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CONDENSACION

NOTA.—En los dos nimeros anteriores de ARQUITECTURA pre-
sentdbamos algunos de los fenémenos més importantes que inter-
vienen en las humedades de condensacién y explicdbamos cémo los
remedios clésicos—calefaccién, los enlucidos absorbentes y los ais-
lamientos térmicos—eran insuficientes o inoperantes.

LA CAUSA: EL VAPOR DE AGUA

Como deciamos, el hecho fundamental de las hu-
medades de condensacién es la acumulacion del va-
por de agua.

Por tanto, la causa de las condensacicnes es el va-
por de agua y el efecto es dichas humedades. Légi-
camenfe comprendemos que si no existe vapor de
agua, éste no puede condensarse y, por tanto, no
apareceran humedades.

Analicemos detenidamente qué pretendian elimi-
nar los remedios propuestos normalmente: calefac-
cién, enlucidos absorbentes y aislamiento térmico. Los
tres pretendian, hacer desaparecer las humedades sin
tener en cuenta el vapor de agua que las producia.
Con la calefaccién se intenta elevar la temperatura
ambiente y, por tanto, aumentar la capacidad de ad-
misién de vapor de agua de dicho ambiente. Con los
enlucidos absorbentes, aumentar la capacidad de ad-
mision de agua condensada de las paredes. Y, por
Ultimo, con los aislamientos térmicos, elevar el punto
de rocio del vapor de agua del ambiente.

Es decir, los tres remedios propuestos sélo inten-
tan eliminar el efecto (las humedades), y, sin embar-
go, no tratan de evitar la causa (acumulacién del va-
por de agua).

Por esto mismo, deciamos que Vitrubio habia en-
contrado una solucién al caso especial de humedades
de condensaciénn en los bafios, ya que disponia una
béveda doble por la cual circulaba el vapor de agua,
elimindndolo. Luego Vitrubio atacaba el problema
en su causa, no en sus manifestaciones, y aunque ya
explicAbamos que el caso por él resuelto era muy
especial y de distinta indole que el actual problema,
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hay que reconocer que supo dar con la fuente del
problema, la acumulacién del vapor de agua, resol-
viéndole mediante su eliminacién con un elemental
sistema de ventilacién.

Admitimos en principio como solucién eficaz la
ventilacion, por otra parte necesaria fisiolgica e hi-
giénicamente; pero, sin embargo, dificil de realizar,
ya que debe ser una ventilaciébn continua, regular
y no molesta para los ocupantes de las viviendas.

iPor qué la ventilacién, es decir, la renovacién
del aire interior es en principio de gran eficacia con-
tra las condensaciones?

Contestaremos con un ejemplo: cuando se sustitu-
ye 1 m® de aire interior (a 15° y 80 %) por 1 m® de
aire exterior (a + 5° y 100 %) se arroja al exte-
rior 3,4 g. de vapor de agua. Suponiendo que se
llegase a renovar dos veces por hora todo el volu-
men del aire interior de una vivienda de 150 m®, se
arrojaria al exterior, en veinticvatro horas, 2. (3,4.
150.24) = 24.480 g. de vapor de agua. Esta reno-
vacién de dos veces el volumen por hora nos per-
mitiria equilibrar una produccién de vapor interior
igual a 24.480 g., y durante el tiempo en que la
produccién de vapor sea constantemente igual a di-
cha cifra, el grado higrométrico interior Wi quedarfa
estabilizado en un 80 por 100 debido a la venti-
lacidn.

Pero no es facil ventilar correctamente una vivien-
da cuando se encuentra ocupada, y menos aln cuan-
do esta vivienda ocupada se compone de habitacio-
nes pequenas.

Las corrientes de aire mas o menos frias produci-
das por los sistemas de ventilacién son motivo de
incomodidad y malestar de los ocupantes. Pueden
ser intolerables a muchas personas, maxime para los
ancianos y nifos. Una corriente de aire frio es acu-
sada por el organismo incluso a pequefias velocida-
des, como 0,20 m/s.

