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1 Objeto 

Cálculo del aporte de una capa de 1 mm de pintura, de referencia comercial KOLMAN, a la 

resistencia térmica de un cerramiento y su efecto sobre el factor de temperatura de la superficie 

interior para evitar la humedad superficial crítica y condensaciones superficiales. Los cálculos se 

realizan de acuerdo a la norma UNE-EN ISO 13788:2016 “Características higrotérmicas de los 

elementos y componentes de edificación. Temperatura superficial interior para evitar la humedad 

superficial crítica y la condensación intersticial. Métodos de cálculo”. 

 

2 Condiciones para el cálculo de condensaciones 

Condiciones exteriores: 

Se tomarán como temperatura exterior y humedad relativa exterior los valores medios mensuales 

de la localidad donde se ubique el edificio. 

Condiciones interiores: 

Para el cálculo de condensaciones superficiales se tomará una temperatura del ambiente interior 

igual a 20 °C para el mes de enero.  

Resistencias térmicas superficiales: 

El valor de Rse  debe tomarse como 0,04 [m2·K/W]. 

Para la condensación o formación y crecimiento de moho sobre en superficies opacas, para 

representar el efecto de esquina, muebles, cortinas o falsos techos se debe tomar una resistencia 

térmica superficial interior de 0,25 [m2·K/W]. 

Resistencia térmica del cerramiento: 

La resistencia térmica total RT  de un componente constituido por capas térmicamente homogéneas 

debe calcularse mediante la expresión: 

𝑅𝑇 = 𝑅𝑠𝑖 + 𝑅1 + 𝑅2 + ⋯ + 𝑅𝑛 + 𝑅𝑠𝑒 

donde R1, R2, ..., Rn son las resistencias térmicas de cada capa de cerramiento [m2·K/W]. 
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Resistencia térmica de cada capa: 

La resistencia térmica de cada capa del cerramiento está dada por la siguiente relación: 

𝑅𝑛 =
𝑑𝑛

𝜆𝑛
 

donde d es el espesor de la capa y λ es la conductividad térmica del material que la compone. 

Perfil de temperaturas en el cerramiento: 

Se supone un régimen estacionario por lo que para un elemento multicapa la evolución de 

temperaturas en cada capa es lineal (ver figura 1). 

 

Figura 1. Distribución de la temperatura en un elemento de construcción multicapa (a) dibujado 

con respecto a la resistencia térmica de cada capa (b) dibujado con respecto al espesor de cada 

capa. 

La temperatura en cada capa está dada por la siguiente expresión: 

𝜃𝑛 = 𝜃𝑒 +
𝑅𝑛

𝑅𝑇

(𝜃𝑖 − 𝜃𝑒) 

donde Rn es la resistencia de la capa n del cerramiento y RT es la resistencia total incluidas las 

resistencias superficiales. 

Factor de temperatura de la superficie interior: 

Es el cociente entre la diferencia de temperatura superficial interior y la del ambiente exterior y la 

diferencia de temperaturas del ambiente interior y exterior: 

𝑓𝑅𝑠𝑖 =
𝜃𝑠𝑖 − 𝜃𝑒

𝜃𝑖 − 𝜃𝑒
 

donde θsi es la temperatura superficial interior, θi es la temperatura del ambiente interior y θe es la 

temperatura del ambiente exterior. 
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Para evitar condensaciones superficiales, el factor de temperatura mínimo aceptable de la superficie 

interior es: 

𝑓𝑅𝑠𝑖,𝑚𝑖𝑛. =
𝜃𝑠𝑖,𝑚𝑖𝑛 − 𝜃𝑒

𝜃𝑖 − 𝜃𝑒
 

donde θsi,min.  es la temperatura superficial interior mínima aceptable para evitar condensación 

superficial. 

Esta temperatura depende de la humedad relativa en el ambiente interior: 

𝜃𝑠𝑖,𝑚𝑖𝑛 =
237,3 ∙ 𝑙𝑛 (

𝑃𝑠𝑎𝑡
610,5

)

17,269 ∙ 𝑙𝑛 (
𝑃𝑠𝑎𝑡

610,5
)

 

donde Psat es la presión de saturación máxima aceptable en la superficie [Pa]. 

