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CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

1 INTRODUCCION. EL CATALOGO DE
SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE
REHABILITACION

1.1

En Espafia, especialmente entre los afios 1950 y 1980, la construccién de edificios residenciales vivié un
crecimiento sin precedentes, para responder a la importante demanda de viviendas. Esto quiere decir que
el parque actual de viviendas en Espafia consta, en una proporcién muy significativa, de viviendas
construidas durante aquel periodo.

Por otra parte, la ausencia practicamente total de inspeccién y de mantenimiento durante la vida 0til de
aquellos edificios, cuya calidad constructiva inicial era escasa, ha empeorado su estado de conservacion,
como puede constatarse a partir de las conclusiones de las inspecciones de edificios promovidas por
distintos organismos publicos.

Ademas, estos edificios fueron concebidos y disefiados, en algunos de sus aspectos, sin normativa
alguna que estableciera unos niveles minimos de calidad o que, al menos, pudiera orientar a los técnicos.
Asi, por ejemplo, la Norma Baésica de la Edificacion sobre Condiciones Térmicas de los edificios aparecid
en una fecha tan tardia como el afio 1979. Por lo tanto, es dificil encontrar fachadas y cubiertas
construidas anteriormente a ese afio que incorporen un aislante térmico. Ello convierte a estos edificios
en grandes consumidores de energia, provocando un aumento progresivo de las emisiones de CO,.

El envejecimiento de los edificios de viviendas tiene un triple origen: la deficiente calidad constructiva de
los edificios construidos en el periodo mencionado, la falta de determinadas prestaciones consideradas
basicas y la carencia de un mantenimiento adecuado.

En consecuencia, la rehabilitacién de los edificios debe fijarse, pues, un triple objetivo:

= Consolidacién estructural y constructiva de los edificios, mediante la reparacion de las lesiones
detectadas.

= Mejora de las prestaciones del edificio, en relacién, principalmente, al aislamiento térmico vy
acustico, a la proteccion contra incendios y a la accesibilidad.

= Regulacién y planificacién del mantenimiento del edificio.

La vida util del parque de viviendas se agota y la rehabilitacion es la estrategia mas adecuada desde un
punto de vista no sélo medioambiental, sino también econémico y social.

De todo lo expuesto anteriormente, se prevé que el nimero de obras de rehabilitacion experimentara un
incremento que se acentuara en el futuro, tendencia ya constatada en Europa. En los proximos afios
vamos a oir hablar mucho de rehabilitacion en todas sus facetas: estructural, energética, urbana...y
debemos estar preparados para adentrarnos en este interesante campo profesional. Por lo tanto, se
plantea la necesidad de elaborar procedimientos técnicos, a modo de guias, herramientas informaticas, ...
que orienten a los técnicos que han de abordar la intervencién de un edificio de una manera objetiva. La
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INTRODUCCION

existencia de estos procedimientos homogeneiza criterios y establece referencias. Ademas, la normativa
técnica existente esta muy enfocada a la nueva construccion y no puede extrapolarse directamente a la
rehabilitacidn. La actuacidn de los técnicos a la hora de abordar una rehabilitacion debe contrastarse, no
solo con su experiencia personal, sino también con documentos o sistemas que, con la aportacion de
conocimientos y de experiencias, les guien y orienten objetivamente. El desarrollo de estos documentos
también es importante como apoyo a la politica de rehabilitaciéon de edificios que llevan a cabo las
distintas Administraciones.
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1.2

CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

En el ambito de la edificacion es importante la Directiva 2002/91/CE (16 diciembre de 2002) referente a la
eficiencia energética de los edificios y su posterior actualizacién en el afio 2010. La transposicién de esta
directiva en Espafia se plantea mediante:

Real Decreto 314/2006 del 28/3/2006. EI Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE) que regula
parametros constructivos.

Real Decreto 1027/2007 del 29/8/2007. EI Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios
(RITE) que regula la eficiencia energética de las instalaciones térmicas.

Real Decreto 47/2007 del 31/01/2007. Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia
energética de edificios de nueva construccion. En este documento se aprueba un distintivo comin
para todo el territorio nacional, denominado etiqueta de eficiencia energética. Para edificios
existentes estd pendiente su aprobacion.

En relacién a las politicas de ayudas en el marco de la rehabilitacion:

Real Decreto 2066/2008. El Plan Estatal de Vivienda y Rehabilitacion 2009-2012 (PEVR) destaca
dos objetivos: incrementar la actividad de rehabilitacion y la mejora del parque construido. Para
materializarlo esta prevista una herramienta, el Plan Renove. Ademas se exige que el 25% del
presupuesto de la intervencion, ha de estar orientado a implantar energias renovables, mejorar la
eficiencia energética y garantizar la accesibilidad a los edificios.

A nivel autondmico, el Decreto 66/2009 Plan Autonémico de Vivienda de la Comunidad Valenciana
2009-2012 establece entre sus actuaciones la actividad de rehabilitacion de edificios y, también, la
rehabilitacion de determinadas zonas y ambitos urbanos.

El Real Decreto 112/2009 regula las actuaciones de la Generalitat Valenciana asi como las de
agentes de edificacion implicados en el proceso de certificacion de eficiencia energética de
edificios, con objeto de verificar dicho proceso, el otorgamiento y la renovacion de la certificacion
de eficiencia energética.

Por todo este panorama de politicas de actuacién, la existencia de una herramienta para la rehabilitacién
de edificios de viviendas supone una ayuda para que los niveles de mejora energética sean cuantificables,
y puede suponer un instrumento de ayuda para la concesion de ayudas de manera objetiva.
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1.3

De todo lo expuesto anteriormente, se concluye que tanto desde directivas europeas como desde planes
estatales, el objetivo a alcanzar es el ahorro energético. Por tanto, para poder actuar en la reduccion del
“consumo de energia”, hay que partir de la expresion que lo define:

_ Demanda energeética
Rendimiento medio del sistema

Asi pues, en la parte del consumo debido a la climatizacion de los edificios, responsable de casi el 50%
del consumo de energia del sector de la edificacién, podemos actuar de dos formas: reduciendo la
demanda de energia y/o aumentando la eficiencia energética de las instalaciones de climatizacién. La
aplicacion de medidas que tienen por objeto reducir la demanda energética se denominan medidas
pasivas e implican actuaciones en los elementos constructivos. El rendimiento medio del sistema va
ligado a las instalaciones de climatizacion de un edificio o vivienda. La aplicacién de medidas que tienen
por objeto mejorar su rendimiento se denominan medidas activas.
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CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

1.4

El Catalogo de Soluciones Constructivas de Rehabilitacién surge como un instrumento de ayuda para el
técnico que ha de enfrentarse a la rehabilitacion energética de edificios. Se centra en el desarrollo de
propuestas de intervencion, dentro del ambito de las medidas pasivas, afectando a los elementos
constructivos que componen la envolvente térmica del edificio (fachadas, cubiertas, huecos,...).

