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Interior air quality and thermal bridges: a two-way path

Calidad del aire interior y puentes térmicos: un camino de ida y vuelta
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What is the relationship between a termal bridge and por indoor air quality? This paper aims to demostrate that there ir a direct two-way
relationship between the two phenomena. Thermal bridges are abundantly present in the residential building stock throughout Spain.
They are considered energetically unfavourable points, but we cannot forget that the CTE also affects the risk of mould formation and
pathologies derived from them. It is precisely this last aspect, the growth of moulds, that is dealt with here: how por air quality influences
the formation of moulds and how this circumstance seriously affects the healthiness of dwellings and the health of the inhabitants due to
the consequences that the presence of this type of microbiological contamination has for the respiratory system. The graphs presented in
this work show that, in many cases, the por air qualit is due to the por response that the building can give to the ventilation needs of its
inhabitants. Therefore, one of the hypotheses put forward is that condensation aggravated by por air quality does not always originate
from user behaviour. In conclusién, it is analysed whether Nearly Zero Energy Buildings (Nzeb) can minimise this problema of lack of
healthiness due to the presence of termal bridges and oor air quality, beyond achieving a reduction in energy consumption or whether
there ir a risk of making very cost-saving thanks to active systems but unhealthy in terms of air quality.

Puente Térmico; Condensaciones; Calidad Del Aire; Salubridad.

¢Qué relacion existe entre un puente térmico y la mala calidad del aire interior? En la presente comunicacion se pretende demostrar que
existe una relacién directa de ida y vuelta entre ambos fenémenos. Los puentes térmicos estdn presentes de manera abundante en el par-
que residencial construido de todo el Estado. Se consideran puntos energéticamente desfavorables, pero no podemos olvidar que el CTE
también incide en el riesgo de formacién de mohos y patologias derivadas de los mismos. Es precisamente este Gltimo aspecto, el creci-
miento de mohos, el que se trata aqui: cé6mo la mala calidad del aire influye en la formacién de moho y cémo llega a afectar gravemente
esta circunstancia en la salubridad de las viviendas y la salud de los habitantes por las consecuencias que tiene la presencia de este tipo
de contaminacién microbiolégica para el aparato respiratorio. Las graficas presentadas en este trabajo demuestran que, en muchos casos,
la mala calidad del aire estd en la pobre respuesta que el edificio puede dar a las necesidades de ventilacién de sus habitantes. Por ello,
una de las hipétesis que se plantean es que las condensaciones agravadas por la mala calidad del aire no siempre tienen origen en un
mal uso por parte del usuario. Como conclusiéon, se analiza si los edificios de Energia Casi Nula (nZEB) pueden minimizar esta problema-
tica de falta de salubridad por la presencia de puentes térmicos y mala calidad del aire, més alla de alcanzar una reduccion de consumos
energéticos, o si se corre el riesgo de hacer edificios muy ahorradores gracias a los sistemas activos pero poco salubres en términos de
calidad del aire.

Thermal bridging insulation; Condensation; Air quality; Salubrity.

p es posible concluir que estas variaciones de uniformidad cons-
1. INTRODUCCION P q
tructiva estdn presentes de manera abundante en el parque

En la presente comunicacién se pretende demostrar que residencial construido en todo el Estado y, por tanto, se puede
existe una relacién directa de ida y vuelta entre un puente afirmar que los puentes térmicos son una constante en los edi-
térmico y la mala calidad del aire interior. ficios existentes objeto de rehabilitacién.

