
~ Se acord6 emplear dos unidades que feciben los nombres decibel y fon.
1 El grado de sensibilidad del ofdo varfa con Ia frecuencia del sonido,
4 aumehtando hasta alcanzar un valor méximo para '1.000 c/s y!
% disminhuyendo luego.

-
W
oo

..s.: N LD —

-

usién, quéalgunas solicig:
nes, y totdmente meﬁ

a Vlbromotﬁz, ¢l cuerpo : _.J’
perfodo de las vibracioes ‘da
n'omotriz,“'las vibra'cion g% {78

~ Para éxpresar cuantitafivamente la energfa mecénida de un sonido y

- compafarla con la de otro, se emplea como unidad el decibel.

Del mismo modd, para expresar la intensidad de la sensacion audxtiva,
se emplea el fon.

Para sofiidos de frecuencia de 500 a 1.000 ¢/s y de intensidad media,
que son los que interesan, el db y el fn constituyen idénticos valores

|

de refetencia. |

FARERAN FLGUA S9

ﬁ{ﬁ?} :
‘a“.-l i'

de vibraciones por Ia ' An
ismo perfodo que el prc fo
dos los problemas de |-
5 que se refieren a pare'dgs,.
le los elementos de.construccis
tengan l'rgcuenc;aa de
ue se quiere aislar.

853

h

L
uich

w‘:?;

el

-
‘.‘.-.l{'#‘:;"

~

)iz, SR

Decibel

Dos sonidos de frecuencia cualquiera, pero cuyas intensidades expresadas
en unidades mecénicas son I, e I, difierén entre sf n decibeles si se

| verifica la relacion:

Es un 6rgano que a pesar :
unos defectos E

i | i
n=10. log } | | B
& —ﬂ- | i

IS personas. | ; !

cuencia comprendida ent El probleina: actstico en general, incluyendo él aislamiento, e% uno de . '
s normales, de la edad. los més cormplicados que se presentan en la construccion. | - HI
el ofdo, o sénsacién sonora, Generalmente la informacibn comercial aoonsej'a materiales y aill
-actiia sobre la membrana ; dmpommonﬁ que no uempre resultan eficaces. ?‘p'
e Fechner—Weber, segtin|la* De ahf que st haye generalizado el error que contiste en. oréer que i
o es proporcional al | materigles eficaces para la pfoteccién térmica, lo serdn también desde .t“'
| el punto de vista actstico. Es necesario insistir en que son problemas i‘;*‘
ente fisiologica y no se i fundamentalmente diferentes. ol




.- unamembrana.

:: oil ign:s que °"3i"‘nm°3flltimo|
- --9e ello-se deduce que:los sonidos:graves se transmiten i
" pared, con més facilidad que-fos agudos. | Teen de:

etk n v e

~ Experimentos realizados con uri

- . aire, es preciso interpo- nerparedescuyo Peso pat metro cugdrado sea -

4 . $ Muy. porosos, son- aislantes. i i
.+ e alta eficacia, pero-su accion-como aislantes contra el mmow’*
:" msignificante. . L SN0 puede
-2 mayor parte de la energfa sonora que | PG o,

e pasa desde el exterior:asiin:
local 0 de.un local ruidoso a otro, se transmite a través de.:-iaor-‘gmj"

. que.en cuanto a 1a accién de las ondas sonoras, se comportan car .

 La casi totalidad de los materiale

FUNTA,

, 8 jmperi"dri alndtaquo

}. - , : '_'-"-_'.'».',..

AMPLITUD DE ONDA

. ia pared de ladrillos f;voéaéi delO .
- g: ::ghesor. di6 como resultado una curva del tipo de la Fig. 64, -
sis de la curva demuestra que la amplitud de las oscilaciones. .-
decrece rapidamente al aumentar la frecuencia. g
ge tlo anterior puede deducirse.f.'qhei las:paredes amortiguan el sonido ;_;_':.
- nto. . <~ 7 : ; $ Chel ek
. tanto. mejor cuanto mds pesadas'y. rigidas son, vale decir que':constitﬁy‘é;ﬁ

una proteccién contra los ruidos-mus e
)$"muy superior a - oxff e

Ic‘onstruidas;con materiales livianos y flexibles. la au o_freoen.,lgs. TR
u , : LR as A 2 s L I
1€€0,. para mahzar_ un aislamm de ruldos qye %e Ppropagan e'n__i ol ﬁ.

méximq. s

|

. Hemos visto que:la mayo
*local a otro, se transmite
--bajo. la accién de las ond:
. La Fig. 65 muestra el pr

incide sobre una pared.

SO
<

.. SONIDO DS RETORND

. SONIDG TRANGMI-
.. VID0 PORAGE PORRS.

Al actuar como membrar
“convierte en-una fuente s
hacia-cada lado.