Una idea fundamental de partida en la concepcion del presente documento es que, para proponer
actuaciones futuras de mejora energética en edificios existentes, se hace necesario conocer como se
construyeron en el pasado. También es sustancial el poder cuantificar dichas mejoras para garantizar los
posibles ahorros energéticos y optimizar los costes econdmicos de las intervenciones. Es evidente que el
objetivo principal es reducir el consumo de energia y de emisiones de CO,, pero se ha de plantear
intentando que la relacion coste/ahorro sea razonable.

El Catalogo contiene un amplio abanico de las tipologias de soluciones constructivas, que componen la
envolvente térmica de los edificios, utilizados en el parque edificatorio espafiol desde 1940 hasta 1980,
fecha en la que entra en vigor la Norma Basica de la Edificacion sobre Condiciones Térmicas de los
edificios (NBE-CT-79) vy, a partir de la cual, se empiezan a disefiar fachadas y cubiertas incorporando
aislante térmico de forma sistematica. En consecuencia, existe un gran nimero de edificios construidos
con anterioridad a la citada norma que carecen de aislante térmico en su envolvente. Este Catalogo
también incluye las tipologias resultantes de mejorar energéticamente dichas soluciones, con la
informacién relativa a las prestaciones térmicas alcanzadas, incluyendo los correspondientes detalles
constructivos y dando criterios para la seleccion de cada una de las soluciones propuestas desde un
punto de vista no sélo técnico, sino también econdémico, de ejecucion y, por supuesto, desde el punto de
vista de la sostenibilidad.

Este documento se ha elaborado, no sélo mediante consulta de bibliografia especifica, sino que también
se han entrevistado a constructores y arquitectos que trabajaron en el periodo sefialado. Ademas se han
analizado bases de datos oficiales con informacién relativa a inspecciones de edificios y se ha consultado
datos de proyectos de rehabilitacién de fachadas y cubiertas, que se estan desarrollando actualmente.

Por lo tanto, este documento pretende dar informacion en dos aspectos fundamentales dentro del campo
de la rehabilitacién energética. Por un lado la caracterizacién de las tipologias constructivas de las
soluciones que componen la envolvente térmica de los edificios a rehabilitar, y por otro lado, proponer
diferentes soluciones para mejorar energéticamente el estado inicial de los mismos.
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1.5

Antes de pasar a explicar el planteamiento del Catalogo, es necesario definir una serie de conceptos
basicos para poder entender su estructura y codificacion.

. son las partes del edificio que sustentan y proporcionan las prestaciones,
identificables objetivamente mediante sus caracteristicas técnicas y detalles constructivos. Por ejemplo, el
elemento constructivo “fachada”, (FC).

. : son cada una de las variantes posibles dentro de un mismo elemento constructivo. Se
platean dos clasificaciones tipoldgicas diferenciadas para cada elemento:

- Tipologia de identificacion: hace referencia a los elementos constructivos preexistentes en la
ejecucion de una obra de rehabilitacion.

- Tipologia de mejoras: hace referencia a las posibles mejoras que se podrian acometer en los
elementos preexistentes definidas en la tipologia anterior.

Un ejemplo de tipologia de identificacion seria “fachada de fabrica cara vista, sin aislante, sin
camara de aire ventilada, de una hoja”, (ID-FCO01).

Un ejemplo de tipologia de mejora seria “fachada de fabrica con revestimiento continuo, con
aislante por el interior, sin camara de aire ventilada, de dos hojas”, (MJ-FC16).

. son la concrecion material de las distintas variables dentro de cada
tipologia, en funcién de los componentes especificos. En consecuencia, una tipologia contiene una
familia de soluciones constructivas. Por ejemplo, la solucion constructiva “Mejora: fachada de fabrica con
revestimiento continuo de enfoscado de mortero de cemento, sin cdmara de aire ventilada, de dos hojas,
con hoja principal de ladrillo hueco triple de 115 mm, con hoja interior de ladrillo hueco doble y
revestimiento interior de Placa de yeso laminado trasdosado autoportante”.

. son cada una de las partes que integran una solucién constructiva. Por ejemplo, el
componente “aislante térmico” (AT).

16
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1.6

El catélogo esta dividido en dos bloques. El primer bloque contiene tanto la clasificacién de los diferentes
elementos constructivos existentes, con sus respectivas caracteristicas actuales, como de las distintas
alternativas de mejora planteadas. El segundo bloque esta disefiado en formato fichas y amplia la
informacién de las soluciones planteadas en el primer bloque, incluyendo también detalles a nivel gréfico.

El primer bloque se estructura en diferentes capitulos identificados cada uno de ellos con los distintos
elementos constructivos que componen la envolvente térmica del edificio: cubiertas, particiones interiores
horizontales y suelos, fachadas, particiones interiores verticales, medianerias y muros de s6tano y huecos.
Cada capitulo consta de una breve resefia historica sobre el elemento constructivo en cuestion, una
clasificacién por tipologias de las soluciones constructivas de los edificios existentes, un planteamiento
general sobre las posibilidades de rehabilitacion energética del elemento, una clasificacién de las
tipologias constructivas mejoradas, con las diferentes opciones de intervencion, y por ultimo las
caracteristicas técnicas de una seleccién de soluciones por entenderse éstas como las mas comunes.

El segundo bloque del catdlogo ofrece mas informacién sobre las caracteristicas técnicas de las
soluciones constructivas. Las fichas correspondientes a las soluciones constructivas preexistentes,
designadas como de identificacion, se han disefiado en color azul, utilizando el verde para las soluciones
de mejora que se proponen desde el catalogo. Las fichas de identificacién contienen informacion sobre
las caracteristicas técnicas del elemento, con especial atencion a las térmicas, y advierte de sus posibles
deficiencias de cara a una futura intervencion. Las fichas de mejora incorporan las caracteristicas técnicas,
en funcion del espesor del aislante, y una grafica de seleccién que permite determinar el espesor
necesario de aislante para cumplir la exigencia del CTE, dependiendo de la conductividad del propio
aislante. Estas fichas ademas aportan un analisis sobre las ventajas e inconvenientes de las soluciones
propuestas desde diferentes puntos de vista como pueda ser el técnico, el econdmico, la facilidad de
ejecucion o aspectos medioambientales.

El primer bloque esta dividido en cinco capitulos y contiene seis anejos, que proporcionan informacion
que aclara o desarrolla el contenido del cuerpo principal del catalogo.

Los capitulos del primer bloque del catélogo son los siguientes:

- |dentificacion:

Cubiertas planas: transitables o no transitables; sin aislante o con aislante por el exterior
del soporte; con solado fijo (baldosas, etc.), flotante, capa de grava o ldmina autoprotegida;
ventiladas o no ventiladas; con camara exterior o interior respecto al soporte resistente y
convencionales o invertidas.