En primer lugar, conviene recordar que los puentes térmicos Debido a la implantacién de estdndares constructivos orienta-
son definidos en la Gltima versién del Cédigo Técnico de la dos a la construccién de Edificios de Consumo Casi Nulo, asi
Edificacién (en adelante, CTE) como “zona de la envolvente como al salto cualitativo realizado por el CTE con la publica-
térmica del edificio en la que se evidencia una variacién de la cién del nuevo DB-HE en diciembre de 2019, los puentes tér-
uniformidad de la construccién, ya sea por un cambio del espe- micos y su tratamiento han adquirido una gran importancia
sor del cerramiento o de los materiales empleados, por la pene- tanto en obra nueva como en rehabilitacién, ya que se consi-
tracién completa o parcial de elementos constructivos con dife- deran puntos energéticamente muy desfavorables, y por tanto
rente conductividad, por la diferencia entre el drea externa e contrarios a los objetivos y prestaciones de los Edificios de
interna del elemento” [1]. Siguiendo literalmente esta definicién Consumo Casi Nulo con muy baja demanda energética.
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Sin embargo, no se puede obviar que los puentes térmicos,
ademds de suponer importantes pérdidas energéticas en un
edificio, son también zonas sensibles en las que aumenta la
probabilidad de producirse humedades por condensacién. De
nuevo, es el propio CTE quien describe cémo el riesgo de for-
macién de condensaciones superficiales aumenta en un puente
térmico debido a que en ellos se concentran superficies con
temperaturas superficiales bajas. No obstante, el CTE no se
detiene Unicamente en el riesgo de condensaciones superficia-
les, sino que va un paso mds alld e indica cémo las condensa-

ciones superficiales en los puentes térmicos “suponen un riesgo

para la salud al propiciar la formacién de moho” [1].

Fig. 1: Formacidn de moho en puentes térmicos de pilar y encuentro de fachada con forjados.

1.1. EL MOHO Y LA HUMEDAD

Los puntos o superficies frias que se crean en los puentes tér-
micos, son lugares propicios para la formacién de condensa-
ciones debido a que en ellos se alcanza la temperatura de
rocio o humedad de saturacién (100%). Sin embargo, debe
diferenciarse el riesgo de condensacién del riesgo de forma-
cion de moho, ya que este Ultimo no requiere saturacién
(humedad 100%), sino una humedad relativa superficial supe-

rior al 80% durante varios dias.

El moho se desarrolla de manera mds abundante en altos
niveles de humedad, con contenidos medios de humedad en el
material entre el 70% al 90%. Pero una vez que ha iniciado
su crecimiento, algunas variedades de moho pueden sobrevi-
vir en contenidos de humedad menores del 60% [2]. En princi-
pio, es habitual encontrar este tipo de contaminacién micro-
bioldgica en materiales de construccién que contengan celulo-
sa, como pueden ser papel, la madera o fibras textiles natu-
rales [2].

Esta afirmacién podria hacernos pensar que la mayoria de los
edificios existentes de la peninsula, al estar construidos en
fébrica, debieran estar fuera de riesgo de crecimiento de
moho. Sin embargo, la realidad y la bibliografia indican que
el moho también puede crecer en materiales como el pléstico,
el metal o el hormigén, siendo su fuente de alimento una capa
de suciedad orgdnica (a veces llamada biofilm) compuesta
por células de la piel, grasas, aceites o residuos de los insec-
tos [2].

Del parrafo anterior se deriva que humedades superficiales

elevadas favorecen claramente el crecimiento de moho. Sin

embargo es necesario remarcar que dichas humedades super-
ficiales elevadas se generan a causa de las temperaturas
superficiales bajas creadas por las variaciones de la resisten-
cia térmica del elemento constructivo, es decir, por la presen-

cia de un puente térmico.

Para la elaboracién de este documento, ademds de analizar
una serie de puentes térmicos representativos en los que se ha
detectado la presencia de estas temperaturas superficiales
bajas y como consecuencia humedades superficiales elevadas
que generardn riesgos de formacién de moho, se ha pretendi-
do profundizar en cémo las condiciones ambientales del inte-
rior de los edificios pueden empeorar las condiciones superfi-
ciales de los puentes térmicos analizados hasta crear situacio-
nes de riesgo inicialmente no previstas.

El andlisis de cdmo estas condiciones interiores empeoran,
habitualmente por la mala calidad del aire interior, es el ob-
jetivo final de este escrito. Se pretende mostrar cémo la mala
calidad del aire interior influye de manera determinante en la
formacién de moho y cémo llega a afectar gravemente esta
circunstancia en la salubridad de las viviendas y por tanto en
la salud de los habitantes debido a las consecuencias que
tiene la presencia de este tipo de contaminacién microbiolégi-
ca para el aparato respiratorio.

La relacién evidente entre las patologias de condensaciones y
las afecciones a la salud de los usuarios, se basa en la exis-
tencia de suficiente evidencia epidemiolégica derivada del
riesgo de apariciéon de sintomas e infecciones respiratorias o
asma en ocupantes de edificios que presentan patologias con
existencia de mohos o altos contenidos de humedad interior

[3].

