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INTRODUCCION

La condensacién produce humedades que
generan patologias en las edificaciones,
causantes de:

- Enfermedades broncopulmonares
- Deterioro de materiales

- Costos en reparaciones

- Aumento de gasto en calefaccion
- Deterioro del confort interior
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INTRODUCCION

La condensacion tiene como sintomas la formacion
de moho y hongos, y que a veces es visible.
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INTRODUCCION

Existen casos de patologias asociadas a condensaciones desde la regién de
Coquimbo a Magallanes, en viviendas sociales y privadas,

estas viviendas cumplen con las exigencias minimas establecidas en el
articulo 4.1.10 de la OGUC vigente.

En viviendas sociales, el MINVU resuelve estos problemas acondicionando
térmicamente la envolvente de las viviendas, a un estandar adecuado
para el clima del emplazamiento.

Solo entre 2019 y 2020 el MINVU gasté UF550.000 en acondicionar 1.184
viviendas con patologias por condensaciones.

En viviendas privadas, en etapa de post venta inmobiliaria, los problemas de
condensacién se resuelve generalmente instalando extractores de aire, vale
decir, sobre ventilando y enfriando la vivienda para disminuir la HR
interior.
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ECUANDO SE PRODUCE
CONDENSACION?

La condensacion es el cambio de estado de la

materia, de gaseoso a liquido. prp—— A
La condensacion del agua se produce cuando la W g? %@"’

presion de vapor de agua es mayor que la presién de .o@‘m CAMBIO DE @,5 T
vapor de saturacion. Esto ocurre cuando el aire se ESTADO -
enfria y las moléculas del vapor se acercan “"? w 'd% %
volviéndose liquidas. { ?"’ “\?

GOBIERNO DE CHILE

[

CHILE AVANZA CONTIGO




ECUANDO SE PRODUCE
CONDENSACION?

ABACO PSICOMETRICO
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Si la temperatura de un objeto esta por debajo de la
temperatura de rocio el agua del ambiente se
condensara en su superficie.

4 304040

Temperatura de rocio (o punto de rocio): es la
temperatura a la que empieza a condensarse el vapor
de agua contenido en el aire.
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Podemos conocer la temperatura de rocio:
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ECUANDO SE PRODUCE
CONDENSACION?

Si la temperatura de un objeto esta por debajo de la
temperatura de rocio el agua del ambiente se
condensara en su superficie.

Temperatura de rocio (o punto de rocio): es la

temperatura a la que empieza a condensarse el vapor
de agua contenido en el aire.
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ECUANDO SE PRODUCE
CONDENSACION?

En un elemento constructivo la condensacion se puede
producir en la superficie del elemento o dentro del
elemento.

La condensacion superficial se produce en la
superficie del elemento constructivo (cara visible del
revestimiento interior), se identifica facilmente
(hongos y moho) y genera dafos en materiales de
revestimiento y puede causar enfermedades
respiratorias.

Se observa facilmente en materiales impermeables
al vapor de agua y por la aparicion de hongos y
moho, especialmente en puentes térmicos
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¢CUANDO SE PRODUCE

CONDENSACION? Condensacion Ty -
. Perfil de temperatura
En un elemento constructivo la condensacion se puede “ N\ = Temperatura de rocio
producir en la superficie del elemento o dentro del —_—
elemento. ="l | \—— Yeso cartén
T° ext O TIN
. “* .|| f———Hormigon armado

La condensacion intersticial se produce en el
interior del elemento constructivo; en el encuentro

entre capas (interfase) o dentro de una capa material. TN

pas ( ) P Co | [~——FPS
Es mas dificil de identificar y genera dafios en los Exterior Interior
materiales aislantes térmicos, revestimientos vy “5‘:_6'

elementos estructurales.
Condensacion intersticial en el encuentro

Mantiene humedos los materiales haciéndolos mas entre el EPS y el muro de HA
conductores.
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METODO NUMERICO NCH1973