Cubiertas inclinadas: con soporte resistente horizontal o inclinado; sin aislante o con
aislante por el exterior del soporte; con tejado o l&mina autoprotegida y ventiladas o no
ventiladas.

17
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- Mejora:

Cubiertas planas: transitables o no transitables; con aislante por el exterior del soporte 0
por el interior; con solado fijo (baldosas, etc.), flotante, capa de grava o ladmina
autoprotegida; ventiladas o no ventiladas; con camara exterior o interior respecto al soporte
resistente y convencionales o invertidas.

Cubiertas inclinadas: con soporte resistente horizontal o inclinado; con aislante por el
exterior del soporte o con aislante por el interior; con tejado o lamina autoprotegida vy
ventiladas o no ventiladas.

- |dentificacién: interior/interior, interior/exterior, interior/suelo; sin aislante; sin camara de aire
ventilada o con camara de aire ventilada.

- Mejora: interior/interior, interior/exterior, interior/suelo; con aislante superior o con aislante
inferior; sin cdmara de aire ventilada o con camara de aire ventilada.

- ldentificacion: Fachadas con hoja principal de fabrica: cara vista, con revestimiento continuo
o revestimiento discontinuo; sin aislante o con aislante intermedio; sin camara de aire
ventilada o con cdmara de aire ventilada; con camara de aire ventilada exterior a la hoja
principal o interior a la hoja principal; de una hoja o de dos hojas.

- Mejora: Fachadas con hoja principal de fabrica: cara vista, con revestimiento continuo o
revestimiento discontinuo; con aislante por el exterior, intermedio o por el interior de la hoja
principal; sin cdmara de aire ventilada o con cdmara de aire ventilada; con camara de aire
ventilada exterior a la hoja principal o interior a la hoja principal; de una hoja o de dos hojas.

- Identificacion: Medianeria al exterior con hoja principal de fabrica: exterior/interior o
interior/interior; sin aislante o con aislante intermedio; de una hoja o de dos hojas.

- Mejora: Medianeria al exterior con hoja principal de fabrica: exterior/interior o interior/interior;
con aislante por el exterior, intermedio o por el interior de la hoja principal; simple
trasdosado o doble trasdosado; de una hoja o de dos hojas.

. vidrio normal + vidrio de baja emisividad (<0,03/0,03-0,1/0,1-0,2) o vidrios normales;
carpinteria metélica sin o con rotura de puente térmico de 4-12mm o >12mm, de madera de densidad
media o alta o PVC con dos o tres camaras, vidrios sencillos o dobles con camaras de 6, 9, 12,15y 20
mm.

La subestructura para desarrollar cada uno de los capitulos anteriores sigue un esquema comun, en diez
apartados que van de lo general a lo particular. Dichos apartados son:

. En este apartado, se realizan unos apuntes sobre la evolucién constructiva de
elemento a lo largo de la historia.

. En este apartado, se indican los diferentes tipos que se han establecido
para cada elemento constructivo preexistente.

. Breve explicacion de las diferentes intervenciones aconsejadas para cada elemento
constructivo.

. En este apartado, se indican los diferentes tipos que se han establecido para

las diferentes posibilidades de mejora.

18
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. Comparativa desde el punto de vista de la
idoneidad técnica, facilidad de ejecucién, viabilidad economica y eficiencia medioambiental de las
diferentes posibilidades de intervencidn planteadas.

. Se explica la codificacién que se ha utilizado para designar las diferentes soluciones
constructivas.
. Listado con las

soluciones contempladas en el catélogo indicando sus materiales componentes y sus transmitancias
térmicas.

. Valores de las
caracteristicas técnicas, no sélo térmicas, sino también acusticas, masa, espesores,... que corresponden
a un extracto de las soluciones consideradas como mas habituales en la construccion.

Continuando con la estructura general del Catalogo, al final del mismo se incluyen seis anejos que
contienen informacion relativa a:

= Anejo 1: Leyenda

= Anejo 2: Notaciones y unidades

= Anejo 3: Aislantes térmicos

= Anejo 4: Condiciones de calculo de las caracteristicas técnicas
= Anejo 5: Condensaciones en puentes térmicos

= Anejo 6: Bibliografia

19
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CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

2 SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

2.1

Dentro de los apartados

incluidos en cada capitulo, en el calculo de la transmitancia térmica, U, de cada solucién con aislamiento,
se ha considerado una conductividad del aislante de 0,037. Para conocer el espesor equivalente de un
aislante con diferente conductividad se debera consultar el Anejo sobre Aislantes térmicos, en el apartado
“Tablas de conversion de espesores de aislantes”.

Dentro del apartado , las
condiciones de calculo de las caracteristicas técnicas vienen explicadas en los anejos. Es conveniente
aclarar que este apartado ya se ha elaborado con datos de una solucion constructiva concreta dentro de
las diferentes posibilidades que contiene cada tipo. Consideraciones en relaciéon al calculo de las
caracteristicas técnicas contenidas en este apartado:

En la estimacién de la masa de las soluciones constructivas y de cara al célculo de los parametros
acusticos, se ha tenido en cuenta la seccion mas desfavorable, es decir, aquella que presenta menor
masa. Por ejemplo, en el caso de cubiertas ventiladas, se ha considerado sélo la camara de aire, sin
tabiques palomeros. En el caso de querer estimar el peso de la cubierta de cara a un calculo
estructural, habra que tener en cuenta los tabiques palomeros de las camaras de aire que dan
sustento a la proteccion. En el Documento Basico SE- AE se pueden encontrar datos respecto a
pesos.

En aquellas soluciones con aislante térmico (bien genérico, bien uno concreto) se aporta un rango de
valores de transmitancias (U). Este rango nos indica la menor y mayor transmitancia que podriamos
obtener para ese espesor concreto de aislante con conductividades del aislante entre 0,025 y 0,06 en
el caso de ser aislante genérico, y rangos variables si es un aislante concreto. Estos rangos estan
basados en la minima conductividad disponible en el mercado y a la maxima que estipula el CTE para
que un material sea considerado aislante térmico.

En los diferentes elementos constructivos se aporta el indice global de reduccidn acustica, ponderado
A. En fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior para un ruido exterior dominante de
automéviles o de aeronaves, RAtr, de la parte ciega y de los elementos que forman el hueco, de
forma aproximada podria considerarse que:

Ra (dBa)= Ra - 5.

23



CONSIDERACIONES PREVIAS

En el apartado , la tabla propuesta relaciona a cada
tipologia preexistente una o varias tipologias mejoradas. Sélo se han considerado opciones de mejora
energética en aquellas soluciones sin aislamiento térmico. No obstante, si esos elementos constructivos
tuvieran que ser reparados por presentar un mal estado de conservacion, lo inmediato seria mantener la
tipologia inicial. Esta relacién no aparece directamente en la tabla por ser obvia, aunque estara planteada
como tipologia de mejora. No obstante, una vez se decide intervenir en un elemento con una tipologia
concreta, estad claro que el técnico responsable siempre podra decidir transformarla en otra por
considerarla mas idénea. Por ejemplo, se podria transformar una cubierta convencional con aislante
térmico en una invertida.

