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PROLOGO

Explicar el funcionamiento del dbaco psicrométrico en una clase con alumnos no es sencillo, lo sé
por experiencia, pero explicarlo en un documento técnico escrito es mas dificil aun; sin embargo,
el autor lo ha conseguido brillantemente. Explica de manera clara pero técnicamente intachable
cémo se producen las condensaciones tanto superficiales como intersticiales dentro de una vi-
vienda y su relacién con las condiciones ambientales y cerramientos de esta. Ademas, simplifica
el trabajo de los técnicos a la hora de analizar este tipo de humedades y prevenirlas, con una
herramienta de calculo que él mismo ha desarrollado y que facilita la generacién de gréficas y la
obtencion de valores limite para la aparicidon de estas temidas patologias.

Tengo la suerte de conocer a José Manuel desde hace ya unos afios, y ademds de valorar su trato
siempre afable y cordial, he de reconocer que he aprendido bastante de él sobre herramientas
de certificacidn energética, andlisis y célculo de ventilacidn en viviendas o andlisis econémico de
ayudas para la mejora energética en edificios, entre otros. De nuevo he vuelto a aprender sobre
estas dafiinas patologias. Incorporo sin lugar a duda esta obra entre mis libros de referencia para
el ejercicio de mi actividad profesional y docente, y recomiendo encarecidamente su lectura a los
profesionales de la Edificacién.

No puedo terminar sin poner en valor la dedicacion de José Manuel por ayudar a los técnicos a
prestar el mejor servicio profesional posible y por ende mejorar las condiciones de los edificios y
de las personas que los habitan, consiguiendo entornos mds eficientes, mds confortables y salu-
dables. Por todo ello... jgracias y enhorabuena!

D. Juan Lopez-Asiain Martinez

Profesor de la Escuela Técnica Superior de
Edificacion de Madrid

Universidad Politécnica de Madrid

Gabinete Técnico del Consejo General de la
Arquitectura Técnica de Espafia






PROLOGO

En diciembre de 2019, la Fundacién Musaat publicé el macroestudio titulado “Andlisis Estadistico
Nacional sobre Patologias en la Edificacion (lll)”, que probablemente es el mayor estudio realiza-
do en Espafia sobre este aspecto, y uno de los mas grandes de Europa. En este trabajo, del que
soy coautor, se caracterizaron 34.873 casos de patologias distribuidos por 11 capitulos de obra y
tipificados en 41 tipos distintos de patologias. La patologia mds reiterada fue la denominada ‘hu-
medades y filtraciones’ con 9.805 procesos patoldgicos, ocupando el 5° lugar las ‘humedades por
condensacion’ con 1.615 procesos patoldgicos. Todas las humedades en su conjunto (incluyendo
las de capilaridad y otras mas) alcanzaron la cifra de 14.440 casos (el 41,41% global). Se trata, por
tanto, de situaciones muy problematicas y que estan llevando a muchos técnicos a los juzgados.

La publicacién que tiene en sus manos versa especificamente sobre el mundo de las patologias
de condensacion, la cual —probablemente— estd cada vez mds presente en las edificaciones y que
muchas veces no se sabe evaluar bien, porque requiere un conocimiento profundo de diversos
conceptos que hay que saber utilizar e interrelacionar (transmitancia térmica, curva de saturacion,
presion de vapor, temperatura de rocio, valores de ventilacion y calefaccidn, etc.).

El aumento de situaciones en donde las condensaciones cobran mds presencia tiene, a juicio de
este técnico, cierta confluencia de factores que las facilitan; por ejemplo: la existencia de puentes
térmicos y/o zonas frias (especialmente cuando mejor aislado esté el edificio en general y se den
condiciones de humedad interior elevada o de choque térmico); la mejora de las carpinterias ha
aumentado la estanqueidad y ha llegado a eliminar la renovacion no consciente del aire de las
estancias cuando no se incluyen aireadores tampoco; muchos usuarios han perdido la costumbre
ancestral de ventilar los dormitorios todos los dias; incremento de la concentracidn de tareas pro-
ductoras de mucho vapor de agua en el interior (duchas continuas, planchados...).

Uno de los principales valores de esta publicacién es su capacidad para equilibrar la teoria con
la aplicacidn préctica. Aqui, el lector no solo encontrard explicaciones detalladas sobre los funda-
mentos higrotérmicos, sino también herramientas de cdlculo, metodologias analiticas y criterios
normativos que le permitirdn afrontar situaciones reales con solvencia. Ademds, se subraya la
importancia de aspectos como la correcta utilizacion de los materiales o el uso adecuado de la
calefaccion y la ventilacidn, entre otros. Sin duda, esta combinacién de elementos refleja el com-
promiso del autor con una praxis bien fundamentada y contextualizada.

A diferencia de otros textos que abordan la humedad de manera meramente descriptiva 0 norma-
tiva, esta publicacién ofrece una perspectiva combinando fundamentos higrotérmicos, criterios
constructivos, herramientas de cdlculo y ejemplos concretos. Su estructura diddctica permite al
lector entender los fendmenos de condensacion, tanto superficial como intersticial, desde sus
bases fisicas hasta su manifestacion en casos especificos; todo con una claridad que facilita el
aprendizaje y la aplicacion profesional. Este libro no es solo un manual técnico, se convierte en una
guia operativa para el diagndstico y la prevencidn de las patologias por condensacidn, ofreciendo
un valioso instrumento de complemento para la comprension de toda la fenomenologia y para el
ejercicio liberal de la profesion en la elaboracién de informes y dictdmenes técnicos detallados.

D. Manuel Jesus Carretero Ayuso
Doctor Ingeniero de Edificacion
Profesor de la Universidad de Extremadura






INTRODUCCION

Las condensaciones en los cerramientos de viviendas se deben a dos factores principales: solu-
ciones constructivas deficientes o uso inadecuado de los espacios habitables. En algunos casos,
ambas causas pueden coincidir.

Este manual técnico establece un protocolo para analizar y diagnosticar humedades por conden-
sacion en cerramientos. Proporciona un procedimiento riguroso que puede aplicarse tanto en el
dmbito judicial como en la elaboracion de dictdmenes técnicos, con el objetivo de identificar las
causas de la condensacién. La metodologia se estructura en dos fases principales:

« Mediciones in situ de temperatura y humedad relativa en la vivienda afectada durante un
periodo representativo, con una periodicidad adecuada.

« Recopilacion de datos constructivos del cerramiento y célculo de sus propiedades higrotér-
micas correspondientes.

Los datos obtenidos se ingresan en una aplicacion desarrollada en Microsoft Excel, la cual auto-
matiza los cdlculos y facilita al técnico la elaboracién de un informe detallado y concluyente sobre
las causas de las condensaciones. En este caso, se analizardn dos tipos de condensaciones:

« Condensacion superficial: Se analiza mediante el factor de temperatura fRsi, comparando
la temperatura superficial interior con la minima necesaria para evitar condensacion.

« Condensacion intersticial: Se evalia comparando la presion de vapory la presion de satu-
racion a través de las capas del cerramiento.

En esta publicacion se presentan casos reales con diagndstico técnico basado en mediciones,
composicion de cerramientos y célculos de Rt (resistencia térmica del cerramiento); 6 (tempe-
ratura superficial interior del cerramiento) y ¢s; (humedad relativa superficial interior del cerra-
miento), evaluando asi el riesgo de condensacion y, por ultimo, finalizar con la determinacion de
la causa de esta.

La aplicacidn Excel, que basa su célculo en el catdlogo de materiales del CTE, permite, ademas
del diagndstico de condensaciones, llevar a cabo las siguientes funciones:

o Comparar la transmitancia térmica calculada con la minima exigida por el CTE DB HE1 para
el tipo de cerramiento y la zona climatica de célculo.

o Calcular la transmitancia térmica de carpinteria exterior, tanto sencilla como doble, con
acristalamiento sencillo o doble y con emisividad normal o mejorada.

« Calculos en el Abaco Psicrométrico sobre ventilacién y calefaccién de las estancias, asf
como resistencia térmica del cerramiento, entre otros.

« Informes sobre edificios anteriores al CTE amparados en la normativa de la Norma Bdsica
de la Edificacion NBE-CT/79.
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El contenido de esta publicacidn se estructura en tres apartados:

PARTE |

PARTE Il

PARTE Ill

ESTUDIO DE HUMEDADES EN LOS CERRAMIENTOS: Se presentan los conceptos bdsicos
sobre condensacion superficial e intersticial, expuestos de manera diddctica para facilitar la
comprension de los principios higrotérmicos. El objetivo es que el lector adquiera una base
conceptual solida, sin necesidad de memorizar formulas ni realizar cdlculos manuales, ya que
estos se ejecutan automdticamente mediante la aplicacion Excel. La importancia radica en la
compresion conceptual de las variables asociadas a la condensacion, permitiendo al técnico
interpretar adecuadamente los resultados. A través de los datos introducidos, la herramienta
calcula la resistencia térmica (R7), la transmitancia térmica (U) de los cerramientos, asi como la
temperatura superficial interior (6s) y la minima admisible (6s; min) para evitar la formacion de
moho superficial (asegurando que la humedad relativa superficial interior ¢s; < 80%).

ESTUDIO HIGROTERMICO DE LA VIVIENDA. CASOS REALES: Por un lado, en esta seccién se
aborda el registro de la temperatura y la humedad relativa de los recintos en estudio, realiza-
do cada 20 minutos durante un periodo de 7 a 14 dias. Posteriormente, se evalla si el uso de
estos espacios es adecuado. Por otro lado, se presentan casos reales en los cuales, por medio
de la aplicacion Excel, se lleva a cabo todo el proceso para la determinacién del origen de las
condensaciones.

Con estos datos la aplicacion desarrollada en Microsoft Excel permite generar grdficos de
la temperatura interior, humedad relativa interior y realizar el cdlculo de la humedad relativa
superficial interior, facilitando la comparacién con el umbral critico del 80% para identificar
posibles riesgos de condensacion.

FUNCIONAMIENTO DE LA APLICACION EXCEL: En este apartado se detalla el uso de la apli-
cacion Excel de apoyo. Esta herramienta ha sido desarrollada especificamente para profe-
sionales del dmbito técnico. Su enfoque es riguroso y profundo, permitiendo un analisis de-
tallado basado en criterios normativos y pardmetros higrotérmicos precisos. Integra calculos
conforme al CTE, representa graficamente los resultados y facilita la elaboracion de informes
técnicos fundamentados, lo que lo convierte en una herramienta idénea para peritajes, dictd-
menes y diagndsticos con validez profesional, siendo una solucién avanzada disefiada para
quienes requieren fiabilidad, exactitud y soporte normativo en el andlisis de humedades por
condensacion.

El autor



ESTUDIO DE HUMEDADES
EN CERRAMIENTOS

Tal como se expone en la introduccion, los calculos
descritos en esta primera seccidn de la publicacion tienen
un propdsito didactico: facilitar al lector la comprension o la
consolidacion de conocimientos previamente adquiridos
de los principios higrotérmicos fundamentales necesarios
para interpretar adecuadamente los resultados. No se
requiere la memorizacion de formulas ni la realizacion
de cdlculos manuales, ya que estos son ejecutados
automaticamente, mediante la aplicacion de calculo de
Excel proporcionada como apoyo. Se destaca, por tanto,
la relevancia de la comprensidon conceptual sobre el
simple manejo operativo.







ESTUDIO DE HUMEDADES EN CERRAMIENTOS | PARTE |

CONCEPTOS BASICOS

11 PRESION ATMOSFERICA

La atmdsfera ejerce una presion constante sobre todos los objetos que se encuentran en la superficie del
planeta debido al peso de la columna de aire que se extiende desde el suelo hasta la parte superior de la
atmdsfera. Esta presion se distribuye de manera uniforme, aunque varia en funcién de la altitud, ya sea a nivel
del mar o en zonas montafiosas.

En la montana

mna
de aire

presion

Barémetro
de mercurio

presion

Imagen 1. Presion atmosfeérica.

COMPONENTES PRINCIPALES DE LA ATMOSFERA

e Aire seco: Compuesto principalmente por nitrdgeno y oxigeno, con pequefias cantidades de otros gases.
La presidn ejercida por este componente se conoce como presion parcial del aire seco.

« Vapor de agua: Corresponde al agua en estado gaseoso presente en la atmdsfera. La presidon asociada
a este componente se denomina presion parcial del vapor de agua.

En el aire humedo, la presién atmosférica total corresponde a la suma de la presion parcial del aire seco y la
presidn parcial del vapor de agua, segun la Ley de Dalton:

Presion atmosférica = Presion aire seco + Presion vapor de agua.

IMPORTANCIA DEL CONTROL HIGROTERMICO

La temperatura del aire y su contenido de vapor de agua son variables fundamentales para analizar los proce-
sos de condensacion en las envolventes de los edificios.

La presién de vapor de saturacion, que depende de la temperatura, determina el limite maximo de vapor de
agua que puede contener el aire antes de producirse la condensacién. Cuando se alcanza este umbral para
una temperatura dada, se establece un equilibrio entre el agua liquida y el vapor de agua. Asimismo, la hume-
dad del aire define la presidn parcial ejercida por el vapor de agua presente en el ambiente, representando asi
una variable clave en el estudio del aire himedo. Comprender estas relaciones es esencial para el andlisis y
el diagnostico de problemas de humedad en las viviendas, ya que permite prever y entender cudndo pueden
producirse fendmenos de condensacién.

Para comprender adecuadamente estas variables (temperatura, humedad relativa, presion de vapor, punto de
rocio), es fundamental contar con herramientas como el dbaco psicrométrico.

13
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1.2 ABACO PSICROMETRICO

El Abaco Psicrométrico es un diagrama gréfico que establece, entre otras, las relaciones entre la Temperatura
6 [°C], la Presion de vapor P, [Pa]y la Humedad especifica w [g/Kg], segun la imagen siguiente:

Humedad L La presion de saturacion crece Presién de
especifica w exponencialmente con la temperatura ———>, vapor P, [Pa]
[a/Kg] -
wsat[g/Kg] 77777777777777777777777777777777777777777777777 Psat [Pa]
-+ P
w=0,622- ( VP )
wlg/Kg] §—"T T ‘ ; - P, [Pa]
| 1
e ON I |
atuf 05‘0237 3:9) } | Situacion 1
curvd des 269" o)/l i | ambiental de 6 y @
p sat=610,5" en(17: | | del aire en estudio
_ ! |
-
| 1
Trocio ra i 1 erda
Il Il Il A‘ Il ! Il Il
Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll

Temperatura 6 [°(]

Imagen 2. Esquema Abaco Psicrométrico.

En él se muestran la curva de saturacidny las curvas de presiones parciales de vapor, a partir de las cuales se pueden
obtener todos los valores necesarios para calcular las condiciones del aire en una situacion ambiental especifica:

o Temperatura 6 [°C]

o Presion de saturacion Pgqt [Pa]

e Humedad de saturacion wsqt [9/Kg] (g de vapor de agua por Kg de aire seco)
e Presion de vapor P, [Pa]

o Humedad especifica w [g/Kg]

o Temperatura de rocio Trecio [°C]

e Humedad relativa ¢ [%]

Estos conceptos y la relacion entre ellos se explican detalladamente a continuacién. Su entendimiento facilita-
ra la comprension de los cdlculos de condensaciones superficiales e intersticiales.

Todos los célculos relacionados con el Abaco Psicrométrico son realizados mediante la aplicacién Excel disefiada
para apoyar este trabajo. La metodologia utilizada permite que, al ingresar una o dos variables especificas, la aplica-
cidn calcule automaticamente las demds variables que determinan las condiciones ambientales del aire en estudio.

1.3 PRESION DE SATURACION [Pa]

La presion de saturacion es la presion mdxima de vapor de agua que puede existir en el aire a una determi-
nada temperatura, antes de que el vapor comience a condensarse en forma liquida. Su relacién con la tem-
peratura se representa en el dbaco psicrométrico como una curva exponencial que se eleva a medida que
sube la temperatura’.

1 Las moléculas de agua se mueven mas répido y pueden permanecer en estado gaseoso mds facilmente. Este concepto es clave para entender fendmenos como la condensacion,
o el célculo del punto de rocio en edificacion.
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Sus ecuaciones de calculo son las siguientes:

ECUACION PSICROMETRICA

17,269-6

17,269-0
237340 = h
610,5
172696 ( Peut )
2373+ 0 9e¢ 0% \g10,5
CALCULO DE LA ECUACION INVERSA 17.269 - 6 = (237,3 + 9) - log ( s ) = 2373 log ( i ) +6-log ( i
' e\610,5 ’ \610,5 e\610,5

17.269-6 — 6 - loge(

6 - (17.269 = loge<

Psat

610,5

P
) = 2373 loge (61?5)

Psar ) ( Psat )
=32t }) = 237,3 - log, (=225
610,5 %9e\610,5

)

237,3 - log, (@)

610,5

ECUACION PSICROMETRICA INVERSA 6= P
17.269 — log, (¢58%)
ABACO PSICROMETRICO
r 3200
20 100%
19 1 [ 3000
WF CURVA DE SATURACION: LA PRESION DE SATURACION  _________________ 5 90%
AUMENTA EXPONENCIALMENTE CON LA TEMPERATURA - 2800
17 +
Para 6 =18 °C: Ps: = 2.062,8 Pay Hs.: = 12,93 g de vapor de agua/Kg aire seco L e
&l Para8=9°C: Ps..= 1.147,5 Pa'y Hs.=17,12 g de vapor de agua/Kg aire seco 80%
Para 8=0°C: Ps..=610,5 Pay Hsx = 3,77 g de vapor de agua/Kg aire seco
15 E [ 2400
70%
14t I 2200
Psat: 2.062,8
13[ H.8at; 12,03 |- = — = — = — —— /|
I 2000
@ 12 f 60%
2 I 1800
8t
% 50%
2 10f I 1600
o
(o)
B of I 1400
3
£ of 40%
f Psat; 1.147,5 L 1200
7[ H Sat 17,12 f === === === === ——————— - - |
of i I 1000
Cuando 68 aumenta,
5k también lo hace Psat, I 800
s y lo contrario ocurre
sat 015 cuando 6 disminuye o,
¢ Hsatarr f------------- 4 20 L 600
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Imagen 3. Presion de saturacion.
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1.4 PRESION DE VAPOR [Pa]

La presion de vapor (P,) es la que ejerce el vapor de agua de un aire seco con un contenido inferior al de sa-
turacion (en la imagen P, = 1.444,0 Pa).

ABACO PSICROMETRICO

r 3200
20 T 100%
19 1 - 3000

90%
- 2800

- 2600
80%

[ 2400

70%
[ 2200
Psat; 2.062,8
13 S A G S i i e i Ll b e e e

- 2000
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40%
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1200
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Imagen 4. Presion de vapor y Humedad especifica.

1.5 HUMEDAD ESPECIFICA w [g/Kg]

La humedad especifica se refiere a la cantidad de vapor de agua en el aire seco medida en gramos por kilogra-
mo, es decir, el contenido de vapor de agua en gramos por kilogramo de aire seco a una determinada presion
de vapor. Su valor depende directamente de la presion de vapor:

W= 0,622 (Pf_’;v); (Su inversa: P, = Q;;jrw)

Donde:

«  w es la humedad especifica [g/Kg] a una presion de vapor Pv [Pa]
«  Peslapresion atmosférica (1.013,25 [HPa] o 101.325 [Pa] a nivel del mar)

Este parametro afecta directamente al ambiente de la vivienda, aumentando la presion de vapor cuando su
valor es alto, lo que incrementa la posibilidad de condensacion superficial.
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PRESION DE VAPOR [Pa] / PRESION DE SATURACION [Pa]/ TEMPERATURA DE ROCIO [°C]

ABACO PSICROMETRICO

100%
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aire saturado

90%
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Imagen 5. Relacion Presion de vapor - Presion de saturacion - Temperatura de rocio.

Este aire con P, = 1.444,0 Pa puede alcanzar la presién de saturacién de tres maneras:

AUMENTANDO LA CANTIDAD DE VAPOR DE AGUA SIN MODIFICAR LA TEMPERATURA: En la imagen
se alcanza Pgqt = 2.062,8 Pa a una temperatura de 8 =18 °C, igual a la que tiene inicialmente. Esto ocurre
en un cuarto de bafio durante una ducha: se aporta vapor de agua, alcanzdndose la saturacién sin que

varie la temperatura.

LA TEMPERATURA BAJA SIN ANADIR VAPOR DE AGUA: Se alcanza una temperatura de rocio de 12,5 °C
con una PV =1.444,0 Pa. Esto pasa al colocar un vaso de agua con hielo en un ambiente hiumedo: el aire
humedo en contacto con el vaso se enfria y puede condensarse parte de su vapor de agua sobre la

superficie del vaso.

COMBINACION DE LOS DOS FACTORES ANTERIORES: Esto ocurre, por ejemplo, a la hora de dormir: se
apaga la calefaccion y baja la temperatura y, al mismo tiempo, por la respiracion emitimos vapor de

agua durante varias horas seguidas, pudiendo alcanzarse la presién de saturacion.

0

5-4-3-2-10123 456 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Presién de vapor [Pa]
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1.6 HUMEDAD RELATIVA [%]

Es el porcentaje de humedad que tiene un aire respecto a ese mismo aire saturado a la misma temperatura.
Es, por tanto, ¢ =100 x P,/ Ps .

ABACO PSICROMETRICO
5 ] r 3200
19 T - 3000
100x1.444,0 70%
[ WE e — 0 90%
1 2.062,8 " | 2800
17 +
- 2600
16 & 80%
15 £ I 2400
14 1 0% 2200
Psat; 2.062,8

SO S ot 2 G SR i e e i e L L e L
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Imagen 6. Humedad relativa.

EJEMPLO%: CALCULOS PARA 6 =18 °C y ¢ = 70% (imagen 6):

Presion de saturacion: La correspondiente a un aire saturado.

17,269-18

o Cdlculo: Bge = 610,5- e2373+18 = 2.062,8 Pa

Presion de vapor: La correspondiente a un aire no saturado (¢ x Psqy).
o Calculo: P, = 0,7x2.062,8 =1.444 Pa

Temperatura de rocio: En ella, la P,, permaneciendo constante, alcanza la Pyqt.

237,3~loge(%g;)

o Calculo: Ogpcio = =12,5°C

Humedad especifica: El vapor de agua que contiene un aire seco en g/Kg.

1.444

o Calculo: w =0,622 - (m

_ Ko _
) = 0008997 = 899 %,

2 Seindican los célculos, pero no es necesario memorizarlos ni utilizarlos.
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17 INTERPRETACION DE RESULTADOS

ABACO PSICROMETRICO
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Imagen 7. Interpretacion de resultados.

CONDICIONES A 3 °C Y 70% DE HUMEDAD RELATIVA:

orc] | APa) | RlPal | 0 1%  wlgkg]
3 | 7574 | 5302 | 100x5302/7574=70% | 327

CONDICIONES A 20 °C Y 55% DE HUMEDAD RELATIVA:

orc] | PfPa] | RPa | 0 [%] gkl
20 | 23370 | 12854 | 100x12854/23370 = 55% 7,99

La temperatura influye al condicionar la presién de saturacion:

o La humedad relativa a 3 °C (70%) es mayor que la humedad relativa a 20 °C (55%).
« La humedad especifica a 3 °C (3,27 g/Kg) es menor que la humedad especifica a 20 °C (7,99 g/Kg).

Por consiguiente, una mayor cantidad de humedad relativa no significa una mayor cantidad de humedad real.
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1.8 CONDICIONES NORMATIVAS DE CALCULO SEGUN EL DA DB-HE/2

1.8.1 CONDICIONES INTERIORES DE CALCULO

CLASES DE HIGROMETRIA INTERIOR
De acuerdo con el Documento de apoyo al DB HE

DA DB-HE/2, se consideraran las condiciones tipicas 20°C2t>0 | 4dyp =
de ocupacion y uso de los espacios, con el fin de ga- 1080 t<0 | 4y =4,
rantizar el confort y la seguridad higrotérmica en el
interior de los edificios, estableciendo una tempera-
tura interior de cdlculo de 20 °C. Por otro lado, el va-
lor de la humedad relativa se determina en funcion
de las actividades que se desarrollen en el espacio
que se va a estudiar, de la siguiente manera:

810

NN
n

Exceso de presion de vapor interior [Pa]

270

o Clase de higrometria 5 (lavanderias, restaurantes,
piscinas cubiertas, etc.): 70% o

-5 0
« Clase de higrometria 4 (viviendas con alta ocupa- Medlamensual e a temperatura exterior (€]
cion, pabellones deportivos, cocinas, etc.): 62% Clese Close?

o
2
&
5

Clase 3 Clase 4 Clase 5

o Clase de higrometria 3 o inferior (viviendas con

. .. Imagen 8. Clase de higrometria.
baja ocupacion): 55%

DIFERENCIA ENTRE VIVIENDAS CON BAJA OCUPACION Y ALTA OCUPACION

La produccidn diaria de humedad por persona en kg de vapor de agua3 es la siguiente, sin incluir actividades
como cocinar, lavar ropa, etc.

ACTIVIDAD Kg/Dia
Higiene personal 0,35
Actividad diurna 0,21
Suefio 0,31
Total Kg/dia 0,87

Como ejemplo, analizamos una vivienda con una temperatura de 20 °C, una superficie ttil de 90 m? y una
altura media de 2,70 m. El volumen resultante es de 243,00 m3. El aire seco tiene una densidad aproxima-
da% de 1,20 kg/m?3, lo que se traduce en una masa de aire seco de 243,00 x 1,20 = 2916 Kg.

La produccién de humedad por persona es de 0,87 Kg/dia, equivalente a 870 g/dia. Cada individuo contri-
buye con una humedad especifica de: w = 870/291,6 = 2,98 g/Kg.

Por ejemplo, teniendo solamente en cuenta la produccién de vapor de los ocupantes:
Vivienda con 3 ocupantes (Baja ocupacion)

w =298 x 3 =894 g/Kg
La presion de vapor es de 1.425,60 Pa y la humedad relativa es ¢ = 61%.

Vivienda con 5 ocupantes (Alta ocupacion)
w =298 x5=14,9 g/Kg
La presion de vapor es de 2.313,60 Pa y la humedad relativa es ¢ = 99%.

3 Fuente NBE-CT/79.
4 A 20°C, ladensidad del aire seco es p 1,20 Kg/m3, y la presion de saturacién 2.337,0 Pa.
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Imagen 9.
Viviendas con alta y baja ocupacion.

Temperatura [°C]

1.8.2 CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO

Como condiciones exteriores se usan los valores de la temperatura y la humedad relativa segun la ubicacién
de la vivienda a analizar. Estos datos se obtienen de la tabla C.1 de datos climaticos mensuales del Docu-
mento de apoyo al DB HE, DA DB-HE/2 para las capitales de provincia:

Apéndice C Datos climaticos

Tabla C.1 Datos climaticos mensuales de capitales de provincia, Ten °C y HR en %

Localidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Tred 5,0 6,3 85 10,9 153 20,0 24,0 23,7 20,0 141 8,5 5,3
Albacete
HRmed 78 70 62 60 54 50 44 50 58 70 77 79
. Tred 11,6 124 138 157 186 222 250 255 232 19,1 150 12,1
Alicante
HRmeq 67 65 63 65 65 65 64 68 69 70 69 68
. Tred 124 13,0 144 16,1 18,7 228 255 260 241 20,1 16,2 133
Almeria
HRmeq 70 68 66 65 67 65 64 66 66 69 70 69
Avila Tred 3,1 4,0 5,6 76 115 16,0 199 194 16,5 11,2 6,0 3,4
HRmed 75 70 62 61 55 50 39 40 50 65 73 77
. Tred 87 10,1 120 142 179 223 253 250 226 17,4 121 9,0
Badajoz
HRmeq 80 76 69 66 60 55 50 50 57 68 77 82
Tred 8,8 95 11,1 128 16,0 19,7 229 230 21,0 171 125 96
Barcelona
HRmed 73 70 70 70 72 70 69 72 74 74 74 71
. Tined 8,9 96 104 11,8 146 174 19,7 198 188 16,0 11,8 95
Bilbao
HRmed 73 70 70 72 71 72 73 75 74 74 74 74
Tred 2,6 3,9 57 76 112 150 18,4 183 158 11,1 5,8 3,2
Burgos
HRmed 86 80 73 72 69 67 61 62 67 76 83 86
. Tred 7.8 93 11,7 130 16,6 223 26,1 254 236 174 120 88
Caceres
HRmed 78 73 63 60 55 44 37 39 49 65 76 80
Cadiz Tred 12,8 135 14,7 16,2 18,7 215 240 245 235 20,1 16,1 133
HRmed 77 75 70 71 71 70 69 69 70 73 76 77
i Tred 10,1 11,1 12,7 142 172 2183 241 245 223 183 135 11,2
Castellon
HRmed 68 66 64 66 67 66 66 69 71 71 73 69
Ceuta Tred 11,5 116 126 139 163 18,8 21,7 222 202 17,7 141 121
HRmeq 87 87 88 87 87 87 87 87 89 89 88 88

Tabla 1. Datos climdticos DA DB-HE/2.
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En el resto de las localidades de la provincia se aplicard el cdlculo definido en el Documento de apoyo al DB
HE, DA DB-HE/2, de la siguiente manera:

Sila altitud de la localidad es mayor que la de la capital, la temperatura exterior de la localidad serd la de la
capital, minorada en 1°C por cada 100 m de diferencia de altura entre ambas localidades. Si por el contrario,
la altitud de la localidad es menor o igual que la de la capital, la temperatura sera la de la capital.

La humedad relativa exterior de la localidad ¢, se calcula como la relacion entre la presion de vapor (P,)
exterior de la capital® y la presion de saturacion (Psq;) exterior de la localidad®.

ZONAS CLIMATICAS

El CTE define 12 zonas climaticas para la Peninsula y Baleares mediante una letra que va desde la A hastala Ey
para Canarias la letra @, la cual representa la severidad climatica de invierno y un nimero del 7al 4, que indican
la severidad climdtica de verano. En la tabla siguiente, figuran las zonas climaticas de las capitales de pro-
vincia y de cualquier localidad de su @mbito, en funcidn de su altitud sobre el nivel del mar en metros (a.s.n.m.)

Anejo B Zonas climaticas

1 La tabla a-Anejo B permite obtener la zona climéatica (Z.C.) de un emplazamiento en funcién de su
provincia y su altitud respecto al nivel del mar (h):

Tabla a-Anejo B. Zonas climaticas

Altitud sobre el nivel del mar (h)

Provincia

51 |101(111(201(251|301|351|401|451|501|551601(651(701(751(801

500(550(600/650|700|7

851|901/ 951 (100111051251

< ===
50 100 (150|200

- -z
1000/105012501300[1301
m

m [m[m|m

Albacete

m | m

m|m|m|m

m| m|(m|m|[m[m

E1

Alicante/Alacant

c3 [

Almeria

D3

Araba/Alava

Asturias

Avila

[ E1

Badajoz Cc4
Balears, llles B3 C3

Barcelona c2 D2 [ D1 [ E1

Bizkaia c1 D1

Burgos D1 E1

Caceres ca D3 [ E1
Cadiz A3 I B3 [ c3 c2 I D2

Cantabria

Castellon/Castello

B3 [ c3

[ D3 |

D2

E1

Ceuta

Ciudad Real

[c3]

Cérdoba

Coruna, A

D1

Cuenca

E1

Gipuzkoa

Girona

Granada

Guadalajara

[D2]

Huelva

Huesca

Jaén

Ledn

Lleida

Lugo

Madrid

[D2]

Malaga

Melilla

Murcia

D3

Navarra

E1

Ourense

E1

Palencia

E1

Palmas, Las

B2 [

Cc2

Pontevedra

Rioja, La

E1

Salamanca

Santa Cruz de Tenerife

a3

B2 |

Cc2

Segovia

E1

Sevilla

c4

Soria

[D1]

E1

Tarragona

D3

Teruel

D2

E1

Toledo

D3

Valencia/Valéncia

D2

E1

Valladolid

E1

Zamora

E1

Zaragoza

c3 [

D3

E1

Tabla 2. Zonas climdticas CTE DB HE.

5 Capital: conocemos B, y e, €NtoNCes: Pygt capitar = 610.5 - € ((17,269-6)/(237.3+8¢)), por lo que: Py capitar = Psat capital X Pe capital
6 Localidad: conocemos 6, entonces: Pgqt jocatidad = 610,5 - €” ((17,269-6,)/(237,3+6,))
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1.9 RESISTENCIA Y TRANSMITANCIA TERMICAS DE UN CERRAMIENTO

1.91 RESISTENCIA TERMICA DE UN MATERIAL

La resistencia térmica de un material es una medida de su capacidad para oponerse al flujo de calor, y se
determina como el cociente entre su espesor [m]y su coeficiente de conductividad térmica A [w/mK], siendo
esta Ultima una propiedad inherente al material:

Exterior €n Interior en

Siendo:
R, = resistencia térmica del material [m? K/w]

e, = espesor del material [m].
A, = coeficiente de conductividad térmica del

material [w/m K]

+ + + +
0,250 0,135 0,095 0,150 000

1,30 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05 0,00 -0,C
Espesor capas cerramiento (m)

Imagen 10. Esquema de resistencia térmica de un material.

A es una caracteristica del material. Cuanto menor sea su valor, mayor es su eficacia como aislante
(A £0,06 w/m Ky Rr> 0,25 m? K/w para ser considerado aislante térmico, segin HS? Proteccion frente a
las humedades).

Ejemplos de coeficientes de conductividad térmica de diversos materiales:

Material A[w/mK]

MW Lana mineral 0,030 - 0,050
EPS Poliestireno expandido 0,029 - 0,046
XPS Poliestireno extruido 0,034 - 0,038
PUR Poliuretano 0,025 - 0,040
Enfoscado con mortero de cemento 1,000

Y% P ladrillo perforado 40< G< 50 0,639
Hormigdn armado 2300< d< 2500 2,300

Tabla 3. Coeficientes de conductividad térmica de algunos materiales.
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1.9.2 RESISTENCIAS TERMICAS SUPERFICIALES Y DE CAMARAS DE AIRE

Ademas de la resistencia térmica de las hojas, determinada por su espesor y su coeficiente A, se deben con-
siderar las siguientes resistencias térmicas adicionales:

a) Resistencias superficiales interior (Rgj) y exterior (Rge): El aire no transmite el calor de forma perfecta,
siempre hay una capa limite de aire pegada a las superficies que reduce la transferencia de calor, y
las resistencias superficiales representan ese fenémeno. Sus valores, de acuerdo con la Tabla 1del DA
DB-HE /1, Cdlculo de pardmetros caracteristicos de la envolvente son los siguientes:

Tabla 1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior [mz-KI W]

Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi

Cerramientos verticales
o con pendiente sobre la
horizontal >60° y flujo 0,04 0.13
horizontal

Cerramientos
horizontales o con §
pendiente sobre la 0,04 0,10
horizontal <60° y &

flujo ascendente (techo)

Cerramientos §
horizontales y flujo § 0,04 0,17

descendente (suelo)

v

Tabla 4. Resistencias térmicas superficiales de cerramientos exteriores.

Las resistencias superficiales interiores (Rsj) dependen de la direccién y el sentido del flujo de calor,
siendo mayores cuanto mds dificil es la pérdida de calor a través del cerramiento por su posicién. Se
supone que el aire en contacto con el interior del cerramiento estd en calma.

Las resistencias superficiales exteriores (Rse), excepto en algunos casos especificos que se trataran
mds adelante’, se reducen a un valor uniforme de 0,04 m2 K/w debido al contacto de la superficie exte-
rior del cerramiento con el aire en movimiento, independientemente de la posicién del cerramiento.

b) Resistencia térmica de camaras de aire: Podemos encontrar tres tipos de cdmaras de aire, que tienen
los siguientes valores de resistencia térmica en funcién de su grado de ventilacién:

. Las camaras de aire estancas o drenadas (para cdmaras verticales Sgperturas < 500 mm2/m de longitud)
tienen su propia resistencia térmica de acuerdo con la Tabla 2 del Documento de apoyo DA DB-HE/1, en
funcién de su espesor. Los valores para espesores intermedios se calculan por interpolacién lineal.

. Las camaras de aire ligeramente ventiladas (para cdmaras verticales 500 mm? < Sgperturas < 1500 mm?2
por m de longitud) tienen una resistencia térmica con valores equivalentes a la mitad de los indicados
para las cdmaras estancas o drenadas, también interpolables para valores de espesores intermedios.

Ry (M2 K/w) Ry (M2 K/w)
Sin ventilar Ligeramente ventilada
e(cm) horizontal vertical e(cm) horizontal vertical
1 0,15 0,15 1 0,075 0,075
2 0,16 0,17 2 0,080 0,085
5 0,16 0,18 5 0,080 0,090
Tabla 5. Resistencia térmica de cdmaras estancas o drenadas. Tabla 6. Resistencia térmica de cdmaras ligeramente ventiladas.

7 Fachadas muy ventiladas, particiones interiores y medianeras, donde Rqg = Rgj.
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. En el caso de cdmaras de aire muy ventiladas (para cédmaras verticales, Sgperturas > 1500 mm2 por m de
longitud), es decir, el aire circula libremente evitando que se acumule calor o frio, esta cdmara no contri-
buird a la resistencia térmica del cerramiento, por lo que este dato se desprecia, al igual que los valores
de las capas que se encuentran entre la cdmara de aire y el exterior, y en su lugar se incluye una Rse
correspondiente al aire en calma; este valor se iguala a la Rsj del mismo cerramiento.

AISLAMIENTO TERMICO
DE POLIURETANO

Para una mejor comprensién de este
dltimo caso de cdmaras de aire muy
ventiladas, analizaremos un ejemplo
de una fachada ventilada.

LADRILLO PERFORADO
ENLUCIDO DE YESO

LOSA FLOTANTE

RODAPIE ARMADA 40 mm Se trata de un cerramiento exterior de

fachada que en su parte opaca tiene
= la siguiente composicidon (de interior a
: exterior):

CAMARA DE AIRE
MUY VENTILADA

SR
T

o Enlucido de yeso

P

Pt S e ey « 72 Pie de ladrillo perforado
- o Poliuretano proyectado
] « Cdmara de aire muy ventilada
f £ & o Placas de granito con junta abierta
CHAPA DE i TECHO SUSPENDIDO PLACA YESO
REMATE DINTEL _~ LAMINADO RESISTENTE A LA HUMEDAD En |a Imagen 11, pOdemOS ver una sec-

cién constructiva del cerramiento.
Imagen 11. Seccion constructiva de una fachada ventilada.

Se realiza el célculo de la resistencia térmica del cerramiento:

Situacion de las hojas del cerramiento e[m] Aw/mK] R, 5 L 5
ordenadas del interior al exterior H [m2 K/w] 5 LT = 5
= o >3
Aire interior = 19 “3 i
cie ner T e T 5 . 2
1--- o © L
Superficie interior del cerramiento ' 0,130! : z|E § S %
Enlucido de yeso aislante 600<d<900 0,015 0,300 6,0E+00 0,050 3 jf g 2 % | ©
' € o o (5} L=
Y Pie LP 60<G<80 mm 0,115 0,548 1,0E+01| 0210 ! °g = g S
1 S| S g
PUR proyect. CO2 celda cerr. 0,032 0,070 0,032 1,06+02| 2,188 3 I 2 \S,
,,,,,,,, . 3|5 o © e
Camara de aire muy ventilada - - ------------ - -0,020- - - - - - - - 0,0E+00{>  0,000: e S =
| - = S
Granito 0,015 2,800 1,0E+04| | 0,000; ! = =
Superficie exterior del cerramiento/Aire exterior - - 7:{),:1:39*( - L : oy
Ry[m2 Kiw] 2,708 S S S s S8
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
Espesor capas cerramiento (m)
Imagen 12. Cdlculo de la resistencia térmica de la parte opaca Imagen 13. Esquema del cdlculo de la resistencia térmica de
del cerramiento. cerramiento con cdmara de aire muy ventilada.

Como se observa en laimagen 12, tanto la cdmara de aire muy ventilada como el aplacado de granito tienen
una resistencia térmica igual a 0,00 m2 K/w. Ademas, la resistencia superficial exterior es igual a la interior,
ambas con un valor de 0,130 m2K/w. Como resultado, ni la cdmara de aire ni el aplacado de granito influyen
en la resistencia térmica del cerramiento, sin embargo; su resistencia térmica se incrementa en 0,09 m2 K/w
(0,013 — 0,040 m2K/w) al igualar las resistencias térmicas exterior e interior (ver Tabla 4 de Resistencias
termicas superficiales).
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1.9.3 RESISTENCIA TERMICA DE UN CERRAMIENTO COMPUESTO

30 o
Interior N L Exterior
254 .. 3O
204 o
- Q o
154 s %
- © <
< = 2 ?‘5
& il & _ D
" Rz = ez/)\z I © Rs— 65/)\5 Lo
- o © o
10 4 14 1S 13
@ o
v e
5
0 4
-5 d
0,05 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35

Espesor capas cerramiento (m)

Imagen 14. Resistenca térmica de un cerramiento.

