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I. Disposiciones generales

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

REAL DECRETO 2429/1979, de 6 de julio, por el
que se aprueba la norma bdsica de edificacion
NBE-CT-79, sobre condiciones térmicas en los edi-
ficios.

24866

: Mediante Decreto mil cuatrocientos noventa/mil novecientos
setenta y cinco, de doce de junio, la.Administracién Publica
adopté las primeras medidas encaminadas a la consecucitn
de .un ahorro energético a través de una adecuada construc-
cién de los edificios, haciendo frente asi a los problemas deri-
vados del encarecimiento de la energia.

En- consideracién & la importancia y trascendencia de las
medidas a adoptar en este sentido, fue formada una Comisién
de expertos, con representacion de Organismos oficiales y Enti-
dades privadas interesadas en el sector energético de la edifi-
cacién, que ha desarrollado y completado la reglamentacién
contenida en aquel Decreto, formulando la norma béasica de la
edificacion que ahora se aprueba.

Se incluyen en dicha norma, ademas de prescripciones enca-
minadas al ahorro de energia, otros aspectos térmicos o higro-
térmicos que afectan a la edificacién y a sus condiciones de
habitabilidad, incidiendo en aspectos hasta ahora no regulados,
tales como los fenémenos de condensacién en cerramientos exte-
riores que afectan al bienestar de los usuarios de los edificios.

La formulacién de la presente norma bésica de la edificacién
se hace en virtud de las competencias a tal efecto atribuidas al
Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo en el Real Decreto
mil seiscientos cincuenta/mil novecientos setenta y siete, de
diez de junio, sobre normativa de la edificacién. )

En su virtud, a propuesta de los Ministros de Obras Publicas
y Urbanismo e Industria y Energia y previa deliberacién del
Conse_]o de Ministros en su reunién del dia seis de julio de mil
novecientos “setenta y nueve,

DISPONGO:

Artic'ulo primero.—Se aprueba la norma basica de la edifi-
cacuﬁn. I}IBE-CT—setepta, Yy nueve, sobre condiciones térmicas en
los edificlos, ‘que figura como anexo al presente Real Decreto.

Articulo segundo.—La norma basica de la ediffcacién NBE-CT-
setenta y nueve serd de obligatoria observancia en todos los
proyectos de edificaciones publicas o privadas.

Articulo tercero.—Quedan responsabilizados del cumplimiento
de esta norma, dentro del ambito de sus respectivas compe-
tencias, los profesionales que redacten proyectos de ejecucién
de edificios, las Entidades o Instituciones que intervengan en el
visado, supervisién e informe de dichos proyectos; los fabri-
cantes y suministradores de los materiales aislantes que se
empleen en los cerramientos, los constructores y los Directores
facultativos de las obras de edificacién, asi como las Entidades
de control técnico que intervengan en cualquiera de las etapas
de este proceso. .

Articulo cuarto.—El Ministerio de Obras Publicas y Urba-
nismo, .a trevés de la Direccién General de Arquitectura y
Vivienda y por medio del Instituto Nacional para la Calidad
de la Edificaci6n, vigilara el cumplimiento de la presente norma
bésica y a tal efecto podra inspeccionar los proyectos de eje-
cgc}lén de las obras, la ejecucién de las mismas y el uso de los
edificios.

Articulo quinto.—Se considerard como falta muy grave el
incumplimiento de esta norma basica, a los efectos de lo esta-
blecido en los articulos ciento cincuenta y tres, C, cuatro, del
Reglemento de Viviendas de Proteccién Oficial, de veinticuatro
de julio de mil novecientos sesenta y ocho, y cincuenta y siete
del Real Decreto tres mil ciento cuarenta y ocho/mil nove-
cientos setenta y ocho, de diez de noviembre.

DISPOSICION TRANSITORIA

No serd de aplicaciGn la presente norma a los edificios en
construcciéon o con las licencias de construccién concedidas a
la entrada en vigor de la misma.

DISPOSICIONES FINALES

Primera.—Quedan derogadas las disposiciones que se opon-
gan a lo establecido en este Real Decreto, y en especial los
articulos cuarto y quinto del Decreto mil cuatrocientos noven-
ta/mil novecientos setenta y cinco, de doce de junio, scbre
medides para reducir el consumo de energia en los edificios.
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Segunda.—La presente disposici6on entrara en vigor a los

tres meses de su publicacion.

Tercera.—Por la Direccién General de Arquitectura y Vivien-
da se elevara a los Ministros de Obras Publicas y Urbanismo
e Industria y Energia, en el plazo de un afio a partir de la
fecha de publicacién del presente Real Decreto, un informe
acerca de la aphcacion y operatividad de esta disposicién con
propuesta de revisidn. en su caso, de los aspectos que se con-
sideren convenientes, Lo

Cuarta.—Se autoriza al Ministerio de Obras Piblicas y Urba-
nismo para que dicte las disposiciones y medidas que se preci-
sen para el desarrollo y cumplimiento del presente Real Decreto.

Dado en Madrid a seis de ]ulm de mil novecwntos setenta
y nueve,

JUAN CARLOS R.

El Ministro de la Presidenci-a,
JOSE PEDRO.PEREZ-LLORCA Y RODRIGO

NORMA BASICA DE LA EDIFICACION NBE-CT-79.
CONDICIONES TERMICAS EN LGS EDIFICIOS

PARTE I. ARTICULADO

Articulo 1.° Objeto.

Articulo 2.° Campo de aplicacién..

Articulo 3.° Definicién de las, condiciories térmicas de los edi-
’ ficios.

4.° Coeficiente' Kg del edificio.

5.° Coeficientes de transmision térmica K de los ce-
rramientos.

Articulo
Articu}o

Articulo 6.° Comportamiento higrotérmico de los cerramientos.

Articulo 7.° Condicionantes higrotérmicos del ceérramiento en
los edificios.

Articulo 8.° Condiciones del ambiente interior.

Articulo 9.° Temperaturas del ambiente interior,

Articulo 10.° Temperatura superficial interior de los cerra-

mientos.

Humedad relative del ambiente interior.
Condiciones del ambiente exterior.

Grados dia 15-15, temperaturas exteriores y zonifi-
caciones.

Temperaturas del terreno.

Humedades relativas exteriores.

Correcciones en datos climaticos.

Caracteristicas exigibles a los materiales emplea-
dos en cerramientos,

Conductividad térmica de los materiales.
Permeabilidad «] vapor de agua de los materiales.
Permeabilidad al aire de la carpinteria de los
huecos exteriores.

Articulo
Articulo
Articulo

Articulo
Articulo
Articulo
Articulo 17.°
Articulo 18.°
Articulo
Articulo 20.°

Articulo 21 ° L11A11p111nlento de la norma en el proye"to de eje-
cucion, '
Articulo 22.° Ccntrol de la recepcion de materiales aislantes
’ térmicos. .
Articulo 25.° Control de la ejecucion.
PARTE II. ANLEXOS
Anexo 1. Comeplos fundamentales. Définiciones, notaciones

y unidades

Coeficiente de conductividad térmica.
Resistividad térmica

Conductancia termica.

Resistencia térmica inierna.

Coeficiente superficial de transmlslon de calor.
Resistencia térmica superficial.

Coeficiente de transmision de calor.
Resistencia térmica total.

Coeficiente de transmisién térmica global de un edificio.
Coeficienle de transmisién térmica lineal. -
Temperatura seca.

Temperatura humeda.

Temperatura de rocio.

Conlenido de humedad del aire 0 humedad especifica.
Presion de vapor

Presion de saturacion.

Humedad relativa.

Permeabilidad o difusividad al vapor de agua.
Resistividad al vapor.

Resistencia al vapor- de agua.

Permeancia al vapor de agua.

Rclacion volumen/masa de aire.

Puente térmico.

Temperaiura de rocio.

Condensacion superficial.

Condenszacion intersticial.

Barrera de vapor.

Grado/dia.

Permecabilidad al aire de las carpinterias.
Cuadro de notaciones y unidades.
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Anexo 2. Calculo del coeficiente de transmisién de calor K
de cerramientos
Cerramiento simple. .
Cerramiento compuesto.
Cerramiento con camara de aire.

2.3.1, Camaras de aire no ventiladas.
2.3.2. Camaras de aire ventiladas, -

2.4. Cerramientos de espesor variable.
- 2.4.1. Cerramientos -con hO]as de espesor variable.

2.4.2. Cerramientos con camara de aire de espesor va:
riable.

2.5. "Cerramientos en contacto con el terreno,

2.5.1. Calculo simplificado.

2.5.2.. Calculo por el método de coeficiente de transmlsxén
térmica lineal k para soleras y muros en contacto
con el terreno.

2.5.3. Calculo de K para for1ados enterrados y azoteas
ajardinadas.

2,5.4. Célculo de K para ferjados sobre cé,mara de aire

2.8. Coef1c1ente atil- de transmision de calor.

2.6.1. Generalidades.

2.6.2.. Cerramientos con heterogeneldades simples.

- 2.6.3. Cerramientos con heterogeneidades complejas.

2.7. Conductividades térmicas de materiales empleados en ce:
' rramientos.
2.8. Resistencias- térmicas utlles de elementos constructlvos.

2.8.1. Muros de cerramiento de ladrillo.

2.8.2, Forjados.

2.8.3. Ventanas.

2.8.4. Puertas.

: Anexo 3. Calculo del Kg de los edificios

3.1. . Generalidades.

3.2, Calculo de los coeficientes de transmisién de calor K.

3.3. Calculo de la superficie total de cerramiento.

3.4. Calculo del volumen del edificio. -

3.5. Calculo del factor de forma.

3.6.. Calculo del coeficiente global de transmisién de calor de
un edificio Kg. -

3.7. Ficha de calculo.

Anexo 4, Temperaturas y condensaciones én cerramientos

4.1 Principios generales. i

4.2. " Gradiente de temperaturas en los cerramientos.

4.3. Calculo de condensaciones superficiales.

4.4 Eliminacién del riesgo de condensacion superficial pot
renovacién de aire.

4.5. Eliminacién del riesgo de condensacion superficial - por
mejora del aislamiento térmico del cerramiento.

4.6. Otras recomendaciones para evitar candensaciones super-
ficiales interiores.

47. Calculo de condensaciones en el interior de los cerra-
mientos.

4.8. Prevencién de condensaciones en el interior de los cerra-
mientos.

4.9. Abaco psicométrico y tabla de presiones de vapor. .

4.10. Permeabilidad al vapor de materiales empleados en cerra-
mientos.

Anexo 5. Condiciones de los materiales

5.1. Condiciones basicas exigibles a los materiales empleados
para aislamiento térmico.

5.1.1. Conductividad térmica.

-5.1.2. Densidad aparente.

5.1.3. Permeahilidad al vapor de agua.

5.1.4. Absorcién de agua por volumen.

5.1.5. Otras propiedades.

5.1.6. Presentacién, medidas y toleranclas.

/5.1.7. Garantia de las caracteristicas.

5.2. Control, recepcion y ensayos de materiales aislantes,

5.2.1. Suministro de los materiales aislantes.

5.2.2, Materiales con sello o marca de calidad.

5.2.3. Composiciéon de las unidades de inspeccién.

5.2.4. Toma de muestras.

5.2.5. Normas de ensayo.

Anexo 6. Recomendaciones
6.1. Condiciones {érmicas de verano para edificios con aire
acondicionado.

8.1.1, Ambito de aplicacién.

6.1.2. Ganancias de calor permitidas en cubiertas,

6.1.3. Ganancia {otal de calor permitida en cerramientos
verticales.

6.2 Aislamiento entre viviendas de un mismo edificio.
8.3 Aislamiento térmico en edificaciones existentes.
6.4. Recomendaciones para el empleoc de materiales aislantes

en los elementos constructivos.



Articulo 1.° Objeto

Articulo 2.° Campo de aplica-
cion

Articulo 3.° Definicién de’ las
condiciones tér-
micas de los edifi-
cios

Articulo 4. Coeficiente Ko del
edificio

Primera parte: articulado

-Esla Norma tiene como objeto eslablecer las condiciones térmicas exigibles a los

edificios, asi como los datos que condicionan su determinacién.

Las definiciones, nolaciones, ‘upidades y métodos de célculo, relalivos .a los

:Ionceplos que aparecen en los: sngunentes articulos, figuran en el Anexo 1 dela
orma.

Esta Norma es de aplicacion en fodo fipe de edificios de nueva planta,

Se exciuyen del campo de aplicacién de esla NBE aquellas ‘edificaciones dé
ngeva planta que por sus caracteristicas de unhzacnén deben permanecer
abiertas.

Salvo en el caso de edificios de viviendas, el proyecllsta podra adoptar, bajo.su
responsabilidad, medidas dislintas a ias. que se eslablecen en esta Norma, que

debera jusllhcar en el proyecto en vinud de las condiciones singulares del.

edificio, y siempre que, manieniéndose las condiciones ambientales exigidas en
la Norma, el edificio no fequiera mayor consumo de energla.

A los efectos de esta NBE, Ios edificios quedan dehmdos iérmicamente por los

" siguientes conceplos:

@) La transmisién global de calor a traves del conjunto del cerramiento, definida
© por su coeficiente Ka.

b) La transmision de calor a través- de cada uno de los elementos-que forman
. el cerramiento, definida por sus coeficienles K.

€) El-comportamiento higrotérmico de los’ cerramientos.

d) La permeabilidad al aire de los cerramuamos

£l coeficiente de transmisi6n térmica’ global ‘Ko de un edificio no'sera superior a
los valores sefalados en la Tabla 1, dados en'funcién de su factor de forma f, de
la zona climatica donde se ublque el edmcm segun el Mapa 1 de zonificacion
climatica por grados/dia dado en € articulo  13.°, .y del tipo de energia empleada
en el sistema de calefaccién del -edilicio, segln sea éste_ unitario, individual o
colectivo.

Quedan exceptuados del cumplimienlo.de esle arliculo los edificios ubicados en
las islas Canarias,

‘calefactados con energia_eléclrica
direcla por. eleclo Joule

-Tabla 7
Tipo de energia Faclor de Zona climitica in ‘M 1 (art: 1:'!.‘
para calofaccién. forma t (m™") L 58 segin Mepa 1 &
. A ‘B , . D 3
‘Caso | <025 | 210245 1 61 i saf ) 140'(1'61') 1,26 (1,47) . 1,19 (1,40)
Combustibles sélidos, =5 , , . 89 1, 61)., 126 (1,4 . 40).
HqUidos 0 §a5e0508 Z 1,00 |[120040)  092(108) 080(092) 072(084) 0,65 (0,80)
g;;!'." . <025 2,10 (2,45) 1;40 (1,61) 1-‘05(1 19) 091'(1 05)  0;77(0.91)
s o ! =0 Y ) y L, ' ' i ’
Ediicios on caiefacclén | > 100 | -120(140)  010(0/92)  0,60(068)  0,52(0.60) 045 (0.52)
energia eléclrica direcla.
por efeclo Joule Valor limite méximo'de Ka en kcallh m? °C (Wim? *C).
En 12 Tabla 1 se han indicado los valores.de K& para I6s velores limites de f 0,25
y 1,00 m~%, Para valorés intermedios Ka se calculara con la\ldrmula
Ka=a {3+1lf)

. donde f es el factor de-forma del edilicio yaes'un coefi tiente‘que se obtiene de

\ la Tabla 1 bis en funcién-del tipo de-energia y zong climética.
Tabls 1 bis
Tipo de energia para " ] .
Tipo, do o rgia pa Zona climitica. segin Mapa 1 (art. 139

A . B c D E-

.Caso | T ~ - .
Combustibles sdlidos, lquIdos 0,30 (0,35) 0,23.(0,27) 0,20:(0,23). 0,18 (0,21) 0,17 (0,20)
0 gaseosos h ) o
Caso Il .
Edificios sin calefaccion o 0,30 {0,35). 0,20 (0,23) - 0,15 (0,17) 0,13 (0,15) 0,11 (0,13)

Coeficients a.en kcsih m? °C (W/ms *C)

Articulo 5.° Coeficientes de
transmisién tér-
mica K de los.ce-
rramlentos

Como ejemplo un edificio’ con faclor. de forma f = 0,50 m™ que eslé. e el
caso |y en la zona A tendra-un. coeficiente a = 0,30 y un K maximo.de 0,30
(3+1/0,5) = 1,5 kcal/h'm2 °C,

E coeficienle Ko limita las pérdidas. de caloi»de un edificio,- en I situacién de
invierno, quedando -ademas limitadas en cierto modo las ganancias de calor en la
situacién de verano, |

Sin' embargo, para los edificios que vayan a ir cnrnatlzados se dan en-et-Arexe-6
unas recomendaciones para limitar sus gahancias. *

Los valores de los coelicienies Ufiles de fransmision térmica K'de los

cerramienlos, excluidos los huecos, no seran superiores a los senalados en-la’

Tabla 2, dados en funcién del lipo de cerramiento y de la zona climatica donde
esté ubicado el edilicio, segin el. Mapa 2 de zenificacién climalica por.
lemperaturas minimas medias del mes de enero, dado en el arliculo 13.°

Articulo 6.° Comportamiento
higrotérmico de
los cerramientos

Articulo 7.° Condicionantes
higrotérmicos del
cerramiento de

los edificios

Articulo 8.° Condiciones -def
' -amblente interior

Articulo 9.° Témperaiuras del
amblenteinterior

Tabla 2
Tipo de cerramiento Zona climética segin Mapa 2 (art. 13°) R
- . Vyw: X Y z
Cerramientos _Cubterlas 1,20 (1,40) 1,03 (1,20) 0,74 (0,90) 0,60 (0,70)
exteriores - L
Fachadas ligeras 1,03 (1,20) 1,03 (1,20) 1,03 (1,20) 1,03 (1,20)
(< 200 kg/m?) ) . .
Fachadas pesadas 1,55 (1,80} 1,38 (1,60) 1,20 (1,40) 1,20 (1,40)
(> 200 kg/im?) .
Forjados sobre -0,86 (1,00) 0,77 (0,90) 0,69 (0,80) 0,60 (0,70)
espacio abierto ) )
Cerramientos Paredes, 1,72 (2,00) .1,55 (1,80) 1,36 (4 Eb) 1,38 (1,60)
‘con locales no  Suelos o techos !
calefactados - &) 1,20 (1:40) 1,03 (1,20) 1,03 (1,20)

Valores miximos de K en -keallh _mz °c (__Wlmz °C)

La resislencia térmica y disposicion conslructiva de los elementos de cerra-~
. mienlo de los edificios serdan fales que, en las cbndiciones ambientales

consideradas en la Norma, los cerramientos no prescnlen humedades de
condensacibn en su superiicie inlerior,-ni dentro de la masa del cerramienlo.que

degraden sus condiciones, asi como tampoco las esporédlcas Qque causen danos '

a olros eiementos.

El comportamienip lérmico del cerramiento de un edificio esta/condicionado por
el ambiente inlerior, €l ambiente exterior y por los-materiales qe lo constiluyen.

A efeclos de esla NBE se consideran como condiciones del ambiente interior las
{emperaturas de uso de los locales, las de la supemcxe interior de sus
cerramientos y k& humedad relativa,

Las lemperaluras a mailener en €l ambiente interior de los edificios y que
serviran para los calculos de prediccion de condensaciones y de la temperatura
superlicial inteérior del cerramiento, quedaran determinadas por su uso y sus
valores seran los fijados en las reglamentaciones especilicas.

En su defecto y para los calculos higrotérmicos se podran adoplar los valores

-que figuran en la Tabla 3, c_!aqos en funcion del uso del edilicio o local."
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Tabla 3

Edificto. o local Temperatura minima (secs) en °C

Articulo 10° Temperatura su-
‘perficlal Interior

de los cerra--

‘mientos

Articulo 11.° Humedad rela-
tiva del ambiente
Interior

Articulo 12° Condiclones del
amblente exte-
rior

Articulg 13.° Grados/dia 15-15,
’ temperaturas ex-
terlores y zonifi-

caclones

Mapa 1

Destinados a vivienda, ensefianza, comercio, 18
trabajo sedentario y cultura

Salas de actos, gimnasios y locales para 15
trabajo ligero

'Locales para trabajo pesado 12
Espacivs para almacenamienio,en general 10

La dlrerencna de temperaturas enlre 1a del ambiente de los locales, medlda en su
centro-a 1,5 m de allura, y la de la superficie inlerior de los cerramienlos no sera
superior a 4 °C,

Se exceptian de eslé requisilo los huecos acristalados, como puertas, venlanas -

© claraboyas.