24
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2.2

2.2.1 Caodificacion de cubiertas

Con las cuatro primeras letras identificamos que se trata de un elemento preexistente (ID) o de mejora
(MJ) de cubierta (QB).

Los siguientes caracteres son dos digitos mediante los cuales reconocemos que es una cubierta de
uno de los tipos de la clasificacién inicial por Tipologia.

A continuacién sigue una letra mintscula que nos indica el tipo de soporte resistente sobre el que se
sitlia la cubierta:

= a: Forjado unidireccional de hormigon armado
= b: Forjado reticular de hormigon armado

= ¢: Losa de hormigon armado

= d: Tablero ceramico

A continuacion de esta letra, el cddigo continta con una numeracidn seriada para cada tipo de soporte
resistente de las soluciones existentes segun sea el canto del soporte resistente, el tipo de bovedilla o
caseton y el sistema de formacién de pendientes utilizado.

Por dltimo le sigue el tipo de aislante térmico.

Ejemplo:

ID - QB 06 a 01 EPS

| 11 Il 11 11 11 |
Identificacion o Cubierta Tipode  Tipo de Numeracion  Tipo de

Mejora cubierta  soporte de las aislante
resistente  soluciones

Identificacion de cubierta plana transitable convencional, con solado fijo, con aislante por el exterior al
soporte, ventilada, con camara de aire exterior al soporte resistente, con forjado unidireccional de
hormigdn armado con entrevigado de yeso de 200 mm. Aislante de poliestireno expandido.
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2.2.2 ldentificaciéon de cubiertas

CUBIERTA INCLINADA

Hasta el siglo XVIII, los materiales utilizados en la proteccion de las cubiertas no eran suficientemente
estancos a la penetracién de agua, por lo que, por lo general, la estanquidad se resolvia mediante
superficies de escorrentia en forma de planos inclinados imitando la forma de las montafias naturales.

En el siglo XIX la estructura soporte de las cubiertas inclinadas era principalmente cerchas de madera. En
la parte inferior de la cercha era comln colocar un falso techo generalmente de cafiizo recubierto con
yeso. A finales de este mismo siglo las vigas, dinteles y viguetas de madera se sustituyen en gran parte
por perfiles laminados, sin embargo se continuara utilizando la madera como base de la estructura de
cubricion debido a la tradicion de ejecutarla clavando sus elementos. EI hormigén armado pese a surgir a
mitad siglo XIX, no serad hasta principios del siglo XX cuando se introduzca en Espafia, y hasta poco
antes de mediados de siglo cuando se extienda su uso debido a las restricciones en el uso del metal. La
introduccién de la estructura porticada con forjados unidireccionales de hormigdn derivé en dos tipologias
constructivas diferentes de cubierta inclinada: la cubierta inclinada “caliente” con forjado inclinado como
soporte resistente, o la cubierta inclinada "fria", con camara de aire ventilada, que utiliza como soporte
resistente forjados horizontales, siendo esta Ultima una evolucion de las cubiertas inclinadas sobre
cerchas de madera. Las cerchas de madera que servian anteriormente de soporte a la proteccion de las
cubiertas, se sustituyen por tabiques palomeros sobre el forjado horizontal de la tltima planta.

Los materiales de cubricidn han ido siempre ligados al lugar, por ejemplo la pizarra ha sido muy utilizada
en climas frios como el norte de Espafia, el cafiizo en el Levante y la teja ceramica de forma generalizada
en todo el pais.

CUBIERTA PLANA'

La cubierta plana es una de las aportaciones mas destacables del Movimiento Moderno, pero no fue
hasta el momento en el que los sistemas de impermeabilizaciéon evolucionaron, cuando se pudo
consolidar como sistema constructivo en la arquitectura residencial de nuestro pais.

Como se ha comentado para las cubiertas inclinadas, hasta el siglo XIX la estructura soporte de las
cubiertas era principalmente de madera. A finales de este mismo siglo la madera comienza a ser
sustituida por el hierro. EI hormigdn armado pese a surgir a mitad siglo XIX, no sera hasta principios del
siglo XX cuando se introduzca en Espafia. Fue ya en la década de los sesenta, con la expansion
econdmica espafiola cuando debido al aumento considerable en el ritmo de construccién del pais, el
hormigdn armado toma un papel protagonista. En los poligonos residenciales fruto de esta situacion, la
cubierta plana responde con mayor facilidad a las necesidades de industrializacion. La azotea se extiende
a zonas con tradicién de cubierta inclinada, especialmente en las ciudades, donde hay una mayor
demanda.

En relacién a la evolucién en el sistema constructivo empleado en cubiertas, las primeras cubiertas planas
conocidas se construyeron en la antigua Mesopotamia. Eran cubiertas con vigas de madera, cafizo de

' Gran parte de la informacion contenida en este apartado ha sido extraida del articulo:

RAMOS, F. Pequefia historia de urgencia de la cubierta plana. Tecténica, n. 6 de Septiembre-Diciembre de 1997, pp. 4-
1.
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cafia de palma, tela y tierra compactada. Esta ultima capa se protegia con un mortero de cal y barro
armado con paja o pelo de palmera. De éstas primeras cubiertas planas permanece el nombre de terraza
o terrado. Su principal ventaja era la inercia térmica, y su principal inconveniente es que eran muy
pesadas. Siglos mas tarde, la tierra se sustituye por tableros multicapa de losa pétrea o rasilla cerdmica
directamente sobre las vigas. En esta solucién, en contraste con la anterior, se disminuye el peso a la vez
que se reduce el aislamiento. Con el paso del tiempo, para mejorar el comportamiento de este tipo de
cubiertas, se implementa el sistema con una camara de aire entre la cubierta y el falso techo de la Ultima
planta, se recupera de esta forma el aislamiento térmico. El siguiente paso consistié en desplazar la
camara de aire encima del forjado resistente, sujetando el solado sobre tabiquillos palomeros que
descansaban en el forjado. La hoja superior consistia generalmente en un tablero de tres roscas de rasilla
plana. Esta solucién de cubierta fue llamada en un principio “a la madrileia” para pasar mas tarde a
denominarse “a la catalana”. Hasta los afios cuarenta es este tipo de cubierta el que se utilizaba con mas
frecuencia. Las primeras laminas impermeabilizantes se intentaron colocar sobre el tablero ceramico,
pero las grandes variaciones de temperatura deterioraban répidamente la impermeabilizacién y
provocaba deformaciones diferenciales que no hacian efectiva esta solucion.

