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NOTAS TECNICAS

•

HaRM/GaNADO A BAJAS TEMPERA TURAS

INFLUENCIA DE LAS BAJAS TEMPERATURAS SOBRE EL HORMIGON

Las bajas temperaturas ac nian sobre el horra ig on fresco 0 e nd ure c id o eo

forma variada: si e s ta n comprendidas entre no y c;"r (t ie m po frio), si .. e IJ',tO­

t ie ne n un tiempo prolongado bajo O°C (he lad as ), 0 bien SI se pr e s e nra n en pe­

dodos repetidos de c ong e la c ion y deshielo. Cada caso debe considerarse s e­

paradamente.
(a) Acc idn del frio (entre on y SOC)

El frio ac nia sobre el horm ig on fresco re rarda nd o los procesos normales

de las reacciones qu im ic a s durante los pedodos de fraguado y endurecimiento.

Los per ju ic ios ocasionados recaen evidentemente en la e c o norn ia de la obra y

pueden producirse por: d is m inuc ron en la r a p rd e z de e je c uc ion en espera de un

curado total adecuado del horrn ig on , desencofrados prematuros y contracciones

termicas capaces de causar agrietamientos en hormigones masivos.

EI fr io entre on y 5°C no a Ie c ra a l horrn ig on ya endurecido.

(b) Accion de las heladas (bajo onc)
En el horm ig on fresco, las heladas detienen e l fraguado, aumentan e l vo­

lumen de Ia ma s a y hacen que segregue agua. Si el horrn i g on ha e n tr a d o a Ia

primera etapa de endurecimiento, se produce f is urac ion y graves alteraciones

en la superficie e x pue s ta a la intemperie por rotura de la e s truc tur a ha s ta una

profundidad mas 0 menos grande como consecuencia de la expansion del agua

c onge lada , De s pue s del deshielo el horrn ig on continua normalmente su proceso

de hidratac ion.

En el hor m ig on endurecido, el e fe c to de la helada pue d e ser destructivo

solo si ha absorbido agua, sea por l luv ia s , capilaridad u orr a forma, de ma ne ra

que haya alcanzado cierto grado de s a turac ion, As! e l agua llena poros y ca­

nales capilares que e s ta n distribuidos entre la pasta de cementa y a gre g ad o s

o superficie de armaduras. Al congelarse ejerce sobre las paredes de e s to s es­

pacios fuertes presiones que pueden provocar agrietamientos. Estas presiones
son causadas por el crecimiento de los cr is ta le s de hielo, ya que e l agua al

c onge Iar s e aumenta a prox imad a me nte un 9";. de su volumen.
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(c) Ciclos de c ong e Iac idn y deshielo

Si las heladas son de corta dura c idn, su ace ion no alcanza a penetrar toda

Ia masa de hormigon y su repe rlc idn causa agrietamientos superficiales por las

contracciones producidas. Estos ciclos de c onge lac ion y de sh ie lo a c nian pos -

teriormente en los mismos sitios daiiados. Los espacios seran entonces mayo­

res por e l crecimiento previo del hielo en los poros del horm igSn, y e l punto de

conge lac ion del agua sera mas alto en e110s que en e l re s to de la masa. Asi,
e l perjuicio causado por e l aumento de volumen del agua a l congelarse, s e a­

ce ania por la c onc e nrrac ion de cristales de h ie Io y su continuo cre c im ie nto ,

RECOMENDACIONES

La para Iizac lon de las obras de horm igon 0 su e je c uc ion sin tomar las pre-

cauciones necesarias en los period os de frios y heladas pue de n causar perd i­

das de importancia. Sin embargo, un control esmerado en la fabr ic ac ion y un 1!

certad o cr iter io para la ap llcac ion de me rod os de pre ve nc ion hacen pos ib le la

c onfec c ion de hormigones de gran caIidad y d urac ion, Las recomendaciones que

se indican a c ont inuac ion son de tipo general y de elias pue de extraerse e l sis­

tema mas apropiado que deba adoptarse durante la e je c uc i on del hor m ig on se -

gun la rigurosidad del clima imperante y se gun el volumen de la obra.