Por ejemplo, algunos estudios consultados indican que el ries-
go de desarrollar asma es un 50% mayor en viviendas donde

se ha detectado moho o humedad [4].

Estas evidencias han sido estudiadas para diferentes paises y
diferentes condiciones climaticas por la OMS (Organizacién
Mundial de la Salud), llegando a resultados que demuestran
cémo la reduccién de la humedad en los edificios puede redu-

cir los efectos adversos para la salud [3].

2. DESARROLLO / METODOLOGIA
2.1. ANALISIS DE FORMACION DE MOHO EN UN PUENTE TERMICO

A la hora de realizar la simulacién de un puente térmico, se
debe tener en cuenta que las condiciones de contorno no son
las mismas para el célculo del flujo energético a través de un
detalle constructivo que para valorar el riesgo de condensa-

cién del puente térmico.

Las diferentes normativas (UNE-EN ISO 10211:2012 [5], UNE-
EN ISO 13788:2016 [6]) fijan estos pardmetros y por tanto
obligan a un doble célculo del puente térmico: por un lado el
que se realiza para evaluar el flujo energético que lo atra-

viesa y por otro el que evalla las condensaciones.
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Son raras las veces en las que se llevan a cabo ambas com-
probaciones, incluso hoy en dia ain es poco habitual encon-
trarse al menos uno de los dos andlisis en proyectos de reha-
bilitacién energética. Dentro de que ambos andlisis (el ener-
gético y el de condensaciones) son importantes para asegurar
una adecuada rehabilitaciéon energética, debe tenerse en
cuenta que evitar que un puente térmico condense siempre
serd prioritario frente a la evaluacién energética del mismo:
lo primordial serd que no condense y de manera secundaria
que tenga la menor pérdida energética posible.

A la hora de establecer el riesgo de formacién de moho en un

puente térmico, el CTE [1] utiliza un pardmetro llamado factor
de temperatura superficial (frs) cuya formulacién es sencilla y
simplemente requiere datos de temperatura interior, tempera-
tura exterior y temperatura superficial:

fRsi = (6si — Be) /(61 — Ge) (1)

¢  Osi temperatura minima en la superficie interior del
cerramiento (°C)

. 0i temperatura del ambiente interior (°C)

¢+  Oe temperatura del ambiente exterior (°C)

bsi =17,24°C
f =0727

El dato de la temperatura superficial se supone un dato cono-
cido obtenido a través de la simulacién del puente térmico o
mediante la medicién directa y los datos de temperatura inte-
rior y exterior, a priori estan fijados por la normativa estatal
con valores de 20°C para la temperatura interior y la tempe-
ratura media del mes de enero de la poblacién en la que se
ubica el edificio como valor para la temperatura exterior.

Programas avanzados para la simulacién de puentes térmicos
aportan resultados de frg automdticamente, pero no se debe
olvidar que habrdn sido calculados para las temperaturas
interior y exterior que hayan sido fijadas por el calculista
como pardmetros en el programa.

En consecuencia, a la hora de evaluar el riesgo de condensa-
cién en una simulacién de puente térmico, es importante verifi-
car las condiciones de contorno con las que ha sido calculado
para garantizar que se ajustan a la normativa de limitacién
de condensacién que se esté aplicando y que no se confunden
con los pardmetros para cdlculo de flujo energético en un
puente térmico. En el ejemplo que se muestra a continuacién,
se puede observar el resultado frs aportado automdticamente
por el programa Flixo Energy, asi como las condiciones de
contorno (Boundary Conditions) con las que ha sido realizada
dicha simulacién:

Bsi= 21,06 C
f_=0,946

Boundary Condition gq[W/m] ['C] R[(m’-K)/W]

Exterior, Condensacion 4,600
Interior, window/door 22,000
Interior, without window/door 22,000

Symmetry/Model section 0,000

0,040
0,130
0,250

Fig. 2: Puente térmico calculado con Flixo Energy mostrando como resultados la temperatura superficial y el factor frsi en los puntos A y D, para unas condiciones de contorno concretas.

