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Uno de los problemas que es frecuente encontrar hoy día en viviendas econom1cas es el de las 
humedades producidas por la condensación del va por de agua producido en el interior de la vivienda. 

Prescindiendo, de momento, de las caus~s que han motivado el aumento de dicha producción 
de vapor en las actuales viviendas, vamos a estudiar un primer fenómeno, prácticamente desconocido, 
y que produce las condensaciones en superficies no exteriores y facilita las que se forman en paños 

exteriores. 

Recordamos que existen unos topes máximos de humedad relativa interior y de temperatura in
terior para que las viviendas reúnan las condiciones higiénicas debidas. Estos topes son: humedad re
lativa menor de un 75 por 100 y temperatura de 14° C. en viviendas sin calefacción y 18º C en vi
viendas con calefacción pobre. 

Por lo tanto, las viviendas deben de permitir que la humedad relativa interior pueda llegar a un 
75 por 100, con una de las temperaturas interiores fijadas, y que con estas condiciones no se produzcan 
condensaciones. 

A pesar de esta exigencia en viviendas sin calefacción o con calefacción pobre, se ha podido 
comprobar la formación de condensaciones sobre paredes medianeras entre dos viviendas, tabiques me
dianeros entre dos habitaciones y techos medianeros, en oposición de la teoría generalizada de que 
las condensaciones se producen en paramentos exteriores por falta de aislamiento térmico de los mis
mos, siendo estas últimas las que se producen en régimen excepcional y de forma ocasional, pues 
coinciden con los descensos fuertes de temperatura que vienen determinados por las fluctuaciones cli
matológicas de cada zona. 

Hay que destacar que las condensaciones de este tipo no son de régimen excepcional, sino que 
se producen diariamente a partir de determinadas fechas, y durante cinco meses aproximadamente, en 
regiones climatológicas de características similares a las de Madrid, y cubriendo una superficie incluso 
superior a las producidas sobre paramentos exteriores, debidas al mismo fenómeno. 

Estas condensaciones de forma más continua da y que se producen sobre paramentos no exte
riores son debidas a un principio elemental de los flúidos, y que en los líquidos llamamos "de los vasos 
comunicantes". 

Referido al vapor de agua en el interior de una vivienda sin calefacción o con calefacción pobre, 
consideramos la cocina como un "vaso" comunicando con otro "vaso": un dormitorio. 

Comparamos las características de cada uno de ellos en horas próximas al mediodía, durante las 
cuales se prepara la comida en la cocina y se ventilan y limpian los dormitorios. 
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Tomamos unas cifras para mayor claridad de I problema: 

COCINA ..................... .......................... . Tci = 18° C. (temperatura ambiente de la cocina). 
Hci = 80 % ( humedad relativa del ambiente de la 

cocina). 
Presión del vapor en la cocina: 
Pvd = 15.477 mm./Hg. 

DORMITORIO (sin calefacción) 
Presión del vapor en el dormitorio: 
Pvd = l l .987 mm./Hg. 

Tdi = 14° C. (temperatura ambiente del dormitorio). 
Hdi = 60 % (humedad relativa del ambiente del 

dormitorio). 

ANALOGIA GRAFICA DEL FENOMENO 

P'RESION 4•1 

VAPOR do A6UA 

OE LA COCINA 
A rci 1: u•c 

PRESI ON dol 

VAPOR dt AGUA. en la 
COCI NA CONSTANTE 
A rci. u•c 

PRESION 

COCINA 
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EL VAPOR TIENDE A TRASLADARSE 

OE LA COCINA AL DORHITOIUO 
DEIIDO A LA DIFERENCIA DE 

PRESION SUCEDIENDO 

EOUlll!Rll 

P'RESION Col VAP'OR 4o 

A5UA 4ol OORMITORIO 

A T4¡ :r 1'•c 

IH4¡21,,,. j 

P'RESION del VAPOR de AGUA 

del OORMITORIO CONSTANTE 

A r4¡ .u•c 

1 H,11 •ID"· I 

COHIENZA A PROOUCIRSE 

EL VAP'OR EH LA COCINA . 