La humedad relaliva en el interior de los locales no sera, para las condiciones de
temperatura de uso, habitualmente superior al 75 % de la de saluracion, con la
excepcnon de locales como cocinas o aseos, donde evenlualmenle podra llegar
al 85 %

Los calculos higrotérmicos de comprabacién de condensacnones se haran para el

‘caso mas desfavorable, es decir, el que dé mayor presion de vapor de agua en,

el ambiente interior.

A eleclos de esla NBE se consideran como condiciones del ambienle extenor'

los grados/dia anuales en base 15-15, la temperatura minima media en el’ mes
de enero, la temperalura del terreno y la humedad relaliva exterior.

A los erectos de fijar las condiciones lérmicas de-fos ediicios y, sus cerramien-
tos, y de prediccion de condensaciones en los mismos, se establecen dos
zonificaciones climalicas diferentes.

La zonificacion dada en el Mapa 1 esta basada en los dalos de grados/dia ton
base 15-15 dados en la Norma UNE 24.046, y establece cinco zonas distintas
correspondientes a los siguientes inlervalos de vaiores;

Zona A: < 400 grados/dia anuales.
Zona B: 401 a 800 grados/dia anuales.

*Zona C: 801 -a 1.300 grados/dia anuales.

Zona D: 1.300 a 1.800 grados/dia -anuales.

Zona E: > 1.800_grados/dia',anuales.
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Mapa 2

La zonificacion dada en el 'Mapa 2 esta basada en los valores de las
temperaluras .minimas medias del mes de enero y establece cinco zonas en las
que se eslimaran Jas siguienles temperaluras:

Zona climatica Mapa 2 I v w X Y z

Temperalura exlerior para I
calculo de condensaciones en  °C 10 5 3 o -2
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. Mups de Zoniliceckin por lempersiuras minimen medies do enere

Para facililar' la localizacién de una poblatién en los Mapas 1y 2 se da a
conlinuaciéh un listado- de los principales municipios de cada provincia, sefa-
lando las zonas donde se ublcan

I;novincm Mapa  PROVINCIA Mspa
Potblacién 1 2 Poblacién 1 2
ALAVA ) " ALMERIA
Vitoria DY Almeria AW
Dalias A W
ALBACETE ' -
ﬁll?l'?cele [C) % AVILA
ellin N
Villarrobledo ¢ x Avia E 2z
ALICANTE BADAJOZ
Almendrale]o c X
N, 2 Y s s X
Benidorm AW Don'’.Benito C X
"Crevillenle B" X i‘\lllﬁnda de'la's B X
Denia B W illanueva de'ta”Serena’ Cc X
Elche" B W
Elda c X B,A"Emes
Orihuela B X . lbiza B w
Petrel , c X Mahén B W
Villajoyosa . A X - Manacor B w
Villena,, C Y. Palmade Mallorca B w
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PROVINCIA

: u " PROVINCIA Mapa PROVINCIA Mapa  PROVINCIA' Mapa - PROVINCIA Mapa
mgm‘a? ‘IM apaz Poblacién .lp;. Poblaclén 1 2 Poblacién 1 PZ Poblacién T 2 Poblacién 1 2
BARCELONA CIUDAD REAL LEON ) OVIEDO STA. CRUZ DE TENERIFE VALENCIA
et BW Gl nea 5 ¥ botenada E 2| M Cw  Lalagmg AV A B W
: . niel vile! K
g;rs‘izlll‘zjlalels g \\;\IV g:Juei'lollan?)‘ c x i : Cangas de Narcea CcC X La Orolava AV Algemesi B W
Cornelld B W Tomelloso Cc.X Gijon. 8 \g\l( lF_’!c». ge {a. Cruz ﬁ \\; gurjasol . g w
. n Langreo . 0S$ Aealejos arcagente
Esa;;laygas de Liabregat g sz }/alc.lejpenas ¢ X U,EE'DA : : Lua?ca c w Sta. Cruz de Tenerile AV Cuart de Poblet B w
Grangllers B X CORDOBA Lérida c Y Mieres c X Chirvelia B W
i : Oviedo Cc X andia
;';ﬂifa'?ft o % Bama cw . S. Marin del R. G.x  SANTANDER Jliva cw
Manresa c w Gaoa C W  LOGRONO Siero C X  Santander B W  Manises B W
6 B Cérdoba B X ") agrofi D X ~Tineo C X  Torelavega B W Mislala B. W
Matard B W L c w . Logrofio 3 i 7
Molins de Re B w ucena . Onteniente c X
Mg|:215 de hey g w  Montlla B w SEGOVIA Paterna B W
. . Priego c X - Sagunto B w’
Moncada v Reixach B W puente-Genil c w LUGo Segovia E 2 g
ueca B W
Prat de Liobregat B W - Lugo D X - PALENCIA . Torrente B W
Ripolet 5 W LACORUNA Monforte de Lemos D X Palencia D v SEVILIA Valencia B W
Sabadelt B X- garballo(L ) g w ’ ég:;laésde Guadaira g VWV
S. Adridn de Besds B W orufia- (La
S. Baudilio del Liobregat B W  Ferrol (E)). ¢ w  MADRID . Carmona __ B W  VALLADOLID
S. Cugat del Vallés B W Nar6n C W Alecals de Henares D. Y LAS PALMAS Coria del Rio | g \‘;VV Valladolid DY
S. Feliv de Llobregat B W Ribeira C W Alcobendas D Y Arrecife AV Dos Hermanas B g
S. Juan Despi B W Santiago € W Alcorcon D Y Arucas AV Ecg?i‘a B w  VIZCAYA
Sy 1@ Gramanet g W : . Aranjuez DY Las Palmas AV Meoréln de la Fronlera C W  Baracaldo Cc W
Syl B x . CUENCA Gostada 3 v | & Baloome A"V . Los Palacios y Vilaf. B W. Basaui c w
Vich B Y Cuenca E.Z eae Ca Sta. Lucia A V' 5 Juan de Aznalfarache B X Bibao cC W
Viladecans B W peganés DG | Tede AV Seil : B W  Durango cw
Villanueva y Gelrd B W GEHONA Mcaigtrg{es D Y Utrera B w gﬂgicéﬁgrjo g W
Villafranca del Penedés B W Figueras c X garla | g ¥ SORIA o ete cw
Gerona C X ozuelo : ] : A
Olot D Y S. Sebastian de los R. D v | PONTEVEDRA Soria gz e Sw
BURGOS . Torrejon de Ardoz D Y Cangas c W .
b La Estrad Cc w
Aranda de Duero p vy  GRANADA b x LZHES rada ¢ % TARRAGONA "
Burgos E Z .Bazn 4 DX MALAGA Marin c W _l;-_!eus g ZAMORA )
Miranda de Ebro D Y  Granada : Antequera c x Pontevedra c w arragona W mom DY
L o a W con A W | Redondela C.w Tortosa B W
‘ Mot AW epona AW Vigo cw :
N €| .
(CACERES GUADALAJARA Fuengiola A W | .Vilagarcia de Arosa C v  TERUEL ZARAGOZA
Ciceres S X ; ' Mdlaga AW Teruel E Z  Zasgoza c X
Plasencia D X  Guadaljara D Y Manela, é w . ‘ 9
Ronda - TOLEDO T
SUIPLZCOA Vélez-Milaga AW SALAMANCA Talavera de la Reina D X CEUTA' 8w
Eibar cw ] :
CADIZ ) Hernani G owe - Salamanca D Z  Toledo G X MELLLA w
Algeciras B W Irin, C w MURCIA
Arcos. de la Frontera - c ‘\2’1 I’;’Acnqragon g v)\g Alcantarilla B w
H sajes . . . .
gzrd?zzhe ﬁ w H:ntén‘a. c W g.a"age"a g_ V)\é Articulo 14.° Temperaturas  Para los mismos fines que el arliculo anlerior, y en el caso de soleras, muros o
Chiclana de la Frontera A W 8. Sebaslian cw leinzﬁa c Yy del terreno techos en contacto direclo con el terreno, se eslimaran las siguientes temperalu-’.
Jerez de la Fronlera AW HUELVA Lorca B X ras del terreno:
Linea de la Concepcidn B W Molina de Seaura B W ;
Puerto de Sla. Maria ﬁ VI Huelva B W Murcia - 9 B W Zona climética Mapa 2 - v z
;g(learlo Real AW ugsca Yecla c.Y Temperatura del terreno en °C 12 8
S. Fgmando . A Vy Hussca D Vv ]
gan;;?fede Barrameda S w NAVARRA Articulo 15° Humedades rela-  La humedad relaliva ‘exterior a considerar en los cilculos de comprobacién de
» Hoq JAEN ‘Pamplona oY ’ tivas exteriores™ .condensaciones sera del 95 % -en correspondencia con las temperaturas dadas
. H o
CASTELLON Alcald la Real C X Tudela . D X en el ‘arliculo 13. X
; Anddjar (E:! v)é
i B W Jaen . - . ) L
Egg’gl?gn B W Linares c X ORENSE Articulo 16.° Correcciones . en  Se permiten las correcciones oporiunas cuando se conozca el -microclima local
Vall de Uxd B W  Marlos c w ) datos climaticos con dalos meleorologicos que comprendan al menos un periodo de 10 aios y
Villasreal B W Ubeda C X . Orense c X siempre previa justificacion en el proyecto, N
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Articulo 17.°

Atticulo 18,°

Arti_c'ulo 19.°.

Articulo 20.°

Articulo 21.°

Articulo 22,°

Asticulo 23.°

Caracteristicas
exigibles ‘a los
materiales- .em=
pleados en ce-
rramientos

Conductlvidad
térmica de jos
materiales

Permeabilidad al
vapor de agua
de los materiales

?ermeabiudad al
aire de la carpin-

teria de los hue--

cos exteriores

Cumplimiento .- de
la Norma en ‘el
proyecto de eje-
cucion

Control de la re-
cepcién de ma-
teriales aislantes
{érmicos

Control de la
ejecucion

A efeclos de esta NBE se consideran desde €l punlo de visla térmico como
caraclerislicas” determinanles, y exigibles de los materiaies que forman los
cerramientos a su conduclividad térmica y su permeabilidad al vapor de agua.

La conductividad térmica de un malerial viene deflinida ‘par su coencuente( de
conductividad térmica A, cuyos valores lipicos se sefialan en las \abla
Anexo 2, -

Deberan ulilizarse_estos valores salvo -que se justifiquen por ensayos olros
dislintos,

" ka permeabilidad de un material al vapor de agua viene dada por su coeficienle

de permeabilidad, cuyos valores lipicos 'se sefalan en las lablas del Anexo 4.
Podra emplearse el coeficienle de permeancia al vapor de agua en sustitucién
de la permeabilidad en maleriales de espescy ccnocido.

La permeabilidad al aire de una carpinteria de hueco se define por su clase de
eslanqueidad- o pgrmeabilidad al aire,

En las zonas climaticas A y B del Mapa 1 las carpinlerias deberan ser de Clase
A-1, ¥ en las zonas C, D y E seran de Clase A-2. En el Anexo 1 se dan las
definiciones de estos conceplos.

En 1a documentacién ‘técnica del proyecio de ejeducidn del edilicio debera
expresarse y justilicarse el cumplimienlo de las condiciones térmicas que la
Norma fija. -
En la Memoria Técnica deberdn expresarse los calculos justificativos de los
valores de K para los: diversos cerramienlos, asi como el valor de Kg del edifjcio,
para lo cual se empleard la Ficha Juslilicaliva que figura en el Anexo 3.

En el Pliego de Cendiciones se indicaran las caracteristicas lécnicas exigibles a
los_materiales alslanles que inlervengan en el. aislamienlo érmico del editicio.
“Asimismo se expresaran las condiciones generales o parliculares de ejecucion
de los trabaios.de aislamienlo térmicoen los cerramienios.

Se daran también las condiciones generales ¢ particulares de ccntrol, tanto para
la recepcion de maleriales como para la ejecucion de los trabajos de a(s!amlen.o
termico en Ios cerrarmentos

El constructor realizara y comprobara los pedides de los maleriales alsiames de
acuerdo con las especificaciones del proyecto de ejecucion. -

La direccion facultativa de la obra comprobard que los maleriales recvbldos en
obra por el-construclor reunen las caraclensticas exigidas en el proyecto de
eiecucion, realizando como minimo los ensayos y comprobaciones especilicados
en el Pliego de Condiciones Técnicas, con la frecuencia establecida en el mismo.

La direccién-facultaliva comprobard que la ejecucion de la obra se realiza de
acuerdo con las especificaciones del proyeclo de ejecucion, realizando como
minimo los controles especificados en el Pliego de Condicicnes Técnicas y con la
frecuencia establecida en el mismc.

Cualquier moditicacion que pueda introducirse durante la ejecucién quedara
reflejada en el proyecto final de ejecucién sin que en ningln caso de]en de
cumplirse las exigencias mirimas sefaladas en esta Norma.

del |

Segunda
parte:
anexos

1.1 Coeficiente de conduclivi«
dad térmica

1.2 Resistividad térmica

13 Conductancla térmica

Anexo 1: Conceptos fundamentales,
definiciones, notaciones y
unidades

A los efeclos‘de esla Norma, se’establecen las siguientes definiciones de los
conceplos fundamentdles que en -eila aparecen.

Todas las magnitudes se expresan en las unidades del sistema hasta ahora
tradicionalmente empleadoy, entre parenlesns, en unidades delsistemainternacional

Las relaciones basicas que permlten pasar de’ un sistema a otro son las
sugmentes.

U jdad de- calor:

al (kilocaloria) = 2,186 J (julio) 1J = 0,2389 x 107 kcal.
Unldad de flujo de calor (pérdidas o ganancias termxcas)
1 {(cal/h = 1,163 W (vatio) 1 W = 0,868 kcal/h

Slmbo|0'

Unidades: keal/m h °C (W/m °C)

Es la cantidad de calor queé pasa en la unidad ge tiempo a través de [a unidad de

area de una muestra de exlension infinita y caras plano-paralelas y de espesor

unldaddcuando se eslablece una diferencia de temperatura entre sus caras de
n grado.

La conductividad térmica es ‘una propiedad cara:.tensnoa de cada material, su

valor’fuede depender de a temperalura y de una serie de faclores lales como la

densidad, porosidad, contenido de humedad, didmelro de fibra, tamafia de los

poros y tipo de gas que encierre el material.

Cuando el malerial aislante no es isolropo se necesita indicar la direccion de

propagacion del flujo. calorifico; por ejemplo, para una muestra de madera hay”

que indicar si A se refiere a la direccion normal "a la fibra o paralela a ella.
Cuando el material esta conslltu‘ido por una suslancia porosa o similar, con poros
¥ espacios libres relativamente pequeiios y distribuidos en la masa del material
de un modo praclicamente uniforme (suslancias macroscopicamente homogé-
neas), la definicién de A dada anteriormente perranece vilida, pero A toma ef
significado de un coeficiente de conduclividad de una suslancia ficlicia «equiva-
lente» para las mismas lemperaturas de la suslancia en examen!

Si, por olro lado, estos materiales son permeables al aire (parlicularmenle en el caso
de los materiales granulares, fdamentosos, elc.) las diferencias dé temperatura
provocan movimienlos conveclivos que dependen de las caracteristicas geomélricas
vy puede llegar a no ser despreuable su'influencia en la propagacién del calor,
Para los maleriales suscephbles r{e absorber agua, o los maleriales higroscopi-
€0s, es.necesario dislinguir si éstds-estan en estado seco o, en caso contrario, en
qué estado de humedad s¢ encuentran.

En los aislantes himedos la propagacion del calor puede modificar la dislribucion
de la humedad por eleclo de los fenomenos de difusién inlerna acompariados de
evaporaciones y condensaciones.

Debido a los movimienios de la humedad denlro ‘de los materiales, los ensayos
experimentales requieren que los elementos a esludio estén secos, y cuando éslos
no Io eslén suficientemenle daran resullados erréneos.

Snmbt.)lo r
Unidad: m h °Cfkecal (m °C/W) .
ES la inversa de la conduclividad térmica;

1

(z-x-

Simbolo: C ;e

Unidad: kcal/h m2°C (W/m?2 °C)

Es la canlidad de calor transmilida a través de la unidad de drea de una muestra
de malerial o de una estructura de espesor L, dividida por la diferencia de
temperatura entre las caras caliente y Iria, en condiciones estacionarias.

C=L

Cuando. las taras caliente y fria no consmuyan dos superficies planas paralelas
€s necesario aclarar en qué condiciones se da la conduclancia térmica.

La conduclancia térmica depende del espesor L del malerial, mientras la
conductividad se refiere a la unidad de espesor del material,
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1.4 Resistencia 1érmica fin«
tema -

1.5 Coeficiente superfitial de
transmislon de.-calor

1.6 Resistencia térmica super-
ficial

4.7 Coefitienté de transmision
de calor

1.8 Resistencia térmica total

Simbolo:
Unidad: h m2 °Clkca| (m2 °CM)
Es el inverso de la conduclancia ¥rmicas

=L
h=x

1la ulilidad de este coeficienle radica en -l caso -en el que el calor pasa

sucesivamente a traves de un material formado -por varios componentes;
entonces las resislencias pueden ser calculadas por-separado y de esta manera’

" la resistencia -del conjunlo es la suma de las reswtenuas parciaies oblenidas.

Slrnbolos- he 6 hi (los subindices indican la ara exterior o interior del cerramiento,
respectivamenle). -

Unldad keal/m? h °C (W/m2 °C),

Es la transmisién térmica por unidad de &rea hacia.o desde una- superhc-e en’

cohtacto con aire u olro fluido, debido a la conveccién, conduceion y° radiacion,

dividido por la dxferenaa de temperalura enlre la superficie del material y la

temperalura seca del'fluido. En el casd .del ambiente de un local,. sera la

temperatura seca del mismo, cuando ésle esla saturado y en reposo, en

condiciones de estado estacionario.

El valor del coeficiente superficial depende de muchgs factores, tal como eI

movimiento del aire u otro fluido, las rugosidades de la superficie y 1a naluraleza'

Yy lemperalura del ambiente.

Simbolos: -~ h 6——

Unidades: m2 h °C/kcal (m2 °C/W). -

Es la reciproca de los coeficientes supemcnales de transmision de calor y su
valor depende del senlido del flujo de calor y de fa situacion exterior o interior de
las superficies.

En el Anexo 2 se dan los valores de resistencias 1érmicas superficiales gue
deberan estimarse para los calculos en esta Norma, oblenidos experimentals
mente.

Simbolo:. K

Unidad: keal/m? h °C (Wlm2 °C)

Considerando un cerramiento con caras isotermas, gue Separa dos ambientes,
también isotermos, el coeficiente total de transmisién {érmica es: el flujo de calor
por unidad de superficie (de una de las paredes o de olra superficie interna
convencionalmenle elegida) y por grado de diferencia de lernperatura enlre los
dos ambientes.

K_- - 1 -
he A A2 hi

en donde L4 V/ L2/\2 ... son las resislencias parcjales de las dislinlas laminas
que pueden componer la pared.

El coeliciente 1olal de transmision térmica lambién llamado a veces, «transmitan-
cia» 0 coeficiente da lransmisién térmica aire-aire difiere de la conduclancia en
que, para ésla, la dilerencia de temperatura se mide enlre las dos caras,
mieniras que para la transmitancia esta medida se realiza enlre los dos
ambientes a ambos lados de la muestra. De esla manera la transmilancia térmica
comprende la conductanma y los coelicientes superficiales de transmision de
calor.

- En un cerramiento cour helerogeneldades se debe utilizar el coeficienie de

transmision de calor, (til oblenido segan se indica en ei Anexo 2.

Simbolo: Ar.

Unidad: m? h °Clkcal (m2 °C/W). .

Es la suma de las resistencias superhcuales y ‘de fa resislencia térmica de la
propia estruclura, Es la inversa del coeficiente tolal de transmisién de calor K.

Anélogamenle al apanado anterior se debe emplear el conceplo de resistencia
térmica Glil- en los cerramientos con helerogene(dades.