NORMA NCh
CHILENA 1973
, , . , Tercera edicion
La NCh1973 ofrece un método numeérico de calculo del 2014.05.26
riesgo de condensacién
La utilizacion de este método permite evaluar los
disefios arquitectdnicos (soluciones constructivas) Comportamiento higrotérmico de elementos y
ante la posible ocurrencia de condensacion componentes d? construccion — Temperatura
superficial e intersticial, para el clima del superficial interior para evitar la humedad
emplazamiento. superficial critica y la condensacion intersticial
— Métodos de calculo
Consiste en: Hyagrothermal performance of building components and building elements -
’ ’ . . Internal surface temperature to avoid critical surface humidity and interstitial
- meétodos de calculo simplificados condensation - Calculation methods
) cons_ldera q_ue e,l transporte de humedad es solo Traduccion modificada de la Norma ISO13788:2012
mediante difusion de vapor
- normalmente permite obtener disehos seguros "CONDICIONES DE CALCULO
DEFINIDAS POR LA AUTORIDAD
COMPETENTE"”
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ESTANDAR

Actualmente existen distintas exigencias relativas a
condensacion:

-Itemizado Técnico DS N°49/MINVU
-PDA/MMA

-Vivienda Industrializada Tipo - VIT/DITEC
-Proyectos del DS N°49/MINVU

-Actualizacion art. 4.1.10 - OGUC/MINVU
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CALCULO CONDENSACION

La OGUC sefala que MINVU definird las condiciones
de célculq de condensacidon mediante una
RESOLUCION

B. CONDENSACION SUPERFICIAL E INTERSTICIAL.

En los complejos de techumbre, muros perimetrales y piso ventilado se debera verificar que
no exista riesgo de condensacion superficial e intersticial. de acuerdo al procedimiento de la NCh
1973 y a las condiciones de calculo que definira el Ministerio de Vivienda y Urbanismo
mediante Resolucion. debiendo acreditar este cumplimiento por medio de una Memoria de
Calculo.

El analisis de condensacion superficial debe incluir los puentes térmicos contenidos en la
solucidn constructiva o en el sistema constructivo adoptado para los complejos de techumbre,
muros perimetrales y piso ventilado.

El disefio de la solucion constructiva de los complejos de techumbre, muros perimetrales y
piso ventilado debe permitir que el vapor de agua que ingrese al respectivo complejo pueda salir
al exterior.

Las edificaciones de uso residencial destinadas a hoteles estaran exentas de cumplir las
exigencias de condensacion superficial e intersticial en los complejos de techumbre, muros
perimetrales y piso ventilado.

"VERIFICAR QUE NO EXISTE CONDENSACION SUPERFICIAL E INTERSTICIAL. LAS
CONDICIONES PARA EL CALCULO LAS DEFINIRA MINVU MEDIANTE RESOLUCION”
“EL VAPOR DE AGUA QUE INGRESE AL SISTEMA CONSTRUCTIVO DEBE PODER SALIR"
“SE DEBE INCLUIR LOS PUENTES TERMICOS”
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CALCULO CONDENSACION

RESOLUCION MINVU

El analisis (y calculo) se realiza cuando el agua en
estado gaseoso se convierte en agua liquida @sicr=1,0
(100%).

Calculo en 2 secciones del sistema constructivo:

La de mayor Resistencia térmica y

La de menor Resistencia térmica (puente térmico
constructivo)

1.1 Condiciones para analisis y calculo de riesgo de condensacion
Los analisis v calculos para evaluar el riesgo de condensacion superficial e intersticial se
deben realizar en un momento determinado del afio y segun los datos de temperatura y
humedad relativa del emplazamiento, segtin lo indicado en el punto 1.2.

La humedad relativa maxima aceptable sera: gsicr = 1.0 (100%). Opcionalmente, y para
evaluar la formacién de moho. se podra utilizar @sicr = 0.8 (80%).