En la‘figura vemos que w
refleja y se'suma a laque
constituyendo lo que se |

Otra fraccion de la energ

~los poros, otra se propagt
-~ pared-transforméndose e

‘El aislamiento acfistico d
representadas en la figurs

‘Por-ejemplo una pared ¢\
“especifico cuyo valor es:
Para frect

”»
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1 de una relacion uﬁmiﬂl!aa-, ds

4 sumados al espesor costiente

. longitudinal de la-pieta, com:
: _rasult& ipuak af &mho

'-”EZI‘)HS’IRQGCI@N DE Lxsvmm DE 'LWR&LL’OS

EAgegsillo contim ©s un :pétrw wrifficial whicado dentro de ta famaf;‘*’ g
s CErimacos, Fn sufabricucitn se smplean. tierras con bajo conteiﬁa g

e mpilla, que-constituye .genmﬂmme ia capacmpexﬁmal del suelo w“_ ¥ ; '
“Siemgire tiva en sustancies sigininas, que: 8 conoge con el Rosmbis, desill oo oG
“bienra negra, tiema vegeln b Hmg, ek Beta relacion de medstas, o
- Widadailio vemin también sedenoming hduﬂs dle mano, en atencion’s - cxsvpasidr vegnlar dx lampie
memam fauinacitn no-se emplean equipos meedsicos, sina;que-.pgi “1@5 ; pazm&ntos m&ﬁmw
-=eosinatio, los pracesosque ienen dugar en fas istintas ampas de- i :
- opeduccibn essehimente mamaal, - - © il B ls acihalidad, m&-'mm
o - Ailhito s ia destmocciin e las- aammmsque mtesmﬂ ot ; ;nna mues dleminmeifn: Nes

- wmatoria 'pmmz,m i acuifn de 2 demperatura 2 que debe someterse i 4| ‘elaboran en mielrs, gaks md
apern da oibtention de la sustancia cerimics, como asi mmbaén por el ,.;,, ¢ -Bsta memma dispensiona of
x&@m@iﬂe dstfencional deelementosligantes a fia @i dac mayar cohesion‘f&?; _'~cmmema} pay c‘m“@mh
la;pas?.a oy, vesulta m&b&emte gqmso. Yo 3 ﬁiﬁ E - THSIO0 PO milkar; & dw‘ dipnce
Ty se veguieren mayar Cambidad

ez sfarema del dadiitio comnn msmmde a la de wn- mmie&mo ouyagt 5’5 ; Obsérvese que apamcﬁskaa
iimensiones no se-mantienen: constantes en. mﬂog ;os pafses’ ai ta!@oc relaexmes entre eltas artemei

airavds del diempo. R i

Enpestro medio, las medidas del Sadrﬂlo h&n emfndo vanamone& i {»‘;"i

Anperttes. Todavia hoy an dia pueden observarse piezas wmhzadas em 2k
aipwnns e da oolanda, cuya leapitud se aproviman a fos 40 cm. i
Whwta Alkmensifn dn. experimentads woa disminucién progresiva en busc "
e waatsias on o] manipwieo de pissas d¢ mensr- posD, que significa un- ok
wundisiento mis favorable de la menp de wkva. Bs’asi como se ha Hegad
afas dimenciones clisicas del {ndriliog de 27 cum. @a su lorgitud, 13 e sl :
s ancho y un espesor aproximado de 5,5 e, a6 om., valores éstos-..'f, i 3 Cada upa de mmm
m&m guedado fiiados durante mucho tismpo. iieief necesarip comocer.

i~ Cuando el ladril!o se: coloea-
& de mayor superficie ' y mante
; j pnmnento del muro se dice

. 'agmpamzentea qxas emumm
& funcion del espeses d& il
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5n a la posicibn amg,.u,r
perpendicular al p
. . 7
), 0 Sea apoyado m-& : ?1. i
ngitudinal pdraleto af - '-:., z;{i . Los veﬁmemnmntos funcicneles de las paredes exigen éhpom v e il
da se denemina de g a...‘ 4 :’ . espesores variados que en.general deben ajustarse a la&dmrenm:ar Sl 111112
0°, de modo tal- que su g ,-;?: fos ladriftos empleados, a fin de utilizarlos sin fraccionar, evitande cortes ’
: paramento, la pos(cmu ’%‘3 i que producen desperdicics de material y que insame mayor costo por
i mano de obra. Por otra parte, la variacion en la posicidn de cada
P . cleigento, pezmite una flexibilidad de espesor que satisface las

plamiento de las pm i “ niecesidades, de tel modo que pueden obtenerse sin. dificubtasd, mpesows
sicién en el espacio, kag - de 16, 1%, 20, 30, 45 cm, etc.

os ‘hiladas consecutivas de.
iien junta hoﬂzm%

dos la(h'ﬂmmgg" s
) vertmai ollaga.

i" Sifdam menester constirfr un muro de 10 cm. de espesor, el andlisis
¥ de las.medidas Ge los ladsifios, nos llevard a la soluckén buscads. En
1 .ofecto, Ia Gnica pasibilidud consiste en colocar los ladrilles de panderete,
« 25 1o qwe dard un espesor apeoxinado de 5,5 cm. que sumado a los

- dbpesores de los revogues de asabos pavamentos, que estimamos eatre
3¥4“m posmitivd obtener un espesor total que s¢ acercy muche 2 fos
mm :
sielmmrequezmomumcmdew habed vasios soluciones
unadelascaﬂmcmmamcolocwbamdepm:m,ow
Gos ladeilios de fajs en pmalslo. .

