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''ACM Tlll'ICJ13 ltt 8111Mí8HU'!T\JRASº' 

por 

Ina. CiVil Justo A. Segura Godoy 

Se pasa revista al u.so de distintas discipl inas que intervienen en 
la solución de problemas tém1i cos entre los que se encuentran las 
climatológicas, tennodinámica, aplicación matemática y aspectos 
estructural es . 

Se insertañ mapas de las a=iooes térmicas , planteo de resolución 
mateioática, se definen gradientes de t.erru:ieratura y se nuestra un 
ftjenplo numérico aclaratorio. 

Finalmem.e se agreaa un cuadro resumen de los valores y gradientes 
néa destacados de algunas norma.o; o guias internacionales en uso en 
1987 a efectos de su posible utill.zaci6n en distint&s zonas de la 
Ar¡entina . 
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Lo.s efectos téX11licos en las cori.stnlcciones son conocidos fundamen­
talmente por su aspecto visual: fisuras en los edificios ; en los 
paviroentos; en los diques de hormigón y en l os puentes . Los 
remedios usuales son las consabidas llaves en los rruros; l os 
rellenos plásticos en los paviroentos; el hormigonado en colados 
parciales (bloques) en los diques y juntas en los puentes . 

Q.lizás el más directo, cuando se puede, es el despiece de l a 
estructura. Para ello es necesario saber evaluar las causas del 
probl ema y su magn!. tud. No significa que esa sea una solución de 
conu:>romis<:>. 

Otras perturbaciones de origen térmicas, no detectables visualmen­
te y que revisten capital i.11¡'.lOrtancia son las tensiones internas y 
defonnaciones que en suma son las causantes potenciales de la 
fisuración. 

l!:sas tensiones autoinducidas o por restricción no son tan i.ntuiti·­
vas y se aclararán, asi se espera, a lo largo de esta exposición. 
Se generan tensiones cuando las deformaciones son restringidas o 
l.rrJPedl<las - i nterna o externai!J9nté. 

Si. las fisuras detectadas y medidas son del orden de magnitud o 
ma,vores que l as tolerables en f l exión ya indican de por si que la 
durabilidad está cuestionada, exige su estudio y su cobertura. 

- Ya que los efectos térmicos en las superestructuras están in­
suficientemente reglamentados se debe apelar a estudios parti­
culares . 

Por fin debe notarse que suelen presentarse los efectos térmicos 
coetáneaioente con Wlsi.ones de sobrecargas móviles, y deforma­
ciones diferidas en las que las primeras juegan un papel desenca­
denante en l a fisuración . 
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(V~r cuadro de Temperaturas y Fisuraciones) 

1. -AnmntJn.!!·: 

a) - En Entre Rios 
Puente de 3 x 30, 00 m isostático , prefabricado-postesado 

F~b/85 
- Megic16n. en. la. superficie del.. tAhlero 

8 h.s 16QC 
> difer. sup. 17QC 

16 hs 45· 33QC 

8 hs 30 ' 19QC 

> difer . 5QC 
16 hs 45· 24QC 

- Máxima diferencia registrada entre ambas caras 9º C 

- 3 - 3 
e= ~ XL : 0, 1743 10 X 30 = 2,9 10 rad . (medida) 

Contraflecha de 8 h a lq hs 45 · 

11 JTJD (medida) 

Estas mediciones y sus consecuencias impusieron la nece­
sidad de estudiar el caso , lo que dio por resultado que, 
fuera de las decisiones adoptadas, en obra, jiublicáraroos 
un articulo en la Revista "Carreteras" NQ 163, ai\o 1985 
-con los Ing. L. Requena y C. Cotignola- donde puede 
verse una aplicación de la no:nna Neocelandesa . 

b ) - Posteriornente en Orán - Salta en septiembre/ 87 se midie­
ron en vigas prefabricadas-postesadas (sin losa) de 25,00 
m de luz y 1, 35 m de altura para diferencias de tenipera­
tur·a entre 8 h y 16 h . Contraflecha entre 7 y 10 nm lo 
que significó rotaciones · 

-3 
entre extreiros entre 2, 24 y 3, 2 1 O rad . , 
~ables con las de Entre Ríos . 

e) - En Tucumán en un ¡:;uente 8 x 28,00 m doble viga másica 
sobre el Río Salí se observaron important..es fisuras en 
las zonas de apoyo de vigas continuas . La fisuración 
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¡uede haber sido la SUllla de elevadas tensiones propias y 
de t..ec;>eratura . 

j! . .. ~ A) fft8Jlill : 

l!Uerite de Jast - viga cajón luces 23-32 ID · 

Fisuras en el alma horizontales 5 DJD . 

