Condiciones higroscopicas de los
Materiales (Practica 4)

1. Conceptos basicos.

2. Conceptos aplicados a los materiales.

3. Condensacionef Superficiales
Intersticiales

1. Estudio de condensacion.

2. Solucion de problemas de condensacion.
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Comportamiento higrotérmico

* Por accionesigrotérmicas se entiende la combinacion
simultanea de acciones térmicas e hidricas, estdeés
calor y de la humedad (vapor de agua contenidol en ¢
aire), sobre los materiales.

* Todos los materiales tienden, con el tiempo, alldégio
con las condiciones higrotéermicas del ambiente.

« El cambio de condiciones higrotermicas supone une
adaptacion dimensional (dilatacion+entumecimiento).




Aire atmosférico

*El aire atmosféricesta compuesto por:
Nitrdgeno

Oxigeno

Dioxido de carbono

\VVapor de Agua

*El aire secpes el aire atmosferico sin Vapor de
Agua. Su composicion es constante en toda I
atmosfera.

*Para los estudios higrotérmicos consideramos €
aire atmosférico como una mezcla de aire seco
Vapor de agua (Aire Himedo).

Humedad Absoluta y Presion de Vapor

« La Humedad Absolutadel aire Humedo es la
relacion entre la masa de vapor de agua y la masa
de aire seco.

H :r?a - (9/kg)

a

« La Presion de Vapodel aire Humedo es la
presion parcial del vapor de agua que contiene.

 La Humedad Absoluta y la Presion de Vapor son
iIndependientes de la Temperatura.




Presion de Saturacion y Humedad Relativ

 La Presion de Saturaciotel aire humedo a una
temperatura determinades la presion de vapor
maxima posible a dicha temperatura.

 La Humedad Relativas la relacion entre la presion
de vapor y la presion de saturacion a una
temperatura determinada

HR:EVELOOq (%)

S

« La Humedad Relativa y la Presion de Saturacion
dependen de la Temperatura.

Temperatura de rocio

e La Temperatura de Rocio para ung H,
dada es la temperatura para la que P..

e Cuando en un cerramiento la temperatura es
Inferior a la temperatura de Rocio se
producen Condensaciones:

Superficiales— En la superficie
Intersticiales— En las capas interiores
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Permeabilidad al Vapor de agua de los
materiales incluidos en los cerramientos

* Entre dos masas de aire con diferente Presion de
Vapor (Humedad absoluta) se produce un flujo de
vapor para compensar la diferencia de presion.

 La Permeabilidad o Difusividad al vapor de agua
d, es la facilidad que presentan los materiales al
paso del vapor de agua.

 La Permeabilidad depende del tipo de material.

Resistividad y Resistencia al vapor de agu

e La resistividad es el inverso de la difusividad.

r :d1 - (MN3/gn)

\

Vv

* La Resistencia es la oposicion al paso del vapor d
un material de espesor determinado

R, =r,le - (MNIs/g)




Factor de resistencia al vapor de agua

» Factor de resistencia al vapor de agude un material
es el cociente entre la permeabilidad al vaporgim a
del aire estanco (0,18 m.g/MN.s) y la del material

« Espesor de aire equivalente S de un materialefrana
difusion del vapor de agua

Sdn = H, [en - (m)

Distribucidn de presion de vapor

e La variacion de la presion de vapor en cada
capa del cerramiento es proporcional al
espesor de aire equivalente de la capa frente
a la difusion de vapor de agua

S
AP =0 fp_p) (P
n st[ql e) (a)




Condensaciones superficiales

« Cuando la temperatura de la superficie de un
cerramiento (normalmente la interior) es menor
gue la temperatura de rocio, existe riesgo de
condensacionedi — Tsi< valor limite f(U, T, P)

U
L=I—Hﬁ-l)
* El Riesgo depende de: ddl cerramiento
Ty HR interior
T exterior

Condensaciones intersticiales

Fore in saction

Interiar
i 1 1 .‘p&_
Yvam, maistalr Interstitial condensation (vapor

o condenses to a liquid within material)

Face of wall :

__,I._-

Wall temperature decreases foward exterior




Condensaciones intersticiales

 Cuando se supera la Presion de Saturacion o, lo
gue es lo mismda temperatura es inferior a la de
rocio, existe Riesgo de Condensacioress el
Interior del cerramiento.

« El Riesgo de Condensaciones Intersticiales
aumenta cuanto menor es la temperatura en el
Interior del cerramiento.

 El Riesgo depende de: Ay d, del cerramiento
Ty HR interior
Ty HR exterior

DB HE 1 del CTE

« Limita las caracteristicas de la envolvente de los
edificios para alcanzar el bienestar térmico
limitando la demanda energética.

 Funcion de: clima, uso y régimen estacional
« Controla:

1) Transmitancia térmica maxima de cerramientos de
la envolvente (U)

2) Transmitancia limite de muros verticales, suglos
cubiertas (Wyim, Usjim: Uciim)

3) Condensaciones intersticiales y superficiales
4) Permeabilidad al aire de huecos y lucernarios




Estudio de Condensaciones

Se calculan las temperaturas en cada capa del
cerramiento.