Yn ambos casos ef espesor sevd de 25 am, que sumados o los 4 cm. de
ambog revogues, dord como resuitado 29 cm. |
deundﬁerhwloadudmlosd&dm,mwmnwm
axactited a los espesores propuestos, ya que exivtén mmdm*_
tm&vecespordcfccto‘yotmporexcm Fo obstante efio, elm
realizsdo con ladrillos colocados de penderete, se Ie asigna un espesar
nominal de lOmawmmmmdMnﬁcmeGSytlm-

1 denomineditn gue
acaban de explicasme.

—t e

- 2 P - p— — — o g 3

— = — - ~- e e = s S T s e e

— = = = —_—= = - —T e o

— = = - = S — . e — — i e T Dhte 1 T g il

e T et e T AT b s »miTe

A > = =S RD e T P O g 1
e i et T = P Y ST ; e STt TR T PO e X oK

St b wTT

i

= St

BUNTA o TIZEN

-
-

Te

Bﬂelcawdeimmmmmocmmmmcwmdwma
espsdr niominat serd ¢ 30 cm., miemtres que el espesor real diffclmenty
calncidind con eny valsr, pusiendo ser de-78 a 31 cm. seplon soan sy |
I
|

mﬁ%mdﬂmmywm&lmnm.
Conto vemos, cosrespomde distiviguir entre el espesor nominal gue :
mwﬁeahsméﬂnmydwrdqwqueduédem
medlantelumedidéadehobn una vez realizads.




Dos son los-elementos que-integran una pased de ladrillos; y ol oss‘on
manipuento.y ¢l mortero de asiento de aguallos, que constituyer Tidsiid)
funtas que-vinculan los elementos.pétreos-dindoles-inmovilidad
asegurando el monolitismo de la_estructura. - Taoa, ol e S

La funcidn que eumple ¢l mortero:de asiento, segfin ya sabemas:- es'l #50

de transmitir uniformemente las casgas que-¢l muro: dabe'-’:’soboztéi’-‘"-

consiguiente, of lecho de asiento’ de'los ladrillog-debe ser necesarian

horizontal, puds de no serlo, las fueraas verticalss de compresion.al %"

incidir sobye une supesficie que no es perpendicular a su direccidn, dagl

.oﬁgm, cono se sefiala en la Fig. 69, d'una cponents tangencialqud‘f‘
et e e S e e i e e o G e

L= 1=

. i, L

- AW

habrd. de:produeir. una solicitacién de-corte. qud ¢l fispists novestd =
capacitaio: para-absorber, lo-que determimard i Ssplidaininro later.
de ios:m%pmuos; conla pérdlda de hﬁm&dddéom ﬁto. v
Por supuedto que.la-horizontalided de la junta: do asiéatn: dadi 1a foii
paralelepfggda de los ladritlos; implica la veitiontdad de ¢ g e
“ Con lo anférior queda enunciada 'a primets enigencia s Iy ejeéwfsﬁ; dé
; | ) smuros ae mampuesdoy, qus estd: referi ) T i}' 3
I / de asientg T ! a mdaakaheﬂzon tmad?’hjm

"~

Si proyectdramos un. agiupamiento_de ladill .‘0_8 raspetando " exelnwamen ont

la ley que aoabatnos de-enunciar, podrfa llegarse a una:solucidn ‘éomo.

la que se indi'ca;.en'léi_ Fig. 70.

%\'e
w1
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 Pero si una pared organizad
cavga concenirada, como po
indica en la Fig. 70, ia tran

oF : ~localizadas en ung f_ajg;vér‘t

ladrillo, que al desoargar en
_consecuencia de lag misras
ierreno que dyrastrard a lg 1
solicitada por un esfuerzo ¢
- ser absorbidas por el micrte

a'\:'-.- - de la pared.

Un modo de evitar la frausi
junias verticales de manera
inmediato inferfores, luego
que =¢ ampliavd 2 ampesiic
irabejo.
“£1 esquema represertado ¢

. Lo anterior permile, conju
5 enunciar lo que podrin Han

1 7 En la mamposteria de ladri

. en un plano perpendicular
debesi coincidir en dos hils



ma que el dnguwlo de

o ledriflos que constituye 7

ganne de ollpg, an las

# nombre, como Baiga,
tosciros no emplesremos
da en jodos los tendos,
v distintos nombres segn

réspet-e la ley de fa traba,
wpion, creando aparejos

— .?7."7’.‘.’.7:::'_.-'".‘:1' Ff?}m’il ‘,' ’

%

. ‘«’\ . . Al

b S e gt s ata

Lo TSmO
g o g i S Y

=y ‘...:ll,t‘.‘" .‘}éﬁ

L 43

‘ -

| o

. Figura 74

— A



Alsunas-yeces._ con el fin delograriefectos decorativos, se realzansnis AR
“’:::“c'i‘?  rehundiendo algunosmampuestos, cuyas somb.... proyectics il
““producirdn un'movimiento.en el:paramento, como se aprecia en las fig:
_“que siguen. L L M precia en'fag f

A = B

= 3 S ;
e o o] 3 . 3
e = f o = + .
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Detalle de paredes de ditintot

| m&ﬁﬁom“m i'

PPN 13-

" Es éstala pared de ladnilositr

Cumple razonablemente bien

K = 1,34 Keal/m?hiCs; “qu
dada la benignidad:del: el
La resistencia admisible a lxc
cuando se construye:con los 1
rezlamemm técnicosen. yw
capacidad para recibif y trans

En las ﬂgufas-que*sigpén vere
posibilidades de agrupar los ki

.

la. HILADA



en ejecutar hiladas

Hetts- |

i
izén, y de fajc 5088.,"@;""';;:
mencionados anteriol_me"., '3

L

L 0.30
l

7 7,

=N

&oa.fr.

utando una hilada ¢dn
ente, y la siguiente.con
0 a la primera.

bdos ellos cumpliendo con %

liferentes posibilidades.