El factor frs, que se obtiene de aplicar la férmula (1) o de una
simulacion (ver Figura 2), debe cumplir para todos los meses
del afio la condicién:

(2)

Cumpliendo este requisito, se asegura que la temperatura
superficial interior es superior a la temperatura superficial

aceptable, que es aquella que implica una humedad relativa
superior al 80% en la superficie interior del cerramiento [1].
Para no extender la explicacién sobre el procedimiento de
obtencién de la temperatura superficial aceptable o, dicho
del otro modo, del factor frsimin (ampliamente explicado en el
DA DB-HE / 2 [7] y la ISO 13788:2016 [6]); la comprobacién
de la condicién de la féormula (2) puede realizarse mediante
la tabla aportada por el CTE [2] en la que, para una zona
climdatica definida y una higrometria definida, se obtiene un

valor de frsimin:
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Zona climatica de invierno

Categoria del espacio a A B c D E

Clase de higrometria 5 0,70 0,80 0,80 0,80 0,90 0,90

Clase de higrometria 4 0,56 0,66 0,66 0,69 0,75 0,78
Clase de higrometria 3 o inferior a 3 0,42 0,50 0,52 0,56 0,61 0,64

Tabla 1. Factor de temperatura de la superficie interior minimo frsimin

A titulo ilustrativo, y para visualizar la simplicidad de esta
comprobacién, se toma como ejemplo la verificacién del ries-
go de moho para un puente térmico que arroja una tempera-
tura superficial interior (Bsi) de 14,5°C, con una temperatura
ambiental interior (6i) de 20°C y una temperatura exterior
(Be) correspondiente al mes de enero en la ciudad de Vitoriq,
que resulta ser de 4,6°C segin los datos climdticos aportados
por el CTE [7]:

14,5 —4,6

= 0,64 (3)
20 -4

Este factor de temperatura superficial (0,64) se compara con
el factor temperatura superficial minimo que se obtiene de la

tabla 1: para la zona climdtica de Vitoria (zona climdatica D) y

clase de higrometria 3 o inferior, cuyo valor frsimin €s 0,61, y
por tanto se cumple la condicién de la férmula (2) sobre la
limitacién de riesgo de moho.

No obstante, en este punto del andlisis se profundiza en cémo
los pardmetros de ambiente interior (temperatura y humedad
ambiental) pueden llevar a que puentes térmicos inicialmente
fuera de riesgo de formacién de moho, si presenten riesgo
cuando las condiciones interiores varian. Esta afirmacién se
demuestra al comparar el valor frq obtenido en el ejemplo
(0,64), con las diferentes clases higrométricas mostradas en la
tabla 1 de frsimin: cuando la clase higrométrica es 3 o inferior,
el factor frs cumple la condicién de tener un valor mayor que
frsimin (0,64>0,61). Sin embargo, si se compara el valor fgs
(0,64) con los frimn para las clases higrométricas 4 6 5, se
observa que la comprobacién deja de cumplir los pardmetros
(0,64<0,75 y 0,64<0,90), arrojando riesgo de condensacién.

Categoria del espacio frsi FRsi min frsi > frsi min
Clase higrom. 3 o inferior (55% humedad rel. o inferior) 0,64 0,61 Cumple
Clase higrométrica 4 (62% humedad relativa) 0,64 0,75 No cumple
Clase higrométrica 5 (70% humedad relativa) 0,64 0,90 No cumple

Tabla 2: Ejemplo comprobacion fasi y frsimin para Osi 14,5°C; ©i 20°C; Oe 4,6°C.

Esto deja en evidencia cémo los cambios que solo intervengan
en la humedad relativa interior, afectan directamente al ries-
go de formacién de moho en los puentes térmicos. Por tanto,
el andlisis de las condiciones de temperatura y humedad inte-
riores serd un pardmetro a tener muy en cuenta a la hora de
establecer diagndsticos y soluciones ante la aparicién de esta

patologia en las viviendas.

El propio Cédigo Técnico da pistas sobre cémo los pardmetros
ambientales interiores pueden ser muy variables y por tanto
pueden desvirtuar los cdlculos iniciales realizados con arreglo
a los pardmetros normativos (20°C interiores, temperatura
media de invierno y 55 % de humedad relativa para residen-
cial): “Debe cuidarse el uso de datos de temperatura y humedad
relativa interior que se correspondan adecuadamente con las
condiciones existentes ya que en caso contrario los cdlculos pue-

den dar lugar a resultados incorrectos.