La resistencia térmica de un cerramiento formado por capas es la siguiente:

€
Ry =Rg + Z l_ + Redmara de aire T Rse
i

La transmitancia térmica de un cerramiento es la cantidad de calor que pasa a través de un m2 de ele-
mento constructivo por grado de diferencia de temperatura entre ambos lados. Su valor es la inversa de
la resistencia térmica:

U 1 1
r=—= e
Ry Rsi +2 /1_1 + Regmara de aire T Rse

Donde:

Ry = resistencia térmica del cerramiento (m? K/w)

U7 = transmitancia térmica del cerramiento (w/m? K)

Rs; y Rse = resistencias térmicas superficiales interior y exterior del cerramiento (m? K/w)
Regmara de aire = resistencia térmica de la cémara de aire (m? K/w)

Ze;/A; = suma de las resistencias teérmicas de las capas que componen el cerramiento (M?K/w)

COMENTARIOS: Cuanto mayor es el valor de la resistencia térmica de un cerramiento, menos pérdidas se producen por transmision de
calor a través de ély cuanto mayor es el valor de la transmitancia térmica de un cerramiento, mas pérdidas se producen por transmision
de calor a través de él.
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LIMITACION DEL VALOR DE TRANSMITANCIA TERMICA

La transmitancia térmica viene limitada por la tabla 3.1.1.a del DB HE1 para cada elemento de la envolvente (MU-
ROS, SUELOS, CUBIERTAS PARTICIONES INTERIORES Y HUECOS) en funcién de la zona climdtica de invierno.

Tabla 3.1.1.a-HE1 Valores limite de transmitancia térmica, Uim [W/m?K]

Zona climatica de invierno
Elemento
a A B C D E

Muros y suelos en contacto con el aire exterior (Us, Uwm) 0,80 0,70 0,56 0,49 0,41 0,37
Cubiertas en contacto con el aire exterior (Uc) 0,55 0,50 0,44 040 0,35 0,33

Muros, suelos y cubiertas en contacto con espacios no
habitables o con el terreno (Ur)

Medianerias o particiones interiores pertenecientes a la
envolvente térmica (Uwvp)

0,90 0,80 0,75 0,70 0,65 0,59

Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en su caso, cajon de

persiana) (Un)* 32 27 23 21 18 180

Puertas con superficie semitransparente igual o inferior al

50% 5.7

Tabla 7. Valores limite de U [w/m? K].
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HUMEDADES MAS FRECUENTES EN VIVIENDAS

Las humedades en las viviendas se dan por la presencia excesiva de agua en forma liquida o de vapor, en los
paramentos o en el ambiente interior, lo que genera deterioro fisico de la edificacidn, problemas de confort, etc.

Los tipos de humedades que con mayor frecuencia se producen en viviendas son: condensacion, capilaridad
y filtracion. Las cuales se presentan en los paramentos de la siguiente manera:

o Condensacion (imagen 15): colonias de hongos parduzcos en los puntos mds frios de los cerramientos.

o Capilaridad (imagen 16): la mancha de humedad es uniforme, mostrando el ascenso del agua desde la
base hasta una altura constante. Este fendmeno es mds comun en plantas bajas.

« Filtracion (imagen 17): la mancha se extiende desde el punto de origen de la filtracién hacia sus bordes.

Imagen 15. Condensacion.

Imagen 16. Capilaridad.

Imagen 17. Filtracion.

En esta publicacion se estudiardn las condensaciones superficiales e intersticiales, que pueden causar dichas

humedades.

RANGO ACONSEJABLE DE HUMEDADES RELATIVAS

Desde este punto de vista, la humedad relativa es una
condicidn importante en la sensacién térmica, ya que
afecta la capacidad del cuerpo para regular su tempe-
ratura a través de la sudoracién. Por tanto, desde una
perspectiva de confort, se considera que las condicio-
nes térmicas son adecuadas cuando la humedad rela-
tiva se sitlia entre el 30% y 70%, para que el usuario se
encuentre en una zona de bienestar térmico.

Para estar en una zona 6ptima, se establecen los limi-
tes del 40% al 60%, los cuales estdn fundamentados
en criterios sanitarios, como la irritacion de las muco-
sas, la sequedad de la piel, el crecimiento de microor-
ganismos y otros problemas relacionados con la hu-
medad, tales como los hongos.

HUMEDAD ALTA
(mas del 60%)

@tx

Acaros del polvo

HUMEDAD BAJA
(menos del 40%)

Sequed

ﬁ RANGO po=c
Electricidad IDEAE
Crecimient

estatica 40% - 60% il
Condensacion

3+ Ay

Mayor susceptibilidad
a virus

&

Imagen 18. Rango de humedades aconsejables.
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21 CONDENSACION SUPERFICIAL: (Documento de apoyo al DB HE, DA DB-HE/2)

La condensacién superficial es un fenédmeno fisico que ocurre cuando el vapor de agua presente en el aire
entra en contacto con una superficie fria cuya temperatura estd por debajo de la temperatura de rocio del aire
circundante. Al enfriarse, el vapor se transforma en agua liquida, depositandose sobre la superficie.

En esta publicacion se diferenciard el origen de las condensaciones superficiales en base a dos factores prin-
cipales:

Inadecuado uso de la calefaccion y la ventilacion de las viviendas: Es la mas comun y se produce cuando hay
un exceso de vapor de agua en el aire interior, a menudo debido a actividades diarias como cocinar, ducharse,
secar la ropa o respirar. Si la ventilacidn es insuficiente, el vapor de agua se acumula y se condensa en las
superficies frias.

Solucién constructiva incorrecta en cerramientos exteriores o puentes térmicos: Se da cuando el aisla-
miento de un cerramiento exterior es deficiente, permitiendo que la temperatura de la superficie interior baje
significativamente, especialmente en climas frios. Esto crea un “puente térmico” o “punto frio” donde el vapor
de agua del ambiente interior puede condensarse facilmente.

Las condensaciones superficiales, son generalmente mas perceptibles en superficies no absorbentes, como
ventanas, azulejos, espejos o tuberias frias, pero, ademds, pueden aparecer de manera menos evidente en
paredes, techos o suelos si dichas superficies alcanzan una temperatura suficientemente baja.

CONSECUENCIAS DE LAS CONDENSACIONES SUPERFICIALES

Mds alld de la mera molestia estética, las condensaciones superficiales persistentes pueden acarrear proble-
mas significativos:

« Deterioro de materiales: El agua constante puede dafiar pinturas, yeso, madera y otros materiales de
construccion, provocando desconchados, manchas y pudricion.

« Aparicién de moho y hongos: El moho y los hongos proliferan en ambientes hiimedos y cdlidos. No solo
son antiestéticos, sino que también pueden liberar esporas que causan problemas respiratorios, alergias
y otras afecciones.

« Malos olores: La presencia de moho y humedad puede generar un olor a “humedad” o “a cerrado” en el
ambiente.

e Reduccion de la calidad del aire interior: El moho y los dcaros, favorecidos por la humedad, pueden
afectar la calidad del aire y agravar problemas de salud en personas sensibles.

« Desvalorizacién del inmueble: Consecuencia seria que puede afectar tanto al valor de mercado como
a la habitabilidad del inmueble. En una tasacion oficial, la presencia de humedad puede reflejarse como
un defecto constructivo o patologia activa, reduciendo el valor de tasacion.

FORMACION DE MOHO SUPERFICIAL

Uno de los principales sintomas de la condensacién superficial es la formacion de moho superficial (imagen 19),
que se caracteriza por la aparicion de colonias de hongos de color pardo, ubicadas en los puntos mas frios
de los cerramientos. Las esporas presentes en el aire, cuando encuentran un ambiente propicio, con una
humedad relativa igual o superior al 80%, forman colonias de hongos que se extienden por toda la superfi-
cie del cerramiento con esas caracteristicas. Ademads de aparecer en los puntos mas frios del cerramiento,
suelen persistir en los lugares de dificil ventilacién, como esquinas, rincones, lugares cubiertos por cortinas
0 muebles, etc.

Para que se presenten problemas de humedad en el paramento interior de un cerramiento, no es impres-
cindible que ocurra condensacion directa (100% de humedad relativa). Es suficiente con que se alcance una
humedad relativa del 80%.
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HUMEDADES MAS FRECUENTES EN VIVIENDAS

Puente térmico
pilar

! ' Solucion deficiente
Puente térmico | de medianera con

¢ . mala ventilacion
frente de forjado Fen el iianas

Rincones mal
ventilados

Condensacion

Imagen 19. Ejemplos de formacion de moho superficial. (Fotografias cortesia de Carlos Mato y Manuel Rafio).

211 CALCULO ANALITICO DE CONDENSACIONES SUPERFICIALES

En el enmohecimiento superficial (¢s; > 80%) influyen los siguientes factores (imagen 20):

PROBABILIDAD DE FORMACION DE MOHO SUPERFICIAL Bsi - 6si, min [~ Riesgo de formacién de moho superficial
- G de céiculo
30 70%
Interior Exterior Condiciones interiores de clculo —————————————————
Hr interior T# interior
25 . OTROS DATOS c
Q @sint=60,12 % 60% Lh | o055 v ’;i=| 20 ~v|oc| DADBHER
pil=l55 %e' oo PARA EL CALCULO
i; 20,
° . | Tsi; 19,26 Rsi (m? kiw) = 0,25 [ Modificar temperatura 81 sin variar la presién de vapor Pvi
ek 18579 | RE(m? kfw) =2,727 0% _ e
— X @
19 = oe=| 094 v| ge=| a4 v|oc T
. _ ©
S 23 esim; 14,09 Pyi (Pa)=1285,32 g
é i al ventilar 40% S
& “ae% 2 - Chlaulo
g A = kel o R
£ ®  6ri; 10,69 g interior
[ 3% g R
E O =6 =71 (6—6,) = 18,57  oc
5 T T
Donde:
Rsi=[" 025 [mXw @ Rt= 2,73 [m2K/w]
20%
0
[ Temperatura superficial interior minima
)
) 1% o 2373 loge (ga5s)
- Smin = —————— p* = 14,09  oc
17.269 — Iog, ( o
Donde:
0% Psat=Pvi/08= 1.28532 /08=] 1.60665 [Pa]
0,10 0,05 0,00 005 010 015 0,20 025 030 035 040
No existe RIESGO DE FORMACION DE MOHO 6si > 6si,min
Espesor capas cerramiento [m]

Ta

T? Rocio

Imagen 20. Condiciones para formacion de moho superficial (en amarillo datos)
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« TEMPERATURA INTERIOR 6;[°CJ. En invierno, esta temperatura depende del uso de la calefaccién: serd mds
alta si se usa y mas baja si no se usa.

« TEMPERATURA EXTERIOR 8, [°C]: Este es un fendmeno atmosférico en el que no es posible influir. Viene
determinado en el CTE por la zona climatica de la localidad.

« LA TEMPERATURA SUPERFICIAL INTERIOR 84;[°C]J: Su valor es inferior al de la temperatura interior 8i debido
a la disminucién que produce la resistencia superficial interior Rsj. Se puede calcular mediante la siguiente
relacion de proporcionalidad:

0i—0e _ 0i—0si
Rt Rgi

Rsi
Osi = 6; ——=- (6; = 0c)

Rr

En esta ecuacién hay un componente, la temperatura interior 6;, que estd determinado por el uso proporcio-
nado por los habitantes de las viviendas, y otro, la resistencia térmica del cerramiento R7, que se relaciona
con la construccidn del cerramiento o puente térmico.

« TEMPERATURA SUPERFICIAL INTERIOR MINIMA Osimin [°CJ: Corresponde a la temperatura en la que se
alcanza una humedad relativa superficial del 80%. Estd relacionada con la presién de vapor interior, la cual
depende directamente de la humedad relativa interior @/, que estd determinada por el uso especifico de la
vivienda.

COMPROBACION DE LA LIMITACION DE CONDENSACIONES SUPERFICIALES

La comprobacién de la limitacidn de condensaciones superficiales se basa en la comparacion entre:

« Factor de temperatura de la superficie interior: fRsj = (0si — 6¢) /(6 — Be)

» Factor de temperatura de la superficie interior minimo: fRs; min = (Osi.min — ©e)/ (i — Be)

Para evitar el riesgo de formacién de moho en la superficie interior del cerramiento se debe cumplir la si-
guiente condicion:

fRsi > fRsj min, O lo que es lo mismo: Bg; > Bsj min

CALCULO CON LA APLICACION EXCEL

Este cdlculo es realizado por la aplicacién Excel usando los datos que tiene almacenados o calculados pre-
viamente, necesarios para realizar los siguientes calculos. No obstante, también es posible realizar el célculo
grafico, como se verd mds adelante.

TEMPERATURA SUPERFICIAL INTERIOR

Tal como se ha expuesto previamente, la fédrmula para el cdlculo de la temperatura superficial interior es la
siguiente:

R.
05i=0i_R_:'(9i_96)

Para su determinacidn, se utilizan los valores de la resistencia superficial interior8 (Rj) y la resistencia térmica
del cerramiento (R7), obtenida a partir de la composicion del propio cerramiento. Asimismo, se consideran la
temperatura de cdlculo interior ()) y la temperatura de calculo exterior (6,), determinada por la zona climatica
correspondiente. Todos estos pardmetros se pueden ver en la imagen 20.

8 UNE EN ISO 13788:2001.- La temperatura superficial interior (Bsi) depende, entre otros factores, de la resistencia térmica superficial interior Rsi. Este pardmetro tiene un valor
de 013 mK/W para flujo horizontal, 0,10 m2K/W para flujo vertical ascendente y 0,17 m2K/W para flujo vertical descendente, valores empleados en el célculo de temperaturas
y condensaciones intersticiales. Para el analisis de enmohecimiento superficial, se utiliza un valor de 0,25 m?K/W en todos los tipos de cerramientos, con el propdsito de cubrir
situaciones como zonas con ventilacidn insuficiente, incluyendo rincones y esquinas, proporcionando asi un margen de seguridad frente a condiciones adversas. En la normativa
espafiola, esto se indica en el apartado 4.1.2 Calculo del factor de temperatura de la superficie interior de un cerramiento del Documento de Apoyo al DB HE1, DA — DB HE/2 sobre
condensaciones: fRsi = (Bsi — e) / (8i — Be); sustituyendo Bsi por su valor y haciendo 1/RT = U

025
fusi = (6 =~ (6i — Be) — 6e)/(6i — fe) = 1~ 0.25U
T
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TEMPERATURA SUPERFICIAL INTERIOR MINIMA

La ecuacién de cdlculo de la temperatura superficial interior minima es:
P

2373 - log, (—6158,t5)

17.269 — log, (%3’%)

Bsi,ml’n -

Para este cdlculo, se requiere el valor de Pgat, determinado a partir de la presion de vapor interior (Pj), que
se obtiene, para una determinada temperatura interior, mediante la humedad relativa interior. Psat se calcula
como Psat = Py / 0,8°. El valor de Py; se muestra en la imagen 20. Todos estos calculos se reflejan en el for-
mulario de manejo de este apartado (imagen 20 derecha).

Por dltimo, la aplicacion indica si existe riesgo de formacion de moho (8s; < 8s; mjn) 0 nNo existe ese riesgo

(©si > Osi, min)-

2.1.2 CALCULO GRAFICO DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL INTERIOR MINIMA 6si,min [°C]

Como se comentd antes, el célculo gréfico se puede realizar con ayuda del Abaco psicrométrico siguiendo
los siguientes pasos para, por ejemplo, una clase de higrometria 3 (55%) y 6i = 20 °C.

1. Se traza una vertical por la abscisa 20 °C (temperatura interior).

2. Donde corta a la curva @; = 55% se traza una linea horizontal (P. vapor interior) hasta la curva de 80%
de humedad relativa.

3. En el corte de esta horizontal con la curva del 80% de Hr se traza una vertical cuya interseccién con el
eje de temperaturas nos da la temperatura superficial interior minima, en este caso 14,09 °C.

3.500

100%
3.000

80% 2500

2,000

55%
1.500

©1.285,3

PRESION DE VAPOR [Pa]

1.000

500

_— | I
—| | |
Bsi, ml'én; 14,09 !
-15 -10 -5 0 5 10 15 20

TEMPERATURA [°C]

25 30

Imagen 21. Cdlculo grdfico de la temperatura superficial interior minima.

9 LaP;se divide por 0,8 para calcular un valor de la temperatura superficial interior que limite la humedad relativa superficial interior al 80%.
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A medida que aumenta la humedad relativa en el interior, se incrementa la probabilidad de formacion de
moho superficial. En el célculo grafico para la misma temperatura interior y diferentes niveles de humedad
relativa, se puede observar lo siguiente:

a5 asm

9[ =20°C
s ®,=62%

100%

9[ =20°C
@,= 55%

100%

oo 6 =20°C
@.= 70%

Para que no haya
condensacion:
6si > 15,95 °C

Para que no haya
condensacion:
6si > 14,09 °C

Para que no haya
80% condensacion:
6si > 17,86 °C

g £ g
o T 200 o 200 =
wo @
I 62% I 4
< <
55% ; > B
w w 516359 W
- 2 “ 2 | - 2
: 3 F——— $1.4489 0 B 3
=} I | 7] a
¥ 012853 @ I | ri i &
| | o« | | x ! I
I I & ! ! , |
1000 T T % ! 1000
[ [ | | I
| | I ] !
I | I ] I
| | 1 | 1
1 ! i i « i
I | i | i
| | ! | i
| | LR | !
@si, min; 14,09 | Bsi, min; 15,92 8si, min; 17,86
, min; 14, 5 . 1
o hne P ' s 'u 3 B = s o ‘5 P » '
TEMPERATURA [°C] TEMPERATURA [°C] TEMPERATURA [°C]

Imagen 22. Comparacion entre situaciones con las mismas condiciones, pero con distinta humedad relativa.

A mayor humedad relativa interior (¢;), mayor es la temperatura superficial minima (8s; min), 1o que dificulta
cumplir 85; > 8s; mm para prevenir la formacion de moho superficial.

2.1.3 MEDIDAS PARA DISMINUIR EL RIESGO DE CONDENSACION SUPERFICIAL

Para evitar la condensacion, es esencial disminuir la humedad relativa interior mediante dos métodos com-
plementarios: ventilacion adecuada y calefaccion eficiente de los espacios habitables (se han de utilizar
ambos métodos diariamente en invierno).

a) Ventilacién: Las condiciones interiores de la vivienda antes de ventilar son las siguientes:

80%
ABACO PSICROMETRICO -
" o Psat; 2.337,0
. 70%
g
zn _
o 5. 60%
E o 5 '
: E 50%
‘ : 6; 20,0
1 Ve L
: LA ©; 65,0% w; 9,47
' Py; 1.519,10
40%

514131211109 B 7 6 5 4 3210 1 23 4 56 7 8 9 101121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Temperatura [°C]

Imagen 23. Condiciones interiores de la vivienda antes de ventilar.

orcl | Pdpal | RPal | o (%] | wigkg
20 | 23370 | 15191 | 100x15191/23370=65% | 9,47
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Las condiciones exteriores a la vivienda son las siguientes:

ABACO PSICROMETRICO

rocio; 2,7

Humedad especifica [g/Kg]

Temperatura [°C]

Imagen 24. Condiciones exteriores de la vivienda.

orc] | APl | RPa | o [%] . wlgkg]
5 8N9 | 7411 | 100x7411/8711=85% | 4,58

A pesar de que la humedad
relativa en el exterior (85%)
es superior a la de la casa
(65%), la humedad especifi-
ca en la vivienda (9,47 g/Kg)
es mayor que en el exterior
(4,58 g/Kg).

Psat; 2.337,0

70%

60%

50%
6; 20,0

7
®; 65,0% w; 9,47

Se pretende mejorar la ca-
lidad del aire en el hogar,
que cuenta con una hume-
dad especifica de 9,47 g/Kg
y una humedad relativa del
65%, introduciendo aire del Psat; 6719
exterior con 4,58 g/Kg de 2,
humedad especifica y ca-
lentandolo a 20 °C.

/
Py; 1.519,10
| 40%

. 30%
Calentamiento :

az20°C

Imagen 25. Condiciones de la vivienda despu€s de ventilar y calentar.

orc] | PyPa] | RPa] | 0% | w(gKg]
20 | 23370 | 7310 | 100 x7310/2.3370 = 31,3% 4,58

Con la ventilacion se reduce la presion de vapor de 1.519,1 Pa a 731,0 Pa, permaneciendo invariable
la presion de saturacion en 2.337.0 Pa, por lo que se disminuye la humedad relativa de la vivienda
del 65% al 31,3%.

35




36

FUNDACION DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS POR CONDENSACION: IDENTIFICACION Y ELABORACION DEL INFORME TECNICO
foyusaat Anélisis mediante registrador de datos higrotérmicos

IMPORTANTE: El aire exterior se debe calentar mediante Ventilacion Mecdnica Controlada (VMC), o un sistema similar (ver imagenes 106-110).
Este proceso extraera el méximo calor posible del aire interior usando un recuperador de calor y transfiriéndolo al aire exterior introducido.

b) Calefaccién: A continuacién, vamos a ver la situacion de un aire con la misma humedad especifica
w =6,96 g/Kg vy, por tanto, la misma presion de vapor, pero con dos temperaturas diferentes:

ABACO PSICROMETRICO

20 T 100%

r 3200
19 1 I 3000
[ 2800
[ 2600
[ 2400
I 2200
[ 2000
I 1800

,,,,,,,,,,,, - 1600

g
|
SITUACION
INTERIOR A
12 °C

Temperatura [°C]

I 1400

Humedad especifica [g/Kg]
3

I 1200

Presion de vapor [Pa]

- 1000

I 800

INTERIORA = I 600
20 °C

\

Imagen 26. Situacion antes y después de calentar un aire con el mismo contenido de vapor de agua.

RESULTADO DESPUES DE CALENTAR SIN MODIFICAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Para una humedad especifica w = 6,96 g/Kg, al aumentar la temperatura de 12 °C a 20 °C, la presién de
vapor se mantiene constante en 1109,7 Pa, mientras que la presion de saturacidon aumenta de 1.401,8 Pa
a 2.337,0 Pa, lo que provoca una disminucion de la humedad relativa, que pasa de 79,2% a 47,5%.

SITUACION DE LA VIVIENDA A 12 °C SITUACION DE LA VIVIENDA A 20 °C
0[°C]| Ps[Pa] | B, [Pa] o[%  |wlokg] 0[°C]| s [Pa] | B, [Pa] o[%  |wlgkg]
100 x 1109,7/1.401,8 100 x 1109.7/2337.0

12 ] 1.401,8 | 1109,7 6,96 20 | 23370 11097 6,96

=79,2% - 47,5%

CONCLUSION

Segun los resultados obtenidos previamente, se puede concluir que, para mantener un entorno saludable
en el hogar, con un nivel adecuado de humedad relativa, es esencial calentar los espacios de manera
adecuada y ventilar los ambientes de forma regular.
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c) Incremento de la resistencia térmica del cerramiento: Es posible evitar o, al menos, reducir el riesgo
de condensacion superficial al incrementar la resistencia térmica (R7) de los cerramientos.

Con la misma temperatura interior (6, = 20 °C), la misma temperatura exterior (6. = 4,4 °C) y la mis-
ma humedad relativa interior (¢p; = 55%), se obtiene una temperatura superficial interior minima de
95,‘, min = 14,09 OC.

e EID TR T G T @ | Si tenemos una resistencia térmica del ce-
Condiciones interiores (Hr y T) - [ rramiento de 2,727 m2 K/w (Ver nota al ple
Condiciones exteriores (Hr y T?) 8 de /a pa'glna 32)

Rr=2,727 m*K/w 0.25
z O =20 ———=-(20 — 4,4)
65 (18,57 °C) > B5i,min (14,09 °C) . E 2,727
Qsi = 60, 12% < 80% 60% 8
<
- o Esto da un valor de 6 = 18,57 °C > 14,09 °C
o . 0 . s
/ ”z y no existe riesgo de condensacion su-
s int = 60,12 % Q
/ i @ perficial.
&
TEMPERATURA SECA [°C]

— - Célculo grAfico temp. sup. min, wn ] Mientras que, para una resistencia térmica
Condiciones interiores (Hr y T°) U de 0,455 m2 K/w en un puente térmico:
Condiciones exteriores (Hry T%)

Ry =0,455 m*K/w O =20 - ((20-44)

0,455

0si (11,43 °C) < Bsimin (14,09 °C)
®si =95,22% > 80%

2000

Esto da un valor de 65 = 11,43 °C < 14,09 °C,
indicando la posibilidad de condensacidn
superficial.

1500

@sint=9522%

PRESION DE VAPOR [PA]

1000

500

im; 14,00 -\ - \c -\~ -\ - \c -

6i; 20,0~ -

O 6si

TEMPERATURA SECA [°C]

Imagen 27. Influencia de la resistencia térmica del cerramiento en la
aparicion de condensacion superficial.

En consecuencia, incrementar la resistencia térmica del cerramiento disminuye de manera significativa
el riesgo de condensacidn superficial sobre el mismo, al minimizar las pérdidas de calor.
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2.1.4 RESUMEN SOBRE CONDENSACION SUPERFICIAL

Para prevenir la aparicion de condensacion superficial, es necesario que se cumpla la siguiente condicién:

Osi > Osi min

Osi min (en la imagen 28, 14,09 °C),
100% depende de:

o Latemperatura interior 6;
(en la imagen 20 °C)

o La humedad relativa interior ®;
(en la imagen 55%)

g
Presion de vapor [Pa]

0

| |
| |
I I
| |
| |
| |
| !
| |
I |
|

@si, min; 14,09
& 0
-15 -10 -5 0 5 10 15 » 25 30

TEMPERATURA [°C]

Imagen 28. Cdilculo 65 mjn.

PROBABILIDAD DE FORMACION DE MOHO SUPERFICIAL 8si - 8si, min B, (enlaimagen 29, 17,83 °C),
. 30 . 61%
Interior J[ 1o0% Exterior depende de:
@s int = 62,99 % o OTROS DATOS

2

« La temperatura interior ©;
. (en la imagen 20 °C)

Bsi; 17,83 59% g
5 gsim; 1408 % o Latemperatura exterior B¢
v O .
' 0,25 = (enlaimagen 4,4 °C)
o 0 fsi=20 - ——-(20- 44) H , o .
1,794 m 5 o La resistencia térmica del cerramiento

5 Rt (en la imagen 1.794 m?K/w)

56%

55%

9i=55%0

54%
010 005 -0.00 005 010 015 020 025 030 035

Espesor capas cerramiento [m]

Imagen 29. Cdlculo ;.

En resumen, para minimizar el riesgo de aparicién de condensaciones superficiales, se deben tener en cuen-
ta los siguientes aspectos:

a) Se ha de mantener la humedad relativa interior (¢;) lo mds baja posible mediante una adecuada ventila-
cioén y calefaccion.

b) Se ha de asegurar que la temperatura interior (6;) sea lo mas alta posible, favoreciendo el uso eficiente
de los sistemas de calefaccion.

c) Es muy importante que la resistencia térmica (R7) del cerramiento sea alta mediante una adecuada com-
posicion del cerramiento con un aislamiento térmico eficiente.
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2.1.5 SOLUCIONES PARA EVITAR CONDENSACIONES SUPERFICIALES

A continuacidn, se presenta una lista de opciones para disminuir o prevenir el riesgo de aparicién de moho
en la superficie de los cerramientos:

- Mejorar la ventilacién:

o Ventilaciéon natural: Abrir ventanas y puertas regularmente, especialmente después de cocinar o
ducharse, permite que el aire himedo salga y entre aire mas seco.

o Ventilacion mecdnica: Instalar extractores en bafios y cocinas, o sistemas de ventilacion mecdnica
controlada (VMC), puede ser muy efectivo para eliminar el exceso de humedad.

« Reducir la produccién de vapor de agua:
o Cubrir las ollas al cocinar.
o Usar extractores de cocina.
o Secar la ropa al aire libre si es posible, o usar una secadora con extraccion al exterior.

o Ducharse con la puerta del bafio cerrada y abrir la ventana o usar el extractor después.

« Mejorar el aislamiento térmico:

o Aislamiento de paredes y techos: Un buen aislamiento mantiene las superficies interiores mds céli-
das, elevandolas por encima del punto de rocio y evitando la condensacion.

o Ventanas eficientes: Reemplazar ventanas antiguas por ventanas de doble o triple acristalamiento
con rotura de puente térmico reduce significativamente la pérdida de calor y las superficies frias.

2.2 CONDENSACION INTERSTICIAL (Documento de apoyo al DB HE, DA DB-HE/2)

La condensacion intersticial ocurre dentro de los cerramientos (muros, techos, etc.) cuando el vapor de agua
gue atraviesa sus capas se encuentra con una zona cuya temperatura es suficientemente baja como para que
la presién parcial del vapor supere la presién de saturacién y, entonces, el vapor se condensa en forma de
agua liquida dentro del cerramiento. Su explicacion grafica es la de la siguiente imagen:

INTERIOR: EXTERIOR:
Aire caliente y —] MURO Aire frio con
himedo
6.y P, altas B Condensacion intersticial (el vapor se gocaphu;]ne.dad
v 0 condensa a liquido dentro del material) e Y Fue OjOS
o
0 o ° i : o o °
Vapor de agua en ° ° = P
movimiento porla ° o ! < 6 o o °
diferencia de | 0 1 °
- 0 i
presion P> P La temperatura dentro > "o 0 L °
del muro disminuye i ; 1. Ps
o hacia el exterior (6,>6,) ! 1 ° 4 I
y puede alcanzar la ' 3. Py >Pg ' 2. Py
0 Temperatura de rocio f f —

Imagen 30. Explicacion grdfica de la formacion de condensacion intesticial dentro de un cerramiento.

Para comprobar el riesgo de aparicion de condensacidn intersticial, tendremos que efectuar los siguientes calculos:

1. Determinacidn de la presion de saturacidn (Ps) en las capas del cerramiento.
2. Determinacién de la presion de vapor (P,) en esos mismos puntos del cerramiento.

Comparacién entre ambos calculos para identificar si en algin punto la presién de vapor alcanza o su-
pera la presion de saturacidn, lo que indicaria la presencia de condensacion.
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2.2.1 PRESION DE SATURACION EN LAS HOJAS DEL CERRAMIENTO

2.2.1.1 CALCULO DE DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN LAS DISTINTAS CAPAS
(de interior a exterior)

30

mterior Ry, Ry R Rs Re Ree Exterior Calculamos la resistencia térmica
2 Ry de cada hoja, siendo la resisten-
0 cia térmica total del cerramiento:
20 i
61
Bsi 02 RT = ZRn + RSi + RSE‘
15
Se puede establecer la siguiente
10 relacion de proporcionalidad, ya
0 que se conocen B;y B :
5 3
ese 6 0,: - 96 _ 911—1 - Qn
e =
’ RT Rn
5 Despejando 8,, podemos conocer
S8 E E 2 la temperatura en cada hoja:
o -0:10 -0,05 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
Espesor de las capas del cerramiento (m) en = 9,7-1 - (Rn/RT)(e, -Ge)

Imagen 31. Representacion grdfica de la caida de temperaturas en el cerramiento.

2.21.2 CALCULO DE LA PRESION DE SATURACION EN LAS DISTINTAS CAPAS

3.300

— oo Conocida la temperatura 6, en
i Espesor (m) 0,25 cada hoja, se aplican las ecuacio-
=1 nes psicrométricas a cada tempe-

ratura:

2.300 <:
[ 17,269-0
Py = 610,5 - €2373+0

1.800 <:
Y se obtiene la presién de satura-
cién en las distintas capas del ce-
rramiento.

1.300 +

800 —+

300 —+

w s < w
2 8 < 2
S = 3 =
S S S =

-200

Espesor de las capas del cerramiento (m)

Imagen 32. Representacion grdfica de la caida de presiones de saturacion en el cerramiento.

2.2.2 PRESION DE VAPOR EN LAS HOJAS DEL CERRAMIENTO

2.2.2.1 RESISTENCIA A LA DIFUSION DEL VAPOR DE AGUA
DIFUSIVIDAD O PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA

La Permeabilidad o Difusividad al vapor de agua &, es la facilidad que presentan los materiales al paso del
vapor de agua y depende de cada tipo de material. Algunas unidades de la difusividad o permeabilidad
al vapor de agua &, del material son:

«  (g-m/MN:-s)
« (mg-m/m?-h-Pa)
«  (g-cm/m2-mmHg-dia)
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Son unidades complejas de memorizar y faciles de confundir. Ademads, el hecho de contar con un valor
en estas unidades no permite por si solo diferenciar si el material posee una alta o baja permeabilidad al
vapor de agua.

RESISTIVIDAD AL VAPOR DE AGUA

La resistividad al vapor de agua r,, es la inversa de la permeabilidad al vapor de agua &, y representa la
dificultad que presentan los materiales al paso del vapor de agua.

RESISTENCIA AL VAPOR DE AGUA

La resistencia al vapor de agua es la oposicidn al paso del vapor de agua de un material de espesor
determinado.

Donde:

R, = resistencia al vapor de agua de |a capa “n” (m?-h-Pa/mg)
e, = espesor del material de la hoja “n” (m)

ryn = la resistividad al vapor de agua (m2-h-Pa/mg-m)

RESISTIVIDAD AL VAPOR DE AGUA DEL AIRE EN REPOSO

El aire en reposo también presenta una resistencia a la difusion del vapor correspondiente a una difusivi-
dad al vapor 8,4 = 0,655 mg-m/mZ2.h-Pa, (resistividad r,q = 1/ 8,4 = 1,527 m2-h-Pa/mg-m)

FACTOR DE RESISTENCIA AL VAPOR

Si referenciamos la difusividad o la resistividad al vapor de todos los materiales a la del aire obtenemos el
siguiente coeficiente:

Se trata de un valor adimensional que refleja la relacién entre la resistividad a la difusidn del vapor del
material y la del aire en reposo, indicando cudnto mayor es la capacidad del material para resistir el paso
del vapor en comparacién con el aire estatico.

Ejemplos de Factor de resistencia al vapor de diversos materiales :

Material u

MW Lana mineral (aire en reposo) 1

EPS Poliestireno expandido 20

XPS Poliestireno extruido 100
Fabrica de ladrillo 10
Enfoscado con mortero de cemento 10
Enlucido de yeso 6
Lamina de PE gapada (barrera de vapor) 53 x 103

Tabla 8. Factor de Resistencia a la difusion del vapor de diversos materiales.
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ESPESOR DE AIRE EQUIVALENTE FRENTE A LA DIFUSION DEL VAPOR DE AGUA
Como se vio anteriormente:
en
Ry, = =ep XTyn
vn

Buscamos ahora una resistencia al vapor Sd,, igual, pero de aire en reposo con una resistividad a la difu-
sion del vapor ryq:

Tyn X €5 = Tpyq X Sd,

Despejando Sdp..

Sd. = Ton _

n=6ep X——=¢6x XUy
Tva

Donde:

“« n

Sd, = espesor de aire equivalente frente a la difusion del vapor de agua de la hoja “n” [m]
e, = espesor del material de la hoja “n” [m]

H,, = factor de resistencia a la difusion del vapor de agua de la hoja “n”

Sdp es el espesor de aire en reposo
n _ Svaire _ 0,655 :2

en metros, que iguala la resistencia 8 Ueps =
al vapor (R,) de un material con su i - BN Swers 0,033
espesor y resistividad al vapor (ry). x
)
La siguiente imagen muestra que g = Q:ERPEO:S
4 cm de Poliestireno Expandido [
(EPS) son equivalentes a 80 cm -
de aire en reposo en cuanto a re- 4 Saeps = Eps x €eps = 20x 0,04=0,8m
sistencia a la difusion del vapor se
refiere. }E J,_ ESPESOR DE AIRE EQUIVALENTE = 80 cm —4‘

Imagen 33. Resistencia a la difusion de vapor en espesor de aire equivalente.

Ejemplos de espesor de aire equivalente a la resistencia a la difusion del vapor:

Material e[m] u Sd [m]
MW Lana mineral (aire en reposo) 0,040 t s
EPS Poliestireno expandido 0,040 20 0,80
XPS Poliestireno extruido 0,040 100 4,00
Fabrica de ladrillo 0,080 10 0,80
Enfoscado con mortero de cemento 0,015 10 015
Enlucido de yeso 0,015 6 0,09
Ldmina de PE gapada (barrera de vapor) 0,00015 53x 103 8,00

Tabla 9. Espesor de aire equivalente de diversos materiales con un determinado espesor.



ESTUDIO DE HUMEDADES EN CERRAMIENTOS | PARTE |
HUMEDADES MAS FRECUENTES EN VIVIENDAS

2.2.2.2 CALCULO DE DISTRIBUCION DE PRESIONES DE VAPOR EN LAS DISTINTAS CAPAS

(de interior a exterior)

3.300
[ Interior - o - - Exterior
i o5 %) o %]
H Espesor (m) 0,25
2800 +
2300 +
1.800 -+
F B1
1.300 4 P;
[ P
[ 2 Ps
800 | \
[ Pe
300 +
[ s w o = =
L 8 3 S 3 =
5 5 5 = 5
-200
-0,10 0,05 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 025 0,30 035

Espesor capas cerramiento (m)

Imagen 34. Representacion grdfica de la caida de presiones de vapor en el cerramiento.

Calculamos la resistencia a la difusion del vapor Sd,, de cada hoja, siendo la resistencia a la difusién del
vapor total del cerramiento:

Sd =S8dy +Sdy + Sd3 + Sdy

Se puede establecer la siguiente relacion de proporcionalidad, ya que se conocen P;y P!

Pi_PeZPn—l_Pn

Sd sd,

Despejando P, podemos conocer la presion de vapor en cada hoja:

Py = Pp.1 - (Sdy/Sd)(P; - Pe)

2.2.3 REPRESENTACION DE LOS CALCULOS EFECTUADOS EN UN UNICO GRAFICO

g5 H i

Espesor de las capas del cerramiento (m)

-+

1 Presiones de saturaci

g5 H i

n

Espesor de las capas del cerramiento (m)

Presion de vapor [Pa]

3.300 -
Interior Exterior

Espesor (m)
2.800 0,25

2300 4 \

1.800 -+

1.300 ~

800 -

300

0,000
0,015
0,080
0,040
0,115

Tttt "+ttt

-200
-0,10 -0,05 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

Espesor de las capas del cerramiento (m)

Presion vapor Presion saturacion

Imagen 35. Representacion presion de vapor - presion de saturacion en un solo grdfico.
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Si las gréficas se cruzan (imagen 36), la presién de vapor iguala o supera en algun punto del cerramiento la
presién de saturacidn y, por tanto, existe riesgo de condensacion intersticial. En cambio, si las gréficas no se
cruzan (imagen 37), la presién de vapor va siempre por debajo de la presién de saturacién y no hay riesgo
de condensacion intersticial.

as00 as0
Interior l 6si: 18,54 é)mn% Exterior Interior 1 si; 18,54 100% Exterior
p—
] Kl Espesor (m) ] Espesor (m)
0,28 0,28
Psat ;2337 __ 2500 @ 65i m; 14,09 Psat ;;2.337_250 @ @sim; 14,09

[ ™~ — ~

e T e I

5 2000 - 5 2000 -

g g

3 3

15 * ] :5 00

8 puit2ss — 2 8 Pt

& T £ &

2 % Psat _e; 836 7 \\ (RER GG
s int; 60.22% -3 — |
J > Pve; 786
= 55% 8 2 g S 2 ge=94% = 55% g £ 8 g 2
-0,05 - 0,00 0,05 0,10 0,15 020 025 0,30 -0,05 0,00 0,05 0,10 0,15 020 025 0,30
Espesor de las capas del cerramiento (m) Espesor de las capas del cerramiento (m)
Presion vapor Presion saturacion Presion vapor Presion saturacion

Imagen 36. Cruce de grdficas: riesgo de condensacion intersticial. Imagen 37. Sin cruce de grdficas: no hay riesgo de condensacion

intersticial.

2.2.4 CONSIDERACIONES SOBRE EL TIPO'Y LA COLOCACION DEL AISLANTE

CAIDA DE PRESIONES EN EL AISLANTE TERMICO

La caida de presiones de vapor depende de la resistencia a la difusion del vapor de la hoja. En los aislantes,
esta resistencia es generalmente baja, excepto en el caso del vidrio celular, que se utiliza poco en edificacion:
« Muy baja en lanas minerales (u=1)
« Muy baja en poliuretanos (i entre 1y 10)
- Baja en poliestirenos expandidos (4 =20)
« Alta en poliestirenos extruidos (n =100)
« Muy alta en vidrios celulares (1 =1.000.000)

Esto hace que, en el aislante, la presion de vapor baje poco o muy poco (linea gruesa azul en imagen 38).