' débe transmitirlas al
ente es otra estructura,

1 |
gompresion. :

' i i ' Grr de Ia mamposteriﬁ:d‘e;:{-
En general, la tensidn admisible a la cm;qxes!dn oS de|
ladrillos comunes es como sabemos, de 6 Kgfem?, en cambio la tension:

del terreno, que depende de la naturaleza del mismo, podré ser igaak
mayor o menor que aguella.

Cuando la tension admisible del terreno supexd © iguats fos & Bgfom™,

la pared descargard sin ningin problema, puesto queto-hard sobre una

estructura mds resistente que ella, pero si el meio fmde meno:
resistencia, por ejempla de 3 Kg/cm?, resulta claro que:serd necesatic:

duplicar el ancho de Ta superficie de.apoyo pasa reducir [a carga d”f..*"
6 Kg/cm? a sélo 3 Kg/em®. 1

Para el caso general, [a hicognita serd el m‘i‘“ debe takee Ix N
fundacion, cuye cdlculo se realiza mmm&ﬁﬂww 2
sencillo que explicaremos con la ayuda de uw gienipio.

Supongamos una pared como la dire se mdienui Ia Fig- 83,@&&’6@
transmitir al terreno una carga de fz;qaﬂ’!(g. por mm de ;
desarrollo, en el que se incluye para simplificar su: pese propie.

-L Pa 12.000 Kg/m.}. -

N

400 fm O 8.}
. L

g Figwra 80 - |
El analisis para determinar ¢l ancho del cimiento, se;fe#liia sobreun
metro lineal de desarrollo,.ya que la solucion ob_t.egld_a-v.p'ara .?l primer
metro, serd coman a toda la longitud de la pared: = -

Los datos necesarios para solucionar el probléma, son los valcirres de !
tensiones admisibles de la pared y del terreno, los que suUpongamos e
. \

id
4

que al igual que la pared, tendrd uix:& tension ait!minibti:-d.e,r trabajo-a’‘la

S———
= =

- __
~

|

BN S R
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6 Kgfem? y. 2 Kg,/cmz respectivamente. f'. 3 i
| Pa1Z.000 Kgro o A S P
P R
> ':‘__,.-‘ % -&"-’?’i 2
4/‘ T Bt ;
1 FACU "R

Partimos de.la férmula que nos permite calcular la tensibn. 0 aea
: &=

0 =—

fiv il ebhekse 2 Kg/em? y P = 12.000 Kg.
lo que nos permitird calcular la superﬁcie F, uno de cuyos factores es
¢l ancho a buscado, luego:

L=l?r—5§a 60000m

Hemos obtenido las superficie de apoyo F =:6;000 cm?.
Esa superficie es un rectdngulo del que conocemos su drea y uno de sus
lados, lo que nos permitira calcular el lade restante, que es precisamente

el ancho a que buscamos. Luego: :

F=6000cm? =axb. .a-5OOOM,ys,e,.do

< : b 5o 4 __":'-.

Fisura 81 y TS 4 a

b= 100 cm-t

= 'Vfale'deéii}"qﬁe' el ancho de

Resuelto el problema en su
solucionar la forma de pas:

'El pasaje no se hace direct
~ sucesivos; de 30 cm se pas
¢l ensanchamiento se realiz
-ificremento de 7,5 cm. hac

La altura de esos escalonat
corresponde a 4 hiladas.
Estos escalonamientos son

- descarga de la mamposter{

60°. La medida que hemos
denominan zarpas, da con
“Es de destacar, que si no ¢

RS - fundacién se veria solicita
-cimientos de-hormigon ar
- La Fig. 82, 'aclara lo expli

“ " " .. s
] ~CRITICA

4.00m. -




icar si en la hilada cr(ticl BT i Lans s
255 3 ; igbn 1 éngulo de

2, J 1 Habrd que tener en cuenta que para el horm pobre, el dngulo ¢

m* que corresp?“de al e :::883‘; es de 60°, mientras que pard el hormigbn de cemento desd# 45'

ansmite la pared es de .. ” § dependiendo la altura de la zapata de '@licho dngulo. | i

N - Otra posibilidad obnsiste'en gjecutar la zapata con hqrmigbn ar;ndq'do& |
. que en elgunos casos se complementa con una viga de er\cade.n‘d cL, dgl
Y00 em?  mismo material. Esta Gltima solucién gs-indicada cuando la calidad de |
terreno de fundacién no asegura asentgmiento uniformes. :
gor los valores Las zapatas de hormigén armado, en virtud de las fuerzas de reaccion

del terreno, seran solicitadas & esfuerzos de flexion, como se sefiala en |
las figuras que siguen. '

