
LAS CAMARAS DE AIRE 
EN LA CONSTRUCCION MODERNA 

Es creencia muy generalizada que las cámarns de an-e en 
la ·conslrucción constituyen eficaces medios para vitar lo, 
rigores de la temperalura, y que su empleo proporciona mu­
chas ventajas en todo cuanto se refiere al confort, Lérmica-
rnente hablando. • 

La cá:i_nara de aire de empefra una función que le pct'Lene­
ce como caraclerística propia, la cual es ]a de evitar la Li-ans­
misión de la humedad;_ pero en cambio vamos a ver que su 
eficacia, de de el punto de vista del aislamienlo térmico, es · 
Lan 1·educida que se puede considera1· como nula i ]a com­
paramos con otros istemas .que dan resuhado positivos. 

o puede negarse que los recinlos de aire con Liluyen ex­
celentes medio aislante , pu sto que e l ai1·e es e.I mejor ais­
lante; pero lo que paTLen de esta base para ju ti ficar La efi­
cacia de la cámara olvidan que para ello la condición impres­
cindible es que las dtmensiones de los recintos c/p aire sean 
lo suficientemente reducidos para que en ellos no se produz­
can corrientes de convección, se<i que sus dim<>11sio11es no ¡ro­
sen de u1w frncción de milímetro. 

Huelga decir que esta condición esencial no se halla rea­
lizada en la práctica, ni en las cámaras exislente en lre do­
hles paredes, ni menos aún, i elJo e posible, en los espacio>; 
bajo cubierta. 

Damos a continuación las cur a correspondiente aJ coefi­
ciente de conductibilidad de las capas de aire en función doJ 
espesor de las mismas y de su temperatura. 
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Examinando dichas cürva sacamo la conclusione si-
guienle : 

EL coeficiente de condl\clibilidad térmica "'/.. aumenta con 
el espe or de la cámara de aire. 
Aumenta dicho "'/.. a imismo n forma con iderabfo con 
Ja temperatura a con ecuencia de Jo fenómenos de radia· 
ción y conv cción. 
La eficacia tf.rmica de la cámara el aire, muy pequeña 

como dijimo, vamo a d mo trar, se expre a por 1 cocien-
1e d~ . u e pesor por el roefici nte de conductibilidad cone -
pondiente, egún la curvas del cuadro. 

e puede oh ervar qu enlre los espe ore de 4 y 10 cm. di­
cho coeficiente . ca i con tante y queda comprendido entre 
lo valores de 4, 4 y 5. Por 011 i"uiente, la eficacia térmica 
de la cámara de aire e prácticamente independiente d l e· 
pe or de la niisma. 

Vamo a ver, sobre un caso concreto, que efectivamente 
fo cánuira ele aire tiene muy poca eficaci<i y no puede compa­
rarse, en nwnerci alguna, con 1111 revestimiento aislante de 
buena calidctcl. 

El conocimiento de lo anterior ha lle ado a ¡ne cindir por 
completo de la cámara de ahe a muchos arquitecto y con · 
tructores, sustitn réndolas con materiales aislantes de alta efi· 
ccicia térmicci; e La e la única solución racional y eficaz al 
problema del aislamiento térmico. 

E.1 EMPLO CO CRETO DE U CHALET 

A título de ejemplo vamo a e tudiar el caso de un chalet 
protegido con cámara de aire y luego el mi mo chalet ai lado. 
Supondremos que e te chalet, situado en Madrid, tiene como 
dimen ione 10 m. x 12 m. x 6 m.; la cubierta es de tejado 
inclinado de 3 m. de .flecha. Tomaremo como ha e, a imismo, 
un grue o de muros del chalet de 38 cm., sea, aproximada­
mente, 1 1/ 2 pies de ladrillo corriente, con cámara de aire 
de 8 cm. y tabique de panderete de 3,5 cm.; revoques exte­
rior de cemento de 20 m / m. e interior de yeso ele 15 m / m. 