S. - lfD. Q.S.A.: 

Estado de Colorado 

ÚlOeS 38- 58- 38 ID viga cajón 
Fisuras 3 nm 
i"isuras ent.re !!68Jll&ltos 6 11111 

E.!! rueno dajar sentado que los efectos de teqieratura no son 
en general de in<lole catastrófica pero si afectan a la dura­
bilidad y apariencia de las estructuras y son inadmisibles . 

Las principales aooiones climáticas son la radiación solar, el 
intercambio de calor Por convección y el viento que axxiifioa la 
aooión de eeta última. 

Las aociones climé.tioas se hacen sentir sobre las SUPerficies 
superior, later al e infer ior de la SQPerestnictura, en fin a lo 
lar¡o de la interfase estructura-medio ambiente. 

La radiaoió."I atl!X>sférioa a.si oomo la irradiación de la estructura 
y del suelo si bien tienen influencia no son tan determinantes . 

Se deben distin¡tUir los valores 

l) de la intensidad instantánea (G) dada en w/ rrf'; que varia ca.si 
ainusoidalroente hora a hora entre la salida y ~sta del sol y 
q..1e raramente sobrepasa los 1000 w/rrf'. 

2) la r adiacioo global diaria(G ) medida en wh/rrf' , que varia mes 
ur 

a mes, ~ el lugar ~ ser consultada en mapa.s regionales 
con máxi=s de 10000 wh/rrf' . 

La radiación 1Mtántanea (G) tiene su llláxim ( G niax) a medio 
dia . 

4 
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.Con el valor de (G ) la radiación global diaria se calcula la 
DT 

méJ<lma intensidad si se conoce la latitud del lugar y consi­
-.Uentemeinte la duración del día solar. 
Con el valor de G max obtenido se entra hora a hora en la 
eooaciál del balance térmico. COllJ) se verá nás adelante . La 
opacidad at.llXlSfilrica nxxlifica los valores de la radiación so­
lar . 

. .. 
' 

IU intercambio por convección responde a la fóX11J.1la siguiente 

Qc : ht (Ts - Ta) 

Qc : pérdida o aanancia por convección 

Ts = temperatura superior 

Ta = temperatura del aire 

El coeficiente (ht) de convección varia drásticamente con la 
velocidad del viento. 

Para w = O n\/s 
10 " 

ht = 19 w/rd'C 
ht = 43 " 

Por tanto en la ecuación de balance téxinico de donde sale la tem­
peratura de borde se p.iede observar algo de capital ~rtancia: 

Para una radiación instantánea (G) la superficie se calentará más 
. cuando la convección sea minima, es decir cuando (ht) sea minima 

{baja velocidad del viento o calma) y la diferencia de temperatura 
en la superficie y del aire también sea mi.nima es decir un día de 
verano sin viento y cielo claro. 

En O. S .A. , &.!ropa y lbeva Zelandia se aconseja una capa asfál tic.a 
(black-top) sobre la estructura a efectos de aminorar la tempera­
tura su.perficial. 
Si bien la absorbencia del black-tops es de 0,80 contra 0,65 del 
honnigón su difusividad es notablemente menor. 

Se analizan a continuación mapas de radiación máxima global dia­
ria. 

IU de 0.S.A. lllleStra que la curva de isorradiación se 11Ueven nás 
bien seaún los meridianos por la influencia que ejercen las oon­
taí'las del Oeste, la planicie y la costa Este (del Este oon 5400 
vh/m" a Oeste con 7800 wh/111" ) . 

Se delimitan tres zonas que se utilizaron para la guia o normas de 
T.~.B./85 . 
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ill de &tropa lll.lestra curvas que van de 8000 wh/rn" en Inglaterra, a 
lÓOOO wh/nf en Grecia, siguiendo en cierto nodo los paralelos con 
·oaracteristicas locales de 7500 wh/m' . 