. : |
yfcm?, menor que la tensién i

———r

n -admisible, la pared no| = 1 i _ : : : !
:cesario aumentar el esp:}or o | . . |
d o —_—

biar el material emplea DEFORMACION PO FLERION

e puede lograrse mejorando - b T -‘\
ladrillos prensados, que ey TR AT e e e S RPN
& o 1
| “ =3 l’ Cm DEL TERREND ' \

para gjecutar la'zapata de
n pobre y el hormigon de |
- siguientes.

g

Figura 84 | |
Como aéotacibn final, agregamos que si el ancho‘ del cimiel.ttcI c;ie]
ladrillos fuera tal, que las sucesivas zarpas emergieran del nivel de

terreno natural, habra que llevar el plano de fundacion a una cota mas

=L;._j © | profunda. |

= ‘ | | |

= 4 : ¢ i |

8 "-}"" A A e Pared de 0,20 m de espesor. | ~ |

A‘S' : ..“ -C PR ' : < utilizada
e = ' La pared de ladrillos conjunes de 20 cm de espesor no es muy Uiz

YT * en razon de que no cumple satisfactoriamente con las condiciones

deseables. En efecto, desde el punto de vista de la resistencia, lps ' i
reglamentos no la admiten como estructura portante, salvo el caso de :;T”
‘ . :‘;.1:.
BERT

e Y )| o |




que su altura sea inferior a los 3 metros. . . apees
En lo que se refiere al aislamiento térmico, estd lejos de ofrecer e] fndide
optimo, de modo que su uso debe quedar limitado a funciones dey.iis

cerramiento interior, en cuyo caso resulta antieconémica.
A pesar de lo sefialado, puede resultar eficaz
tratamientos térmicos adecuados, o si

si se ,!a.-cpmplgmenta_pé’;ii
de un muro doble. il e Ranol

La siguiente figura es suficientemente ilustrativa en lo que hace ‘& la: g
disposicién de los lad.rulq'g a efectos de obtener- el espesor- enunciado;: 5.

the £

.

=
-

Figura 85 iy ‘ff;h
Como se advierte, la primer hilada ést4 constituida por un ladrillo de
panderete y dos de faja, que deben alternarse a uno y otro lado, en las

hiladas sucesivas, a fin de evitar la continuidad de la junta vertical L
interior. , j : s27 3 o

Pared de 0,15 m. de espesor.

La pared de 15 cm. es una agrupacion en la que todos los ladrillos se .. "

colocan de faja, alternando las juntas verticales de las-hiladas
sucesivas.

No es apta para recibir cargas
los 2,50 m. ‘ e p R : ; ;
Por otra parte, su bajo fndice de aislamiento térmico la hacen

164

a5
draey 8
& '-‘E:a 3 _1.-

o AR

PR o ]

L~
"Vl

8T
AV

b
-

ot

"t'
A
%iﬁ ;

% la emplea como parte integranies |

3

3

°T3)
55

2
-

it
>~ %

i

salvo el-caso que su‘altura-no exceda deé ; “ d

; _'i:iaadecuada.r para ser empleada

estar o de trabajo, quedando:
azt;aifqges divisorios entre loc

Y son Ya - -
La Fig. 86 muesira ia QiSposi

g
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Pared de 0,10 m de espesor.

La pared de 10 cm de espes
costumbre denominar tabig
la_posicién llamada de. pand:
designacién de tabigue de p
No tiene capacidad portante
funci6n -de divisor entre logi
Su organizacion responde.al

VisTa



REP

cuya elaboraciéon 'puedé "
nediantes méquinas especi

i6bn de paredes de simple

mmente 8 mm. de espesor. "
sconozca capacidad portant

més liviana que la de ladxillos'fg%.;j

* que oscila entre 1.200

nte vienen provistas de 1!1 ¥

ene como funcién aume
18 dé asiento y de

o asf también sus medid
as que se indican en la

7

‘erentes espesores, siendo

000

° 1

&

R e R R T T —r

- colocados todos de faja siguiendo la jey de la traba ya estudmda

Il

Paredes de 0,24 m. de espesor.

Este espesor de obtiene empleando 1 ladrillos de 10I2OI20 que- deben aet

Esta disposicion determina un ntcleo de 20 cm de espesor, que sumado’
al de los revoques de ambos paramenteos da un total de 24 cm.
El asilamiento térmico que se obtiene con esta pared, es

al de una pared de 30 cmde espesor de
:gg;l::mn:::, ?e:lo es necesa:o cuidar que cada mampuesto seé
colocado de modo que no presente sus huecos en los'pammentos sfg
colocacion defectuosa es frecuente y tiene como inconveniente una |
apreciabPe pérdida de su eficacia tanto en lo que se refiere alaislamien ?
térmico como al hidréfugo, y ademds econdmicos, por cuanto la .
penetracién en los agujeros, de} mortero de los revoques, insume mayon

cantidad de material que. el necesario. "
La disposicién de las piezas que corresponde a este tipo de paxed, 5o

indica en la Fig. 89.

VISTA

Figura 89
En la generalidad de los casos, esta estructura se emplea para paredes.

exuriores de simple cerramiento




Pared de 0,15 m. de espesor.

permite construir paredes de 15 cm dc espesor.