En cuanto a Ja cuhi rta', la upondremo de teja plana 
corriente sobre li tone con junta cerrada" cámara de aire 
de allura media igual a 0,50 y enlucido de ye o sobre caiiizo 
o Lela metálica bajo correas. 

Se 1lama coeficiente de transmisión de calor K a la can· 
ti dad de caloría que pa a por 1 n:¡2 •• de la superficie, y por 
hora, ·uando la diferencia de temperatura entre ambas cara 
es lº C. 

Dicho coeficiente se calcula por la fórmula: 

1 1 e, e, en 1 - = - +-+- + .. .... - + -
K ¡-, )., "'/.., A.n a., 

a, es el coeficiente de cambio de calor en ]a cara 
exterior. 

a, es el coeficiente de cambio de calor en la cara 
interior. 

f.., 1-, son lo coeficiente de conductibilidad térmica de 
lo varios elemento que entran en la com1Jo­
ición del muro. 

e, e 2 ...... lo espesores de los mismo expre ado en 
metro . 

En el caso que nos ocupa: 

a, 7 Cifras admitida por la maxuna 
a, 20 autóridade en la materia. 



J.v C.<\SO OEL CHALET Al LADO CO 

C.~MARA OE AJRE. 

l/uru¡¡ (con cámara <le aire <le 8 cm.): 

Cemento . . . ..... . 
Ladrillo ........ . 
Cámara de aire. 
Pand rete ...... . 
Yeso ........ .... .. . 

e, = 0,020 
e, = 0,380 
e, = 0,080 
e, = ·o,035 
e, = 0,015 

y ck~arrollando Ja fórmula : 

1 o,o:w 

}.., = 0,75 
f..., = 0,75 
}.., = 0,40 
"· - 0,30 
"· = 0.25 

0,380 

Coeliclente5 ), tomadot del 
libro de los señores Bos­
sut y Villaue El oi1la­
'".ienlo 1/ r,,..ica !I ac:Últi­
co !J el oconáidorsamittt­
'" dtl aonido er1 la 
co1utrucci ón. 

0,080 
= + + - -- 1- - -- + 

7 0,75 0,75 0,40 

0,035 0,015 1 
+ - -- + -·- + 

0,30 .0,25 20 

=== O,J .t3 + 0,027 + 0,507 + 0,200 + 

+ 0,117 + 0,060 + 0,050 = l ,J 04 
de donde: 

1 1 
1104 · K 0,905 Cal, rn2.1 h. 

K 

Cubierta: 

t>gún Riel ·chel, J ü.rges y Grohcr, tencmo 
K = 5 Cal/ m2./ h. 

/'entana.s (sencilla con marco de madera): · 
cgún lo mi mo inve tigadore , tenemo : 

K = 5 Cal/ m2. / h. 
En cuanto a la puertas exteriores, trat'ántlose <l, una u­

p rficie muy p queña , no la tcndxemos en cuenta para im­
plifi.car los cálculo . 

1Pavímentos 

'' m r r í '' 
(1Patcntado) 

1Parquets itlr(ístícos de _.,Dadera 
Su •colocacíón es exacta a la del mosaico. Se fabrica 

en medidas de 20 X 20 

"Ul>íllava (lRavarra) 

CUARTOS DE BAÑO - INSTALACIONES SANEAMIENTO 
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2. 0 A.SO DEL CHALET Al LADO CO 

BUE AJ LA TE. 