E/eccion y mantenimiento de materia/es.

Son e s pe c ia lme nre adecuados para hormigonar en t ie mpo frio, los ce rne n­

tos que desarrollan una alta resistencia inicial y un e Ie vad o calor de hidra ta­

cion. Generalmente s e recomiendan los cementos de gran finura de molienda,
rlCOS en silicato tr ic a lc ic o (C3S). EI aluminato tr ic a lc io (C, \) contribuye al

desarrollo de calor y de alta re s is re nc ia inicial pero su ace ion puede originar
otros e fe c ro s perjud ic ia le s .

Para la re s is te nc ia del horm ig on a las heladas es aconsejable e I e mp le o

de una raz on agua/cemento suficientemente baja. El American Concrete Ins­

titute recomienda en su merodc para dosificar hormigones, cuando van a e s tar

e x pue s ro s a alternancias frecuentes de c onge lac ion y deshielo, razones agua/
cemento: entre 0,40 y 0,50 para secciones delgadas (hasta 20 cm de espesor);
entre 0,4<; y 0,55 para secciones moderadas; y hasta 0,60 en hormigones ma s r­

vos. Se considera en todos e s tos casos e I empleo de aire incorporado.
Los arid os que s e emplean para fabricar el horm Ig on no deben ser he Iad i­

zos: su permeabilidad, su porosidad y su capacidad de a b s orc ion de be n ser m r-
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nimas. Su coeficiente de d i la ra c Ion termica no debe diferir mayormente del de

la pasta de cemento (cercano a los 10 micrones por metro y por grado ce nt igra­
dos). Es necesario que los agregados pre s e nt e n una superficie rugosa que ad­

hiera bien a la pasta de cemento; e I material chancado posee e s ta caracteristi­

ca, pero tiene e l inconveniente de precisar una cantidad de agua mayor que e l

arido rodado para una misma trabajabilidad. Es recomendable e l im inar las par­

tlculas finas, menores de 0,1 mm (arc i l Ia , limo, etc).

En general, la curva gra nu lome tr ica de los agregados debe corresponder a

la maxima compacidad, asegurando la mayor densidad y trabajabilidad po s ib le s

del horm igdn con el empleo de un minimo de agua.

Es conveniente almacenar los agregados bajo te c ho , 0 cubrirlos con lonas

impermeables para protegerlos de las l luv ia s .

Ca/enfamienfo de los maferiales.

Para asegurar que e l horm ig on tenga una temperatura adecuada cuando s e

fabrica y coloca en tiempo frio (inferior a 5°C), puede ser necesario e l calen­

tamiento de los agregados, del agua, 0 de ambos s i e l caso es e xrre m o, El ce­

mento no debe calentarse bajo ninguna circunstancia, y s i los otros componen­

re s del horm ig on han s id o sometidos a procesos de c a Ie fac c ion , e l c e me nro

debe ser el ultimo en incorporarse a la mezcla. La temperatura del h ormigon

mientras se confecciona debe estar comprendida en 10 posible entre 15 y 20°C.

Temperaturas altas pueden producir un fraguado ins ta nta ne o, En concretos ma­

sivos e l limite inferior puede lIegar a los C;nC.