En los afios cuarenta, la aparicion de hormigones aligerados, permite introducir un cuerpo aislante que
sustituye a las camaras de aire. La cubierta plana de dos hojas, pasa a ser de una sola hoja multicapa:
forjado horizontal, hormigén aislante y de pendiente, membrana impermeabilizante y proteccién. Las
enormes superficies se dividen dando lugar a limahoyas y limatesas. La unidn con la solera se empotra
en todo su perimetro, por lo que no garantiza la dilatabilidad de la misma haciéndose inevitable la
fisuracion y por tanto perdiendo la estanquidad. La solucién al problema fue la construccion del mimbel a
cajon abierto, de esta forma la solera quedd separada del perimetro permitiendo la dilatabilidad.

QAT-20 E tro de faldén sobre tabiquillos con paramentos PTL- 7 Tabiguillo de ladrillo hueco

sencillo recibido con morte-

ro de cemento y arena de
rio de dosificacién 1:6.
En la parte superior se alter-
PN, Rl Py T“‘ b it naran cada 25 cm aberturas
| |

de 25 cm de longitud y 3 cm
de altura.

QAT-10 Membrana impermeahilizan-
te, adherida sobre el tabiqui-
o una altura no menor de
25 cm. No se realizaran tra-
bajos de impermeabilizacién
con lluvia o temperatura in-
ferior a | 5°C.

RPE-17 Capa de mortero de cemen-
to y arena de rio, de 2cm de
espesor y dosificacidn 1:6,
sobre membrana.

RPE- 18 Capa de mortero de cemen-
to y arena de rio de 2 cm de

espesor y dosificacidn 1:6,

sobre tabiquillo, fratasada.

Seccion cotas en cm

Figura 2-1 NTE- Cubiertas QAT Azotea Transitable 1973

En los afios cincuenta, con la generalizacion de la calefaccion, aumenta la presién de vapor en el interior
de las viviendas, haciéndose necesaria una barrera contra el vapor entre el forjado y el hormigén de
formacion de pendientes, para evitar humedades bajo la ldmina impermeable. Avances cientificos como el
diagrama de Glaser permitieron estudiar el orden de las capas que componian la cubierta prediciendo si
se iban a producir condensaciones intersticiales. Fue en este momento cuando se pudo comprobar la
eficacia de la cubierta invertida: forjado, hormigén de pendiente, membrana impermeable, aislante térmico
y proteccion del aislamiento, generalmente cantos rodados. Pese a que en Estados Unidos este tipo de
cubierta plana se comenzo6 a aplicar en la década de los cincuenta, no sera hasta los afios setenta
cuando se asiente en Espafia coincidiendo con la introduccion de patentes de impermeabilizacion como
la Calandrita, el carton-cuero, o el cemento volcanico.
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En la actualidad, debido a la necesidad de proteccidn de las laminas impermeables y con la intencién de
solventar los problemas derivados de pequefa pero existente pendiente en las cubiertas planas, la
solucion de pavimento flotante esta tomando cierto protagonismo.

En relacién a la constitucidn del forjado de cubierta como elemento resistente, a principios del siglo XX,
cuando el envigado era de madera o en mayor frecuencia metalico, el entrevigado estaba constituido por
revoltones de ladrillo tomados con yeso o directamente se colocaba un cielo raso de cafizo y yeso sin
ningun tipo de aislante intermedio. La evolucion del revoltén derivd en el uso de bovedillas por reducir
considerablemente la mano de obra necesaria y el peso de los elementos de entrevigado, convirtiéndose
en el elemento de entrevigado por excelencia. Este sistema ha ido evolucionando a lo largo de los afios
persiguiendo disminuir el peso de la estructura y el coste de produccion, tendiéndose siempre a la
industrializacion del proceso. Segun los datos obtenidos en las inspecciones realizadas en los Ultimos
veinte afios en la Comunidad Valenciana las primeras bovedillas se fabricaban de yeso in situ
sustituyendo al revoltdn de ladrillo. El yeso fue el material predominante desde su aparicion hasta los
afos sesenta, cuando, debido al mal comportamiento del yeso en ambientes humedos y por ser un
elemento de construccion a pie de obra en un momento que se abogaba por la industrializacion, las
bovedillas de yeso se sustituyeron por bovedillas mayoritariamente de hormigdn y en un porcentaje menor,
ceramicas.
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QB CUBIERTAS

Tipologia de identificacion de cubiertas inclinadas

AISLANTE POR EL EXTERIOR DEL
SIN AISLANTE SOPORTE

Ventilada No ventilada Ventilada No ventilada

reo

ID_QB14 ID_QB16 ID_QB18 ID_QB20

\ d

ID_QB17 ID_QB21

s

N

ID_QB15 ID_QB19

Tabla 2. Tipologia de identificacion de cubiertas inclinadas

Capa de proteccion o tejado [ ] Aislante térmico
Capa de grava [-.- . ] Sistema de formacion de pendientes
Capa de impermeabilizacion B Sovorte resistente
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Descripcion

a |D-QB01a01 BCE20+ MOA+ARE+ | +MOR+TBC+CH-D+ FUY20 + ENL 1,67
ID-QB01a02 BCE20+ MOA+ARE+ | +MOR+TBC+CH-D+ FUY25 + ENL 1,52
ID-QB01a03 BCE20+ MOA+ARE+ | +MOR+TBC+CH-D+ FUH20 + ENL 2,56
ID-QB01a04 BCE20+ MOA+ARE+ | +MOR+TBC+CH-D+ FUH25 + ENL 2,33
ID-QB01a05 BCE20+ MOA+ARE+ | +MOR+TBC+CH-D+ FUH27 + ENL 2,27
ID-QB01a06 BCE20+ MOA+ARE+ | +MOR+TBC+CH-D+ FUH30 + ENL 2,22
ID-QB01a07 BCE20+ MOA+ARE+ | +MOR+TBC+CH-D+ FUC20 + ENL 2,04
ID-QB01a08 BCE20+ MOA+ARE+ | +MOR+TBC+CH-D+ FUC25 + ENL 1,92
ID-QB01a09 BCE20+ MOA+ARE+ | +MOR+TBC+CH-D+ FUC27 + ENL 1,85
ID-QB01a10 BCE20+ MOA+ARE+ | +MOR+TBC+CH-D+ FUC30 + ENL 1,79

b 1D-QBO1b01 BCE20+ MOA+ARE+ | +MOR+TBC+CH-D+ FRH25 + ENL 2,70
ID-QB01b02 BCE20+ MOA+ARE+ | +MOR+TBC+CH-D+ FRH30 + ENL 2,56
ID-QB01b03 BCE20+ MOA+ARE+ | +MOR+TBC+CH-D+ FRC25 + ENL 2,56
ID-QB01b04 BCE20+ MOA+ARE+ | +MOR+TBC+CH-D+ FRC30 + ENL 2,38
ID-QB01b05 BCE20+ MOA+ARE+ | +MOR+TBC+CH-D+ FRR25 + ENL 3,33
ID-QB01b06 BCE20+ MOA+ARE+ | +MOR+TBC+CH-D+ FRR30 + ENL 3,23

