CALCULO DE CONDENSACIONES

Para el célculo de la aparicion de posibles condensaciones en los cerramientos del edificio se debe cumplir la
metodologia del anexo G de la seccién HE 1.

DATOS DE PARTIDA

TEMPERATURA EXTERIOR

1.- Si el edificio estd en una capital de provincia: Se tomara la temperatura de la tabla G.2 para el mes correspondiente
(son temperaturas medias):

Localidad Ene Feb Mar Abr Oct Nov Dic Localldad Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
“Eibacets T S0 &3 55 109 41 55 53 Madrid Te 62 74 93 122 160 207 244 239 205 147 94 64
HRna 78 70 62 £ 7w 77 78 HRaw 71 65 56 S5 51 46 37 39 S0 6 70 73
Alicants Tt 16 124 138 157 181 150 121 Malaga Tew 122 128 140 158 187 220 247 253 2310 19,1 151 126
HRew 67 65 63 65 7063 68 HRa 71 70 66 65 61 59 60 63 65 70 72 72
Almeria T 124 130 144 161 201 162 133 Malilla Tew 132 138 146 159 183 215 244 253 235 200 166 141
HRae 70 68 66 65 59 70 69 HRow 72 72 71 7D 63 68 67 68 72 75 14 73
Avila Treat 31 40 56 76 12 60 34 Murcla Tew 106 114 126 145 174 210 235 245 225 187 143 13
HRow 75 70 62 61 85 73 77 HRaws 72 69 69 68 70 71 72 74 73 73 13 73
Badajoz Treat 87 10,1 120 142 174 121 90 Ourense T 74 93 107 124 153 193 219 217 198 150 106 82
HR.J 80 75 &3 & 85 717 82 HRog 83 75 69 70 67 64 61 62 64 73 83 84
Barcsiona Treat 88 95 111 128 171 125 96 Oviedo Tes 75 B85 95 103 128 158 180 183 174 140 104 87
HRew 73 70 70 7 7474 T1 HRog 77 75 74 77 79 B0 80 80 78 78 78 76
Bilbao Treat 89 96 104 118 160 118 95 Palencla Toe 41 56 75 95 130 172 207 203 179 130 75 44
HRew 73 70 7 72 7474 74 HRa 84 77 71 70 67 64 S8 59 63 73 80 85
Burgos f 26 38 57 7E 111 S8 32 Paima ge Mallorca Tt 16 18 129 147 176 218 246 253 235 200 156 130
HReas 86 80 73 72 76 83 86 HRa 71 69 68 67 63 69 67 71 73 72 12 T
Caceres T 78 93 117 130 16 174 120 88 Paimas, Las Tee 175 176 183 187 199 214 232 240 239 225 204 183
HRew 55 53 60 63 7465 7 HRaw 68 67 65 66 65 67 66 67 69 70 70 68
Cadiz Tt 128 135 147 162 201 161 133 Pampiona Toe 45 65 80 93 133 173 205 203 182 137 83 S§7
HRew 77 75 70 T 316 T HRaw B0 73 68 66 66 62 S8 61 61 63 75 79
Castalion Toat 101 111 127 182 183 135 112 Pontsvedra Tee 99 107 113 136 154 188 207 205 191 161 126 103
HRew 68 65 64 66 7173 68 HRaw 74 73 69 67 68 66 65 65 69 72 73 74
Ceuta Trat 15 11,6 125 139 177 141 121 S Sebastian Toe 79 85 94 107 135 161 184 187 180 152 109 86
HReas 87 87 88 &7 89 88 88 HRaw 76 74 74 79 79 82 8 8 79 T 76 16
Cludad Real Tt 5.7 96 113 148 91 59 Salamanca Toe 37 S3 173 95 134 178 210 203 175 123 70 41
HRew 30 6 &5 68 78 82 HRaw B85 78 69 66 62 S8 SO 53 62 74 82 8
Cordoba Teeat o5 131 152 184 129 97 santaCruzdeTenerlfe | Tn.e 179 180 186 131 205 222 245 251 244 224 207 1838
HRwa 80 67 &S 67 76 80 HRawe 66 65 62 61 60 53 56 58 63 65 67 66
A Corufia Tt 102 13 121 157 127 103 Santandsr Tee 97 103 108 119 143 170 183 195 185 161 125 105
HRew 77 7475 79 79 78 HRaw 71 71 71 74 75 T T T T 15 13 712
Cuenca Trat 42 74 96 125 76 48 Segovia Tee 41 52 71 91 131 177 21§ 212 179 126 73 43
HRew 78 64 62 68 76 79 HRaw 75 71 65 65 61 S5 47 49 S5 65 73 718
Glrona Trat 68 98 116 152 102 77 Sevilla Tee 107 119 140 160 196 234 268 268 244 195 143 111
HRoas 77 71T 76 7775 HRa 79 75 68 65 59 56 S1 52 S8 67 76 79
Granada Torat 65 105 124 16 154 106 7. Soria Tee 29 40 58 80 118 161 133 195 165 113 &1 34
HRoat 76 54 61 52 73 77 HRenes 77 73 68 67 64 €0 53 54 60 70 7% 78
Guadalajara Trat 55 88 116 141 90 59 Tarragona Tee 100 113 131 153 184 222 253 253 227 184 135 107
HRea 80 63 &3 72 79 81 HRae 66 63 59 59 61 60 53 62 67 70 68 66
Husiva Torat 122 44 165 200 154 125 Terusl Tee 38 48 68 93 126 115 213 206 179 121 70 45
HRoa 76 66 63 67 72 75 HRoy 72 67 60 60 60 S5 SO 54 59 66 71 76
Huesca Trat a7 90 113 146 87 53 Toledo Tow 61 81 108 128 168 225 265 257 226 162 107 7.1
HRna 80 84 6 70 78 81 HRy, 78 72 59 62 S5 47 43 45 54 68 77 81
Jaén Trat 87 20 143 176 122 87 Valencla Tewe 104 114 126 145 174 211 240 245 223 183 137 109
HRow 7 67 64 6775 77 HRnw 63 61 60 62 64 65 67 69 68 67 6 64
Leon Trat 31 66 86 117 68 38 Valladolid Tow 41 61 81 93 133 180 215 213 186 129 76 48
HRow 31 56 €3 7 78 81 HRow 82 72 62 61 ST S2 44 26 S3 € 77 83
Ueida Treat S5 103 130 157 82 58 Vitoria Tee 46 60 72 92 124 156 183 185 165 127 75 S0
HRow 81 51 6 077 82 HRa 8 78 72 71 71 71 69 70 70 74 81 8
Logrofio Terat 58 94 115 144 81 63 Zamora Toe 43 63 83 105 140 185 218 213 187 134 81 49
HRos L) 52 &1 89 73 76 HRa 83 75 65 63 59 54 47 S0 ss 70 79 83
Lugo Trat 58 78 38 125 B 63 Zaragoza Tee 62 80 103 128 168 210 243 238 207 154 97 65
HRow 85 717 82 84 & HRaw 76 69 60 59 55 52 48 S4 61 70 75 77