El me rode mas simple y eficaz para adicionar calor en forma uniforme a la

mezcla de horm ig Sn e s calentar e l agua de amasado. En ambientes entre 0 y

5°C de temperatura, conviene calentarla a aproximadamente 30°C. Temperaturas
inferiores del ambiente requieren un mayor calentamiento, e l que no debe 50-

brepasar los SODC. La a p l ic ac ion de calor al agua de mezcla puede e fe c ruars e

calentando directamente e I re c ip ie nre que la contiene 0 haciendo circular va­

por a rra v e s de serpentines instalados en el interior de e Ilos ,

Si la temperatura ambiente e s ni bajo 00 C, puede hacerse necesario ca le n­

tar los agregados, ya sea para aumentar el calor de la mezcla 0 para eliminar

trozos de h ie Io que hubieran entre los granos del arido. Este recurso presenta

mayores dificultades que el calentamiento del agua por requerir cuidados e s pe­

c ia Ie s para una buena d is tr ib uc ion de la c a lefac c ion, ya que los agregados no

pueden ca le ntars e uniforme y rapidamente en grandes cantidades, en forma e c o­

nomica. Los metodos de ca le nra m ie nro pue de n ser de dos tipos: calentando d i­

re e ta me nre los agregados con calor seco, 0 distribuyendo vapor de agua a tra­

ves de los montones. En e l primero, los arid os se colocan s obre planchas me-
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ta Iic a s , bajo las c ua le s s e aplica fuego con carbon 0 madera como combusti­

ble. En e l segundo t ipo , s e colocan entre los montones, tubos a g uje re ad os . ha­

c ie nd o circular vapor a rrave s de ellos. Es s uf ic ie nre que la temperatura de los

agregados en e s ta s circunstancias a lc a nc e de 30 a 35°C.

Ad itivos

Son variados los productos de ad ic ion que s e pueden e mp le ar en hormigo­
nado en tiempo frio. Unos a c nia n rebajando e l punto de c ong e Ia c ion y otros a­

c e Ie rand o los procesos de fraguado y endurecimiento. Todos ellos producen g e­

nera Ime nte un aumento de re rra c c ion y a ve c e s otros efectos desfavorable .. , 10

que obliga a Iirn itar su us o a las oportunidades y cantidades e s tr ic ta m e n te ne -

c e sar ia s .

Re ba ja n el punro de c ong e la c ion tanto la sal c omun como e l carbonato 50-

d ic o , Aceleran los procesos de h idra ra c io n ,
e l cloruro de aluminio, e l cloruro

de magnesio y e l cloruro de calcio. Los e Ie c to s desfavorables de estos a d it i­

vos son aun d is c ut ib Ie s por la variabilidad de su acc ion. Pueden producir r e -

d uc c ion de re s is re nc ia s me ca n ic a s , eflorescencias, aumento de la conductibili­

dad e le c tr ica , favorecimiento de la ox ida c ion de armadura, re rra c c ion etc. Se

ha comprobado que e l cloruro c a lc ic o en ha s ta un 2% del peso del cemento co­

mo maximo, no produce inconvenientes de importancia. Es util comprobar la

a c c ion del aditivo en hormigones de ensayo, porque a l pare c e r , e l t ipo de c e -

mento hace variar su e fe c ro ,

En horrm g one s expuestos a la ace ion de las he Ia da s , puede evitarse la

ge nera c ion de presiones en el interior introduciendo en la mezcla un incorpora­
dor de a ire , Una c a nt ida d aproximada de un 4% de a ire incorporado es s uf ic ie n­

te , s i la inc orpora c ion s e realiza en forma adecuada de modo que Ia distancia

entre las burbuja s que quedan en la ma s a de hor m i gon , sea pequeiia y su dis­

tr ibuc ion uniforme. En esa forma se permite un libre de s p laza m ie nro del agua

a l c ong e lar s e y aumentar su volumen. Debe observarse que Ia cantidad de a ire

incorporado de cre c e vibrando e l horm igon, Los incorporadores de a ire reducen

la re s is te nc ia , pero mejoran Ia trabajabilidad, 10 que po s ib i Ii ta una d is m inuc ion

de la raz on aguaicemento y por consiguiente una re c upe rac ion de re s i s re nc ia ,