El mismo criterio anterior, pero utilizdndo ladrillos de

organizacién de éste tipo de pared.

En la Fig. 90, se sefiala la posicién ‘de los ' mampuestos para la & i

,,,,,

el tabiquede panderete de ladrillos comunss
En este caso, es conveniente refor: ‘o sopeers
conseguir mayor estabilidad.

La disposicién que depe adqpta;;e;' se sefiala en la Flg L ) B

rzar el mor_tgfo de asfento a fin de

]
L

VisTa

S 'Fisura 90

Vi

Paredes con cimara de. aire

Al estudiar el aislamiento 1
la funcién que cumple la ¢
que se crea entre dos pare«
Dado que las dos paredes :
efectos de constituir una u
résta para completar, refer.
para su ejecucion.

. La estructura mas empleac

por dos tabiques de 15 cm
un espacio o cdmara de air

" Una pared integrada de tal

ello es necesario que sus d
-entre si.

‘Dado que el espesor total |
" no es posible establecer dil

‘como perpiafios, ya que la
apreciablemente menor qu
- El recurso de que disponer
comunmente liamados graj
de barras de acero de secci



del hormigbn. .
nortero de asiento de la |-
s separaci6n debe ser |
rentemente dispuestas en:

YISTA

nano de obra, las grapas | -
un doblado en forma de|, . {i
como goterdn a‘efecios : r_
lue puede originarse en. .| |
de humedad deun .|+

th anticorrosivas

cm., 1o que se logra con - |
dejan entre s un QSp&ﬂ(!
rapas metdlicas, i R

los comunes. La solucién:

cémara de.aire de 10 o)
dos con ladrillos
' 93b.
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Figura' 93 a Figura 93 b

: s
La objecién, muy razonable, que puede formularse a las dos 0ltimas

soluciones, es que cada ladrillo colocado de punta o de sardinel, |

constituyeun puente térmico, que en virtud de sucantidad, signiﬁca un
desmejoramiento apreciable en la eficacia del muro, en funcion de

aislante térmico.

Paredes huecas de ladrillos huecos.

De modo'anélogo al considerado pﬁm los ladrillos comunes, pueden
construirse paredes como cdmara de aire, constitufdas por ladrillps

huecos.

En estos casos, el elemento destinado a vincular los néicleos puede estar

representado por grapas metalicas o bien, por ladrillos comunes.
Las figuras que se agregan a continuacion, muestran distintas

|
|

‘
[
\
|

posibilidades, y su sencillez nos permite obviar el comentario.

. ‘/‘
o

e
T
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HUECOS leﬂo %

Al solo efecto de ilustrar g1
adoptan los :mampuestos en
siguiente serie de.figuras. -

172
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Figura 95
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Los morieros.

Cada tipo de trabajo que di
caracteristica.

En algunos casos serén la n
elementos a unir, las prop
mortero cumpla con eficac

~ Otra veces serdn la trabajat

primordiales, y habré casos

_resistencia que puedan opo
. Serd pués, muy convenient
.. destacadas de los morteros

1°) Dacilidad: Consiste e!
mortero puede extenderse
La docilidad de un morter
retencion de agua, lo que
utilizado.
- Al estudiar los materiales



gaba mayor docilidad o |-
dherencia, en virtud de |

drdulica, en los que su
s.ésta sea -absorbida con

igroscopicidad de éstos,

idad y por lo tanto de

odet de adlierencia.con.|\...i 2

edad -de los ladrillos no
> se adhiere, restando.

mencionada-en el punto
slaje del mortero en la

solicitado a esfuecrzos de
iciente que sea apto
| que en-la mamposteria
'8 del suelo, fendmenos
que sumadas a las

a producir un

se ve impedido por el
| razomiento. generado -
- la irregularidad
ecial por el poder de
ible una mezcla
en el propio mortero.
ebe ser ayudada

n del agua de amasado-
n moderado
do. ... e

nantienen constante su
n por distintas razones,

T I

Cata .;,,,.v,ﬂh:»n‘l‘-"-r

a saber:

: . |
' i las hiladas
. producida por el peso propio de |

a) por compactacion: p. , €s | g =g

superiores y por la presion que el operario ejerce sobre !

su colocacion.

i sola direcclbn, y es
, la compactacion se.producc en una : :
fnnt;:rc:ls?mgﬂe del mortero, vale decir, que ¢ produce mientras

mezcla se mantiene pldstica.

La magnitud de esta compactacion depende de la capacidadf de s::;e;\amon
de agwa del mortero. Cuanto mayor sea €sa capacidad, menor :

compactacion que s¢ produciré.

. . - | w
b) Por contraccion de fragiie: En este caoq,.el cambio e;!e :gfﬁl:z il
produce en todas direcciones ¥ tiene lugar una sola vt s o l
el transcurso de todo el proceso de frag‘ﬂe, hasta morteerrmo y:hdﬁ.uo
Esta contraccion de fraghe no dafia la liga entre mor o e
puede tener un efecto perjudicial solo excepcionalmente,

de frague fuera excesivamente grande, en cuyo
despegarse del mampuesto.