VAPOR do AO\JA do 11 COCINA OUE POR DIFERENCIA de PRESION 

CON El DEL DORMITORIO TIENDE HACIA El . SUCEOE 

PIIESION 

1-PIERDE TEMPERATURA. lim Tci•T,1¡ 

2-Al DISMINUIR LA TEMPERATURA DISMINUYE LA PRESION, 

3 - Al DISM!NUlft LA PRESION AUMENTA SU VOLUMEN . 

[

11°C-Sl llEGA A-14'C 

El VAPOR do A6UA a 15.477 mm/H1-SE REDUCE A -1,.111 m11VH1 
IO'M.-AUHEHTA-110'1. 

SE UE6A A lA SODRE SATURA CION 

Et en ••t• momento cuandt •• ,r,ducu l11 cen41n11ei•11•• 
••~r• ,ar1ment,1 ,,.,4ianu11 'I tech•• 

CUANDO SE DEJA DE COCINAR 

SE PRODUCE UH EOUlllBRIO DE 

PRE SI OHES, TEMPERATURAS Y 

% DE HUMEDAD RELATIVA 

DORMITORIO 

Se lltta a 11h equililtrio con un elevado Y. dt humtdad r1l1,t iv1 

y s:t no existe una ventilación '9Ut r1du1c1 dicho ">', 4ft h'il'Jltdad, 

nos 1ncontnr1mos ante condonsacionn •• t ipe et15ienal cuan•• 

duc i '" 1h \1 t em,eratura ••t erlor. 



ESTUDIO TEORICO-PRACTICO DE LOS DIFEREN
TES TIPOS DE CONDENSACIONES SUPERFICIA
LES QUE PUEDEN EXISTIR Y DEDUCCION DE 
LA FORMA DE EVITAR QUE SE PRODUZCAN. 

Es indudable que los factores que influyen en la 
formación de las condensaciones superficiales son 
muy variados, pero siempre intervienen los mismos, 
ya que en cuanto uno de ellos estuviera ausente 
de una manera absoluta, no se daría el fenómeno. 
El que aparezcan en distintas condiciones o circuns
tancias es sólo aparente, y se debe exclusivamente 
a que predomine uno u otro factor. 

La totalidad de lós factores a tener en cuenta son: 

Nl 

N2 

N3 

N4 

N5 

N6 

N7 

Te= 

Ti= 

Tpi = 

K 

Temperatura exterior en ºC. 

1 emperatura interior en ºC. 

Temperatura superficial en ºC 
de la pared interior del muro. 

Coeficiente de resistencia tér
m• h ºC 

mica en----
Kcal 

K = Coeficiente de conductancia 
Kcal 

térmica en ----

ac = Coeficiente de transmisión tér
mica superficial por conven

Kcal 
ción en----

m• h ºC 

ar = Coeficiente de transmisión tér
mica superficial por radiación 

Kcal 
en----

m' h ºC 

ai = aci + ari = Coeficiente de 
transmisión térmica superfi

Kcal 
cial interior en ----

ae = ace + are = Coeficiente de 
transmisión térmica superfi

Kcal 
cial exterior en ----

Wi = Cantidad de vapor de agua 
contenido en un m• de aire 
interior a Ti ºC. 

NS We = Cantidad de vapor de agua 

N9 

NlO 

Nll 

contenido en un mª de aire 
exterior a Te ºC. 

u = Valor medio de la producción 
de vapor en el interior de la 
vivienda, en g./mª h. 

Porosidad de los materiales, 
es decir, permeabilidad de los 
mismos al agua y al vapor. 

Orientación del muro con res
pecto a los vientos predomi
nantes y su situación en el 
complejo urbanístico. 

Matemáticamente hablando, estos 11 grupos de 
elementos se pueden reunir en la forma combina
toria apropiada, siendo N l, N2, N3 ... , el número 
de valores de cada grupo y estando anotado este 
número dentro de márgenes admitidos como razo
nables. 

El número de condensaciones que se diferencian 
entre sí, por lo menos en un elemento, sería prác
ticamente infinito, y por ello este razonamiento ma
temático puro tiene en la práctica una forma muy 
diferente. 

Nosotros vamos a relacionar grupos entre sí: 
Cuando hace viento N. baja la temperatura Te y 

los habitantes de la casa tienden a subir, con sus 
medios, la temperatura Ti. 

Cuando "u" aumenta, Wi aumenta también, y al 
mismo tiempo Ti. 