2.- Si el edificio estd en una localidad de una provincia: si no dispone de registros climaticos contrastados, se supondra
que la temperatura exterior es igual a la de la capital de provincia correspondiente minorada en 1 °C por cada 100 m de diferencia
de altura entre ambas localidades. Si la localidad se encuentra a menor altura que la de referencia se tomaréa para dicha localidad la
misma temperatura.

HUMEDAD RELATIVA EXTERIOR

1.- Si el edificio estd en una capital de provincia: Se tomara la humedad relativa de la tabla G.2 para el mes
correspondiente (son humedades relativas medias)
2.- Si el edificio est en una localidad de una provincia:
a) Se calcula la P de su capital de provincia segun la formula
17,2699

P =6105.e¥F

21,8758

P, =6105-e™%%

si la temperatura exterior 6, es mayor o igual a 0°C
si la temperatura exterior 6, es menor a 0°C

b) una vez conocida su P, se obtiene la presion de vapor de la capital, sabiendo la humedad relativa de la
capital por la tabla anterior, mediante la formula

Pe= O * Psat(ee)

siendo 9=1a humedad relativa exterior para la capital de provincia y el mes de célculo [en tanto por 1]
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c) se calcula ahora la Py de la localidad (P 0c) Sabiendo la temperatura exterior de la misma por las formulas
vistas en el punto a)

d) sabiendo la P o (apartado c) y la P, de la capital (apartado b), la humedad relativa de la localidad para ése
mes sera (suponiendo que su humedad absoluta es igual que la de su capital — apartado 3 de G.1.1.)