' -
c) Por expansiéil y conftraccion: Fenbdmeno que s produce al variaf

las condiciones de humedad del mortero.

Este cambio de volimen tiene lugar posteriormente al fmg:iie ydzlstﬁ
vﬁcﬁlado a la posibilidad de humectacion y secado altem{ o

mortero.

Los grandes cambios de cduﬁen son caracteristicos en m’brter:s densos,
: i ' érea, aumentando 2
en cambio son minimos para morteros de cal aérea, |

medida que ésta se sustituye“por cemento.

. I o [ e e
Cuando el contacto entre mortero y L':d.:ﬂlo n?_es todal = tr?en&::c;
90% — hay tendencia a la destruccion si la mezcla es deun ipoq

mucho de volimen después del fragiie.

. l .
Los morteros con grandes variaciones de volimen pof humectacnbp y

secado, son de mala adherencia ¥ favorecen la

despegue, forméndose un “bizcocho” de mezcla dentro de la

- mamposteria.

4°) Elasticidad: Es la propiedad que define la médxima deformacion

TR e
l

caso podria llegar a

destruccidn del muro por

lineal que un mortero fraguado puede experimentar antes de su fracma,
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y se expresa en porcentaje de su longitud.

No varfa mucho en morteros de diferentes oomposimbn, siempre que “

las proporciones entre aglomerante e inertes no varfen."

- Ensayos realizados con distintos morteros, han dado una extensﬂ:ihdad

de 0,2 20,3 por mil.

Si la contraccién o expansién del mortero es superior'a su coeﬁcxente
de extensibilidad, habra fisuras en é1'si su adherencia es buena, yen:

cambio se despegard del ladrillo si la adherencia es mala. Estas: fallu se
evitan elaborando morteros con abundantes proporcibn de cal e

5i) Eflorescencias: Todos los matenales de construcclbn conhenen

_ vestigios de sustancias solubles en agua gue pueden zparecer en el

" paramento de un muro por snnple saturaciéon con agua y secados

sucesivos. Esto ocasiona la aparicién de manchas, ) formacnbn de -

pequefios cnstalm sobre la superﬁcxe de los revoques, que-se conocen
* con el nombre de. eflorescencias.

En este aspecto, se comportan mejor los morteros elaborados con. cal,
sobre todo si se ha utilizado cal aérea. '

 6°) Resistencia: Un miuro debe ser resistente, pero esto no nnphca :
necesanamente que el mortero deba tener esta propiedad como prunera
condicién,

Ya se ha dicho que la resistencia de un muro la dard fundamentalmente
la adherencia entre mortero y mampuestos.

‘Para obtener un muro resistente es importante lograr una adecuada
combinacién de ambas propiedades; resistencia y adherencia, y no . -
insistir en el empleo de morteros muy res:stentes -2 base de cemento,

por cuanto éstos ofrecen mayores poslbllidades de agrietarse y despegarse
pui"‘mmbué'l

Se recurrirs a ellos, cuando- exxsta una exngencza bien definida de alta
resistencia. Se han realizado experiencias que permiten afirmar que muros
de ladrillos con morteros de cemento, poséen la misma resistencia que
empleando morteros con 15% de cal en sustituciébn de cemento, pués-

con morteros as{ elaborados se obtiene mejor adherencia que con: los
primeros.

180

T8 Eok o s S U e

e T o

PITTIVETTY

;'Mmﬂ'os a uﬁllz'ar, 2

Es bten sabido que para la

“requieren: morteros hndrﬂul
Entre los que cumplen cor

19 Mortero mdrdulico (h
cal hidrdulica como aglom
“Este aglomerante no ofrec
Actualmente-existe. tende:
sustituirse por-una. ‘mezcli

cemento.
Ademis fortalece esa tend
suministrarse en polvo, 'es
debido a-la:incorporacior
deshonestos realizan, amj
_controles de calidad que
1os usuarios.- s

Por-otra. parte, los mortt
igualdad. de resistencia, I

de la cal hidraulica.en I¢
Los morteros de.cal hid
adherencia que los que

" Cuando se decide-emple

estructura que se encue
aire, cOmoO. por ejemplo
cimiento -y elevacién..

2°) Mortero de _cem.en
presenta mayor -valor d
elaborarse. También s
lograr excelentes condi
Su bajo poder de rete
boco plastico, y en CO!



listencia, o la necesidad
entales, por ejemplo,
de azotado de los

|ue invita al operario a .

nejoramiento de sus
dad.

incorporar una Pequeﬂgf

jorar sensiblemente la

1 la excesiva velocidad -
} provoca contracclones
ncia necesaria para
produce.

1a con respecto a la cal

de mortero, constitufdo
Yy cemento en el

ser en la necesidad de
cemento, adeinds de
funcién conferible

cal hidrdulica, cou la
| resistencia y

:s de cal y cemento.
1arros, enlucidos,

) se recordard, la

la elaboracion de un
‘te, ambos medidos
obtienén altas

icada, empobreciendo
lumento o disminucion
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Mediante la mencionada: modificacion; Dodl'iﬁ obtenersé-mot i

dosificacion 1:2, y en ocasiones 1:1.