Se deberan utilizar los valores de “Rsi v Rse™ indicados en el ANEXO 2. para el tipo de
elemento constructivo correspondiente. Opcionalmente, se podra considerar el efecto del
mobiliario.

Los calculos de riesgo de condensacion se realizaran en al menos dos secciones de la solucion
constructiva:

Seccion A: la de mayor resistencia térmica

Seccion B: la de menor resistencia térmica (puente térmico constructivo)

Cada seccidn esta compuesta por todas las capas térmicamente homogéneas presentes en la
secc1on de analisis. Se debe conocer el espesor, la conductividad térmica v la propiedad a la
difusion de vapor de agua de cada una de las capas.
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CALCULO CONDENSACION

RESOLUCION MINVU

Ambiente INTERIOR:
T°: 19°C / HR: hasta 75% (inclusive)

Ambiente EXTERIOR:
Emplazamiento; comuna, zona térmica y sus

particularidades y Macrozonas térmica (agrupacion de
ZT)

1.2 Valores de temperatura y humedad
Condiciones del ambiente exterior:

Temperatura (T%ax) v Humedad relativa (HRest) segin

indicado en el ANEXO 1.

Condiciones del ambiente mterior:
Temperatura (T%mn): 19°C.
Humedad relativa (HRyy): hasta 75% (inclusive)

emplazamiento. conforme a lo

Tézﬁ'r?izii:a Comuna [ localidad Meridiano Altitud [msnm] T et HR=
A Alto Hospicio - - 12,4 69
A Antofagasta =70° - 10,3 73
A Arica - = 1.100 13,6 73
A Caldera - - 10,3 [E
A Camarones - < 1.100 13,6 73
A Chafiaral - - 10,3 73
A Copiapd = 70" 44' - 10,3 [E
A Freirina - - 10,3 73
A Huara - = 1.100 12,4 65
A Huasco - - 10,3 73
A lquique - - 12,4 69
A Mejillones - - 10,3 73
A Taltal =70° - 10,3 [E
A Tocopilla - - 12,4 69
Aipy Isla de Pascua 16 85
A Todas las comunas excepto Isla de Pascua 10,3 73
Tézﬁ'r?i?:a Comuna [ localidad Meridiano Altitud [msnm] T et HR.=x
B Alto del Carmen - = 3.000 7.8 76
B Andacollo - - 78 76
B Antofagasta =70° = 3.000 7.8 76
B Arica - 1.100 = altitud = 3.000 78 76
Big Calama - < 3.000 0.4 7
B Camarones - 1.100 = altitud = 3.000 78 76
B Camifia - 1.100 = altitud = 3.000 7.8 76
B Combarbald - < 2.000 7.8 76
B Copiapd = 70" 44 < 3.000 6.9 85
B Diego de Almagro - = 3.000 6.9 a5
B Huara - 1.100 = altitud = 3.000 7.8 76
B lllapel - < 2.000 78 TG
B La Higuera =71° - 7.8 76
B La Serena =71° - 7.8 76
Big Maria Elena - - 0.4 27
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CALCULO CONDENSACION

RESOLUCION MINVU

Establece EXCEPCIONES
“"cuando no ingresa vapor de agua al sistema

constructivo”

“"cuando se contemple revestimiento exterior con
camara de aire”

"techumbre con barrera hidréfuga bajo plancha de
zinc”

"los puentes térmicos puntuales <10% no se analizan
(ni calculan)”

1.3 Excepciones
Cuando la solucidn constructiva considere un revestimiento interior con un factor de

resistencia al vapor de agua infinito, solo se debera realizar el calculo de riesgo de
condensacidon superficial, quedando exceptuado de realizar el cdleulo de condensacion

intersticial.

Cuando la solucidn constructiva considere revestuniento exterior con camaras de aire el
calculo de condensacidn no debera considerar dicho revestimiento.