Por ejemplo, para una vivienda en zona maritima la humedad
relativa interior puede ser muy superior al 55% indicado y pro-
ducirse condensaciones con gran facilidad que no se detectarian

de usar el valor por defecto” [7].

2.2. INFLUENCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE EN LOS PARAMETROS DE
CALCULO Y COMPROBACION DEL RIESGO DE CONDENSACION

En diversas monitorizaciones realizadas en inmuebles situados
en la provincia de Guipuzcoa, hemos observado que las hu-
medades relativas interiores en los edificios suelen alcanzar
habitualmente valores por encima del 60 % vy, que en los ca-
sos donde las viviendas sufren patologias de condensacién,
esas humedades relativas interiores a menudo se sitGan cerca-
nas al 70 y 80%, incluso con médximos de 90% de humedad

relativa.

25



BUILDING & MANAGEMENT
VOLUME 5 ISSUE 3 SEPTEMBER - DECEMBER 2021

INTERIOR AIR QUALITY AND TERMAL BRIDGES: TWO WAYS STREET.
M. EPELDE, I. DEL PRIM. (2021). BUILDING & MANAGEMENT, 5 (3): 22-28

Esta diferencia entre los pardmetros a priori marcados por el
CTE y los que finalmente se han obtenido en las diferentes
casuisticas medidas, pone de manifiesto la importancia de
monitorizar el estado real de las viviendas con el objetivo de
analizar y prevenir problemdticas de condensacién, ya que un
puente térmico aparentemente fuera de riesgo en proyecto,
considerando temperaturas de 20°C interiores y humedades
medias del 55 % para el cdlculo, puede entrar en zona de
riesgo cuando las condiciones reales del ambiente interior
varian respecto de los pardmetros de cdlculo.

2Cudles son los factores que provocan humedad elevada en
las viviendas afectadas por moho? Tradicionalmente el exceso
de humedad en las viviendas se achaca al mal uso que pue-
den hacer los usuarios debido a una escasa ventilacién, cale-
faccién insuficiente, exceso de plantas o actividades que pro-

CONCENTRACION CO2
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(a)

vocan mucha produccién de humedad (secado de ropa en el

interior de la vivienda, cocing,...).

Sin embargo, en las monitorizaciones realizadas hemos obser-
vado cémo la mala calidad del aire interior estd directamente
relacionada con estas humedades interiores elevadas que no
siempre tienen como Unico culpable al usuario.

En los casos monitorizados se observa que las viviendas con
problemdticas de moho en sus puentes térmicos presentan
humedades interiores elevadas en conjunto, con elevadas con-
centraciones de CO». Es mds, se observa de manera clara en
la toma de datos, cémo las humedades y las concentraciones
de CO: se elevan exponencialmente en los dormitorios por la
noche para volver a reducirse ambos de manera gradual al
realizar las ventilaciones habituales por la mafiana.

HUMEDAD RELATIVA INTERIOR

o

2 2 B 2
21uamz0 2 wamz0 23 Makz0

Fig. 3. (a) Relacién entre el comportamiento de los valores de concentracién de (0 y (b) los valores de humedad relativa interior.

La razén de que las concentraciones de CO; sean elevadas
por la noche, estd relacionada con el hecho de que las vivien-
das no son capaces de realizar ventilaciones efectivas en
aquellos momentos en el que las personas duermen y por tan-

to no pueden llevar a cabo ventilaciones de forma manual.

Por la noche, el cuerpo en reposo emite unos 40gr/h de vapor
de agua por persona [8] y los sistemas de ventilacién previs-
tos en las viviendas, en general, extracciones en bafios y coci-
nas y micro-ventilaciones en las ventanas, no son suficientes

para mantener una correcta calidad del aire.

Por contra, debe tenerse en cuenta que el nivel de hermetici-
dad de ventanas y cerramientos ha mejorado notablemente
reduciendo los caudales de ventilacién por infiltraciones no

deseadas en favor de la eficiencia energética.