Sin embargo, la caida de pre- T
. . s Interior 1 6si; 18,54 100% Exterior -
siones de saturacion depende 6 |
de la temperatura de la hoja 2 5 Espesor (m) 0,28 1
(ecuaciones psicrométricas) la 1.
cual es muy alta en la cara ca- Psau:2.337{“" (B 1

liente del aislante y muy baja
en su cara fria. Esto hace que,
en el aislante, la presion de
saturaciéon baje mucho (linea

. . Pvi; 1.285 —————— 1
gruesa roja en imagen 38). /\ |
1000 Psat _e; 836 1.

2,000 —

1500 —

Presion de vapor [Pa]

Como resultado de todo esto, s int; 60,22 % —— s |
ve,

el aislante se convierte en el 500 1

punto mas critico del cerra- ¢i=55% 8 g g § g el |
. . 4 | )

mlento en relaCI()n Con |a for- -0,10 -0,05 0,‘00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,30

macién de CondensaCioneS Espesor de las capas del cerramiento (m)

. . e Presion vapor Presi6n saturacion

intersticiales.

Imagen 38. P, - Psg: en el aislante térmico.
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2.2.5 POSIBLES SOLUCIONES A LA PRODUCCION DE CONDENSACION INTERSTICIAL

Una posible solucidn es que el aislante cuente con una alta resistencia al vapor de agua, lo que facilita una
reduccion significativa y gradual de la presién de vapor al pasar a través de él; asegurando que en todo
momento se mantenga por debajo de la presidn de saturacion.

4 cm. de XPS poliestireno extruido (1 = 100). Esto implica una alta resistencia a la difusion del vapor del

propio aislante, que corrige el problema de una forma gradual.

Presiones de vapor y temperatura

a0 s
[ Interior ‘ Exterior -
2000 | Hr superficial interior l} 64,25% ESpeSOI’ (m) 1
[ 6200 0,265 1,
I Psati;2.337 4
2300 L \ ‘
. L O 6si; 17,51 d
g | o |z
= [ lss
S 1o - Bsi m; 14,090 (77] I s
S0 (a 1 3
[0} L @©
° H 1 @
c 4 1 Qo
ST 1285 | 1, £
[ [ - 5
j< [ I
o r 1
0 42 — | J
[ \‘\ Psat _e; 736 |
b ———— Pve; 633 1o
oo | | | 1
L —— 6e;26
L = e = o @
L = g g g 2 1
3 S S S 3 ]
-200 00
-0,10 -0,05 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35

Espesor de las capas del cerramiento (m)
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Imagen 39. Solucion con un XPS, p. = 100.

Otra alternativa es colocar una barrera de vapor en el lado caliente del aislamiento; lo que genera un des-
censo abrupto de la presién de vapor en su superficie, suficientemente significativo como para mantenerse

siempre por debajo de la presion de saturacion.

4 cm. de EPS poliestireno expandido (i = 20), con barrera de vapor colocada en la cara caliente del aislante: se
produce una bajada de la presidn de vapor en la superficie de la propia barrera que permite a la curva de presio-
nes de vapor ir siempre por debajo de la curva de presion de vapor saturado.

Presiones de vapor y temperatura
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Imagen 40. Solucion con barrera de vapor.
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INFLUENCIA DE LA POSICION DEL AISLANTE

Por otro lado, una forma alternativa de prevenir las condensaciones intersticiales consiste en colocar el aislante
lo mas préximo posible al exterior:

Los valores de la curva de presiones de vapor son mds elevados en las dreas mds proximas al interior, dado que
han atravesado menos capas, lo que significa que la resistencia al vapor superada es menor.

Si el material aislante se instala en el area donde la presion de vapor es mas alta, la rapida disminucién de la presién
de saturacién que este genera provoca condensacion intersticial.
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3.300 T T 25
[ Interior Exterior -
:H rficial interi J) 6‘4 25% gm Espesor (m) |
2800 4 Hr superficial interior ,25%
[ 0,265 A
L 6i; 20,0 T 20
L psati;2337 ) g
_ 2.300 r 'sat_i \%.; 17,51 |
e ™~ —
= [ O
— |- -+ 15 O_.
S reo + 8si m; 14,09 @ 1 s
@ 3 5
o 1 %
(] .
° 3 1 @
c 1 — Q.
O " T Py 1285 | 1o E
7] L [0)
e I 1 F
o [ ]
800 - |
[ | Psat_e; 736
[ T~ Pve; 633 | 4
ol e N 1
L Be; 2,6 b
L 0 =) =) o © 4
. g g g :z
-200 [ 00
-0,10 -0,05 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35

Espesor de las capas del cerramiento (m)

Presién vapor Presion saturacion Temperatura

Imagen 41. Aislamiento térmico cerca del interior.

Al situar el aislante en la parte mas fria del cerramiento, se retiene una mayor cantidad de calor, lo que contribuye a
mantener una presién de saturacién mas elevada en esa area. En contraste, la caida abrupta de la presién de satura-
cién ocurre en la regidon donde la presion de vapor es mas baja.

En una fachada SATE o ventilada, no se producen condensaciones intersticiales.
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Imagen 42. Aislamiento térmico en el exterior.
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Imagen 43. Meses con condensacion instersticial

T[°C]: 2,6;3,9;5,7;7,6; 11,2; 15; 18,4; 18,3; 15,5; 11,1; 5,8; 3,2
HR [%]: 86; 80; 73; 72; 69; 67; 61; 62; 67; 76; 83; 86

Cervantes, 20 octubre 2025
El arquitecto técnico

T[°C]: 20;  HR[%]: 62

F p— 7

Ademas, la humedad acumulada anual, generada por condensacidn y que no se evapora completamente,
persiste desde noviembre hasta junio, ambos incluidos (imagen 44). Este fendmeno afecta la eficacia como
aislante térmico.

Condensacion/Evaporacion mensual
240
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400 220
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E -200 g 500
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00 0 o o 0
752 o
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Condiciones exteriores de la localidad de calculo:
(De enero a diciembre)

T[°C]: 2,6;3,9; 5,7; 7,6, 11,2; 15; 18,4; 18,3; 15,5; 11,1; 5,8; 3,2
HR [%]: 86; 80; 73; 72; 69; 67; 61; 62; 67; 76; 83; 86

Imagen 44. Condensacion/Evaporacion mensual.
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Los materiales aislantes (como lana mineral, MW; EPS; XPS; PUR; etc.) tienen una baja conductividad térmica
cuando estan secos, gracias al aire inmdvil contenido en su estructura. Sin embargo, cuando absorben agua:
el agua sustituye al aire, aumentando la conductividad térmica; el aislamiento pierde eficacia, ya que el agua
transmite el calor mucho mejor que el aire; se puede favorecer la aparicion de moho, degradacion del mate-
rial y condensaciones internas. Si se deja de tener en cuenta el aislante en el calculo, no hay condensacion
intersticial en ningdn mes, pero aparece un riesgo muy elevado de condensaciéon superficial, como se
puede observar en la imagen 45, donde el célculo indica que la 85 (13,13 °C) es inferior a la 8s; min (15,95 °C).
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Imagen 45. Cdlculo sin tener en cuenta el aislante térmico.
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Pv - Psat

HUMEDADES MAS FRECUENTES EN VIVIENDAS

Una solucion a este problema en edificios existentes consiste en un revestimiento SATE (Sistema de Aisla-
miento Térmico por el Exterior), es una solucidn constructiva que consiste en aplicar un aislamiento térmico
en la cara exterior de los cerramientos opacos de un edificio, recubriéndolo después con un revestimiento
protector y decorativo. Este sistema resuelve el problema de condensacién superficial y, ademds, resuelve
el problema de los puentes térmicos.
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Imagen 46. Solucion con un Sistema de Aislamiento Térmico por el Exterior (SATE).
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Ventajas principales del SATE:

Mejora del aislamiento térmico continuo, sin puentes térmicos.
Reduce el consumo energético en calefaccion y refrigeracion.
Evita condensaciones intersticiales en muchos casos.

Se produce una revalorizacién del inmueble.

REPRESENTACION GRAFICA DETALLADA

La siguiente imagen muestra una representacion detallada del riesgo de condensacion, tanto superficial
como intersticial:

Presién de vapor [Pa]

Presiones de vapor y temperatura
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OTROS DATOS
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Imagen 47. Representacion detallada del riesgo de condensacion superficial e intesticial.

En esta gréfica se representan:

Las curvas de presiones de vapor (P, Yy Psq:), con sus valores interior y exterior y los valores donde Py, su-
pera a Psqt. En ellas se indica si existe riesgo de condensaciones intersticiales cuando se cruzan dichas
gréficas.

La curva de la temperatura en un eje secundario de ‘Temperatura [°CJ, que, junto a las temperaturas su-
perficial interior (8s) y superficial interior minima (8s; mn), indican la probabilidad de formacién de moho
superficial si 85; < 5 mjn, l0 cual implica una Qsyp, int. > 80%.

También se reflejan las humedades relativas interior y exterior (i 'y @e).
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INTERPRETACION DE RESULTADOS GRAFICOS

La aplicacion Excel permite obtener informes con cuatro tipos de graficos diferentes:

31 TEMPERATURA - TEMPERATURA DE ROCIO

Temperatura [°C]

Interior

Osi; 17,83 \ Rt (m? kiw) = 1,794

Tsi; 18,87

Probabilidad de formacion de moho superficial 8si - 8si, min

30 61%
100% Exterior
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Temperatura —— Temperatura de rocio

Imagen 48. Grdficas Temperaturas - Cerramiento.

Esta grafica es particularmente util para verificar las condensaciones superficiales, ya que proporciona va-
lores de temperatura interior 6;, temperatura exterior 6, y temperatura superficial interior 6g;, junto con el
valor de la resistencia térmica R7 del cerramiento. Ademds, detalla la humedad relativa interior, la cual influye
significativamente en la 65; ;i @ través de su propio eje de humedad relativa, siendo todos estos factores de-
terminantes en el andlisis de este proceso.

3.2 PRESION DE VAPOR - TEMPERATURA

En él se representan:

Las curvas de presiones de vapor P, y Psq; [Pa], con los valores interior, exterior y aquellos en los que
Py 2 Pg,t. En ellas se indica si existe riesgo de condensacidn intersticial (existe si las dos curvas se cruzan).

La curva de la temperatura en un eje secundario de ‘Temperatura [°C] que, junto a las temperaturas super-
ficial interior 8, y superficial interior minima 8s; mm, indican la probabilidad de formacién de moho superfi-
cial si 85 < Bsj, mjn, lo cual implica una Qgyp, jnt. = 80%.
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Presiones de vapor y temperatura
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3.3 PRESION DE VAPOR — PRESION DE SATURACION FRENTE A LA RESISTENCIA A LA

Imagen 49. Grdficas Presiones de vapor y Temperatura - Cerramiento.

DIFUSION DE VAPOR (se define en el Documento de apoyo al DB HE1 DA DB-HE/2).

Hr superficial interior (t

Presién de vapor [Pa]

Presién de vapor - Resistencia difusion vapor

3.500.

6si; 17,83

+100%

3.000

OTROS DATOS

20

®i=55% 1
2500 @ Bsi m; 14,09 pe =94 %
@s int = 62,99 % “
2.000
12
1.500
10
o—
1.285,32
1.000
8
785,86
500 6
. e @5d; 2,08
[ 4
-0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Resistencia a la difusion del vapor de agua Sd [m]

—O— Presion vapor ~ —O— Presion saturacion

Imagen 50. Grdficas Presiones de vapor - Resistenca a la difusion del vapor.

Temperatura [°C]
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3.4 PRESION DE VAPOR — TEMPERATURA EN EL ABACO PSICROMETRICO
(el menos utilizado, pero tiene ventajas en algunos casos).

i » ’ 100%
— —0—— Célculo grafico temp. sup. min.

Condiciones interiores (Hry T#)
Condiciones exteriores (Hry T?)
—+— P. saturacion y T#rocio cerramiento
—O0— P. vapor y T2cerramiento
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I
o
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I
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i
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g — | 10%
¥ & °
_E— — &
2 &
O O——-0 0

=)
B
&
o
o
B
@
3
B
B

Osi; 17,83

TEMPERATURA SECA[°C]

Imagen 51. Grdficas Presiones de vapor - Resistenca a la difusion del vapor.

Todos ellos presentan los mismos resultados:

PARA CONDENSACION SUPERFICIAL
o Temperatura superficial interior 6 [°C] (en las imdgenes anteriores 6 = 17,83 °C)
» Temperatura superficial interior minima 6s; mm [°C] (en las imagenes anteriores Bg; m, = 14,09 °C)

o Humedad relativa superficial interior ¢g; [%)] (en las imdgenes anteriores ¢gj = 62,99%)

PARA CONDENSACION INTERSTICIAL

« Se produce cuando se cruzan las graficas de presion de saturacion y de vapor en los gréaficos de presio-
nes de vapor (imdgenes 49, 50 y 51) y, también, cuando se cruzan las gréficas de temperatura y tempe-
ratura de rocio en el gréfico de temperaturas (imagen 48). En los casos anteriores, la presién de vapor
supera a la de saturacién en una capa, por lo que existe riesgo de condensacion intersticial.

Para Presiones de vapor — Temperatura y para Abaco Psicrométrico tenemos los 3 casos que se citan a
continuacion:
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CASO 1

Presiones de vapor y temperatura

Interior Exterior

o0 OTROS DATOS
6i; 20,0
\ Espesor (m) 0,25 -+ 20
< 0 =55%
Psat_i; 2.337_ / Fos B34
= @sint= 62,99 %
& T5g
§ Rt (m? Kiw) = 1,794 <
< 5
o E
8 g
w

g =z
7] 1 .o
% 10
& Pvi;1.285

Psat _e; 836

Pue; 786 1,

[——0e;44 Temperatura
§ g § g w© Presi6n saturacién
< < < < < Presion vapor

+ + + + + + U t o
-0,05 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
Espesor de las capas del cerramiento (m)
Célculo gréafico temp. sup. min. 100%
Condiciones interiores (Hr y T¢) L 3000
Condiciones exteriores (Hr y T2) 90%

—+— P. saturacion y T*rocio cerramiento
—O0— P. vapor y T*cerramiento

e @sint=62,99 % 2500

/o 100%

/ 70%
60%

w

55% 9

50% ['4

wo 9

) <

Qs int = 62,99/% &,5—F 7,99 g/Kg 4%~ t 1.2853 &

L 3

(7

2

( V P - 1000 4

#
4,86 g//gé 785,86

> 20%

94%

D Osi m; 14,09

D 6e;4.4

3

10

TEMPERATURA SECA[°C]

Imagen 52. Caso 1: Condensacion intersticial.

A efectos de formacién de moho superficial:

« Latemperatura superficial interior (17,83 °C) es superior a la temperatura superficial minima (14,09 °C).
« La humedad relativa en la superficie del cerramiento, 62,99%, es inferior al 80%.
« No hay riesgo de formacién de moho superficial.

A efectos de Condensacién intersticial:

« La presion de vapor es superior a la presidn de saturacion en la capa 3 (aislante térmico).
o La humedad relativa en la capa 3 alcanza el 100%.
« Se produce riesgo de condensacion intersticial.
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CASO 2

Presiones de vapor y temperatura

Interior Exterior
%0 OTROS DATOS
6i; 20,0
Espesor (m) 0,25 -+ 20
@i= 55%
Psat_i; 2.337. pe= 94 %

@sint= 62,99 %

Rt (m? Kiw) = 1,794

PRESION DE VAPOR [Pa]
TEMPERATURA [°C]

Pvi; 1.285 —_— |

| Psat _e; 836

Pve; 786 15
| [——0e;4,4 Temperatura
s © 2 2 w Presi6n saturacién
s 3 8 = =
s oS = S S i
Presion vapor
t t t t t t t t o
-0,05 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
Espesor de las capas del cerramiento (m)
- = 0 —- Calculo grafico temp. sup. min. 100%
Condiciones interiores (Hr y T¢) L 3000
Condiciones exteriores (Hr y T4) 90%
—+— P. saturacion y T¢rocio cerramiento
—O0— P. vapor y T*cerramiento
. 80%
e @sint=62,99 % 2500
/ 70%
2000
60%
55% -
50% g
1500 =
o
2
7,99 g/Kg --40% - t 1.2853 S
; a
z
o
1000 (23
30% o
A o
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] 20%
94% > &
| [ 500
{*) T
S |
=) - *{ o 10%
< = Q
2 B E
L o ° 0
-1 10 5 3 5 10 15 20 25 30

TEMPERATURA SECA[°C]

Imagen 53. Caso 2: Sin condensacion.

A efectos de formacién de moho superficial:

« Latemperatura superficial interior (17,83 °C) es superior a la temperatura superficial minima (14,09 °C).
o La humedad relativa en la superficie del cerramiento, 62,99%, es inferior al 80%.
« No hay riesgo de formacién de moho superficial.

A efectos de Condensacion intersticial:

« La presion de saturacion va por encima de la presién de vapor en todas las capas del cerramiento
« No se produce riesgo de condensacién intersticial.
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Presiones de vapor y temperatura
3, —p T 25
Interior Exterior
3000 OTROS DATOS
6i; 20,0
Espesor (m) 0,25 -+ 20
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Imagen 54. Caso 3: Riesgo de formacion de moho superficial.

A efectos de formacién de moho superficial:

o La temperatura superficial interior (17,83 °C) es inferior a la temperatura superficial minima (18,96 °C).
o La humedad relativa en la superficie del cerramiento, 85,9%, es superior al 80%.
« Existe riesgo de formacion de moho superficial.

A efectos de Condensacién intersticial:

« La presidn de vapor va por debajo de la presidn de saturacién en todas las capas del cerramiento.
« No se produce riesgo de condensacion intersticial.



ESTUDIO HIGROTERMICO DE
LA VIVIENDA. CASOS REALES

Para el estudio higrotérmico de la vivienda se requiere el
registro de la temperatura y la humedad durante varios dias.
Una vez trasladados estos registros a la herramienta de apoyo
en Excel, esta evalla si el uso de la vivienda es adecuado y
genera gréficos de:

- La temperatura interior en comparacion con los
limites normativos

« Humedad relativa en comparacién con los limites
normativos

Alintroducirlos datos del cerramiento, la aplicacion generauna
tercera grafica de la humedad relativa en la superficie interior
del cerramiento (psi) y establece una comparacion entre esta
y el umbral del 80% en el que se produce enmohecimiento.

En este apartado, ademads, se exponen casos reales de
aparicion de condensaciones en cerramientos y se explica
el proceso completo a seguir por el redactor del informe
gue tenga que acometer este estudio para la elaboracion
del informe técnico.







PARTE Il

INFORME TECNICO. TERMOHIGROMETRO

Como se ha mencionado antes, el origen de las condensaciones superficiales puede deberse a dos factores:
por un lado, a una solucidén constructiva incorrecta en cerramientos exteriores o puentes térmicos y, por otro
lado, a un inadecuado uso de la calefaccion y la ventilacidn de las viviendas. Cuando se solicita el andlisis de
una vivienda, se puede obtener informacidn util al comparar el estado de esta con las viviendas restantes en
la misma columna de la vivienda afectada, sobre la cual se solicita un informe pericial, teniendo en cuenta las
siguientes consideraciones:

« Sitodas o la mayoria de las viviendas presentan los mismos sintomas: posible causa: solucion construc-
tiva incorrecta.

« Sininguna de las demas viviendas presenta sintomas de condensacion: posible causa: deficiente utiliza-
cion de la vivienda.

4.1 CONDICIONES DE UTILIZACION DE LA VIVIENDA

Para comprobar las condiciones de utilizacién de la vivienda es necesario realizar una medicién durante un
periodo de entre 7y 14 dias de la humedad relativa y temperatura interiores, con una periodicidad de, preferi-
blemente, 20" minutos.

Para ello, se puede utilizar un termohigrometro similar al de la imagen, por un precio razonable, que hace ese
tipo de mediciones. En este medidor se pueden programar los pardmetros de medicidn y volcar los resultados
obtenidos al ordenador. Estos dispositivos se conectan a un puerto USB del ordenador, y esto permite dos
cosas: programarlos y descargar mediciones.

@ |niciar la medicion X

Inicio trigger

Trigger z
Retardo ba122024 a0t |2

Tiempa de medicién restante

MNombre del disps

Limite superior de temperatura
Limite inferior de temperatura
Limite superior de la humedad

Limite inferior de la humedad

Imagen 55. Registrador de datos higrotérmicos. Imagen 56. Programacion del registrador de datos higrotérmicos.

En la programacion se elige cuando ha de empezar a realizar mediciones y el intervalo entre mediciones.

No abordaremos los detalles especificos de la programacion en este caso particular, ya que cada medidor
posee su propio sistema. No obstante, todos los medidores comparten dos aspectos fundamentales: inicio e
intervalo de medicidn. Es esencial obtener los resultados en archivos .csv o en formato .txt y convertirlos a
formato Excel.

10 20 minutos es el intervalo de medicion para el que esta programada la aplicacion Excel
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4.2 ABRIR PANTALLA DE CALCULO DEL ESTUDIO TERMOHIGROMETRICO

Estudio higrotérmico I Al pulsar esta pestafia en el formulario de la pantalla principal, la aplicacion abre
o X
Estudio higrotérmico.- Medicién 14 dias X
PERIODO DE MEDICION REGH FUNDACION :
N° de dias Del Alas [h] | Al |cada th:mm) Blusaat CorserBorar datos demedicén | ()
- m . ¥ ir 0:20 M
O 7dias @ 14 dies Sin datos 0:00 l Sin datos l Gréficas medicones higrotérmicas
LOCALIDAD DE CALCULO: SITUACION DE LA VIVIENDA Senso ’7 NiEis r Cenamienbo—‘ ’7 iz
Capital: Lugo; Altitud: 412 m.s.n.m; Zona Climética D1 Calle, n° y piso: Rango| | | IO Clol oal [ 8em O gem
Localidad: Lugo; Altitud: 412 m.s.n.m; Zona Climética D1 C.P. y municipio: Resol Abaco Psicrométrico .
Precisit | | ] condiciones y cAlculo del cerramiento e
Utlizar Rsi = 0,25 [m2 Kiw] EVOLUCION TEMPERATURA - HUMEDAD RELATIVA ABACO P| = BT
B8 | informe [ |Ver cerramiento £
- —-— =~ Zona confort invierno - cerramientos
6 9 gsi - Toextmedia - HR ext media
N - N N N ~ - Condiciones ideales en viviendas
g g g ] g H] ] ] 8 g g g 2 g 8 § - - Zonaiesgo enmohecimiento
1 T Y 0§ 0§ 5§ 8 8 8§ 8§ 8% o Comoones anvienses medasaanas
;e k4 & i = e < % b i 1; $ < $ 3 A o Condiciones superficiales del cerramiento
ok 5 ] & 8 2 3 3 3 3 hd 3 3 2 B oo 5200
3.000
20 90%
2600
@s lim = 80%
a0 L PP P ] 0% | 2600
£ 2400
e 0% w
ER 2200 &,
g =
g on 200 §
£ cl. flgr %: 55 s
2 5 I A A O A A 180 8
- 50% s
g o® 1600 8
s 1400 £
£ w 40%
H 1200
°
3 @ 30% | 1.000
H
E aimeci20 e o
P J 5 0 4 0 3 U L 4 B R S A B B 0 L R A S R i B B B e s w00
10 10% 400
Inicio; | 0:00 20
00 0
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0002 o 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 2 26 2 28
Hora V| Eje x automatico Temperatura [°C]
RESULTADOS DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS:
9, min: 0,00 9, med: 0,00 el w”
@, méx; 0,00 9, med: 0,0 %]
a
Como cosecuencia, la situacion en la superficie interior del cerramiento es: §
Medicion: 0,00 Horas
si 2 80: 0,00 Horas © 1
Porcentaje: 0,00%  No existe riesgo de formacién de moho superficial QHoras totales. 00,00
“BHioras con gsi> 80%

Imagen 57. Parte 1de la pantalla del estudio higrotérmico.

En el formulario de manejo de esta seccidn, se encuentran las siguientes secciones:

Mediciones de T° y HR, donde se introducen los resultados obtenidos en las
Cargar/Borrar datos de medicion | mediciones con el registrador de datos, asi como la fecha y la hora de comienzo
de la medicién.

>i Limites: Fija los limites de las graficas de temperaturas y humedades relativas
1 . ope . .z
Chl que simplifican la interpretacion de los resultados.
e —

MODIFTCAR LIMITES A LAS GRAFICAS DE PERIODO COMPLETO

‘ Temperatura interior I 20 o Humedad relativa maxima I 20 % Limites por

T2 exterior

Temperatura exterior I 0 °C I Clase de higrometria 3: 55% LI igEEn e
Imagen 58. Limites grdficos de referencia.
Informe: Se utiliza para elaborar o modificar el informe generado por la aplica-

cién o para crear un informe manual. Permite afiadir comentarios.

| Volver a calculadora de cerramientos.
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También tiene las siguientes casillas de activado/desactivado de las gréficas:

e O, activa/desactiva la gréfica de temperatura interior.
o (@}, activa/desactiva la gréfica de la humedad relativa interior.

e (gj, activa/desactiva la gréfica de la humedad relativa su-
perficial interior.

e Bem Y ®em, activa/desactiva las temperaturas y humeda-
des relativas exteriores medias si también se realizaron
sus mediciones.

« Abaco psicrométrico, permite ver el célculo del cerra-
miento con sus condiciones.

Gréficas mediciones higrotérmicas
Interior Cerramiento Exterior

e [1gi @si []eem [ ] pem

Abaco Psicrométrico _
) I’ . >
[] Condiciones y calculo del cerramiento

Imagen 59. Activacion/desactivacion de grdficas.

Los valores medidos de 6; y @; por el registrador de datos se introducen en la aplicacion, reflejdndose en unas

gréficas que ayudan a interpretar los resultados.

Esta pantalla tiene una segunda parte como la siguiente:

£l Patologias por condensacién - Excel - [m] X
¢ " Estudio higrotérmico.- Medicién 14 dias X
CALCULOS HIGROTERMICGS DEL CERRAMIENTO. FUNDACION
N CNICE R GO Rar, DlWSaat Crerborer datos de medén | ()
e “COMF’USICION TEWPERATURA ENLAS CAPAS | TEMPERATURA DE ROCIO EN CAPAS Gréficas medicones higrotérmicas
Hartria fdefior s etec] olml [Awimk Ry kw6 rcrB . P..:_) ::aslv.\ Ly [(A0m] Sen () Py nglm 81eca ICl Interior Cerramiento | [~ Exterior
- Superficie interior del cerramiento 5 s 0,130 00 61050 - y 000 Os Oei r Oos ’7‘] gem [ gem
- 0.000 0.000 0.000 00 61050 0.06+00 0.00 000 0.0 Ry eme—"—
0,000 0,000 0,000 00 610,50 0,0E+00 0,00 0,00 00 o:
0,000 0,000 0,000 00 61050 0.0E+00 000 000 0.0 ’75 ey e S —,’
0,000 0,000 0,000 00 810,50 0,0E+00 0,00 0,00 00
0,000 0,000 0,000 00 61050 00€00 000 000 00 H i Calculadora de
. . Inf 1= [verc t
0,000 0,000 0,000 00 810,50 0,0E+00 0,00 0,00 00 EI norme QI er erramiento cerramientos
0,000 0,000 0,000 00 61050 0,0€+00 0.00 0,00 00
0,000 0,000 0,000 00 810,50 0,0E+00 0,00 0,00 00
0,000 0,000 0,000 0.0 610,50 0,0E+00 0,00 0,00
0,000 0,000 0,000 00 61050 006400 0.00 000
- 0,000 0,000 0,000 0.0 610,50 0,0E+00 0.00 0,00
- Superficie exterior del cerramenta/iire extenior G S 0,040 00 61050 - - 0.00
i ion di h ial Bsi < Bsi, mil
" K bepni it RESULTADC DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DEL CERRAMIENTO
——Towpernns — Temparatura de rocic
— .
3y @e. 95% o0 Rem*Km] 0430  -Tipo de cerramiento: MURO
Q Re(m*Ki] 0,000 Uy fwm* KJ:
oot
5.
0%
L o~ E RESULTADG DE LA UTILIZACION DE LA VIVIENDA
g g
5 15 - H Condiciones de calculo interiores (valores medios de medicién) y exteriores
% 2
H E
2 6 00 [ 6 00 [0
% 10 0% § o 00 (%] g 9%
= S
5 o RESULTADOG CONJUNTO CONSTRUCCION - UTILIZACION
A £"23 o el
600 o o .
interor e o0 | Bumn 000 Q)
e Pe
5.
0%
90.0% l
o 100 9si.0.0% o%
) 005 P 208 o 001 () a0t o2 on 004
Espesor capas cerramiento [m]
RESUMEN DE RESULTADOS CBTENIDOS:
RIESGO DE CONDENSACION SUPERFICIAL
DEFICIENTE SISTEMA CONSTR! VO DEL Ci b
UTILIZACION INADECUADA DE LA VIVIENDA®
DIAGNGSTICO. No existe riesg 6 CAUSAS: Es necesario cargar dalos de Ty Hr interiores
COMENTARIOS

Imagen 60. Parte 2 de la pantalla del estudio higrotérmico.

En este apartado se realizan los calculos del cerramiento bajo condiciones interiores medias de temperatura
(6)) y humedad relativa (¢p;), determinadas a partir de los datos obtenidos en las mediciones efectuadas™.

11 El Documento de apoyo al DB HE, DA DB-HE/2 Condensaciones, se hace el siguiente comentario:

Debe cuidarse el uso de datos de temperatura y humedad relativa interior que se correspondan adecuadamente con las condiciones existentes ya que en caso contrario los
cdlculos pueden dar lugar a resultados incorrectos. Por ejemplo, para una vivienda en zona maritima la humedad relativa interior puede ser muy superior al 55% indicado y

producirse condensaciones con gran facilidad que no se detectarian de usar el valor por defecto.

En esta seccion de la aplicacién se miden la humedad relativa y la temperatura durante un periodo representativo, con una periodicidad adecuada, y se calculan los valores medios
de ambas, proporcionando una representacion precisa de las condiciones en la vivienda utilizadas para el calculo.
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4.3 PREPARACION DE LOS RESULTADOS DE LA MEDICION
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PASO 1: Si el programa del termohigrémetro permite exportar a.csv o .x/s o0 .x/sx ya tendriamos el archivo listo

para trabajar, si no, exportar a .txt y abrir con Excel.

Archivo .txt txt abierto con Excel

Buscas y reemplacar o
Buscar  Beemplazal

i — avis : Foi

Archive Edicén  Formate Ver fyuda Reemplazar con: 3 Formata,. =
jraze.ez.2a 9.6 665 - Archivo  Inicic| Inser Disp Férm Dato Revis Vista * Dentro de: | Hoia 7] cidir maguiscuins y mindsculas| ista »
2020.92.24 0.@ 66.7 [ coincidir con ¢ contenide de toda la ceida

2020.02.24 0.5  §5.3 i < Busar  Parfilas

= N I -

2828.82.24 0.7 65.2 = Buscaren: | Fémulas - Opsiones <«
2020.02.24 0.8 66.2

2070.02.24 .9 67.1 A Lo L - — =
2020.02.24 n.e 6.6 1 [2020.02.24 14:00:24 | 19.6 66.5 Reomplnmioi | [(Bemply | | S o e | be,s
2009.92.24 .1 e 2 2020.022414:20:24 20.0 66.7 2 [2020,02,24 14:20:24 20 66,7
2020.02.24 1.3 §8.2

il e 3 3 12020.02.2414:40:24  20.5 65.3 3 12020,02,24 14:40:24 20,5 65,3
2026.02.24 8.9 6B.5 4 [2020.02.2415: 20.7 65.2 4 [2020,02,24 15:00: 20,7 65,2
2020.82.24 2.6 63.8 5 2020.02.24 15: 20.8 66.2 5 2020,02,24 15:20:24 20,8 66,2
2020 .21 2 B 6 |2020.02.24 15 20.9 67.1 6 |2020,02,24 15:40:24 20,9 67,1
2020.02.24 2.3 68.8 i : : ,02,24 15:40: . ;
2020.02.24 0.2 69.1 7 |2020.02.24 16:00: 21.0 67.6 7 2020,02,24 16:00:24 21 67,6
2020.02.24 0.1 69.3 8 2020.02.2416:20:24 211 68.1 8 2020,02,2416:20:24 211 68,1
2029.82.24 0.8 0.5 7 =

o e o 9 12020.02.24 16: 213 68.2 9 12020,02,24 16:40:24 21,3 68,2
2020.a2.24 o8 @9 10 |2020.02.24 17: 211 68.1 10 |2020,02,24 17:00:24 211 68,1
2020.02.24 19.7 798.0 11/2020.02.2417:20:24  20.9 68.5 11/2020,02,24 17:20:24 20,9 68,5
;gllg-gi-gi ig‘g :g-; 12 |2020.02.24 17+ 20.6 69.0 12 |2020,02,24 17+ 20,6 69
g 3k w3 785 ————P | 132020022418 20.5 68.7 > 13 |2020,02,24 181 20,5 68,7
2020.02.24 0.6 79.3 14 2020.02.24 18: 20.3 6.8 14 |2020,02,24 18: 20,3 68,8
2020.62.24 0.8 78.0 15 2020.02.24 18: 20.2 69.1 15 2020,02,24 18: 20,2 69,1
2820.02.24 A7 791 16 0300228 19:00:00 201 92 16 20700224 19:00:04 01 92

Excel cambio texto a numero

Imagen 61. Conversion de archivo de texto .txt a archivo Excel.xlsx.

Cargar/Borrar datos de medicion

I PASO 2: Al presionar el botdn ‘Mediciones T9y HR’ en la aplicacidn, se abrird

el formulario que muestra los datos contenidos en la misma. Se deberdn copiar las columnas correspondientes
a T°y HR del archivo Excel de medicion (y también las correspondientes a las condiciones exteriores si se rea-
lizé una medicidn exterior simultdnea) y pegar esos datos en la hoja Excel de la aplicacion de cdlculo utilizando
el botdn ‘Cargar datos interiores registrados por el termohigrometro’ del formulario correspondiente:

2212020.02.24 21:00:24
2312020.02.24 21:20:24
242020.02.24 21:40:24
25 |2020.02.23 22:00:24
26 (2020.02.24 22:20:24
27 |2020.02.24 22:40:24

28 (2020.02.24 23:20.24
3012020.02.24 23:40:24
312020.02.25 00:00:24
32 |2020.02.35 00:20:24
2020.02.25 00:40:24
3412020.02.25 01:00:24

B Garabolos Todouxls: - Excel = o x
& B <
1 |2020.02.24 14:00:24 15,6/ 6.5
2 12020.02.24 14:20:24 20 66,7]
3 12020.02.24 14:40:24 205 65,3
4 |2020.02.24 15:00:24 207 65,2]
5 12020.02.24 15:20:24 08 6,2
5 |2020.02.24 15:40:24 L 67,1
7 |2020.02.24 16:00:24 21 67,6|
B |2020.02.74 16:20:24 2n1 68,1
§ |2020.02.24 16:40:24 13 68.2]
1012020.02.24 17:00:24 211 68,14
1112020.02.24 17:20:24 209 8.5/
12 |2020.02.24 17:40:24 206 59|
13|2020.02.24 18:00:24 5 68,7
14| 2020.02.24 18:30:24 0,3 68,8
15|2020.02.24 18:40:24 20,2 69,1
16|2020.02.24 13:00:2 201 3,3}
17/2020.02.24 19:20:24 o 3,5
182020.02.24 19:40:24 199 69,8]
1812020.02.24 20:00:24 18 49,9)
202020.02.24 20:20:24 19,7 70|
21(2020.02.24 20:40:24 19,7 70.3

2512002 35013034

138
203
206
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07
205
28(2020.02.24 23:00:24 04 71,2

03
02
201

20

20

2

an.

GARAE O .

G inar datos i interiores X

Y cvos ey R ccores

En el apartado "2.2.2 Condiciones interiores para el célculo de condensadones
intersticales” del Docmento de: apoyo al DB HE, DA DE-HE/2 Condensaciones, se hace el
siguient= comentario:

Debe auidarse &l uso de datos de temperatura y humedad relativa interior que se
Sl el

C: datos. interiores regi: X

R o= e s

En el apartado "2.2.2 Concidiones interiores para el célculo de condensadones
intersticales” del Documento de apoyo al DB HE, DA DB-HE/2 Condensadiones, se hace el
siquiente comentario:

Debe auidarse el uso de datos de temperatura y humedad relstiva interior que se.
e iy

tes ya que en caso i0 tes ya que en caso. i
dar lugar i Por efemplo, para una vivienda en zona dar fugar i Por ejemplo, para una vivienda en zona
v interiar puede ser i i Z vz interior puede ser for &l 55% i ¥ produc
aidad E ef valor por defecto. cildzd = &l valor por defecto.
Buscar dia = Buscar dia =
1 Ho | Temperatura (C) [ Humedad eistiva (%) o | Hora Temperaturs () [ umedad relaiva (%) o
dia 0:00 dia 1720 2050 41,80
o2 17:40 2% 230
040 18:00 2080 4230
100 1820 5 270
120 18:40 2040 270
1140 18:00 0,40 4280
200 1820 8 270
220 ] 208 28
za 2000 5 25
30 2020 28 4300
20 040 . 2%
a0 hd 2100 5 4310 =
Cargar datos interiores registrados por termohigémetra —|———> Eliminar datos interiores registrados por termohigometra |

En este apartado se miden perisdicament, con una frecusnca adecuada, la humedad
relativa y Ia temperatura durante 7/14 dias, y se calculan los valores medios de ambas,
proporcionando una representacién preca de las condicianes en la vivienda utlizadas para
el caleulo. En este caso:

= o001 ea

’— Condiciones interiores medias de calculo (DA DB-HE/2 Condensadiones) 7‘

En este apartado se miden periddicamente, con una frecuencia adecuada, la humedad
relatva y la temperatura durante 7/14 dias, y se calculan los valores medios de ambas,
proporcionands una representacén precisa de las condiciones enla vivienda utizadas para
el cdlaulo. En este easo:

Condiciones interiores medias de calculo (DA DB-HE/2 Condensaciones) |
( 6 [ 2048 | [x] o[ 46 | [ |

Comienze, horario y frecuencia de medicién

Fecha de inicio (ddjmm/aaaa) Hora de comienzo (hh:mm) Cada (hh:mm)

[ I [ 0000 =] [ = |

Comienzo, horarie y frecuendia de medicion

Fecha de inicio {ddjmm/aaaa) Hora de comienzo (hh:mm) Cada (hh:mm)

[ 18/12/2010 [ 1720 =] o020 =]

Ir 2 hofa de datos Cerrar

1Ir a hoja de datos Cerrar

Copiar columnas de temperatura y
humedad relativa en Excel de medicion.

Formulario vacio que sirve para la
introduccion de datos registrados.

Formulario en el que se han introducido datos registrados.
En su parte inferior se introducen el dia y la hora de
comienzo de medicion.

Imagen 62. Introduccion de los datos de medicion a la aplicacion Excel de apoyo.
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4.4 RESULTADO DE LA INTRODUCCION DE LAS MEDICIONES

En la imagen siguiente se puede ver el aspecto general de la primera parte del informe, una vez introducidos
los datos de medicidn de temperaturas y humedades relativas.

PERIODO DE MEDICION REGISTRADOR DE DATOS:
N° de dias Alas [h] A Cada mm)
Q7 dias @ 14 dias sdbado, 18 de diciembre de 2010 17:20 sdbado, 1 de enero de 2011 0:20 Modelo: PCE HT-71
Temperatura Humedad relativa
LOCALIDAD DE CALCULO: SITUACION DE LA VIVIENDA Sensor ‘Semiconductor intemo _ Semiconductor intermo
Capital: ; Alltud: m.s.n.m; Zona Climética Call, ° y piso: Rango -35°C +80°C 0% 100%
Localidad: ; Alttud: m.s.n.m; Zona Climatica C.P.y municipio: Resolucién 01°C 05%
Precision 1°C 35%
Utiizar Risi = 0.25 [m2 K] EVOLUCION TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA ABACO PSICROMETRICO
° ¢ e Tenmeda HRextmeda iones ideales en viviendas
H H g H g H H g g 2 H g H H z = lesgo enmonecimiento

100% [ 3.200

A e

/i 2000

/
(R Py
I i
g j 240
4 / 70% T
H 2200 €,
§ 60 ol Higr %: 55 \ R
§ A | 5
a =T 60% | 2,000 %
g i y TR, ( g
= Y \ 0 A 1600 g
\ - 50% 5
g 1,600
) 2
: o £
£ o
k| ‘ 120
™ -
3 so | 1000
|-
H e
E LU L R R L ] e a0
H gtz | T T el [ T T T = 20%
o lomd gttt LV P b ]| e 00
o Cop | ot o | ok obo | ot o o o | o0 o o o o | om

o o
2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 1 20 2 24 2 28
Hora

<
o
©
o
E
g
3
3
8

Temperatura [°C]
RESULTADOS DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS:
@, min: 18,40 8 med: 20,49 rc
9, max 6130 g med: 495 (%)

Como cosecuencia, la situacion en la superficie interior del cerramiento es:

Horas

Medicion: 336,33 Horas
si 2 80: 0,00 Horas
Porcentaje: 000%  Noexiste riesgo de formacion de moho superficial BHoras totales

BHoras con gsi > 80%

Imagen 63. Primera parte del informe de condensaciones con datos de medicion.