¢e,lo<: = Pe / Psat,lcc (ee,loc)

Si la localidad se encuentra a menor altura que la de referencia se tomara para dicha localidad la misma
temperatura y humedad que la que corresponde a la capital de provincia

TEMPERATURA INTERIOR

Se tomara una temperatura del ambiente interior igual a 20 °C.

HUMEDAD RELATIVA INTERIOR

Si se dispone del dato de humedad relativa interior y ésta se mantiene constate, debido por ejemplo a un sistema de
climatizacion, se podra utilizar dicho dato en el célculo afiadiéndole 0,05 como margen de seguridad.

En caso de conocer el ritmo de produccion de la humedad interior G, y la tasa de renovacidn de aire n, se podra calcular
la humedad relativa interior del mes de enero mediante el siguiente método:

Se estima el incremento de presion de vapor debido a la produccion de vapor en el interior y la ventilacion:

G T+T
Ap = eR, e =
nely 2

En donde T;y T, son respectivamente las temperaturas absolutas interior y exterior en °K
Ry es la constante de gas para el agua = 462 Pa.m*/(°K.kg)

G es la produccion de vapor en el interior del edificio en kg/h

n es el numero de renovaciones hora del aire por ventilacion

V es el volumen del local considerado en m?

Conocido el incremento de la presion de vapor, se puede calcular la presion de vapor interior resultante como:

P, =P, +Ap ( 1)
¢Como se halla la presion de vapor exterior P.? Tal y como hemos visto anteriormente lo hacemos sabiendo la P ey la
humedad relativa @ :
17,2698

P, =6105-¢ 237,346

21,8759

P, =6105.e%

si la temperatura exterior 0, es mayor o igual a 0°C

si la temperatura exterior 6, €s menor a 0°C

Pe=te~ Psat(ee)

Sabiendo la temperatura superficial interior 05; podemos calcular la presion de vapor del aire a ésa temperatura P (os;) POr
las formulas:
17,2699
Py =6105-e%
) 21,8758

P, =6105 e

si la temperatura exterior 05; €s mayor o igual a 0°C
si la temperatura exterior 0s; €s menor a 0°C
Pues bien, con el dato de la Pgy s Y de P; (1) , obtenemos la humedad relativa interior por la formula:

100-P

- P(8y)
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Para el caso del calculo de condensaciones intersticiales, si no tenemos datos relevantes, se puede aplicar como norma
humedad relativa del ambiente interior en funcion de la clase de higrometria del espacio:

a) clase de higrometria 5: 70%

b) clase de higrometria 4: 62%

c) clase de higrometria 3 o inferior: 55%

COMPROBACION DE LAS CONDENSACIONES

CONDENSACIONES SUPERFICIALES

Aparece un nueva variable que se llama Factor de temperatura de la superficie interior frs que es el cociente entre la
diferencia de temperatura superficial interior y la del ambiente exterior y la diferencia de temperatura del ambiente interior y
exterior.

Trsi= 05i-0¢/0i-0;

Tal y como dice el apartado 3.2.3.1., hay que comparar el factor de temperatura de la superficie interior frg; y el factor de
temperatura de la superficie interior minimo frg min para las condiciones interiores y exteriores correspondientes al mes de enero
de tal forma que frg; tiene que ser superior a frsimin Para que no haya condensaciones superficiales.