Supondremos que pared y t jado del llli mo chalet han 
ido ai lada con un ¡Je or de 5 cm. d fibra de vidúo, ma­

terial hoy muy empl ado n la con trucción. El coeficiente 
el conductibilidad ténuica d e le material, a la temperatura 
almo Iérica , e del ord n de 0,029. • 

Aturo~: 

Tea 111 

l 

K 

Lu go: 

Cubierta: 

Lu go: 

1 - • 0,02 0,38 0,050 
+ - -- + + - -- + 

7 0,75 0,75 0,29 

0,035 0,015 1 
+ --- + --- + 

o 30 0,25 20 

= o 143 + 0,027 + 0,507 + 1,724 + 
+ 0,1L7 + 0,060 + 0,050 = 2,628 

1 
K 0,38 al/ m2. / h. 

2,628 

1 1 0,050 
= -- + 0,20 + 1,724 

K 5 0,029 

1 
K 0,519 a1/m2./ h. 

1,924 
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Ventanas: 

Sin variación, sea el mismo } ya indicado. 
Si comparamo lo respectivos resultados, ob8crvamo~ in­

mediatamente que el aislante ya mencionado es en el ca o de 
los muros una do - veces y media más eficaz que la cámara 
de aire, y en el caso de la cubierta casi diez vece . E ta cifras 
hablan de por í tan elocueillemente que considero inútil 
todo comentario. 

Estudiaremos ahora concretamente las pérdida ele calor 
en el chalet que rio ocupa. 

A) CALC LO DE LA CALEFACCIO J 

Vamos a e tudiar la calefacción del mismo chalet aislado 
wn cámara de aire, de un lado, y con fibra de vidrio, de 
otro lado. 

En invierno no es suficiente la temperatura ambiente para 
asegurar la condiciones normales de vida. Para elevar la tem­
peratura de los locales y mantenerla en el punto deseado es 
necesaria una aportación de calorías, que se logra por medio 
de la combustión de leña, carbón u otrn combustible. 

En el caso que vamos a estudiar aquí nos referimos e clu­
sivamente al sistema de calefacción central por agua caliente, 
muy generalizado; pero empleando cualquier otro 8istema, el 
problema es análogo. 

La calefacción introduce un determinado número ele c-alo­
rías en Jo locales; ahor~ bien, parte de las calorías apor­
tadas se pierden por todas las· superficies del edificio que 
dan al exterior, en cantidad directamente proporcional a la 
permeabilidad térmica de dicha superficie e inversamente 
proporcional al sistema o protección térmica que éstas poseen. 

Una vez lograda la temperatura deseada, o sea, aproxima­
clamente, 18º, las calorías aportadas son exactamente iguales 
a las q·ue se pierden, ya que, de no ser a í, la temperatura 
uhiría o bajaría, pe1·0 nunca permanecería constante. 

Para eouocer la eantida<l de caloría que es necesario intro­
ducir en el chalet que nos ocupa, hasta con ca lcular la can­
l ida el igual ele calorías que se pierden por las paredes clel 
edifi io durante el mismo lapso Je tiempo, entendiéndose por 
paredes tanto los muros como Ja cubierta, puertas, ventanas, 
etcétera, ele. 

Y a l1emos isto que un elemento de con 'll'Ul'ción pi rdc · 
por metro cuadrado y hora, _ por cada grado d diferencia 
de temperatura entre el e Lerior el interior, K caloría . Si 
la superficie que pierde tiene metro cuar1rados, y la di­
ferencia de temperatura entre la ealle _ el interior Ps P gra­
dos, la pérdida total horaria >t•rá : 

Q = X x K x· P 

La instalación de calefacción debe ser suficiente para apor­
tar al local las caloría nece arias en los días de más frio. En 
Madrid se considera que ]a temperatura en esto clías es de 
- 2°, y ]a deseable en una vivienda, 18º du~ante el día,

0 

ad­
mitiéndose que dicha temperatura pueda baJar hasta 14 en 
las altas hora de la noche, después de apagar la calefacción. 