Esta primera parte consta de tres apartados que se describen a continuacién:

4.41 APARTADO 1: Intervalo de medicién, situacion de la vivienda y registrador de datos:

Duracion e intervalo de medicion Caracteristicas técnicas
y situacion de la vivienda de termohigrémetro
N NS
PERIODO DE MEDICION REGISTRADOR DE DATOS:
Ne° de dias Del Alas[h] Al i Cada [h:mm] Modelo: PCE HT-71
O7dias @14 dias sabado, 18 de diciembre de 2010 17:20 sabado, 1 de enero de 2011 0:20 Temperatura Humedad relativa
. ) Sensor  Semiconductor interno - Semiconductor interno

LOCALIDAD DE CALCULO: SITUACION DE LA VIVIENDA Rango 35°C +80°C 0% 100%
Capital: Burgos; Altitud: 861 m.s.n.m; Zona Climatica E1 Calle, n°y piso: Resolucion 0,1°C 0.5%
Localidad: Burgos; Altitud: 861 m.s.n.m; Zona Climatica E1 C.P. y municipio: Precision + 1°C 3.5%

Imagen 64. Datos iniciales.

En la parte superior de este informe aparecen unas tablas con los siguientes datos:

e Periodo de medicidon: Numero de dias, dia y hora de comienzo y frecuencia.
e Localidad de cdlculo, seglin CTE (Ver Tabla 2 de esta publicacién).
« Situacidn geogréfica de la vivienda.

« Caracteristicas del registrador de datos.
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4.4.2 APARTADO 2: Gréaficas generadas:
La aplicacion genera las siguientes graficas:

EVOLUCION TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA ABACO PSICROMETRICO

=== Zona confort inviemo
==~ Condiciones ideales en viviendas

6

9 osi * ext media HR ext media

5 g g 2 2 2 2 2 2 2 2 2 H 2 = £ - Zonariesgo enmohecimiento
§ 3 3 3 3 3 g g g g 3 M M 3 3 3 ©  Condiciones ambientales medias diarias @
3 4 3 ® M 2 E 2 2 4 2 2 2 ? § § ©  Condiciones superficiales del cerramiento
. ¢ < b B & 3 % & A B 8 5 2 M oo - 220
Humedad relativa media
gom ey Libid ] N / 3000
et 1 A eom
@s lim = 80% 4 i/ 2800
uENNNEENNNE Ay
80 T /’ i 80% 2600
~ /i,
% 7 /,/ Y - 2400 _
5 y £/ / ; 2200 é
T 60 | ClL Higr. %: 55 / 5
g —_—r——— e e = e = — 2.000 %
g
§ .//k/ﬁ/\ A 1800 3
& w0l 9T Medicién de : Temperatura limite 20 °C 1600 5
= temperatuqa interior 6i y humedad relativa : 1400 4
H ! s ! o
% 8lim °C; 20 \l/ interior qol WL 1.200
"5: 20 e S A e = P N e e e e = S 1000
g Temperatura media exterior diaria 6e
H [ de ol 800
P (o[ RN ol UL
o \fem gt——y e s i 600
0: 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 ) 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 400
Hora de inicio medicién 200
-20

0
2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Hora [V Eje x automatico Temperatura [°C]

Imagen 65. Grdficas generadas.

Las curvas de ‘Temperatura’ (imagen 65, de color verde) y de ‘Humedad relativa’ (imagen 65, de color
magenta) corresponden a las mediciones realizadas por el registrador de datos. Para ellas se puede confi-
gurar una recta limite, que en la imagen son las rectas correspondientes a la ‘Clase de higrometria 3 (55%)
para @;y a la temperatura interior 6; que en este caso estd configurada para 20 °C. Si se hace una medicién
simultdnea de las condiciones exteriores de temperatura y humedad relativa, también se representan sus
valores medios diarios (imagen 65, colores azul claro).

CALCULO DEL CERRAMIENTO: En el apartado ‘Cdlculo del cerramiento’ se realiza este célculo (este
proceso se explica en al ANEXO de este documento).

8 Patologias por condensacion - Excel

PATOLOGIAS POR CONDENSACION V.02.04 - © 2019 José M. Grandio Rodriguez, arquiecto técnico X
FUNDACION APLICACION EXCEL PARA EL CALCULO Y LA ELABORACION DEL INFORME (OIERSe)
Pwsaat 'SOBRE CONDENSACIONES EN LOS CERRAMIENTOS DE UNA VIVIENDA

EEEESREREN Estudo higrotérmico e informe técnico

1.- CONDICIONES PARA EL CALCULO 2.- CALCULADORA DE TRANSMITANCIAS Y DE CONDENSACIONES 3.- RESULTADOS
cima ™ — Transmit. U [w/m’ K]—
ol oo B I__F g~
—esnminl | Zow gindte, e [ enluctdo de yeso sisante 500<a<s00__+] 0,015 [& e
g @ [~][ mabictn LD 60<E<80 mm ~| oms[F ® uin
asnmim | Zona cimétics EE| =t - = = — Condens. superfiidl —
550 El ®E [~ ][ MW Lana mineral 0,034 ~| om[E T ELE
2. clim — —Condiclones amblentales enero- (S| [l /2 vie Lp 40<G<60 mm S o E|| me
@ ai=[ 055[~] 8i=[ 20 [=] ||| |[@ Cimaramuy vertidn = E|| s mn
9e=[094 | be=[ 4a | ||| B ] =l [E|| o 82.99%
v - [E)

[ Direccitn y sentido del flujo de calor Egl = = |I; S (Y
Fiujo [ Flujo horizontal con df exterfor g = = =
MURO [ Md Rsi rse oo ||| | e = 3 B|| B ver resumen snual

Yeso +LHD +MW+1/2P LP | CAwRT 50 [~ 4. INF. GRAFICOS ——
(de Interlor a exterior) Espesor[m] | Psat,n[Pa] | Pn [Pa] [ Cinterst. O Condens. superficial int.

ENLUCIDO DE YESG AISLANTE 500<D<600 0,015 2.082,08 126371 No

TABICON LHD 60<E<90 MM 0,080 1.880,81 1071,61 No O BERAZE IR

MW LANA MINERAL 0,034 0,040 955,08 1.062,00 st O P. vapor [V Temperat.

1/2 PIE LP 40<G<60 MM 0,415 856,64 785,36 No © iomn [ ool venter]

5.- OTRDS INFORMES
GEvap lalo
I 20 ]| G

Y= O

Imagen 66. Cdlculo del cerramiento afectado por condensacion.
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Una vez realizado el célculo del cerramiento (imagen 66) la aplicacion dibuja la grafica de la ‘Humedad re-
lativa superficial interior’ ¢g; (imagen 67, curva marrdn), que la calcula la aplicacion con los datos térmicos
del cerramiento: ‘Tipo de cerramiento’ (muro, cubierta o suelo) y ‘Resistencia térmica del cerramiento’ [m2
K/w]. Esta humedad relativa superficial interior tiene que ser < 80%, por eso tiene la recta ‘Q;m = 80%,
también configurable.

EVOLUCION TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA

ABACO PSICROMETRICO
=== Zona confortinviemo
o Y R — T2 ext media HR ext media vl
== Condiciones ideales en viviendas
2 g g g 2 2 g g g g g g 2 H £ —--Zonariesgo enmohecimiento
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 8 b Condiciones ambientales medias diarias @
2 2 2 i 2 2 2 2 2 2 2 2 2 5 5 o Condiciones superficiales del cerramiento
w0 2 S s ] 3 & & S K 2 8 5 s & 00 3200
3.000
rrrrrrrr A 0%
£ 2800
sy
& ! 80% - 2600
— e
e yd ) 2400
o 1 S o 7
5 ; / 2200 &,
T 60 I x / 4 =
B . Higt/%: 55 il i r A | M TS A 60% | 2000 &
I e B LN AN ADUR R U EE LR R i uE ety S wrauia Gt ol ’
¢ [T RATT ™ WAL VP e = S g
\ A - i o
= AN VN sy, 1800 3
. of P ~.s, <
T 4wl @ -, 50% | 1600 :0
= ~. 2
s 1400 £
- 0%
H 1.200
T 2
2 30% 1000
LSS I 5 1 Y 1 Y = 0 G 1 S B B 800
E (7= 1 e 6 S LU T o
ofBm gt V00 p L e I o i

0
2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Hora V| Eje x automatico Temperatura [°C]

Imagen 67. Grdfica calculada de humedad relativa superficial interior @g;

En el Abaco Psicrométrico también se reflejan los datos medios diarios de temperatura y humedad relativa
medidos (puntos magenta) y, ademads, los datos medios de humedad relativa superficial (puntos marrones).
Si estdn dentro de los limites de confort, la medicién puede ser favorable, pero si estdn fuera, la medicion
serd mds desfavorable cuanto mds alejados estén de ella.

En el Abaco, también es posible observar la evolucién del cerramiento con las condiciones interiores
medias de medicién seleccionando la casilla ‘Condiciones y cdiculo del cerramiento’ en el formulario de
la imagen 59. Como condiciones exteriores, se pueden utilizar las correspondientes a la Zona Climética

de la localidad o, si se han tomado mediciones de temperatura y humedad relativa exteriores, sus medias.

100% 3.200
RT = 0,455 [m? K/w] 3.000
2.800

80% 2.600

B
S
S
+

2.400

2.200

Gréaficas mediciones higrotérmicas 60%  2.000

Interior Cerramiento Exterior
Bi @i @si Bem [v] pem

Abaco Psicrométrico .
e} s N >
Condiciones y calculo del cerramiento !<-|

1.800

1.600

Presion de vapor [Pa]

1.400

1.200

30% 1.000

800
20%
94% 600

10% 400

-+ ©si; 18,2 200
6si,min; 13,0 + o

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Temperatura [°C]

Imagen 68. Resultados del cerramiento en el Abaco Psicrométrico.
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4.4.3 APARTADO 3: Horas de enmohecimiento:

Por dltimo, en un grafico de barras se calculan las horas totales de medicién (en la imagen 69: 336,33 H) y el
numero de horas en el que se sobrepasa el 80% de humedad relativa (en la imagen 69: 0 H), lo que equivale,
en este caso, al 0,00% del periodo analizado con condiciones de humedad relativa iguales superiores al 80%.

RESULTADOS DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS:

9, min: 18,40 9, med: 2049  [°C] 400
x: 61,30 | med: 49,6 %]
@, méx @, me %] oo
8
Como cosecuencia, fa situacion en fa superficie interior dei cerramiento es: S 200
E
- 100
Medicion: 336,33 Horas
@si 2 80: 0,00 Horas o 1
Porcentaje: 0,00% No existe riesgo de formacion de moho superficial OHoras totales 336,33
®Horas con gsi > 80% 0,00

Imagen 69. Mediciones medias y n° de horas con ¢g; > 80%.

Si se modifica el limite del 80%, por ejemplo, al 75%, en el gréfico de barras se calculan las horas totales
de medicidn (en la imagen 70: 336,33 H) y el nimero de horas en el que se sobrepasa el 75% de humedad

relativa (en laimagen 70: 14 H), lo que equivale, en este caso, al 4,16% del periodo analizado con condiciones
de humedad relativa iguales superiores al 75%.

RESULTADOS DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS:

@; min: 18,40 9; med: 20,49 rc] 400
9, max: 61,30 @, med: 496 (%] 20
8
Como cosecuencia, Ja situacion en la superficie interior def cerramiento es: g 200
icio 0
Medicion: 336,33 Horas
gsi275: 14,00 Horas o 1
Porcentaje: 4,16% @Horas totales 336,33
BHoras con gsi > 75% 14,00

Imagen 70. Mediciones medias y n° de horas con @g; > 75%.

En la segunda parte del informe se refleja lo siguiente:

~

= N
Al Potologios por condensacin - Excel Y

X

Estudio higrotérmica.- Medicién 14 dias X
CALCULOS HIGROTERMICOS DEL CERRAMIENTO:

FUNDACION
CERRAMIENTO: ¢ iento?
Cerramiento @ISt  CererBorer datos demedicion | )

COMPOSICION TEMPERATURA EN LAS CAPAS TEMPERATURA DE ROCIO EN CAPAS
Material (interior a exterior) e [m] A WmKl R, [m*Kiw] 6 [°Cl _ Puy [Pa] p [Adim] S [m] P, [Pa] B1ocio [°C] "“‘"“’ " "‘""“""’“‘“ " (=
~Aire interior B N , 200 240800 - B 1.194,00 96 Ya Mol|| Mwl D ¢em Clgem
- Superficie interior del cerramiento - - 0,130 59 180467 - - 1.19456 96 Abaco Pelcrométrico
- Enlucido de yeso aislante 600<d<800 0,015 0,300 0,030 40 61054 60E+00 000 1.193,07 96 e e e e 54
- Hormigon armado 2300<0<2500 0,300 2,300 0,130 95 118893 BOE+00 400 79498 37
- Tabique LHS 40<E<60 mm 0,040 0,444 0,090 63 957,16 10E+00 040 78835 36 & = e D
- Enfoscado con mortero cemento 0,015 1,000 0,015 58 922,68 10E+00 0,15 785,86 35 [otoome) - Vegcemanieno) cerramientos
- Superiicie exterior del cerramiento/Aire exterior - B -

0,040 44 83602 785,86 35

- - < .
Probabilidad de formacién de moho superficial 8si < 8si, min RESULTADO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DEL CERRAMIENTO

Temperatura

Temperatura de rocio
Rs[m?Kw] 0130 - Tipode cerramiento: MURO
Rq(m*Kiw] 0455 Ur(wm’K]: 2,200

20 @si; 87.0%

- La resistencia térmica del cerramiento es muy baja

RESULTADO DE LA UTILIZACION DE LA VIVIENDA

Condiciones de calculo interiores (valores medios de medicion) y exteriores

6 2049 [C] be 44 [C
o 496 % pe 4%

Temperatura [°C]

E]
©
3
¥
5
E

ot RESULTADO CONJUNTO CONSTRUCCION - UTILIZACION.
o 6. 116 [ClparaAg = 025 [mKMW]

interior exterior Oupn 1296 [C]

05 870%

- Se produce riesgo de formacién de moho superficial

0 005 000 005 oo 015 020 oz om0 0 i 0o - No se produce riesgo de condensacion interstcial
Espesor capas cerramiento [m]

RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS:

RIESGO DE CONDENSACION SUPERFICIAL si
DEFICIENTE SISTEMA CONSTRUCTIVO DEL CERRAMIENTO: si
UTILIZACION INADECUADA DE LA VIVIENDA; NO

DIAGNOSTICO: - Existe riesgo de condensacion superficial CAUSAS: A juicio del técnico que suscribe el presente informe, y tras el analisis de las condiciones constructivas del
cerramiento, se considera que la formacion de moho en su cara interior se debe a una solucion constructiva
incorrecta, circunstancia que ha propiciado un entorno favorable para la proliferacion de microorganismos

COMENTARIOS:

Imagen 71. Resultados del cdlculo del cerramiento con los resultados medios de 6;y ;.
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1. Cdlculo del cerramiento y condiciones del andlisis: Se detalla la composicidn del cerramiento y su cdl-
culo, no bajo las condiciones interiores normativas establecidas en el DA DB HE/2, sino utilizando las
condiciones interiores medias obtenidas mediante las mediciones del termohigrémetro. Las condicio-
nes exteriores se definen segun la zona climatica correspondiente a la localidad o, si se dispone de me-
diciones exteriores obtenidas simultaneamente, a partir de los valores medios registrados. El resultado
se representa visualmente mediante un grafico de prediccion formacidn de moho superficial.

2. Generacién automatica del informe: En caso de que este no se ajuste al criterio técnico del usuario —por
considerarse excesivamente generalista—, puede ser eliminado y sustituido por un informe redactado
manualmente en el apartado comentarios, en el cual el usuario puede incluir observaciones o aclara-
ciones adicionales al informe generado, o bien elaborar un informe técnico completamente personali-
zado, reemplazando por completo el contenido propuesto por la aplicacion. Ademds, como se comentd
anteriormente, se analizan dos origenes de condensaciones: el deficiente sistema constructivo y el mal
uso de la vivienda; en este Ultimo caso, el informe incluird una pagina con recomendaciones para el
usuario enfocadas a prevenir dichas condensaciones, las cuales se detallan en el capitulo 7.

= . s . . . ‘ . s
Elaboracion del informe: Se presiona el boton del formulario en esta seccion. Apare-
7] Informe j otro fi lario desde el | de elab i imir el inf
REDACCION DEL INFORME SOBRE CONDENSACIONES X
DS CEAES REGISTRADOR DE DATOS:
ada [h:mm]
Stuacién de la vivienda Registrador de datos S oz Modelo: PCE HT-71
Calle, n°, pisoy letra | ]| MoDELO: [ PpcEHT-7 | @ Temperatura Humedad relativa
C.P. y Munidipio [ | Humedad relativa Sensor Semiconductor interno  Semiconductor interno
Sensor Semicanducto! 0 Semiconductor Interno Rango -35°C +80°C 0% 100%
Zona dimética de célculo Rango °C +80 °C % 1009 Resolucion 01°C 0.5%
Precisio 1°C 3.5%
Capital: Lugo; Altitud: 412 m.s.n.m; Zona Climética D1 Resolucién | 0,1 recision
Localkdad: Cervantes; Altitud: 550 m.s.n.m; Zona Climética E1 Qe
periodo de medicién ABACO PSICROMETRICO
NO de dias | Del | Alasm | Al | cada fummi i — —Zona confortinviemo
14 Jueves, 26 de noviembre de 2020 11:55 Jueves, 10 de didembre de 2020 0:20 ~ — = Condiciones ideales en viviendas
— — ~ Zona riesgo enmonecimiento
- o = o Condiciones ambientales medias diarias @
REDACCION DEL INFORME | Limites ala RT y a la HRi ‘ Justificacién limites. ‘ Limites por defecto ‘ o Condiciones superficiales del cerramiento
Excel genera un Informe basado en [a del las y humedad relativa dentro de la 100% p 3200
vivienda. Aunque el ser correcto, y ajustar los limites en la pestafia Limites a la RT y a la HRY’ para asegurar mayor precisién. RT = 1,784 [m2 K/w] 3000
A %
FUNDAMENTOS DEL CALCULO | ELABORACION DEL INFORME / 'l 2.800
% /A e 2e0
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO Y CONDICIONES AMBIENTALES DE CALCULO £ / l
. + 4 2.400
RESISTENCIA TERMICA DEL CERRAMIENTO MEDICION T4 Y HR INTERIORES 0% 5
Yeso+LHD+mw+1/2P LP RT cerramlento [m2 Kiw] = | 1,794 dmed: 1934 pg a0
| Espesor(m) | A(W/mK)  Rin(mK/W) | ol med: 763 | [%] 0% | 200 &
ENLUCIDO DE YESO AISLANTE 500<D<600 0,015 0,180 0,083 o0 &
TABICON LHD 60<E<90 MM 0,080 0,432 0,185 °
MW LANA MINERAL 0,034 0,040 0,034 1,176 50% 5
1/2 PIE LP 40<G<60 MM 0,115 0,639 0,180 EESIRTARD CoNUNIC 1600 .2
La composicién del cerramlento y las o &
medidones de temperatura y 0% o
humedad relativa Interlores producen 4 F 200
los siguientes resultados;
osl 173 [ 30% | 1.000
Bel, min 18,59 [oc] 800
Rel[m2 Kiw] = 0,130 Rse[m2KMW] = 0040 98l 87,0% we
CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO w00
10%
Les ¥ humedad relativa deberéin cumplr con las especificaclones de ka zona dlimética asignada., En ausendia de dicha
estos pudiendo utlizarse, s1 estén disponibles, las medias exteriores registradas. T 200
T Y HR EXTERIORES HEL T2 Y HR EXTERIORES MEDIAS DE MEDICION E &Loio, 188 & 0
o con vaores 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 2 2 2% 2
e 44 [Pl ge 9% | [%] e 0,00 [Cl e 0,00 %] T de medicion Temperatura [°C]
DIAGNOSTICO
Condensacién superficial Condensacién intersticial F
~Se produce riesgo de formacién de moho superfiial e 1 capa: posibk del rlesgo de superfical
¥/ Ver célculo del ver A ;“ e
Wedison: 33633 Foras Ay
si 2 80: 27467 Horas ° 1
Porcentaje: 81,67%  Existe alto riesgo de produccién de moho superficial @Horas totales. 336,33
Bioras con gsi> 80% 27467

Imagen 72. Formulario de gestion del informe.

Cuando se abre el formulario de realizacién del informe, el Abaco Psicrométrico cambia al calculo del cerra-
miento con todos los factores que intervienen en la aclaracién de causas:

o Humedad relativa ¢s;[%] en la superficie del cerramiento (Diagndstico).
« Resistencia térmica del cerramiento [m? K/w] (Solucidn constructiva).

« Humedad relativa interior media de medicidn ¢; [%] (Utilizacidn de la vivienda).
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FUNDACION

Owsaat

Este formulario consta de las siguientes secciones:

4.5 DATOS GENERALES. Incluye:

Situacién de la vivienda.
Zona climdtica de célculo.
Caracteristicas técnicas del registrador de datos.

Periodo de medicién: Inicio y periodicidad.

DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS POR CONDENSACION: IDENTIFICACION Y ELABORACION DEL INFORME TECNICO

Andlisis mediante registrador de datos higrotérmicos

DATOS GENERALES
[ Situacién de la vivienda de datos
Calle, 1, piso y letra MODELO: | PCEKT-71 | &
C.P. y Municipio i Temperatura Humedad relativa
Sensor Semiconductor interno Semiconductor interno
i Zona climética de calculo Rango -35 0C +80 °C 0% 100%
Capltal: Lugo; Altitud: 412 m.s.n.m; Zona Climética D1 Resolucion | 0,1 °C 0,5%
Localidad: Cervantes; Altitud: 550 m.s.n.m; Zona Climética E1 Precisiénx | 1°C 3,5%
— Periodo de medicion
NO de dias | Del | Atasm | Al | _cada [h:mm]
14 Jjueves, 26 de noviembre de 2020 11:55 jueves, 10 de diciembre de 2020 0:20

Imagen 73. Seccion 'DATOS GENERALES del informe final.

451 REDACC'ON DEL |NFORME _ Limites a la RT y a la HRi I Justificacion limites I Limites por defecto
Aqui existen dos apartados: _ ELABORACION DEL INFORME |

FUNDAMENTOS DEL CALCULO: En este apartado

cerramiento @g;.

se encuentra:

La composicién del cerramiento con el célculo de la resistencia térmica del mismo.
Los valores medios de temperatura 6; y de humedad relativa ¢; medidos con el registrador de datos.

El resultado conjunto de los valores anteriores con el calculo de la humedad relativa en la superficie del

Los valores de temperatura 6. y de humedad relativa ¢, exteriores, correspondientes a la Zona Climati-

ca de la localidad o, si se hicieron también las mediciones de temperatura y humedad relativa exteriores,

podrian ponerse sus valores.

Con estos datos se emite un diagnéstico.

[~ COMPOSICION DEL CERRAMIENTO Y CONDICIONES AMBIENTALES DE CALCULO

—RESISTENCIA TERMICA DEL Cf IT0 — MEDICION T2 Y HR INTERIORES ——
Yeso+LHD+mw+1/2P LP RT cerramiento [m2 K/w] = 1,794 ol med: 19,34 1oc1
| Matertal | Espesor(m) | A(W/mK) R (miK/ ol med: 763 | %]
ENLUCIDO DE YESO AISLANTE 500<D<600 0,015 0,180 0,083
TABICON LHD 60<E<90 MM 0,080 0,432 0,185
MW LANA MINERAL 0,034 0,040 0,034 1,176 -
1/2 PIE LP 40<G<60 MM 0,115 0,639 0,180 RESULTADO CONIUNTO
La composicién del cerramiento y las
mediciones de temperatura y
humedad relativa Interiores producen
los siguientes resultados;
sl 17,3 [°C]
6si, min 1859 [oc]
Rsi[m2K/w] = 0,130 Rse[m2K/w] = 0,040 = 87,0%

—CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO

Las i de y humedad relativa deberdn cumplir con las espedificaciones de la zona dimética asignada. En ausenda de dicha
estos se pudiendo utliizarse, sl estdn las medias
T Y HR EXTERIORES HE1 T2 Y HR EXTERIORES MEDIAS DE MEDICION
Célculo con valores
( e[ 42 Jrc  eel s | %] ( 6e[ 000 Jp ge 000 Tkl T gemeacion
[ DIAGNOSTICO
C i C
(—Sepmduceﬂsgode de moho ‘ ’7—(.‘. en 1 capa: posible empeoramiento del Hesgo de condensacién superficial ‘

Imagen 74. Apartado FUNDAMENTOS DEL CALCULO’ del informe final.
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INFORME TECNICO. TERMOHIGOMETRO

ELABORACION DEL INFORME. Donde se indica:

« Siexiste o no riesgo de condensacion superficial.

o En caso de que exista, cual es la causa.

PARTE Il

« Por dltimo, se genera un informe que se puede utilizar como definitivo, se le pueden afadir comentarios

o se puede desactivar y emitir un informe manual con los criterios del técnico redactor.

FUNDAMENTOS DEL CALCULO |_

— INFORME

— por Excel

—C i6n superficial

EXISTE RIESGO DE CONDENSACION SUPERFICIAL: St
[V] RIESGO DE CONDENSACION SUPERFICIAL: @si = 87 [%] >= 79 [%], valor méximo de HR superficial interior

— Causas de la formacion de moho superficial en la superficie del cerramiento

DEFICIENTE SISTEMA CONSTRUCTIVO DEL CERRAMIENTO:  NO @

"1 CONSTRUCCION DEL CERRAMIENTO: RT[m2K/w] = 1,794 > 0,748 [m2 K/W], valor minimo del RT del cerramiento
DEFICIENTE UTILIZACION DE LA VIVIENDA: S @

[V] UTILIZACION DE LA VIVIENDA: @i = 76,3% < 69 [%], valor méximo de humedad relativa interior

INFORME GENERADQ POR EXCEL:

A juicio del técnico que suscribe el presente informe, la presencia de moho en la cara interior del cerramiento no
responde a una solucién constructiva incorrecta, sino a un uso i de la vivienda, lo cual ha g
dici de hi dad persi y fe ido el crecimi de moho.

[V utilizar el informe generado por la aplicacién o emitir un informe distinto

COMENTARIOS:

Borrar Comentario/Informe

Para redactar un informe personalizado hay que desactivar la casilla ‘Utilizar el informe generado por la aplicacién o emitir un informe distinto’ y se puede redactar el
Informe deseado en ‘COMENTARIOS".

Imagen 75. Apartado ‘ELABORACION DEL INFORME del informe final.

4.5.2 LIMITES DE RESISTENCIA TERMICA Y HUMEDAD RELATIVA INTERIOR
REDACCION DEL INFORME | IRFHRESIRNBIRTNABIRIARY Justificacion limites | Limites por defecto | CRITERIOS:

En este apartado se definen los limites de la resistencia térmica del cerramiento y la humedad relativa
interior, que determinaran si la causa de las condensaciones se debe a un cerramiento deficiente o a una

utilizacion inapropiada de la vivienda.

repaccion peL inrorve | [IHEIBIREMSNEIAN sustificacion limites | Limites por defecto

Limites de Resistencia térmica y Humedad relativa interior

HUMEDAD RELATIVA SUPERFICIAL INTERIOR DEL CERRAMIENTO
Limite de calculo HEL Valor limite real (Valor de referencia)
’7 osl limite = 80%—‘ ’7Valor a modificar 75 %

RESISTENCIA TERMICA DEL CERRAMIENTO

Condici i del i HEL Resultados
Con las ci i de interior y Uinfed=ad=
exterior y Hr interior siguientes RT 2 0,79 m2K/w
6i°C 1 e oC 1 9i UTs 1,26 w/m2K
20 44 55%
para una @si = 75% Coef. seg.: | 10 %
La Resistencla térmica minima/Transmitandia térmica maxima
del cerramlento no pueden superar los limites sigulentes: Valor limite real
= = RT2 0,87 m2K/w
| 0,79 1,26 urs 1,15 w/m2K
HUMEDAD RELATIVA INTERIOR MEDIA DE MEDICION
Humedad relativa interior
Limite de calculo —— [ Vallor limite real —— —Valor de Rt si es muy baja
para una @si = 75%
@I *Psat | < @sl *Psat sI Valor de calculo aqui SiRt< 0,87 m2K/w

@i s | 65 % Ri= | m2K/w

i

En azul, limites que se van a tener en cuenta a la hora de emitir el informe

Limite por
defecto
Limite por
defecto

Limite por
defecto

Valor actual

— HR superfidal interfor —

Pl = 87,0%
Humedad relativa superficial

interior < valor de referencia,
ajustable seglin criterio
téanico

— RT Cerramlento [m2K/w] —

Ri= [ 4794 |
Resistencia térmica del
cerramiento para alcanzar una
Hr superfidal < valor de
referenda, como Indica el DA
DB-HE/2, o segln el valor que

determine el técnico.

— HR Interior [%]

@i med = 76,3

Humedad relativa Interior que
produce una humedad
superficial < valor de
referenda en el cerramiento,
como indica el DA DB-HE/2, o
segun el valor que determine

el técnico.

Todos los Iimites por defecto

OBSERVACIONES.- A menor valor del limite de @si, mas alto es el valor del limite de RT y mas bajo es el valor del limite de ®i.
Cuanto mayor es la resistendia térmica del cerramiento, més alto es el valor del limite de @i. Esto es vélido también cuando el valor
de la RT del cerramiento es muy baja y se pone su valor por defecto.

— J

Imagen 76. Limites: resistencia térmica y la humedad relativa interior.
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4.6 HUMEDAD RELATIVA SUPERFICIAL INTERIOR ¢sj (VALOR DE REFERENCIA)

El documento DA DB-HE/2 establece la humedad relativa superficial interior maxima en 80%. Es necesario
evaluar si valores entre 76% y 79% son aceptables. Para mayor seguridad, podria ser prudente fijar este valor
maximo en el 75%. Este valor afecta tanto a la resistencia térmica minima como a la humedad relativa inte-
rior maxima'2.

4.7 RESISTENCIA TERMICA DEL CERRAMIENTO Ry

Se calcula la resistencia térmica de un cerramiento para que este tenga una Hr
CALCULO superficial del 80% que indica el documento de apoyo al DB HE, DA DB-HE/2, o
el valor que se estime oportuno como valor de referencia.

Condiciones ambientales interiores de calculo, segun DA DB-HE/2: 6i = 20 °C y

CONDICIONES i = 55%.

Para hacer mas exigente el valor de RT, se puede aumentar con un porcentaje de
MODIFICACION seguridad adecuado o reducir el Iimite del 80% de la humedad relativa superficial
del cerramiento.

4.8 HUMEDAD RELATIVA INTERIOR MEDIA DE MEDICION ¢;

Se calcula la humedad relativa interior @i a la que se produce una humedad relati-
CALCULO va en la superficie del cerramiento ¢si = 80% que indica el documento de apoyo al
DB HE, DA DB-HE/2, o el valor que se estime oportuno como valor de referencia.

CONDICIONES La temperatura interior de calculo es la del DA DB-HE/2: 6i =20 °C.

Si la resistencia térmica del cerramiento es muy baja, se supone una resistencia
térmica por defecto del valor minimo exigido por HE1 para la Zona Climatica de la

OTROS - . .
vivienda (Ver tabla 7 de este documento), para no penalizar la medicion de hume-
dad relativa interior media (valor modificable).
Para hacer mds exigente el valor de @i, se pueden considerar tres opciones: modi-
MODIFICACION ficar a la baja el valor limite de cdlculo, ajustar la Resistencia térmica RT cuando la

del cerramiento es inferior a la minima, y/o reducir el limite del 80% de la humedad
relativa superficial del cerramiento.

12 A'menor valor del limite de @g;, mas alto es el valor del limite de Ry mas bajo es el valor del limite de ¢;.
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o \=til]lel 51 EJEMPLOS CON RESULTADO DE SOLUCION CONSTRUCTIVA DEFICIENTE

CASO 1: PUENTE TERMICO SIN AISLAMIENTO

Se trata de un pilar en esquina como el reflejado en la imagen 77 y el croquis siguiente, en el que aparecen
humedades de condensacion:

Imagen 77. Pilar en esquina sin aislamiento. Imagen 78. Croquis PT pilar.

Se realiza el cdlculo de la resistencia térmica del puente térmico existente, compuesto por (de interior a exterior):

e Enlucido de yeso 0,015 m

o Pilar de hormigén 0,30 m

o Tabique de LHS 0,04 m

« Enfoscado exterior 0,015 m

Lo que arroja los siguientes resultados:

« Rsi =013 m2 K/w (Cerramiento vertical)

. U=2,20w/m2K

« Ry =0,455 m2 K/w (Valor muy bajo)

» fRsi<fRsj min (Riesgo de formacion de moho)
« Sinriesgo de condensacion intersticial

Presiones de vapor y temperatura

ssm = ~ 3.-RESULTADOS
nterr exterior Transmit. U [w/m? K]
o0 OTROS DATOS E Rt 0455 |
\ Espesor (m) = 0,37 ! . Ut
5 . M\K = o O uiim 041 |
g ¢ g =R g Condens. superficial
2 \::\ Rt (m Kiw) = 0,455 ] fRsi
§ N \x . & fRsi, min 0,584 |
e os
0e; 5.8
Pve; 784 : Condens. intersticial
b | NOEXISTERIESGO |
gz § 2%
010 005 ,‘; . 005 010 015 020 025 030 : na: . 040 045 o @ Ver resumen anual
Espesor de las capas del cerramiento [m]

—— Presionvapor  ——— Presion saturacién  —— Temperatura

Imagen 79. Cdlculo higrotérmico y resultados del puente térmico.
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Se llevé a cabo una medicién con termohigrometro durante 14 dias, con registros cada 20 minutos. Los resul-
tados de dicha medicion fueron satisfactorios: 6; meq = 19,96 °Cy @; meq = 62,4% (imagen 80).

PERIODO DE MEDICION REGISTRADOR DE DATOS:
Ne de dias Del Alas [h] Al Cada [h:mm] Modelo: PCE HT-71
O 7 dias @ 14 dias martes, 25 de noviembre de 2008 13:45 martes, 9 de diciembre de 2008 0:20 Temperatura Humedad relativa
R Sensor Semiconductor interno  Semiconductor interno
LOCALIDAD DE CALCULO: SITUACION DE LA VIVIENDA ‘Rango -35°C +80°C 0% 100%
Capital: Lugo; Altitud: 412 m.s.n.m; Zona Climética D1 Calle, n° y piso: Resolucion 01°C 0.5%
Localidad: Lugo; Altitud: 412 m.s.n.m; Zona Climética D1 C.P. y municipio: Precision + 1°C 3.5%
EVOLUCION TEMPERATURA - HUMEDAD RELATIVA ABACO PSICROMETRICO
Utifzar Rsi =0,25 [m2 Kiv] oi @i @si T* ext media HR ext media === Zona confort invierno
Condiciones ideales en viviendas
g g g & g g 2 2 2 2 s 2 2 s 3 g Zona iesgo enmohecimiento
: : §
3 3 3 3 3 T 0§ 0§ 8§ § § § § § g g o Condicones ambentles medias dires o
M & I3 & ;3 £ $ s 5 3 3 5 3 3 3 2 ©  Condiciones superficiales del cerramiento
100 S = 100% | 3.200
3.000
90 90%
2.800
s lim = 80% o | 2600
7t L O R A o 80%
g 2.400
3 0% T
ER 2200 &,
g 5
8 60% | 2000 &
60 ¢ b g
5 CLlegr 7 65, >
P e 0 O o O 1800 8
. 50% s
= 50 1.600 0
z H
s I 1400 &
£ w0 40%
E 1.200
k] )9
3 30% | 1.000
£
o 800
i, 8iim °C; 20 58 . 0
N T ettt o B B 600
85% =
10 10% | 4%
Inicio; 13:45 200

0571122
0si, min;16.0, +
2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24 2% 28

Hora V/Eje x automético Temperatura [°C]
RESULTADOS DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS:

8, min: 17,30 o, med: 1996  [C]

@, méx: 67,10 @, med: 624 [%)

Imagen 80. Grdficas de los resultados de medicion.

Aplicados los resultados del calculo del cerramiento a la medicién higrométrica (Rsj = 04133 m2K/w y
Rt = 0,455 m2K/w) sucede lo siguiente con la humedad relativa superficial interior:

EVOLUCION TEMPERATURA - HUMEDAD RELATIVA ABACO PSICROMETRICO
Utilizar Rsi = 0,25 [m2 Kiw]
6i oi gsi ——— T ext media HR ext media - Zona confort inviemo
- Condiciones ideales en viviendas
2 o o 2 2 2 -
8 8 8 8 8 8 § § § § § § § § § % - Zona riesgo enmohecimiento
g g g § g g
H H 3 H 3 H 8 § § 8 8 8 8 8 ] b © Condiciones ambientales medias diarias
& & 3 & & & g 2 2 2 2 2 2 2 2 3 ©  Condiciones superficiales del cerramiento
00 & & b & & 8 z M 3 : 2 3 S 3 3 © o 3200
RT = 0,455 [m? K/w]
3.000
%0 90%
2800
s lim >80
e 80% | 2600
5
o 2400
s 0% z
ER 2200 &
§ 5
g 60% | 2000 &
g 60 Cl. ffiar. %755 g
e it G I A O (I A o 1600 8
. 9 =
g % 0% | 1600 ©
H H
s 1400 &
® w0 40%
° 1200
3 9
3 30% - 1.000
3
5 6lim °C; 20 800
=P e G I S O I 20%
6 600
10 10% | 4
Inicio; 13:45 +—Bsi12,2 0
0 o osi, min: 160, + o
0:00 0.00 0:00 0:00 0:00 000 0:00 0:00 0:00 0.00 0:00 0:00 0:00 000 0:00 000 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24 2 28
Hora ¥ Eje x automatico Temperatura [°C]

RESULTADOS DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS:

9, min: 17,30 9, med: 19,96  [°C] 400
@, méx: 67,10 ¢, med: 62,4 %)

Como cosecuencia la situacion en fa superficie interior def cerramiento es:

Medicién: 33633  Horas J

@si 280: 336,33 Horas 300 1
Porcentaje:  100,00%  Existe alto riesgo de produccion de moho superficial GHoras totales 336,33

Horas

@Horas con gsi > 80% 336,33

Imagen 81. Cdlculo de la humedad relativa superficial interior (grdfica marron).

13 Aqui se usa por defecto la resistencia térmica superficial interior de un muro exterior (0,13 mZK/w). Si se prefiere, puede utilizarse el valor recomendado por la UNE EN ISO 13788:2001
para condensaciones superficiales (0,25 m? K/w), pero éste debe emplearse solo en zonas concretas con poca ventilacién, no en todo el cerramiento.



ESTUDIO HIGROTERMICO DE LA VIVIENDA. CASOS REALES | PARTE Il

Estos resultados permiten calcular la humedad relativa en la superficie interior del cerramiento ¢g; (gréfica
marrdn) y determinar el tiempo durante el cual este valor supera el limite del 80%, lo que posibilita evaluar la
probabilidad de formacidn de moho en la superficie del cerramiento:

o Horas de medicién: 336,33
o Horas ¢ > 80%: 336,33
o Porcentaje de tiempo con ¢ > 80%: 100,00%

En este caso, tanto la grafica marrén, que representa la humedad relativa superficial interior, como los puntos
marrones en el Abaco Psicrométrico, exceden significativamente el limite del 80%, por lo que la posibilidad de
condensacion superficial es muy alta.

Calculo del cerramiento e informe

Se realizan los cdlculos higrotérmicos del puente térmico y, aunque la vivienda se usa adecuadamente, el de-
ficiente aislamiento térmico del pilar provoca moho superficial, por lo que se considera que la causa de esta
producciéon de moho de debe a una solucién constructiva incorrecta.