Si no tienen datos precisos, los valores de la frsi min Se Obtienen de la tabla:

Tabla 3.2 Factor de temperatura de la superficie interior minimo frei min

Categoria del espacio ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZOI;AS
Clase de higrometria 5 0.80 0.80 0.80 0.90 0.90
Clase de higrometria 4 0.66 0.66 0.69 0.75 0.78
Clase de higrometria 3 o inferior a 3 0,50 0.52 0.56 0.61 0.64
Célculo de fgs.
f.=1-U.025

Célculo de frsi min:

Calculamos la presion de vapor interior P; por la formula:
P =¢, 2337

Siendo ¢; la humedad relativa interior

La presion de saturacion maxima aceptable en la superficie es:

Psat = i
0.8

Partiendo del dato de Py, calculamos la temperatura superficial minima aceptable 6 min CON la siguiente expresion:
Psat }
g
P - 610.5

simin /

17.:69-10_95(

2373 logb.[

Psat
610.5 J
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Con éste tltimo dato, hallamos frsi,min con:

esi,min = ee
20-6,

Siendo 6, la temperatura exterior de la localidad para el mes de enero

fRsLm in =

CONDENSACIONES INTERSTICIALES

En primer lugar se calcula la resistencia térmica de cada una de las capas que forman el cerramiento y, a continuacién, la
resistencia total considerando las resistencias superficiales de la pared interior y la exterior.

R, =R, +R,+R, +_.+R_ +R,

donde

R+: resistencia térmica total del cerramiento.

Rse: resistencia térmica de la pared exterior del cerramiento.
R;...Ry: resistencias térmicas de cada capa del cerramiento.
Rsi: resistencia térmica de la pared interior del cerramiento.

Distribucién de la temperatura

A continuacidn se obtienen las diferentes temperaturas mediante las siguientes expresiones:

a) Temperatura de la pared exterior del cerramiento:

6., =6, +;i(9| =8

siendo

0. la temperatura de la superficie exterior del cerramiento [°C].

0.: la temperatura exterior media del mes de enero [°C] de la localidad en la que se ubica el edificio.
0;: la temperatura del espacio interior. Se consideraran 20 °C.

R la resistencia térmica total del componente constructivo [m2 K/ W].

Re: la resistencia térmica superficial correspondiente al aire exterior [m2 K/W].

b) Temperatura de cada capa del cerramiento:

61 =9:6+&(9i _91'-)
T

6, =6+ 5 ((9,.—«96)
T

R
011 = 611—1 + _1(91 i 85)
Ry

siendo

0. la temperatura de la superficie exterior del cerramiento [°C].

0,.2....: latemperatura de la capa interna del cerramiento interior [°C].

0;: la temperatura del espacio interior. Se consideraran 20 °C.

R+ la resistencia térmica total del componente constructivo [m2 K/ W].

Rgi: la resistencia térmica superficial correspondiente al aire interior [m2 K/W].
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c) Temperatura de la pared interior del cerramiento:

Distribucién de la presién de vapor

Se calculan las presiones de vapor interior y exterior como ya se ha descrito anteriormente. Las presiones de vapor de las
capas interiores se calcularan a partir de las siguientes ecuaciones:

Dt {p—)
TS

< ~dn

R=R-5%Lm—&)
»

an

donde

P;i: Presion vapor en el interior del edificio.

P.: Presion de vapor del aire exterior.

P: Presion de vapor en la capa n.

Sqn: espesor(m) de aire equivalente de la capa n a la difusion del vapor de agua, segun la siguiente expresion:

Sgy =€, XN,

donde
nn: factor de resistencia a la difusion del vapor de agua. Se obtiene generalmente del catalogo de materiales.
en: espesor de la capa en m.

Comparacion de las presiones de vapor:

Una vez obtenidas las presiones de saturacion de vapor y las presiones parciales que corresponden a cada capa, se debe
verificar que la siguiente relacién no se cumple para afirmar que no existe riesgo de aparicion de condensaciones:

Pvapor > Psat
donde
Puapor: presion vapor del aire intersticial en cada capa.

Psat: presion de saturacion del aire en la capa correspondiente.

La comparacion se realizara capa a capa.

Figura G.1 Distribucion de presiones de vapor de saturacion y presiones de vapor en un elemento mul-
ticapa del edificio dibujada frente a la resistencia a presion de vapor de cada capa.

Certificacion Energética de Edificios IES ESTELAS DE CANTABRIA