Si un · dificio tiene x, m2. de muTo exte1·iores, x , 1112. ele 
cubierta y x, m2. d puertas y ventanas , siendo h, K , y K, 
los coeficientes de transmisión eorrespondiente, /1 la Lempr­
ratura interior des ada y t, la exterior más fría. La cantidad 
de calorías qi_1c µcrderá el edificio por horn y, por consi­
p;niente, la canti1la igual ele t'alorías que será uecc ario intro­
ducir por medio de la calda('(·ión, ;.('rá la siguiente: 

Q = (.l·,1, + x , A , + x,K , )(t, - r, ) 

Cada m2. de uperficie de radiador , irradia cada hora 
4.SO calorías. Por consiguienLC', la uperficie total, en metros 
cuadrados, de los radiadores ne1·<'sarios, será : 

Q (x, /( 
1 

+ X , }( 
2 

+ x , /\. 1 ) ( I 1 - f 2 ) 

) 1112. = 
450 450 

HU ARTE Y CIA., S. L. · 
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El chalet estudiado tiene de superficies: 

Muros: 

[ (10 + 12) 2] 6 = 264 m2.--,- 26 m2. de ventana¡, = 238 m2. 
Techo (2 m. altura obre el nivel superior del muro): 

2 x 12 x V 61
• + 2 ' = 152 m2. 

l. ~ CHALET co CÁMARA DE A~RE. 

Utilizando la fórmula pdmera y acoplándola a Jo valo­
res dél coeficiente de transmisión de calor K y a las uperficies 
corre, pondientes, tendremo omo valor de la pérdida de ra­
loría del edificio, por hora: 
[ (238 X 0,905) + (152 X 5) + (26 X 5)] 20 = 22.107 Cal/ h. 

Y Ja superfici de Tadiadore nece arios para ompensar 
r ta pérdida : 

22.107 CaJ/ h. 

450 Cal/h: 

2.° CHALET Al LADO. 

49,.12 m2. 

La pérdida horaria del edificio con aislamiento erá : 
[ (238 X 0,38) + (152 X 0,519) + '(26 X 5)] 20 = 5.986 al/ Ji . 

Y la uperficie de radiadores : 
5.986 Cal/h. 

] 3,30 m2. 
450 Cal/h. 

Eco OMÍA DE RADIADORES. 

La economía de radiadore obtenida aislando el chalet f', 

49,12 - .13 ,30 = 35,82 m2. 
H mo p1·escindido de la pérdida de calorías por renova­

ción del aire, cantidad pequeña comparada con la pérdida 
por parede y, natu1·almenLe, igual en ambo casos. 

E ta economía de radiadore repre enta aproximadamentr 
una 40.000 ptas., mientra que el co to total del ai !amiento 
sería del orden de 13.000 pta . La ustitución de la cámara 

1 . 
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de aire por el ai !ante previ to produce, por con iguiente, una 
economía inicial d una 27 .000 pla . en el momento de cons­
ln1ir. 

B) CALC LO DE LA ECONOMIA DE COMB U TIBLE 

La temperatura media d l aire almo, [érico n Ma1lrid , 
dITT·ant e l p ríodo tl calefacción , son: 

ovhre. Dicbl'e. Enero Febrero Marzo P romedio 

8",2 5°,3 4º,8 6º,2 8°,8 6º,6 
La tempeutnra que se e ige en erinterior de la "iviend a.s 

es , generalmente, el 18" durante <loe hora , pudiéndo e ad­
mitfr c1ue la temp ratura puede bajar hasta 14" en el mo­
m ento más ,Ú:ío de las otras doc hora . Durante e tas úl­
timas doce hora , Ja temp ratura media cu el interior de 
Ja viviendas deberá er, por con igui nte : 

(18° + 14") : 2 = 16° 
La tempeutura media en las v inticuatro h o ras rlel díu 

·erá , por consjguiente : 
(18º + 16º) : 2 = 17° 

n enor que com te con frecuen ia ' ttando e tra ta 
ile calcular l a caloría a introducir en el chalet , ea Ja co­
nomía ele eomhustible, e , el de limitarse a cousider.ar la doce 
ho1·as durante las cuales u le funcionar la cal Iarción. Du­
rante las ot1·as doce horas, Ja con trucción igue perdiendo 
calorías, que son la qu e han almacenado en Jo muro , 
pisos, mu~ble , e t ., mientras funcionaba la calefacción. 