Cuando la solucién constructiva de techumbre posea una barrera hidréfuga bajo un
revestimiento exterior cuyo factor de resistencia al vapor de agua sea infinito. este ultimo no
se debe considerar en el calculo de riesgo de condensacion intersticial.

Cuando en la solucidn constructiva existan puentes térmicos puntuales, ¥ que no superen el
10% de la superficie de la solucion. se podra exceptuar el cdleulo de condensacién superficial

e intersticial en dicha seccidn.

Nota: para efecto del caleulo de riesgo de condensacidn, se debe considerar el factor de

resistencia al vapor de agua infinito como n=1x106.
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(1) Pared o Soporte.
(2) Ventirock Duo.
(3) Cémara de Ventilacién,
(© Subestructura (Sistema).
(2) Aplacado exterior,
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CALCULO CONDENSACION

RESOLUCION MINVU

Establece EXCEPCIONES

“"cuando no ingresa vapor de agua al sistema
constructivo”

“"cuando se contemple revestimiento exterior con
camara de aire”

"techumbre con barrera hidréfuga bajo plancha de
zinc”

"los puentes térmicos puntuales <10% no se analizan
(ni calculan)”

1.3 Excepciones

Cuando la solucién constructiva considere un revestimiento interior con un factor de
resistencia al vapor de agua infinito, solo se debera realizar el calculo de riesgo de
condensacidon superficial, quedando exceptuado de realizar el cdleulo de condensacion
intersticial.

Cuando la solucidn constructiva considere revestuniento exterior con camaras de aire el
calculo de condensacidn no debera considerar dicho revestimiento.

Cuando la solucién constructiva de techumbre posea una barrera hidréfuga bajo un
revestimiento exterior cuyo factor de resistencia al vapor de agua sea infinito. este ultimo no
se debe considerar en el calculo de riesgo de condensacion intersticial.

Cuando en la solucidn constructiva existan puentes térmicos puntuales, ¥ que no superen el
10% de la superficie de la solucion. se podra exceptuar el cdleulo de condensacién superficial
¢ intersticial en dicha seccién.

SOBRESOLERA Y SOLERA
SUPERIOR DE PINO BRUTO 2"x 3"

POUETILEND 0.2mm
SOBRE REVESTIMIENTO INTERIOR
EXISTENTE

CAPA DE MATERIAL AISLANTE
POUESTIREND EXPANDIDO

e=20 mm d=20 kg/m*

PLACA 0SB e=3.5mm

LISTONEADO HORIZONTAL 1"x2"

CAPA DE MATERIAL AISLANTE
POLIESTIREND EXPANDIDO
e=20mm d= 20kg/m*

PLACA 0SB e= Bmm

FIELTRO ASFALTICO 15 Ibs

TINGLADO DE FIBROCEMENTO O
PLANCHA DE FIBROCEMENTO
RANURADO e=&mm

CHILE AVANZA CONTIGO
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CALCULO CONDENSACION

PLANILLA MINVU Perfiles de presion de vapor de agua
Para poder acreditar las exigencias de condensacion |
MINVU elabord Una planilla Excel ]

=
el
s
*
(5]
e

La planilla se basa en la NCh1973 y posee una base
de datos de materiales con su propiedad a la
difusion de vapor de agua (NCh2457) y una base de
datos de clima por comuna (T° media minima de —
julio y su HR asociada).

EXTERIOR
SmP
INTERIOR

]
o

T

Espesor de capa de aire equivalente, S
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CALCULO CONDENSACION

PLANILLA MINVU Perfiles de presion de vapor de agua

1.924

-Permite analizar techos, muros y pisos ventilados.

-Permite calcular condensacién cuando el agua en
estado gaseoso cambia a estado liquido: ¢sicr=1,0 y
la formacion de moho, al 80% de HR: ¢sicr=0,8.