Por tanto, se produce una descompensacién entre la buena
hermeticidad de los cerramientos y la falta de eficacia de los
sistemas de ventilacion existentes, que se traduce en un au-

mento de humedad y riesgo de moho.

Debido a que no se mantiene una correcta calidad del aire, la
estancia en cuestién no se puede beneficiar de la regulacién
de humedad que provoca una ventilaciéon adecuada, y por

tanto comienza lo que hemos convenido en denominar como el

camino de ida y vuelta entre una mala calidad del aire, una
falta de control de humedad y los efectos adversos del exce-

so de humedad en los puentes térmicos del edificio.

Ante esta perspectiva de humedades interiores mayores a las
establecidas en los pardmetros bdsicos de cdlculo del Cédigo
Técnico y también ante temperaturas interiores diferentes a
los 20°C marcados en el mismo, en el desarrollo del presente
estudio se ha planteado la idoneidad de parametrizar el
riesgo de condensacién en funcién de diferentes ambientes
interiores, de manera que pueda realizarse una valoracién
veraz de los riesgos en funcién de las condiciones ambientales
interiores reales que habitualmente se recogen en las vivien-

das monitorizadas por los autores.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Para la redaccién del presente estudio se han analizado
proyectos de rehabilitacion energética de manera siste-
matica, simulando y calculando mads de 70 puentes tér-
micos de diferentes casuisticas, lo cual nos ha llevado a
concluir que varias situaciones analizadas que a priori
parecian alarmantes en cuanto a flujo energético a tra-
vés de la envolvente debido a que se producian cam-
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bios de espesor bruscos, no lo eran tanto a la hora de
verificar el riesgo de condensaciones superficiales y for-
macién de moho. Sin embargo el bajo riesgo de con-

densaciéon obtenido en estas casuisticas es debido a que

T@ superf min = 15,22°C

las condiciones de contorno consideradas fueron de 20°
C de temperatura interior y 50 % humedad relativa,
pardmetros de ambiente interior que alejan por defini-
cién la aparicién del riesgo de condensacion.

Fig. 4. Ejemplos de temperaturas superficiales en puentes térmicos calculados en condiciones de 20°C de temperatura interior, 50% humedad relativa y temperatura exterior del mes de enero

de la localidad.

Figura 5 Figura 6
Clase higrométrica
frsi fRsi min frsi > fRsi min frsi FRsi min frsi > frsi min
3 o inferior (55% h. rel. o inf.) 0,69 0,61 Cumple 0,74 0,61 Cumple
4 (62% humedad relativa) 0,69 0,75 No cumple 0,74 0,75 No cumple
5 (70% humedad relativa) 0,69 0,90 No cumple 0,74 0,90 No cumple

Tabla 3: Comprobacion de riesgo de moho para distintas humedades relativas interiores.

En las tablas mostradas a continuacion, se han querido tomar
unos rangos de andlisis acordes con las distintas mediciones
que se han llevado a cabo en el interior de viviendas monito-
rizadas, con el objetivo de caracterizar aquellas situaciones
mds habituales.

Se presentan por tanto las tablas parametrizadas con hume-
dades relativas interiores correspondientes a las clases higro-
métricas que marca el Cédigo Técnico (las cuales también
resultan representativas de lo monitorizado), cruzadas con
temperaturas interiores acordes a las casuisticas més habitua-

les:

En la tabla 4 se estudia para diferentes temperaturas interio-
res y humedades interiores, las temperatura resultantes a par-
tir de las cuales existe riesgo tanto para la condensacién
(100% de humedad relativa en la superficie) como para la
formacién de moho (80% de humedad relativa en la superfi-

cie).

Como se puede observar, los rangos varian notablemente en
funcién de las humedades interiores y, en funcién del aumento
de dicha humedad ambiental interior, las temperaturas super-

ficiales a partir de las cuales existe riesgo de condensaciones

y formacién de moho, resultan ser temperaturas muy fdacilmen-

te alcanzables en los puentes térmicos analizados.

T interior  H. relativa T° condensacién T¢ formacién moho
20 °C 70% 14,4 °C 17,9 °C
20 °C 62% 12,5°C 15,9 °C
20 °C 55% 10,7 °C 14,1 °C
18 °C 70% 12,4 °C 15,9 °C
18 °C 62% 10,6 °C 14,0 °C
18 °C 55% 8,8 °C 12,2°C

Tabla 4:Temperaturas superficiales de condensacion y formacion de moho en funcion de un
ejemplo concreto de temperaturas exteriores e interiores y el grado de humedad relativa
interior.