Para calcular la cantidad de calorías a intrnduciT en la 
con trucción dtu·ante el invierno, onviene considerar que 
durante los cinco me es de funcionamiento de la calefacc ión 
e. rá conveniente aportar en e l interior del edificio la canti­
clad de caloría uficient e para manten er una temp ral1.ll'a 
media de 17°, mientras que el aire ambiente e tá a una tem­
peutura media de 6,6° 

Llamando T.. a la ~emperatura media en lo cinco me e 
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considerados, y tomando como ba~e un aprovechamiento de 
4.000 Calol'Ías/ Kg. de carbón, el pe o en kilos de esle com­
bustible erá el siguiente para la temporada mencionada 
(24 horas x 30 dias x 5 me es = 3.600 hora~): 

[(x, K, + x. K, + x, K, ) x (17"- T.,)] x 3.600li. 
Kg". = 

4.000 Cal. 
Tenemos plles : 

}." CASO DEL CHALET AISLADO CON 

CÁMARA DE AIRE. 

Kgs. = [(238 X 0,905) + (ol.52 :X 5) + (26 / ~ 5)] X (17 ~· 6,6) X 3.600 = 
4.000 Cal. 

41.382.432 
4.000 = 10.345 Kgs. 

2." CASO DEL CHALET AISLADO CON 

U BUEN Al LANTE. 

Kgs. = [(238 X 0,38) + (152 X 0,519) + (26 X 5)] X (17 - 6,6) X 3.600 ;;; 
. 4.000 Cal. 

11.206.540 = 2 8'Jl K 
- 4.000 · gs. 

La economía de carbón e , por lo tanto , d : 
10.345 - 2.801 = 7.544 K¡!s. 

Hemos dicho que un kilo J e carbón de.~ prende una ' 
4.000 caloría . La potencia calorifi<'a de no huen carbón 
superior a esta cifra , pero cualqujer caldera tiene un l'endi­
miento que no es nunca 100 por 100, pndj éndo e con iderat· 
un rendimiento de 60 por 100 romo bastante ac ptable . La 
práctica demue tra que la cifra a·dmi :ida .de 4 .000 caloría 
aprovechable por kilo de r.arbón es ba tante optimi la, dr 
modo qne la economía práctica el rar~ón es generalment 
snperi01· a Ja cifra calculada. 

Sí suponemos que el costo ele la tonelada de carbón Ps 
de 400 pta ., vemos crue la economfa anual d combu tihl , 
es 1le: 

7 ,544 tns. x 400 ptas. 3'.0] 7 ,60 pta . . 

C) ASPECTO ECO OMICO DE CO J NTO DEt 
AISLAMIENTO 

R emo visto que la su till.wión de la cámara d aire clásica 
por un buen ai slante produ('e una economía de radiadores que 

ITaduce por nn ahorro de 27 .000 p e eta en e l momento de 
construir. 

EL ahono de t'ombtL tibie, d unas 3.000 1;esetas anuales, 
1·e pr senta , en r alicla<l , Ufül r enla uplementaria p ara el p ro­
pietario , la cual , capitalizada al 6 por 100, representa un 
capital de 50.000 pe ·e tas. E te <'onceplo nos paree razonabl , 
ya qne la construcción de un edificio repre,;enta una in Cl' ión 
de capilal que e Lraduee por un reu <l imiento o interé anual , 
y que una dif rencia Pn el ga11 to anual de :3 .000 pe;,etns repTe· 
eota, ef.ecti vamentc, una renta sup lementaria. renta al 

6 por 100 <le un capital tle 50.000 pe etas . 
La u tilución de la rámara de aire por un buen ai ]ant e 

pl'oduc , pue , una et' ouomía ini ' ial , muy iute r ant , de 
27 .000 p eseta , y, además, r epre uta , por e l ahorro anual 
de comhustihle de calefacc ión , una renta de 50 .000 pe etas, 
ea nn total J e : 

21 .ooo pt . + i:: o.ooo = n .ooo pt . 

n chalet eomo e l J e nues tro ej emplo , cu ya uped icie 
con trnída en u ;, do~ plantas es de 240 m tro" cuadrado , 
puede muy bien , al alor actual d la con trucción, costar , 
ap1·oximadamente, de 250.000 a 300 .000 pe et~ . 