1.9 Coeficiente de transmisién
térmica global de un edifi-
cio-

1.10 Coeficiente de transmi-
sion térmica lineal

1.11 Temperatura seca

1.12 Temperatura himeda

1.13 Temperatura de rocio

1.14 Contenido de humedad
delaire o' humedad espe-
cifica

1.15: Presion de. vapor

1.16 Presion de saturacién

»

Simbolo: Ke

Unidad: kcal/h m2 °C (W/m?2 °C).

Es la media poriderada de los coeficientes K de transmisién de calor de los
cerramienlos que envueiven un edilicio. :

Simbolo: &

Unidad: kcal/h m °C (W/m °C),

Es el flujo de calor que atraviesa un elemento por unjdad de longitud del mismo
y por grado de diferencia de temperatura.

Se suele emplear en elementos en los que prevalece claramente lalongitud frente a
las otras dimensiones, como, por ejemplo, un puente térmico lineal, ) penmetro del
edificio, elc.

Simbolo: #s

Unidad: Gra/do/ Celsuus °C, (grado Kelvin K en el S.1,, aunque puede emplearse
1ambién el °C).

Es la temperatura mednda por un 1ermémetro en un recinto en e! que las paredes
y el aire eslén a'la misma lemperatura.

Para medir. la temperatura secd en un recinto en el que las paredes no estin a la
misma températura que el aire, se apantalla el bulbo del termémeltro con un
¢ilindro de metal pulido que diste del bulbo alrededor de 1 cm de forma que

estando en conlacto con el aire ambiente no reciba {os intercambios de. calor por

radiacion entre el bulbo y las paredes del recinto,

Simbolo: ts

Unidad: Grado Celsnus °C (Grado Kelvin- K en ¢! S.I).

Es la obtenida con un termémetro cuyo bulbo esta rodeado por una camisa de
algodén himedo. El aire ambiente (cuya velocidad, al pasar por el termémetro
debe ser de 2 a 4 metros por segundo) provoca una evaporacién de la humedad
delacamisade algodén, y con esla un descenso de temperatura, que esfuntiéndela
temperalura y de ld humedad del aire ambiente.

La temperalura himeda del aire se emplea fundamentalmente para calcular por
medio de lablas o abacos psicrométricos la humedad relativa Hn en % del aire o
su contenido de humedad o presion de vapor.

Simbolo: ta

Unidad:Grado Celsius °C (Grado Kelvin K en el Sl)

Es la temperalura-a la cual comienza a condensarse el vapor de agua de un
ambiente, para unas condiciones dadas de humedad y presién, cuando des-
ciende la temperatura del ambiente y por tanto la del vapor en e| contenido.
La temperatura o punto de rocio es una medida de 1a humedad del ambiente. La
presion de saturacion del vapor de agua a la temperatura de rocio es la pres;én
parcial de vapor de agua del ambiente.

Es la refacidn entre la masa de vapor de agua y 1a masa de aire seco contenidos
enunamueslrade aire, esdecir, lamasade vapor de agua por unidad de masade aire
seco. Se expresa en kg/kg ¢ g/kg de aire sece,

“Simbolo: Py

Unidad: mbar (Pascal Pa, en el S.L).

También se designa a veces como presion parcial de vapor.

En el dgire hamedo, la presuén de vapor-es la presion parcial de vapor de agua
que confjene. Entre dgs recinlos o dos puntos ‘con distinta presion de vapor,
separados por un medio permeable a éste, ¢l vapor de agua se desplaza del de’
mayor presmn de vapor a de menor presién de vapor.

1 Pa=1N/m% 1 mbar= 100 Pa = 100 N/m2, ]

Otra unidad empleada es €! mmHg o Torricelli (Torr}.

La equivalencia es:

1 mmHg = 1,333 mbar; 1 mbar = 0,75 mmHg (Torr).

Simbolo: Ps

Unidad: mbar (Pascal Pa, en el S.).

1Pa=1Nm? 1 mbar= 100 Pa'= 100 N/m2,
Olra unidad: émpleada es el mmHg o Torricelli (Tore},
La equivalencia es:

T mmHg = 1,333 mbar: 1 mbar = 0,75 mmHg (Torr).

La-presion de satutacién “del vapor a una lemperalura. es la presion del vapor
salurado a esa temperatura. -

Los valores de presion de saluracion del aire a distintas temperaluras se pueden

oblener en la labla del Anexo 4.
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1.17 Humedad relativa

1.18 Permeabllidad o difusivi-
dad al vapor de agua

4.19 Resistividad al vapor

1.20 Reslstencia al vapor de
agua

Simbolo: Ha

Unidad: %. " ) .

Para cualquier temperatura y presién barométrica de un espacio determinado, la
felacion entre la presion parcial Pv del vapor de agua y la presién de saturacion
Ps es una medida de la humedad relativa. .

La humedad relativa no tiene cigniticado como conlenido de humedad del aire 0
<omo indice de confort ambiental si no se la refaciona con la ternperatura seca,

Hy = K 100
Pg
Esta relacion también puede expresarse como porcentaje de saturacion.

Simbolo: dv

Unidades: | oy

Se expresa normalmente en g em/mmHg m? dia. En unidades S.1. se éxpresa en
g m/MN s igramo metra por meganewton segundo}.

La equivalencia es: -

1 g cm/mmHg m2 dia = 0,868 X 107 g m/MN s,

1g m/MN s = 11,52 x 10* g cm/mmHg m? dia. o )
Es la cantidad de vapor que pasa a través de la unidad de superlicie de malerial
de espesor unidad cuando 1a difererrcia de presion de.vapor enlre sus caras s
la unidad.

Simbolo: re
Unidades: : X
Se expresa normalmente en mmHg m? dia/g em. En unidades S, se expresa en

MN s/g m (meganewlon segundo pcr gramo melro),
La equivalencia es: B

1 mmHg m? dia/g em = 11,52 x 102 MN s/g m.

1 MN s/g m = 0,868 x 1073 mmHg m? dia/g cm,
Es el Inverso de la permeabilidad & vapor dv.

PR
-
141 ay

Simbolo: A

Unidades: , . .

Se expresa normalmente 'en mmHg m* dia/g. En unidades S.I. so expresa en
MN s/g (megarewlon segundo por gramo).

La equivalencia es:

1 mmHg m2 dia/g = 11,52.MN sfg.

1 MN s/g'= 0.0868 mmHg m? dia/g. ) L

Es el yalor de la resistencia total de un material ;!e espesor @ o combinacion de
varios, ala difusion del vapor de agua., Es decir:

Ry = L. = e-r,

v
En un cerramlenlo formado por varias capas su resistencia al paso del vapor serd
la suma de lds resistencias de cada una de las capas, despreciandose las
resistencias superficiales.
Ay total ® SAa = Seifu )
Los materiales con juntas no tienen una resistencia al vapor uniforme ya que sus
junlas resullan generalmente méas permeables que el resto. En este caso debe
empiearse la resistencia al vapor Gtil de} conjunto, reparhenglo {as resistencias al
vapor proporcionalmente a las superficies que ocupen las junlas y €l reslo. Es
decir, puede:

1 _ Sa s,
R, util Rum A,
Donde:
R, util,  es la resistencia al vapor Util.

R,n €S ia resistencia al vapor del material.

R, “es"la resislencia al vapor de sus juntas.
Sa es la superficie del material,
A es la superiicie de sus juntas.

1.21 Permeancia ai_vapor de
agua -

1.22 Relacién volumen/masa
de aire

1.23 Puente térmico

1,24 Temperatura de rocio

1.25 Condensacién superticial

- 1.26 Condensacién intersticial

1.27 Barrera de vapor

1.28 Grado-dia

1.2 Permeabliidad al aire de
las carpinterias

" Simbolo: P,

Unidades:
En unidades S.I. se expresa en g/MN s (gramo por meganewton segundo). En
unidades tradicionales se -expesa normalmenie en g/mmHg m? dia.
La equivalencia es: ’
1 g/MN s = 11,52 g/mmHg m? dia
1 g/mmHg m? dia = 0,0868 g/MN ¢
Es el reciproco de la resislencia al vapor de agua:’
=1

a,

Un ki'logramo de aire seco o humedo ocupa, aproximadamente, un volumen de
0,83 m3.
Un melro cubico de aire pesa, aproximadamente, 1,20 kg.

Es-la parte de un cetramiento con una resistencia térmica inferior al resto del
mismo y, ‘tomo consecuencia, con lemperatura fambién inferior, lo que aumenta la
posibilidad de produccién de condensaciones en esa zona, en la siluacion de

invierno o épocas frias, ,

También llamada punto de rocio, es fa iemperatura & la cual una muestra de aire.

humedo llega a salurarse y comienza la condensacion. El punto o temperatura de
rocio depende de la masa de vapor de agua contenida en el alre.

Es\]a condensacién que aparece en la-superficie de un cerramiento o elsmento
conislruclivo cuando su temperatura :superficial es inferior o igual al punlo de
rocio de aire que esta en contaclo con dicha superlficie,

Es la condensacién que aparece en la masa Interior de un cerramiento como
consecuencia de que el vapor de agua que lo atraviesa alcanza la piesion de
saturacion en algin punto interior de dicha masa.

Parte de un eletente canstructivo a través del cual el vapor de agua‘ no puede
pasar. En la praclica se definen generalmente como barreras de vapor aquellos
maleriales cuya resislencia al vapor es superior a 10 MN s/g, es declr, su
permeancia al vapor es inferior al 0.1 g/MN s:

Simbolo: G

Unidad: °C, R .

Grados/dia de un periodo determinado de tlempo es la suma, para todos 10s dias de
ese periodo de tiempo, de la dilerencia enire una temperatura lija o base de los
grados/dia y la iemperatura media del dia, cuando esa lemperatura media diaria sea
inferior a la temperatura base.

En esta Norma se han eslimado parala confeccion del Map? * los grados/diaanuales
con base 15°C.

Simbolo: p. -

Unidad: m%h m2’ .

Es la propiedad de una ventana o pueria de dejar pasar el aire cuando se
encuentra somelida a una presion diferencial. La permeabilidad al aire se
caracleriza por Ja capacidad de paso del aire expresada en m¥h en funcién de la
diferencia de presiones. Esla capacidad de pase o caudal puede referirse a la
superficie de apertura (capacidad de paso por unidad de superficie m?h m?), ala
longitud de los batientes (capacidad de paso por unidad de longitud m3/h m) o, por
ultimo, ala supericie total de la ventana (capacidad de paso por unidad de superficie

“mifh m?),

No se fendrin en cuenla las juntas entre carpintena y fabrica para el ensayo de
la permeabilidad de la carpinleria.

Segln la permeabilidad al aire las carpinlenas se clasifican en Clases A-1, A-2y
A-3, en el grafico loganlmico siguienle, con coordenadas de permeabilidad referida
a superlicie lotal del hueco praclicable y diferencia de presion.

La permeabilidad al aire se ensayara con la Norma UNE 7-405-76 (correspon-
diente a la Norma Europea EN 42), présentandose los resullados segdn Norma UNE
83-205-78 (correspondiente a la Norma Ewropea EN 78).

\
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1.30 Cuadro 'de notaciones y
unidades

| agua.

{1) Admilida en o S.i, aunque ia unidad de presion es et Pascal Pa;
1 Pa = 3 Nim?

|Unidad —° Unidad Sistema
;Notg_ciﬁn Conceplo Hradicional .} Intosmnacional S
A Coeficiente de conductivi- |kcal/h m °C Wim °C; Wim *°K
dad térmica o conductividad.
4 Resistencla térmica. 'm h °Clkea m °CAY; m *KIW
C Conductancia témmica. keah m2 °C Wimz °C
R Resistencia térmica, interna. |h m2 °Cfkeal m2 °C/W
te, fu | Coeficlents superficial de|keal/m? h °C Wimz °C
' Jtransmision de calor, exte-
tior” e Interior respectiva~
mente.
1lhe, 1/h¢’| Resistencia termica superfi- |m2 h °Cfkeal m2 °CW
cial exterior e interior fes- © oy
peclivamente.
K Coeficlente de transmisién | kealfh ™ °C Wim2 °C
térmica de calor. }
K, Coeficiente de transmision | kealfh m2 °C Wime °C
térmica de calor il
B Resistencia térmica tofal. . |m? h *Ckeal m2 °C/W
R, Relsjs!encia térmica_total)m? h °Crkeal m? °G/W
util. :
f Factor de forma de! edificlo, [m™ m™
Ks Coeficiente de transmision | keallh m? °C W/me °C
lérmica global de un edifitio.
Ke Coeliciente de . transmislon | kealfh m? °C | wim? °C
1érmica correspondiente aj i -
{un cerramiento en contacto
con’ el exterior. ]
Ky Coeliciente "de transmisién | kcal/h m2 °C ‘Wim? °C
térmica correspondienle a 5
{un_cerramiento en contaclo
con un edificio o local no
calefactado.
Ks Coeficiente de transmisidn | kcallh m? °C Wim2 °C
térmica correspondiente a :
un cerramienio en contacto
con €l terreno. .
Ky Coeficiente de transmisién | keallh m2 °G | Wim2 °C
térmica correspondients a
.{las cubienias.
[ Coeficiente de -transmisian | kcal/h m °C W/m °C
térmica lineal. .
A Temperalura seca, °C- K
t, ‘Temperatura himeda. °C K
1, Temperatura de facia. °G K
He Humedad refativa. - % %
P, Presi6n de vapor. mmHg (Torr.) mbar (1)
P, Presldn de saturacién. mmHg (Torr)) mbar (1)
d, Permeabilidad o difusividad|g cm/m? dia mmHg | @ m/MN s
al vapor de agua. : .

T, Resistlvidad al* vapor de|mmHg m2 diafg cm| MN s/g m
agua.

", Fesistencia al vapor de|mmHg m? diafg MN sig
agua.

P Permeancia al vapor: de|g/mmHg m? dia g/MN s

(4449 44
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2.1 Cerramiento simple

Tabia 2.1

2.2 Cerramiento compuesto

2.3 Cerramiento con camara
de aire

.Anexo 2: Caiculo del coeficiente de
transmisién de calor K de
' cerramientos ,

Para un cetramienlo de caras planoparalelas, formado por un malerial homogé-
neo de conductividad térmica A y espesor L, con coeficienies superficiales de
Mransmisién de calor. iy he, el coeficiente de transmision de calor K, fambién
“llamado de «aire-aite», viene dado por la expresion:

1.1 L 7

PR ST SR S S

K ~THTTA Vh,

En la Tabla 2.1 ge dan los valores de'i/hl, 1ihe 'y 1/hi+1/hs que deben estimarse .

para los calculos, en funcién de la posicidn, del cerramiento y del sentids del
tivjo de calor, y de la situacion del cerramiento,

Sliuackn del cerramlento

Posiclon del cerramiento De uplulc‘lﬂrrlln con De ar:;lucédn con
d espacio exierlor o otro , deavén
z.,‘:,nm o del fisjo do loca) abierto © cémara de aire
Y tha Titdhe| i the Yhitthe
Cerramientos '
verlicales o
con pendlente ‘013 007 .020 | 013 013 028 -
scbre Ia hori- 0,19). (008) (0,17) | ©@11) (0.11) (0,22)
zontal >60" y : :
fiujo horizontal
Cerramlentos
horizontales o
::: ”hmhorl- 0,11 006 0,117 0,11 011 .022
re ,09) (0,05 0,14, 0,09 0,09 5
Tt See (0.09) (0.05) (0,14) {(0.09) (0,08) (0,18)
flujo ascen-
dente
Cerramientos
horizontales y 020 006 026 020 020 040
flujo descen- 7 |0a7) (005 (0.22) {(0.17) (017) (0,34)
dente 24 4 - :

Reslslencing térmicas supericlales en m* h *Clkcal
(m? °C/W)

En los cerramientos formados por una serie de liminas planoparalelas de
distinlos maleriales, el coeficienle K del conjuntc se obliene ‘de la formula
siguiente:
e =

K e
dande XL/M es la suma de las resislencias térmicas de las dnl‘erentes laminas que
conforman el ceframiento.
Si el cerramiento tiene heterogeneidades regularmente repartidas, pero importan-
tes (huecos de los Iadrillolg y bloques), en el cdlcufo de K puede introducirse el
conceplo de resistencia t8rmica 4tit As por unidad de supedicie, quedando la
expresion:

1o spe g deg ol
K="Ru +‘h,+h.)

Las cimargs de aire pueden ser £onsideradas por su resistencia térmica ya que
la transmision de calor por radiacion y conveccion a su través es proporcional a
la diferencia de 1emperatura de las paredes gue ios delimitan.

La resistencia térmica de los espacuos de aire depende de la absorcion de las
superiicies, del espesor de la cdmara, ‘del sentido dei llyjo del calor, de la
inclimacion y de la temperalura de Jos espacios, asi como del moximiento del aire
dentio de ellas, _

Tabla 2.2

Tabla 22

23.1 ‘Cémaras de sire no nnllhdn

La Tabla 222 da los valores que deben estimarse para fos cilculos de la
resisliencia térmica al paso del calor de las cédmaras de -aire continuas,
considerando al aire en reposo. Los valores estdn dados en funcién de la
situacion de la cdmara de aire, de la direccién del flujo de calor y de su espesor,
para camaras formaclas por maleriales construclivos cornentes.

Shuacién de is eimnu y dirsceién Espesor de Is cimara, en mm

dei flujo de calor W2 0 W s
Cémara de nlro vartical y fiujo- - 016 0,19 021 020 0,1
horizontal L. ©.14) (016) (0,18) (O, 17) (O 16)
'cammd.unnenumlymp 016 017 019 013 0,19
ascendente (0.14) (0,15) (0,16) (0,16) (0,16)
Cémara de alte horizontel ¥ flujo 0,17 021 024 024 024
descendents - ©15) (018) (021) (0.21) (0.21)

Reaslstencla térmica de 1a cimara Rc en
m? b °Cjikcal (m? *C/W)

232 Cimeras da alre venuadas * )
El grado de ventilacion de las cimaras de aire se caracteriza por Ia relacion entre

“la seccidn total de los orilicios de ventilacion S, expresada en cm?, y la longilud

del cérramiento L, expresada en m, para cerramientos verticales, o la superficie
del cerramiento A, expresada en m2 en el caso de cerramientos horizontales:

Se consideran trés casos:

Caso I: Ceramientos con_cdmara de.aire débilmente ventilada

Se consideran las camaras sin ventilacion o con ventilacion débil cuando se
cumplen las siguienles telaciones:

S/L < 20 cm?m para cemamientos verticales

S/A < 3 cm?m? para cerramientos, horizontales

€l calculo del coehcueme K del cerramiento se reahza medxanle la expresién:

‘}c“'n— + By + Ry +. R, +—,—’1—enh mi2 °Cfkcal (m °c)

“donde:

R; es’la resistencia térmica de la hoja interior del cerramiento.

R, es la resistencia térmica de [a camara de aire calculada seglin aparlado .

anterior.
B, es la resistencia térmica de 1a hoja exterior del cerramxenlo.

Caso Il: Cerramientos con cémara de aire medianamente ventilada
Se consideran Jas camaras medianamente venliladas cuando se cumplen las
siguientes relaciones:
20 < S/L < 500 cm?/m para cerramienlos verticales
3 < S/A< 30 cm¥m? para cerramientos horizontales

El coeficiente K de esle cerramiento viene dado por:
K = Ki + a« (Kz = K1) en keal/h (n2 °C (W/m2 °C)

Siendo:
K1 Coeliciente K calculado por fa formula del Caso l
K2 Coeficiente K caiculado por la primera férmula del Caso I,
« Coeficiente de ventilacion de la cdmara y que loma el valor de Ja tabla
siguienie para‘cerramientos verlicales y de 0,4 para los horizonlales.
. T .