EXTERIOR
SmP
INTERIOR

o
o
[+
i
o
"\
.l

-Asi mismo, permite evaluar el efecto del mobiliario:
Rsi=0,25 m2K/W.

Espesor de capa de aire equivalente, S
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PLANILLA MINVU

Condiciones de célculo: — L

Seccion 1, seccién de mayor resistencia térmica
(generalmente a través del material aislante).

ECUAL ES LA SECCION DE MAYOR Rt?

AISLANTE + MURO DE HA

VAV VYY)

W

¢éCOMO SE COMPONE ESTA SECCION? bR

ESTUCO / ADHESIVO+MALLA F. VIDRIO / EPS / ADHESIVO / HORMIGON ARMADO

CHILE AVANZA CONTIGO GOBIERNO DE CHILE
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PLANILLA MINVU

Condiciones de calculo:

Seccion 2, puente térmico constructivo
representativo (generalmente a través de un elemento
estructural).

a

ECUAL ES LA SECCION DE MENOR Rt?

AISLANTE + MURO DE HA

VYY)

W

éCOMO SE COMPONE ESTA SECCION? Bk

ESTUCO / ADHESIVO+MALLA F. VIDRIO / EPS / ADHESIVO / HORMIGON ARMADO

CHILE AVANZA CONTIGO GOBIERNO DE CHILE
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PLANILLA MINVU

Condiciones de calculo:

Seccion 1, seccién de mayor resistencia térmica
(generalmente a través del material aislante).

ECUAL ES LA SECCION DE MAYOR Rt?

LADRILLO

¢COMO SE COMPONE ESTA SECCION?

LADRILLO (SECCION ARCILLA)

CHILE AVANZA CONTIGO
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PLANILLA MINVU

Condiciones de calculo:
Seccion 2, puente térmico constructivo
representativo (generalmente a través de un elemento
estructural).
ECUAL ES LA SECCION DE MENOR Rt?
PILAR HA (VIGA DE HA)

¢COMO SE COMPONE ESTA SECCION?

HORMIGON ARMADO

S
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PLANILLA MINVU

Condiciones de calculo:

Seccion 1, seccién de mayor resistencia térmica
(generalmente a través del material aislante).

) oy
SN VY,
NN #h0555Y
AN 70505
R
N 557
S

{
N 9

\
W
N g
N g
i

y
H
N g
N 9
N
N

'
S
N g
N 9
93
N g
N 9
o
H
N\ g
N g
N g
N g
N g
v
o
Ny

ECUAL ES LA SECCION DE MAYOR Rt?

AISLANTE + LADRILLO

¢COMO SE COMPONE ESTA SECCION?

;
N
g
\

N
!
N
3
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N
i
A
!
i
N
3
!
X
g
A
N
N
X
;

kY
A
3§

ESTUCO / ADHESIVO+MALLA F. VIDRIO / EPS / ADHESIVO / LADRILLO
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PLANILLA MINVU

Condiciones de calculo:

Seccion 2, puente térmico constructivo
representativo (generalmente a través de un elemento
estructural).

700005090

00000997

ECUAL ES LA SECCION DE MENOR Rt?

AISLANTE + MORTERO DE PEGA

¢COMO SE COMPONE ESTA SECCION?

ESTUCO / ADHESIVO+MALLA F. VIDRIO / EPS / ADHESIVO / MORTERO DE PEGA

CHILE AVANZA CONTIGO
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PLANILLA MINVU

Condiciones de calculo:

Seccion 1, seccién de mayor resistencia térmica <
(generalmente a través del material aislante).

ECUAL ES LA SECCION DE MAYOR Rt?

REV. EXTERIOR + BARRERA HUMEDAD + AISLANTE +
BARRERA VAPOR + REV. INTERIOR

o e v
& 5 2 ) IR

]

¢COMO SE COMPONE ESTA SECCION?