CALCULOS HIGROTERMICOS DEL CERRAMIENTO:
CERRAMIENTO: PT Pilar

COMPOSICION ‘ TEMPERATURA EN LAS CAPAS ‘ TEMPERATURA DE ROCIO EN CAPAS
Material (interior a exterior) e [m] ‘ A [w/mK] R, [mzK/w] 6 [°C] Py [Pa] ‘ p [Adim.] Sg, [M] P, [Pa] Brocio [°Cl
- Aire interior - - - 20,0 2.331,74 - - 1.455,00 12,6
- Superficie interior del cerramiento - - 0,130 15,9 1.807,68 - - 1.455,00 12,6
- Enlucido de yeso aislante 600<d<900 0,015 0,300 0,050 14,4 1.635,50 6,0E+00 0,09 1.452,55 12,5
- Hormigén armado 2300<d<2500 0,300 2,300 0,130 10,3 1.253,35 8,0E+01 24,00 798,49 3,7
- Tabique LHS 40<E<60 mm 0,040 0,444 0,090 75 1.037,10  1,0E+01 0,40 787,59 3,6
- Enfoscado con mortero cemento 0,015 1,000 0,015 7,0 1.004,45 1,0E+01 0,15 783,50 3,5
- Superficie exterior del cerramiento/Aire exterior - - 0,040 58 921,77 - 783,50 3,5
Probabilidad de formacién de moho superficial 8si < 8si, min
w04 Temperatura Temperatura de rocio 1205 RESULTADO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DEL CERRAMIENTO
R g [m? Kiw] 0,130 - Tipo de cerramiento: MURO
25 - R[m? K] 0,455 Ur[wm?K]: 2,200
O gsi; 100,0% 100%
8i; 20,0 | oe; 85% _ - La resistencia térmica del cerramiento es muy baja
2 .
o O 0% e RESULTADO DE LA UTILIZACION DE LA VIVIENDA
= 6si, min ; 16,0 ° 2
© ©
% o 62% ° Condiciones de célculo interiores (valores medios de medicion) y exteriores
= v o
@ ]
2 O o g 6 199  [C 6e 58 [°C]
& 3 oi 62,4 [%] ge  85%
6e; 5,8 . .
40% RESULTADO CONJUNTO CONSTRUCCION - UTILIZACION
0 0y 12,2 [°C] para Rg = 0,25 [m?K/w]
interior exterior O, min 16,01 [°C]
20% @5 100,0%
54
- Se produce riesgo de formacion de moho superficial
10 0% i
0,10 0,05 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 025 0,30 035 0,40 0,45 - No se produce riesgo de condensacion intersticial

Espesor capas cerramiento [m]

RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS:

RIESGO DE CONDENSACION SUPERFICIAL: si
DEFICIENTE SISTEMA CONSTRUCTIVO DEL CERRAMIENTO: si
UTILIZACION INADECUADA DE LA VIVIENDA: NO

DIAGNOSTICO:  Existe riesgo de condensacion superficial CAUSAS: A juicio del técnico que suscribe el presente informe, y tras el anélisis de las condiciones constructivas del

cerramiento, se considera que la formacion de moho en su cara interior se debe a una solucién constructiva
incorrecta, circunstancia que ha propiciado un entorno favorable para la proliferacion de microorganismos
COMENTARIOS:

Imagen 82. Informe generado por defecto por la aplicacion.
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FUNDACION

Informe personalizado

La aplicacion genera por defecto el informe anterior, pero se puede optar por hacer uno diferente perso-
nalizado segun la preferencia del técnico redactor. Para ello, en la pestafia ‘ELABORACION DEL INFORME’

DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS POR CONDENSACION: IDENTIFICACION Y ELABORACION DEL INFORME TECNICO
owusaat Andlisis mediante registrador de datos higrotérmicos

(imagen 76) del formulario ‘Informe’ (imagen 72), se actia como se indica a continuacién.

Si, a la hora de redactar el informe, se mantiene activada la casilla ‘Utilizar el informe generado por la aplicacion
o emitir un informe distinto’ de la imagen 83, el informe que se crea es el que genera la aplicacién por defecto.

— INFORME

— Resultados generados por Excel

— Condensacion superficial

EXISTE RIESGO DE CONDENSACION SUPERFICIAL: St

[V RIESGO DE CONDENSACION SUPERFICIAL: @si = 95 [%] >= 75 [%], valor méximo de HR superficial interior

— Causas de la formacién de moho superficial en la superficie del cerramiento

DEFICIENTE SISTEMA CONSTRUCTIVO DEL CERRAMIENTO:  Sf @

DEFICIENTE UTILIZACION DE LA VIVIENDA: NO @
[~ UTILIZACION DE LA VIVIENDA: @i = 56,6% < 69 [%], valor maximo de humedad relativa interior

[V CONSTRUCCION DEL CERRAMIENTO: RT[m2K/w] = 0,455 < 0,792 [m2K/w], valor minimo de RT del cerramiento

INFORME GENERADO POR EXCEL:

que ha propiciado un entorno favorable para la proliferacién de microorganismos
[V! utilizar el informe generado por la aplicacién o emitir un informe distinto
COMENTARIOS:

A juicio del técnico que suscribe el presente informe, y tras el anélisis de las condiciones constructivas del cerramiento,
se considera que la formacién de moho en su cara interior se debe a una solucién constructiva incorrecta, circunstancia

Borrar Comentario/Informe

Imagen 83. Informe por defecto generado por la aplicacion.

Si se desactiva la casilla (imagen 84), el titulo del cuadro de texto cambia de ‘COMENTARIOS’ a ‘EN BASE A
LOS RESULTADOS ANTERIORES SE EMITE EL SIGUIENTE INFORME' y en el cuadro de texto se puede escribir

el informe que desee el técnico redactor, como se aprecia en la imagen 84.

— INFORME

— Resultados generados por Excel

— Condensacion superficial

EXISTE RIESGO DE CONDENSACION SUPERFICIAL: St
[V RIESGO DE CONDENSACION SUPERFICIAL: @si = 95 [%] >= 75 [%], valor méximo de HR superficial interior

— Causas de la formacién de moho superficial en la superficie del cerramiento

DEFICIENTE SISTEMA CONSTRUCTIVO DEL CERRAMIENTO:  Sf @

DEFICIENTE UTILIZACION DE LA VIVIENDA: NO €@
[” UTILIZACION DE LA VIVIENDA: @i = 56,6% < 69 [%], valor méximo de humedad relativa interior

[V CONSTRUCCION DEL CERRAMIENTO: RT [m2 K/w] = 0,455 < 0,792[m2 K/w], valor minimo de RT del cerramiento

INFORME GENERADO POR EXCEL:

[ Utilizar el informe generado por la aplicacién o emitir un informe distinto

EN BASE A LOS RESULTADOS ANTERIORES SE EMITE EL SIGUIENTE INFORME

Borrar Comentario/Informe

En la solucién constructiva de este cerramiento se produce un puente térmico que genera una pérdida muy importante de temperatura en el paramento interior
del mismo, lo cual da lugar a la formacién de moho superficial debido a que se supera el 80% de humedad relativa en su superficie.

Imagen 84. Informe generado por el técnico redactor del informe despué€s de desactivar la casilla 'Utilizar el informe generado por la aplicacion’.




ESTUDIO HIGROTERMICO DE LA VIVIENDA. CASOS REALES | PARTE Il
EJEMPLOS CON RESULTADO DE SOLUCION CONSTRUCTIVA DEFICIENTE

Informe completo: El informe que genera la aplicacion Excel es el siguiente:

p
N
INFORME TECNICO: MEDICION DE LAS CONDICIONES HIGROTERMICAS DE UTILIZACION DE LA VIVIENDA Y COMPOSICION DEL CERRAMIENTO
PERIODO DE MEDICION REGISTRADOR DE DATOS:
N° de dias | Del | Alas [h] | Al |cada f:mm)
O7das @ 11 dis martes, 25 de noviembre de 2008 13:45 martes, 9 de diciembre de 2008 0:20 Modolo: PCE HT-71
Tomporatura Humedad rolativa
LOCALIDAD DE CALCULO: SITUACION DE LA VIVIENDA Sensor ~ Semiconduclor intemo _ Semiconductor mtermo
Capital: Lugo; Altitud: 412 m.s.n.m; Zona Climética D1 Calle, n° y piso: Rango 35°C +80°C 0% 100%
Localdad: Lugo; Attud: 412 ms.n.m; Zona Climética D1 C.P. y municipio: Resolucién 01°c 05%
Precision + 1oc 35%
[ ilzar Rsi = 0,25 [m2 Kiw) EVOLUCION TEMPERATURA - HUMEDAD RELATIVA ABACO PSICROMETRICO
o ——gi gsi -~ Textmedia ----- HRextmedia - Zona confort inviermo
- - - - - - - Condiciones ideales en viviendas
g g g g g g s s 2 2 2 2 2 2 3 2 - Zonariesgo enmohecimiento
H 3 3 3 H H 8 H s 8 g 8 g g g 3 Condiciones ambientales medias diarias
] ] H H H H g S é s s é s s g 2
H H 4 H H H $ § § § $ § $ § $ S o Condiones supericiales delcomaminio
100 3200
3.000
%
2.800
li
wgs:’“ ____________________________________________________ 2600
g 2400
. =
e i E
g W\N\W\WF\% 200 &
E % cl Higrn % H
K § ‘51'9'_ ___________________________________________________ 1800 8
. c
g ® 150 S
H 1400 £
£ o
z 1200
s
s 3 1.000
3
£ &0
i g =
85% T - ) E 00
10 o |
Inicio; 1345 5122 20
0 o5l min 169, R
00 000 000 000 000 00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0002 0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 2 24 2 2
Hora Temperatura [°C]
RESULTADOS DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS:
8, min: 17,30 8, med: 19,96 rcy 400
@, méx: 67,10 ¢, med: 624 (%]
Como cosecuencia, la situacion en la superficie interior del cerramiento es: §
s s e yu =
9siz 336,33 Horas bhaad 1
Pocentaie:  10000% o GHoras totales 53633
@Horas con gsi > 80% 336,33
CALCULOS HIGROTERMICOS DEL CERRAMIENTO:
CERRAMIENTO: PT Pilar
COMPOSICION | TEMPERATURA EN LAS CAPAS | TEMPERATURA DE ROCIO EN CAPAS
Material (interior a exterior) e(m | AwmK R, [mm] 0 °Cl P [Pal i [Adm] San (M Py [Pa _ Beco[°C]
- Aire interior - - - 20,0 233174 - - 1.455,00 12,6
- Superlice interior dl cerramiento - - 0130 159 180768 - 148500 126
- Enlucido de yeso aislante 600<d<900 0,015 0,300 0,050 144 1.63550 6,0E+00 0,09 1.452,55 125
- Hormigan armado 2300<4<2500 0300 2300 0130 103 125335 BOEW01 24,00 798,49 37
- Tabique LHS 40<E<60 mm 0,040 0,444 0,090 75 1.037,10 1,0E+01 0,40 787,59 36
- Enfoscado con mortero cemento 0,015 1,000 0,015 70 1.004,45 1,0E+01 0,15 783,50 35
- Superficie exterior del cerramiento/Aire exterior - - 0,040 58 921,77 - - 783,50 35
i h icial 8si < 6si, mii
de de moho Bsi 5 B, min RESULTADO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DEL CERRAMIENTO
—— Temperatwa  —— Temperaura do ocko
1 0% Rgm?Ki] 0130  -Tipode cerramiento: MURO
Rym? Kiw] 0,455 Uy [wim?K]: 2,200
21
O gsi; 1000% o0 - Laresistencia térmica del cerramiento es muy baja
2 1 e z RESULTADO DE LA UTILIZACION DE LA VIVIENDA
. a0
% 1595k min ; 16.0 § Condiciones de célculo interiores (valores medios de medicion) y exteriores
3 ®
§ 3 6 199  [C] 6 58 [C)
E o 3 i 624 (% o 85%
2
RESULTADO CONJUNTO CONSTRUCCION - UTILIZACION
s
0 6y 122 [°Clpara R = 025 [m'Kiw]
interior 1 exterior Oumn 1601 [C)
o 0y 1000%
o1
- Se produce riesgo de formacion de moho superficial
oo oo oo 005 010 ors 020 025 050 035 ok e - No se produce riesgo de condensacion intersticial
Espesor capas cerramiento [m]
RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS:
RIESGO DE CONDENSACION SUPERFICIAL: si
SISTEMA DEL o sl
UTILIZACION INADECUADA DE LA VIVIENDA: NO
DIAGNOSTICO:  Existe riesgo de condensacion superficial CAUSAS: A juicio del técnico que suscribe el presente informe, y tras el anlisis de las condiciones constructivas del
cerramiento, se considera que la formacion de moho en su cara interior se debe a una solucién constructiva
que ha un entorno favorable para la proliferacién de microorganismos
COMENTARIOS:
Lugo, 29 octubre 2025
El arquitecto técnico
L J
( J

Los célculos del cerramiento en este apartado se realizan considerando las condiciones ambientales interiores

que corresponden a las mediciones de temperatura y humedad relativa medias, y las exteriores correspon-
dientes a la zona climatica.
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FUNDACION DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS POR CONDENSACION: IDENTIFICACION Y ELABORACION DEL INFORME TECNICO
musaat Andlisis mediante registrador de datos higrotérmicos

CASO 2: HUMEDADES EN MEDIANERA

Se trata de una medianera que no tiene edificio adyacente, por lo que segun el CTE hay que tratarla como un
muro exterior.

A nivel del ultimo piso, en la cara nor-
te, tiene unos tubos de ventilacién de
la cdmara de aire de gran seccién. No
hacen codo hacia abajo como las pi-
petas tradicionales: son rectos.

En la medianera se presentan hume-
dades de condensacidn en el dormito-
rio ubicado junto a dicha pared. Cabe

Imagen 85. Humedades en medianera:

sefialar que las condensaciones afec- Exposicion del caso.
tan al cerramiento convencional y al
pilar en igual o mayor medida.
Por la caja de electricidad empotrada aelr=— 7
en la medianera entra gran cantidad P :
. | = (
de aire. = e
e
[l %
= = - -
Imagen 86. Humedades en medianera: Deficiencia.
Medicién

Se efectla una medicién de la temperatura — humedad relativa durante 7 dias.

PERIODO DE MEDICION

[°cl

relativa [%] -

REGISTRADOR DE DATOS:
N° de dias | Del | Alas [h] | Al |cada (h:mm) Modelo: PCE HT-T1
® 7 dias O 14 dias | jueves, 29 de octubre de 2020 | 16:30 | jueves, 5 de noviembre de 2020 | 020 Temperatura Humedad relativa
) Sensor i interno ntern
LOCALIDAD DE CALCULO: SITUACION DE LA VIVIENDA Rango 35C +80°C 0% 100%
Capital: Lugo; Alttud: 412 m.s.n.m; Zona Climatica D1 Calle, n°y piso: Resolucién 01°C 05%
Localidad: Lugo; Alitud: 412 m.s.n.m; Zona Climética D1 C.P. y municipio: Precision + 1C 35%
i i= EVOLUCION TEMPERATURA - HUMEDAD RELATIVA
[ Utilizar Rsi = 0,25 [m2 Kiw] ABACO PSICROMETRICO
] 9 osi T2 ext media HR ext media Zona confort inviermno
Condiciones ideales en viviendas
§ g g 8 g 8 8 8 g Zona riesgo enmohecimiento
P s P S 8 % S i S o Condiciones ambientales medias diarias
b4 e K 2 2 2 2 2 0 Condiciones superficiales del cerramiento
2 5 < & & < 'y é
100
90
s lim = 80%
80 _——
70
; /WWWWWN
60 Cl. Higr. %; 5
50
40
30
6lim °C; 20
2 B ————— 7T 7 T T M~ e Z:,{::\__,__ _____ o
10
Inicio; 16:30
0 o 0
0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:0 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Hora V| Eje x automatico Temperatura [°C]
RESULTADOS DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS:
9, min: 15,30 9; med: 18,33 [°C]
@; max: 75,50 @; med: 69,2 [%]

Imagen 87. Resultados medicion 7 dias.



ESTUDIO HIGROTERMICO DE LA VIVIENDA. CASOS REALES | PARTE Il

Esta medicién arroja unos resultados de uso muy aceptables: 6; ;eq = 18,33 °Cy @; meg = 69,2%. La mayoria
de las mediciones efectuadas estan dentro del poligono de confort térmico del Abaco Psicrométrico, salvo
las medias de los tres ultimos dias por su baja temperatura, en torno a los 15,5 °C.

CATA: Se realiza una cata en la zona de la medianera afectada por las humedades de condensacion y se
comprueba la siguiente composicién de la misma de exterior a interior:

m  Monocapa exterior

m ' pie Ladrillo hueco triple

m 2 cm de Poliuretano proyectado

m 2 cm cédmara de aire (muy ventilada, Sgperturas > 1.500 mm?2 por m de longitud)

m 8 cm de Tabicén de LHD

m 1,5 cm de Enlucido de yeso
Se observan varios tubos de drenaje grandes en la parte inferior de cada pafio. Tienen un diametro mayor de
lo habitual y no tienen un remate en codo para protegerlos del viento.

Introduciendo los datos del cerramiento, la aplicacion calcula la grafica de humedad relativa superficial interior
®sj (curva marroén), la cual sobrepasa ampliamente el valor limite del 80%.

De hecho, de las 168,33 horas de medicién, en 166,00 horas se sobrepasa este valor limite, un 98,61% del tiempo
de medicidn.

Utlizar Rsi =025 [m2 Kin] EVOLUCION TEMPERATURA - HUMEDAD RELATIVA

@i

ABACO PSICROMETRICO

------- Zona confort inviemo

@

T ext media

osi HR ext media
=== Condiciones ideales en viviendas
------- Zona riesgo enmohecimiento
o Condiciones ambientales medias diarias
0 Condiciones superficiales del cerramiento

100% [ 3.200

8 S
§ §
g 8

29-00t.-2020
1-n0v.-2020
2n0v.-2020
3-n0v.-2020
4-n0v.-2020
5-n0v.-2020
6-n0v.-2020

3.000
% gsi

2.800
@s lim = 80%
80% | 2600

2400
70 ==t
o

2200

60% | 2000

g
E‘ T
2 Y
s =
H J \ , 2
g w S s
E Cl. Higr. %; 55 v/ :
e | | AL L L L T 1800 @
: 50% s
IS 1600 ;0
5
g 1400 &
5 40%
° 1.200
°
$ 30% | 1.000
9
£ 6lim °C; 20 o
T 2 e e e e e — ————— 20% 00
85%
10 0% |40
Inicio; 16:30 465120 200
0 o osi, min; 16.0, +

0
0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 000 0:00 00 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Temperatura [°C]

RESULTADOS DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS:

9, min 15,30 9, med: 1833 [C] 20
@, max: 75,50 @, med: 692 %]

Como cosecuencia la situacion en la superficie interior del cerramiento es:

Medicion: 168,33 Horas
9si 2 80: 166,00 Horas 100
Porcentaje: 98,61%  Existe alto riesgo de produccion de moho superficial @Horas totales 168,33
@Horas con gsi > 80% 166,00

Horas

Imagen 88. Cdlculo de la grdfica de humedad relativa superficial interior.

Calculo del cerramiento e informe

La propia aplicacién hace el célculo del cerramiento con los valores medios de 6; (18,3 °C) y ¢; (69,2%) obteni-
dos en la medicion, y teniendo en cuenta lo que se indica en el Documento de apoyo al DB HE DA DB-HE/2:

Para cdmaras de aire muy ventiladas, la resistencia térmica total del cerramiento se obtiene despreciando
la resistencia térmica de la cdmara de aire y las de las demds capas entre la cdmara de aire y el ambiente
exterior, e incluyendo una resistencia superficial exterior correspondiente al aire en calma, igual a la resis-
tencia superficial interior del mismo elemento.
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foyusaat Anélisis mediante registrador de datos higrotérmicos

Como se puede observar, al realizar el célculo siguiendo las instrucciones del DA DB-HE/2, ninguna capa ex-
terna a la cdmara de aire ventilada, incluida esta, presenta resistencia térmica. Esto es especialmente notable
en una capa fundamental, la del aislante térmico. Lo que si se considera es una resistencia térmica exterior
= 0,130 m2K/w, igual a la interior.

CALCULOS HIGROTERMICOS DEL CERRAMIENTO:
CERRAMIENTO: Medianera mal ejecutada

COMPOSICION TEMPERATURA EN LAS CAPAS TEMPERATURA DE ROCIO EN CAPAS
Material (interior a exterior) e [m] A [wmK] R, [m*Kiw] 6 [°C]  Psx [Pa]l p [Adim] Sq4 [m] P, [Pa] Brocio [°C]
- Aire interior - - - 18,3 2.106,40 - - 1.457,63 12,6
- Superficie interior del cerramiento - - 0,130 15,0 1.708,96 - - 1.457,63 12,6
- Enlucido de yeso aislante 600<d<900 0,015 0,300 0,050 13,8 1.574,60 6,0E+00 0,09 1.389,46 11,9
- Tabicén LHD 60<E<90 mm 0,080 0,432 0,185 9.1 1.154,56  1,0E+01 0,80 783,50 35
- Camara de aire muy ventilada = = = = = = = == = == = - - 0020---=-===m=-cmmmmmm==,y 0,000 91 1.154,56  0,0E+00 0,00 783,50 35
- PUR proyect. CO2 celda cerr. 0,032 0,020 0,032 : 0,000 9,1 1.154,56  1,0E+02 0,00 783,50 35
- Tabicén LHT 100<E<110 mm 0,110 0,427 : 0,000 91 1.154,56  1,0E+01 0,00 783,50 35
- Enfoscado con mortero cemento 0,015 1,000 w 0,000 9.1 1.154,56  1,0E+01 0,00 783,50 3,5

- Superficie exterior del cerramiento/Aire exterior - - 58 921,77 - - 783,50 35

Probabilidad de formacién de moho superficial 8si < 8si, min RESULTADO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DEL CERRAMIENTO

Temperatura Temperatura de rocio
2o 120% Rglm?Kiw] 0,430 - Tipo de cerramiento: MURO
R [m?Khw] 0,495 Uy [wim?K]: 2,020
25 -
O @si; 100,0% 100% - La resistencia térmica del cerramiento es muy baja
@e; 85% .
6i 18,3 o S RESULTADO DE LA UTILIZACION DE LA VIVIENDA
5 80% O
© @i; 69% g Condiciones de caicuio interiores (valores medios de medicién) y exteriores
5 °
g 3 .
g o 6i 1833  [C] e 58  [°C]
5 P g i 692  [% pe  85%
= \3 3
6e; 5.8 RESULTADO CONJUNTO CONSTRUCCION - UTILIZACION
40%
0 12,0 [°C] para R, = 0,25 [m?K/w]
0-
interior exterior 65, min 16,04 [cl
20% 95 100,0%
54
- Se produce riesgo de formacién de moho superficial
-10 0% N 6n intersticial
0,10 005 0,00 0,05 010 015 020 025 030 035 - No se produce riesgo de condensacion intersticia
Espesor capas cerramiento [m]
RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS:
RIESGO DE CONDENSACION SUPERFICIAL: si
DEFICIENTE SISTEMA CONSTRUCTIVO DEL CERRAMIENTO: si
UTILIZACION INADECUADA DE LA VIVIENDA: NO
DIAGNOSTICO:  Existe riesgo de condensacion superficial CAUSAS: A juicio del técnico que suscribe el presente informe, y tras el anélisis de las condiciones constructivas del
cerramiento, se considera que la formacion de moho en su cara interior se debe a una solucién constructiva
incorrecta, ci ia que ha propici: un entorno para la proli ion de mi i

COMENTARIOS:

Imagen 89. Cdlculo del cerramiento con cdmara muy ventilada.

Esto significa, como se muestra en la imagen 89, que la temperatura superficial interior 65, 12,0 °C, es inferior
a la temperatura superficial interior minima 6s; mn, 16,0 °C, y la humedad relativa en la superficie interior del
cerramiento @g; es del 100,0%, por lo que existe un gran riesgo de enmohecimiento superficial.

Cerramiento efectivo

De acuerdo con la imagen 90, aun realizando el cdlculo con condiciones interiores normativas (8; = 20 °C y
®j = 55%), el cerramiento efectivo comprende Unicamente el tabicén de ladrillo HD y el enlucido de yeso, ya
que las capas eliminadas (identificadas por un aspa roja) carecen de resistencia térmica. Si bien las resisten-
cias térmicas superficiales exterior e interior se mantienen iguales, esta configuracién anula la efectividad del
poliuretano proyectado, considerado el principal material para aportar resistencia térmica al cerramiento. De
hecho, 65;= 12,83 °C, siendo la 85; min = 14,09 °C, por lo que ¢s; = 86,83%, superior al 80% maximo permitido.

Esto permite concluir que la causa del enmohecimiento se deba a una solucién constructiva incorrecta.



ESTUDIO HIGROTERMICO DE LA VIVIENDA. CASOS REALES | PARTE Il
EJEMPLOS CON RESULTADO DE SOLUCION CONSTRUCTIVA DEFICIENTE

Camara de aire muy ventilada
(= 1.500 mm?2 por m de longitud)

PROBABILIDAD DE FORMAQION DE MOHO SUPERFICIAL 8si - 8si, min

30 100%
interior / exterior
. o 90%
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Imagen 90. Cerramiento efectivo a efectos de aislamiento térmico.

Solucién del sistema constructivo correcto

Se deberia haber propuesto colocar el poliuretano proyectado antes de la cdmara ventilada como parte del
cerramiento. La temperatura interior 8; serfa 16,03 °C, superior a la minima Bs; mn, que es 14,09 °C. La hume-
dad relativa superficial interior ¢g; seria del 67,09%, lo que indica que no habria riesgo de enmohecimiento
superficial.

Camara de aire muy ventilada
(= 1.500 mm?2 por m de longitud)

PROBABILIDAD DE FORMACION DE MOHO SUPERFICIAL 8si - 8si, min

30 100%
interior / exterior
. 90%
25 Q Psint=67,09 % OTROS DATOS )
Rt (m? Kiw) = 1,12
80%
6i; 20,0 2
.\ . S
g Pi=55% O 6si; 16; g
15 ®
g @ 6sim; 14,09 g 0% g
© (] o
g 6ri; 10,69 ] 6 E 3
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° 3 3 Be; 58 S O 2
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-0,10 -0,05 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35

Espesor capas cerramiento [m]
T? T@ Rocio

Imagen 91. Solucion constructiva correcta.
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FUNDACION DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS POR CONDENSACION: IDENTIFICACION Y ELABORACION DEL INFORME TECNICO
owusaat Andlisis mediante registrador de datos higrotérmicos

Informe completo: El informe que genera la aplicacién Excel es el siguiente:

-
N
INFORME TECNICO: MEDICION DE LAS CONDICIONES HIGROTERMICAS DE UTILIZACION DE LA VIVIENDA Y COMPOSICION DEL CERRAMIENTO
PERIODO DE MEDICION REGISTRADOR DE DATOS:
N° de dias | Del | Alas [h] | Al |Cada fhimm)
@7 ds O 14 dias Jueves, 29 de octubre de 2020 16:30 jueves, 5 de noviembre de 2020 0:20 Modelo: PCE HT-71
Temporatura Humedad rolativa
LOCALIDAD DE CALCULO: SITUACION DE LA VIVIENDA Sensor Semiconductor inferno _ Semiconductor ntemo
Capital: Lugo; Alltud: 412 m.s.n.m; Zona Climética D1 Call, n°y piso: Rango 35°C +80°C 0% 100%
Localidad: Lugo; Alttud: 412 m.s.n.m; Zona Climética D1 C.P.y municipio: Resolucion 01°C 05%
Precision + 1°C 35%
[ Utiizar Rsi = 0,25 [m2 K/w) EVOLUCION TEMPERATURA - HUMEDAD RELATIVA ABACO PSICROMETRICO
6 —— @i ——gsi - Toextmedia ----- HRextmedia - Zona confortinviemo
- Condiciones ideales en viviendas
2 g g N N < N N N .
g 8 g 8 8 g 8 g 8 - Zona riesgo enmohecimiento
3 3 3 § § § § § g Condiciones ambientales medias diarias
§ § k4 H H H H H 2 o Condiciones superlcales del cerramiento
00 & - & < 3.200
3.000
0
2.800
. 80 2600
g 2400
3 w
2" 2200 &,
g =
g 200 &
E g
e 1800
= 50 1.600 '5
= k
£ a0 &
E w
g 1200
3 1000
Y
H
g 800
T 5 20%
fr 85% 00
10 o | 0
Inicio; 16:30 651120 200
o o 651, min: 160, + N
000 000 000 000 000 000 000 000 0002 o0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 26 2 28
Hora Temperatura [°C]
RESULTADOS DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS:
9, min 1530 o,med: 1833 [C] 0
@, méx: 75,50 @, med: 69,2 (%)
Como cosecuencia, la situacién en la superficie interior el cerramiento es: ;E‘
Medicién: 16833 Horas
9si 2 80: 16600  Horas o 1
Porcentaie:  98.61%  Existealio 168,33
‘®Horas congsi> 80% 16600
CALCULOS HIGROTERMICOS DEL CERRAMIENTO:
CERRAMIENTO: Medianera mal cjecutada
COMPOSICION | TEMPERATURA EN LAS CAPAS | TEMPERATURA DE ROCIO EN CAPAS
Material (interior a exterior) em | AWmMKl R, [m’Kiw] 6 [°Cl _ Pu [Pa] p [Adim] Se [m] P, [Pa] B0 [°C]
- Aire interior - - - 183 2.106,40 - - 1.457,63 126
- Supeficie interior del cerramiento - - 0,130 150 17089 - - 1.457,63 126
- Enlucido de yeso aislante 600<d<900 0,015 0,300 0,050 138 157460 6,0E+00 0,09 1.389.46 19
- Tabicon LHD 60<E<90 mm 0,080 0,432 0,185 91 1.154,56 1,0E+01 0,80 783,50 35
- Camara de aire muy ventiada 0,020 - 0,000 91 115456 00E+00 000 783,50 35
- PUR proyect. CO2 celda cerr. 0,032 0,020 0032 0,000 91 115456 1,0E+02 000 78350 35
- Tabicon LHT 100<E<110 mm 0,110 0,427 0,000 91 1.154,56 1,0E+01 0,00 783,50 35
- Enfoscado con mortero cemento. 0,015 1,000 0,000 91 1.154,56 1,0E+01 0,00 783,50 35
- Supericie exterior del cerramiento/Aire exterior - - 0,130 58 e - - 78350 35
de ion de moho icial Bsi < Bsi, min
RESULTADO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DEL CERRAMIENTO
—— Temperatura Temperatura de rocio
9 20% Rg[m?Km] 0430 - Tipode cemramiento: MURO
Ry[m?Kiw] 0,495 Uy [wim®K]: 2,020
21
© gsi; 100,0% 100% - La resistencia térmica del cerramiento es muy baja
w183 0 o5 85% z RESULTADO DE LA UTILIZACION DE LA VIVIENDA
2 w8
s 9i69% 2 Condiciones de calculo interiores (valores medios de medicion) y exteriores
5 o s
- )
§ o 3 6 1833 [ 6 58 [l
3 € @i 69,2 (%] e 85%
2
RESULTADO CONJUNTO CONSTRUCCION - UTILIZACION
o
6. 12,0 [*ClparaRs, = 0,25 [m*Kiw]
interior 1 exterior 6. 1608 [C]
20% 9y 1000%
]
- Se produce riesgo de formacion de moho superficial
20 005 o0 005 010 015 02 025 03 0z - No se produce riesgo de condensacion intersticial
Espesor capas ceramiento [m]
'RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS:
RIESGO DE CONDENSACION SUPERFICIAL: S
DEFICIENTE SISTEMA CONSTRUCTIVO DEL CERRAMIENTO: si
UTILIZACION INADECUADA DE LA VIVIENDA:  NO
DIAGNOSTICO:  Existe riesgo de condensacién superficial CAUSAS: A juicio del técnico que suscribe el presente informe, y tras el analisis de las condiciones constructivas del
cerramiento, se considera que la formacion de moho en su cara interior se debe a una solucién constructiva
i i ia que ha propiciado un entorno favorable para la proliferacion de microorganismos
COMENTARIOS:
Lugo, 29 octubre 2025
El arquitecto técnico
L J
( )

Los célculos del cerramiento en este apartado se realizan considerando las condiciones ambientales interiores
que corresponden a las mediciones de temperatura y humedad relativa medias, y las exteriores correspon-
dientes a la zona climética.



ESTUDIO HIGROTERMICO DE LA VIVIENDA. CASOS REALES | PARTE I

EJEMPLOS CON RESULTADO: USO INADECUADO DE LA VIVIENDA

CASO 1: EDIFICIO DE VIVIENDAS

A continuacidn, se presenta el caso de un edificio de 172 viviendas, ubicado en zona climética D1, en el que la
inquilina de una vivienda alega que esta presenta moho, humedades y deterioro en paredes, adjunta fotogra-
fias en las que se pueden apreciar los siguientes dafios:

Imagen 92. Fotografias del estado de la vivienda.

« En las uniones entre muros, asi como en los encuentros de muros con techos, rincones y esquinas, se
observa una muy alta presencia de moho.

« Las cortinas (estores hechos de hilos de poliéster, PVC o fibra de vidrio, entrelazados para formar un teji-
do microperforado) también muestran signos de moho, lo cual es significativo dado que estos materiales
no suelen evidenciar tal problema.

e Los marcos de los huecos exteriores y sus acristalamientos presentan condensacion, es decir, tienen un
nivel de humedad relativa = 100%.

Debido a esta situacién, se pone el caso en manos de un técnico que determine el origen de estos dafios, el
cual, después de una visita donde observa que existe una produccion significativa de vapor de agua, procede
a realizar un informe pericial que respalde su diagndstico (humedades de condensacidn debidas al uso inco-
rrecto de la vivienda), para lo cual usard la aplicacion Excel. A continuacidn, se detallan los pasos a seguir para
la elaboracion del informe utilizando la herramienta Excel.

Se procede a una medicién termohigrométrica con un registrador de temperatura y humedad relativa. Se
utiliza un registrador de datos como el de la imagen, con las caracteristicas técnicas siguientes:

TEMPERATURA H. RELATIVA
« Sensor: Semiconductor interno « Sensor: Semiconductor interno
« Rango: -35°Ca+80°C « Rango: 0% a 100%
« Resolucién: | 01°C « Resolucién: | 0,5%
« Precision: t1°C « Precision: i ;:Z:/(;:::: o/f 3?:080/3%)
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FUNDACION DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS POR CONDENSACION: IDENTIFICACION Y ELABORACION DEL INFORME TECNICO
foyusaat Anélisis mediante registrador de datos higrotérmicos

Autorizacién™

La persona cuya vivienda serd monitorizada debe firmar una autorizacidn similar a la de la imagen 93 (también
se adjunta a la publicacién para su descarga y utilizacién). Este documento es una autorizacién del usuario de
la vivienda para realizar la medicion, indicando qué se hard, cudndo y especificando sus compromisos sobre
la manipulacidn y custodia del aparato, asi como los resultados obtenidos.

FUNDACION

Pwsaat

AUTORIZACION DE REGISTRO DE DATOS HIGROTERMICOS

Con objeto de hacer un seguimiento sistematico de las condiciones ambientales en las que se
encuentran determinadas estancias donde se producen patologias aparentemente relacionadas
con humedades, y con la finalidad de emitir un diagnostico preciso de las causas de estas

patologias, D/Difia , propietario/a de la
vivienda situada en , autoriza al
redactor del informe de condensacién a la colocacion provisional en las dependencias afectadas
de dicha vivienda, durante un periodo de dias, del siguiente equipo:

Registrador de datos higrotérmicos

Caracteristicas técnicas:
CUOTA DE MEDICION: 20 minutos
-  TEMPERATURA
- Sensor:
- Rango:
- Resolucion:
- Precision:
- HUMEDAD RELATIVA
- Sensor:
- Rango:
- Resolucion:
- Precision:

Periodo de medicion:

Del alas horas, al alas horas.

COMPROMISOS:

1. Los moradores de la vivienda se comprometen a custodiar y proteger el equipo instalado,
evitando su manipulacién e informando al redactor del informe de cualquier anomalia que
se produzca durante el periodo de medicién. Cualquier manipulacion del equipo que se
detecte al descargar los datos invalidara los resultados, quedando el redactor del informe
eximido de practicar cualquier otra prueba.

2. Los rt de las diciones seran ptados por todas las partes, es decir, tanto
por los afectados, como por el redactor del informe, teniendo siempre en cuenta las
imprecisiones que se mencionan en el cuadro de caracteristicas técnicas que figura en este
documento.

3. Los calculos realizados por el red del informe con las mediciones obtenidas por el
equipo durante el periodo de medicion podran ser rebatidos por el propietario de la
vivienda, encargando a un técnico o gabinete técnico independiente un informe pericial
contradictorio. Para ello, el propietario podra solicitar por escrito al redactor del informe una
copia del archivo generado por el registrador de datos con las mediciones realizadas.

En ,a
El técnico redactor del informe El/La propietario/a de la vivienda

Imagen 93. Modelo de autorizacion a la medicion de datos termohigrométricos.

Medicién
La medicidn se realiza durante 14 dias con intervalos de 20 minutos. Luego, los datos se vuelcan en el orde-
nador y se introducen en la aplicacion Excel.

La medicion de la humedad relativa muestra una media muy alta del 80,1%. Esto se refleja en la gréfica de
humedad relativa (color magenta) y en el Abaco Psicrométrico, donde casi todos los valores medios diarios
(puntos magentas) caen dentro de la zona de riesgo de enmohecimiento. En cambio, la temperatura media
(grafica verde) tiene unos buenos valores diarios, cercanos a los 20 °C (19,88 °C de media).

14 El modelo de autorizacién se adjunta en el ANEXO de esta publicacion.



ESTUDIO HIGROTERMICO DE LA VIVIENDA. CASOS REALES | PARTE Il
EJEMPLOS CON RESULTADO: USO INADECUADO DE LA VIVIENDA

PERIODO DE MEDICION REGISTRADOR DE DATOS:
N° de dias | Del | Alas ] | A |cada fh:mm) Modelo: PCE HT-71
O 7 dias @ 14dias | lunes, 24 de febrero de 2020 | 14:00 | lunes, 9 de marzo de 2020 | 020 Temperatura Humedad refativa
Sensor Semiconductor interno  Semiconductor interno
LOCALIDAD DE CALCULO: SITUACION DE LA VIVIENDA Rango -35°C +80°C 0% 100%
Capital: Lugo; Alttud: 412 m.s.n.m; Zona Climética D1 Calle, n° y piso: Resolucion 0.1°c 0.5%
Localidad: Lugo; Altitud: 412 m.s.n.m; Zona Climtica D1 C.P. y municipio: Precision + 1 35%
[ Utilizar Rsi = 0,25 [m2 Kiw] EVOLUCION TEMPERATURA - HUMEDAD RELATIVA

ABACO PSICROMETRICO

oi o gsi T* ext media HR ext media - Zona confort inviemno
o - Condiciones ideales en viviendas
8 8 g 8 g 8 g g g g 8 8 g 8 g g .- Zonariesgo enmohecimiento
H g g g H g g g ] g g g g g ] §
P 3 3 3 3 5 P i 3 i p % p i 2 5 o Condiciones ambientales medias diarias
8 8 3 8 8 8 5 5 5 5 5 5 5 5 5 g
3 2 & 5 2 2 £ 5 5 E m% 5 E S 5 s ©  Condiciones superficiales del cerramiento
100 100% - 3.200
3000
% 90%
2800
s lim = 80%
0 - 80% - 2600
o
14 2400
e 70% T
£ si
5 @ 2200 &,
& =
T @i 5
H 60% | 2000 &
H 80 cI. Higr. %; 55 1 S
-2 5 A A A A O A A l 1800 8
T / o c
< i 50% | 1600 S
= ) 1l 8
s 2
2 Y { | A 1400 &
5 4 Y / d 11 o
2 vl 1 1L 1.200
3 e } A 30% | 1000
30 -
K v 2
E 6lim °C; 20 == o
Z il | 1 | 3
20 g 500
10 0% |40
200
- 4
000 0.00 000 0.00 0.00 0:00 000 0.00 000 0.00 0.00 0:00 000 00 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 2 22 24 2 28
Hora V| Eje x automatico Temperatura [°C]

RESULTADOS DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS:

9, min: 18,30 o, med: 1988 [°C]
@, méax: 86,00 @, med: 80,1 %]

Imagen 94. Mediciones de temperatura y humedad relativa.