Relacién de resistenclas Belacién s[|; e cm'?Im ’

térmicas de las hojas

Re/Ri 20 a 200 200 a 500
0,1 0,10 C 0,25
012086 0,10 025
06a12 0,30 0,60
R Coeficlente « de ventlacién de cimaiap
verticales,
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2.4 Cerramtentos de espesor__
variable

77

2L

L7
TAl

Local calefactado

Caso W:  Cerramlenlos con cAmara de mre muy ventfada

Se consideran lag cidmaras muy venliladas cuando se cumplen las siguientes
felaciones:

S/L 2 500 cm?/m para cerramientos verticales

S/A z ' 30 cm¥m? para cerramienlos horizontales

Para realizar el caleulo de la K de este cerramiento se considera inexistente la
hoja exterior, si bien entonces el aire exlefior se considera en calma. El
coeficiente K se calcula de la expresion:

. RSy B hom? 2
X = (G- +p) + R, enh m Clkcal (m2 °CIW)

donde:
~ Para cerramientos verticales:

(- + -10= 024 m® h °Glkeal (0,20 m2 °CW)

= Para cerramnientos horizontales con flujo ascendente (lechos):
(T’]— + %) = 0,22 m? h °Clkeal (0,18 m? °C/W)
" 1] .

~ Para cerramientos horizontales con flujo descendente (suelos):
- =)= 0,31 m h °Chical (0.26 m? *CM)

Si la hoja exterior del cerramiento consiste en una pantalla o proteccién situada a
cierla distancia, el espacio de aire esla totalmente abierlo con lo que el ambiente
exterior no puede considerarse en calma. Entonces. ‘el coeliciente K se calcula
por la férmula;

Jozel 4 R +—l-en h m? °Clkcal (m? °CAV)

K h, e

donde: (1/h1+1/he) toma los valores dados en la Tabla 2.1 para cerramientos de
1

separacion con el ambiente exterior.

2.4.9 Cemamientos con hojas de espesor variable

Para la dbtencién del coeficiente K se considerara el espesor medio de las hojas

de espesor variable, aplicAndose las formulas dadas en los epigrafes 2.1
Céerramiento Simple ¥ 2.2 Cerramiento Compuesto.

2.42 Cerramientos con camara de alre de espeser varlable

Este apartado se refiere principalmente a espacios como desvanes que confor-
man una cdmara de ajre de espesor variable.

La ventilacion de la camara de aire se caracleriza por Ia relacién entre la seccisn
tolal de los orificios de ventilacion S, expresada en cm?, y la superficie’ Ar del
forjado que lo separa del local habilable, expresada en m2.

El coeficiente de ransmision térmica K que se define a continuacién es igual al
flujo de calor que atraviesa 1 m? de forjadd para una dilerencia de temperatura
entre el local y el exlerior de 1 °C.

Al igual que en el apartado anterior se consideran tres casos:

Caso I: Cemamlentos con cdmara de aire débilmente ventilada
Se considera que la cadmara no esta o esta débiménte venlilada cuando:
S/A, < 3 cm?¥m? N

El cdlculo se realiza igual que si la cdmara no estuviera ventilada, Es decir:
1 7 A, 5o 20

i + e A9 en m h °C/kcal (m? °C/w)
Donde:

K; es el coeficiente de ransmision de calor del forjado en cuyo célculo se ha
fomado:

(-1-+ -1 y= 024 m2 h °Clkeal (0,18 m? °C/W)
h ¥ h, - :

YfKo- Ae) es Ta suma de los Productos de Ke- As de los cerramientos exteriores

que delimitan el espacio de aire, donde Ke es su coeliciente de transmision de
calor y Ae su superficie. .

Caso Il: Cemamientos con cdmara de aire medianamente ventifada

Se considera que la camara esla medianamente ventilada cuanda;

3 = S/AS 30 cm¥Ym?

2.5 Cerramientos en contacto
con el terreno

En este caso:

—L- _1_. ———— e

K=K P e A .

donde: .

Ky, Ko, As y A tienen el mismo significado que en el Caso [ anterior.
« es un coelicienle igual a 4.3 keal/m? h °C (5W/me °C)

Caso lll: Cerramientos con cdmara de aire muy ventilada

Se considera que la camara estd muy venlilada cuando:
S/A 2 30 emm?

El coeficienle K se calcula en este caso con la férmula dada en Caso il del
epigrale 2.3.2.

2.5.1 Céleulo simplificado

El coeficienie de fransmision térmica K de un elemenlo en conlaclo cdn el
terreno se calculard con la [6rmula:

el psL onhm?eChcal (m? °CIwW)

K h, A

por considerarse nula 1a resistencia superficial exterior 1/he.

El yalor de 1/h: se tomara de la Tabla 2,1 en funcién de la posicién del elemento
separador del lerreno y el sentido del flujp de calor, siendo A la conductividad
lérmica de los elementos que forman el cerramiento en conlaclo con ef lerreno y
L sus espesorcs. £n el caso de muros semienlerrados, el coeliciente K de la
parle no enlerrada se calculard como se indicd anleriormente.

Cuando el cerramienlo horizontal esté separado del terreno por una camara de
aire, se calculara de acuerdo con el aparlado 2.5.4.

2.5.2 Célculo por el método del flcls de
soleras y muros en contacto con el terreno
Con este método no se emplea la nocién del coeficiente de transmisién térmica
K a través de una superlicie, sino que se uliliza el concepto de coeliciente de
tansmision térmica lincal k. que es igual al flujo de calor que sale del local por
melro de 'penmetro exterior del lerreno o del muro considerado. por 1°C’ de
diferencia de temperalura enlre el local y el ambienle exterior, Esle coeficienle
se expresa en kcal/mi h °C (W/m °C). :
;J’na vlez\obtenido el & de un cerramiento puede, obtenerse el K con la siguiente
ormuia:

térmica lineal k para

Siendo L la longitud de perimelro del cerramiento y S la supeicie de fa solera o
muro.

Se consideran cuatro casos:

Caso I. Soleras en contacto con el terreno

Se consideran .en esle apartado las soleras a nivel con el lerreno o como
maximo -0,50 m por- debajo de ésle. :
Para soleras sin aislamienlo térmico se tomard el valor del coeficienle k = 1.5
kealih m °C (1.75 W/m °C). Este valor puede mejorarse colocando un aislamiento
termico de cualquiera de las maneras que se indican en las figuras siguientes.
En este easo el coeficienle k viene dado por la Tabla 2.4, en funcion de la
resislencia térmica r del aislanle y por su anchura a.

17
/ Exlerior Interior.
Interfar 4 1
== K=
Exterior — = e a

OO ———

P S
A

I
— 1

11

=l i
vy y 4
~

Solera sobre el lgrreno Solera sobre el terreno

Banda de alslamiento horizonla) #anda de aslamiento vestical

1234944
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Tabla 2.4

Tabla 25

Exterior

Interio Iz?:‘&m
|
= =

Helsislencia_! iermica v, Ancho s de la banda de aislamiento en m
hme SCheal (e oWy | 93 os 12 230
0,2 1,35 1,31 1.28 1,26
0.17) . (1,57) (1,52} (1,48) (1,46)
04 1,28 1,20 1.15 1,11
(0.34). {1,48) (1.39) (1.33) (1,29)
T 06 1,22 1,13 1.06 1,01
0,51) (1,41) (1,31) (1,23) (1.17)
0.8 1,18 1,07 0,99 0,93
(0,66) (1,37) (1,24) (1,15) (1.08)
1.0 1,15 1,03 0,93 0,86
(0.86) (1.33) (1.19) (1,08) (1,00
1.2 1,13 0,99 0,88 0.80
(1,03) (1.31) (1.15) (1,02) (0.93)
1.4 1,11 0,37 0e1 0,75
(1,20) (1.29) (1,12) (0,97) {0,87)
1.6 1,09 0.95 0.81 0.71
1,37) (1,26) {110} (0,94) 0.82)
1.8 . 1,07 0,93 0,78 0,67
(1.54) (1,24) (1.08) (0,90} 0,77) -
2.0 ‘ 1.06 0,91 0,76 0,63
(1,72) (1,29) (1,09) (0.88) (0.73)
Coeficiente de isién térmica Li.val k de la
solera en kcal’h m°C (W/m°C)

Caso II: Muros semienterrados

El coeficiente k se determina por la Tabla 2.5, en funcion del coeficiente de
transmisién térmica del muro enterrado Km y de la profundidad de la parte
enlerrada z.

Para el cilculo del coeficiente Km se considera la suma de las resistencias
1érmicas superficiales igual a 0,21 m2 h °C/keal (0,18 m2 °C/W).

Coeticiente de .
i isié | : » K, | Profundidad 2 dala parte enlerrada del muro, en m
el muro enterrado en
kcalh m2 °C (W/m? °C) 0.8 1 2 3 4 2 5_
0.6 0,26 0.47 0,79 1,03 1.22 1,52.
{0.69) (0.30) (0 54)  (0,91) (1,19) (1.41) (1,76).
08 0.34 0,59 0,96 1.22 1,44 1,76
(0.93) (0.39) (0.68) (1,11) (1,41) (1,67) (2,04)
1.0 0,41 0,70 1,11 1,39 1.62 1,96
(1.16) ©.47) (0,81) (1,29) (1,61) (1.88) (2,27)
1.2 048 080 1,24 1,54 1,77 2,12
(1.39) (0.55) (0,98) (1,44) (1,79) (2.05) (2,46).
© 0,54 0.89 1.35 1,66 1.90 2,25
(1.62) 0.62) (1,03) (1.57) (1.93) (2,200 (2.61)
.6 0.60 0.97 1.45 1,78 02 2,37
(1,86) (0.69) (1,12) (1.68) (2,07) (254) (2,75)
1.8 Q.64 1.04 1,55 1,88 212 247
(2.09) (0,74) - (1,20) (1.80) (2,18) (2.46) (2,87)
20 0,70 1,11 1.63 1,97 2,20 2,56
(2,325 (0.81) (1.29) (1,83) (2.29) (2.55) (2.97)
22 0,75 1,18 1.7 205 2,29 2,65
{2,55) 087y (137) {197) (238) (266) (3.08)
24 0.80 1,23 1,78 2,12 2,37 2,73
(2.79) 0.93) (1.43) (207) (246) (275) (3,17)
2,6 0% % 1,29 1,84 2,19 2.44 2,80
(3,02) 097)  (1,50) (2,13) (2,54) (2,83) (3,25)
2.8 0,89 1,34 190 2,24 2,52 2,87
(3.25) (1,03) (1,85) (2,20) (2,60) (2,93) (3.33)
3.0 0,93 1.40 1.96 2,30 2.60 295
3.48) (1.08) (1.62) (227) (267) (302) (343)
Coell de i6 lineal k del muro
enterrado an kcal/h m °C (W/m °C)

Eiterlar

Mo enterrado

“Tabla 2.6

|

" Profundidad z de

€aso l: Muros totalmente enterrados,
Ei coeliciente k. se obliene de la expresion: .
K= ks =k,

Donde ks y kp son los coeficientes k dados en la tabla de! aparlado anterior. .

donde:

k es el que se obliene al hacer z = 2

k es el que se obliene al hacerz = z

25 Y Z,son las alluras definidas en ra figura.

Para enlrar en la iabla, el coeficiente k es siempre el coeficiente de transmisién
termica del muro enterrado comprendido enlfe las colas Zs ¥ Zp.

Caso IV: Soleras de sdlanos enlerradas

Se consideran enterradas las - solefas cuando fa d)ferencya de cotas entre.el
terreno y ellas es superior a 0,50 m

El coeficiente k se obliene del abaco sngulenle en funcién de la proiundndad za
que esté siluada‘la solera.

\

la solera en m 08,

Coeficiente de : .
tranamigion térmica . 1,5, 0687 057 035 020 0,10 0

lineal k de la solera . y .
enlerrada en (1.74) (1,01) (0.66) (0.40) (0.23) (O.11) (0)

kcal/h m °C (W/m °C)

'

253 Céiculo de K para forjad y ajardinadas
E! coeficienté de transmisién térmica K viene dado por la férmula sigulente:

=017 + R +

[~ X[~

=014 + R + (m? "CIW) ,

19

Donde:
R, es la resislencia interna del forjado expresada en m2 h °Chcal (m? °C/W).
e es el espesor del terreno por encima del forjado, expresado en m.

Forlado entarado y azolea afardinada

Forjada sobre camana do aie

254 Céleulo de K para forjados sobre cémpu de aire

Esle.método de cilculo es aplicable para camaras de aire de una altura mlenor Q
igual a,1 m. En caso contrario, la camara se considerara como un local y su
coeficiente K se calculara segin los apartados 2.1 ¢ 2.2. donde 1/he lomara IDS
‘valores dados en la Tabla 2.1 para, cerramienlos exleriores.

cesye

€52 "WUN—H °P 'O 'd

6L61 92Iqn)20 gg



Tabla 2.7

2.6 Coeficiente util de transmi-
8ion de calor

£ coeficienta de transmisién termica definlde por Ta férmula siguiente es igual al
flujo de calor que alraviesa 1 m? de forjado, por 1°C de dilerencia de lemperatura
entre este local y el ambiente exlerior. .

Lol el m?

K=K T a7 26 geif) ™ h °Clkcal)
PO A S

K=K Y et 3 ey O

Donde: .

K, es el coeficiente de transmisién témica del forjiado que separa el local de
la camara de aire, en kcal/m? h °C (W/m2°C), y calculade tomando fa suma
de las resistencias superficiales (1/h+1/he) igual a 0,34 m2 h °C/kcal (0,29
m2 °C/W). '

lex es el perimetlro exterior de la camara de aire en m.

A es la superficie de la cdmara de aire en m2.

« es un coeliciente cuyo valor se da en la labla siguienle, en funcidn de la

*  Trelacion entre la seccidn lotal de las aberturas de ventilacion S, en cm? y la
superficie de la cdmara de aire A, en m2."

Coeficienle « en

o5 2/m2
Relacion S/A en cm?m kcal/m? h °C  (W/m? °C)

Camara de aire muy ventilada | c10 14 (1.6)
Camara de alre medlanamente ventlada 2 - 10 0,35 0.4),
Camara de aire muy poco ventilada <2 0.0 (0,0)

261 Generalidades

Las edificaciones nunca eslan delimitadas por un cerramienlo normalmenie
homogeéneo y continuo, longitudinal y transversalmente. Los huecos. ios elemen-
108 estructurales, los encuentros entre forjados y muros. las juntas y uniones con
mortero, anclajes tanto de los paneles prefabricados como de ladrillos y blogues,
etc.. hacen que dicha superlicie envolvente de los cerramienlos, a través de las
cuales tiene lugar los procesos de transmision del calor y de la difusion del vapor
de agua enlre los dos ambienles que separa, presenle cierlas heterogeneidades
que van a inlluir decisivamente en las caraclenslicas que regularan el equilibrio
{érmico del sistema edificio-clima exteriof. .

Por consiguienle. si la homogeneidad de una pared o cubierta se ve interrumpida
por la intersecgién de olro elemenlo de mayor conduclividad lérrmica, pilar o
vigas metalicas. ‘por ejemplo, la cantidad de calor que alraviesa la seccion de esle
‘material sefa mayor que la que atraviesa otra seccion cualquiera del resto de la
pared o cubierla. Es decir, qug la densidad de lineas de llujo de calor en esta
zona es superior 2 |la del resto del cerramiento.

A esta parle de mayor densidad de peso de calor se le denomina punto débil de
fransmisién de calor o puente térmico..

Los cerramientos con puenles térmicos definen su poder aislante mediante un
coeficiente Otil de transmision de calor en cuyo calculo deben tenerse en cuenta
las caraclensticas lermofisicas y geométricas del elemenlo constilulivo de!
puente térmico. ‘

2,62 Cerrami con het idad impk

Se dice que una helerogeneidad es simple cuando ésla queda perleclamente
definida y delimitada por dos planos perpendiculares a las caras del cerramiento,
asi como cuando en la constitucién del conjunto -del cerramiento, no exislen
flujcs de- calor laterales realmenle imporlantes enlre la parte hetercgénea y el
resto del cerramienlo. Termofisicamente hablando la helerogeneidad viene
definida por un coeficiente de transmision lermica dislinlo, mayor © menor, que
el del resto del cerramiento. )
El mélodu del célculo del coeficiente de transmisién 1érmica Glil medio del
cerramiento se basa en I3 descomposicion de éste en elementos homogeneos
en los que se determina su correspondiente K,
Es decir:

- SKiAr
Kn = —Z7—
siendo As la superlicie del cerramiento a que corresponde un coeficienle de
transmision igual a K. . .
modo, la resislencia térmica de un bloque hueco, como el que muestra
on secciones alternativas de material solido y -camara de aire, puede
ser deducida por este procedimiento siempre que el espesor del espacio de aire
sea igual @ mayor @ 20 mm y suficientemenle grande en comparacion con su

7IN

espesor total. Sin embargo, en el caso ‘de ladriflos huecos no puede sequiren
esie método dado que los espaclos de aire no cumplen esas condiciones, por lo
que su resistencla térmica Ulil puede oblenerse de la tabla que se da al final de
este Anexo.

Parie normat Ky Puents idmico iy

Parte normal iy Puents termico Kz

Y dad

263 C | con
A conlinuacién se explica el sistema de célculo de cerramientos con las
heterogeneidades complejas que suelen ser mas frecuentes en construccion.
Se consideran dos casos:

Caso I: Cerramientos con un entramado de perfil metélico

Se sigue el mismo procedimiento de célculo del apariado anlerior. La heteroge-
neidad compleja se asimila a una simple én la qus la anchura y el coeficiente de
transmisjion K son los siguientes:

— Para perfiles en It .
La anchura de la heterogeneidad equivalente es la longitud L del ala del perfil. La
K equivalente se deduce de:

d ol 1y 1 G H L L 20 2 )
K_(h,+h,)1+_E_+)\. (E H}enhm Clical (m? °C/W)

donde Am es la conductividad térmica del metal del perfil, y E, L y H son las
dimensiones acoladas en la figura, expresadas en m.

= Para perfiles en U:

‘La anchura de la heterogeneldad equivalente es !a longitud £ del ala del perfil. La*

K equivalente se deduce de :

T ool gty 1 G H L 2 0 20
w h:‘+ B ‘1+£+3\”l £ en h m2 °Cfical (mZ °C/W)
4 L
con las mismas notaciones que en el parrafo. anterior.
~— Para perfiles . en T: .
La anchura equivalente de 1a heterogeneidad £, es fa del aima del perfil, y el
coeliciente K equivalente se deduce de las expresiones siguientes:

Aol _EL L H g pg75.E 4 1
= B THEL + b (1-0,75 H)+ B Ala por la parte interlor

K
1 o1 o H g7 Eys 1. EL i
®= 7 + . (1-0,75 H)+ he T+ EL Ala por I1a parle exterior

con las mismas unidades y notacién que anteriormente.

Parfil en ) Perfl enl PorfilenT

Caso ll: Cerramiento de paneles de hormigén con relleno de material aislante

En este caso se sigue empleando el método de la ecuacion del aparlado 2.6.2,
pero mayorando las supericies del entramado o parte maciza y minorando las
de las partes normales del cerramiento. La mayoracién de la superficie de los
entramagdos o parles macizas se obliene de aumentar su anchura real €n una
canlidad .x dada por el abaco adjunto en funcion de:

a) espesor 1o'l._a|' del hormigdn (e + €e) en metros, y
b) de la relacion ei(ei, + €e).