Nótese bien QUe las consideraciones que anteceden se refieren 
particulal:1Dellte al verano. En el caso del invierno, la noche o 
latitudes sud ~rtantes, la situación se invierte totalmente y 
IDBreCe un estudio aparte. 

llJW:ICll Dil!'!IRllll';IAJ. D& TRASMISICll DI. QAIQR, 

La ecuación diferencial por la que se rige el fenómeno y de la que 
puede obtenerse el perfil de ten¡>eratura (gradiente) en cada 
instante es la siguiente: 

a . = 
(> t 

T = temi>;eratura del punto 

x = profuhdidad a partir de la cara inferior 

t = tierqpo 

a = oonstante de difusividad que depende de las propiedades del 
material · 

a = K/c.d 

K = ooef. de conductibilidad (1,4 w/rrQC) 

e = calor esp. (1028 w/KgQC) 

d = densidad (2400 kg/cm3) 

-6 
a = 0,6 10 rn" /s 

La resolución de la ecuación diferencial de 2Q orden no es de 
fácil manejo, por lo que se utiliza su desdoble en diferencias 
finitas para la solución a mano, o por elementos finitas por un 
adecuado programa de con¡iutación. 

De cualquier manera que se intente es necesario precisar las 
constantes de integración o condiciones de borde que no son otras 
que las 1:.en¡:ieraturas en las caras en función del instante conside-
~-
Lá ecuación en diferencias finitas se transfonna en: 

a . (T 
k 1 

+ 2 T 
i 

6 

+ T ) + T 
i + 1 i 

' 

I 
= T 

i 
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- Las condiciones de borde se establecen por un balance ténnico . 

calor recibido = calor restituido + calor conducido. 

r I = h (T - T ) + K 
t i a 

r :: absorbencia :: 0, 65 

(T + T l 
i - l i + 1 

2 ll X 

K = coeficiente de conductibilidad 

El procedimiento iterativo para la resolución puede· ser consultado 
en la bi bl iografia y cae fuera del alcance de este trabajo. 

El resultado es un cuadro de valores en función d& la hora y del 
punto en cuestión. 

J!:l calor recibido es fundamentalmente por radiación solar . 

El restituido es la pérdida por convección cuando la temperatura 
de la cara es superior a la del aire . 

El calor conducido depende de la difusividad del cuerpo. 

Por otra parte, en última instancia, para si.n:plificar se estable­
cen regl amentos o guias, lo que no se ha hecho en la Argentina 
hasta el presente . El cálculo matemático del gradiente queda 
relegado a casos especiales que no quepan en la nonnativa. 

Final.mente, µ.¡ede apreciarse, por todos los estudios teóricos y 
experi11.entales en Nueva Zel.andla, Inglaterra, España, Estados 
Unidos, Australia, Alemania , Italia, Francia, Din.amfil-ca y Suecia 
entre otros que el gradiente tiene una fonna general instantánea 
similar a la siguiente: 

8 h 12h 16 h 

h. 

8. h 12h 16h 
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lil perfil o gradiente es la curva que resulta de unir los valores 
instantáneos de la temperatura en todos los p..mtos de la sección, 
calculados matemáticamente o aproximados por los reglamentos. 

Es necesario dejar sentados dos premisas fundamentales : 

lQ Las secciones en su defoI110ción por acciones térmicas deben 
nv.mtenerse planas (Navier-Bernouilli). 

2Q Los efectos térmicos se miden por diferencias de t.en:¡:>eratura, 
en cada p.mto, entre dos tiempos definidos. 

A conU.nuación se analizan cualitativamente tres gradientes 

"') ru femncl a de. tfflslfmttura QOll:Stant& en. cadlt ~ ll ].Q ) • ..., da 
la. AAQClón 

8 h llt 16 h 

para una longitud L 

-5 
6L : 6t x 10 X L 

Se produce dilatación o contracción sin rotación ni curvatura. 

Si no se restringe el corrimiento no hay tensiones, vale la 
pena saber que si se irr¡pide la deformac ión el esfuerzo alcanza 
para 6t = 20QC. 

- 5 6 
G : 10 X 20 X 3 X 10 : 600 t/rrf' 

y que no depende de la longitud de la pieza. 

Cualquier tramo de p,iente e jerce una presión insostenible. 