Si tenemos en cuenta la resistencia térmica del cerramiento, estas son las condiciones reales a nivel de su
superficie (grafica marrén):

m  N° Horas de medicién: 336,33.
m  N° Horas @g; > 80%: 320,00.

m Porcentaje de horas con ¢si > 80%: 95,14%.

77 vtiizar Rsi = 0,25 [m2 Kiw] EVOLUCION TEMPERATURA - HUMEDAD RELATIVA

ABACO PSICROMETRICO

6 9 gsi Trextmedia ——— HR ext media - Zona confortinviemo
2 9 2 2 e < o o 5 o < < < < g 8 - Condiciones ideales en viviendas
8§ 8 8§ & 8§ 8§ S s 5 g g g S 15 g ] <= Zona riesgo enmohecimiento
k] k3 8 g s s 5 5 5 5 5 5 5 5 5 ] O Condiciones ambientales medias diarias
g £ £ £ £ £ £ £ £ 2 ;
3 & & 5 & & =z & & 5 & & < @ 3 B 0 Condiciones superficiales del cerramiento
100 100% ¢ 3200
3,000
90%
2,800
80% | 2600
e 2400
] 70% T
2 2200 &
g 5
g 60% | 2000 &
£ g
o 1800
e s
- 50% 5
X % 1.600 ,g
2
g 1400 £
' 0%
° 1.200
T
3 w0 30% - 1.000
°
£ 8iim °C; 20 a
T 20 g = = = = 600
85%
4
10 10 | 400
+ 6sii185 200
6si, min; 19,9 + o
0:00 0.00 0.00 0:00 0.00 0:00 000 0.00 0.00 000 0.00 0:00 0:00 0002 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24 2 28
Hora |V Eje x automético Temperatura [°C]

RESULTADOS DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS:

9, min: 18,30 o med: 19,88  [°C] 400
@, méx: 86,00 ¢, med: 80,1 %]

Como cosecuencia fa situacién en ia superficie interior def cerramiento es:

Medicion: 336,33 Horas. ‘&
@si 2 80:

320,00 Horas 0 1
Porcentaje:  9514%  Existe alto riesgo de produccion de moho superficial OHoras totales 336,33
@Horas con ¢si > 80% 320,00

Horas

Imagen 95. Cdlculo de la humedad relativa superficial interior.
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owsaat

El cdlculo del cerramiento de la vivienda en condiciones interiores del DA DB HE/2 (20 °C y 55% Hr) confirma
que no hay riesgo de moho superficial: 85; = 18,58 °C es mayor que 8 min = 14,09 °C. La humedad relativa en

DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS POR CONDENSACION: IDENTIFICACION Y ELABORACION DEL INFORME TECNICO
Andlisis mediante registrador de datos higrotérmicos

la superficie interior del cerramiento @g; es del 60,09%, inferior al limite del 80%.

PROBABILIDAD DE FORMACION DE MOHO SUPERFICIAL 8si - 8si, min

30
interior
25 0 Psint=6009%
6,200 @ 2
— o5i; 18,58
g
15
g B5im; 14,09
5
©
2 6ri; 10,69 ©
g ; 10,
g 10
s
2
5
0
Qi=55%0 ¢
-10
0,10 -005 000 0,05 0,10 [

Informe con graficos %
100% . P
exterior Tioo de cerramiento: MRG
0% R[0130 ] nxkp)  Rse (000 i)
orRos DATOS
Rt Kw) = Locaided de calako
e 80% Capial: Lugo
= as.nmm] 4z Zona dmética [0
-omposicién cerramiento (de interior 3 exterior _Espesor [m]|
ENLUCIDO DE YESO AISLANTE 500<D<600 0,015 Localdad: Lugo
TABICON LHD 60<E<90 MM 0,080 as.nm [m) “2 Zona dimdtica o1
XPS EXPANDIDO CON CO20.034 0,060
VERTICAL ESTANCA 3CM 0,030 Esta introdudda una localidad de calculo
1/2 PIE LM 40<G<50 MM 0,115
Datos para el célculo | Resultados |
a0 B 'ENLUCIDO DE YESO AISLANTE 500 <D <600 0,015
[SEE—— -
® e £ TABICONLHD 60<E<90 MM 0,080
5 PS EXPANDIDO CON C020,034 0,050
@ T 'CAMARA VERTICAL ESTANCA 3 CM 0,030
PIE LM 40<G<50 MM o115
ore;35 | 30% gt <6<
20%
10% Modficr cermamento | Ver cilado
Condoones calao condensacones
0% oie[ o5 =] 6 -[ ® =T
15 020 025 030 035 :

Espesor capas cerramiento [m]
—T

Célculo del cerramiento e informe

Sin embargo, para una humedad relativa interior media del 80,1%, el informe de la aplicacion indica riesgo de
condensacion superficial, ya que la 85; (18,5 °C) es menor que la 85; min (19,9 °C) y la humedad relativa superfi-

T2 Rocio

oe=[ T < Be=[ i <%

Condicones ambientales oor defecto, seaiin DA DB+€2 |

Imagen 96. Cdlculo en condiciones DA DB HE/2.

cial interior, @sj = 87%, mayor del 80%.

CALCULOS HIGROTERMICOS DEL CERRAMIENTO:

CERRAMIENTO: PFM

COMPOSICION TEMPERATURA EN LAS CAPAS TEMPERATURA DE ROCIO EN CAPAS
Material (interior a exterior) e [m | A [wmK] R, [m*Kiw] 0 [°C]  Psu [Pa]l p [Adim] Sg [m] P, [Pa] Brocio [°C]
~ Aire interior B B B 199 231977 B B 1858,14 163
- Superficie interior del cerramiento - - 0,130 191 221644 - - 1.858,14 163
- Enlucido de yeso aislante 500<d<600 0,015 0,180 0,083 187 215259 6,0E+00 0,09 1.846,13 162
- Tabicon LHD 60<E<90 mm 0,080 0432 0,185 176 201604 1,0E+01 0,80 1.739,33 153
- XPS Expandido con CO2 0.034 0,060 0,034 1,765 77 104896 1,0E+02 6,00 938,35 6,1
- Cémara vertical estanca 3 cm 0,030 - 0173 67 981,07 - 0,01 937,02 6,0
- 1/2 Pie LM 40<G<50 mm 0,115 0958 0,120 60 936,20 1,0E+01 1,15 783,50 35
- Superficie exterior del cerramiento/Aire exterior - - 0,040 58 921,77 - 783,50 35
Probabilidad de formacién de moho superficial 8si < 8si, min
P RESULTADO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DEL CERRAMIENTO
Temperatura Temperatura de rocio
29 8% Rglm?Kiw] 0,430 - Tipo de cerramiento: MURO
R r[m?Kiw] 2,496 Uy [wim?KJ: 0,400
25O ¢si; 87,0% 87%
- La resistencia térmica del cerramiento es aceptable
86%
190 @—208 &l min; 199 EHEE = RESULTADO DE LA UTILIZACION DE LA VIVIENDA
2 A [} 8% 9
@ 15 4 ——— £ Condiciones de céfculo interiores (valores medios de medicion) y exteriores
2 8
E 84%
g - 3 o 198 [Cl % 58 Cl
g 2 @i 80,1 [%] e 85%
= 83% f
5- S— 8658 RESULTADO CONJUNTO CONSTRUCCION - UTILIZACION
= 82%
0y 185  [°ClparaRs = 0,25 [mPKiw]
interior exterior | 81% Gumn 1990 [C)
9i; 80% 05 87,0%
° C 80% . X .
- Se produce riesgo de formacién de moho superficial
010 0,05 '100.00 0,05 0,10 015 020 0.25 0,30 0.3579% - No se produce riesgo de condensacion intersticial

Espesor capas cerramiento [m]

RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS:

RIESGO DE CONDENSACION SUPERFICIAL:
DEFICIENTE SISTEMA CONSTRUCTIVO DEL CERRAMIENTO:
UTILIZACION INADECUADA DE LA VIVIENDA:

DIAGNOSTICO:  Existe riesgo de condensacién superficial

si
NO
si

CAUSAS: A juicio del técnico que suscribe el presente informe, la presencia de moho en la cara interior del cerramiento no

auna

incorrecta, sino a un uso inadecuado de la vivienda, lo cual ha generado

de

y

el imi de moho.

Imagen 97. Cdlculo en condiciones de temperatura y humedad relativa medias de medicion.

Considerando que la Rt del cerramiento, 2,496 m2 K/w, es muy buena, se puede concluir que las causas del
enmohecimiento superficial de deben a una inadecuada utilizacién de la vivienda en cuanto a calefaccién y

ventilacién se refiere.




ESTUDIO HIGROTERMICO DE LA VIVIENDA. CASOS REALES

EJEMPLOS CON RESULTADO: USO INADECUADO DE LA VIVIENDA

Informe completo: El informe que genera la aplicacion Excel es el siguiente:

PERIODO DE MEDICION

INFORME TECNICO: MEDICION DE LAS CONDICIONES HIGROTERMICAS DE UTILIZACION DE LA VIVIENDA Y COMPOSICION DEL CERRAMIENTO

PARTE Il

REGISTRADOR DE DATOS:
N° de dias | Del Alas [h] A |Cada fr:mm]
O7dias @ 14dias lunes, 24 de febrero de 2020 14:00 lunes, 9 de marzo de 2020 0:20 Modelo: PCE HT-71
Temperatura Humedad relativa
LOCALIDAD DE CALCULO: SITUACION DE LA VIVIENDA Sensor ‘Semiconductor intemo  Semiconductor intemno
Capital: Lugo; Alltud: 412 m.s.n.m; Zona Climatica D1 Call, n°y piso: Rango 35°C +80°C 0% 100%
Localidad: Lugo; Altitud: 412 m.s.n.m; Zona Climética D1 C.P.y municipio: Resolucion 01°C 05%
Precision + 1°c 35%

O utilizar Rsi = 0,25 [m2 K/w] EVOLUCION TEMPERATURA - HUMEDAD RELATIVA

ABACO PSICROMETRICO

- Zona confort inviemno.

o ——gi osi T ext media HR ext media ©
) ] o o o o s - Condiciones ideales en viviendas
g § 8§ 8§ & 8 8 B B 8 B %} 8 &8 8 B - zewsesscomorecmen
8 ] r 8 F r - - - M - M M - - 5 Condiciones ambientales medias diarias
s & 0§ & £ & 3 LI I B e
o % & 5 ) 2 £ £ H g H H H 2 - H o Condiciones superficiales del cerramiento

o
1)
g =z
2 1%
g 5
g a
£ s
e 3
. <
g ]
g 8
H I
)
e
E
8
H
E 6lim °C; 20
T 2ng s L s L
85%
0 )
Inicio; 14:00 T esi 185 20
00 o8, min: 19,9, + o
000 000 000 000 000 000  ©00 000 000 000 000 000 000 000 000 0002 0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 2 2
Hora Temperatura [°C]
RESULTADOS DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS:
8, min: 18,30 8, med: 19,88 rcy 400
@, méx: 86,00 @, med: 80,1 (%)
Como cosecuencia, la situacién en la superficie interior el cerramiento es: é
e s e pu =
@siz 32000  Horas 0 1
Porcentaje:  9514% g OHoras totales. 336,33
@Horas con gsi > 80% 320,00
CALCULOS HIGROTERMICOS DEL CERRAMIENTO:
CERRAMIENTO: PFM
COMPOSICION | TEMPERATURA EN LAS CAPAS | TEMPERATURA DE ROCIO EN CAPAS
Material (interior a exterior) em | AWmK R, [m’Kiw] 6 [°Cl P [Pa] p [Adim] Sg [m] P, [Pa] B10co [°C]
- Aire interior - - - 199 231977 - - 1.858,14 163
- Superficie interior del cerramiento - - 0,130 19,1 221644 - - 1.858,14 163
- Enlucido de yeso aislante 500<d<600 0,015 0,180 0,083 187 215259 6,0E+00 0,09 1.846,13 16,2
- Tabicon LHD 60<E<90 mm 0,080 0,432 0,185 176 201604 1,0E+01 0,80 1.739,33 153
- XPS Expandido con CO2 0.034 0,060 0,034 1,765 7.7 1.04896 1,0E+02 6,00 938,35 6,1
- Camara vertical estanca 3 cm 0,030 - 0,173 67 981,07 - 0,01 937,02 6.0
- 1/2 Pie LM 40<G<50 mm 0,115 0,958 0,120 6,0 936,29 1,0E+01 1,15 783,50 35
- Superficie exterior del cerramiento/Aire exterior - - 0,040 58 921,77 - 783,50 35
. < osi. mi
de de moho Bsi < @i, min RESULTADO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DEL CERRAMIENTO
Temperatura —— Temperatura de rocio
1 o Relm?Km] 0430  -Tipode cerramiento: MURO
Ry[m?Kiw] 2,496 Uy wm?K]: 0,400
250 08i; 87.0% a7%
- La resistencia térmica del cerramiento es aceptable
8i; 199 86%
s SL0sl.min:199 = RESULTADO DE LA UTILIZACION DE LA VIVIENDA
£ s
e ] Condiciones de calculo interiores (valores medios de medicion) y exteriores
§ 3 6i 1988  [C] e 58 [C]
5 i o 801 (% 9o 8%
e 2

RESULTADO CONJUNTO CONSTRUCCION - UTILIZACION

0y 18,5 [°Clpara R g = 0,25 [m’Kiw]
o-
interior exterior | 1% Oumn 1990 [C]
@i; 80% P 87,0%
O Jq| 80%
- Se produce riesgo de formacion de moho superficial
10 79% No se prod de cond tersticial
010 005 000 005 010 015 020 025 030 035 - produce riesgo de condensacién intersticial

Espesor capas cerramiento [m]

RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS:

RIESGO DE CONDENSACION SUPERFICIAL: si
SISTEMA o: NO
UTILIZACION INADECUADA DE LA VIVIENDA: si

DIAGNOSTICO:  Existe riesgo de condensacion superficial CAUSAS: A juicio del técnico que suscribe el presente informe, la presencia de moho en la cara interior del cerramiento no
responde a una solucién constructiva incorrecta, sino a un uso inadecuado de la vivienda, lo cual ha generado

de humedad y el de moho.

COMENTARIOS:

Lugo, 29 octubre 2025
El arquitecto técnico

Los célculos del cerramiento en este apartado se realizan considerando las condiciones ambientales interiores
que corresponden a las mediciones de temperatura y humedad relativa medias, y las exteriores correspon-
dientes a la zona climatica.
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CASO 2: EDIFICIO DE VIVIENDAS

Datos del edificio

Mismo edificio de 172 viviendas en zona climatica D1. En este caso, se dan condiciones interiores similares al
ejemplo anterior. A continuacion, se analiza su cdlculo mediante la herramienta Excel.

PERIODO DE MEDICION REGISTRADOR DE DATOS:
N° de dias ‘ ‘ Alas [ ‘ A (Cada [h:mm] Modolo: PCE HT-71
O 7diss @ 14dis Viernes, 16 de octubre de 2020 13:50 viernes, 30 de octubre de 2020 Temperatura Humedad relativa
Sensor ‘Semiconducior intemo _ Semiconducior intemo
LOCALIDAD DE CALCULO: SITUACION DE LA VIVIENDA Rango 35°C 480°C 0% 100%
Capita: Lugo; Altitud: 412 m.s.n.m; Zona Climética D1 Calle, n°y piso: Resolucion o1ec 05%
Localidad: Lugo; Alttud: 412 m s n m; Zona Climatica D1 CP y municipio: Precision 1°c 35%
Utizar s =025 [m2 K] EVOLUCION TEMPERATURA - HUMEDAD RELATIVA ABACO PSICROMETRICO
6 ——qi osi T ext media HR ext media —cma- Zona confort inviemo
=== Condiciones ideales en viviendas
g g g g g g g g g g === Zona rlesgo enmohecimiento
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 Condiciones ambientales medias diarias
P 2 2 3 b3 g g H & g ©  Condiciones superficiales el cerramiento

100

100% | 3200
0 e g B A o
3000
% \ A oo
(UReN /) 2800
os im = 80%
/
o A LAt L P LV P e L S 1 e |20
g 4 ) 2400
= / /
s il £/ 7/ =
2 e { Yo/ / 2200 &
s 1 v 4 / 5
g 'Y AL o 2o B
E % Cl Higr. %; 55 / oy s
O h o s Sl s Sl S o L A S L B Al B L S S S L S e 2 / 1 1800 8
RS 1 1 o e o e s o i e B e S i i e YLy s
. 4 £
IS £ Z al 5% | 1600 .8
= 2 AN 4
s 7 - 2
2 A A 1400 g
F w0 ey Vo e
® i - T 1.200
H s L)
3 - A
g a0 ar 17 s rew
2 v 1L /
E 8lim °C; 20 = w0
2 ol e e Lol L L L L L DL LU L TP L L L] 28 .
10 1% |40
Inicio; 13:50 20
o s 0
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 2 0 2 4 6 & 10 12 1 16 18 20 2 2 2 2
Hora v Eje x automatico Temperatura [°C]

RESULTADOS DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS:
9, min: 19,40 o,med: 2036  [C]
@, max: 97,40 @, med: 883 %]

Imagen 98. Grdficas resultado de las mediciones efectuadas.
Medicién

El gréfico de humedad relativa (imagen 98) indica que, hasta el quinto dia, los residentes realizaron ventilacion,
logrando mantener la Hr alrededor del 80%. Posteriormente, al cesar la ventilacion, la Hr se elevé a valores
cercanos al 100%. Las mediciones registraron una humedad relativa media del 88,3% y una temperatura pro-
medio de 20,36 °C.

Utilizar Rsi = 0,25 [m2 K/w] EVOLUCION TEMPERATURA - HUMEDAD RELATIVA ABACO PSICROMETRICO
6 @i @si -~ T"extmedia - HR ext media Zona confort inviemo
~ Condiciones ideales en viviendas
g g g g g & g g g g g g g g g &  — — - Zonariesgo enmohecimiento
3 3 2 2 3 3 3 2 3 3 2 3 2 3 3 2 Condiciones ambientales medias diarias
3 8 8 § 8 8 K 8 H H 8 8 8 8 8 § o Condiciones supericiales del cerramienio
w0 = ® @ 8 s 8 i 3 & & 5 & & 3 5 00 3200
/_/—’—/ k/\j 3.000
% \ 90%
I UES 2800
os lim = 80% 2600
RO v 497 50N /00 72 8 NI 400 17 0 O 0 U NI 80%
g 2400
s ; 0% 5
2 s \ 2200 &,
g i~ v 5
g ik % 200 3
£ 80 CI. Higr. %; 55 g
P (0 0 I O O I O 1800 8
. s
T 50 % 600 5
= 8
F 4w 0%
° 1200
K %
£ w 30% - 1.000
3
E 6lim °C; 20 P
E L a2 5 | 9
2 6 600
10 o 400
Inicio; 13:50 + osi 189 200
° o o, min; 220, + o
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0:00 000 000 000 002 0 2 4 6 8 10 12 14 16 1B 20 2 24 26 28
Hora V Eje x automético Temperatura [°C]
RESULTADOS DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS:
9, min: 19,40 9, med: 2036 [C] 40
@, méx: 97,40 @, med: 88,3 %]
8
Como cosecuencia la situacién en la superficie interior del cerramiento es: :\E—I 300
Medicion: 33633 Horas
@si > 80: 288,67 Horas. 200 1
Porcentaje:  85,83%  Existe alto riesgo de produccion de moho superficial GHoras totales 33633
‘BHos congsi > 80% 28867

Imagen 99. Grdfica del cdlculo de la humedad relativa superficial interior.
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Considerando la resistencia térmica del cerramiento de 2,496 m2K/W (idéntica al caso anterior), la imagen 99
presenta las condiciones reales de la superficie del cerramiento respecto a la humedad relativa superficial inte-
rior (curva marrén). Segun se aprecia en la gréfica, a partir del quinto dia de medicidn la humedad relativa en la
superficie interior del cerramiento (indicada por la grafica y los puntos marrones en el dbaco) alcanza el 100%.

Calculo del cerramiento e informe

El célculo en condiciones DA DB HE/2 (6;= 20 °Cy ¢; = 55%) es el mismo que en el caso anterior, ya que se
trata del mismo cerramiento, pero con una humedad relativa media del 88% ocurre lo siguiente:

CALCULOS HIGROTERMICOS DEL CERRAMIENTO:
CERRAMIENTO: PFM

COMPOSICION TEMPERATURA EN LAS CAPAS TEMPERATURA DE ROCIO EN CAPAS
Material (interior a exterior) e [m] A [w/mK] R, [m*Kiw] 6 [°C] Psat [Pa] | p [Adim] Sgn [m] P, [Pa] Brocio [°C]
- Aire interior - - - 20,4 2.388,90 - - 2.109,40 18,4
- Superficie interior del cerramiento - - 0,130 19,6 2.279,37 - - 2.109,40 18,4
- Enlucido de yeso aislante 500<d<600 0,015 0,180 0,083 19,1 2.211,76  6,0E+00 0,09 2.094,58 18,2
- Tabicén LHD 60<E<90 mm 0,080 0,432 0,185 18,0 2.067,34  1,0E+01 0,80 1.962,81 17,2
- XPS Expandido con CO2 0.034 0,060 0,034 1,765 77 1.053,561  1,0E+02 6,00 974,56 6,6
- Cémara vertical estanca 3 cm 0,030 - 0,173 6,7 983,13 - 0,01 972,91 6,6
- 1/2 Pie LM 40<G<50 mm 0,115 0,958 0,120 6,0 936,78  1,0E+01 1,15 783,50 3,5
- Superficie exterior del cerramiento/Aire exterior - - 0,040 58 921,77 - - 783,50 3,5

Probabilidad de formacién de moho superficial 6si < 8si, min RESULTADO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DEL CERRAMIENTO

Temperatura Temperatura de rocio
309

R [m?Kiw] 0,130 - Tipo de cerramiento: MURO
R r[m?Kiw] 2,496 U+ [wim? K]: 0,400

O ¢si; 97,0%
- La resistencia térmica del cerramiento es aceptable
RESULTADO DE LA UTILIZACION DE LA VIVIENDA

Condiciones de célculo interiores (valores medios de medicion) y exteriores

i 2036 [°C) e 58  [C]
% 88,3 [%] ge  85%

Temperatura [°C]

Humedad relativa [%]

@i; 88% —
©

RESULTADO CONJUNTO CONSTRUCCION - UTILIZACION

88% 0y 18,9 [°Cl para R = 0,25 [m’K/w]
o-
exterior 85, min 21,96 rc]
9y 970%

interior

86%
5 - 9e; 85%
o - Se produce riesgo de formacién de moho superficial
0,10 0,05 0,00 0,05 0,10 0,15 020 025 030
Espesor capas cerramiento [m]

RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS:

035 - No se produce riesgo de condensacion intersticial

RIESGO DE CONDENSACION SUPERFICIAL: si
DEFICIENTE SISTEMA CONSTRUCTIVO DEL CERRAMIENTO: NO
UTILIZACION INADECUADA DE LA VIVIENDA: si

DIAGNOSTICO:  Existe riesgo de condensacién superficial CAUSAS: A juicio del técnico que suscribe el presente informe, la presencia de moho en la cara interior del cerramiento no

responde a una solucién constructiva incorrecta, sino a un uso inadecuado de la vivienda, lo cual ha generado
ici de persi: y favorecido el crecimiento de moho.

COMENTARIOS:

Imagen 100. Informe resultante.

Obtenemos lo siguiente:
m 65 mn=22,0°C
m 6:,=18,9°C
m  Hr superficial = 97,0%

Estos resultados nos indican que existe un alto riesgo de formacién de moho.

En este caso, como en el anterior, se puede concluir que la aparicion de moho superficial en el cerramiento se
debe a un uso inadecuado de la vivienda.
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Informe completo: El informe que genera la aplicacién Excel es el siguiente:

p
N\
INFORME TECNICO: MEDICION DE LAS CONDICIONES HIGROTERMICAS DE UTILIZACION DE LA VIVIENDA Y COMPOSICION DEL CERRAMIENTO
PERIODO DE MEDICION REGISTRADOR DE DATOS:
N° de dias | Del | Alas [h] | Al |cada frmm)
O 7des @ 14.das viernes, 16 de octubre de 2020 13:50 viernes, 30 de octubre de 2020 0:20 Modelo: PCE HT-71
Tomperatura Humedad relativa
LOCALIDAD DE CALCULO: SITUACION DE LA VIVIENDA Sensor Semiconductor intemo _ Semiconductor intemo
Capital: Lugo; Altud: 412 m.s.n.m; Zona Climatica D1 Call, n°y piso: Rango -35°C +80°C 0% 100%
Localidad: Lugo; Alitud: 412 ms.n.m; Zona Climdtica D1 C.P.y municipo: Resolucion o1ec 05%
Precision + 1°c 35%
] tizar Rsi = 0,25 [m2 K/w] EVOLUCION TEMPERATURA - HUMEDAD RELATIVA ABACO PSICROMETRICO
6 —— @i ——gsi - Toextmedia ----- HRextmedia - Zona confortinviemo
- Condiciones ideales en viviendas
S 5 N < N N < N < < < < < < 5 5 o
] 8§ § § § § § § g ] ] g ] ] § § - Zona iesgo enmohecimiento
< < < < - < < - - 5 < - - < < < Condiciones ambientales medias diarias
H & $ $ £ § 4 & H H H g H $ & ¥ o Condcones supericiales delcomamiento
¢ £ 2 ] { i 8 & ] b E] b ] ] 5 2200
- s
2.800
2600
g 2400
g =
§ 2200 &
g H
g 200 &
£ s
2 1800 g
= 50 1.600 '5
= k
£ a0 &
F
z 1200
H 1.000
2
H
E 6lim °C; 20 800
E P RS PR = N
85% 00
10 4
Inicio; 13:50 + osii 189 200
00 081, in: 220, -+ o
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0002 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 240 25 2
Hora Temperatura [°C]
RESULTADOS DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS:
o, min: 1940 o,med: 2036  [C) aw
@, méx: 97,40 @, med: 88,3 (%)
Como cosecuencia, a situacion en la superficie interior del cerramiento es: ;E‘ a0
Medicién: 33633 Horas
@si 2 80: 288,67 Horas bad 1
Porcentaje:  gs83%  Existealto %633
@Horas con ¢si > 80% 288,67
CALCULOS HIGROTERMICOS DEL CERRAMIENTO:
CERRAMIENTO: PFM
COMPOSICION | TEMPERATURA EN LAS CAPAS | TEMPERATURA DE ROCIO EN CAPAS
Material (interior a exterior) e(m  AwmKl R, [mKw] 8 °Cl Py [Pal p [Adim] S [m] P, [Pa] Bc [°C]
- Aire interior - - - 204 2.388,90 - - 2.109,40 184
- Superficie interor del cerramiento - - 0,130 196 227937 - 210040 184
- Enlucido de yeso aislante 500<d<600 0,015 0,180 0,083 191 221176  6,0E+00 0,09 2.094,58 182
- Tabicon LHD 60<E<90 mm 0,080 0,432 0,185 18,0 2067,3¢ 1,0E+01 0,80 1.962,81 172
- XPS Expandido con CO2 0.034 0,060 0034 1,765 77 108351 10E+02 600 974,56 66
- Camara vertical estanca 3 cm 0,030 - 0173 6.7 983,13 - 0,01 972,91 66
- 172 Pie LM 40<G<50 mm 0115 0958 0120 60 93678 10E+01 115 783,50 35
- Superficie exteior del cerramientoAire exterior - - 0040 56 etmm - - 78350 35
de de moho 6l <8sl, min RESULTADO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DEL CERRAMIENTO
—— Temperatura Temperatura de rocio
1 oo Relm*KM] 0430  -Tipode cerramiento: MURO
O ¢si; 97,0% Rirlm?Kiw] 2,49 Uy [wm?K): 0,400
2511 96%
- La resistencia térmica del cerramiento es aceptable
o200 ® 6si,min; 220
o 3 F RESULTADO DE LA UTILIZACION DE LA VIVIENDA
2 ]
° % Condiciones de célculo interiores (valores medios de medicion) y exteriores
§ 3 6 2036  [C] e 58 [0
5 E @ 883 (%] ge  85%
i H
RESULTADO CONJUNTO CONSTRUCCION - UTILIZACION
6y 189 [*ClparaRs, = 0,25 [m*Kiw]
0ume 2196  [C)
P 97,0%
- Se produce riesgo de formacién de moho superficial
0 e
o0 oo oo 008 om0 o o o om0 o - No se produce riesgo de condensacion intersticial
Espesor capas cerramiento [m]
RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS:
RIESGO DE CONDENSACION SUPERFICIAL: si
SISTEMA 0DEL 0 NO
UTILIZACION INADECUADA DE LA VIVIENDA: sl
DIAGNOSTICO:  Existe riesgo de condensacién superficial CAUSAS: A juicio del técnico que suscribe el presente informe, la presencia de moho en la cara interior del cerramiento no
responde a una solucién i sino a un uso i de la vivienda, lo cual ha generado
i de humedad y ol de moho.
COMENTARIOS:
Lugo, 29 octubre 2025
El arquitecto técnico
L J
( )

Los calculos del cerramiento en este apartado se realizan considerando las condiciones ambientales interiores
que corresponden a las mediciones de temperatura y humedad relativa medias, y las exteriores correspon-
dientes a la zona climética.



ESTUDIO HIGROTERMICO DE LA VIVIENDA. CASOS REALES

EJEMPLOS CON RESULTADO: USO INADECUADO DE LA VIVIENDA

CASO 3: VIVIENDA UNIFAMILIAR ADOSADA EN ZONA CLIMATICA D1

PARTE Il

Se trata de una vivienda unifamiliar adosada de planta baja, con 113,47 m? de superficie (til, cuenta con tres
dormitorios y una ocupacion de 5 personas (alta ocupacion). Muestra signos muy evidentes de condensacion
superficial en los cerramientos exteriores del saldon —agravado al unir salén, comedor y cocina en una misma

estancia—y en dos dormitorios.

ad

e
] ZONA AFECTADA POR MOHO %

FORMACION DE MOHO EN
ARMARIOS POCO VENTILADOS,

ZONA AFECTADA POR MOHO

ZONA SIN MOHO SUPERFICIAL

:V;/‘ .
=

__

19.90 m*

PARAMENTO ALICATADO

PARAMENTQ Q
ALICATADO N\ &

—

ZONA AFECTADA POR MOHO

I

Imagen 101. Distribucion de la vivienda en planta.

Se procede a una medicidn de datos higrotérmicos. En esta medicidn aparecen picos bajos de humedad rela-
tiva que corresponden a la ventilacion (con temperaturas mas bajas) y picos altos de humedad relativa desde
las 12:00 horas, coincidiendo con el uso de calefaccidn, hasta las 10:00 horas, cuando se vuelve a ventilar, tal

y como se muestra en la imagen 102.

PERIODO DE MEDICION REGISTRADOR DE DATOS:
N° do dias Dol Alas [n] A Cada [hmm] Modelo: PCE HT-71
Q 7 dias @ 14 dias. jueves, 26 de noviembre de 2020 11:55 jueves, 10 de diciembre de 2020 0:20 Tomperatura Humedad relativa
Sensor ‘Semiconductor nlemo _ Semiconductor oo
LOCALIDAD DE CALCULO: SITUACION DE LA VIVIENDA Rango 35°C +80°C 0% 100%
Capital: Lugo; Alttud: 412 m.s.n.m; Zona Climatica D1 Call, iy piso: Resolucid 01°c 05%
Localidad: Lugo; Alitud: 412 m.s.n.m; Zona Climética D1 C.P. y municipo: Precision & 1 3s%

[ Utilizar Rsi = 0,25 [m2 Kiw]

EVOLUCION TEMPERATURA - HUMEDAD RELATIVA

6 o gsi T ext media HR ext media
ok & & & 8 3 N 3 3 3 H 2 3 3 B o 3200
COMIENZALAVENTILACION 2000
. APROX. 10:00H PUENTE DE LACONSTITUCION T
NO ESTAN EN CASA /1 2800
@s lim = 80% PRBA // 4 2600
5 O T AT A P T T S T T T T T e AT T T T T TR AR
o) s\ MY / TV A 1 N i ™~ I
£ wl Vi MY k\’/ﬁw oy T Lyl Vs 20
r v I T T T / =
[ L4 Y /A BV, 7/ S T mE
1 / 4 g
g FINVENTILACION PERIODO DE CREACION DE y4 - 0% [ 200 &
E ) Higr. %; 55 APROX. 12:00 H HUMEDAD: TARDE NOCHE / 1 g
2B i A R O oW I I A A I I O I / | 1800 g
. v £
T w ’ A %60 S
= / S A 7
s 7 7 e I @
H e s o0 &
2 w© p % AT A e
® PUENTE DE LA CONSTITUCION s T 1200
= . -
g LATEMPERATURA BAJA EN LOS PERIODOS DE VENTILACION Y SUBE NOFSTENENGASA - T 2w from
g w - [
H CUANDO SE DEJA DE VENTILAR Y SE ENCIENDE LA CALEFACCION 'S |~ ' .
1
2 ool Al oAl Ll Ll [ IAL AN | AN (Al LAl el L L LN AT o b .
10 10 4%
Inicio; 11:55 200
o lo = 3
000 000 00 00 00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00 5 5 3 4 6 & T 12 w4 16 15 2 2 24 28 2
Hora ¥ Eje x automatico Temperatura [°C]
RESULTADOS DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS:
o, min: 15,90 o, med: 1934  [C]
@ max: 82,10 @; med: 76,3 %]

Imagen 102. Datos de medicion de temperatura y humedad relativa.
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Se observa también una ausencia de la vivienda desde el domingo 6 de diciembre de 2020 hasta el miércoles
9 de diciembre de 2020 (puente de la Constitucién). Durante esa ausencia se apaga la calefacciéon y descien-
de la temperatura, pero, al no estar habitada la vivienda, no hay produccién de vapor y, por tanto, también
desciende la humedad relativa en la misma proporcion.

La medicién de la humedad relativa arroja unos resultados muy altos, con una humedad relativa media del
76,3%, sin embargo, la temperatura tiene unos buenos valores, cercanos a los 20 °C (19,34 °C de media).

El cerramiento exterior de la vivienda tiene la siguiente composicidn y se realiza el calculo de condensaciones so-
bre la composicion del cerramiento existente en condiciones del DA DB HE/2 (8;= 20°C y ¢; = 55%) (imagen 103):

Cerram.: Unifamiliar

Material (De interior a exterior) Espesor [m] Alw/mK] M (Adimen.) Rr [m*Kiw] Sd [m] Psat [Pa] Pv [Pa]
Aire interior - - - - - 2.336,95 1.285,32
SUPERFICIE INTERIOR DEL CERRAMIENTO - - - 0,130 - 2.188,56 1.285,32
ENLUCIDO DE YESO AISLANTE 500<D<600 0,015 0,180 6 0,083 0,090 2.098,20 1.270,22
TABICON LHD 60<E<90 MM 0,080 0,432 10 0,185 0,800 1.908,44 1.135,95
EPS POLIESTIRENO EXPANDIDO 0.034 0,040 0,034 20 1,176 0,800 1.016.62 1.001,68
1/2 PIE LM 40<G<50 MM 0,115 0,958 10 0,120 1,150 950,70 808,67
ENFOSCADO CON MORTERO CEMENTO 0,015 1,0000 10 0,015 0,150 942,73 783,50
Superf. exterior/Aire exterior - - - 0,040 0,325 921,77 783,50
0,265 1,749 2,990

PROBABILIDAD DE FORMACION DE MOHO SUPERFICIAL 6si - 8si, min

30 63%
interior
@s int=62,43 % exterior

= OTROS DATOS 62
0i; 20,0 PARA EL CALCULO .
21 Tsi; 18,94 Rsi (m? k/w) = 0,25
) Bsi; 17,97 5\ Rt (m? k/w) = 1,749 ”
©
2 C§ osim; 1409 Pvi (Pa)= 1285,32
‘ﬂ_) 59%
Q B
aE> Ori; 10,69
- 0e; 5,8 58%
5
Bre; 03 57%
0
56%
@i=55% 5 -

54%
0,10 0,05 000 005 010 015 020 025 030 035 040

Espesor capas cerramiento [m]

——T* ——T*Rocio

Imagen 103. Composicion y cdlculo del cerramiento en condiciones DA DB HE/2.

En esas condiciones, este cerramiento, no presenta riesgo de formacién de moho superficial. Tampoco tiene
riesgo de condensacion intersticial y la resistencia térmica es de 1,749 m2 K/w.

Si tenemos en cuenta la resistencia térmica del cerramiento, vemos que estas son las condiciones a nivel de
su superficie (gréfica marrdn de imagen 104).

Con los siguientes resultados:
m  N° Horas de medicién: 336,33
m  N°Horas 65; > 80%: 274,67 (81,67% del total de horas)
Estos valores, unidos a que en esas condiciones, @; = 76,3% (imagen 104), se produce también condensacién

intersticial importante en el aislante térmico, hacen suponer que el riesgo de formacién de moho superficial
sea muy grande.
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PERIODO DE MEDICION REGISTRADOR DE DATOS:
N° de dias Del Als [n] Cada [hmm] Modolo: PCE HT-71
O 7 dias @® 14dias jueves, 26 de noviembre de 2020 11:55 Jjueves, 10 de diciembre de 2020 : Temperatura Humedad rolativa
Sensor ‘Semiconductor intermo _ Semiconductor ntemo
LOCALIDAD DE CALCULO: SITUACION DE LA VIVIENDA Rango 35°C +80°C 0% 100%
Capial: Lugo; Alttud: 412 m.s.n.m; Zona Cimética D1 Cale, n°y piso Resolucion o1°c 05%
Localidad: Lugo; Alltud: 412 m.s.n.m; Zona Climética D1 C.P.y municipio: Precision + 1ec 35%

Utilizar Rsi = 0,25 [m2 Kiw]

6 ¢ ——gsi - Textmeda HR ext media
. o o - o M o — — - Condiciones ideales en vivendas
§ g g g g e 2 2 2 2 2 K 2 2 8 §&  — — - Zona riesgo enmohecimiento
H H 3 H H 8 8 § § 8 8 8 8 § 3 3 Gondiciones ambientaes medias darias
g £ £ 4 z g £ g £ ;M g g g g 2 Al o Condiciones superficiales del ceramiento
) & 8 I 3 3 3 3 2 2 3 3 2 T
00 8 100% [ 3200
3000
0%
2800
0% | 2600
5 2400
] 0% =
E 2200 &
g 5
g 0% | 2000 &
E g
2 1800 g
. B
S % | o §
H v &
H o
s 1200
3 ao% | 100
1
H
E a0
2 20%
&0
0 o | 4
nicio; 11:55 + o 174 20
fsi.min; 188 + o
000 000 000 000 000 000 GO0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 o 2 4 6 & 10 12 1 6 8 2 2 2 2 2
Hora

EJEMPLOS CON RESULTADO: USO INADECUADO DE LA VIVIENDA

EVOLUCION TEMPERATURA - HUMEDAD RELATIVA

ABACO PSICROMETRICO

— — - Zona confortInviemo

V| Eje x automético

Temperatura [C]

RESULTADOS DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS:

o min: 1590 o;med: 1934 O] a0
gmaxc 8210 o med 763 %l -
Como cosecuencia fa situacion en la superficie interior del cerramiento es: g 0
2
Medicion: 33633 Horas -
si280 27467 Horas o |
Porcentaje:  §1,67%  Existe at resgo do produccidn de moho superfcial aHores ttaes %33
atoras con gsi > 80% 767

Imagen 104. Cdlculo de la grdfica de condensacion superficial interior.