Hemos comprobado de forma general que la gente
procura evitar la ventilacién y se esfuerza en man-
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tener las ventanas cerradas a cal y canto. Si obran
asi es en parfe por falta de educacién higiénica y
por ignorancia de los inconvenientes derivados del
aire viciado. Pero con frecuencia es también debido
a que la ventilacién resulta realmente incémoda y
a veces francamente insoportable en viviendas sin
calefaccién y sin tener sistema alguno de calentar
el aire frio que les entra por la ventilacién.

Como la produccién de vapor de agua en las vi-
viendas econdmicas de reducido volumen y super-
ocupadas puede alcanzar del orden de 30 kilogra-
mos de vapor al dia, para que la ventilacién sea efi-
caz contra las condensaciones es preciso alcanzar un
tanto por ciento de renovaciones bastante elevado.
En el ejemplo numérico anterior, en el que se ha
supuesto una renovacién de dos veces el volumen de
la vivienda, que ya es superior a lo normal, no se
llega a evacuar por ventilacion mas que 25 kilogra-
mos diarios de vapor de agua aproximadamente,
quedando el ambiente interior con un Wi = 80
por 100, lo que aln es excesivo y que no evitara
condensaciones sobre paredes con un aislamiento
normal.

Sin embargo, si la ventilacién se hace de una for-
ma mas racional bastarfa, para evitar las condensa-
ciones, una renovacién de una vez y media el volu-
men en las habitaciones de estar y dormitorios y,
naturalmente, muy superior a esta cifra en las cocinas
y servicios donde se utilice el agua.

Esta mayor renovacidén en cocinas y servicios es la
que nos permite reducir la del resto de la vivienda.

Ahora bien: esta renovacién o ventilacién de las
viviendas se debe conseguir a ventana cerrada, es
decir, la vivienda debe llevar incorporado un sistema
de ventilacién independiente de la que
se conseguirfa abriendo ventanas y puer-
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logia. Este sistema, del cual pueden encontrar am-
plia informacién en la conferencia pronunciada por
M. Fournol el 24 de junio de 1958 sobre “Reméde
practique a I'humidité des constructions”, estd con-
cebido especialmente para evitar las condensaciones.
La ventilacién tan enérgica que efectia, asi como las
dificultades de su puesta a punto, lo convierten en un
sistema tebrico y no préctico.

Hay que tener en cuenta que el sistema Christen
puede ser manejado por los ocupantes de las vivien-
das, los cuales, al notar el aire que entra por la ra-
nura inferior (fig. 1), tapan no sélo la inferior, sino
también la superior. Todas estas causas son motivo
para rechazar tal sistema como solucién de las hu-
medades de condensacién.

LA CALEFACCION, LOS ENLUCIDOS ABSORBENTES,
EL AISLAMIENTO TERMICO Y LA VENTILACION,
COMO SOLUCIONES INDEPENDIENTES, NO ELIMI-
NAN LAS HUMEDADES DE CONDENSACION

Estas cuatro soluciones, invocadas como infalibles,
no resuelven el problema de las humedades de con-
densacibén del vapor de agua que aparecen en vivien-
das econdmicas sin calefaccién por las diferentes ra-
zZones expuestas anferiormente, razones que son con-
firmadas por numerosos ensayos en viviendas con
humedades de condensacién.

Cuando desarrollamos el estudio sobre los dife-
rentes factores que intervenian en la humedad de
condensacién, deciamos que a priori no se podian
saber las causas que las motivaban y, por tanto, tam-
poco sabriamos la solucién correcta, que el proble-
ma podia ser factor de una, dos o tres causas y que
en cada caso habia que tratar todos los factores para
eliminar las humedades.

Por tanto, si las cuatro soluciones aplicadas inde-
pendientemente (calefaccién, enlucidos absorbentes,
aislamiento térmico y ventilacién), no han dado re-
sultados, quiere decir que el problema es funcién de
mas de un factor.