¢ ID-QB01c01 BCE20+ MOA+ARE+ | +MOR+TBC+CH-D+ FLHA15+ENL 3,33
ID-QB01c02 BCE20+ MOA+ARE+ | +MOR+TBC+CH-D+ FLHA20+ENL 3,13
ID-QB01c03 BCE20+ MOA+ARE+ | +MOR+TBC+CH-D+ FLHA25+ENL 2,94
ID-QB01c04 BCE20+ MOA+ARE+ | +MOR+TBC+CH-D+ FLHA30+ENL 2,78

a ID-QB02a01 [+MOR + TBC + CH-D + FUY20 + ENL 1,67
ID-QB02a02 [+ MOR + TBC + CH-D + FUY25 + ENL 1,52
ID-QB02a03 [+ MOR + TBC + CH-D + FUH20 + ENL 2,56
ID-QB02a04 [+ MOR + TBC + CH-D + FUH25 + ENL 2,33
ID-QB02a05 [+ MOR + TBC + CH-D + FUH27 + ENL 2,27
ID-QB02a06 [+ MOR + TBC + CH-D + FUH30 + ENL 2,22
ID-QB02a07 [+ MOR + TBC + CH-D + FUC20 + ENL 2,04
ID-QB02a08 [+ MOR + TBC + CH-D + FUC25 + ENL 1,92
ID-QB02a09 [+ MOR + TBC + CH-D + FUC27 + ENL 1,85
ID-QB02a10 [+ MOR + TBC + CH-D + FUC30 + ENL 1,79

b 1D-QB02b01 [+ MOR + TBC + CH-D + FRH25 + ENL 2,70
ID-QB02b02 [+ MOR + TBC + CH-D + FRH30 + ENL 2,56
ID-QB02b03 [+ MOR + TBC + CH-D + FRC25 + ENL 2,56
ID-QB02b04 [+ MOR + TBC + CH-D + FRC30 + ENL 2,38
ID-QB02b05 [+ MOR + TBC + CH-D + FRR25 + ENL 3,33
ID-QB02b06 [+ MOR + TBC + CH-D + FRR30 + ENL 3,23

¢ 1D-QB02c01 [ + MOR + TBC + CH-D + FLHA15 + ENL 3,33
ID-QB02c02 [+ MOR + TBC + CH-D + FLHA20 + ENL 3,13
ID-QB02c03 [+ MOR + TBC + CH-D + FLHA25 + ENL 2,94
ID-QB02c04 [+ MOR + TBC + CH-D + FLHA30 + ENL 2,78
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i d ID-QB03d01 BCE20+ MOA+ ARE+ | + MOR+ TBC+ CH-D + CNZ + ENL 417
N

a |D-QB04a01 BCE20 + MOA + | + HL + FUY20 + ENL 1,37
ID-QB04a02 BCE20 + MOA + | + HL + FUY25 + ENL 1,27
ID-QB04a03 BCE20 + MOA + | + HL + FUH20 + ENL 1,92
ID-QB04a04 BCE20 + MOA + 1+ HL + FUH25 + ENL 1,79
ID-QB04a05 BCE20 + MOA + | + HL + FUH27 + ENL 1,75
ID-QB04a06 BCE20 + MOA + | + HL + FUH30 + ENL 1,72
ID-QB04a07 BCE20 + MOA + | + HL + FUC20 + ENL 1,61
ID-QB04a08 BCE20 + MOA + 1+ HL + FUC25 + ENL 1,54
ID-QB04a09 BCE20 + MOA + | + HL + FUC27 + ENL 1,49
ID-QB04a10 BCE20 + MOA + | + HL + FUC30 + ENL 1,45

b |D-QB04b01 BCE20 + MOA + 1+ HL + FRH25 + ENL 2,00
ID-QB04b02 BCE20 + MOA + | + HL + FRH30 + ENL 1,92
ID-QB04b03 BCE20 + MOA + | + HL + FRC25 + ENL 1,92
ID-QB04b04 BCE20 + MOA + | + HL + FRC30 + ENL 1,82
ID-QB04b05 BCE20 + MOA + | + HL + FRR25 + ENL 2,33
ID-QB04b06 BCE20 + MOA + | + HL + FRR30 + ENL 2,27

c ID-QB04c01 BCE20 + MOA + 1 + HL + FLHA15 + ENL 2,33
ID-QB04c02 BCE20 + MOA + | + HL + FLHA20 + ENL 2,22
ID-QB04c03 BCE20 + MOA + | + HL + FLHA25 + ENL 2,13
ID-QB04c04 BCE20 + MOA + | + HL + FLHA30 + ENL 2,04

a |D-QB05a01 | +HL + FUY20 + ENL 1,45
ID-QB05a02 I +HL + FUY25 + ENL 1,33
ID-QB05a03 | +HL + FUH20 + ENL 2,08
ID-QB05a04 | +HL + FUH25 + ENL 1,92
ID-QB05a05 |+ HL + FUH27 + ENL 1,89
ID-QB05a06 | +HL + FUH30 + ENL 1,85
ID-QB05a07 | +HL + FUC20 + ENL 1,72
ID-QB05a08 | +HL + FUC25 + ENL 1,64
ID-QB05a09 | +HL + FUC27 + ENL 1,59
ID-QB05a10 | +HL + FUC30 + ENL 1,54

b 1D-QB05H01 | +HL + FRH25 + ENL 2,17
ID-QB05b02 | +HL + FRH30 + ENL 2,08
ID-QB05b03 | +HL + FRC25 + ENL 2,08
ID-QB05b04 | +HL + FRC30 + ENL 1,96
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ID-QB05b05 [ +HL + FRR25 + ENL 2,56
ID-QB05b06 [ +HL + FRR30 + ENL 2,50

¢ ID-QB05c01 [ +HL + FLHA15 + ENL 2,56
ID-QB05c02 [ +HL + FLHA20 + ENL 2,44
ID-QB05c03 [ +HL + FLHA25 + ENL 2,33
ID-QB05c04 [ +HL + FLHA30 + ENL 2,22

a ID-QB06a01 BCE20 + MOA + | +MOR +TBC +CH-D +AT+FUY20 +ENL 0,88 0,71 0,60
ID-QB06a02 BCE20 + MOA + 1 +MOR +TBC +CH-D +AT+FUY25+ENL 0,83 0,68 0,57
ID-QB06a03 BCE20 + MOA + | +MOR +TBC +CH-D +AT+FUH20+ENL 1,08 0,83 0,68
ID-QB06a04 BCE20 + MOA + | +MOR +TBC +CH-D +AT+FUH25+ENL 1,03 0,81 0,66
ID-QB06a05 BCE20 + MOA + | +MOR +TBC +CH-D +AT+FUH27+ENL 1,02 0,80 0,66
ID-QB06a06 BCE20 + MOA + | +MOR +TBC +CH-D +AT+FUH30+ENL 1,01 0,79 0,65
ID-QB06a07 BCE20 + MOA + | +MOR +TBC +CH-D +AT+FUC20+ENL 0,97 0,77 0,64
ID-QB06a08 BCE20 + MOA + | +MOR +TBC +CH-D +AT+FUC25+ENL 0,94 0,75 0,63
ID-QB06a09 BCE20 + MOA + | +MOR +TBC +CH-D +AT+FUC27+ENL 0,93 0,74 0,62
ID-QB06a10 BCE20 + MOA + | +MOR +TBC +CH-D +AT+FUC30+ENL 091 0,73 0,61