La pr ore c c ion a las heladas e s efectiva no solo en las primeras edades, sino

en e l transcurso total de la vida del horm ig on,

Co/ocacion y proteccion posterior del hormigon
A temperaturas medias diarias menores de 5°C es ne c e s ar ro re c urr ir a los

me tod os e s pe c ia le s para fabricar y colocar el hormi g on.
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El c om ie nz o del hormigonado en la manana en las pr ime ra s horas de Ia jor­
..ada posibilita el aprovechamiento de la mayor temperatura del d ia durante el

cr it ic o periodo de fraguado. Desde e s e instante es aconsejable controlar la

temperatura constantemente para aumentar las precauciones si la oc a s ion 10

requiere.
Los moldes deben e s tar limpios y libres de h ie Io , y SI es ne c e s ar ro pue -

den regarse con agua caliente 0 a pl ic ar directamente chorros de vapor antes de

colocar el horm ig Sn,

Si no s e dispone de un calentamiento externo de los elementos de hormi­

gon, hay que evitar el escape de calor desarrollado por la b idra tac ion del c e­

mento. Los encofrados deben poseer un espesor suficiente y una c o n s truc c io n

prolija para impedir esas pe rd ida s . De spue s de una nipida c o locac ion y com­

pac rac ion, las superficies libres de los elementos, en especial bordes yesqui­
nas , deben protegerse con recubrimientos apropiados, cuidando de que las per­
didas de calor no hagan bajar la temperatura en mas de 10°C. Los saltos brus-

•

cos de temperatura, sean aumentos 0 descensos, causan de s ord e ne s en el in­

terior de la masa de horrn igSn disminuyendo las re s is re nc ia s me c an ica s , Los

recubrimientos de prote cc icn pueden s er : sacos de cemento vacios, cartones,

paja sue Ita 0 en c o lc hone ra s , lonas, as e rr in 0 v irura s de madera, lana de vi­

drio, etc. Es importante tener en c ue nta en estos casos que la sensibilidad al

frio del horm ig Sn aumenta con una mayor ra z Sn superficie de e va porac ion {vo­

lumen total. Los compuestos sellantes son ac e prab le s en el horrn ig Sn ya fra­

guado y dentro de recintos calefaccionados.

Si se aplica calentamiento e xte r ao , la temperatura del a ire que rodea al

horm ig Sn debe e s tar comprendida entre 10° y 20°C dur ante la primera semana

y no inferior a SoC en la segunda semana. Con el empleo de incorporadores de

a ire , aceleradores u orr os aditivos e l periodo de prore c c idn puede reducirse a

tres d ia s , El calentamiento externo durante el curado del horm ig on s e pue de

realizar rodeando la obra con recintos ad hoc; e s te sistema presenta el me on­

veniente de que s e aumenta el grado de secamiento y por c ons igu ie nre se im­

pide el conveniente curado hume d o, La ca lefa cc ion de e s tos recintos resulta

mas eficaz si s e emplea vapor, que mantiene el hor m igo n calentado y hume d o,

evitando un secamiento prematuro. Si no s e dispone de vapor, resulta adecuado

y ec onSm ic o el re gad o con agua caliente, en c a nridad moderada.

El horm igon armado ya colocado s e puede calentar empleando electricidad,
haciendo pasar una c orr ie nre a tra v e s de la enfierradura. Son utilizables tam­

bien moldes de material a i s Ia nte 0 de doble tableraje para proteger el horm ig on

de la temperatura exterior.



50 REVISTA DEL IDIEM vol 2, aD I, abril 1963

Prevision Je resistencias. Desenco/raJos

En e l desmoldaje de los elementos de horm ig o n hay que considerar que las

resistencias me cauica s deben s e r suficientes para e l propio sostenimiento y

para soportar cargas adicionales 0 imprevistas. En tiempo frio hay que tomar

en cuenta ade ma s , la resistencia a la ac c ion de las heladas. Para esta soli­

c itac ion, un horm ig on de 150 kg/cm2 es capaz de comportarse satisfactoria­

mente. EI control pue de realizarse curando probetas de horm igon en las mismas

condiciones de la obra y ens a yand o le s d e s pue s de un periodo prudencial, 0 pre­