Al aumentar Ti aumenta Tpi, sin que varíen ai 
y ae. 

Luego nos encontramos con unos elementos rela
cionados entre sí que giran alrededor de K, T y W, 
es decir, coeficientes térmicos, temperaturas y can
tidad de vapor de agua. 

Estos elementos son: 

1 
---, K, Ti, Tpi, ai, ae, Wi, We, u, Te. 

K 

Pero dentro de ellos podemos agruparlos por su 
mayor afinidad en1re sí con relación al resto. De esta 
forma: 

Nl-Te 
N2-Ti 
N3-Tpi 

1 
N4-Ky-

K 
N5-ai 
Nó-ae 

Temperaturas - T - ORIENTA
CION - [ NlO 

Características térmicas del muro 
-K 



N7-Wi 
N8-We 
N9-u 

Cantidad de v a p o r de agua 
- W POROSIDAD - [ Nl l 

Y precisamente cuando uno de los tres aumenta 
o disminuye da origen a uno de los siete únicos 
casos auténticamente diferentes de condensaciones 

superficiales, siendo el octavo aquel en el que no se 
producen y que consideramos como 6ptimo. 

A continuaci6n vamos a ver cada uno de estos 

casos, razonándolos y dando un ejemplo de cada 

uno de ellos. 

En estos ejemplos damos valores no arbitrarios, 

sino tomados de casos reales y señalando los casos 

más frecuentes. 

La letra incluída dentro de un círculo indica el 

elemento que no cumple buenas condiciones, y se 
precisa con una flecha cuál es el que más influye. 

Anotamos Wi como límite máximo de cantidad 

de vapor de agua a temperatura Ti, aproximada en 

menos de l % al Wi, que se consideraría con tem

peratura de rocío Tpi. 

De l·os siete casos estudiados, en dos no se pro

ducen condensaciones (en los casos primero y cuar

to), siendo precisamente los únicos que tienen como 
dictamen: "no es corriente", y como indicaciones: 

"vivienda poco ·ocupada" y "vivienda no ocupada". 

Precisamente uno de los máximos problemas es el 

excesivo uso que se hace de la vivienda; luego po

demos apartar estos dos casos. 

De los cinco casos restantes, en el quinto caso in
dicamos: "no es propio de vivienda; sí en fábricas 

y talleres"; dictaminamos: "menos corriente" . Es de

cir, no descartamos la posibilidad de que se pueda 

dar en vivienda, pero en circunstancias muy espe

ciales. 

Los otros cuatro casos son típicos en las actuales 

viviendas, y vamos a compararlos entre sí para ob

tener alguna indicación que nos permita aproximar

nos a la solución: 

Segundo 
caso 

T 

K 

w 

Tercer 
caso 

T 

K 

w 

Sexto 
caso 

T 

K 

w 

Séptimo 
caso 

T 

K 

w 

Si en el segundo caso mejoramos K, estaremos en 

el octavo caso, en el cual las tres variables son per

fectas. 
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Segundo caso.-Mejoramos K: 

Kcal 
Tomamos el valor de K = 1,4 . (El valor 

m• h ºC 

Kcal 
de K en el segundo caso es: K = 1,8 ----). 

m• h ºC 

T 

K 

Ti 
Te 
Tpi = + 8,7° 

Kcal 
K = 1,4 

m"h ºC 

Kcal 
ai = 4 

m• h ºC 

W -, Wi = 
Wi' = 

60% 
67% 

Es decir, mientras Wi no llege a sobrepasar a Wi', 
no se producen condensaciones superficiales. 

Si en el tercer caso mejoramos W, estaremos tam
bién en el octavo caso, y exactamente con el mismo 
ejemplo del segundo caso, puesto que nos basta 
hacer descender el valor de Wi del 85 % al 60 %. 

Estas mejoras de los casos segundo y tercero se 
traducen prácticamente en: 

Segundo caso: 

Tercer caso: 

Mejorar K - Disminuir e l coefi
ciente de conduc
tancia térmica del 
muro. 

Mejorar W - Ventilar, es decir, 
disminuir el % de 
vapor de agua. 

Refiriéndonos al sexto caso, vemos que si mejo
ramos únicamente K nos encontramos en el tercer 
caso, y si mejoramos sólo W será el segundo caso; 
luego es indudable que habrá que mejorar K y W 
al mismo tiempo, lo que se traduce en: 

Sexto caso: 

Mejorar K - Disminuir coeficiente 
de conductancia tér
mica del muro. 