8 
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b) Pvf11 da +w:zera1wo mcti l tneo 

8 h 16 h 

6 h 16 h 

La sección a las 6 h era plana a l as 16 h derá mantenerse plana 
(Navier-Bernou1lli ). 
La sección habrá girado ~ rad/ln. 

- Cada sección adyacente sumará su rotación !IS a la aCUl!lllada 
anterior, lo que significará una a..irvatura general . 

- No habrá tensiones porque la defonnación de cualquier f ibra 
no dificulta la de los adyacentes . Cada una se def onna con 
su propio 6T resultando una defonnación general pl ana que no 
se ve itrtJe(iida en ningún ¡::unto. 

o ) Pvfil liX!ft!ll neroiol 

6h l6h 

p 
8h = 16 h 

- La sección a las 6 h era pl ana a las 16 h no p.iede ser 
quebrada . 

- Lo5 p.¡ntos s i n variación de temperatura (si mantienen su 
ten¡ieratura inicial de la5 6 h ) se opondrán a l a deformación 
general producida por el perfil de terr¡:ieraturas generando 
tensiones en si misma y en la zona del perfil. 
Por tanto las secciones continuarán planas, girarán, habrá 
curvatura de la pieza y autotensiones. 
Se revi !lará cuantitativamente este fenólOeno cÓn un ejenplo 
nároerlco. 

9 
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l.1Mtfl-O JE APt.IC.Al}IOO 

(ver cuadros - 4 fs} 

Se ha elegido un caso real . Varios tramos isostáticos de 30,00 
ia con las caracteristicas indicadas, con las que se podrán 
intentar 3 alteniativas constructivas. 

1 - Interponer entre ellas juntas . 

¡' 

2 - Establecer continuidad de tránsito , 
mediante una losa ad-hoc. 

pero no estructural , .. 
1\ 

3 - Estableoer cx:>ntinui dad estructural par.a aprovecharla bajo 
la aoción de las sobrecargas m6viles . 

• 
Se estudia el efecto de la temperatura en el primer y tercer ¡ 
caso, atmque el segundo que es el de mayor actualidad i:uede ser 
deducido del planteo para los anteriores . 

Caro se ve se adopta una diferencia de temperatura de 30QC y un 
gradi.ente lineal parci.!ü a efectos de que los cálculos númeri -
cos no incluyan integraci.ones engorrosas y sur Ja claro el 
concepto del problema. 

t.m esencia se deuuestra coroo se corrigen o compaginan las 
d<'lfonna-::lones producidas por el gradi ente lineal parcial con el 
equilibrio final de la sección. 

- En un pri mer paso se <'.alcula el esfuerzo total ideal produci -
do por perfil desequilibrado . 

- En el segundo paso se cancela ese esfuer zo normal con las 
restantes fibras y una resultant,e exterior nula .. apareciendo 
las primeras autotensiones. 

E:n. el tercer paso se cancel an l os momentos flectores internos t . 
anteriores con la condición de momento exterior nulo. apare­
ciendo nuevas autotensiones . 

De la sllm!l de los tres estados surge el diagrama de dos signos • 
con tensiones de C011presi6n en ambos casos del orden de 480 y 
146 t/rrf y de tracción en el alma de 338, 5 t / rrí' . 

Estos úl tim:::>s pueden ser causantes de fisuras verticales. 
1 
' 

- Q.wldo se unen los tramos isostáticos en una vi¡ia continua se 
iqlonen restricciones externas l!Lltuas a los giros en los • 
extreroos sobre los apoyos centrales y aparecen momentos y 
tensiones que deben ser sumados a las autotensiones isostáti­
cas . 

lll diagrama de tensiones completo con los valores del cuadro 
OOX're8POndiente rr.uestran valores de tracción en la cara infe­
rior del orden de 317 t/rti' y de compresión en la superior del 

10 
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orden de 696 t/rrf . 

Alrbt:>s esfuerzos son ID.IY de tp...ner en cuenta cuando se oombinan 
oon los de la sobrecarga rtóvil . 

- En Uil8. viga de tres tramos la fisuración puede aparecer en 
los apoyos centrales y todo el trélllXl medio . 

- En una viga de dos trarr.os la zona de mayor riesgo es l a del 
apoyo-central. 

Se deja al lector el análisis de los diagramas de pc¡stesado en • 
presencia de tenp:iraturas . 