Calculo del cerramiento e informe

Una vez introducidos los datos del cerramiento y aplicadas las condiciones interiores medias de 6;y de ¢; de
medicidn, se obtiene el siguiente resultado:

CALCULOS HIGROTERMICOS DEL CERRAMIENTO:
CERRAMIENTO: PFM

COMPOSICION TEMPERATURA EN LAS CAPAS | TEMPERATURA DE ROCIO EN CAPAS
Material (interior a exterior) e [m] A [w/mK] R, [m°Kiw] 8 [°C] P [Pa]  p [Adim] Sg, [m] P, [Pa] Brocio [°C]
- Aire interior - - - 19,3 224373 - - 1.711,96 151
- Superficie interior del cerramiento - - 0,130 183 210699 - - 1.711,96 15,1
- Enlucido de yeso aislante 500<d<600 0,015 0,180 0,083 177 202355 6,0E+00 0,09 1.684,01 148
- Tabicon LHD 60<E<90 mm 0,080 0,432 0,185 163 1.847,91 1,0E+01 0,80 1.435,60 124
- EPS Poliestireno expandido 0.034 0,040 0,034 1,176 7.2 1.012,06 2,0E+01 0,80 1.187,18 9,5
- 1/2 Pie LM 40<G<50 mm 0,115 0,958 0,120 6,2 94935 1,0E+01 1,15 830,08 43
- Enfoscado con mortero cemento 0,015 1,000 0,015 6,1 941,75 1,0E+01 0,15 783,50 35
- Superficie exterior del cerramiento/Aire exterior - - 0,040 58 921,77 - - 783,50 35
Probabilidad de formacién de moho superficial si < 6si, min
P ! RESULTADO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DEL CERRAMIENTO
Temperatura Temperatura de rocio
1 100% ) oe% Reglm?Kiw] 0430 - Tipode cerramiento: MURO
interior 1 exterior R+ [m? Kiw] 1,749 Ur [wim?K]: 0,570
25 - i 0, 86%
© osi; 86,0% @e; 85% - La resistencia térmica del cerramiento es aceptable
<)
8% = RESULTADO DE LA UTILIZACION DE LA VIVIENDA
g S
E’ g Condiciones de calcuio interiores (valores medios de medicion) y exteriores
2 o 2
[ o
g £ 6i 1934 [C] e 58
£ g oi 76,3 %] e 85%
2 5
80% T
RESULTADO CONJUNTO CONSTRUCCION - UTILIZACION
78% e 17,4 [°C] para Rg = 0,25 [m’K/w]
0-
9i; 76% 64 min 1850  [C]
° ®s  86,0%
5 76%
- Se produce riesgo de formacién de moho superficial
o0 o 400‘00 o0 o ois om0 g ok 0‘3574% - C. intersticial en 1 capa: posible empeoramiento del riesgo de condensacion

Espesor capas cerramiento [m]

RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS:

RIESGO DE CONDENSACION SUPERFICIAL: sl
DEFICIENTE SISTEMA CONSTRUCTIVO DEL CERRAMIENTO: NO
UTILIZACION INADECUADA DE LA VIVIENDA: si

superficial

DIAGNOSTICO:  Existe riesgo de condensacion superficial CAUSAS: A juicio del técnico que suscribe el presente informe, la presencia de moho en la cara interior del cerramiento no
responde a una solucién constructiva incorrecta, sino a un uso i dela , lo cual ha
ici de persistente y ido el de moho.
COMENTARIOS:

Imagen 105. Informe resultante.

Los resultados (psj=86% y RT= 1,749 m2 K/w) indican que las condensaciones superficiales se deben principal-
mente a un uso inadecuado de la vivienda, en particular por calefaccion deficiente y ventilacién insuficiente.
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Informe completo: El informe que genera la aplicacién Excel es el siguiente:

INFORME TECNICO: MEDICION DE LAS CONDICIONES HIGROTERMICAS DE UTILIZACION DE LA VIVIENDA Y COMPOSICION DEL CERRAMIENTO

PERIODO DE MEDICION REGISTRADOR DE DATOS:
N° de dias | Del | Awsm | A |Cada fhimm)
O7dis @ 14 dias jueves, 26 de noviembre de 2020 11:55 jueves, 10 de diciembre de 2020 0:20 Modelo: PCE HT-71
Tomperatura Humedad rolativa
LOCALIDAD DE CALCULO: SITUACION DE LA VIVIENDA Sensor Semiconductor intemo _ Semiconductor intemo
Capital: Lugo; Alltud: 412 m.s.n.m; Zona Climética D1 Call, n°y piso: Rango 35°C +80°C 0% 100%
Localidad: Lugo; Altud: 412 m.s.n.m; Zona Climtica D1 C.P.y municipio: Resolucion 01°C 05%
Precision + 1°C 35%
[ utilizar Rsi = 0,25 [m2 K/w] EVOLUCION TEMPERATURA - HUMEDAD RELATIVA ABACO PSICROMETRICO
6 ——o¢i ——osi - Teextmedia ----- HRextmedia - Zona confortinviemo
o " N N I - Condiciones idealos en viviendas
g 8§ § § § g g g g ] 8 8 8 8 § § ~Zonariesgo enmohecimiento
H H H H H 8§ 8 8§ § & & § & & 3 3 Condiciones ambientales medias diarias
2 H 2 2 2 $ ¢ P ¢ ¢ g ¢ ¢ g $ $ -
£ 5 & g 8 2 M 3 3 3 2 A3 3 3 e z o Condiciones superficiales el cerramiento
100 3200
3000
2800
2600
g 2400
g =
2 2200 &,
8 =
g 200 &
£ 3
e 1800 8
T ® 1600 §
£ £
£ a0 &
E w
g 1200
2 1000
Y
H
13 800
H
H
85% 00
10 o | 0
Inicio; 11:55 T s 174 200
oo 8si.min; 186 , N
000 000 000 000 000 000  ©000 000 000 000 000 000 000 000 000 0002 o0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 2 28
Hora

Temperatura [°C]

RESULTADOS DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS:

o min: 1590 o,mes: 193  [C) o
@, max: 82,10 @, med: 763 (%) .
Como cosecuencia, fa situacién en la superficie interior del cerramiento es: ;E‘ 0
0
Medcidn: 33633 Horas
@si 2 80: 274,67 Horas ° 1
Pocentaie:  g167%  Existealto %633
Srowscongss 0% ameT
CALCULOS HIGROTERMICOS DEL CERRAMIENTO:
CERRAMIENTO: Unifamiliar
COMPOSICION | TEMPERATURA EN LAS CAPAS | TEMPERATURA DE ROCIO EN CAPAS
Material (interior a exterior) e(m | AwmKl R, [m’Kw] 6 Cl Py [Pal p [Adm] Sun (M Py [Pa] B [C)
- Aire interior - - - 193 224373 - - 1.711,96 151
- Superfiie interior el cerramiento - . 0130 183 21069 - . 171196 151
- Enlucido de yeso aislante 500<d<600 0,015 0,180 0,083 177 202355 6,0E+00 0,09 1.684,01 148
- Tabictn LHD 60<E<90 mm 0080 0432 0185 163 184791 10E%01 080 143560 124
-EPS Polestireno expandido 0.034 0040 0034 1176 72 101206 206401 080 118718 95
- 1/2 Pie LM 40<G<50 mm 0,115 0,958 0,120 62 94935 1,0E+01 1,15 830,08 43
- Enfoscado con mortero cemento 0015 1,000 0015 61 94175 10E%01 015 78350 35
- Superficie extrior el cerramiento/Aire exterior - - 0040 se enmr - . 783,50 35
de de moho 6l <8sl, min RESULTADO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DEL CERRAMIENTO
—— Temperatura Temperatura de rocio
04 oo oo Relm*KM] 0430  -Tipode cerramiento: MURO
o Ry[m?Kiw] 1,749 Ur[wm?K]: 0,570
oo .
- La resistencia térmica del cerramiento es aceptable
6193 w E RESULTADO DE LA UTILIZACION DE LA VIVIENDA
g ]
° % Condiciones de célculo interiores (valores medios de medicion) y exteriores
a2
3 6 1934 [C] e 58  [C]
5 E @i 763 (%] ge  85%
i % 2
RESULTADO CONJUNTO CONSTRUCCION - UTILIZACION
8% 6y 174 [*ClparaRs, = 0,25 [m*Kiw]
oo o Oume 1850 [C)
’ o P 86,0%
ol 0%
- Se produce riesgo de formacién de moho superficial
0 7a
o0 v o0 oS n " vy " 0 4 - C. intersticial en 1 capa: posible del riesgo de
Espesor capas cerramiento [m] superficial

RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS:

RIESGO DE CONDENSACION SUPERFICIAL: si
SISTEMA ODEL 0: NO
UTILIZACION INADECUADA DE LA VIVIENDA: si

DIAGNOSTICO:  Existe riesgo de condensacion superficial CAUSAS: A juicio del técnico que suscribe el presente informe, la presencia de moho en la cara interior del cerramiento no

responde a una solucién sino a un uso i de la vivienda, lo cual ha generado
i de humedad y el de moho.

COMENTARIOS:

Lugo, 29 octubre 2025
El arquitecto técnico

Los célculos del cerramiento en este apartado se realizan considerando las condiciones ambientales interiores

que corresponden a las mediciones de temperatura y humedad relativa medias, y las exteriores correspon-
dientes a la zona climética.



ESTUDIO HIGROTERMICO DE LA VIVIENDA. CASOS REALES | PARTE Il

RECOMENDACIONES A LOS USUARIOS

Como se ha comentado anteriormente, una vez elaborado el informe de condensaciones, si las causas estan
relacionadas con el uso inadecuado de la vivienda, se genera anexo al informe una pdgina adicional con reco-
mendaciones a los usuarios. Entre las que se encuentran las siguientes:

» Ventilacién regular: Asegurar una ventilacién diaria de todas las estancias, especialmente en dormito-
rios, bafios y cocinas. Se recomienda el uso de sistemas de ventilacion mecdnica controlada (VMC).

« Control de la humedad interior: Evitar la acumulacion de humedad generada por actividades cotidianas
como cocinar, ducharse o secar ropa en el interior.

« Temperatura constante: Mantener una temperatura interior estable, entre 19 °C y 21°C, especialmente
en invierno. Las temperaturas bajas pueden favorecer la condensacién sobre superficies frias.

» Evitar obstrucciones del cerramiento en el interior: No colocar muebles grandes o cortinas gruesas en
contacto directo con los cerramientos exteriores, ya que pueden dificultar la ventilacion de las superficies
y favorecer la condensacion.

» Uso adecuado de calefaccidn: Evitar sistemas de calefaccién por combustion sin evacuacion al exterior
(como estufas de gas butano), ya que generan una gran cantidad de vapor de agua.

VENTILACION MECANICA CONTROLADA (VMC)

v v

abertura de admisién

G- — —>

Dormitorio Saldén-comedor abertura de extraccion
abertura de paso
Cuarto
de bafio % % ] conducto de extraccion
Dormitorio Dormitorio Cocina

S

Imagen 106. Esquema de ventilacion descrito en el DB HS3 Calidad del aire interior.

Se debe recomendar que la ventilacion en las viviendas no se limite Unicamente a la apertura de ventanasy a
la creacion de una ventilacidén cruzada para eliminar el exceso de humedad, ya que esto puede contravenir las
medidas de eficiencia energética actuales. Por lo tanto, se sugiere utilizar el sistema de ventilacién descrito en
el DB HS3 Calidad del aire interior (imagen 106), que consiste en extraer el aire viciado de las zonas himedas
e introducir aire limpio en las zonas secas.

Este sistema se utiliza en los modos de Ventilacién Mecdnica Controlada Centralizada, que se explican a
continuacion.

93




94

FUNDACION DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS POR CONDENSACION: IDENTIFICACION Y ELABORACION DEL INFORME TECNICO
owusaat Anélisis mediante registrador de datos higrotérmicos

VMC CENTRALIZADA DE FLUJO SIMPLE

Es un sistema que permite ventilar de forma continua los espacios interiores, extrayendo el aire viciado y per-
mitiendo la entrada de aire nuevo desde el exterior, sin recuperacion de calor. Este tipo de sistema es sencillo
y econdémico, y se utiliza principalmente en viviendas y edificios con necesidades bdsicas de ventilacion. El
sistema se basa en un ventilador extractor que crea una depresién controlada dentro de la vivienda:

VMC FLUJO SIMPLE

Extraccién de aire
* viciado por zonas
himedas

, T

—~ T

Zonas secas: salén y Zonas humedas:
dormitorios cocina y bafios

Impulsién de -
aire limpio
exterior

Imagen 107. VMC de flujo simple.
1. El aire viciado (cargado de humedad, CO, y contaminantes) se extrae mecanicamente desde las zonas
hidmedas (cocina, bafios).

2. Elaire nuevo entra por entradas de aire autorregulables colocadas en las zonas secas (salones, dormi-
torios), aprovechando la depresidén generada.

3. Elflujo de aire se produce de forma natural entre zonas secas y hiimedas, bien a través de rejillas en
las puertas de paso de la vivienda, bien a través de holguras de estas puertas con el suelo (Aberturas de
paso en el DB HS3).

VMC CENTRALIZADA DE FLUJO DOBLE
La VMC de doble flujo (Ventilacion Me-

Aire exterior calentado por

cdnica Controlada de doble flujo) es un Slcgdeextaccioniente!

recuperador de calor

sistema avanzado de ventilacién que

extrae el aire viciado del interior e in-

troduce aire limpio desde el exterior,

recuperando el calor del aire extraido

gracias a un intercambiador de calor. Impulsidn de aire
. .. . Lo limpio exterior Zonas humedas:

Esto mejora la eficiencia energética y el cocina

confort térmico.

Zonas secas; salon y
dormitorios

Recuperador de
calor

Extraccion de aire
viciado por zonas
humedas

1

Expulsion de aire viciado al
exterior después de ceder
calor al aire limpio exterior

Zonas humedas:
Barfios

r

Imagen 108. VMC doble flujo con recuperador de calor.
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FUNCIONAMIENTO VMC DOBLE FLUJO

1. Un ventilador extrae el aire viciado desde zonas hiimedas (bafios y cocina).

2. Simultdneamente, otro ventilador impulsa aire fresco desde el exterior hacia las estancias secas (dormi-
torios, saldn).

3. Elaire entrante y el saliente pasan por un intercambiador de calor, donde:
e Elaire interior cede su calor al aire entrante, sin mezclarse.

e Se puede llegar a recuperar hasta un 90% del calor del aire extraido.

4. En general, se incluyen filtros para purificar el aire de entrada.

RECUPERACION DE CALOR DEL AIRE DE EXTRACCION

Un recuperador de calor es un dispositivo que forma parte de los sistemas de ventilacion mecanica contro-
lada (VMC) de doble flujo y que permite aprovechar la energia térmica del aire extraido de un edificio para
calentar o enfriar el aire nuevo que entra del exterior, sin que ambos flujos de aire se mezclen.

AIRE EXTERIOR 2 °C

RECUPERACION

AIRE DE EVACUACION 3 °C

Imagen 109. Recuperador de calor.

o Tadm=T. 17,2-2
Eficiencia: n =100 x —24m—*= 100 x
Tret—Text 21-2

= 80%

El equipo transfiere calor del aire viciado (extraido del interior) al aire limpio (introducido desde el exterior),
mediante un intercambiador, reduciendo asi la demanda energética de calefaccidn o refrigeracién del edificio.
Esto lo realiza:

« Sin mezcla de aires: el intercambio térmico se realiza a traves de superficies separadas.

« Con una eficiencia tipica: entre el 70 % y el 95 % de recuperacion del calor.

95




96

FUNDACION DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS POR CONDENSACION: IDENTIFICACION Y ELABORACION DEL INFORME TECNICO
owusaat Andlisis mediante registrador de datos higrotérmicos

VMC DESCENTRALIZADA

Ventilador

Impulsion de
aire exterior

Extraccion de
aire viciado

-
L

Recuperador Filtros
de calor

Imagen 110. VMC Descentralizada.

La VMC descentralizada (Ventilacion Mecanica Controlada descentralizada) es un sistema de ventilacion que
permite renovar el aire interior de manera eficiente en espacios individuales sin necesidad de una red de
conductos centralizada. Es una alternativa a los sistemas centralizados, ideal para rehabilitacién de viviendas
o espacios donde no es viable una instalacién compleja.

FUNCIONAMIENTO
« Se instala una unidad individual (compacta) en cada estancia que lo requiere, como salas de estar o
dormitorios.

« Estas unidades se colocan en la pared exterior y tienen ventiladores integrados que impulsan y extraen
aire.

« Loimportante es que cuenten con intercambiador de calor para recuperar la energia del aire extraido y
calentar o enfriar el aire entrante.



FUNCIONAMIENTO DE LA
APLICACION EXCEL

Se presentan los componentes y el funcionamiento de la
aplicacion Excel de ‘Patologias por Condensacion’, disefiada
para apoyar en el cdlculo y la elaboracion de informes sobre
condensaciones. Esta aplicacion realiza calculos tanto de
condensacion intersticial como superficial, y los coteja con
las mediciones de temperatura y humedad relativa obtenidas
en el estudio higrométrico, realizando posteriormente un
informe explicativo de las causas.

El uso correcto de la herramienta Excel es fundamental para
un diagndstico fiable y preciso. El andlisis depende de las
condiciones reales de uso, lo que exige un compromiso del
usuario en las mediciones. Ademas, la interpretacion debe ser
cuidadosa para no caer en juicios erroneos por condiciones
andmalas o puntales.

https://fundacionmusaat musaat.es/publicaciones/patologias-por-condensaciones/

La Fundacion Musaat no se hace responsable de los resultados
obtenidos mediante el uso de esta aplicacion. Asimismo, no se
responsabiliza de la veracidad o exactitud de los datos utilizados
para el cdiculo, ni de las inexactitudes en los resultados que
pudieran derivarse por el empleo de informacion incorrecta.

Enlace para la descarga
de la aplicacién Excel
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CONFIGURACION DE EXCEL PARA UNA CORRECTA UTILIZACION Y
VISUALIZACION

DESPROTECCION DE MACROS

Para poder utilizar la aplicacién es necesario desprotegerla contra macros. Para ello, se abre un archivo Excel
en blanco imagen 111) y se elige en su parte superior:

Archivo = Opciones

@ Autoguardado @ z) v < Librol - Excel

Archivo Inicio Insertar Dibujar  Disposicion de pagina  Férmulas  Datos

AL v i Sev

-—

IS0 ® N VAW -
| | | )

~N
| LA

Imagen 111. Archivo Excel en blanco.

Aparece un formulario como el de la imagen 112, donde una de las opciones es ‘Centro de confianza’. Activa-
mos esta opcidn y se obtiene un formulario como el de la imagen 113.

En este formulario de la imagen 113 activamos el botén de opcidn ‘Habilitar todas las macros de VBA'. A partir
de ese momento, la aplicacién Excel funcionard correctamente.

-
Opciones de Excel
Centro de confianza ? b4
General
Férmulas EOIUEEsCeconhianzs Configuracién de macros
Ubicaciones de confianza
Datos ~ - < "
. ) Deshabilitar las macros de VBA sin notificacién
Revisién Documentos de confianza N o
Deshabilitar macros de VBA con notificacién
Guardar C goscecomp dec _) Deshabilitar las macros de VBA excepto las firmadas digitalmente
Famn Complementos O Habilitar todas las macros de VBA (no recomendado; se puede ejecutar un cédigo
. o o potencialmente peligroso)
Accesibilidad ’ Configuracién de ActiveX
Avanzadas . Configuracién de macros | Habilitar macros de Excel 4,0 cuando las macros de VBA estan habilitadas
Vista protegida

Personalizar cinta de opciones Configuracién de la macro del programador

Barra de mensajes

Barra de herramientas de acceso rapido [Confiar en el acceso al modelo de objetos de proyectos de VBA|

Contenido externo

Complementos Configuracién de bloqueo de archivos

Centro de confianza Opciones de privacidad

Inicio de sesién basado en formularios

‘ Cancelar

Imagen 112. Opciones. Imagen 113. Centro de confianza. Configuracion de macros.
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RESOLUCION DE PANTALLA

La resolucién minima de pantalla para poder visualizar correctamente esta aplicacién es de 1280x960 pixeles
en una escala del 100%, siendo mas aconsejables los valores de la imagen 114, con los que fue creada la
aplicacion.

Escala y disefio

o’ Escalé . o 100% (recomendado) v >
Cambiar el tamaiio del texto, las aplicaciones y otros elementos

T Rfasoluuon de p?ntalla 1920 x 1080
Ajustar la resolucién para que se adapte a la pantalla conectada

Imagen 114. Valores de escala y resolucion recomendables.



| PARTE Il

EXPLICACION DE LA INTERFAZ Y FUNCIONAMIENTO DE LA APLICACION

En primer lugar, a la hora de comenzar a realizar los cdlculos mediante la herramienta Excel, se encontrardn
dos secciones principales: Calculo de cerramiento y estudio higrotérmico, las cuales proporcionan los funda-
mentos para la elaboracion del informe.

Cabe sefialar que, a continuacion, se explicardn Unicamente las partes de la aplicaciéon que estdn directamente
relacionadas con el tema abordado en esta publicacién, aunque la herramienta es capaz de realizar otros cal-
culos adicionales.

9.1 CALCULO DE CERRAMIENTO:

: PATOLOGIAS POR CONDENSACION V.02.04 - © 2019 José M. Grandio Rodriguez, arquiecto técnico X : P,
N ’
! ESABECTOS APLICACION EXCEL PARA EL CALCULO Y LA ELABORACION DEL INFORME 0% e ;- )
| Mwsaat SOBRE CONDENSACIONES EN LOS CERRAMIENTOS DE UNA VIVIENDA = i \ /
|| [CHIRISHSESEMIEAosY Estudio higrotérmico e informe técnico | :
L e oo
s R =o=sr=ni=oineneimnes L
1| [ L+ CONDICIONES PARA L CALCULO | [ 2.~ CALCULADORA DE TRANSMITANCIAS Y DE CONDENSACIONES | 3. RESULTADOS  —— H
V| | [ Clima ! EH_ 1| [~ Transmit. U [w/m2 K] — | |
1| || Caplal: 1= -] K2 | Rt !
oo 1 asnmml | Zona dimética A | =B = - B : " :
AY 1 D: = —
o INEE e ' BB : T Fi || o u .
] == =]  Fllewn |l
-7 I —asaminl | Zons dimética ! BBl = = B V| — Condens. superficlal — | | ! / \
1 R4 A4 Bl P 4 |
U | zam | Contones e choto | BB o i = T ] R
| I:l o= os5 ~| or=[ 20 [~] : [6 Cémara muy ventllada || ~] = : fRsi, min 0,704 : =
i 9e=| 095 | e=| o 7] ||| | BB ] P ] Elr|| os 100,00% 1
1 > = il — |
! [~ Direccién y sentido del flujo de calor 1 B2 — ! ) — B 1 Condens. Intersticlal 1
1| o [ Fogo oot com et exeror =1 | 1| B =l NSL S F |
: o o | | =B [~] s I~ B 1
1| || MURO [ Md Rsi [ 0130 ] Rse[ om0 : BB ] ~] gl : :
N e o o o o o - - - - = = = = = = = = === - -
B ey ) P e e ’ \
1 A "
)| ca 0: [ éCerramiento? | [hprrsd] [umaxer ' 4- IV GRAFICOS I A 5 H
[ (de Interlor a exterior) Espesor[m] | PsatnfPal |  PnjPa] | C.nterst. ||| O Condens.superficalint. ||| 7 N~ -7
.
: 11| O P, vap-Resist. difus. vap. :r
i : : O P. vapor [v] Temperat. 1
1 11| © Abaco - [ @ al ventlar| | ! P,
1 ————x' ’ \
1 |: 5.- OTROS INFORMES - N
! | C-Evap Célculo| | |
i il iy laser ﬁl Abaco \ St
e Ghaser == a0 |
| TN :' N — 9 1 N
. =y BElE Ao
o ——— - ———-—-—-= 3 e D e e e e e e e e e e m e e e e m === === = e = — — = = = '\8,

Imagen 115. Componentes del formulario en la parte principal 1.

La cual se compone de la siguiente manera:

1.

Condiciones para el cdlculo: Estas condiciones consisten en las ‘Condiciones ambientales’ y ‘La direccion
y sentido del flujo de calor. Como consecuencia de los datos climaticos introducidos en este apartado
aparece la localidad de calculo con sus caracteristicas y su ‘Zona Climdtica’.

Calculadora de transmitancias y de condensaciones: En este apartado se introducen las capas del cerra-
miento ordenadas de interior a exterior, con sus respectivos espesores en metros.

Datos ordenados del cerramiento compuesto: Aparecen en este apartado los datos introducidos en el
apartado anterior, ordenados, sin filas en blanco y con las presiones de vapor y saturacion calculadas y la
indicacién de si se produce o no condensacidn intersticial en alguna de ellas.

Resultados: Aparecen aqui los resultados obtenidos referentes a Transmitancia térmica (U), Condensacion
superficial y Condensacidn intersticial. Lo resultados que no cumplen la normativa aparecen en rojo y los
que si cumplen, aparecen en verde.

Informes grdficos: Consiste en una relacidn de los informes que se pueden realizar en la aplicacion con los

distintos graficos que contiene. Estos informes, ademds del gréfico correspondiente, contienen todos los
datos necesarios para el célculo, asi como el cdlculo en si mismo.

Otros informes: Célculos sobre el Abaco Psicrométrico y Célculo de condensacién evaporacion (método Glaser).

Botones de los diferentes apartados de la aplicacion: Desde ellos se puede acceder a los apartados que
indica su titulo: ‘Cdlculo de cerramientos’ y ‘Estudio higrotérmico’ y, ademas, el botén ‘Accesorios’ permite
actuar con otras herramientas de la aplicacion.

Botones de manejo de la aplicacion: Por orden, de izquierda a derecha: ‘Borrar cerramiento’, ‘Borrar todo’,
‘Guardar como’, ‘Vista previa del informe detallado’ y ‘Salir de la aplicacion.’
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Una vez explicada la interfaz general, se procederd a describir el proceso que ha de llevarse a cabo para rea-
lizar el calculo de forma mds detallada y los datos necesarios que han de introducirse en cada campo:

gl Patologias por condensacion - Excel
PATOLOGAS POR CONDENSACION V.02.04 - © 2019 José M. Grandio Rodriguez, arquiecto técnico X
FUNDACIELY APLICACION EXCEL PARA EL CALCULO Y LA ELABORACION DEL INFORME [ ERNe)
Psaat 'SOBRE CONDENSACIONES EN LOS CERRAMIENTOS DE UNA VIVIENDA
| SR etuclo higrotérmico e Informe técrico
—1L- EL CALCULO — 2.- CALCULADORA DE YDE — 3.-RESULTADOS ——
—Climgg ——————————————————————— E Cerramiento (de interior a exterior) — Transmit. U [w/m? K]—
Caplal: g
asnmiml | Zona dimética BB . ]
Localldad: BB 0 uim

BE| — Condens. superficld —

[ 0 N (K0 1 R

2.5.0.m [l Zona dimética BB

z.dim Condidones de dilaulo ®B| el Sin datos
I:I 9l =[ 0557] 8i=[ 20 [~] ||| |[@ comaramuy ventioda fRel, min
e=[ 095 [~] 6es[ o [~ 55 ol

m|
Direcclén y sentido del flujo de calor o=

Figo [ Ao hortzontal con el exterlor Ea s
MURO [ Md Rl [ 010 | Rse[ 00w ||| | B3|

[~ Condens. Intersticial —

[ owomws |

ﬂﬁﬂﬁ\ﬁﬂﬂﬂﬁ\ﬁﬂﬂi

Ldldidiefidiididiefieiedie

[«

[ 7 | [Awrrsd] [~ 4- INF. GRAFICOS ——
(de Interior a exterlor) Ecpesor[m] | Psatn[Pa] | PnfPa] | CInberst. € condens. superficial Int.

© P vap-Resist. difus. vap.
© P.vapor [V Temperat.
C Abaco- [ @ al ventlar|

5.- OTROS
cBap ] ctiaio
’7""' Gaser <] Abeco

B s

0e; 00

v 00
erramientos [m] a 2 la difusién del vapor de agua Sd [m) Espesor capas cerramiento [m]

Imagen 116. Pantalla de inicio de la aplicacion.

La imagen 116, corresponde a la pantalla inicial de la aplicacion que consta de un formulario que es uno de los
dos pilares de la aplicacién en lo que a justificacion de condensaciones se refiere. En él se introducen:

« Las condiciones interiores y exteriores de temperatura y de humedad relativa de cdlculo.

« La localidad de cdlculo segun las zonas climéticas del CTE. Si se hace esto ya no se pueden elegir las
condiciones exteriores de cdlculo, ya que se trabaja con las de la zona climética.

« Elsentidoy la direccidn del flujo de calor que define el valor de las resistencias superficiales interiores.

» La composicién de los cerramientos por capas de interior a exterior.

Los resultados obtenidos y que se reflejan en el propio formulario son:

o La transmitancia térmica del cerramiento que se compara con la que exige HE1 para el tipo de cerra-
miento y la zona climatica considerada.

 Los valores de formacién de moho superficial frs; y frs; min, indicando su cumplimiento o no.

o Laindicacién de si existe condensacidn intersticial o no.
Este formulario estd rodeado de informes gréficos que hacen relacion a las condensaciones superficiales e
intersticiales en sus diversas formas: temperatura — temperatura de rocio, presiones de vapor a lo largo del
cerramiento y a lo largo de su resistencia a la difusion del vapor de agua o en el Abaco Psicrométrico.

CONDICIONES PARA EL CALCULO

Antes de comenzar el célculo hay que establecer las condiciones para realizarlo: Zona climatica y sus Condi-
ciones ambientales, ademads de la Direccién y sentido del flujo de calor.
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ZONA CLIMATICA

Pinchando sobre el botdn con la imagen de un copo de niveve y un sol aparece el formulario de la derecha,
donde en este caso se introdujo como capital: Lugo, con a.s.n.m. 412 m y como localidad: Cervantes con una
a.s.n.m. de 550 m, por lo que se pone automdticamente la altitud de Lugo (412 m) y se busca la zona climatica
de Cervantes (E). Si se pincha aceptar, quedaria introducida la zona E1 para realizar los célculos.

Sila localidad no es la capital y su altitud es superior a la de la capital, hay que poner su nombre en ‘Localidad’
y su altitud sobre el nivel del mar (a.s.n.m.) en ‘Altitud s.n.m (metros)’ y habria que entrar en la tabla de zonas
climaticas del CTE (pestafia ‘Consulta de zonas climdticas’) y cambiar la zona climatica resultante en ’Modificar
la Zona climdtica de la localidad’.

ZONA Y CONDICIONES CUMATICAS DE LA LOCALIDAD DE CALCULO X
Consulta de Zonas diméticas. icipios de Galicia

; :
. |
— 1.- CONDICIONES PARA EL CALCULO ———— T o ‘ = |
. Locaiidad | Cervantes Zona dimtica ]
— Clima T ‘ nlapestaa Consifa d ZonasCiitcas deeste |
SRk L P— 0 B despiegable de Resultados'para a Localdad. |
apital: Lugo —~ Rt s ety S —
a.s.n.m [m] Zona climatica SN Zadnisacecpra | DY i [ || ]
412 D1 @ Altud de la captal /el 412 e | | T e et | = =]
niveldelmar (netros) | J = 3;: 2:3 Febrero Z:i ::7: |
Localidad: Cervantes i —| [ | AR S S o
a.s.n.m [mi Zona climética e —— = mog 58
nivel el mr (netros): [ 550 A"Ww e 1o 70| | et 105 80
550 El Modifcarla Zona dmética E1 -~ Octubre 125 820 | Octbre 11 X
de la locakdad ‘ I_bv;um;a g,g :;,g Noviembre: z;
Z. clim Condiciones ambientales enero— =

E1 gi=| o055 v| 6= 2 |

ge=| 094 | Be=| 44 |

[ Direccién y sentido del flujo de calor

Flujo | Flujo horizontal con el exterior ]

mzona A4-A3
mzona B4-B3
zona C4-C1
mzona D3-D1
mzona E1

MURO [ Md Rsi[ 0130 | Rse[ 0040 |

_'“"7‘

Imagen 117. Definicion de la Zona Climdtica.

Condiciones ambientales enero Al introducir la Zona Climatica, en las condiciones am-
bientales ya no se pueden cambiar las condiciones
(|)i =| 055 0i =| 20 LJ exteriores porque que se ponen las de la localidad,
— gue si son de una que esté a mayor altura que la capi-

pe= 094 | Be= 44 | tal, la aplicacién calcula los valores resultantes.

Imagen 118. Condiciones de cdlculo.

FLUJO (Direccion y sentido del flujo de calor)

Para indicarle a la aplicacion la resistencia térmica superficial interior que tiene que utilizar en los cdlculos es
necesario introducir la direccién y el sentido del flujo de calor en el desplegable ‘Flujo’.

Direccién y sentido del flujo de calor Direccién y sentido del flujo de calor

Flujo |Flujo horizontal con el exterior v
MURO INTRODUCIR TIPO Y SENTIDO DEL FLUJO

Flujo horizontal con el exterior
Flujo vert. ascend. con el exterior
Flujo vert. descend. con el exterior

Flujo |Flujo horizontal con el exterior L]
MURO ['Md Rsi 0,130 |Rse 0,040 |

Imagen 119. Direccion y sentido del flujo.
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INTRODUCCION DE DATOS DEL CERRAMIENTO

El cerramiento se introduce por capas ordenadas del interior al exterior.

oM Patologias por condensacién - Excel
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FUNDACION APLICACION EXCEL PARA EL CALCULO Y LA ELABORACION DEL INFORME
musaat 'SOBRE CONDENSACIONES EN LOS CERRAMIENTOS DE UNA VIVIENDA

[ EEEREREEN Estudio higrotérmico e Informe técnico

053

[~ 1.- CONDICIONES PARA EL CALCULO [~ 2.- CALCULADORA DE TRANSMITANCIAS Y DE CONDENSACTONES ————— [~ 3.- RESULTADOS ——
[~ Clima rj\ — Transmit. U [w/m? K] —
capta: Lgo — - J__F g~ 7
‘-5-;'-1’2 Zona g‘{“aﬂﬂ IE) (][ Enlucido de yeso aisiante 500<d<600 | ~] 0,015 [& © o
) v || Tebicén LHD 60<E<90 >l o008 [E @ =
Localda: ervntes T =] moichn 140 60<2<90 o =] 2% P @ um g, 5
asnmivl | Zona cimética 0E - -] B\ cond | B =
EED 33 | (][ MW Lana mineral 0,034 B lens, superficia E ]
—Z.dim Condiciones ambientales enero—— || | [ (@ || 12 Ple LP 40<G<60 mm ] ous @] || sl 0,860 g
@ oi=[ o55[=] 8= 20 [<]||||[@ camammuyventiaca |[ - ] B ||| fsi,min [ o621 k £
9e=[ 094 | 6e=[ 44 ||| M| G- B Bl|| o 62,99% g 4
o
Y[ || - v EiN- P il s
Direcdén y sentido del fiujo de calor 'Eg = = :; Condens. intersticial E
Flujo | Flujo horizontal con el exterfor ] BB = = B El
MURO ™ Md Rsi [ 030 | Rse[ 0000 | || |[m[g| = = B || 3] ver resumen anual
A Yeso+LHD +MW+1/2P P | [aurrsd] — 4.- INF. GRAFICOS
" ici liento (de interior a exterior) Espesorm] | Psat,nfPal | Pn [Pa] | C interst. C Condens. superficial int.
ENLUCIDO DE YESO AISLANTE 500<D<600 0,015 2.082,08 1.263,71 No © b, vap-Resist. i
TABICON LHD 60<E<90 MM 0,080 1.880,81 1.071,61 No oA SCUUTBZ S
MW LANA MINERAL 0,034 0,040 955,08 1.062,00 sf C© P. vapor [V] Temperat.
1/2 PIE LP 40<G<60 MM 0,115 856,64 785,86 No

C Abaco - [ @ al ventilar

5.- OTROS INf
lng| e | G
RO= e =

6i; 200

°
B
k<l
3
E
5
L=

Espesor [m] = 0,25

-10 54%
010  -006  -000 005 010 015 2 25 3 0,5 0,0 05 1,0

02

Resistencia a la difusion del vapor de agua Sd [m] Espesor capas cerramiento [m]

Espesor capas cerramientos [m]

Imagen 120. Composicion del cerramiento.

Para insertar una capa en una fila especifica, primero se selecciona el ‘Grupo materiales’ correspondiente al
material deseado. Posteriormente, se elige el material en ‘Cerramiento (de interior a exterior)'. Tras esta selec-
cion, se muestra un cuadro de entrada para especificar el espesor [m] de la capa. Si se conoce del valor del
espesor, o este resulta insignificante a efectos de resistencia térmica (Barreras de vapor), la aplicacién asigna
automaticamente un espesor predeterminado. En el primer caso, el sistema establece automdticamente el
espesor junto con las resistencias térmica R, y a la difusién del vapor Sd,. En el segundo caso, se omite el
espesor para efectos de resistencia térmica, pero se asigna su resistencia a la difusién de vapor, Sd,.

— 2.- CALCULADORA DE TRANSMITANCIAS Y DE CONDENSACIONES ;“;LBANILERIA 2.~ CALCULADORA DE TRANSMITANCIAS Y DE CONDENSACIONES ————————
0 e = B 5.1.- ENFOSCADOS Y ENLUCIDOS =smrnrmsmememesemmmmsnen = = E
— con mortero cemento — —
5] glavestimientols y acabados | A = Enfoscado con mortero de yeso y arena 5] d 4 =
B3| Asonme o [ = B Enlucldo de yeso alslante 500<d<600 BB - = E
mar. i = Enlucido de yeso alslante 600<d<900 = =
DG Abadieria & [E || | Enlucido de yeso d<1000 Kg/m? @ ol - [ E
Hormigones y morteros 5 Enlucido de yeso 1000<d<1300 Kg/m?) &l
=2 ::g“r?s Y 5:’:'15 = B Yeso alta dureza 1200<d<1500 jalai = = E
[B@| Cauchoy piésticos -] [F || | Yeso alta dureza 900<d<1200 BB -] [~] E
[@ | votales <] [3 || Yesoduresa media 500<d<900 [@ Cimara muy ventiaca || - =l B
Léminas y bitumi Yeso baja dureza d<600
5 ?Efd:s y losas A4 B Mt.cem./cal albafillerfa/revoco/eniuc Datos de entrada del material X 54 E
BB Cubertes = B Mt.cem./cal albafillerfa/revoco/enlud = E
— — Mt.cem./cal albafileria/revoco/enluc . —_
B@] - = B Mt.cem./cal albafilerfa/revoco/enluq Introduce el espesor en metros de la hoja: [ Aceptar = E
=T - = Mt.cem./cal albaiileri = =
o) = = =11 | .o /cal albafileri/revoco/eniug - Enlucido de yeso aislante 500<d<600 = =
BB = - ] = Mt.cem./cal albafillerfa/revoco/eniud -] E
Mt.cem./cal albafiileria/revoco/enluc
Mortero monocapa
_____ 0.015
5.2.- FABRICAS
1 Ple LM 40<G<50 mm
1 Pie LP 40<G<50 mm

Imagen 121. Proceso de introduccion de capas del cerramiento de interior a exterior.
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Durante la introduccién de capas, es posible dejar algunos espacios intermedios vacios, lo que permite, por
ejemplo, incluir una barrera de vapor antes del aislamiento o aplicar acabados, como alicatados o pinturas al
esmalte en el inicio del cerramiento (imagen 122). Al finalizar, en la parte inferior del formulario, se visualiza el
cerramiento ordenado y sin huecos entre sus capas (imagen 123).

— 2.- CALCULADORA DE TRANSMITANCIAS Y DE CONDENSACIONES

rjlﬂﬁ-

El Ll Cl

FF | Enlucldo de yeso aslante 500<d<600 ¥ |_0.015 l'; Composicién cerramiento (de interior a exterior) Espesor[m] | Psatn[Pa] | Pn[Pa] | C.Interst
LD | Tebictn LHD 60<E<90 mm = 0ni® ENLUCIDO DE YESO AISLANTE 500<D<600 0,015 2.082,08 1.263,71 No
B =l - -] [E TABICON LHD 60<E<90 MM 0,080 1.880,81 1.071,61 No
BB [=][ MW Lana mineral 0,034 EE MW LANA MINERAL 0,034 0,040 955,08 1.062,00 si
BB 1 /2 e 17 s0<6<60 mm o5 B 1/2 PIE LP 40<G<60 MM 0,115 856,64 785,86 No
|Q Cémara muy ventilada |[ - -1 5]

BB == =] 5]

(55 -l - -] Gl

®E S -

BB == = B

5] == = B

Imagen 122. Cerramiento ordenado creado con Imagen 123. Cerramiento ordenado creado sin huecos entre filas.

huecos entre filas.

Se puede asignar cualquier material o cdmara de aire a cualquier hoja, salvo en el caso de la ‘Cdmara de aire
muy ventilada’, la cual debe situarse exclusivamente en la capa designada para tal fin. Esto obedece a lo esta-
blecido en el Documento de Apoyo al DB HE DA DB-HE/1 Pardmetros caracteristicos de la demanda, segun el
cual la cdmara de aire muy ventilada y el resto del cerramiento hacia el exterior carecen de resistencia térmica,
aunque la resistencia térmica superficial exterior es equiparable a la interior. En dicha hoja también puede
introducirse una cdmara de aire estanca o drenada.

Una vez creado el cerramiento, aparecen sobre y alrededor del formulario los resultados del cdlculo y los
grdficos de la aplicacién, respectivamente.

LIMPIAR CERRAMIENTO PARA CREAR OTRO

Este botdn situado en la parte inferior derecha del formulario principal limpia el cerramiento dejandolo en
blanco y restableciendo el flujo a ‘Horizontal con el exterior’.