b 1D-QB06bO1 BCE20 + MOA + | +MOR +TBC +CH-D +AT+FRH25+ENL 1,10 0,85 0,69
ID-QB06b02 BCE20 + MOA + | +MOR +TBC +CH-D +AT+FRH30+ENL 1,08 0,83 0,68
ID-QB06b03 BCE20 + MOA + | +MOR +TBC +CH-D +AT+FRC25 +ENL 1,08 0,83 0,68
ID-QB06Gb04 BCE20 + MOA + | +MOR +TBC +CH-D +AT+FRC30 +ENL 1,04 0,81 0,67
ID-QB06b05 BCE20 + MOA + | +MOR +TBC +CH-D +AT+FRR25+ENL 1,19 0,90 0,72
ID-QB06b06 BCE20 + MOA + | +MOR +TBC +CH-D +AT+FRR30+ENL 1,18 0,89 0,72

¢ ID-QB06c01 BCE20 +MOA + 1 +MOR +TBC +CH-D +AT+FLHA15+ENL 1,19 090 0,72
ID-QB06c02 BCE20 +MOA + 1 +MOR +TBC +CH-D +AT+FLHA20+ENL 1,16 0,88 0,71
ID-QB06c03 BCE20 +MOA + | +MOR +TBC +CH-D +AT+FLHA25+ENL 1,14 0,87 0,70
ID-QB06c04 BCE20 +MOA + | +MOR +TBC +CH-D +AT+FLHA30+ENL 1,11 0,85 0,69

a ID-QB07a01 BHO + CH-D/5 + | + AT+ HL + FUY20 + ENL 0,78 0,64 055
ID-QB07a02 BHO + CH-D/5 + | + AT+ HL + FUY25 + ENL 0,74 062 0,53
ID-QB07a03 BHO + CH-D/5 + I + AT+ HL + FUH20 + ENL 093 0,74 0,62
ID-QB07a04 BHO + CH-D/5 + | + AT+ HL + FUH25 + ENL 089 0,72 0,60
ID-QB07a05 BHO + CH-D/5 + | + AT+ HL + FUH27 + ENL 088 0,71 0,60
ID-QB07a06 BHO + CH-D/5 + | + AT+ HL + FUH30 + ENL 088 0,71 0,60
ID-QB07a07 BHO + CH-D/5 + I + AT+ HL + FUC20 + ENL 085 069 0,62
ID-QB07a08 BHO + CH-D/5 + | + AT+ HL + FUC25 + ENL 083 068 057
ID-QB07a09 BHO + CH-D/5 + | + AT+ HL + FUC27 + ENL 081 0,67 056
ID-QB07a10 BHO + CH-D/5 + | + AT+ HL + FUC30 + ENL 080 066 0,56