Mejorar W - Ventilar. 

Es decir, que hace falta mejorar las dos variantes 
al mismo tiempo para asegurar que no se produzcan 
las condensaciones superficiales. 



1trCAS.O 

2! CASO 

31r CASO 

41 CASO 

K 

w 

T 

© 
w 

T 

K 

® 

CD 

© 
w 

CALEFACCION POBRE, 

BUEN K EN MURO, PEQUEÑO W. 

NO ES CORRIENTE. 

INPIC~ FALTA DE CALEFACCIOM, 

VIVIENDA POCO OCUPADA. 

CALEFACCION ECONOHICA, 

K DEL MURO: REGULAR, 

W PEQUEÑO. 

HUY CORRIENTE. 

INDICA: FALTA DE AISLAMIENTO 

TERMICO. 

CALEFACCION ECONOHICA, 

K DEL MURO: ACEPTABLE, 

w GRANDE. 

MUY CORRIENTE. 

INDICA : EXCESO DE PERSONAS 

EN LA VIVIENDA . 

CALEFACCION POBRE, 

K DEL MURO: REGULAR . 

W PEQUEÑO. 

NO ES CORRIENTE. 

INDICA: VIVIENDA 

NO OCUPADA . 

K 

w 

T 

© 
w 

T 

K 

® 

CD 

© 
w 

G
ia+12° 

Te:-5° 
Tpia+&º ..__ 

~ 
Kcal. K = 1,,1 imh. •e 

oc¡., 

rw¡.60% 
l_w'i•66% 

~;=+15' 
Te= - 3° 
Tpi:+6,9° 

~ Kcal. K = 1.S m* h.ºC 
O(j:' 

[;'¡ :60 % 
W¡:56o/e 

ff • +15' 
Te= -3° 
Tp1=+8,7° l Kcal. K=1.' m1h.ºC 
O<i=4 

.. 

[;i•85% 
W'i:67% 

......_ 

~; •+12' 
Te :-5° 
Tpi=+4,35° 

~ K•iL- ----K = 1.& mrh.ºC 
O(i:4 

"Wi:30% 
W1:59% 



s• CASO 

7J CASO 
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0 CALEFACCION POBRE, 

K DEL MURO: ACEPTABLE. 

W GRANDE . 

K HENOS CORRIENTE. 

® IND1CA: FA8RICAS Y TALLERES. 

NO. ES PROPIO DE VIVIENDAS . 

T CALEFACCION ECONOHICA . 

® 
® 

® 
® 

K DEL HURO : REGULAR. 

W ALTO. 

MUY CORRIENTE. 

INDICA: FALTA DE AISLA· 

MIENTO TERHICO. OCUPA· 

CION EXCESIVA. INCLUSO 

CALEFACC(ON DE GAS 

BUTANO. 

CALEFACCION POBRE . 

K DEL MURO: REGULAR. 

W GRANDE. 

ES EL HAS CORRIENTE. 

INDICA: FALTA DE AISLA· 

MIENTO. OCUPACION EX· 

CESIVA. SIN MEDIOS DE 

CALEFACCION. 

Te=- 5 ° 
Ü

i =+12° 

Tpi = + 6,05° .__ 

K 

® 

jK = 1,4 :_{~~C 
LO<i=' 
íw, =85% 
Lw1 =67% 

T To=- 3° Ü
¡ =+ 1s• 

Tpi = +6,9° 

® jK = 1,8 :.Í~~C 
LO<i=' 

/w\ ,w. = 85% ..._ 
~ LW~=56o/o 

© 
~

i=+12° 
To=-5º 
Tpi=+4,35° ... ,...____ 

® jK = 1,8 !t:.~c 
lo<i=4 

/w\ CW¡ = 85% 
~ W~:60% 

---
--



Para el séptimo caso no hay dudas posibles, ya 
que habrá que mejorar K, W y T para llegar al oc
tavo caso, en el cual no se producen las condensa
ciones. 