FUNDAMENTOS DE LA UNICA SOLUCION

Vamos a analizar los diferentes factores en una
vivienda econémica sin calefaccién, teniendo en
cuenta:

— Que, para el clima de Espana, los cerramientos
exteriores son suficientes térmicamente con un
coeficiente K de aislamiento comprendido entre

Kcal
, ya que un K inferior a 1,4

m* h° C

tendria razén de ser buscando una mayor eco-

nomia de instalacién y consumo de un sistema

de calefaccién, pero hemos puntualizado ya
que se trata de viviendas sin calefaccién.

18y1,4

— Que no llevan incorporados ningin sistema de
ventilacién general, siendo excepciones las que
lo tienen en cuartos de aseo y retretes.

— Que las superficies inferiores de techos y pa-
redes estan guarnecidas de yeso, sobre el cual
se aplica una pintura al temple preparada a base
de colas vegetales o animales.

Estas tres circunstancias debemos tenerlas muy
presentes, ya que la solucién de las humedades de
condensacién va a girar alrededor de ellas, que sélo
bastard introducir pequefias modificaciones para eli-
minar dichas humedades.

Para mayor facilidad vamos a explicar detallada-
mente el proceso que siguen las humedades de
condensaciéon desde que aparecen por primera vez
hasta que invaden la mayor parte de las superficies
de cerramientos exteriores, techos y tabiques.

PROCESO DE FORMACION
DE LAS HUMEDADES DE CONDENSACION

Las primeras condensaciones aparecen, siempre
de una forma casi absoluta, en los cristales de las
ventanas de la cocina y de los dormitorios, cuando
las temperaturas exteriores de otofio llegan a bajar
de los + 5°C, y antes en la ventana de la cocina
que en la de los dormitorios, pues en los momen-
tos en los cuales se preparan los alimentos se pro-
ducen grandes cantidades de vapor de agua en corto
espacio de tiempo y con las intermitencias a que
obligan las horas de las comidas. Debido a estos
dos Ultimos factores, las condensaciones en la ven-
tana de las cocinas son menos aparatosas que las
de los dormitorios, pues la produccién de vapor de
agua en éstos se realiza de una forma constante
durante toda la noche, y el total de vapor de agua
producido en un dormitorio por dos personas du-
rante ocho horas de suefio es superior al producido
en la cocina en el tiempo que se tarda en preparar
una comida o una cena. Esta diferencia aumenta si
los menus son a base de platos fritos y disminuye
si son guisos y sopas.

Estas primeras condensaciones sobre los cristales de
las ventanas desempenan un papel muy importante
en la formacién de las humedades de condensacién
que luego aparecen en paredes y techos.

Para demostrarlo tenemos que hallar antes la can-
tidad de vapor de agua que puede llegar a conden-
sarse en una ventana.

Es de uso normal en viviendas econémicas el vidrio
sencillo. para ventanas cuyo coeficiente K es de

Kcal
5 —
M hA%E
Por ofra parfe, un gramo de vapor de agua des-
prende al condensarse 0,6 Kcal.
Suponemos una temperatura interior de los dormi-
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torios Ti = 14° C y una temperatura exterior media
durante la noche Te = 4° C y que la superficie de
la ventana es de un metro cuadrado, con lo cual calcu-
lamos el nimero de Kcal que pasan por el vidrio en
una hora sera:

Kceal
K.(Ti —Te) = 5 (14 — 4) = 50 —,

m" h

y el nimero de g. de vapor de agua que puede con-
densar sera:
50
w = ——— = 83,33 g./m* h.
0,6

Si consideramos un periodo de ocho horas para
la noche, el total de g. de vapor de agua que se
condensa en la ventana del dormitorio de un metro
cuadrado de superficie seré:

w = 83,33 X 8 = 666,64 g.

Ahora bien: estos 666,64 g. de vapor de agua
condensados en la ventana de un dormitorio caen
por el antepecho de la misma y se depositan en el
suelo, dando origen a las primeras manifestaciones
de humedad en las paredes, ya que el agua deposi-
tada en el suelo corre a lo largo del rodapié y sube
por capilaridad en el yeso, siendo més pronunciada
esta subida en los rincones, por efectos elementales
de tension superficial.