viendo las resistencia s e giin eillamado "factor de madurez" empleando la for­

mula e mp ir ica de Nurse-Saul:

f «(J + 10) x edad (en QC y d ia s )

donde:
f

(J

factor de madurez

temperatura

Consultando la curva continua de un grafico, en que se hi representado en

abscisas el factor de madurez y en ordenadas las re s is te nc ia s me ca nic a s , por

ensayos previos de laboratorio, es posible pr e ver las r e s i s re nc ia s en func ion

de f 0 calcular el rie mpo y la temperatura necesarias para una resistenc ia deter­

minada. La formula no parece ser valida para temperaturas inferiores a 0° C Y

ad e mji s las var iac rone s de humedad y el tipo de cementa empleado influyen en

e l factor de madurez. La Fig. 1 mue s tra un ejemplo de e s ta re Iac ion,
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La norma INDITECNOR 2-30-77 seiiala los plazos m in irno s de desenco­

frado para estructuras de horm igon y aiiade que estos plazos deben ser aumen­

tados en el nume ro de d ia s en que se hayan producido temperaturas iguales 0

inferiores a 4° C durante y de s pue s del hormigonado. No indica la temperatura

que se c ons Ide re para estipular los plazos min imos , ni cuanto tiempo debe e s -

perarse para de s c imbrar , s i la temperatura igual 0 inferior a 4°C s e mantiene.

Suponiendo que s e hubiera considerado una temperatura de 10QC para de­

terminar los plazos minimos para desencofrar (temperatura media mas probable
del pais), resultaria, al aplicar la formula de Nurse-Saul, que para temperaturas

medias diarias de 3° C deben esperarse los plazos indicados en tabla I.

Cabe destacar que la norma INDITECNOR es algo mas exigente en re la­

cion a los plazos minimos de desencofrado con t ie mpo normal, que 10 e s t ipu­
lado por normas de otros pa is e s , EI American Concrete Institute indica que los

muros, columnas y costados de vigas deben desmoldarse por 10 menos 12 a 24

horas de s pue s de hormigonado; las Iosa s (sin indicar luces) a no menos de 7

dias; y vigas y arcos a no menos de 14 d ia s , Se considera para ella que la

temperatura del a ire en contacto con el h orm ig on es igual 0 superior a los 10°C

y que el cemento es del tipo portland c orr ie nre , La Cement and Concrete Asso­

ciation seiiala para desencofrar, cuando se hormigona con cemento portland co­

rriente y a aproximadamente 16°C de temperatura amb ie nre , los siguientes pla­
zos m in imo s : 24 horas para muros, pilares y costados de vigas; 3 d ia s para

losas dejando los puntales; 7 a 10 d ia s para el retiro de puntales de losas; y

TABLA I

TIEMPO MINIMO QUE DEBE ESPERARSE PARA EL RETIRO DE ENCOFRADOS

Hormig6n cemento Hormig6n cemento

portland corriente portland rapido
Estructura

aprox. aprox.
3°C 10° C· 3°C 10° C·

Pilares 0 columnas que
no soportan cargas 5 3 3 2
Pilares 0 columnas que
soportan carga s 12 8 6 4
Losas con luz de 3 m 12 8 6 4
Losas con luz de 3 a 6 m 23 15 11 7
Losas con luz mayor de 6 m 32 21 15 10
Costados de vigas 0 arcos 5 3 3 2
Fondos de vigas con luz
menor de 6 m 32 21 15 10
Fondos de vigas con luz
mayor de 6 m 43 28 23 15
• Lo. valor•• d••• ta. columnas corr.spond.n a las indicacion•• d. '0 norma INDITECNOR 2-30·77.
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l6 dias para e l re riro de puntales de v"igas. La norma D. I. N. 1045 s e fia Ia los

plazos minimos que aparecen en tabla II para e l desmoldaje en condiciones de
. \ .

tiempo favorable (temperatura minima mayor de 5°C), s e gjin e l tipo de cementa
,

empleado.