Deducimos de esto que para evitar las condensa
ciones superficiales hay que realizar un cuidadoso 
estudio de las condiciones de la vivienda, siendo 
necesario medir con los aparatos correspondientes 

las temperaturas interior y exterior, la cantidad de 
vapor de agua contenida en el interior y el coefi

ciente térmico del muro. A la vista de estos datos 
podremos clasificarlos y enmarcarlos en alguno de 

los ocho casos, con lo cual sabremos inmediatamente 
las mejoras a realizar. 

Por lo que afirmamos que a priori es imposible 
dar una solución perfecta, y, sin embargo, lo normal 
es oír frases como estas tres: 

"El problema de condensaciones no existe si hay 
calefacción." 

" El problema de las condensaciones se debe a 
falta de aislamientos térmicos." 

"El problema de las condensaciones es un pro
blema de ventilación." 

También es frecuente oír cómo gr'an número de 

personas atribuyen el origen de las condensaciones 
superficiales a la chamberga, o cola usada por los 
pintores para preparar las superficies a pintar. Con

testamos a esta cuestión en el estudio siguiente: 

INFLUENCIA DE LA POROSIDAD DEL MURO EN 
LA FORMACION DE LAS HUMEDADES DE CON
DENSACION. SOLUCIONES QUE SE PUEDEN 
ADOPTAR. 

Ante lo expuesto, parece ser que el problema 
de las condensaciones no ofrece más dificultades. 
Sin embargo, existe un problema de suma impor

tancia y que, de no tenerse en cuenta, nos produ

ciría condensaciones, primeramente en el interior 
del muro, para ir a continuación, y de un forma 

progresiva, avanzando hacia la superficie interior, 
hasta llegar a ella, donde se produciría·n las conden
saciones superficiales, a pesar de que las tres va

riables, T, K y W, hayan sido estudiadas con todo 

cuidado y se encuentren dentro del octavo caso. 

Este problema es debido a la porosidad de los 

materiales que componen el muro, o dicho de otra 
forma: a la permeabilidad al vapor de agua de los 
materiales usados corrientemente en la construcción 

de muros. 

El 99 % de los materiales usados en la construc

ción presentan poros más o menos grandes, a través 

de los cuales puede infiltrarse el vapor de agua. A 
medida que penetra en el interior del muro, la tem

peratura de éste va descendiendo, hasta llegar a 

una equivalente a su temperatura de rocío, lo que 
hace que el vapor de agua se condense y pueda 
incluso cerrar los poros. 

Para mejor comprender el problema damos a con
tinuación un e jemplo. Sea el muro compuesto de: 

l / 2 pie de ladrillo macizo. 

Cámara de aire ............. . 

Aislante .. . . . .. . .............. . 

Tabique de ladrillo h/s .. . 

Yeso ............ .. . ........... . 

m. 

0, 12 

0,05 

0,05 

0,05 

0,02 

Muro......... 0,29 

Kcal 
Su coeficiente K es igual a 0,4305 , to-

m• h ºC 
Kcal 

mándose para ai el valor de 7 ---- y conside-
m• h ºC 

rando una Ti = + 15° y una Te = -3°, siendo 
Wi = 70 %. Luego estamos claramente en el octavo 
caso, en el que las tres variables son perfectas. 

Con estas condiciones, dibujamos el diagrama de 
temperaturas, siendo la temperatura superficial de 
la pared interior: Tpi = 13,92° 

Con Tpi = 13,92° se producirán condensaciones 
superficiales cuando en el aire interior exista un 
94 % de vapor de agua a una temperatura Ti = 15º. 
Es decir, el margen de seguridad de W es muy ele
vado, pues hasta que no llegue a un 94 % no ha
brá condensaciones superficiales. 

Sin embargo, vamos a suponer que tenemos un 
70 % de vapor de agua en el aire interior a tem
peratura Ti = 15° 

Como el yeso y el ladrillo hueco sencillo son ma
teriales porosos, y suponemos que el aislante es 

fibra de vidrio, este 70 % de vapor penetrará a tra
vés de los poros hasta llegar al punto P2, de tem

peratura Tp2 = + 9,25°, temperatura de rocío de 
un 70 % de vapor a Ti = 15°, con lo cual inme
diatamente se condensará en los poros, formando 
una barrera de poros obstruídos, de tal forma que 

el vapor de agua, que sigue penetrando en el muro, 
se condensa por tensión molecular, debido a la 

gran diferencia de masas existente entre las gotas 
microscópicas del vapor que penetra y el agua ocluí
da en los poros. 