FIBROCEMENTO / FIELTRO / LANA VIDRIO / POLIETILENO / YESO CARTON

CHILE AVANZA CONTIGO
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PLANILLA MINVU

Condiciones de calculo:

Seccion 2, puente térmico constructivo
representativo (generalmente a través de un elemento
estructural).

ECUAL ES LA SECCION DE MENOR Rt?

o e v
& 5 2 ) IR

REV. EXTERIOR + BARRERA HUMEDAD + PIEZA DE
MADERA + BARRERA VAPOR + REV. INTERIOR

o]

g

¢COMO SE COMPONE ESTA SECCION?

FIBROCEMENTO / FIELTRO / PINO 2”X3” / POLIETILENO / YESO CARTON

CHILE AVANZA CONTIGO
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PLANILLA MINVU

Condiciones de calculo:

Seccion 1, seccién de mayor resistencia térmica
(generalmente a través del material aislante).

ECUAL ES LA SECCION DE MAYOR Rt?

REV. EXTERIOR + AISLANTE + PLACA + AISLANTE +
REV. INTERIOR

¢COMO SE COMPONE ESTA SECCION?

FIBROCEMENTO / LANA VIDRIO / OSB / LANA VIDRIO / YESO CARTON

CHILE AVANZA CONTIGO

[

GOBIERNO DE CHILE




PLANILLA MINVU

Condiciones de calculo:

Seccion 2, puente térmico constructivo
representativo (generalmente a través de un elemento
estructural).

ECUAL ES LA SECCION DE MENOR Rt?

REV. EXTERIOR + PIEZA DE MADERA + PLACA +
PIEZA DE MADERA + REV. INTERIOR

¢COMO SE COMPONE ESTA SECCION?

FIBROCEMENTO / PINO 2”X3” / OSB / PINO 2”X3” / YESO CARTON

CHILE AVANZA CONTIGO
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PLANILLA MINVU

Condiciones de calculo:

Seccion 1, seccién de mayor resistencia térmica
(generalmente a través del material aislante).

ECUAL ES LA SECCION DE MAYOR Rt?

REV. EXTERIOR + PLACA + AISLANTE + PLACA + REW.
INTERIOR

¢COMO SE COMPONE ESTA SECCION?

FIBROCEMENTO / OSB / LANA VIDRIO / YESO CARTON / YESO CARTON

CHILE AVANZA CONTIGO
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PLANILLA MINVU

Condiciones de calculo:

Seccion 2, puente térmico constructivo
representativo (generalmente a través de un elemento
estructural).

ECUAL ES LA SECCION DE MENOR Rt?

REV. EXTERIOR + PLACA + ACERO + PLACA + REV.
INTERIOR

¢COMO SE COMPONE ESTA SECCION?

FIBROCEMENTO / OSB / ACERO / YESO CARTON / YESO CARTON

CHILE AVANZA CONTIGO
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PLANILLA MINVU

Esta herramienta  integra el calculo de
TRANSMITANCIA TERMICA (NCh853:2021) y de
CONDENSACION (NCh1973).

Es de uso libre y permite desarrollar las memorias de
calculo para acreditar las exigencias de la OGUC.

PRESENTACION PLANILLA

GOBIERNO DE CHILE
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CONCLUSIONES

La planilla MINVU constituye un meétodo sencillo para la evaluaciéon del
comportamiento higrotérmico de elementos constructivos.

Para poder calcular el riesgo de condensacion es imprescindible conocer la
propiedad a la de agua de los materiales (NCh2457).

No existen materiales “"buenos” o "malos”, solo deben ser correctamente
especificados en la solucion constructiva.

Para disminuir la ocurrencia de condensacion no existe una receta o material
“'magico”, si no,

Una barrera de vapor no siempre resuelve los problemas de condensacion y no
siempre es necesaria

Es posible disminuir el riesgo de condensacion mediante
, tales como, aumento de la Rt, ubicacion del aislamiento térmico,
ordenamiento de capas materiales e incorporacion de barreras de vapor.
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