Se llaroa la atención sobre lo corqproroetido que es el tema de la 
uni6n de visas isostáticas a causa de los efectos de tenperatura y 
tensiones diferidas . 

En la Argentina s6lo se dispone de mapas de teng'.>eratura de l aire, 
faltando los de radiación. 
No obstante se i;:uede asimilar la situación nacional a la que de 
acuerdo con el investigador más se asemeje a los antecedentes 
recogidos . 

Con las acciooes climáticas radiación y convección, en especial , 
se han confeccionado normas o guias. 

6e exporie un cuadro de normas o guias en uso en dist1.ntos paises 
en 1987. 

111&. PAi .Af!BA m,TJMA : 

Los efectos térmicos al ser combinados con los diferidos y las 
sobrecargas iOOviles exige l a elección de coeficientes de seguridad 
aparte de los usuales en base a l os valores medios y extremos, 
tenida cuenta de los periodos de retorno. 

En este pmto existen encuadres dispares en las distintas normas 
en uso . 

BTB.TOOBAlJA 

Las fuentes más actualizadas p..¡eden encontrarse en do5 i.n¡x¡rtantes 
trabajos publicados en 1985 . 

1) Por .la Transportation Reaserchs Board U. S.A . producto de la 
colaboración en una corrdsión de alrededor de 50 expertos e lns-

ll 
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Utuciaies de prbier ni\'191 . 

2 ) Por CBll - ec-iasi<ll'I 11 
Task Group . 

Oals>lE!IDl!lltadals por: 

3) IU excelente trabajo de Muy lfnBrscn de la T. T. R. de Inglaterra. 

4) Publicaciones de bue QGl'O listado ~ OOOBul tarse en la 
Revista Carreteras NO Ul3/86. 

Ootubre de 1987.-
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9,2o -

r 
• IX = 10·5 T 

0507 E = 3 X 106 t/m2 
G -

1.60 0 60 A1 = 1,656 m2 

l 1 1.093 ·-
AG= 3,105 ·m2 

1 l . • 
JG = 0 ,9416 m4 

l t = t 16h - t Sri = 30 o C 1 

·----------···-- - -···--- -----· 
t: =oct Ú0

= E <X t = 3,10 6 
X 10- 5 

X 30 =900t 
-.-~~~.,__.~~-~~~---,,,....-~ m2 

0,18 

N - 900 X 9,20 X 0,18 = 745,2 t 
- 2 

1 Fibras independientes 1 

···----------···----···--------· 

-N 

+240 

cf1 = 240 t I m2 

(f' = ~ = 745,2 = 240 t / m2 
~ 3,105 

Fuerzas exteriores nulas 
cancelar N interiores 

f. N =O . 
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1 

·1 

900 

"f--t:::;:==:;;::~:=~N· 745,2 t 
0,!507 d:0,447 

G 

1,093 

Momento exterk;r nulo 

Cancelar M interior 

~ M =O 

N x d' - Mi = O 

N x d = 745,2 x 0,447 = 

= 333,1 tm . 

2 3 ( +) 
ó . = 33 ,I )l. 0507= 179 t 

sup. . 0,9416 ' m~ 

2 <f inf. 

. (-) 
= 33;3,I x 1 093 =386 ..!.. 

0,9416 ' m2 

- 90(; _:_;:_.;e__. _ _ _ _ - . -

-660 

- 481 

,,., ·-... .....,;:-:_"' 

+240 

-386 

+240 

+179 

1l / 0,18~ / 
.~. . -. - + 338,5 t/m 2 

"•""'?f.~ .. ~);¡"'., ;~ G: .g .; . ;., 
• "tt-• 1~"ii· - . .. 
. j:tj'¡~~~{· 

G
. ,. :.·t;,~~.:- ·'· 

(D '' ~ 4 · 

. '"' 



{ VI GA CONTINUA 3 X 30,00 m . 

• 

• 

0 = M/EJ - 333,I - 01179 . -3 
- ¿ 3,.I06x 0,9416 - ' x IO 7'm 

• -E7 :: 0,1179 X 10-3 
X 30 :: 3,53 X 10-3 

6 EJ · 
M = 5 T e-= 399 tm. 

/ 399 
U M : 0,9416 

• 

1 

1 • . 
!:/g Ót <ÍM Ótlm2 

+ 0,507 - 481 - 215 ... 696 
. 