Se calculan las fen cada capa del cerramiento.

Se calculan las temperaturas de Rocio 6 las
presiones de Saturacion (dbaco psicromeétrico,
formulacion)

Se comparan las temperaturas y las temperaturas
de rocio / presiones de vapor y las presiones de
saturacion en cada capa

T.>T, - P,>P

van vn

Estudio de Condensaciones
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Estudio de Condensaciones
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Soluciones para problemas de
Condensaciones

* Condensaciones superficiales
Aumentar el aislamiento
Ventilar el cerramiento
(Reducir R interior)

J Condensacmnes Intersticiales

Barrera de Vapor en cara caliente
Ventilar el cerramiento

(Reducir R interior)

. Drenar los cerramientos




Practica 4

D.1 Determinacién de la zona climatica a partir de valores tabulados

1 La zona climatica de cualguier localidad en la que se ubiguen los edificios se obtiene de la tabla
D.1 en funcién de la diferencia de altura que exista entre dicha lecalidad y la altura de referencia
de la capital de su provincia. Si la diferencia de altura fuese menor de 200 m o |a localidad se
encontrase a una altura inferior que la de referencia, se tomara, para dicha localidad, la misma
zona climatica que la que corresponde a la capital de provincia.

Tabla D.1.- Zonas climaticas

Dssnrgl enire la localldad
Altura d I | inci
Frovincla Capltal retorona alm] ¥ la capital de su provincla (m)
=400 =g00
<600 <800 =1000
Albacets E1 E1 E1
Allcante c1 o1 E1
AMEra B3 c1 C1 o1
Az E1 E1 E1 E1
Bagajpz o1 o1 El E1
Barcaiona o1 o1 E1 E1
Bllbag o1 E1 E1 E1
Burgos Ei El E1 El
Caceras 1 E1 E1 E1
Cadz B3 c1 c1 o1
Castelian de la Plana c1 o1 D1 E1
Cauia cl ci o1 o1
Cludad real El Ei Ei Ei
Carool c2 o1 D1 E1
Confia (a) o1 o1 E1 E1
Cuenca E1 E1 E1 E1
Donostia-5an Sebastlan o Ei El Ei
Slrona i Ei Ei E1
Granada o1 El El E1
Guadalalara E1 E1 E1 E1
Hugeiva c1 c1 D1 o1
Huesca El Ei El E1
Jatn c2 o1 E1 E1
Lagn El El El El E1
Lieda o3 El E1 E1 E1
Logrofic oz E1 Et Et E1
Lugs o1 E1 E1 E1 E1
| 2Tl 5k} El El £l E1 1
Malaga Al c1 c1 D1 o1
(=] Ad B3 c1 c1 o1
liurcia B3 = =] o El
Cursns2 cz E1 E1 E1 E1
Cwledo (4] 1 E1 E1 E1
Falznzia o E1 E1 E1 E1
Falma g2 Mallorca B3 c1 c1 D1 o1
Falmas g2 gran canara (1as) A2 A3 A B3 B3
Fampiona o E1 E1 E1 E1
Fanavedra 1 o1 o1 El E1
3alamanca E1 E1 El E1
3anta cruz de Tenarfe A3 A3 B3 B3
Saniander i o Ei E1
Sagovia E1 Ei Ei E1
Savlla c2 c1 o E1
Sona El E1 E1 E1 E1
Taragona 83 €1 o1 D1 E1
Terusl 02 E1 E1 E1 E1
Todedo 4 o2 El El E1
Valenza 83 c1 o1 D1 E1
Walagold oz E1 E1 E1 E1
Vitora-Gastelz =3 Ei El E1 El
Zamora oz E1 E1 E1 E1
Zaragoza oz El El El E1
V4 - V4 -
Practica 4: (Apéndice G. Tabla G.2
L p ] ]
Localidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct MNov__ Dic
ﬁ Madrid Tees 62 T4 98 122 160 207 244 235 205 147 094 64
HRzes 71 66 56 55 51 46 37 39 50 70 73
Malaga Toes 122 128 140 158 187 221 247 253 231 11 128
HRoea 71 70 BB 65 &1 58 60 63 ES 72 72
Melilla Treea 132 138 146 159 182 215 244 253 235 188 141
HRwea 72 72 71 70 B9 B8 67 63 72 74 73
Murcia Treea 108 114 128 145 174 2110 238 248 225 143 113
HRees 72 69 69 68 70 71 72 74 73 73 73
QOurense Treed T4 83 107 124 153 183 218 217 188 10,6 8,2
HRes 83 73 [ikt] 70 &7 B4 61 B2 64 a3 84
Oviedo Tes 75 85 95 103 128 158 180 133 174 104 87
HRees 77 75 T4 i 79 &0 80 a0 T8 i) 76
Palencia Tees 41 56 75 95 130 172 207 203 179 7B 44
HRzea 84 7 il 70 &7 B4 58 59 63 a0 a5
Palma de Mallorca Treea 118 118 128 147 176 2138 246 253 235 158 130
HReea 71 69 B8 57 B9 B9 67 71 73 72 71
Palmas, Las Toea 175 178 183 187 199 214 232 240 230 W4 183
HR... B8 67 BS 66 B5 BT 66 &7 B9 70 68
Pamplona T..s 45 65 80 98 133 173 205 203 182 83 57
HRwea 80 73 B8 66 (5] B2 58 61 B1 76 L)
Pontevedra Trea 9.9 07 Mg 136 154 183 207 205 181 126 103
HReey 74 73 69 67 [ ] 66 65 5] 69 73 74
5 ,Sebastian Treea 79 8.5 9.4 07 135 181 184 187 180 10,9 8.6
HRees 76 T4 T4 79 79 a2 82 a3 79 76 76
Salamanca Tees 37 53 73 98 134 178 210 203 175 70 41
HR-ex 85 78 B9 65 B2 58 50 53 B2 a2 86
Santa Cruz de Tenerife | Tres 17,9 180 186 191 205 222 246 251 244 207 188
HRzea 66 66 62 61 60 59 58 58 63 &7 66
Santander Teea G7 103 108 118 143 170 183 1985 185 161 125 105
HRwea 71 T 71 74 75 7 77 73 7 s 73 72
Segovia Teer 41 52 74 91 131 177 216 212 179 126 73 43
HRpea 75 71 BS 65 &1 55 47 49 55 B5 73 78
Sevilla Treea 10,7 119 140 160 196 234 266 268 244 195 143 11
HRzes 79 73 68 65 59 56 31 52 58 67 76 i)
Soria Treea 239 4.0 5.8 a0 118 161 19% 1985 165 113 6,1 34
HRees 77 73 68 67 53 60 70 76 78
Tarragona Tees 100 113 131 153 253 227 184 135 107
HRmes 66 63 59 59 38 67 70 ] 66
Teruel Tees 38 46 53 93 213 178 121 70 45
HRpes 72 67 &0 60 50 59 66 71 76
Toledo Tees 61 81 108 128 S 226 162 107 7.4
HRwes 78 T2 58 62 43 54 68 7 81
Valencia Treea 104 114 128 145 240 223 183 137 108
HRwea B3 &1 &0 62 67 B8 87 -] g4
Valladolid Treea 41 6.1 8,1 a8 M5 186 129 76 48
HRmes 82 T2 62 61 44 53 67 7 83
Vitoria Treea 45 6,0 7.2 92 183 165 127 75 3.0
HR-e 83 78 72 71 69 70 74 a1 83
Zamora Tes 43 63 83 105 218 187 134 81 43
HRees 83 75 5] 63 47 58 70 79 83
Zaragoza Tees 62 80 103 128 243 207 154 97 65
HRwes 76 69 60 55 a5 52 43 61 i) 73 il