 

3 Resistencia térmica adicional debido a la aplicación de pintura  

En el informe de ensayo nº 16/13072-1889 realizado en APPLUS+LGAI, se determinaron los valores 

de resistencia térmica obtenidos para dos muestras: 

1. Placa de yeso laminado de 20 mm de espesor, sin pintura  

2. Placa de yeso laminado de 20 mm de espesor + 1 mm de pintura KOLMAN 

Los resultados obtenidos fueron los siguientes: 

Muestra Resistencia térmica 

Placa de yeso laminado de 15 mm de espesor, sin pintura 0,127 [m2·K/W] 

Placa de yeso laminado de 15 mm de espesor + 1 mm de pintura 
KOLMAN 

0,136 [m2·K/W] 

 

De acuerdo a los resultados de ensayo, bajo las condiciones mencionadas, la resistencia térmica 

equivalente aportada por una aplicación de 1 mm de pintura KOLMAN es: 

∆𝑅 = 0,009 [m2K/W] 

Considerando un sustrato como el utilizado en el ensayo de resistencia térmica nº 16/13072-1889, 

aplicar al cerramiento una capa de 1 mm de pintura KOLMAN aumentará su resistencia total en 

aproximadamente: 

𝑅𝑇2 = 𝑅𝑇 + 0,009 [m2K/W] 

donde RT   es la resistencia térmica del cerramiento sin pintura. 
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4 Efecto del aumento de la resistencia térmica sobre la 

temperatura superficial interior  

De acuerdo a las definiciones y expresiones presentadas en el apartado anterior tenemos que, para 

evitar condensación superficial, el factor de temperatura de la superficie interior debe ser mayor o 

igual a fRsi,mín. Para unas condiciones dadas de temperatura y humedad relativa interior y de 

temperatura exterior, esto es: 

𝜃𝑠𝑖 ≥ 𝜃𝑠𝑖,𝑚í𝑛 

Como se ha indicado en el apartado 2 del presente informe, la temperatura de la superficie interior 

está dada por la ecuación: 

𝜃𝑠𝑖 = 𝜃𝑒 +
𝑅𝑇 − 𝑅𝑠𝑖

𝑅𝑇

(𝜃𝑖 − 𝜃𝑒) 

La diferencia de temperatura superficial interior estará dada por: 

∆𝜃𝑠𝑖 =
𝑅𝑇2 − 𝑅𝑠𝑖

𝑅𝑇2

(𝜃𝑖 − 𝜃𝑒) −
(𝑅𝑇 − 𝑅𝑠𝑖)

𝑅𝑇

(𝜃𝑖 − 𝜃𝑒)  

donde RT2   es la resistencia térmica del cerramiento con pintura y RT   es la resistencia térmica del 

cerramiento sin pintura. 

Como se puede ver en la ecuación anterior, el aporte de una capa de material aislante a la 

protección a la condensación dependerá de la resistencia térmica de dicha capa de material, de la 

resistencia térmica del cerramiento sin dicha capa y de la diferencia de temperatura entre el 

ambiente exterior y el ambiente interior. 

A continuación se incluyen dos ejemplos para cuantificar el efecto comentado. Para estos ejemplos 

se toman los valores de temperatura interior y exterior y de resistencia superficial interior utilizados 

en la norma UNE-EN 13788:2016: 

𝜃𝑖 = 20 °C 

𝜃𝑒 = 0 °C 

𝑅𝑠𝑖 = 0,25 m2K/W 

Si se considera un cerramiento con una resistencia térmica, RT, de 0,5 [m2K/W], bajo las condiciones 

mencionadas en el aparatado 3, la diferencia de temperatura superficial interior debida a la 

aplicación de 1 mm de pintura KOLMAN estará dada por la siguiente ecuación: 

∆𝜃𝑠𝑖 =
0,5 + 0,009 − 0,25

0,5 + 0,009
∙ 20 −

(0,5 − 0,25)

0,5
∙ 20 °C 

∆𝜃𝑠𝑖 = 10,18 − 10 °C 

∆𝜃𝑠𝑖 = 0,18 °C 



 
Informe número: 16/13072-2163 Página 6 de 6 

 
Si se considera un cerramiento con una resistencia térmica, RT, de 2 [m2K/W], bajo las condiciones 

mencionadas en el aparatado 3, la diferencia de temperatura superficial interior debida a la 

aplicación de 1 mm de pintura KOLMAN estará dada por la siguiente ecuación: 

∆𝜃𝑠𝑖 =
2 + 0,009 − 0,25

2 + 0,009
∙ 20 −

(2 − 0,25)

2
∙ 20 °C 

∆𝜃𝑠𝑖 = 17,511 − 17,5 °C 

∆𝜃𝑠𝑖 = 0,011 °C 

 

Considerando las condiciones higrométricas mencionadas, para cerramientos con una resistencia 

térmica entre 0,5 [m2K/W] y 2 [m2K/W], el aumento máximo de la temperatura superficial interior 

debido a la aplicación de 1 mm de pintura KOLMAN será de entre 0,01 °C  y 0,18 °C. 
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