TABLA II

PLAZOS MINIMOS PARA DESMOLDAR DESPUES DE HORMIGONADO EN

TIEMPO FAVORABLE (D. I. N. 1045)

Estructura
Cemento 225 y Cemento 325 I Cemento 425
puzolcinico

muros

3 dlas T2 die s 1 dla
8 " 4 " 3 dlas

losas I 8"3 6 "

semanas ,

I

Costados de vigas,
y pi lareiP
Losas
Puntales de vigas y
de gran luz

Nota. Para viga. y losa. d. gran luz los plazos d. d•••ncofrado •• prolongan hasto .1 dobl ••

APENDICE

EL CLIMA EN NUESTRO PAIS

Por su gran extension en latitud, Cbile posee un c Iima poco uniforme, con

luvias que se intensifican de norte a sur y con temperatura medias anuales

ue osc i lan entre: 15° y 20°C, en la zona norte (de Tara pac a a Atacama); 13°

15°C, en la zona central (de Coquimbo a Linares); 11° y 14°C, en la zona

ur (de Nuble a Chi loe ); 6° y 9°C, en la zona austral (de Ays e n a Magallanes) •

. as diferencias entre las temperaturas e xrre ma s aumentan de mar a cordillera •

. a tabla III mue s tra las temperaturas medias registradas durante e l mes de

rl io , la pre c ip irac icn media anual y e l mime r o de d ia s con he lad a s , s egtin pro­

.ed io de vados afio s en distintas localidades del pais.
Se puede observar que la temperatura media en e l mes de julio e s , en gran

rrre de la s e s ta c ione s mencionadas en la tabla, menor de 100e, 10 que indica

re por las fluctuaciones normales durante e l mes, pueden producirse tempera­

ira s medias diarias muy inferiores a e se valor. Durante e l dia se 'producen va­

aciones de importancia, re g is trand os e la temperatura minima absoluta entre
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las 4 y 8 hora s y la maxima absoluta, entre las 14 y 16 horas del dia.

TA3LA III

TEMP ERA TURAS DE INVI E RNO, P R ECIPITACION ES Y HELADAS
EN DIFERENTES PUNTOS DEL PAIS

Temperatura Precipitccien Promedio de dio s

Provincia Estacion
media media con heladas •

Mes de julio Anual en Anual en N° de
en °C mm dias

Caldera 13,0 (33)·· 27 (43) o (38)
Atacama Cop icpe 11,9 (18) 28 (43) 16 (35)

Vallenar 11,0 (12) 58 (29) 14 (12)
Serena 11,7 (31) 110 (87) o (35)
Coquimbo 12, 1 (35) 102 (56) •••

Vicuna 11,4 (1 '2) 145 (39) 8 ( 8)
Coquimbo Mte. Grande 19,0 ( 3)

Tuqui 10,5 (11 )
Ovalle 11, 1 (24) 129 (43) 10 ( 7)
Pefioblcncc 9,6 ( 7) 282 ( 6) 21 ( 7)
Zapallar 11,2 ( 16) 348 ( 17)

Aconcagua Jahuel 10, 1 ( 19) 3 ( 19)
San Felipe 8,7 ( 4) 250 (47)
Los Andes 9,1 (45) 304 (48) 39 (30)

Llay-Llay 9,2 ( 9) 300 ( 14) 25 ( 8)
':lui Ilota 10,3 (34) 402 (38) 6 (38)

Valparaiso Vclpcrcfsc 11,5 (40) 520 (23) 12 (40)
Rincon 9,4 ( 2) 502 ( 5)
Qui lpue 9,9 ( 3) 555 (37) 25 ( 3)

Santiago 8,0 (45) 300 (42) 44 (84)
Santiago San Jose de

Maipo 7,6 ( 12) 603 (38) 53 (11 )

Rancagua 8, 1 ( 4) 449 (42) 44 (1)
0' Higgins EI Teniente 4,4 (36) 1.057 (41 )