9€8S¥C
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Los. Iimites de 'aplicacic'nn de este método son los siguienles: Conductividad
a) DConduclividad térmica util del aislanle, inferior a 0,05 kcai/m h °C (0,06 W/m Material .PR;.I::?; ‘e lll:rén""::'c?w ;}m <
b) la distancia media entre enlramados o partes macizas es superior a lres * Hormido - N )
i - gén en masa con grava normai:
veces su anchura media. - e con aridos ligeros 1600 063 (0,73)
Sobre los bardes de eslos cerramientos la mayoracion y minoracion de -@ con ridos ordifarios, sin vibrar 2000 1,00 (1,16)
superficies es de'x/2. e con aridos ordinarios, vibrado 2400 | 140 (1,63)
) - Hormigén en masa con arcilla expandida 500 0,10 0,12)
Hormigén en masa con arcilla expandida 1500 0,47, (0,59)
Aisiante Entraniado Fabrica de blogues de hormigén incluidas
ol ALY juntas (1) ’ .
= < Con ladrillos silicocalcéreos macizo 1600 | 068  (0.79)
~ Con ladrillos silicocalcareos perforado 2500 -0,48 (0,56)
" 78 « Con blogues huecos de hoimigén 1000 038  (0,44)
X = A Con blogues huecos de hormigén 1200 0,42 (0,49)
y ' Con bloques huecos de hormigén. 1400 048  (0,56)
$ / s = Con blogues hormigdn celular curado vapor 600 0,30 {0,35)
i Con bloques hormigén celular curado vapor, 800 0,35 10,41)
: Con bloques hormigén celular curado vapor 1000 0,40 10,47)
et | Ky Kz = Con blogues hormigon celular curado aire 800 0,38 {0,44)
- R o . Con blogues hormigon celular curado aire 1000 0,48 (0,56)
O el B e e o (2 Mo Con bloques hormigon celular curado aire 1200 | 0,60  (0.70)
| Placas o paneles ’ .
. . X - = Cartén-yeso 900 0,16 (0.18)
27 Conductividades térmicrs  Los dalos que aparecen en, esta labla de algunos materiales uliizables en — Hormign con fibra de madera 450 007  (0.08)
de materiales empleadus cewamienlos, son valores tipicos indicativos para los calculos que se precisan en — Placas de escayola 800 0,26  (0:30)
ientos esta Norma. Pueden lomarse valores mas eslrictos cuando el malerial disponga - LADRILLOS Y PLAQUEI'AS ’ ’
en cerramien de Hdatos avalados por Marca o Sello de Calidad y en su defeclo se disponga de . Lk - ! N )
) endayos realizados en los ltimos dos afios por laboratorios oficiales. = Fabrica de ladrillo macizo 1800 0,75 (0,87)
Los valores aparecen en-unidades tradicionales y entre paréritesis en el Sistema E@Ernca ge {agr[:llo ﬁerfor_ada }ggg ggg Egzg;
i . an dados para una temperaliga de 20°C. abrica de ladrillo hueco ¢ z (0,
Internacional S.I., v estn d P P ~ Plaguetas 2000 0,20 (1.05)
s - o VIDRIO . (2) : '
- o . )
“Tabla 2.8 Matorial aporente iy ~ Vidrio plano para acristala 2500 | 082, (0%5)
d kg/m® kcal/hm*C (W/m*C) METALES .
- y — : - Fundicién y acero 7850 | 50 (56)
ROCAS Y SUELOS NATURALES — Cobre - 8900 330 (3.84)
Rocas y terrenos = Bronce 8500 { 55 (64)
_OROC:; ¢ompaclas 2500-3000 300 (350) — Aluminio 2700 | 175 1204)
- Rocas porosas 17%2500 %gg ((fgg; MADERA B
~ Arena con humedad natural . 1800 T &10) ] ~ Maderas frondosas _ 800 018 (021
— Suelo coherente humedad nalura ’ : — Maderas de coniferas 600 | 012  (0,14)
Arcilla 2100 0,80 (0,93) « = Conlrachapado 600 0,12 (0,13)
_ «— Tablero aglomerado de parliculas 650 0,07 {0,08)
Materizles suelos de relleno desecados . :
al aire, en forjados, etc. PLASTICOS Y REVESTIMIENTQS DE SUELOS _
— Arena 1508 650 (g'g?; - Lindlea 1200 | 016 ~ (0.19)
— Grava fodada o de machaqueo 1900 o (0~19 = Moquetas, alfombras 1000 | 0,04 ..(0,05)
— Escoria de carbén 1300 038 :0'41; ) K
= Cascote de ladrillo ! i MATERIALES BITUMINOSOS
S, MORTEROS Y HORMIGONES ~ Asfalto 2100 0,60 (0,70)
:Af::ln;'xtos conlinuos’ ) o it : ‘ 9% I s
le 1€ — Laminas bituminosas 1100 0,16  (0,19)
~ Morteros de cal y bastardos ;ggg ?Zg E?%; . . :
- :\E/Iolne_rg déa cemenlo 800 026  (0.30) MATERIALES AISLANTES TERMICQOS
— Enlucido de yeso J J ; ; ] .
8 y 570 0,16 0,18, — Arcilla expandida 300 0,073 '(0,085)
=~ Enlucido de yeso con perlita : (0.18) Arcilla expandida 450 | 0,098 (0,114)
Hormigones normales y ligeros = Aglomerado de corcho UNE 5.690 110 +0,034  (0,039)
~ Hormigén armado (normal) 2400 1,40 (1,63) ~ Espuma elaslomérica €0 § . 0,029V (0,034)
~ Hormigén con 4ridos ligeros soe 015 o - Fibra de vidrio: : :
Hormigén con &idos ligeros_ 1200 028 '55) e Tipo | 10-18] 0,038 (0,044)
Hormigdn con &ridos ligeros : 1 o 0.47 <3-3 4) ® Tipo I 19-30 | 0032 (0,037)
~ Hormigén celular con aridos siliceos 60 029 (0. 7) e Tipo il 31-45| 0029 (0.034)
Hormigon celular con 4ridos siliceos 108% 0'53 “1"39’ - e Tipo IV 46-65 | 0,028 .(0,033)
Hormigon celular con aridos siliceos 14 0,9 (1,09) » Tipo V 66-90 0,028  (0,033)
Hormigén celular sin aridos 05 008 (009 « Tipo Vi .9t | 0031 (0,035
'
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2.8 Reslistenclas térmicas "Oti-
les de elementos construc-
tivos

‘Tabla 2.9

Tabla 2,10

Densidad] Conductividad
ateriat aparente térmica A
kg/m? [ keal/hm°C (W/m *C)

= Lana mineral:

e Tipo | 30-50 | . 0,036 (0,042)

e Tipo 1 51-70 0,034 (0,040)

e Tipo 1l 71-80 0,033 (0,038)

e Tipo V 91-120 0,033 10,038)

o Tipo V 121-150 0,033 (0,038)
= Perlila expandida 130 0,040 (0,047)
« Poliestireno expandido UNE 53.310:

e Tipo | 10 0,049 (0.057)

o Tipo Il 12 0,038 (0.044)

e Tipo Il 15 0,032 (0,037)

e Tipo IV 20 0,029 (0,034)

e Tipo V 25 0,028 (0.033)
= Poliestireno exirusionado 33 0.028 (0,033)
= Polietileno reticulado 30 0,033 (0.038)
« Polisocianuralo, espuma de 35 0,022 (0,026)
= Poliuretano conformado, espuma de .

e Tipo | 32 0,020 (0,023)

o Tipo I 35 0,020 ,(0,023)

e Tipo 40 0,020 (0,023)

o Tipo IV 80 0,034 (0,040)
« Poliuretano aplicado in sitv, espuma de

e Tipo | 35 0,020 (0,023)

e Tipo 1l 40 0,020 (0,023)
— Urea formol, espuma de 10-12 0,029 (0.034)
= Urea formol, espuma de 12-14 0,030 (0,035)

{1} Las densidades se refieren al blcque, no a la fdbrica,

+ (2) Véase tabla de fesistencias lérmicas.

En las siguienles tablas se dan con caracler orientalivo fos valores dtiles que

- pueden emplearse de resistencia térmica de algunos elemenlos constructivos

que pueden formar parte del cerramiento o constiluir ellos mismos el propio
cerramiento.

2.8 Muros de cerramiento de ladrillo

En las Tablas 2.9 y 2,10 se da el valor de la resistencia térmica util de un
cerramiento de ladrilo de una hoja, en funcion del lipo de ladrillo,” hueco,
perforado o macizo, y del espesor del cerramiento, excluidos los revestimientos
que pudiera llevar.

Formato métrico
Peso | ggpesar £, en cm, del cemamiento

Tipo de especifico
lnmllo err kgmi| 40 53 90 NS 240 360 490

Hueco 1200 009 013 021 027" 057 08 1,17

0,07) (0.11) (0.18) (0.23) (0,49) (0,74) (1,00)

Perforado” 1600 | 005 008 014 018 037 055 075
0,05) (0,07) (0,12) (0,15) (0,32) (0.47) (0.65)
005 007 012 015 032 048 0,65
(0,04) (0,068) (0,10) (0,13) (0.27) (0.41) (0,60)

Reslistencia térmica R en m? h °Clkcal (m2 °C/W)

Macizo 1800

Formato catalén

Peso | ggpesor E, en cm, del cerramionto
Wip e ':,:’ekcg'/',',f? 40 65 90 140 130 290 440
Hueco 1200 009 015 021 033 045 069 104
(0,07) (0,13) (0,18) (0,28) (0,39) (0,59) (0,89)
Perforado 1600 006 010 014 021 029 045 068
(0.05) (0,09) (012) (0,18) (0.25) (0.39) (0.58)
Maclzo 1800 0,05 009 012 019 025 039 059

(0,04) (0.07) (0,10) (0,16) (0.22) (0.34) (0.50)
Resistencia térmica R en m? h °C/kcal (m2 °C/W)

202 Forjados

En la Tabla 2.11 se dan valores de resistencias térmicas Gtiles de algunos tipos
de foriados unidireccionales con bovedillas, cerdmicas o de hormigén, para
distinlas alluras de bovedillas y distancias de entrevigado.

Estos valores se dan para hormigon de rellena de senas Y capa de compresion,
con dridos normales.

Tipo de forjado :,':,’:,,"l;':d:'E Allura H de 18 bovedila, en em
¢ en em 8 - 12 . 16 w.
Bovedilla ceramica < 45, 0,9 0,13
_ (©o8) (N
45 a 65 0,13 0,16
©.11) ©,14)
> 65 0,14 0,19
: 0.12) ©0,16)
<45 0,15 0,20 0,24 0,29
(0,13) 0,17) 0,21) 0.25)
45 3 65 0,22 0,27 0,30 0,36
. (0,19) (0.23) (0.26) ©31)
> 65 027 0,31 0,35 0,40
o 0,23) (0,27) (0,30) (0,34)
+—
Bovedilia. de hormigén < 65 0,13 015 017 0.21
. (0,11) {0,13) 0,15) {0,18)
> 65 0,14 0,16 0,19 022
©12) . (014) (0.16) (0,19)
t
‘Bovedilla de hagmigsn < 65 ‘026 029
BPoved o ©22) (025
Z 65 ' 0,27 031
(0,23} 0.27)
Resistencia térmica R, en m? h °C/kcal (m? °C/W)

2.8.3 Venlanas

Se consideran en esle apartado las venlanas que pueden formar parte del
cerramiento del edificio, No se da su resislencia lérmica, pues estos elementos
en si consliluyen el propio cerramienlo, por lo que afiadiéndole fa resistencia
1érmica superlicial se obliene su resistencia térmica total, es decir,” el valor
inverso de K. ‘
Los valores ce la Tabla 2.12, se dan para a superlicie lotal del hueco y no dela
superficie del vidrio. Se ha estimado que ésla corresponde a 0,7 del hueco en
carpinleria de madera y 0,8 en carpinteria metalica, .
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Tabla 2.12°

Tabla 2.13

Espesor nominal Inclinacién de)

Tipo de A Tipo de > l
acristalamienlo :ie,e':’e?ﬁ::a de carpinteria ) :u;coh::::o;;slp ecto
2 60° < 60°
'Sencillo ' " Madera 43 4,7
(5.0) (5.5)
Meldlica 5,0 56
(5.8) (6.5)
Doble Madera 2,8 3.0
- 6 (3.3) (3.5)
Metdlica 3.4 3,7
. (4,0) (4.3)
Madera 27 2,8
9 3,1) (3.3)
Metalica 34 3,6
(3,9) (4.2)
Madera 25 2.7
12 . 29 @.1)
Metaiica 3.2 3,4
(3.7 @0 -
Doble ventana Madera 22 23
= 30 ~~ (2,6) 2.7)
Metdlica 2,6 2,8
(3,0) (3.2)
Hormigén - -_ 3,0 3.2
transldcido 3.5) @.7)
! Coellciente de -
, transmision térmica K,
en kcal’h m? °C (W/m? °C)

204 Puertas

Se consideran en este apartado las puerlas que pueden formar parte de
cerramientos con el exierior o &on locales no calefactados. Analogamente al
apartado -2.8.3, en [a Tabla 2.13 se dan.los \‘;:alores del coelicienle de iransmision
térmica k para los distintos casos, donde el % expresado es el de [a superlicie del
vidrio sobre la superficie total de la puerta. -

Separacién c:n: .
: no
Tipo de puerta Butorior (o actado
Mad Opaca 3,0 1,7
o i \G5 @0
Actistalamiento simple en < 30 % | 3.4
! . (4,0)
Acristalamierito simple en 30 a 60 % '(g.g)
Acfistalamiento doble 2,8
g . (3.3)
Metalica Opaca 50 39
paca (58) (4.5)
Acristalamiento simple 5,0
(5.8)
Acristalamiento doble con cémara de ‘47
6mmen <30 % (5,9)
Acristalamiento doble con cdmara de 4,1
6mmen30a70 % 4,8)
Vidrio sin 5.0 3,9
campi (5.8) 4.5)
arpintera Coellcienle de
tranamisién térmica K,
on kcalh m2 °C (W/m2 °C)

/

3.1 Generalidades

1,

3.2 Calculo de los coefici
de transmisién de calor K

Anexo 3: Calculo del coeficiente global
de transmision de calor Ka
de los edificios

Las normas de aislamienlo 1érmico que deben cumplir individualmente 10s
“elemenlos eslructurales de cierre de los edificios- (lechos, muros y suelos)
proporcionan las exigencias relalivas que deben ser salisfechas para garanlizar
unas condiciones ambienlales interiores de bieneslar dadas, asi como evitar las
condensaciones sobre los paramentos. Sin embargo, eslas exigencias no lienen

. en cuenta el consumo de la energia.necesaria para la consecucion de aquellos

niveles de conlorlabilidad térmica. Para cubrir esle aspecto se define un
coeliciente global de transmision de calor del edificio, Ks, cuyos vaiores
maximos, en luncidn del. faclor de forma del edilicio, de !a zona climatica y del
tipo de energia-empleada en fa calefaccion, se dan en la Tabla 1 del iexto
arliculado.

En el caso de. edificios que tengan locales cuyo cerramiento exterior no se
puede fijar en el proyeclo general, como es, por ejemplo, el caso de locales
comerciales cuya tachada no esta iniciaimenle definida, se considerardn estos
locales como exteriores al edificio, con la consideracion, a efeclos, de calculo del
coeliciente Kg, de locales no calelactados,

En los proyectos de locales citados en el pérralo anterior, figurardn el calculo y
juslificacion del valor de Ka.

Siguiendo los crilerios del Anexo 2, se calculan los coeficientes ﬂii}es de
fransmisién de calor K, de los elementos conslruclivos que delirn_llan el
cerramienlo del edilicio, y que intervienen en el calculo de Kg, es decir;

Ke  Correspondiente a cerramientos en conlaclo con el ambients exterior,

como:

= Cerramienios verticales de separacidn con el exterior, -

~ Cerramientos inclinados mas de 60° con la horizonlal de separacién con
el exletior.

- Forjados sobre espacios exteriores,
Kn  Correspondiente a cerramiento’ de separacién €on otros edificios o con
locales no calefactados, como:
- Cerramientos verticales de separacién con espacios cermados no cale-
faclados, o medianeria entre edificios.
=~ Cerramientos horizontales sobre espacios cerrados no calefactados de
altura superior a 1 m.

Ka  Correspondienie a cerramientos de techo o cubiarla, como:
— Cubiertas inclinadas menos de 60° con Ia horizonlal.
= Cubiertas horizonlales.
~— Cubierlas bajg el terreno.

Ks  Correspondiente a cerramientos de separacién con et terreno, como:
~ Soleras. ‘ :
- Forjados sobre camara de aire de allura menor de 1 m.
= Muros enterrados. . N

También podréa ulilizarse para estos célculos el coeficiente lineal de transmisién
de calor k segln se define en el Anexo 2, debiendo cumplirse que las pérdidas
de calor por unidad de temperalura sean iguales con un método u otro, Es decir,
que se cumpla la ecuacion:

Ks-Ss = ks-.Ls en kealfh °C MI°C)
Siendo:
Ks  Coeficiente de transmisién de_calor del elemento en contacto <on el

terreno, en kcallh m? °C (W/m< °C),
Ss  Superlicie de dicho elemenlo en contacto con el terreno, en m2,
ks Coeficiente lineal de transmision de calor del elemento en contacto con el
- fterreno, en keallh m °C (W/m °C).
Ls  Longilud perimelral del elemento en contacto con el terreno, en m.

De esta ecuacién puede deducirse el Ks

Ke = —Ks:ls

s,g
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3.3 Caleulo’de la superficie to-  Es 1a suma de las superficies de cada uno de los elementos constructivos que Ficha ihgﬁﬁcaﬁva de| calculo del KG/del edificio
tal de coemmamiento delimitan el cerramiento del edificio, en m2.
. ~ < « «
$ = 38+ IS + 2Ss + "S"l Ef presente cuadro expresa que los valores de K especmcados para los dislinlos elementos construclivos del edificio
donde: cumplen los requisitos exigidos en Ios articulos 4.° y.5.° de la Norma Baésica de la Edificacion NBE-CT-79 «Gondiciones
¥Se  Suma de las superficies de los cerramientos en conlaclo con el ambienle Termicas en los Edificios».
exterior, en m2, l
XSy Suma de las superficies de los cerramienlos de separacion con otros Superf, || Coeficlente K| S.K ‘Coet. || n-Xs-K
edificios o locales no calefactados, en m?. r\ Elemento conatrGetive, S keallh m? °C || keal/h °C t|| keelh °C
ISa  Suma de las superficies de los cerramientos de techo e-cubierta, en m?. L : m? (Wim? *C) (1) (WrC) n (WFC)
=Ss Suma de las supemmes de los cerramientos de separac%con el -
terreno, en m2 Apeartado E Tipe Se KE SEKe 1 SeKe
Estas superficies se medirdn exteriormente sin deducir gruesos de feriados o Cemamienios en Huecos exteriores verlicales,
elementos estructurales que no consliluyendo proplamenle el cerramlenlo estén conlacto con el pu . L
en contacto con el exterior. ambiente exterior ) N
Cerramientos verlicales o
inclinados-mas de 60° con la 1
horizonlal
8.4 Cilculo del volumen del Es el volumen encerrado por las superﬁmes de los elemenlos d¢ separacion del ”
edificic edificio anteriofmente definidas, V, en m. -+ - - -
Forjados sobra espacios —
exteriores
8.5 Caleulo del factor de forma  El factor de forma de un edificio . es I relacién entre 1a suma de las superlicies - - = = -
On =1ac SNK 55
de los elementos de- separacion del edificio y el volumen encerrado por las Apariado N Tipo Sw Kn il 08 0.528NKn
mismas. Cerramientos de Cerramienlos verlicales'de L.
S separacion con olros | separacion con locales no
f= v edificios o con locales | calefactados, o medianerias , R
no calefactados, A
donde:.
~1 -
f factor de forma, en m~". Forjados sobre espacios _ . i
cerrados ne calelaclados de § 05 ‘
s . . [ . E allura 21 m N
3.6 Céleulo del coeficiente  Es la media ponderada de los coeficientes de lransmisién de calor de. los .
global de transmision de distintos elementos de separacion del edificio definidos anleriormenle. Se calcula Huecos. puerlas - -
calor de un edificio Ka por medio de la expresion siguiente: " P P ) g
\ K NKeSe + 0,55KnSw -+ 0,8 KaoSa + 0,58KsSs m 5
G = — g 9 g Tipo Sa a SaKa - 0,8 8ZSaKa
SSE + SN + S84 T 565 Apartado Q L e
Cerramienlos de Huecos, lucernarios,
donde: techo o cubierta claraboyas B
Ke Coeficiente glabal de transmnsxon de calor de un edificio, en keal/m? h °C ) 08
(WimZ °C). Azoleas (3) . 8
Como se indicé anteriormente en el apartado 3.2 el produclo Ks- Ss puede ser Cubierlas inclinadas menos
sustiluido por el producto Ks- Ls cuando se empleen los coehcnenles lineales de de 60° con la horizontal
transmision de calor. .
Apartado S . Tipo Ss Ks SsKs 0,5 0,5:SsK$
3.7 Ficha de célculo Para facililar los cdlculos y la verificacion del cumplimienio de la exigencia del Cerramientos de | Soleras - '
: Kga, se da a continuacion un cuadio tipo en el que se expresan en cada uno de f;&;:;zcwn con el - - - | T
los apariados E, N, Q y S los dislintcs lipos de cerramierios que puedan existir o Forjados 5>°b'? camara de aire 0.5
en el proyeclo del edificio, consignando sus superiicies parciales, ast comD sus @- de altra = 1'm
coeﬁci_en[es de transmision lermica K. Los distnlos lipos de cerramientos .
deberan ser facimenle idenlilicables en €l reslo de-la Documenlacion Técnica Muros enterrados o
del Proyecto, |semienterrados -
' ) = Total 4 = Total
Faclor de foyma f en m=1 =-Supericie tolal S =.:3.9 =E ®
Volumen lolal V 1@
Exigencla de la Norma (Art. 4.°) de la exigencia de la Norma
- Zona
Tipo de Factor de climélica " [0)
er?:rgla forma Ka del edificio = ) =| I s @] l
UL B e R < |:l@
B
(1) Estos coeficlentes deben cumplit Tos requisitos exigidos en el articulo 5.% de Ja Norma. Para los ‘ediflcios siluados en las Islas Canarias serd suliciente
cumplimentar esla columna. [ -
{2) Como se indi~a en 3 2, pucden emplearse ¢ lineales de de calor kS en vez de KS siempre que se.umpla la condicion de que:
kS-LS = KS 58, en keallh °C (WPC)
(3) Se Pueden incluir en esle apartado las azoleas ajardinadas y forjados enlenados.
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4.1 Principios generales

4.2 Gradlente de temperaturas
en los cerramientos

Anexo 4: Temperaturas y condensacio-
'nes en cerramientos

El aire atmosférico contiefe cierla canlidad de vapor de agua que varia de una
manera ciclica con los cambios eslacionales ¢ circunslancial, dependiendo de la
produccién esporadica de vapor de agua.