+ 0,279 + 338 -1 18 + 220 . 
• 

• 
- 1,093 - 146 +463 + 317 
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- 696 

-481 - 215 

•317 

. . 
.. ,. l.'. " ' 

. -. ·-¡··>-""-' 
:-.: ·0 ......... 

~ ·: .. . . 
. ' .. ... 1 

-146 

• 463 

t 

' 
AUTOTENSION MAS RESTRICCIONES 

1-0,507 

- .1,093 
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MAXIMA RAOIACION SOLAR CALCULADA 

22. MJ/m 
2 

6.100 Wh/m2 

28 MJ/m2 

7.800 Wh/m 2 

.... 

, _, -......... 
'íJ . ' • 

C? 

22 MJ /m2. 

6.100 Wh /m2 

-• 
• • 

1't 

20 MJ / m2 

5.400 Wh/m 2 
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8,0 

' ·· 

8 5 --·-' 

,8,0 
_./ 

/ 
• 

··*""""·· 
...,...8 o 

é.. 7z5) .. -··-.. . ....... ··-8,0 ....... .. ./ ......... ..--
t .. / ...... "\ '-.. / · --·-, 

\ I 1' ,,. • 

/ · "" I '· . \ ,,_,,, I ......... . , 
\_,• ( 

' ·---·---·-8,5 
- ·-90 . , 

" 
,,,.,,,,,--------9,5 

,. 
• • • 
l 

LAS /JNIOAOES ESTAN DADAS i ~ : ' 
EN KWH/ M 2 • • • • • • • • 

10,0 
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40° 

70° o 
1 

60° o 
1 

55º e 
' 1 

Temperatura maxima absoluta ( ° C) 
1901 - 1950 

• •••••••••••• Tempera tura media febrero 
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5 
5 10 

15 15 

25 

20 

20 

Número de dios con cielo claro (verano) - 1901-1948 
nubosidad ~ 2 I 10 
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·CUADRO DE TEMPERATURAS Y FISURAClON 

UBICACION LAT. MAX· SUP 
DIFERENCIAS ºC 

TIPOVIG.l LU CES ANCHO FISURAE 
ºC Superticial Sup • inf. (m ) 

ARGENTINA- E.Ríos 1 85 34 33,0 17, o 9, 0 T 30,00 -

Horizontal 5 mm 
ALEMANIA-Jast Br/ 65 - - - Ca jon 23 - 32 

Desplazamiento 
2 mm 

U.S.A. 

Pensylvania 40 47, 5 28,3 23,9 Cajon 36,88 -

Virginia 3 7 36,6 - - - - - ·-

Texas - 30 - - 19,4 Losa - -
Colorado 4 0 45,5 17 7 . 

' 12' 2 Cajon 38-58·3~ entre segm. 6 mm 
3mrn. 

NUEVA ZELANDIA 43 - 29,0 - - - -
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NORMAS 
PAIS 

U.S.A . 
Transp. Res. 
Board 
sept. / 85 

NEW ZELAND 

G.BRITAIN 

AUSTRAL IA 

GERMANY 

FRANCE 

DENMARK 

SWEDEN 

INTE.RNACIONALES 

1 ESQU EMA 1 DIFERENCIA DE TEMP. 
cm 

T1 ~ +. 1 - ···-. 
10 -· _ T, I T2 T3 _1 

Ta ! Z ona 1 30,0 7,8 1 2,8 1 

20 
T3 

1 a -~-: 2~,5 , 6,7 ~-2,2 ~ 100 
1 1 . 

~ ~ona 3 
1
22,7 6, 1 2,2 · 

- ·- · ---.J 

para bola T = 32 ºC 

6° grado 

b,3h 
T, lt--- ·-· -- ~- --,--- 1 

h (m) T1 Ta T3 : 
--- ·- . - -

2 ' o 2 0 1 12 1 5 1 o 1 1 
0,3h t-- ' 1 1 ' . 

1 1,00 :15,4 . 4 1 2 1 

~ T [~_?~ l 1s,4f4,5]- 2 
1 

3 

m 
0,3 T, T1 1 T2 l T3 
0,3 V T2 - 1 

1 24º1 6º Oº 
T3 

1 11 

T :: 7 ºC 
1 

1 11 
T= 10 ºC 

1 

1 11 
T= 15ºC 
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1 11 
T= 10 ºC 
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