Rengo 8,0 ( 4) 562 (34) 21 ( 5)

Colchagua San Fernando 7,5 (40) 780 (42) 25 (40)
Curico Cur ice 7,9 35 ( 14)

Con s ti tuci cn 10, 1 ( 16) 990 (30) 4 ( 17)
Carranza 10,5 (42) 0 (35)

Maule Chanco 9,7 ( 5) 880 ( 9)
Cauquenes 9,0 (21) 720 (34) 34 (21)
Pcnimcvido 7,8 ( 14) 20 ( 14)

Linares Linares 8,0 (25) 1.050 (33) 29 ( 19)
Molina 6,8 ( 7) 926 (30)

Talco Talco 8,5 (32) 742 (42) 35 (30)
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TABLA III (continuacion)

Temperatura Precipitaci on Promedio de dies

Provincia Estacion media media con heladas (e)
Mes de julio Anual en Anual en N9 de

en °C mm dlas

Nuble Chillon 9,1 (7) 1.033 (40) 3 ( 8)
Tumbes 9,9 (38) 782 (27) 1 (35)
Talcahuano 9,1 (20) 1.138 (35) 1 (18)

Concepcion Concepcion 9,1 (27) 1.338 (42) 20 (40)
Sta. Marla 10,1 (21) 895 (41) 0 (15)
Lavapie 10,6 (20) 834 ( 18) 0 (17)

Arauco Contulmo 8,9 (38) 1.939 (54) 20 (40)
Mocha 10,3 ( 17) 1.291 (28) 0 (20)

Bio· Bio Los Angeles 8,3 (19) 1.285 (36)

Angol 7,8 (24) 1.140 (36)
Traiguen 7,6 (44) 1.239 (41 ) 34 (35)

Malleco Cullineo 6,4 ( 5) 1.637 ( 9)
Lonquimay 1,8 (38) 1.919 (42) 129 (35)
Temuco 7,8 (37) 1.345 (42) 26 (35)

Cautln Pto. Dominguez 8,4 (29) 1.480 (35) 39 (33)
Valdivia 7,8 (39) 2.510 (90) 12 (40)

Valdivia Galera 9,0 (41 ) 2.125 (50) 0 (35)
RIo Bueno 7,0 (20) 1.214 (34) 1 1 (19)
Canal Bajo 7,1 ( 8) 1.420 (19)

Osorno Osorno 8,3 ( 4) 1.330 (42)

Puntiagudo 6,4 ( 4) 3.080 ( 5)
Pto. Varas 9,0 ( 3) 1.823 (26)
Fruti II ar 7,0 ( 18) 1.580 (22) 3 (18)

Llanquihue Pto. Montt 7,6 (37) 1.960 (47) 8 (30)
Maull in 6,6 (29) 1.946 (34) 11 (25)
Corona 8,3 (38) 2.444 (54) 3 (40)
Morro Lobos 6,8 (15) 0 (15)
Guafo 7,5 (38) 2 (30)
Melinca 7,6 (11 ) 4 ( 12)

Coihaique 2,0 ( 8)
Aysen Aysen 4,6 (20) 23 (11 )

San Pedro 5,7 ( 11) 9 ( 8)
Cabo Roper 6,3 ( 12) 5 (26)

Evangel i stas 4,4 (23) 5 (30)
Dungeness 2,8 (32) 6 (38)

Magallanes Pta. Arenas 2,3 (42) 27 (38)
San Isidro 2,6 (29) 46 (30)
Bories 1,7 ( 4)
Navarino 2,3 (12)

eLas heladas son fencimenos netamente locales, por 10 tanto los datos .eiialados son validos solo para
e' lugar Indicado. La. reglstros de temperaturas son obtenidos can termometros que .e colocan a un

nwtro y medio de altura sabre el .uelo.

eeLo. numero. entre parentesls Indican el numero de aiio. con.iderado••

eeeLos espacio. en blanco indican que no huba informacion.
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