CARGAR/GUARDAR/MODIFICAR/ELIMINAR CERRAMIENTO

Al pinchar este botdn, surge el formulario (imagen 124). Una vez compuesto el cerramiento, lo abrimos, elegi-
mos una pestafia de este formulario, le ponemos un nombre y pinchamos ‘Guardar’. Este cerramiento queda
guardado en la pestafia correspondiente. Una vez guardado, se puede abrir este formulario vy, eligiendo la
pestafia donde estd ubicado, se puede trabajar con él pinchando ‘Cargar. Si se quieren hacer modificaciones
posteriormente, se carga el cerramiento, se hacen las modificaciones y se vuelve a la pestafia y se pincha
‘Guardar’. Si no se quiere conservar ese cerramiento, al estar en su pestafia, se pincha ‘Eliminar'®.

Cargar/guardar cerramientos exteriores X

Yeso+LHD+MW+1/2P LP | Yeso+LHD+BV+MV+112P LP | PT Piar | Mediznera mal ejecs_«| »
Ceramientos quardados:
m Yeso+LHD+MW+1/2P LP Cargar %| Cerm. 1.~ Yeso+LHD+MW+1/2P LP
Cerr. 2.~ Yeso+LHD+BV+MW+1/2P LP
Material [_Espesor (mes) Cer. 3.~ PT Pilar
i Guardar & Cer. 4.- Medianera mal ejecutada
Enkcido de yeso aislante 500<d<600 0015 Cer.5.- PFM
Tabicon LHD 60<E<90 mm 0,080 - Carr. 6.~ Mort+LHD+XPS+Camara+1/2P LM+Enfosc
- Eliminar () Cer. 7. Undfamiliar
MW Lana minesal 0,034 0,040 Cerr. 8- Cubienta invertda
112 P2 LP 40<G<60 mm 0115 Cer. 9.~ Sueho exerior
Tipo de
camramiento:
L] Mataowa Borrar todos los cerramientos ()
Flujo horizontal con el exterior O vieso

Doble click en nombre cerramiento = nombre del carramiento actual
MODIFICACION DE UN CERRAMIENTO:
carga el cemamiento ' a modiicar en la hoja de cékulo: "Cer” > "Cargar”

.- Selecciona y
R e T o e e ey
3.- Abre de nuevo este formulario: "Cargar/guardar cemamientos”

- % “Carrx”

Imagen 124. Libreria de cerramientos.

15 Para cualquier modificacién que se haga es necesario guardar la aplicacion al cerrar, ya que, si no, no se queda memorizado el cerramiento guardado o su modificacion.
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INFORME PORMENORIZADO i

DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS POR CONDENSACION: IDENTIFICACION Y ELABORACION DEL INFORME TECNICO
Andlisis mediante registrador de datos higrotérmicos

MUROS, SUELOS Y CUBIERTAS Capital: Lugo; Altitud: 861 m.s.n.m; Zona Climatica D1 .
Hoja de calculo de transmitancias térmicas y de prediccion de  Localidad de célculo: Cervantes; Altitud: 550 m.s.n.m; Zona Climética E1 Presiones de vapor y temperatura
- e i en . 3.500 25
exteriores. CONDICIONES INTERIORES Y EXTERIORES (MES DE ENERO) DATOS 'U' LIMITE HE1 .
Temperatura [°C] H. Relativa [%] Presion de vapor [Pa)] Zona Tipo de 3000 interior exterior
NOMBRE DEL CERRAMIENTO: [ 0. 9:- 6. @i (23 Pi Po Pi-P, | climatica | cerramiento 0i:20 20
Yeso+LHD+MW+1/2P LP 20,0 4,4 15,6 55% 94% 1.28532 785,86 449,46 E1 MURO
2500 o 17,63
&
Tipo, direccién y sentido del flujo de calor: FLUJO HORIZONTAL CON EL EXTERIOR =z h -
3 5 5
< . . . = 2000 B5m: 14,00 8
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO PROPIEDADES MATERIAL PRESION DE SATURACION PRESION DEVAPOR % §_ AR \ T
ion de las hojas del o o £3 g 2
del interior al exterior em] A [wmK] n [ Kl 46, [°C]  6,[°Cl Psy[Pa] San[m] 4P,[Pa] P,[Pa] § 8 150 g
Aire interior 200 233695 1.285,32 5 — £
7
Superficie interior del cerramiento 0,130 189 217834 1.28532 No & ow 9i= =
55 %
Enlucido de yeso aislante 500<d<600 0015 0,180  6,0E+00 0,083 181 208208 0,09 126371 No oo
Tabicon LHD 60<E<90 mm 0,080 0,432 1,0E401 0,185 165  1.880,81 0,80 1.071,61 No w0 CREID
MW Lana mineral 0,034 0,040 0,034 1,0E400 1176 63 95508 004 1.062,00 Si
1/2 Pie LP 40<G<60 mm 0115 0639 1,0E401 0,180 47 856,64 1,15 78586 No N Espesor(m] = 0,25 o
Superficie exterior del cerramiento/Aire exterior 0,040 0,348 44 836,02 785,86 -0.10 0.00 o010 020 030
Ry [m?Kiw] = 1,794 Sqlml= 2,08 Espesor cerramiento [m]
FORMACION DE MOHO P. vapor P. saturacion Temperatura
;:;ve:is;e riesgo de proliferacion de hongos: fRSi mayor que Uwimk= 0,56 Uimwim’Ki= 0,37 (AHET -051%)
CONDENSACION INTERSTICIAL Lugo, 20 octubre 2025
- EXISTE RIESGO en este cerramiento frs = 0,860 frsi,mn = 0,621 El arquitecto técnico
oo Condensacion/Evaporacién mensual Humedad acumulada anual
00
o 9 M 300 265 264
0 250
o 0 0 o o B 205
_— ~ 20 193
3 Oct Nov Dic Ene Feb Mor WMbA May Mun| Jul Ago Sep N
S 10 7 S 150
= =
94
200 -188 100
s0
300 0o o s 0o o o o
347 0
400 Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Condiciones exteriores de la localidad de célculo: T[°C]: 4,4;51;6,4;8,1;10,3; 13,5, 15,8; 16,1; 14,6, 11,1;7,2; 4,9
(De enero a diciembre) HR [%]: 94; 89; 85; 85; 83; 83; 82; 82; 84; 90; 92; 94

Imagen 125. Informe completo del cdlculo del cerramiento.

Para ver los cdlculos realizados por la aplicacion, se accede pinchando el botdn con la imagen de una impreso-
ra del formulario principal. En ella, ademas de ver el célculo en si, vemos los datos ambientales que sirven para
hacer el cdlculo, tanto interiores, como exteriores, asi como los resultados obtenidos y los graficos generados.
Todo ello se puede imprimir en un informe completo.

RESULTADOS (imagen 126) 3.- RESULTADOS

Transmit. U [w/m? K]
Rt 1,794
ut

O uim 0,37

Condens. superficial

fRsi 0,860 |
fRsi, min 0,660 |
osi 64,00%

Condens. intersticial
| EXISTE RIESGO EN 1 CAPA |

X

El primer resultado indica si la transmitancia térmica calcu-
lada cumple la limitacion de HE1y, si no la cumple, pinchan-
do la imagen de la calculadora, se indica el incremento de
espesor de aislamiento térmico necesario para cumplirlo.

El segundo indica si se cumplen las condiciones para que
no exista riesgo de enmohecimiento, si fRg; > fRsj min. Se
puede obtener un informe gréfico pinchando ‘Cond. Superf.
Int’ en el apartado ‘INF. GRAFICOS’ (imagen 131).

El tercer resultado indica si hay riesgo de condensacién
y, pinchando el botén del mismo (‘Ver resumen anuar),
aparece una pantalla con los graficos de condensacidn
intersticial de todos los meses del afio, con indicacion de
los meses en que se produce este tipo de condensacién
(imagen 128).

Ver resumen anual

Imagen 126. Resultados del cdlculo.
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- Psat

%

EXPLICACION DE LA INTERFAZ Y FUNCIONAMIENTO DE LA APLICACION

PROBABILIDAD DE FORMACION DE MOHO SUPERFICIAL 8si - 8si, min

30 7 64%
interior 100 % exterior
q o
= )
@ (sint=6299% OTROS DATOS oo
254 <
PARA EL CALCULO
i . 62%
6i; 20,0 Rsi (m? K/w) = 0,25
204 _ .
S Tsi; 18,87 Rt (m? Kiw) = 1,794
Osi; 17,83 . 61% o
. Pvi (Pa) = 1285,32 i~
s ©
‘s P8 osim; 14,00 =
sl m; =
g G Bsim; 14, o ®
[0}
=
i o
© - o—
13 ori; 10,69 104 . 59% S
E <]
= [0}
kS £
Be; 4,4 =}
s8% L
5 4 - o
el
© Ore; 04
57%
0 4
56%
@i =55% 5
o 55%
54%
-0,10 -0,05 -0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
Espesor capas cerramiento [m]
—T —— T2 Rocio
Imagen 127. Riesgo de enmohecimiento.
Ps-Pv=-1379Pa  Epero 0 Ps-Pv=-728Pa  Fgprero 0 Marzo J Abril J
Ps Pv Ps Py Ps Pv Ps Py
T 3800 T 3.800 T 3800 T 3800
a, a, e g,
8 2800 g 2800 8 2800 g 280
8 g 8 g
g g e g
3 1.800 3 1800 3 1.800 3 1.800
@ Py Py Py
3 3 3 3
5 800 5 800 5 800 5 800
7 7 73 7
I <4 I 2
o 200 | o 200 + o 200 4 o 200 +
0,10 000 010 020 030 040 0,10 000 010 020 030 040 010 000 010 020 030 040 0,10 000 010 020 030 040
Espesor cerramiento [m] Espesor cerramiento [m] Espesor cerramiento [m] Espesor cerramiento [m]
Mayo « Junio « Julio J Agosto J
Ps Py Ps Py Ps Py Ps Py
T 3800 T 3.800 T 3800 T 3800
o ) =) o
S 2800 S 2800 S 2800 S 2800
8 5 8 5
g g S g
2 1.800 2 1800 2 1.800 2 1.800
@ Py P o
8 3 8 8
S 800 5 800 S5 800 S 800
@ 7 7 @
o < o <4
o 200 4 o 200 4 o200 4 o 200 4
-0,10 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 -0,10 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 -0,10 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 -0,10 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Espesor cerramiento [m] Espesor cerramiento [m] Espesor cerramiento [m] Espesor cerramiento [m]
. Ps-Pv=-135Pa . Ps-Pv=-1182Pa _. .
Septiembre J Octubre « Noviembre o Diciembre 0
Ps Pv Ps Py Ps Py Ps Py
T 3800 T 3.800 T 3800 T 3800
=% B, & B,
S 2800 g 2800 S 2800 g 280
8 g 8 g
g g S g
3 1.800 3 1.800 3 1.800 3 1.800
@ Py @ Y
g 2 g 2
S 800 5 800 S 800 S 800
@ B 73 B
I <4 L <4
o 200 | o 200 + o 200 4 o 200 {
010 000 010 020 030 040 0,10 000 010 020 030 040 010 000 010 020 030 040 0,10 000 010 020 030 040
Espesor cerramiento [m] Espesor cerramiento [m] Espesor cerramiento [m] Espesor cerramiento [m]

138

Meses con condensacion intersticial

Ene Feb Mar Abr

May Jum Wi Ago Sep Oct Nov Dic

Capital: Burgos; Localidad: Burgos, Altitud: 861 m.s.n.m. (Zona Climatica E1)

Exterior:

Interior: T[°C]: 20;  HR[%]: 62

T[°C]: 2,6;3,9;5,7;7,6; 11,2; 15; 18,4; 18,3; 15,5; 11,1, 5,8; 3,2
HR [%]: 86; 80; 73; 72; 69; 67; 61; 62; 67; 76; 83; 86

Imagen 128. Condensaciones intersticiales mes a mes.

, 06 julio 2025

El arquitecto técnico
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INFORMES GRAFICOS EN PANTALLA

Los tres gréficos inferiores de la pantalla de inicio dibujan:

« El grafico de Condensacién superficial, el primero de izquierda a derecha, muestra las temperaturas
interior, exterior y de la superficie interior del cerramiento, que, junto a la humedad relativa del interior de
la vivienda, son las causas de este enmohecimiento.

« La caida de Presiones de vapor — Resistencia a la difusion de vapor Sd, el segundo de izquierda a de-
recha, que es el que se define en el Documento de apoyo al DB HE DA DB-HE/2 de condensaciones.

« La caida de Presiones de vapor y Temperatura - Hojas del cerramiento, el tercero de izquierda a dere-
cha, donde se comparan la presiéon de saturacion, la presién de vapor y la temperatura.

Temperatur: Temperatura de roci 5
CHEEET st edeindo e P vapor e P saturacion

s int =62,99%

interior

006 0,00 005 0,10 0,15 0,20 025 30 -0,5 0, 0,5 1,0 15

Espesor capas cerramientos [m] Resistencia a la difusion del vapor de agua Sd [m]

Imagen 129. Grdficas del cerramiento.

ABACO PSICROMETRICO

Este es, probablemente, el grafico que ofrece mds informacion,
aunque es el menos intuitivo. En él se reflejan (imagen 130):

alculo grafico de 8si, min

osi m

« Las condiciones interiores y exteriores de temperatura .
[°C], humedad relativa [%], humedad especifica [g/Kg] P
y presion de vapor [Pa]

/Kg de aire seco]

o La gréfica de caida de presiones y temperaturas a lo
largo del cerramiento, indicando si hay condensacio-
nes intersticiales si esta grafica supera la curva de
saturacion.

8
g
£
2
=

o El cdlculo gréfico de las temperaturas superficial y su-
perficial interior minima, indicando si hay riesgo de
enmohecimiento.

65
Temperatura [°C]

Imagen 130. Grdfica en Abaco.

4.- INF. GRAFICOS INFORMES PARA IMPRIMIR
(" Cond. superf. Int. Pinchando sobre cualquiera de los botones del apartado ‘4.- INF.
" P.vap-Resist. difus.vap GRAFICOS’, aparece el propio gréfico con un informe detallado de
(" Pvapor- M Temp la composicidn, el cdlculo y los resultados del cerramiento que,
(" Abaco Psicrométrico posteriormente, se puede imprimir. Al hacer esto aparece un formu-

lario con dos pestafias (‘Datos para el cdlculo’ y ‘Resultados’) que se

Imagen 131. Informes grdficos. ve en la imagen 132.
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En la parte superior de este formulario se indican el nombre del cerramiento, su tipo (muro, cubierta o suelo, a
los que se le asigna la resistencia térmica superficial interior, Rsj correspondiente) y la localidad de célculo con
sus caracteristicas y su Zona climatica.

En la pestafia ‘Datos para el cdiculo’ aparece la composicién del cerramiento ordenada de interior a exterior
y las condiciones ambientales de cdlculo interiores, que se pueden modificar desde él y las exteriores que no
se pueden modificar si estd definida la Zona climatica de la localidad de célculo.

En la pestafia ‘Resultados’ aparecen los de ‘Aislamiento’, ‘Riesgo de enmohecimiento’ y ‘Condensacion inters-
ticial. Si alguno de estos valores no cumple, aparece en rojo.

PRESIONES DE VAPOR Y TEMPERATURA X

Cerram.: Yeso+LHD+MW+1/2P LP
— Tipo de cerramiento: MURO

Rsi[ 0130 |[m2K/w]  Rse Im2K/w]

PRESIONES DE VAPOR Y TEMPERATURA

Cerram.: Yeso+LHD+MW+1/2P LP

— Tipo de cerramiento: MURO

R 0130 |[m2K/w] Rse [m2K/w]

— Localidad de célculo
— Capital: Lugo

a.s.n.m [m] Zona climéatica

— Localidad: Cervantes
a.s.n.m [m] Zona climética

Esta introducida una localidad de célculo

— Localidad de célculo

— Capital: Lugo

a.s.n.m [m] Zona climética

— Localidad: Cervantes

a.s.n.m [m] Zona climética

Estd introducida una localidad de célculo

IBESEpEaEIICHiEtiel Resuitados |

Datos para el calculo |_

Composicién cerramiento (de interior a exterior)|[_ Espesor [m] — Aislamiento
ENLUCIDO DE YESO AISLANTE 500<D<600 0,015 >
TABICON LHD 60<E<90 MM 0,080 Rr (m2K/w)
MW LANA MINERAL 0,034 0,040 U (w/m2K
1/2 PIE LP 40<G<60 MM 0,115 (w/m2K) _

U max. (w/m2K)

V! U cerramiento > Uméx

— Riesgo de emmohecimiento

fRsi 0,860
fRsi, min 0,621
Condiciones de célculo condensaciones [ Riesgo de formacién de moho superficial
®i = 055 ¥ i = v | oC ,
I = J : I 20 u @ — Condensacion intersticial
ge=| (o4 ~v] Be=[ 44 ~]°C
- ) , Sd [m] 2,080
Condiciones ambientales por defecto, segiin DA DB-HE/2
[V] Riesgo de condensacién intersticial
|V Ver/ocultar gréfica de temperatura ﬂl | [V Ver/ocultar gréfica de temperatura ﬂ |

Imagen 132. Formulario de generacion de los distintos informes sobre el cerramiento.

En la parte inferior tiene dos botones: uno para imprimir el informe y otro para salir a la pantalla principal de
‘Calculadora de cerramientos’.

El botdn inferior del formulario, con la imagen de una impresora, permite obtener una vista previa de impresion
del informe, que, una vez aprobada, se puede imprimir.

En la imagen siguiente se describe el informe para imprimir de Presiones de vapor - Temperatura. En este
informe se reflejan los mismos datos y resultados que tiene el formulario descrito en el pdrrafo anterior.
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p
\
INFORME SOBRE CONDENSACIONES EN EL CERRAMIENTO
Presiones de vapor y temperatura
3.500 25
. B 100% .
interior o exterior
3.000
6i; 20,0 OTROS DATOS | 20
\ Espesor (m)
2.500 2.2
i 0i=55%
=  Psati2337 9e=86%
o —
5 gsint=64% 5 9
Q 2,000 i e
8 ® o N s - g
© 1,794 5
° o]
= Q
o £
g 1.500 ﬂ)
& 10
Pvi; 1.285 ———————|
3
1.000
Psat_e; 736
5
————— Pve;633
500 \
T eer2,
g w s o ©
8 3 g g =
s s S S S
. 0
-0,05 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 025 0,30
Espesor de las capas del cerramiento [m]
Presion vapor Presion saturacion Temperatura
Cerramiento
Yeso+LHD+MW+1/2P LP
Condiciones de caicuio
Ambiente exterior
Localidad: Capital: Burgos; Localidad: Burgos, Altitud: 861 m.s.n.m. (Zona climatica E1)
Temperatura exterior: 2,6 [°C] (mes de enero)
Humedad refativa exterior: 86% (mes de enero)
Ambiente interior
Temperatura interior: 20,0 [°C]
Humedad refativa interior: 55%
Resist. superficial interior: 0,13 m? Kiwl - Tipo de cerramiento: MURO
Resist. superficial exterior: 0,04 m? Kiwl
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO (espesor totai 0,25m) | PRESION DE SATURACION | PRESION DE VAPOR
Material (de interior a exterior) e [m] A [WmK] R, [m’Ki] 8 [°C] Psu [Pa] p [Adim.] Say [m] P, [Pa]
- Aire interior - - - 20,0 2.336,95 - - 1.285,32
- Superficie interior del cerramiento - - 0,130 18,7 2.160,66 - - 1.285,32
- Enlucido de yeso aislante 500<d<600 0,015 0,180 0,083 17,9  2.054,30 6,0E+00 0,09 1.257,10
- Tabicén LHD 60<E<90 mm 0,080 0,432 0,185 16,1 1.83357 1,0E+01 0,80 1.006,24
- MW Lana mineral 0,034 0,040 0,034 1,176 47 855,80 1,0E+00 0,04 993,70
- 1/2 Pie LP 40<G<60 mm 0,115 0,639 0,180 3,0 756,74 1,0E+01 1,15 633,09
- Superficie exterior del cerramiento/Aire exterior - - 0,040 26 736,15 - - 633,09
Resultados
R. térmica R ¢ 1,786 [m? Kiwl
T. term. Ut 0,560 [w/m? K] Uim HE1: 0,370 No cumple valor limite de HE1
R. vapor S 47 2,080 [m]
Factor fgg; 0,860
Factor f gsi min 0,660
Cond. superf.:  No existe RIESGO DE FORMACION DE MOHO fRsi > fRsi, min
Cond. interst.:  Se produce CONDENSACION INTERSTICIAL en el cerramiento
50 8 Meses con condensacion intersticial -
= , 24 julio 2025
5 100 © El arquitecto técnico
<
00 n
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
\ J
( )

Imagen 133. Informe.

Se puede elegir cualquier informe como este pinchando sobre los distintos botones del formulario principal,
en los que lo Unico que varia es el gréfico que aparece en el informe.
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9.2 ESTUDIO HIGROTERMICO

Se compone de la siguiente manera:

PERIODO DE MEDICION REGISTRADOR DE DATOS:
o dis o A u cata
T @ Juovo, 26 donoviambro do 2020 s Juovos, 10 dodiiombro do 2020 o Mool PeEHTT1
Tonporaun Humodod o
LOCALIDAD DE CALCULO: SITUACION DE LA VIVIENDA Sensor  Semiconductor inferno _ Semiconductor inferno 1
CoptlLogo: At 412m na Zara Gl O Calo ey i Raneo 557 w30 % 1004
Localdad Lugo At 412 . Zona Ciendica 01 CP.y mineio Resobcn o1 os%
Procio + 1 oy
O utilzar Rsi = 0,25 [m2 K/w] EVOLUCION TEMPERATURA - HUMEDAD RELATIVA ABACO PSICROMETRICO
2oracontoriniarna
e e e e . ¢ - Totmede R eximeds - Codnesdales o hiodos
§ 8 § 8 § & & 3 g &8 Zora s smaciments
I e e [ D R B B Condon ambontosnasis daros
[ A A A N D § 08 0§11 o commsmmcacdionmm

100 100% [ 3200

3000

@ a0
W 2800
winge (i JWMW 14 Rl  coo
- g 7 f VAR A A
T e AT WTTITY f/“L,f/ AnE Y 2400
£ U { / ou w
5 nie N 2200 &
g r
g oo | 2000 &
g
E  %C Higr. %85 s
s rrere I e S L e ST T L IEEE 100 g
g % 5% | 4600 5
: o &
2 w o
H 1200
3 . ao% | 100
£ i °C; 20 o0
2 owl,= HNERP.NYE 0%
o Y e T &0
o o |
hico; 11:58 20
o o
00 00 000 000 000 000 00 000 000 000 000 000 000 080 000 000 o 2 4 6 5 10 12 w4 16 18 2 2 2 2 2
Hora Temperatura [°C]
RESULTADOS DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS:
o mn 1590 omed: 1934 [ o
o mac 8210 pimed 763 [%] %0
Como cosecuencia, la situacion en la superficie interior del cerramiento es: E 0
Medcién: 33633 Horas
osizB0 27467 Hos o .
Porcentaje: 81,679  Existo ato iesgo do produceion de moho superical atoras tolles w3
Hores con 91> 80% 2067
CALCULOS HIGROTERMICOS DEL CERRAMIENTO:
CERRAMIENTO: Unifamiliar
COMPOSICION TEMPERATURA EN LAS CAPAS TEMPERATURA DE ROCIO EN CAPAS
Material (interior a exterior) oM AwmKl R, mKw] 8 FCl  Pu [Pal p [Adim] Sun m] P, [Pa] Bc0 [C]
~Are nterior B B B s 22873 - - 7% 51
- Superfici interiordel cerramiento - - 0130 s 21089 - - 171196 151
~Enlucido de yeso aislante 500<d<600 0015 0180 0083 77 202355 60E+00 008 168401 148
~Tabictn LHD 60<E<50 mm 0080 0432 0.185 65 184791 10E401 080 143560 124
~EPS Poliesteno expandido 0.034 0040 0034 1176 72 101206 20401 080 1ers 95
112 Pie LM 40<G<50 mm 0115 0958 0.120 62 0493 10Ew01 115 83008 43
~Enfoscado con mortero cemento 0015 1,000 0015 61 o175 10Ee01 015 78350 35
- Superficie exterior del cerramienla/Ae exerior - - 0040 s6 e - - 78350 35
Probabilidad de formacién de moho superficial Osi < Bsi, min
P . RESULTADO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DEL CERRAMIENTO
Temperatura Tempsratra s rocio
1 oo o Rofm*ki] 0430 -Tipode corramientc: MURO
o Rolm’Ki] 178 Urlwm’K: 0570
P
() GEED e 85% o - La resistencia térmica del cerramiento es aceptable
°
6193 . E RESULTADO DE LA UTILIZACION DE LA VIVIENDA
% H Condiciones de calculo interiores (valores medios de medicion) y exteriores
H o
§ H o 193 [ 6 58 [C]
5 £ o 183 % ve 8%
5 w2
RESULTADO COMJUNTO CONSTRUCCION - UTILIZACION
% 6. 174 [ClpaaRs = 025 [mKiw]
o exterior Oume 188 PC)
‘o vu 860%
o] o
- Se produce riesgo de formacion de moho superficial
ol ots oo 005 o s oz s oo e - C. intersticial en 1 capa: posible empeoramiento del riesgo de condensacion
Espesor capas cerramiento [m] superfiial
RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS:
RIESGO DE CONDENSACION SUPERFICIAL: S
DEFICIENTE SISTEMA CONSTRUCTIVO DEL CERRAMIENTO:  NO
UTILIZACION INADECUADA DE LA VIVIENDA: S
DIAGNOSTICO:  Existe riesgo de condensacion superficial CAUSAS: A juicio del técnico que suscribe el presente informe, la presencia de moho en Ia cara interior del cerramiento no

responde a una solucién constructiva incorrecta, sino a un uso inadecuado de la vivienda, lo cual ha generado
condiciones de humedad persistente y favorecido el crecimiento de moho.

Imagen 134. Componentes de la parte principal 2. INFORME.

2 Mediciones con 3  Datos del cerramiento

1 Datos generales termohigrémetro

- Periodo y frecuencia de « Datos de medicion . Resultados construccion
medicion. cada 7/14 dias. del cerramiento.

« Localidad climatica de « Con una periodicidad - Resultados utilizacion
calculo. de 20 minutos. de la vivienda.

. Situacion de la vivienda. » Resultados medios de » Resultado conjunto,
Datos del registrador. medicion. Construccion — Utilizacién
INFORME.
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Esta seccidn es el segundo pilar de la aplicacion en lo que a justificacion de condensaciones se refiere. Selec-
cionando la pestafia ‘Estudio higrotérmico’ del formulario de inicio aparece una pantalla como la de la imagen
135. Aqui se introducen los datos registrados de temperatura y humedad relativa por un termohigrémetro (ex-
plicacion en imdgenes 60 y 61) y se generan unas graficas que se pueden comparar con los limites normativos:
20 °C de temperatura interior y 80% de humedad relativa en la superficie del cerramiento. Todos los valores,
tanto medidos como calculados, se reflejan también sobre el Abaco Psicrométrico.
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RESULTADOS DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS:

omin 1580 oomed 1934 Q)
oomac 8210 piomed 63 10

Como cosecuencia, a situacion en la superfiie interior del cerramiento es:
Medcion 33633

o280 267
Pocende  8167%

Imagen 135. Estudio higrométrico.
Para la utilizacién de este apartado se emplean dos formularios:

- El formulario de la Cargar/eliminar las mediciones de temperatura y humedad relativa tomadas por el
registrador de datos (imagen 136). Su funcionamiento se explica en la imagen 61y 62: Introduccién de
los datos de medicion a la aplicacidn Excel de apoyo.

Cargar/eliminar datos ambientales interiores registrados X

En el apartado "2.2.2 Condiciones interiores para el calculo de condensaciones
intersticlales” del Documento de apoyo al DBHE, DA DB-HE/2 Condensaclones, se hace el
siguiente comentario:

Debe cuidarse el uso de datos de temperatura y humedad relativa interior que se

con las ya que en caso contrario los
célculos pueden dar lugar a resultados incorrectos. Por ejemplo, para una vivienda en zona
maritima la humedad relativa interior puede ser muy superior al 55% indicado y producirse
condensaciones con gran facilidad que no se detectarfan de usar el valor por defecto.

N° mé&dmo de mediclones = 3 x 24 horas x 14 dlas =1008  Buscar dfa A

[ Hora 1 ©Q) 1 Humedad relativa (%) a
1° dia 11:55 18,60 70,10
12:15 18,60 71,40
12:35 18,70 72,00
12:55 18,70 72,40
13:15 18,70 72,80
13:35 18,70 73,00
13:55 18,70 73,30
13:15 18,70 74,40
13:35 18,70 75,40
13:55 18,80 76,50
13:15 18,80 77,10
15:35 18,90 77,20 -]

Eliminar datos interiores registrados por termohigémetro

En este apartado se miden periédit con una i la
relativa y la temperatura durante 7/14 dias, y se calculan los valores medios de ambas,
precisa de las en la vivienda utllizadas para

p una repl
el célculo. En este caso:
’7 Condiciones interiores medias de calculo (DA DB-HE/2 Condensaciones)

@ ) ol 1%]

Fecha de Iniclo (dd/mm/aaaa) Hora de comlenzo (hh:mm) Cada (hh:mm)
[ 26/11/2020 [ 11.55 ~ | o00:20 [~}

’fComlenm, horarlo y frecuencla de mediclén

Ir a hoja de datos Cerrar

Imagen 136. Cargar/Borrar mediciones higrotémicas.



FUNCIONAMIENTO DE LA APLICACION EXCEL DE CALCULO DE CONDENSACIONES | PARTE Ili
EXPLICACION DE LA INTERFAZ Y FUNCIONAMIENTO DE LA APLICACION

- Elformulario de Redaccién del informe sobre condensaciones (imagen 137). Su funcionamiento se expli-
ca en las imagenes 72 a 76.

REDACCION DEL INFORME SOBRE CONDENSACIONES X
DATOS GENERALES
[ Situacion de la vivienda i de datos
Calle, no, pisoy letra | | | mopELo: [ ecEHr-71 |
C.P. y Municipio I | Temperatura Humedad relativa
Sensor Semiconductor interno Semiconductor interno
— Zona dimatica de célculo Rango +80 9C 100%
Capltal: Lugo; Altitud: 412 m.s.n.m; Zona Climética D1 Resolucién | 0,1 °C
Localidad: Cervantes; Altitud: 550 m.s.n.m; Zona Climética E1 Precisién: | 1¢C
Periodo de medicién
NP ce cias | Del | Atasin | A | cada fh:mm]
14 jueves, 26 de noviembre ce 2020 11:55 jueves, 10 ce diciembre de 2020 0:20

_ Limites a la RT y a la HRi | Justificacion limites | Limites por defecto

Excel genera un informe basado en la icion del i i6 relativa dentro de la
vivienda. Aunque el informe suele ser correcto, es aoonse]able rewsar y ajustar los limites en la pestana ‘Limites a Ia RTyala HRl’ para asegurar mayor precision.

[~ COMPOSICION DEL CERRAMIENTO Y CONDICIONES AMBIENTALES DE CALCULO

—RESISTENCIA TERMICA DEL CERRAMIENTO (— MEDICION T2 Y HR INTERIORES ——
Unifamiliar RT cerramiento [m2 K/w] = 1,794 1 med: 19,34 Ioc]
Material | Espesor(m) | A(W/mK) Rin (M?K /W) | @i med: [%]
ENLUCIDO DE YESO AISLANTE 500<D<600 0,015 0,180 0,083
TABICON LHD 60<E<90 MM 0,080 0,432 0,185
EPS POLIESTIRENO EXPANDIDO 0.034 0,040 0,034 1,176 -
1/2 PIE LP 40<G<50 MM 0,115 0,958 0,120 RESUEDORCNNS
ENFOSCADO CON MORTERO CEMENTO 0,015 1,000 0,015 La composidén del cerramiento y las
mediclones de temperatura y
humedad relativa interfores producen
los sigulentes resultados;
17,2 [°c]
18,59 [°c]
Rsi[m2K/w] = 0,130 Rse [m2K/w] = 0,040
—CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO
Las condici i de y relativa deberén cumplir con las especificaciones de la zona dimética asignada. En ausendia de dicha
ificacion, estos p se utilizarse, si estdn las medias
— TAYHREXTERIORESHEL — T2 Y HR EXTERIORES MEDIAS DE MEDICION
Céleulo con valores
e[ 44 [ ge e | (%] ’7 e[ 000 g ge[ 000 % [ geredicen
r— DIAGNGSTICO
C i6n superficial
(—Seproduoen‘sgode i6n de moho i ‘ ’7 icial en 1 capa: posible iento del riesgo de i i ‘
V] Ver calaulo del jento o ver medici en el Abaco Psi i lﬁQ .

Imagen 137, Formulario de generacion de informe.

AYUDA AL MANEJO DE LA APLICACION e

Al pinchar el botén de la imagen en el formulario de inicio surge una ayuda en la que se hace un recorrido
ordenado por las distintas partes de la aplicacion, explicando el funcionamiento de cada una de ellas.

AYUDA AL MANEJO DE LA APLIGACION X AYUDA AL MANEJO DE LA APLICACION X

1.-Condiciones para el célculo | 2.- Calculadora de transmitancias y condensaciones | 3.-Resultados | 4.~ Informes gréficos | 5.- Otros informes |

.- Mediciones registrador 1 | 2.-Mediclones registrador 2 | 3.- Célculo del cerramiento | 4.-Informe |

1.- CONDICIONES PARA EL CALCULO Este es el cuadro de entrada para las condiciones ambientales utilizadas en el cdiculo de * Cargar/Borrar
dam condensaciones. SI no se ha espedificado una localldad, es posible ajustar tanto las w o || TR oo o e | RRTRTRB --< 0 7  ves | datos medicién
bz condiclones Interlores como las exteriores (rango: 30% a 100% m humedades relativas y ) T T e T |
Captal: -10°C a +25 °C en temperaturas). = e e anie L | | B ol S e s | DATOS
—asnmnl | _Zom dimétics ZONA CLIMATICA DB HE & et | ST e e | ez
Para selecclonar una zona climética se pincha en el botén con Ia 'sliueta de Espafia' y se ) e e Sy T gtcoe || SeubRSorhol i TSN TMIASS | (1o mediciGn se coplan
Localidad: elige la'Capital' de provincia @ Sl s la localklad de célculo, no se necesita hacer nada : O — w T | las dos columnas de
a,5.n.m [ Zona climética mds y se pincha 'Aceotar’, Sl Ia localldad de célculo es distinta y tlene una altitud m: L = pe=——ry A ] T 7| licion de
que Ia caplta, se escribe su nombre y alttud en melros, uego se busca su zona dimitica = T =| temperatura y
7. dim — — Condiciones de cBlculo ¥ se asigna a la localidad. = humedad relativa
o = 2-Seabreel
@i= 055 vl 6= 20 [~ Cuando se seleciona una Zona cimtica', no es posible establecer Ias condiciones i b 2 formulario de
ﬁ 8 ﬁ exteriores para el célculo de condensaciones. @ Ademés, colocando el cursor sobre la " k4 | Introduccién de datos
e=| 095 e=| 0 v figura, se puede visualizar Ia localidad y su altitud respecta a la capital en metros. Para b <2 = (botdn de Ia Imagen
cambiar la localldad de cékulo o su altitud, simplemente se hace clic en la figura del mapa = Cargar superior) y se pincha
[ Direccién y sentido del flujo de calor — | :1; E:ap?g:;amem en el formulario, lo que abrird otra vez el formulario que permite = ts ':."'"mﬂ"‘“ __::_-:.__: g T:_ o el mn “Cargar datos
Flujo | Fiufo hortzontal con el exterfor - B s e e
- En el apartado 'Direccitn y sentido del l|uja de calor’, es paslble deﬂnlr el tlw, la direccién - Cos ] (] T 3.- Los datos quedan
MURQ [ Md Rsi Rse[ 000 ||| y ol sentido del fujo térmico, Esta accon también permite selecciona = ‘ = = = ‘ = = ‘ " ‘ incorporados a
ya sea MURO, CUBIERTA 0 SUELO, y buscar las rmnaaones establecwlas = o ey b et clculo. Solamente es
por la Exigencia bésica HE1 para cada uno de ellos. = [Rtimtemi bt e sl e | fn::gegam afladir la
- - ha y Ia hora del
= Errrcen o ||| G o= _|| niclo de la medidén.

Imagen 138. Ayuda.
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5.- OTROS INFORMES ——
C-Eva Célculo
OTROS INFORMES SECUNDARIOS M

CONDENSACION - EVAPORACION UNE EN ISO 13788:2001 IIIII

En este apartado se puede ver si se pincha el botdn ‘C.evap Glaser’ del formulario principal, una pantalla como
la siguiente:

X’} - O
1 enero E':'f’ Hr (%) ) R gréfico sobre C i
LZ‘ ok chanoE
o3 3 g ol =[ o5 <] B[ _J‘*Z

o= -] 8e=| ~]c Cambiar Localidad
Temperaturas exteriores ~ —— Humedades relativas exteriores 094 44
% 1000 Condiciones por defecto P | B

Temperatura [°C]

s
&
5
2
g
g
3
S
3
&

P $
§ k]

3 s 1
Condiciones ambientales exteriores en Cervantes - Lugo ncia frente a la difusion del vapor de agua Sd (mt

sk ] Cor
ENERO: se CONDENSA una cantidad de vapor de agua en el cerramiento estudiado de 111,4 grim* g

Condensacion/Evaporacion mensual Humedad acumuloda

114

Imagen 139. Condensacion/evaporacion UNE EN ISO 13788:2001.

En ella se observa el cdlculo de Condensacién - Evaporacion por el método Glaser, reflejado en la norma UNE
EN ISO 13788:2001 mes a mes pinchando el botdn ‘Resumen grdfico mes a mes’

ABACO PSICROMETRICO :él

Si se pincha la pestafia ‘Cdlculos sobre
el Abaco Psicrométrico’ del formulario : = e o

Condetnes Exterores | Candcones s |

principal, nos lleva a una pantalla como ’ "
la siguiente, donde se pueden hacer L. BTN
célculos directamente sobre el Abaco .

Psicrométrico:

Entre otros, se puede simular un calcu-
lo de ventilacién por infiltraciones a
través de la carpinteria en funcién de
su clase de permeabilidad al aire.

También se puede visualizar la caida
de temperaturas y presiones de vapor
del cerramiento sobre él. TR

-

Por ultimo, se puede realizar el calculo
grdfico de la temperatura superficial
interior minima 6s; mjn.

Imagen 140. Abaco psicrométrico.



MODELO DE AUTORIZACION

FUNDACION
owsaat

AUTORIZACION DE REGISTRO DE DATOS HIGROTERMICOS

Con objeto de hacer un seguimiento sistematico de las condiciones ambientales en las que se
encuentran determinadas estancias donde se producen patologias aparentemente relacionadas

con

humedades, y con la finalidad de emitir un diagnostico preciso de las causas de estas

patologias, D/Dia , propietario/a de la
vivienda situada en , autoriza al
redactor del informe de condensacioén a la colocacién provisional en las dependencias afectadas
de dicha vivienda, durante un periodo de dias, del siguiente equipo:

Registrador de datos higrotérmicos

Caracteristicas técnicas:

- CUOTA DE MEDICION: 20 minutos
- TEMPERATURA

- Sensor:

- Rango:

- Resolucion:
- Precision:

- HUMEDAD RELATIVA

- Sensor:

- Rango:

- Resolucion:
- Precision:

Periodo de medicion:

Del

,alas horas, al ,alas horas.

COMPROMISOS:

1.

En

Los moradores de la vivienda se comprometen a custodiar y proteger el equipo instalado,
evitando su manipulacién e informando al redactor del informe de cualquier anomalia que
se produzca durante el periodo de mediciéon. Cualquier manipulacion del equipo que se
detecte al descargar los datos invalidara los resultados, quedando el redactor del informe
eximido de practicar cualquier otra prueba.

Los resultados de las mediciones seran aceptados por todas las partes, es decir, tanto
por los afectados, como por el redactor del informe, teniendo siempre en cuenta las
imprecisiones que se mencionan en el cuadro de caracteristicas técnicas que figura en este
documento.

Los calculos realizados por el redactor del informe con las mediciones obtenidas por el
equipo durante el periodo de medicion podran ser rebatidos por el propietario de la
vivienda, encargando a un técnico o gabinete técnico independiente un informe pericial
contradictorio. Para ello, el propietario podra solicitar por escrito al redactor del informe una
copia del archivo generado por el registrador de datos con las mediciones realizadas.

,a

El técnico redactor del informe El/La propietario/a de la vivienda
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