A una temperalura dada el aire no puede conlener en estado de vapor mas que
una canlidad de agua inferior 2 un nivel maximo denominado de saluracion
(13 g/kg a 18°C, por e|ernplo) .Cuando el conlenido de vapor de agua es menor
(10,4 g/kg, por ejemplo), el aire no esla saturado y se caracteriza por su hume-
gad relaliva o relacion entre el peso o presiéon de vapor de agua exlslenle y
ef vapor de agua saturante (10,4/13 = 80 %).

La preslon de saturacién serd mas elevada a medida que la lemperalura de aire
sea mas alta, como se ve en el abaco psicrométrico adjunto al final del anexo. Una
masa de aire inicialmenle no saturada (80 % a 18°C, por ejemplo) llevada a
una lemperatura mas baja puede alcanzar el nivel de saturacidn sin necesidad de
ver modificada su presion de vapor de agua. A parlir de este punlo parte del
vapor de agua se condensard en estado liquido. La.temperatura a partir de la
cual se produce esla condensacion se denomina punio de rocio del ambiente
considerado (14°C, en esle gjemplo).

Asi, pues, se producira siempre_el fendmeno de la condensacién cuando et are
descienda su temperalura hasta un nivel igual o mfénor a su punto de rotio, &
cuando el vapor conlenido en el aire se encuentre en conlacto con un
cerramiento u objeto cuya lemperatura sea inlerior al punto de rocio.

Debido a la diferencia de temperaturas del aire a ambos lados de los-

cerramientos, se produce un movimiento o Hujo de calor desde el lado mas
calienle al mas frio. La magnitud de este intercambio depende direclamenle de la
resistencia térmica que ofrezca dicho cerramiento.

En estado eslacionario, este {lujo de calor producira un gradiente de temperatura
en el cerramiento que nos permitira conocer la temperatura de' cualquier punto
del ‘mismo.

Para realizar este célculo pueden seguirse dos procedimienlos: uno analitico y
olro gréfico, résultando éste generalmente mas cémodo.

Analilicamenle puede eslablecerse gue:

T = Te Rr

T - & 1

Tr es la temperatura del ambiente interior, en °C.

Te es la temperatura del ambiente exterior, en °C.

] es la temperatura superticial interior del cerramiento, en °C.

AT es la resislencia 1érmica total de! cerramiento en h m? °C/kcal (m2 °C/W).

1/hr es la resistencia lérmica superficial interior del cerramiento, en
h m2 °C/kcal (m2 °C/W).

Lo que gréficamente se expresa en las figuras en diagramas de temperaiuras-

resistencias térmicas y temperaturas-espesor.

alrs carramiento aire eirg. carramignto _aire
et nt, exlerior N interior

b 4 o

S e

S s

- o

b T 5

2 s

T e

g H

H n H

5 g

< ar L

térmica

En un cerramiento formado por varias hojas la caida de temperalura de cada una

de las hojas puede calcularse:
@nfAn

atn- = (Ti=Tg) ——=AT Rr

14.3 Céaleulo de condensacio-
nes superficiales

Siendo: |

Ata caida de temperatura. en la hoja n, en °C.

Tiy Te  delinidos anteriormente.

en espesor de'la hoja n, en m.

An conductividad térmica de !a hoja n, en kcallh m.°C (W/m °C).
fAr definido anleriormente,

rn resistencia lérmica de la hoja n.

ar diferencia de lemperaluras exterior. & mtenor, te—f1

La expresién grafica se da en las figuras adjunias que permiten -calcular
graficamenle la temperalura estructural del cerramiento.

! aire cerramiento aire aire cerramienlo fire
! ext. hojahoja hoja int. exterlor hu.n hﬂ.a h:;a Interiof
2 n
e’ ;2
: g
-
g X H Jo]
3 s 3
EIE g
2 ! a
£ s
[ Bln -
Y To
4 D Resistencia Espesar.
R, + térmica

Los faclores que mterwenen en la posibilidad de que se produzcan condensa-
ciones superficiales interiores-en un cerramienio son:

— Coeliciente de transmisién térmica K del cerramiento.

"= Temperatura Fry humedad relativa Hr del ambiente interior (factores que de-

terminan la lemperalura o punlo de rocio tg y
~ Temperatura del aire ‘exterioz Te.o
Como se vio en el apartado 4.2 la diferencia de temperaturas entre e! aire intemo
Je un tocal y los cerramienlos que lo delimilan es proporcional al poder aislante
de éslas y a'la diferencia de lemperaluras entre los ambientes interior y exlerior.
De aqui se deduce que, en uf regimen estable de paso de calor, la temperalura
superlicial inlerna de una pared se obtiene de la expresion:

&= T --—K— (Ti=Te)

donde 1as nolaclones fienen el mismo signilicado que en 4.2,

Para la resistencia 1érmica superlicial interior 1/hi se fomaran los siguienles
valores, tomados de la Tabla 2.1 del Anexé 2.

0,13 h m? °C/kcal, para cerramientos verlicales con flujo de calor horizontal.,
(0,11) m2 °C/W .

0,11 h m2 °C/kcal, para cerramientos horizonlales con flujo de calor de abajo
(0.09). m2 °C/W arriba.

0,20 h m? °C/keal, para cerramientos harizonlales con flujo de calor de arriba
(0,17) m2 °C/wW dbajo.

Con los abacos siguientes puede oblenerse grahcamenle el valor de la dnferenma
entre la lemperatura del aire interior Ti y la lemperalura superlicial interior ti dgl
cerramiento. Entrando para cada abaco con la dilerencia de lemperaluras intefior
y exterior, T—Te, se corla horizontalmenle a la recla correspondiente al valor.de
K del cerramiento y en ia vertical se obtiene el valor de la diferencia T—ti

g ® 7 z A | /ﬁﬁ
AT
- L=
Wl zzaail |
Vs
cﬂmmler:ou vrticalen ) a T W

o de calor twrlzomll
Vlhvu de Kenicalfhet'G
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4.4 Eliminacién det rlesgo de
condensacién superficial
Por renovacién de aire

Por ejemplo, para una temperatura Inferior. de 18°C, exterior de 0°C y un
cerramientg vertical con K= 1,50 kcal/h m? °C, la dilerencia entre la temperatura
de! ambiente inlerior y la de la superlicie interior del cerramienlo seré de 3,6°C.

2
] L/ -4 g
.- 4'2?/ -x-?lfg e o L~
0 =4
NERVNYADZEZ AP
2 - =
5 / g -~ Tus2
%" ,//.' ._'\ /‘ J/’ (
// il /’// _
15 7 V / P //’
/ g
10 / // / //‘/ L -
/, P y’/ 4 -
- L~
7 /:{é::--:’. =7=1
5 7 Z El Wl

=}
>

Cerramientos horizontales,

Flujo de H - —

Val'gres i'?’m ﬁul/n%ah arrba, = 00 amiba sbajo
De este valor podremos deducir el de #, que nos permile saber que no habra
condensaciones superficiales mientras se cumpla la condicion:

o>t .

Siendo tr la temperatura o punto-de rocio del ambiente interior a una temperatura
Ti y humedad relativa Hn dadas. : . 7

El valor de Ir puede obtenerse en el dbaco psicromélrico adjunto. Andlogamente,
para unos valores dgdos_ de 1y Ti puede determinaise cual es el valor de la
rumedad relativa Ha interior con la que se produciran condensaciones superficia-
es.

Diferencia Ty=1,en°C

La elevacién de la humedad relaliva en un local est4 limitads por la Tenovacién
del aire interior por aire con menor presién de vapor procedente del ambiente
exterior o de otro local proximo. Qi Pw 'y Pve son, respeclivamenle, las presiones
de vapor de agua interior y exterior, N el nimero de renovaciones horarias de
aire, el producto (Pvi~Pwe)N la cantidad de vapor eliminada, en grdmos por hora y
por melro cibico de local y V la canlidad de vapor de agua producida de una
manera continua en el tiempo y en,el espacio, es decir, en g/m? h, el riesgo de
condensacién se evitard cuando: * :

N > v

Renovaciones,
Pvi —Pve /hora

Siendo Pv menor o igual a la presién de vapor de saluracion a la temperatura
. R

superficial interior t.
La presion de vapor exterior Pve debe estimarse para los calculos como la

correspondienle a la temperalura minima media del mes mas Irio con una .

humedad relaliva del 95 %. :
La presion de vapor inlerior Pw serd la correspondiente a la temperatura interior

_de uso del local con una humedad relativa inlerior que no podra ser superior al

75 %, exceplo los locales himedos como cocinas o baios donde evenlual-
menle se admite que sea del 85 %..

Cuando en el local exisla un sislema de calefaccion seca sera suficiente para los
Calculos estimar que la humedad relativa interior es del 60 %.

Como orientacion a la produccién- lipica de vapor de agua, en una vivienda de
tres dormitorids pueden darse 7 kg/dia, correspondientes a las siguientes fuentes
de emision: ' )

Fuenle regular de emisién de vapor | Cantidad de vapor en kg/dia

Cocinado 3
Banos y lavado 1
Actividad diuma 1
Suerfio 1
Total:* 7
A estas fuentes regulares de emision de vapor de agua pueden afadirse otras
eventuales.

5
5

4.5 Eliminacién del riesgo de
condensaclén superficial
por mejora del aislamiento
térmico del cerramiento

4.6 Otras recomendaciones
para evitar condensacio-
nes superficiales intericres

47 Célculo de condensacio-
nes en el interior de los
ceframientos

Otra de las vias posibles para evilar 1a condensacién de agua sobre las
superficies inleriores de un cerramiento exlerior es el dumento del aislamiento
térmico del cerramiento mediante ef suplemento de un maierial aisfante o
incremento del, espesor del que inicialmenle se ha proyectado.

A continuacién se ‘expone el procedimiento de clculo del espesor minimo.- de
esle aislamiento suplementario. - -

Sustiluyendo en la expresion del apartado 4.3 1a temperatura $uperficial interior li
por la lemperalura .de rocio del airé inlerior 1r y operando, el coeficiente de
transmisién de calor. queda: :

. Ti=tr -
Ks —zq—
en la que Te es ef valor de la temperalura exterior. Si se considera que la
resistencia lérmica total def muro aislado 1/K es la suma de la resistencia térmica
de éste sin aislar 1/io mas la del aislamiento e\, se tiene que:

J -1 4 8. N

K Ko " A

donde: .

e espesor del material aislante suplementario, en m.

A conduclividad térmica del aislamiento en kcal/m h °C (W/m °C).

Ko  coelicienle de transmision de calor del cemamiento sin aislamiento, en
kcal/m? h °C (W/m2 °C). .
Suslituyendo en la segunda férmula el valor de K dado en fa primera, y operando

se obtiene: R :

Ti—=Te - 1
e=2 (_hi(Tl—‘T:) = Koi

- que da el espesor de un aislamiento suplementario de conductividad térmica A

para el cual no se producen condensaciones superficiales en un cerramienlo de
resistencia térmica 1/Ko para unas condiciones higrométricas del aire’ ambiente
dadas. :

En climas frios e incluso templados, no se puede garantizar la ausencia de

condensaciones superficiales interiores, especialmente en viviendas, en tanto en

cuanto éstas no dispongan de un sislema de calefaccion uniforme, y de una

correcla venlilacion. .,

En edificios que carezcan de calefaccién, el reveslimiento interior, preferible-

mente sera de un material absorbente que no se deleriore .con la‘humedad y se

recomienda colocar una pintura fungicida, La calefaccién de que estén doladas

algunas de las habilaciones, sera preleriblemente seca, y en el caso de que asi

no lo sea, se recomierda evacuar direclamente al exlerior los produclos de la

combustién. En los locales con mayor humedad ambiente, cocinas, aseos y

bafos, el revestimienlo es aconsejable que sea impermeable y deben estar

dotados de una exiraccién de aire permanente, extraccion que, en la cocina, es

aconsejable que esté localizada en la zona de. mayor produccién de vapor y

dotada de la campana correspondiente. .

En ios cerramientos con puentes lérmicos, se recomienda que Ia diferencia de

1emperaluras .enlre el ambiente inlerior y las diversas partes del cerramiento

cumpla la relacién: -

Te= b min 1,5 en fachadas/ligeras,

71— b normal 2  en fachadas pesadas

siendo: .

Tr  temperatura amhjente interior.

t: {emperalura superficial interior, que serd minima en el puente térmico y
normal en la parte normal del muro.

A eslos efectos se consideran fachadas' ligeras aquellas cuyo peso por metro

cuadrado es inferior a 200 kg, y fachadas pesadas al resto.

El vapor de agua producidd en el inlerior de un local aumenla la presién de
vapor del aire ambiente y eslo ocasiona una diferencia de presion de vapor entre
los ambienles inlemo y externo en virtud de la cual se produce un proceso de
ditusion de vapor a través del elemento separador de los-dos ambientes, desde
el ambienta con ‘mas présion de vapor, generalmente el inlerior, hacia e!
ambiente con menos presion de vapor, generalmenle el exterior.

En este lenémeno de transporle de' vapor a traves del cerramiento. si er algin
punto de su inlerior la presion de vapor es superior a la de saturacign en ese

punto, o dicho de olra forma, si la lemperatura en ese punlo es _ink;r'ior alade

rocio del vapor en el mismo se producird condensacion de vapor/de agua.
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Al producirse el fenémeno de condensacion e.iste un desprendimiento de calor.
Esto. junto a la influencia de la capilaridad del material, hace que la difusion sea
un problema de baslante complejidad, no siempre gobernado por las leyes
simples. de la difusion de gases, lo que obliga, a efeclos praclicos, a la
introduccion de ciertas hipétesis simplificadoras. Asi, el fenémeno de la difusion
del vapor de agua en este campo se esludia de una manera analoga al de la
transmision de calor en régimen permanente, es decir, en el praceso inicial de la

condensacion, cuando la cantidad de agua condensada sea {al que se considere
que no ha habido lugar a fendmenos secundarios.

El célculo para predecir si exisliin o no condensaciones en el interior del
cerramiento puede abordarse de la siguiente manera:

1.9 Calculando, analitica o gralicamente, la temperatura estructural del cerra-
miento segun el mélodo propueslo en el apariado 4.2,

2° Calculando, analtica o graficamenle, la temperaiura de rocio correspon-
diente a todos los puntos del cerramiento desde -sus superficies interior a
la exterior.

3° Comparando ambas femperaturas, en aquelios puntos en que la tempera:
tura del cerramiento sea igual o.inferior a la de roc10 podran producirse
condensaciones intersticiales.
~N

Planteado anteriormenle el calculo de la ifemperatura estruclural del cerramiento,
se plantea en el 2° punto el célculo de la temperatura de racio a través del
cerramiento. Para ello necesilaremes comacer la resistencia al vapor Rv de los
materiales que constituyen el cerramiento.

Esta resistencia es el resullado de mulliplicar su resistividad al vapor fv por su
espesor.

Los valores de resistividades al vapor rv, 0 sus inversos: las permeabilidades al
vapor dv, se dan en la Tabla 4.2,

Conocida la diferencia de presiones de vapor enlre los ambientes interior y
exterior Pu — Pve, la caida de dicha presién a través del cerramienlo es
directamenle proporcional a la resistencia al vapor del mismo. En un cerramiento
formado por varias hojas o capas con distintos valores de resislencia al vapor, |a
caida de presion en cada hoja es andlogamente proporcional a la resislencia de
dicha hoja.

Puede eslablecerse asi que:

AP = (Pu=Pu) -—RL= (Pu=Pug) Sl

siendo:

APun caida de presién de vapor en la hoja n, en mbar,

Py presién de vapor del are interior, en mbar.

Pvw  presién de vapor del aire exlerigr, en mbar.

Rwn  resistencia al vapor de la hoja fi, en MN s/g o'mmHg m* dia/g.

en espesor de fa capa n, en m.

rn  resistividad al vapor de'la capa n, en MN s/g m o mmHg m# dlalg cm.
Awr  resistencia al vapor lotal del cerramlento en MN s/g o mmHg m? dia/g.

Conocidos punto a punto las presiones de vapor correspondientes al cerramiento
es posible por medio del abaco psicrométrico o de la labla de presiones de
saturacion conocer la temperatura de rocio de cada punlo.

Esta temperatura de rocio comparada con la eslruclural nos permititd conocer
punlo a punto, de modo analilico o grafico si es en todo momento inferior-a la
estruclural, con lo cual no existird riesgo de condensaciones. En caso contrario
podremos delerminar en qué parte del cerramiento pueden producirse éstas.
Este calculo permite lomar las decisiones que tiendan a evitarlo como inclusion
de barreras ¢le vapor, nueva ordenacién de las hojas, aumento del espesor del
aislammiento, elc.

Graficamente, esle calculo puede llevarse a las figuras siguienles en las que a
titulo de ejemplo se ha dispuesto un cerramienio con ues ho;as de matenales Y
espesores diferentes. -

4.8 Prevencién de condensa-

ciones en el interior de fos

cerramientos

4.9 Abaco psicrométrico y ta-
bla de presiones de vapor

. alre cerramiento . alre carmariento  Calre
ext hoja bhoja hoja Int uqulol MJ- m{ hoj Interlor
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Psrlll cﬁa temperaturas en coordenadas: Perlll de temperaturas sn coordenadas: i
Temperalwa-Reslstencia tdrmica Temperatura-Espeser
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Perlil de preslenes de vapor en coordenadas

Perlll da tempera*irae y da lemperaluras de roclo
Prasionas de vapor ~ Resislencia al vapor

en coordenadas: wmperalura~ Espesor

En los cerramientos en los que se incluya un material aislante debe comprobarse
que .no exislen condensaciones en’ el aiclamiento. En el caso de que el
cerramienlo sea una cubierla, se comprobara que no exisle condensacién en la
misma, si bien se podran admilir condensaciones cuando éslas no perjudiquen al
material donde se forman y ademés puedan ser evacuadas al exterior sin gue
mojen por transmisién o goleo al malerial aislante o pueda penelrar en el interior
de los locales. .

En cerramienlos verticales de dos hojas en los que la cdmara pueda ir rellena
lotal o parcialmenle con el aislamiento se tomaran medidas para tograr que el
aislamiento. no absorba humedad, como no poner en contacto con la paied
eylerior el aislamiento, cuando exista la posibilidad de que el agua de
lluvia pueda llegar hasla él. Para ello, existira al menos un centimetro
de distancia entre. el aislamiento y la hoja exterior, y ésta tendrd los disposilivos
de evacuacioq’ necesarios para evilar embolsamienlos de agua. A litulo de
recomendacion pueden exislir - orilicios de evacuacion con pendiente hacia el
exlerior, con un didmetro no inlerior a 10 mm, y protegidos suficientemenle para
que no dejen penetrar en el interior de Ia cdmara el agua de fluvia acompanada
de presion de vienlo.