A

Practica 4: Apartado 3.1.2

efectos de comprobacion de la limitacion de condensaciones en los cerramientos, los espacios

habitables se caracterizan por el exceso de humedad mferior. En ausencia de datos mas precisos
y de acuerdo con la clasificacién que se expresa en la norma EN IS0 13788: 2002 se establecen
las siguientes categorias:

a) espacios de clase de higrometria 5: espacios en los que se prevea una gran produccion de
humedad, tales como lavanderias y piscinas;

b) espacios de clase de higrometria 4: espacios en los que se prevea una alta produccion de
humedad, tales como cocinas industniales, restaurantes, pabellones deportivos, duchas co-
lzctivas u otros de uso similar;

¢) espacios de clase de higrometria 3 o inferior: espacios en los que no se prevea una alta

produccidn de humedad. Se incluyen en esta categoria todos los espacios de edificios resi-
denciales y el resto de los espacios no indicados anteriormente.

Practica 4: (Apéndice G)

5.1.2.1 Para el calculo de condensaciones superficiales

Se tomara una temperatura del ambiente interior igual a 20 °C para el mes de enero.

En caso de conocer el rmmo de produccion de la humedad intenor, v la tasa de renovacion de
aire, se podra calcular la humedad relativa interior del mes de enero mediante el métedo descn-
to en el apartado G.3.2.

31 se dispone del dato de humedad relativa interior y &sta se mantiene constate, debido por

ejemplo a un sistema de climatizacion, se podra utilizar dicho dato en el calculo afadiéndole
0,05 coma margen de seguridad.

G.1.2.2 Para el calculo de condensaciones intersticiales

1

En ausencia de datos mas precisos, se tomara una temperatura del ambiente interior igual a 20
°C para todos los meses del afio, y una humedad relativa del ambiente interior en funcidn de la
clase de higrometria del espacio:

a) clase de higrometria 5: T0%
by clase de higrometria 4: 62%
c) clase de higrometria 3 o inferior; 5%

En caso de conocer el ritmo de produccion de la humedad interior, v la tasa de renovacion de
aire, se podra calcular la humedad relativa interior para cada mes del afio mediante el método
descrto en el apartade G.3.2.

31 se disponen de los datos temperatura interior y de humedad relativa interior, se podran utilizar
dichos datos en el calculo afiadiéndole 0,05 a la humedad relativa como margen de seguridad.