El ahorro total producido por la u stituc ión de la cámarn 
de air por un buen aiolante r epre enta , por consiguiente, un 
25 a un 30 por 100 d 1 costo d l edifi.cjo. 

Esta cifra es conside rnble, y puede sorpr nder , pero cr ee­
mos que nuestros ('álcnlo. on p erfectamente con cto , y, 
además, la experi encia nos ha p ermitido comprobar en mu­
chas ocasione qu e la realidad se amolda pe rfectamente a 
e llos, con nn peque iio margen de enores, s iempre admisible 
e n e. ta c la e ·de álcnlos. 
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La irnpre ión d la persona que deci<l ;.obre la cámara 
tle aire o colocación de un ai lante, arquitc<'lO o propieta­
rios, es que dicho aislante, i bien proporcionará ventaja 
ros lará dinero, ya que, cvidentem nte , la fibra d vidrio ) 
el corcho, que on los dos ai lantc má. cmp l ado, y lo · m~'> 
i-erio , ene tan cierta cantidad de dinero. Pero un exam<>n mái; 
profundo del a unto , como el qu acabamo, de hacer , el • 
rnu Lra, en realidad, que e te desembolso e traduc por una 
economía; economía en el momento d co11 11 trnir ( "racia a 
Ja reducción d 1 i tema de ca lefa ción) y economía progre~ i­
,·a por reducción con iderablc n el gasto de combustible. La 
necesidad en la con trucción mod rna d ustituir Ja <'Ílmarn 
<le aire por un buen ai lante apar <' , pues, como id nte . 

D) SPECTO «C :\TFORT» DEL I L MlE 1 1 O 

Ad má del ahono Jd dinero que prnduce rl empl o <le 
un buen ai lante en u titnción d la e· mara de air , isl 
otro a p cto que no es meno importante para las per ona 
ql'te van a vivir en 1 edificio, y e el numen lo el 1 confor/. 

En efecto, en invie1·no se puede mantener la mi ma l m­
peratura interior on un ga to m nor de comhu tiblc ; ade­
má , en una ca a ai-lada , la t emperatura e conser a mejor 
tl e~pué · de apaga da la .calefac ión ; del mhno modo e al­
C'an:i:a rápidamente la temperatura de eada al poco rato d 
e12cender é ta . l ue lra experiencia es que en una casa dond 
hacía falta que tran cm:rieran t1·e hora <le pu é de hab r en­
cendido Ja calefacción para alcanzar en la vivi nda una t m­
peralura aceptable, una vez ai lacla éstas, la misma t rup -
r atura se alcanzaba n meno de una hora. 

En verano las ca a correctamente aislada ron un buen 
ai lante pre entan obre la otra una ventaja qu Loclo cono­
cemo ; también e ta ventaja e puede valotar en fórmula s 
. números, lo cual no haremo aqni, por er muy e L n o el 
~Ludio ele dicha cu tión. 

A .. ZAPATERIA AMORENA 
ELECTRICIDAD 

MATERIAL ELECTRICO - RADIO 
MOTORES - TRANSFORMADO­
RES - ASCENSORES Y MONTA­
CARGAS-LINEAS ALTA TENSION 

REPARACIONES ELECTRIC.AS 
CENTRALES - BOBINADOS 
MAQUINARIA INDUSTRIAL 
INSTALACIONES 

Despacho y Ventas: POZOBLANCO, 24-26 

Taller y Domicilio: A VDA. FRANCO, 9 

Teléfono 1149 

Teléfono 1187 

• 

PAMPLONA 