Otra recomendacion para evilar fa condensacion mlershmal en cerramienlos
puede ser el empleo de barreras de vapor que aumenlaran la resistencia al paso
del vapor en la parle caliente de los cerramientos. En ningin caso deberan
colocarse en la parte fria. Tambien puede conseguirse, este efeclo disminuyendo
la resislencia al vapor en la parte fria del cerramiento, que en el caso de muros
puede conseguirse, como se dijo anleriormente, con la-‘pequena ventilacién por
medio de orificios en el caso de muros o cubierlas con camara,

En muros con cadmara de aire suelen presentarse condensacmnes de vapor de
agua prelereniemente er. el lado frio de la camara,

En cuanto a los acabados interiores absorbentes, -éstos hacen posible la
absorcién ‘del agua de cordensacion que eventualmente .se pueda tolerar,
evaporéndola al medio ambiente en los momentos de sequedad.

En el dbaco psicromélrico adjuntd se muestra la inlerdepehdéncia de fa humedad
relativa, en la escala a la izquierda, fa temperalura seca en la escala horizonlal, y

la masa de vapor de agua por raasa de aire seco con su equivalencia en presion

<de vapor, en mbar, en la escala de la derecha.
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A tilulo de ejemplo, para aclarar su-ulilizacién, puede decirse que i ta temperatura
seca exterior del aire es 0°C y ef aire contiente 3,4 glkg de aire seco, la humedad
relativa‘es def 80 %, y existe una presion de vapor de 54 mbar. Esla puede ser
una tipica condicién del aire en invierno. En el diagrama es el punto A. Este
mismo aire, con la misma cantidad de agua por masa de aire seco, calentado a
20°C pasa a tener una humedad relativa del 23 %, lo cual nos demuestra lo que
sucede cuando introducimes este aire exterior para ventilacion y lo calentamos.
En el diagrama es el punto B. Si a esle aire le aportamas 7 g/kg como resultados
de aclividades normales en un-edilicio, 2 la misma temperatura, su humedad
relaliva ascendera al 70 % con una presign de vapor de 16,5 mbar, y un
contenido de 10,4 g/kg. En el diagrama es el punto C.

Finalmente, podemos ver que este mismo aire para alcanzar la saluracnon tendra
gue bajar al menos su lemperatura a 14,5°C.
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Tabla 4.1

4.10 Permeabilidad al vapor

.de materiales empleados’

en ceamientos

EnlaTablad.1 sedan, aeleclosdefacilitarfos cilcvlos, las presfonesde saluraciénde
vapor de agua en el aire, en mbar, paratemperaturas secas comprer-2idas entre + 28

y - 10°

Temporatura
°c E S | 3 3 .4. K .8 7 .8 9

+25| 31,68 31,86 32,05 32,24 32,44 32,62 3262. 33,01 3321 3341
+24 | 29,84 30,01 30,20 30,38 30,56 30,74 30,93 31,12 31,30 31,49
+23| 28,09 28,26 2842 23,60 2877 2894 2913 29,30 29,84 29,65
+22]| 26,57 26,60 26,76 26,92 27,09 27,25 2742 2758 27,76 27,92
+21| 24,86 2502 25,17 2533 2548 25,64 2580 2596 26,12 26,28
+20 | 23,38 23,52 23,66 23,61.23,96 24,10 24,26 2441 24,56 24,72

+19 | 21,97 22,10 29,24 2238 2252 22,66 22,80 22,94 2309 23,24
+18 | 20,64 '20,76 20,89 21,02°.21,16 21,29 21,42 21,56 21,69 21,82
+17 | 19,37 19,49 19,61 19,74 19,86 20,00 20,13 20,25 20,37 20,50
_+16|18,17. 1829 1841 1853 1865 16,77 '18,89 1901 1913 1925
+15 [ 17,05 17,16 17,27* 17,39 1749 17,60 17,72 17,83 17,95 18,07

+14 | 1599 16,08 16,19 1629 1640 1651 1661 16,72 16,83 16,95
+13 | 14,97 15,07 1517 1527’ 15,37 1547 1557 1568 1577 1588
+12'(14,03 14,12 1421 14,31 14,40 1449 14,59 1468 14,77 1488
411 (13,12 13,21 13,31 1339 1348 1357 13,65 13,75 13,84 13,93
+10 | 12,28 12,46 12,44 ~1252 1261 12,69 12,77 12,87 1295 13,04

11,48 11,56 11,64 11,72 11,79 11,87 11,95 1203 12,12 1220
10,72 10,80 10,87 10,95 11,03 11,09 1117 11,25 1132 11,40
10,01 10,08 10,16 10,23 10,29 10,36 10.44 1051 10,59 10,65
935 941 948 955 961 968 975 98 988 995
872 879 884 891 897 903 902 916 923 928

813 819 825 831 836 843 848 855 860 867
757 763 768 795 780 785 791 796 801 8,08
708 71t 716 721 727 732 736 741 747 752
‘6,57 661 667 67t 676 681 685 681 696 7,01
611 615 620 624 6.2 633 637 643 647 652

611 605 600 596 591 587 581 576 572 6567
563 557 553 548 544 539 535 531 526 521
517 5,3 508 504 500 496 492 4.88 484 4,80
476 472 468 464 460 456 452° 448 444 440
437. 433 429 425 423 419 415 4,12 408 4,04

4
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401 397 395 391 388 384 381 377 375 37
3,68 3,65 361 359 356 352 349 347 344 340
337 335 332 329 327 323 320 317 315 312
309 307 304 301 299 29 293 291 288 285
283 281 279 276 273 271 26 267 264 261
260 257 255 252 251 248 -245 244 241 240
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Presién de saturacion Ps en mbar del vapor de agua a temperaturas
secas entre +25°C y -10°

Los dalos que aparecen en estas lablas de algunos maieriates ulilizables en
cerrarientos, son valores tipicos indicalivos para los calculos que se precisan en
esta Norma. Pueden tomarse valores mas estrictos cuando el material disponga

" de datos avalados por Marca o Sello de Calidad y'en su delecto se disponga de

ensayos realizados en los ultimos dos aios por laboratorios oliciales.

Los valores aparecen en unidades Iradicionales y entre parénlesis en el Sistema
Inlerrigcional S.t.

Los valores de las tablas se dan, a efectos de facililar los calculos, en larma de
resistividades y resislencias al vapor, es decir, los valores inversos de la
permeabilidad y permeancia respectivamente, que suelen ser los’datos olrecidos
por los fabricanies. .

42344

6261 9X(N)20 g2

‘gSe ‘'WwnN—H PP 'O ‘9



Tabla 4.2 Resistividades
al vapor de agua

!

Tabla 4.2 Resistonclas
alvapor de agua

Resistividad ai vupo'r re (1)

Materiel MN s/gm  mmHg m? dia/g cm
Aire en reposo (camaras) -55 - 0,004
Aire en movimiento (camaras venliladas) 0 0
Fabrica de ladrilio macizo 55 0,048
Fabrica de ladrillo perforado 36 0,031
Fabrica de ladrillo hueco 30 0,026
Fabrica de piedra natural 150-450 0,13-0,39
Enfoscados y revocos 100 0,087
Enlucidos de yeso -60 -0,052
Placas de amianio-cemenlo 1,6-35 0,001-0,003
Hormigon con aridos normales o ligeros 30-100 0,026-0,086
Hormigén aireado con espumanlies 20 0017
Hormigon celular curado al vapor 77 0,06
Madera 45-75 0,039-0,085
Tablero aglomerado de parliculas 15-60 0,013-0,052,
Contrachapado de madera 1500-6000 1,30-5,20
Hormigén con fibra de madera 15-40 0,013-0,035
Carton-yeso, en placas 45-60 0,039-0,052
AISLANTES TERMICOS
Aglomerado de corcho UNE 56.904 92 0,08
Espuma elastomérica 48000 .6
Fibra de vidrio (2) 9 0,007
Lana mineral: Tipos |y Il 9,6 0,008
Tipos W, Vy V 10,5 0,009
Perlita expandida 0 o \
Poliestireno expandido UNE 53.310:
Tipo | 138 0,12
Tipo i 161 0,14
Tipo WI 173 0,15
Tipo IV 207 0,18
Tipo V 253 0,22 ,
Poliestireno exlrusionado 523-1047 0,45-0,90
Palietileno reticulado 9600 833 -
Poliisocianurato, espuma de 77. 0,06
Poliuretano aplicado /n situ, espuma de i
Tipo 96 0,083
Tipo N 127 0,111
Tipo 1t 161 0,142
Tipo IV 184 0,166
Poliuretano aplicado in sity, espuma de: .
Tipo ) 76 0,066
Tipo Il B2 0,071
Urea formaldehido, espuma de 20-30 0,017-0,026
1) Es el inverso de la permeabilided at vapor dv. .
:2) Eualquier.?pn sin inglzir P f icionales que pudieran barrera de vapor.

Maleriales en forma de Iimin, (U]}

Raesiatencls al vapor (2)

“MN o/g  mmbg m? dis/g om

Hoja de aluminio de 8 micras 4000 347

Ltamina de polietileno de 0,05 mm 108 9

Lamina de polictileno de 0,10 mm 230 20

Lamina de poliéster de 25 micras 24 2,08
Papel Kralt con oxiasfalto 97. 0,84
Papel Kraft 0,43 0,037
Pintura al esmalte 7.5-40 0,65-3,48
Papel vinilico de revestimiento 510 D,43-0.86v

(1) Pueden considerarse como barreras de vapor aquel

Hos il " cu
- esta comprendida entre 10 y 230 MN s/g (0,86 y 20 mmHg m? dia/g).
.

@) Es el inversa de la permeancia a vapar.

¥a 1a &l vapar

5.1 Condiciones bé&sicas exigl-

bles a los materiales em- -

pleados para aislamiento
térmico

Anexo 5:Condiciones de los materiales

Este aparfado s2 refiere a los maleriales cuyo empleo basico es contribuir al
aislamiento térmico de los cerramienlos, que se exige en-esla Norma.

Ei fabricante dard dos valores delas caracteristicas higrotérmicas que a
continuacién se senalan en el Sistema Internacional de Medidas, y-en el sistema,
tradicional -

5.1.1' Condictividad térmica’
Propiedad ya definida en el Anexo 1. Es-la principal caracleristica que se debe

- dar de un malerial aislante, y debe darse con el procedimiento 6 método de

€nsayo que en cada caso eslablezca la Comision de Normas UNE correspon- -
diente. | . :

Para materiales aislantes ¢t ializados en esp fijos y determinades,
ademds de su conductividad térmica podra indicarse la resistencia térmica
correspondiente a lales espesores.

/512 Densidad aparente

(Es la relacién entre el peso de la mueslra en gramos y su volumen aparente en
centimetros ciibicos, o bien en kg/m®. El fabricante indicara la densidad aparente
de cada uno de los lipos de productos fabricados, relaciondndolos con la
conductividad 1érmica en cada tipo diferente, y con su resistencia térmica.en
.materidles comercializadds en espesores determinados.

5.1.3 Permeablildad al vapor de agua

Es la cantidad de vapor de agua que'se irarismite a través de un material de
espesor dado por unidad de drea, unidad de liempo y de diferéncia de presion.,
parcial de vapor de agua, Normalmente se expresa en g em/m? mmHg dia o
g M/MN s en el S.L . . .

Teniendo en tuenta la importancia que el contenida de humedad de un material
aislante tiene €n olras propiedades como la conduclividad iérmica y la densidad,
,esla propiedad deberd indicarse’ en los materiales aislantes, para cada tipo, con
indicacién del método de ensayo que para cada tipo de malerial establezca la.
Comision de Normds UNE correspondiente.

También podré darser su valor inverso, que es la fesistividad al vapor. Para
maleriales aistantes comercializados en espesores fijos y determinados se podra
dar asimisme su resistencia a la difusion al. vapor en g/m? mmHg dia 0 g/MN s
en el S, 0 su inversa la permeancia. .

En maleriales compueslos que llevan incorporada una lamina o barrera contra el
vapor se deberd dar el valor de la resistencia al vapor 0 permeancia del conjunto,
debiendo tenerse en cuenta que tal resislencia-es la propia del material $in
incluir las juntas que eventuamente pueda tener el aislamiento.

5.1.4 Absorcién de agua por volumen

Esia propiedad, inlimamente ligada a la conduttividad térmica y densidad, se
define por el pgso de agua que absorbe una probeta de un material aislanle
sumergido en agua, durante -un tiempo- d i Yy a una teémperatura
especificada, También podra indicarse en peso o en porcentaje sobre el peso de
la probeia tipo. '

6.5 Ofras propledades

El fabricante indicard ademés otras propiedades que puedan intéresar en funcitn
del empleo y condiciones.¢n que se vaya a colocar el material aislante, como:
- Resistencia a la compresion,

~~ Resistencia a la flexion. .

~ Envejecimienfo ante ia humedad, el calor y las radiaciones. )

-~ Deformacifn bajo carga (médulo de efasticidad)

= Coeficiente de dilatacién lineal.

= Comportamiento frente a parasitos,

— Comportamiento frente a agentes quimicos.
- Comporiamiento frente al fuego.

616 Presontacio Idas y toleranct
Los materiales aisiantes, en sus distintas formas de presentacién, se expewrin en

- ‘'embalajes que garanu‘cen §u transporle deterioro hasta su destino, debiendo
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8.2 Control, recepcién y ensa-
yos de materiales uisian-
tes.

indicarse en el etiquetado las caractensticas sefialadas en los apartados 5.1.1 af

-5.1.4; incluidos ambos.

Asimismo, el fabricante indicara en la documentacion técnica de sus produclos
fas dimensiones y tolerancias de los mismos.

. Para los maleriales fabricados «in situ» se daran las-inslrucciones correspondien-

tes para Su correcla ejecucion, que deberd correr a cargo de personal
especializado, de modo que se garanticen las propiedades enunciadas por el
fabricante. )

517 ia de las isti

El fabricante garantizara las caraclerislicas térmicas basicas sefialadas anlerior-
mente.

£sta garantia se materializara medianle las etiquelas o0 marcas que preceptiva-
mente deben llevar los productos segun el epigrale anterior.

E! consumidor puede, a costa-suya, encargar a un laboratorio que realice ensayos
o anilisis de comprobacion y extienda el correspondiente- cerlificado de los
resuitados obtenidos.

521 Suministro de los materiales aislanies

Las condiciones de suministro de los produclos seran oﬁielo de convenio entre
€l consumidor y el fabricante, ajuslado a las condiciones patticulares que figuren
en el proyecto de ejecucion,’,

Los fabricanles, para ofrecer la garantia de las caraclensticas minimas exigidas
anteriormente de sus productlos, realizardn los ensayos y conlroles que aseguren
el autoconlrol de su produccién. -

Los ensayos de recepcion, que segin indica el apartado 5.1.7 el consumidor
puede’ encargar'de cada partida, se realizaran dividiendo {2 parlida en unidades
de inspeccion, de acuerdo con los aparlados 5.2.2 y siguientes.

522 Mafteriales con Seldo 0 Marca de Calidad

Los materiales que vengan-avalados por Sellos o Marcas de Calidad deberan
tener la garantia por parle del fabricante del cumplimiento de los requisitos ¥
caracteristicas minimas exigidds en esta Norma, por lo que podra realizarse su
recepcion sin necesidad de efecluar comprobaciones 0 ensayos.

523 € [cién de'les unidades de inspaccié

Las unidades de inspeccién estaran formadas por maleriales aislanles del mismo
tipo y proceso de fabricacion, con el mismo espesor en el caso de los que
tengan forma de placa o manfa. La superficie de cada unidad de inspeccion,
salvé acuerdo en contrario, la fijara el consumidor.

524 Toma de muestras

Las muesiras para preparacidn de las probetas ulilizadas en los ensayos se
tomaran de productos de la unidad de inspeccién sacados al azar.

La forma y dimensiones de las probetas serén las que sehale para cada lipo de
material- la Norma de ensayo correspondiente.

525 Normmas de enssyo

Las Normas UNE gque a continuacién se indican se emplearn para la realizacion
de los ensayos correspondienles. Asimismo, Se empleardn en su caso las
normas UNE que la Comision Técnica de Aislamiento Térmico del JRANOR
redacte ‘con posterioridad a.la publicacion de esta NBE.

Ensayo de conductividad térmica
UNE 53-037-76 Materiales. plasticos. Determinacién de la conductividad ér-
mica de maleriales celulares, con el aparato de placas.

Ensayo de densidad aparente
UNE 53.144 Materiales plasticos.” Espumas fNexibles de’poliuretano. De-
. terminacion de la densidad aparenle.
UNE 53215 ° Materiales plasticos. Determination de [a densidad aparente.
UNE 56-006-74 Aglomerado- expandido puro de corcho para aislamiento
térmico. Placas. Delerminacion de la densidad aparente.

Epsayo de permeabilidéd al vapor de agua

UNE 53.312 Materiales plaslicos. Materiales celulares rigidos. Permeabili-

dad al vapor de agua de materiales aislantes térmicos.

’

Ensayo de permeabilidad al aire de ventanas

UNE 7-405-76 Métodos de ensayo de ventanas. Ensayo de permeabilidad al
aire (concuerda con la EN 42).

UNE 985-205-78 Mélodos de ensayo de ventanas. Presentacién del informe de
ensayo (concuerda con la EN 78).

Ensayo de absorcién de agua pac volumen

UNE 53.028 *Maleriales plasticos. Delerminacién de la absorcion de agua.
Olras Normas de ensayo para materiak Isl: ST

UNE 53.029 Materiales plasticos. Determinacién de la resistencia quimica.
UNE 53.126 Materiales plaslicos. Coeficiente de dilalacién lineal.

-UNE 53.127 Inflamabilidad de-las espumas y laminas de pléstico.

UNE 53.181 Materiales plasticos. Espumas flexibles de poliuretano, De-
) terminacion de la -deformacion remanente.

UNE 53.182 Materiales plasticos. Espumas flexibles de poliuretano. De-

terminacién de la resistencia a la compresion.

UNE 53.205 Materiales plasticos. Materiales celulares rigidos, Determing-

- cién de Ia resislencia a la compresion. .
UNE 53-310-78 Materiales plésticos. Espumas de poliestireno expandido utili-
zadas como aislanles térmicos en habitaculos y en instalacio-

nes isotérmicas y frigorificas. Caracleristicas y ensayos.
UNE 53-351-78 Plaslicos. Espumas rigidas de poliuretano ulilizadas como
aislantes 1érmicos en habitéculos y en inslalaciones isotérmi-

: cas y frigorificas. Caracteristicas y métodos de ‘ensayo.
UNE 56-904-76 Aglomerado expandido puro de corcho para aislamiento

S + térmico. Placas. Caracterislicas, mueslreo y embalado.
UNE 56-605-74 Aglomerado expandido puro_de corcho para aistamiento

térmico. Placas. Delerminacién de dimensiones. ’
UNE 56-906-74 Aglomerado expandido’ puro de corche para aislamiento

{érmico. Placas. Determinacion de la densidad aparente. |
UNE 56-907-74 Aglomerado expandido puro de corcho para aislamiento
. trmico. Placas. D inacion de-la resi ia a la rotura
: .por Hexion. .
UNE 56-908-74 Aglomerado expandido puro de corcho para aislamiento
:wé'rmic% P_lacas. Determinacién del comportamiento en agua
irviendo. ’

. UNE 56-909-74 Aglomerado expandido puro de corcho para aislamiento

térmico. Placas. Determinacién del conlenido de humedad.

UNE 56-910-74 Aglomerado expandido puro de corcho para aislamiento
térmico. Placas. Delerminacion de la deformacion bajo presién
constanle, :

/
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8.1 Condiciones térmicas de
verano, para edificios’ con
aire acondicionado

Tabla 6.1

Anexo 6: Recomendaciones

6.1.1 Ambito de aplicacion .

Esla recomendacion se eslablece para los edificios cuya potencia total inslalada
de refrigeracién sea superior a 50 kw, y exclusivamente para el cerramiento de la
zona o parte del edificio que eslé climatizada.