Del o modo, cuando- s¢ requierem :esutenGWmenmcs,- ...puede -
el mism

apelarse a dosajes 1: 4y l 5:

) : ]

su trabajabilidad y su adimema.

‘ SE: acomejaia.-
gado corrector de este inconveniente, i
icn‘::ro:‘:;:g:ién de alguna sustancia que aumente la phmﬁ ad;

fin, la cal aérea.,
empleandose. generalmente para- tal

orteros tenuado;
grados, denomman de cementa:

asi lo y que se . nc,dm

f:t:asr:;teman por tener un fragiie’ bastante. rﬁpqii: = plas g

y adherenciz y menores fisuras de eonuaec!‘m m'wms'

cemento.

acil i venientes:
A continuacion agregamos una lista de }a dosificaciones. cony |

para los distintos trabajes de albaiiileria.
Para mamposteria en cimientos y emim-

M. H. 1:4
M.HM. . =1

Para mamposteria reforzada.

1:1/8:4
1:1/8:3:1

M.A R
M.AM.R.

Para recalces de muros Y azotados.

M. C. i:3
Para tabiques.
M.H.R. .1:1/2:4
M. A. R. 1:1/2:3




FPara jaharro de interiores.

M. A.F

?ara eiillic_i'q_o. de intél;iblés

Para jaharro de fachadas y patios:
M. A R. 1:1/4:4

Para enlucidos exteriores, |

Para jaharro de siniil-piedra,

M.H.R. . 1:1:5

Las dosificaciones sefialadas es
de los morteros responden a |
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M. C. 1:2
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ESCUDERO, A.
RAESA.C.

PUPPOE. yG.
NEUFERT. E.
BAUD, G. gy e !
PINA, J. X
BOSSUT y VILLATE ¥
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HUTTE * =935 ¥
FERNANDEZ, B.
ARREDONDO, F.
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' CASTAGNINO, R,

. Nota: Para el capitulo d¢

Ing. F. Arredondo “Resi



b i

7‘ ﬂ-nqcu

._“‘% s_ﬁ_"f

(Y

,«nm'..

5 "rg s

e
Ml&u ;

W-— e o

RESISTENCIA!

ESTABILIDAD :

AISLAMIENTO
TERMICO:

"de medicion de temperaturas ... ... Pag.
Propagacion: del calor. Radiacion. Leyes de la
radiacién. Conveccién. Conduccion.

Coeficientes...: SN Tl <0 = o PR
Transferencia de energia térmica a través de
188 PATEAES c.vcsesiereesssunsssssmsrsssssssissssises e Pag.
Gradiente tErmiC0. o rcerrasassisnsssmsesnases A o Pég.

% La cdmara de aire. Conduoclbn Conmcibn
RAGIACHON. corveresessonsesissrmsssssssmssssssssasssassss Soedesias ... Pég
Humedad Relativa.......... S . Pag
Condensacion Intersticial. Procesode
COTTECCHON. cuerecenersasninns ISR oo PR AT Pﬁg
Indices de AiSIAMIBNEO. uuuussiirimiecssssnsemmsssssrasass Pag.
Ejercnclos de apllcacnbn....;......,.., ............... PO
AISLAMIENTO

HIDROFUGO:

Difetencia con resistencia. Coeficiente de

_especifico. Capamdad calorifica. Inercia

t
[ ;
; - ’ b AT 3,*-. v ":'\Q"’.:‘ if 5
Py - e X } S A S
i g o e i “f. j.-w.;..;.“:; P
l N D I c E ‘ ;\ - 7 i

Resistencia del ladrillo. Resistencia del muro.
Influencia de la altura y del aparejo. Influencia
del espesor de ia junta. Hilada critnca Altura

MAXIMa de UNA PATed.....coovwusirisressssmmsarsssss s PAE. |

esbeltez. Factores de estabilidad: Peso y

Generalidades. Calor Kﬂocalorla. Calor

térmica. Calor sensible y calor latente. Escalas

Generalidades. Durabitidad. Aspecto.
Resistencia. Asilamiento térmico i |

Estabilidad dimcns‘ihnal.....‘........................»- ....... Pag.

69
77

81
83
91

105

187

SO —— P




y——

Kt
=P
byt N o b4 ’
lr". 1 .".'-
= 7

I

%

=
L
".

3

"y

AISLAMIENTO

ACUSTICO:

» electrosmético

Fuentes de hur.

del suelo, Persaa
Pulverizacion d

Permeabilidad

Temm.-}i

e-

Materialescomp Pag. 116 © f: J

_Cimientos: !"-arell '

Longitud de ond
Timbre. Propaga

Velocidad. Props -
" ‘Intensidad de los

Influencia del pe:

"CONSTRUCCION

EN LADRILL

188

. ‘Paredes de ladrill

OS Nomenclatura de

Espesores nomins
Aparejos...........

0,15my0,10m ¢

‘Paredes con-cimar
. .macizos y hiiecos.,

~ Constancia-de. volti

Generalidades. N

AL T

Eflorescencias. Res -

Morteros usuales; F -

elevacién, recaice d

: tabiques,jahams,-«" .

?-ﬂ:'

el b
$ARM

Se termind de Imprimir
en mayo de 1992 en,

- Artes Graficas Capialbi

-~ Monte 5887
(1440) Buenos Aires.