De esta forma el agua va rellenando poros hasta 
que aparece en la superficie de la pared interior. 

Consecuencia del estado de humedad al que ha 
llegado el muro es la pérdida de parte de sus ca
racterísticas térmicas, por lo que en la superficie 
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interior tendremos temperaturas muy cercanas a la 
Tp2, y como a esta temperatura se condensa el 70 % 
de vapor a Ti = 15°, las condensaciones las tendre
mos de forma regular en la superficie. 

Con lo cual demostramos que se pueden produ
cir condensaciones superficiales a pesar de ser las 
tres variables T, K y W perfectas. 

Ante este nuevo problema podemos adoptar dos 
soluciones: la primera consiste en disponer cámaras 
ventiladas en comunicación con el exterior, en ciclo 
completo, y la segunda en colocar en la superficie 
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interior, o lo más cerca posible, una barrera de vapor 
de agua, es decir, un material impermeable al mismo. 

La primera solución la desechamos debido a la 
dificultad que implica el hacer circular el aire exte
rior por la cámara, sin que ésta experimente un 
descenso de temperatura. 

Tomamos como óptima la segunda solución y pa
samos a estudiar los diferentes materiales, impermea
bles al vapor de agua, que se pueden usar. 

Consideramos como óptimas las barreras de vapor 
formadas con láminas metálicas, siendo las más co-



rrientes las de aluminio, cobre y acero. Se están 
empezando a usar en la actualidad láminas de es
taño incorporadas en una de las caras de aislante 
térmico. 

El vidrio puede ser incluído dentro de los mate
riales impermeables al vapor de agua, aunque no 
se emplee por su fragilidad. 

Son también excelentes barreras de vapor algu
nas pinturas plásticas. Entre éstas hemos podido com
probar con excelentes resultados la marca CROMO
TONE, que además de ésta tiene otras ventajas en 

relaci6n con las condensaciones y que veremos en 
otros estudios. 

Los asfaltos aplicados en caliente son aceptables 
barreras de vapor. 

De las dos soluciones damos unos esquemas del 
comportamiento del vapor de agua con respecto al 
muro. 

Encabezamos estos esquemas con el del meca
nismo de humidifkaci6n y secado de un muro ma
cizo tradicional. 

(Continuará.) 

1 MECANISMO DE HUMIDIFICACION Y SECADO DE UN 
MURO MACIZO. 

CONOENSACtON SUPERFICIAL 

LLUVIA 
CONOENSACION EN EL INTERIOR 

EXTERIOR INTERIOR 

EVAPORACION INTERIOR 

E VAPOAACION EXTERIOR 

~ VAPOR DE AGUA 

• AGUA 

2 MURO SIN TRASPIRACION. 

C ONOENSACION SUPERFICIAL 

C ONOENSACION EN LA MASA 

COIIIOENSACION POR CONTACTO CON PAltAMENTO EXTERIOR 

!VAPOAACION INTERIOR 

11 BARRERA DE VAPOR 
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3 MURO SIN TRASPIRACION CON BARRERA TOTAL 
DE VAPOR. 

CONDENSACION 
SUPERFICIAL 

CONOENSACION SUPERFICIAL 

CONDENSACION EN EL PARAMENTO INTERIOR 

EVAPORACION INTERIOR 

@ PARED INTERIOR 
IMPERMEABLE 

@ PAREO INTERIOR 
ABSORBENTE 

1 BARRERA DE VAPOR 

4 MURO POROSO CON CAMARA DE AIRE VENTILADA. 
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CONDENSACION SUPERFICIAL 

CONDENSACION INTERIOR 

VAPOR NO CONDENSA DO 

CONDENSACION SOBRE El PARAMENTO EXTERIOR 

EVAPORACION INTERIOR 

@ MURO CON PARAMENTO EXTERIOR IMPERMEABLE 

tt BARRERA DE VAPOR 

LLUVIA 

~ CONOENSACION SUPERFICIAL 

CONDENSA CION INTERIOR 

VAPOR NO CONDENSADO 

CONOENSACION SOBRE El PARAMENTO EXTERIOR 

EVAPORACION INTERIOR 

@ MURO CON PARAMENTO EXTERIOR POROSO. 
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