6.1.2 - Ganancias de calor permitidas en cubiertas

Para cualquier lalitud el coeficienle maximo de transmision de las cubierlas sera
el que se indica en i3 siguiente labla:

Valar i’néllmo de K en

Tipo de cubierta kcal/h m? °C (W/m? °C)

Ventilada 1
Ligera no ventilada 0,6
Pesada no venlilada 08

El cumplimientp de esta recomendacién no exime del cumplimiento de los
requisitos obligatorios que se establecen en el articWaco de la Norma cuando
eslo sean més estrictos. : ,

6.1.3 Ganancla lotal de calor pemitida en cerramlentos verticales

Los valores maximos admisibles de la ganancia de calor Q por unidad de
superficie no seran superiores a los sefialados en la formula siguienle dada en
funcion de la lalitud norie L en grados del lugar donde se ubique el edificio.,

Qrax = 0,76 L + 604 en kcal/h m2.
(Qmar. = 0,88 L + 70,2 en W/m?)

Por ejemplo, un edificio con lalitud 40°N no debera lener unas ganancias lotales
de calor superiores a 90,8 kcalih m? (105,6 W/m?).

La ganancia total de calor de un edificio se calcula con la siguiente formula:

Q= _SKm-Sm-ATeq + SKv-Sv-AT + XTSv /- Fs- Fos
B + Sy ~
Donde:.
Ku . es el coeficiente de lransmision de calor-del muro opaco, en kcal/h m? °C
(Wim2 °C) :

Kv es el coeficiente de transmisién de. calor de los huecos acrislalados,
ventanas y puertas, en kcallh m? °C (W/m? °C).

Sm  es la superficie de muro opaco, en m2,

8,  es la supericie de huecos acristalados, en m2,

ATeq es la diferencia equivalente de temperatura que foma el valor 24°C para
fachadas ligeras de < 200 kg/m? y el valor de 15°C para fachadas pesadas
_de = 200 kg/m. .

AT es la diferencia de temperaluras secas, exterior e interior, eslimadas en el
calculo del acondicionamiento, en °C.

1 es la inlensidad de la radiacion directa que incide €n la fachada, segin la
tormula siguiente:

V\ =58L + 112 en kealth m*
{1 =67L + 130 en Wm¥)

donde L es Ia latitud norte en grados del lugar donde esté el editicio.
Fs es el faclor de reduccién solar debido al tipo de vidrio empleado en el
acristalamienlo y que puede tomarse de la Tabla 6.2.
Fps  es el faclor de proteccién solar debido al tipo de proleccién solar ulilizado
y que puede tomarse de la-Tabla 6.3.

Tabla 6.2

Tabla 6.3

6.2 Aislamiento entre vivien-
das de un mismo edificio

6.3 Alslamliento térmico en edi-
{icaciones existentes

Tipo de acristalamiento Espesor Factor de Factor
en mm transmisién solar
" enargética Fe
Sencillo: Vidrio sencillo 3 0,87 0,88
Luna incolora 6 0,82 0,85
8 0,78 0,83
10 0,76 0,82
Luna color rosa 6 074 - 0,80
8 0,64 . 073
Luna color gris 6 049 | 0,64
io 0,33 0,54
Luna color verde 6 0,44 062
10 0,32 0,53
Luna celor bionce 6 0,47 0,64
: 10 0,31 . 052
Luna reflectante - — 0,21 a 0,59 | 0,38 a 0,69
Doble:  Lunas incoloras 6+6 0,67 0,73
8 +8 0,63 0,70
) 10 + 8 0,61 0,68
Lunas color bronce + incolora 6 +.6 0,39 0,51
10+ 8 92,24 037
Lunas color gris + incolora 6+6 0,40 0,52
10+ 8 0,26 041,
Lunas color verde + incolora .6 + 6 0,38 0,50
’ 10+ 8 0,28 0,39
Refleciante —_ 0,17 a 0,49 | 0,27 2 0,55
‘Tipo de proteccién solar , Acabado '| Factor de
proteccién
solar Fps
Toldo exterior mévil Oscuro 0,35
Persiana inlerior enrollable completamente cerrada Claro 0,40
. Medio 0,60
. Oscuro 0,80
Persiana interior enroliable medio cerrada . Claro 0,70
- Medio . 080
. Oscuro 0,90
Persiana Venaciana interior con laminas a 45° Reflector 0,45
Medio 0,65
Oscuro 0,76
Persiana exlerigr Oscuro .0,50-0;35

Es recomendabla que los elemenlos norizontales o verticales de Separacign

enlre viviendas o locales de un mismo edilicio cuando esién calefactados por.

unidades méviles, por inslafaciones unitarias, individuales y centralizadas con
contadores individuales de calor, tengan el valor miximo de coeficiente de

* transmision de calor K'que se indica en ia Tabla 2 del drliculo 5.° de la Norma

para cerramienlos con locales np calefaclados.

Este es el caso frecuenle de edificios de viviendas con locales comerciales o de
servicios en planla baja que disponen de diferenle sistema de calefaccién que el
resio del editicidl, = '

s

B aislamiento térmico en edificacién existente puede cumplir los objetivos de
ahorfo de energia, de aumenlo del confort lérmico y de correccién o supresién
«de problemas de puentes térmicos o de condensaciones.

No pudiendo darse unas reglas fijas sobre los sistemas de aislamiento térmico

6plimos en elementos conslruclivos diversos, se dan a conlinuacién, sin embargo |

algunas solucicnes consl-uctivas sobre los elementos mas frecuenles de la
edificacion, indicando sus venlajas e inconvenienles, |0 que en cada caso servird

para- elegir la solucidn técnico-econémica mas adecuada.

ggg ‘"WUN—d BP 'O 'd
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Cerramientos horizontales o

inclinados menos de 60

horizontal

° con la

o puede olvidarse que el ahorro de energia del cual el aislamiento 1érmico es
parle muy imporiante, no puede tralarse {nicamenle desde este punio de vista,
olvidando que los sistemas de calefaccion, incluida su regulacién, deben ser
equilibrados a las nuevas condiciones térmicas del edificio.

Algunas de estas solucicnes ademas pueden Sewvir para el disefio del aisla-
mienlo en proyeclos de nueva plania.

Solucién

Ventajas e Inconvenlentes _

Forjado de cubierta ho-
rizontal.

Solucién A: Aisla-
mienlo con placas de
matetial aislante rigido
resistente a compre-
sién encima de la im-.
permeabilizacion exis-
tente, con proleccion
mecanica como grava.
Es la denominada cu-
bierta invertida.

Solucién BY Aisla-
miento con placas de
aislanle rigidas y no
compresibles y nueva
impermeabilizacion.

Ventajas: Se mejora el aisla-
mienlo térmico sin {ener que
hacer una nueva impermeabili-
2acion.

La impermeabilizacién sufre
menos chogues térmicos.
Inconvenientes: El agua de llu-
via puede infillrarse bajo el ais-
lamiento con riesgo de disminu-
cién de su eficacia si éste es
absorbenile de-la humedad.
Aumenia la carga sobre la cu-
bierta al precisarse proleccion
pesada que impida flotar al ais-
lante, mas ligero que el agua.

Ventajas: Esla operacion puede
realizarse cuando se precise
reparar totalmente una imper-
meabilizacion.

Cubierta inclinada for-
mada por forjado hori-
zontal, cémaras y tabi-
quillos, con fablero y
elemento de cober-
tura.

Colocacién de mantas
o malerial a granel so-
bre el forjado en el es-
pacio entre tabiquillos.

Ventajas: Economia ¥y facilidad
de colocacion.

Puede realizarse la operaci6n
cuando vaya a repararse el te-
jado. .
Inconvenientes: No siempre
hay posibilidades de acceder a
esla camara.

Cubierla inclinada so-
bre forjado inclinado.

Solucién A: Coloca-
cion de paneles rigidos
adheridos por el inte~
rior, o fijados sobre
sagtreles o perdiles,

Solucién B: Caloca-
cion de paneles rigidos
o mantas sobre el for-
jado bajo los elemen-
tos 'de cobertura (nor=-
fhalmente de piezas
solapadas como lejas, .
pizarras, elc.).

Ventajas: Economia y mejora
del confort apreciables, permi-
tiendo hacer habitables desva-
nes. - ’
Inconvenientes: Pérdida del vo-
lumen y altura habitable, y en
desvanes ya habitados trabajos
imporiantes de reposicion de
acabados 'y de instalaciones,
ademas de las eventuales mo-
lestias a-los ‘geupantes.
Véntajas: No exislen eslorbos
en el interior al realizarse todos
los trabajos al. exterior, supri-
miéndose ademas los puentes
térmicos.

Puede realizarse cuando se

precise reparar gran parte de la:

cubierta.

Inconvenientes: Se precisa
desmontar tolalmente la cu-
bierta y volver a monlarla con
necesidad de fijar rastreles o
elemenlos que encuadren el
aislante y algin elemento para
reparlo del peso del material de
coperlura y-de las cargas de
uso,

Cerramléntos verticales o In-
clinedos mas de 60° con la
horizontal.

Hemanto

Soluelén

Veniajas ® Inconvenientes

Fmiaqo sobre cdmara,

Reduccién det nimero
y superficle de los ori~
ficios* de ventilacion,
sin eliminar totaimenie
la ventilacién.

Ventajas: Solucién facil.,

Inconvenientes: Limitacién de
las posibilidades de eliminacién
de la humedad, pudiendo oca-
sionarse. problemas de conden-
saciones, si la venlilacion se

- disminuye demasiado.

Forjado sobre intem-

perie o espacios muy
ventilados. :

!

Elémento

Fijacién de panel ais-
lante rigido adherido
por |a cara exterior con
o sin acabado incorpo-
rado. :

Solucién

Ventajas: Supresién de puéntes
térmicos. .

Inconvenientes: Precisa nuevo
acabado si no io lieva el ais-
lanle.

" Fachada opaca for-

mada por muro, ca-
‘mara y labigue.

.Selugién A: Aisla-

miento por el interior--

con placas rigidas -de_
aislanle. -

Solucién B: Relleno de
la camara con aislanie
en espuma inyeclable.

Solucién C: Aisla-
miento exlerior con
placas de aislante ri-
gido y poslerior reves-
timienlo de acabado.

Ventajas: No se precisan anda-
miajes.

No-se mpdifica el agpeclo axte-
rior del edificio. Puede reali-
zarse en todos los edilicios in-
dependientemente de los deta-
lles de fachada.
Inconvenierses: Molestias a los
ocupantes del edificio y even-
tual desalojo de los mismos.
Trabajos importantes de reposi-

_cién, como falsos techos, suelo,

revestimientos, instalaciones
eléctricas' y de calefaccion.

Ventajas: Facilidad de ejecucion
sin andamiaje.

Conservacion del aspecto exie-
rior de la fachada. Trabajos mi-
nimos de reposicion al estada
original. ’
Inconvenientes: * I‘mposibilidad
de controlar eficazmente la ex-
pansion de la espuma debido a
la frecuencia con que las cama-
ras tienen inlerrupciones.

No utilizable cuando la cdmara
tenga como fin 1a venlilacion del
muro, .

Ventzjas: Supresion de puenles
1érmicos'y de fisuras en revo-
cos antiguos.

Proleccion elicaz de las estruc-
turas de la inlemperie.
Cooperacion en la estanquidad
de 12 fachada.

Inconvenientes: Precisa anda-
miajes completos.

Puede modificar el aspecto ex-
terior de la fachada.

Dé dificil ejecucign segin la
imporlancia de los entrantes y
salienles de la fachada.

fachada opaca for-
mada por un muro de
una- hoja de ladrillo,
bloques, hormigén,
elc.

Pueden emplearse las solucio-

- nes A y C del caso anlerior con

idénticas venlajas e inconve-
nienles,
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8.4 Recomendaciones para el

empleo de materiales ais-
lantes en los elementos
constructivos

Venﬁns.

Solucién

Solucion A: Sustitu-
cidn de! vidrio simple
por doble acristala~

. miento ¢on camara,

Solucién B: Instalacién

de dobles ventanas al
interior o exlericr con

Ventajas e inconvenientes

Ventajas: Aumenta el aisla-
mienlo acuslico ademas del
1érmico.

Limpieza idénlica al simple
acristalamiento.
Inconvenientes: Las carpinterias
no siempre pueden soporiar el

peso adicional del nueve acrista-

lamienlo, o bien no pueden ins<
ielarse en galces pequefios.
Indtilizacion de” los acristala-
mienlos anteriores:

Ventajes: Mejor aislamienlo-tér-’

mico y acustico que en la solu-
cion anterior.

_ camara sin influencia

inconvenientes: Gastos impor-
de su espesor.

fantes en la adquisicion de las
nuevas ventanas y en su colo-.
cacién, que precisa trabajos de
albafiileria y acabados.

Moleslias eventuales a los ocu-
pantes del edilicio si-fa coloca~,
cién es por el inlerior.

Se dan en este apartado unas recomendacionés generales sobre la adecuacién a
algunas soluciones constructivas de determinados maleriales aislantes, acaba-
dos, o bien producidos /n -situ; por su natyraleza fisica, entendiendo como
aislanies basicos aquéllos cuya funcién primordial es la del -aisiarniento
termice, y como aislantes constructivos aquellos otros que forman parte de
elementos con olras funciones, o que ellos mismos las tienen, y finalmente
por su forma de presentacién, en forma de malerial rigido, semirrigide
y ilexible, granuloso y pulverulento, y pasloso.

A estos efeclos se consideran materiales aislantes rigides @ los que tienen
caracleristicas mecénicas iguales a las exigibles a un maierial de construccion
normal considerado como figido, o bien a los que al menos son autosustentan-
tes; semirrigidos ¥ flexibles a los qug no son autosuslentantes; granulares y
pulverulentos a los que con presentacién amorfa eslan compuesios por
particulas granulares o pulverulentas no aglomeradas; y, finamente, se conside-
ran pastosos a los que procedentes de componentes quimicos se conforman
én obra, adoptando en primer lugar este aspecto para pasar posteriormente a
tener las caracterislicas de rigido o semirrigido.

En el cuadro, el asterisco indica que’ el malerial aislante de ese tipo es el
utilizable en esa solucién constructiva, y'el circulo indica que ese material puede
emplearse cuando por medio de materiales auxiliares se le den las caracleristicas
de tigida.

Cubiertas " Sistome de Naturaleza Holca Forma de presentacién
fabricacién )
Prefabrle  olft altus | Alsiants  Alslame Rigido | Semimigido Granuindo Pastoss
Elemento consiructivo cado bésico . Construcs y foxible  y puive.
tivo - rulento
Cubierta  Con camara Aislamiento * C o * . .
plana de aite sobre faldon
Faldon * » *
aislanle
Aislamienlo * * * * * *
en la camara
Forjado * * & * * »
aislarite . '
Aislamiento * * * - ] L] .
bajo forjado
Sin ¢amara Aislamienlo * x * ° -
de aire © sobre faldon '
‘Faldon. * * - [} .
aislanle de '
espesor N
uniforme
Falddn * * * * * *
aislante de -
espesor
variable
Aislamiento % R * ] ]
sobre el
foriado
Forjado * * * * * *
aislante g
Aislamienio
> *
bajo lorjado * * . * . b
_Gubie_rla - * *
inverlida
Cubleta  Con cimara Aislamientd - * . * . .
inclinada  de aire sobre faldon '
’ Aislamiento * W - * * *
en la camara {
Forjado * #* > * *
aiglante . .
Aislamienlo w* * = J * * . .
bajo forjado :
Sin ‘camara Aislamienlo * * ~ . .
de aire’ sobre el
s forjado
Forjado * * [
aislante
Aislamiento * & » & * [} [
bajo forjado J
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ORDEN de 15 de octubre de 1979 por la que se esta-
blece la Subcomisién de Vivienda y Patrimonio Ar-
quitectonico dentro de las Comisiones Provinciales
de Colaboracién del Estado con las Corporaciones
Locales.

24867

Excelentisimos sefiores:

El Real Decreto 2868/1977, de 15 de octubre, establece la coor-
dinacién administrativa provincial sobre dos 6rganos colegiados
unicos, ]la Comisién Provincial de¢ Gobierno y la Comisién Pro-
vincial de Colaboracién del Estado con las Corporaciones Locales,
~ De otre parte, el Real Decreto 1939/1879, de 22 de junio, dis-
pone que la adjudicac¢ién de viviendas de promocién publica se
llevara a cabo & través de una Subcomision integrada en la Co-
mision Provincial de Colahoracién del Estado con los Entes Lo-
cales.

Se hace preciso, en consecuencia, regular dicha Subcomisién
que, ademas de realizar la funcién citada, integre y canalice
aquellas actuaciones en materia de vivienda, patrimonio arqui-
tectonico y edificacién que, por su naturaleza de cooperacién
entre los Entes Locales y los servicios -periféricos del Estado,
deben atribuirse a la misma. :

En su virtud, y a propuesta de los Ministros del Interior, de
Obras Publicas y Urbanismo y de la Administracién Territorial,
esta Presidencia del Gobierno dispone:

Primero.—Se constituye, dentro de la Comisién Provincial de
Colaboracién del Estado con las Corporaciones Locales, la Sub-
comisién de Vivienda y Patrimonio Arquitecténico.

Segundo.—1. La Subcomisién de Vivienda y Patrimonio Ar-
quitecténico estara presidida por el Gobernador Civil o Sub-
gobernador, en su caso, y serd su Vicepresidente el Delegado
Provincial de Obras Publicas y Urbanismo o el Subdelegado
cuando lo hubiere, actuando como Secretario el Jefe de la Di-
visién de Arquitectura y Vivienda o, en su defecto, el Secretario
Provincial de la Delegacién del Ministerio de Obras Publicas y
Urbanismo.

2. Seran Vocales de la Subcomisién:

— El Delegado Provincial de Hecienda.

= El Delegado Provincial de Cultura.

=~ El Delegado Provincial de Industria y Energia.
— El Delegado Provincial de Educacién.

— El Delegado Provincial de Turismo.

— El Delegado Provincial de Agricultura.

— Un representante del Ayuntamiento de la capital de la
provincia. .

— Un Diputado Provincial o miembro de la Mancomunidad

Interinsular de Cabildos.

— Cuatro Alcaldes designados por la Comisién Provincial de

Colaboraci6én de]l Estado con las Corporaciones Locales,

Tercero.—A la Subcomisién de Vivienda y Patrimonio Arqui-
tecténico se le atribuyen las siguientes funciones:

1. Promover y recoger las iniciativas asi como la elaboracién
de los estudios estadisticos e informacién de las necesidades exis-
tentes en la provincia.

2. Elevar al Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo las
propuestas de programacién de viviendas junto con las priorida-
des existentes en la provincia, haciendo mencién expresa de las
necesidades que se prevén para cada anualidad.

3.2 Elaborar los estudios estadisticos y sociolégicos sobre las
condiciones de las viviendas en la provincia con especial inciden-
cia en el chabolismo, infrevivienda y peculiaridades que sean
propias de la zona o provincia de que se trate.

4. Formular propuestas de medidas concretas para mejorar
los niveles propios de la vivienda, patrimonio arquitecténico y
edificacién en la provincia.

5. Informar acerca de los planes de actuacidén precisos para
la ejecucién de programas de rehabilitacion del patrimonio ar-
quitecténico urbano y rural.

8.2 Coordinar e] desarrollo de la planificacién a nivel provin-
cial en materia de vivienda, arquitectura y edificacion, asi como
el desarrollo de los programas conjuntos de actuacién interpro-
vincial.

7.2 Resolver acerca de la adjudicacién, en arrendamiento o
en propiedad, de las viviendas de proteccion oficial del Instituto
Nacional de la Vivienda o la extinguida Obra Sindical del Hogar
y de aquellas otras viviendas de promocién publica, a las que
no sea de aplicacién la disposicion adicional del Real Decreto
918/1978.

En cualquier caso las viviendas que siendo de promocion pi-
blica se destinen a funcionarios civiles y militares y & las fuerzas
de seguridad del Estado, estaran excluidas de este sistema de
edjudicacion..

8.2 Elevar al Ministro de Obras Publicas y Urbanismo une
Memoria-informe anual sobre las actividades propias de su com-
petencia,