Como manera alternativa de visualizar la influencia de la
humedad interior en los puentes térmicos, en la tabla 5 se
propone analizar la relacién de la temperatura interior y la
temperatura superficial con las humedades ambientales inte-
riores que generan riesgo de condensacién o riesgo de for-
macién de mohos en dichos espacios.

27



BUILDING & MANAGEMENT
VOLUME 5 ISSUE 3 SEPTEMBER - DECEMBER 2021

INTERIOR AIR QUALITY AND TERMAL BRIDGES: TWO WAYS STREET.
M. EPELDE, I. DEL PRIM. (2021). BUILDING & MANAGEMENT, 5 (3): 22-28

Tinerior  Tyaupert:  tAqul fothrelat  eAqué % Hrel
20 °C 16 °C 78% 62%
20 °C 14 °C 68% 55%
20 °C 12°C 60% 48%
18 °C 16 °C 88% 70%
18 °C 14 °C 77% 62%
18 °C 12°C 68% 54%

Tabla 5: Humedades relativas interiores a partir de las cuales existe riesgo de condensacion
o formacion de moho .

4. CONCLUSIONES

Los puentes térmicos no dejan de ser puntos higrotérmicamen-
te débiles que favorecen temperaturas bajas en las superfi-
cies de los cerramientos y por tanto elevan el riesgo de con-
densacién y formacién de moho.

Son un problema de origen constructivo, a los que se debiera
prestar especial atencién por su alto potencial de riesgo para
la salud debido a la formacién de moho, ademds de las pér-
didas energéticas que generan.

Tal y como se ha podido observar en este estudio, los puentes
térmicos son origen potencial para la formacién de moho
cuando se analizan adecuadamente y se valora su riesgo, no
solo bajo condiciones normativas, sino bajo condiciones de
ambiente interior caracteristicas de la zona climdtica estudia-
da. Por tanto, una correcta monitorizacion de la realidad de-
beria tomarse como base para el diagnéstico y solucién de la

contaminacién microbiolégica formada por el moho.

El registro y andlisis del ambiente interior real mediante datos
de temperatura y humedad relativa, también debiera exami-
nar la calidad del aire, analizando al menos datos de concen-
tracion de CO2 de la estancia afectada, con el objetivo de
obtener una visual de cudnto se ventila (tanto por los usuarios
como por los sistemas) y por tanto cudnto, y de que manera

influye en la humedad interior la escasez de ventilacién.

La llegada de la normativa que exige Edificios de Consumo
Casi Nulo (ECCN) deberia ayudar a minimizar esta problemé-
tica de falta de salubridad por la presencia de puentes térmi-
cos y mala calidad del aire, més alld de alcanzar una reduc-
cién de consumos energéticos. Sin embargo, esto ocurrird solo
si se presta la suficiente atencién a la correcta resoluciéon de

los puentes térmicos tanto en proyecto como en ejecucién.

De lo contrario se corre el riesgo de realizar edificios muy
ahorradores gracias a los sistemas activos, pero poco salubres
debido a la existencia de puentes térmicos, y a las patologias
de formacién moho y mala calidad del aire interior que de

ellos derivan.

Ante los retos de eficiencia energética y cambio climético que
son ya parte del presente, debemos pensar en una nueva

filosofia de construccion donde primen las envolventes sin
puentes térmicos, la correcta ejecucion y control de las obras y
los sistemas de ventilacién pensados para la salud y la cali-
dad del aire.

5. ABREVIATURAS Y ACRONIMOS

CTE: Cédigo Técnico de la Edificacién

DB-HE: Documento Bdsico-Ahorro de Energia

OMS: Organizacién Mundial de la Salud

ISO: International Organization for Standardization

CO2: Diéxido de Carbono
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WHAT DO YOU THINK?

To discuss this paper, please submit up to 500 words to the editor at
bm.edificacion@upm.es. Your contribution will be forwarded to the author(s) for a
reply and, if considered appropriate by the editorial panel, will be published as a
discussion in a future issue of the journal.
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