A partir de este momento es cuando empiezan a
manifestarse las humedades de condensacién en las
paredes del dormitorio, por lo que hemos podido
comprobar con numerosas experiencias que si se evita
que caiga al suelo el agua condensada en las ven-
tanas, no aparecen luego condensaciones en paredes
y techos.

La solucién es por si misma elemental, ya que
consiste en disponer, en la carpinteria de las venta-
nas, un evacuador de agua de condensacién, evacua-
dores conocidos desde hace muchos afios en Europa
y de los cuales tengo como primera referencia un
tipo de ventana disefiado en el afio 1828 por el fran-
cés Dumas. '

Estos evacuadores no sélo tienen la ventaja de
eliminar el agua de condensacion de los cristales,
sino que facilitan un mayor caudal de condensacién
debido a que entonces se produce la Ilamada con-
densacién “en gotas”, mientras que si no se elimina
el agua de condensacién del cristal queda éste re-
cubierto por una pelicula de agua de reducido es-
pesor que disminuye la capacidad condensadora del
vidrio, llaméndose a este tipo de condensacién en
film.

Con estos evacuadores de agua de condensacién
en las ventanas tenemos parte del problema resuelto,
ya que nos servimos precisamente de las ventanas
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como reguladores de la produccién interior del vapor
de agua, pues los cristales usados como condensa-
dores permanentes producen una cantidad de agua
que es eliminada por los evacuadores al exterior.

Por ofra parte, ya no se mojaran los antepechos
de ventanas ni se encontrardn charcos de agua en
el suelo.

De momento sabemos eliminar el agua de con-
densacién de las ventanas y que como hemos visto
nos sirve para remediar, en parte, el problema de
las condensaciones.

Pero recordemos el elemental principio de Fisica
llamado de la pared fria y que dice: "en todo recinto
en el cual existe vapor, la presién del mismo es la
que corresponde a la pared mas fria”.

Con ofras palabras, este principio viene a decir:
que en todo recinto donde existe vapor, éste siem-
pre se condensaré en la pared més fria del recinto.
En este principio estan basados los aparatos llama-
dos condensadores.

Con las condiciones que encontramos en las vi-
viendas, y sobre todo en los dormitorios, condiciones
que son fres: recinto cerrado, existencia de vapor y
una pared mas frfa que el resto—los vidrios de las
ventanas—, podemos inmediatamente hacernos una
pregunta: jPor qué no se verifica el principio de
la pared fria en las viviendas?

Para que no se pueda realizar el principio de la
pared fria en las viviendas encontramos, como prin-
cipal inconveniente, el no cumplimiento de la condi-
ciébn de recinto cerrado de forma hermética, pero
téngase en cuenta que una de las experiencias de
laboratorio, con la cual se demuesira el principio
de la pared frfa, consiste en dos matraces a dife-
rentes temperaturas, unidos por un conducto, y en
el interior de los cuales existe vapor de agua, vién-
dose cémo se condensa el agua en el matraz mas
frio.

Sin embargo, un dormitorio con la ventana y la
puerta cerrada puede ser comparable a un matraz,
en comunicacién con el resto de la vivienda; el otro
matraz, a través de las rendijas de la puerta.

Por ofra parte, no cabe duda que existe una pa-
red més fria que las restantes, y esta pared es pre-
cisamente la superficie de cristales de la ventana.

No cabe duda que esta superficie de cristales es
la més fria de todo el dormitorio y que no puede
existir otro elemento méas frio en el cerramiento,
incluso si se piensa en puentes térmicos, bien por
elementos estructurales del cerramiento, bien por
puentes térmicos en rincones.

Por tanto el principio de la pared fria se tiene
que verificar en las viviendas, y, sin embargo, se
producen condensaciones en otras superficies que
no son las mas frias. ;Cémo se puede explicar esta
excepcién del principio de la pared fria?

(Centinuvara.)
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