b ID-QB07b01 BHO + CH-D/5 + I + AT+ HL + FRH25 + ENL 094 075 0,63
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ID-QB07b02 BHO + CH-D/5 + | + AT+ HL + FRH30 + ENL 093 0,74 0,62
ID-QB07b03 BHO + CH-D/5 + | + AT+ HL + FRC25 + ENL 093 0,74 0,62
ID-QBO07b04 BHO + CH-D/5 + | + AT+ HL + FRC30 + ENL 090 0,72 0,61
ID-QBO7b05 BHO + CH-D/5 + | + AT+ HL + FRR25 + ENL 1,01 0,79 0,65
ID-QB07b06 BHO + CH-D/5 + | + AT+ HL + FRR30 + ENL 1,00 0,79 0,65
ID-QB07c01 BHO + CH-D/5 + | + AT+ HL + FLHA15 + ENL 1,01 0,79 0,65
ID-QB07c02 BHO + CH-D/5 + | + AT+ HL + FLHA20 + ENL 099 0,78 0,65
ID-QB07c03 BHO + CH-D/5 + | + AT+ HL + FLHA25 + ENL 097 0,77 0,64
ID-QB07c04 BHO + CH-D/5 + | + AT+ HL + FLHA30 + ENL 095 0,76 0,63
ID-QB08a01 BHO + CH-D/5 + AT + | + HL + FUY20 + ENL 0,78 064 055
ID-QB08a02 BHO + CH-D/5 + AT + | + HL + FUY25 + ENL 0,74 062 0,53
ID-QB08a03 BHO + CH-D/5 + AT + | + HL + FUH20 + ENL 093 0,74 0,62
ID-QB08a04 BHO + CH-D/5 + AT + | + HL + FUH25 + ENL 089 072 0,60
ID-QB08a05 BHO + CH-D/5 + AT + | + HL + FUH27 + ENL 088 0,71 0,60
ID-QB08a06 BHO + CH-D/5 + AT + | + HL + FUH30 + ENL 088 0,71 0,60
ID-QB08a07 BHO + CH-D/5 + AT + | + HL + FUC20 + ENL 085 069 0,62
ID-QB08a08 BHO + CH-D/5 + AT + | + HL + FUC25 + ENL 083 068 057
ID-QB08a09 BHO + CH-D/5 + AT + 1 + HL + FUC27 + ENL 081 067 056
ID-QB08a10 BHO + CH-D/5 + AT + 1 + HL + FUC30 + ENL 080 066 0,56
ID-QB08b01 BHO + CH-D/5 + AT + | + HL + FRH25 + ENL 094 0,75 0,63
ID-QB08b02 BHO + CH-D/5 + AT + | + HL + FRH30 + ENL 093 074 0,62
ID-QB08b03 BHO + CH-D/5 + AT + 1 + HL + FRC25 + ENL 093 074 0,62
ID-QB08b04 BHO + CH-D/5 + AT + | + HL + FRC30 + ENL 090 0,72 061
ID-QB08b05 BHO + CH-D/5 + AT + | + HL + FRR25 + ENL 1,01 0,79 0,65
ID-QB08b06 BHO + CH-D/5 + AT + 1 + HL + FRR30 + ENL 1,00 0,79 0,65
ID-QB08c01 BHO + CH-D/5 + AT + | + HL + FLHA15 + ENL 1,01 0,79 0,65
ID-QB08c02 BHO + CH-D/5 + AT + | + HL + FLHA20 + ENL 099 0,78 0,65
ID-QB08c03 BHO + CH-D/5 + AT + | + HL + FLHA25 + ENL 097 0,77 0,64
ID-QB08c04 BHO + CH-D/5 + AT + | + HL + FLHA30 + ENL 095 0,76 0,63
ID-QB09a01 BCE20 + MOA + 1+ AT+ HL + FUY20 + ENL 0,79 065 055
ID-QB09a02 BCE20 + MOA + | + AT+ HL + FUY25 + ENL 0,75 063 0,53
ID-QB09a03 BCE20 + MOA + | + AT+ HL + FUH20 + ENL 094 075 0,63
ID-QB09a04 BCE20 + MOA + | + AT+ HL + FUH25 + ENL 091 0,73 0,61
ID-QB09a05 BCE20 + MOA + | + AT+ HL + FUH27 + ENL 0,90 0,72 0,61
ID-QB09a06 BCE20 + MOA + | + AT+ HL + FUH30 + ENL 089 0,72 0,60
ID-QB09a07 BCE20 + MOA + | + AT+ HL + FUC20 + ENL 086 0,70 0,59
ID-QB09a08 BCE20 + MOA + | + AT+ HL + FUC25 + ENL 084 068 0,58
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ID-QB09a09 BCE20 + MOA + | + AT+ HL + FUC27 + ENL 083 068 057
ID-QB09a10 BCE20 + MOA + | + AT+ HL + FUC30 + ENL 081 067 0,56
ID-QB09b01 BCE20 + MOA + | + AT+ HL + FRH25 + ENL 09 0,76 0,63
ID-QB09b02 BCE20 + MOA + | + AT+ HL + FRH30 + ENL 094 075 0,63
ID-QB09b03 BCE20 + MOA + | + AT+ HL + FRC25 + ENL 094 075 0,63
ID-QB09b04 BCE20 + MOA + | + AT+ HL + FRC30 + ENL 092 0,74 0,61
ID-QB09b05 BCE20 + MOA + | + AT+ HL + FRR25 + ENL 1,03 081 0,66
ID-QB09b06 BCE20 + MOA + 1 + AT+ HL + FRR30 + ENL 1,02 0,80 0,66
ID-QB09c01 BCE20 + MOA + | + AT+ HL + FLHA15 + ENL 1,03 081 0,66
ID-QB09c02 BCE20 + MOA + | + AT+ HL + FLHA20 + ENL 1,01 0,79 0,65
ID-QB09c03 BCE20 + MOA + | + AT+ HL + FLHA25 + ENL 099 0,78 0,65
ID-QB09c04 BCE20 + MOA + | + AT+ HL + FLHA30 + ENL 097 0,77 0,64
ID-QB10a01 GRV +1+AT +HL + FUY20 + ENL 0,79 065 0,55
ID-QB10a02 GRV +1+AT +HL + FUY25 + ENL 0,75 063 0,53
ID-QB10a03 GRV + |+ AT + HL + FUH20 + ENL 094 075 0,63
ID-QB10a04 GRV + |+ AT + HL + FUH25 + ENL 090 0,72 0,61
ID-QB10a05 GRV +1+AT + HL + FUH27 + ENL 090 0,72 0,61
ID-QB10a06 GRV +1+AT +HL + FUH30 + ENL 089 0,70 0,60
ID-QB10a07 GRV + |+ AT + HL + FUC20 + ENL 086 0,70 0,59
ID-QB10a08 GRV + |+ AT + HL + FUC25 + ENL 084 068 0,58
ID-QB10a09 GRV +1+AT +HL + FUC27 + ENL 083 068 0,57
ID-QB10a10 GRV +1+AT +HL + FUC30 + ENL 081 067 056
ID-QB10b01 GRV + |+ AT + HL + FRH25 + ENL 09 0,76 0,63
ID-QB10b02 GRV + |+ AT + HL + FRH30 + ENL 094 0,75 0,63
ID-QB10b03 GRV +1+AT +HL + FRC25 + ENL 094 075 0,63
ID-QB10b04 GRV + |+ AT + HL + FRC30 + ENL 092 0,74 0,61
ID-QB10b05 GRV + |+ AT + HL + FRR25 + ENL 1,03 081 0,66
ID-QB10b06 GRV +1+AT + HL + FRR30 + ENL 1,02 0,80 0,66
ID-QB10c01 GRV + [+ AT + HL + FLHA15 + ENL 1,03 081 0,66
ID-QB10c02 GRV + [+ AT + HL + FLHA20 + ENL 1,01 0,79 0,65
ID-QB10c03 GRV +1+AT + HL + FLHA25 + ENL 099 0,78 0,65
ID-QB10c04 GRV + [+ AT + HL + FLHA30 + ENL 097 0,77 0,64
ID-QB11a01 [+ AT +HL + FUY20 + ENL 081 067 0,56
ID-QB11a02 [+AT +HL+FUY25 + ENL 0,78 064 055
ID-QB11a03 [+ AT +HL + FUH20 + ENL 098 0,78 0,64
ID-QB11a04 [+ AT +HL + FUH25 + ENL 094 0,75 0,63
ID-QB11a05 [+ AT +HL + FUH27 + ENL 093 0,75 0,62
ID-QB11a06 [+ AT +HL + FUH30 + ENL 093 0,74 0,62
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ID-QB11a07 | + AT +HL + FUC20 + ENL 089 072 0,60
ID-QB11a08 |+ AT +HL + FUC25 + ENL 087 0,70 059
ID-QB11a09 |+ AT + HL + FUC27 + ENL 085 069 0,58
ID-QB11a10 |+ AT + HL + FUC30 + ENL 084 068 0,58
ID-QB11b01 |+ AT + HL + FRH25 + ENL 1,00 0,79 0,65
ID-QB11b02 |+ AT + HL + FRH30 + ENL 098 0,78 0,64
ID-QB11b03 |+ AT + HL + FRC25 + ENL 098 0,78 0,64
ID-QB11b04 |+ AT + HL + FRC30 + ENL 095 0,76 0,63
ID-QB11b05 |+ AT + HL + FRR25 + ENL 1,08 083 0,68
ID-QB11b06 |+ AT + HL + FRR30 + ENL 1,06 0,83 0,68
ID-QB11c01 [+ AT + HL + FLHA15 + ENL 1,08 0,83 0,68
ID-QB11¢02 [ +AT + HL + FLHA20 + ENL 1,05 082 0,67
ID-QB11c03 |+ AT + HL + FLHA25 + ENL 1,03 081 0,66
ID-QB11c04 |+ AT+ HL + FLHA30 + ENL 1,01 0,79 0,65
ID-QB12a01 BCE20 + MOA + AT + | + HL + FUY20 + ENL 0,79 065 055
ID-QB12a02 BCE20 + MOA + AT + | + HL + FUY25 + ENL 0,76 0,63 0,53
ID-QB12a03 BCE20 + MOA + AT + | + HL + FUH20 + ENL 094 0,75 0,63
ID-QB12a04 BCE20 + MOA + AT + | + HL + FUH25 + ENL 091 073 061
ID-QB12a05 BCE20 + MOA + AT + | + HL + FUH27 + ENL 090 0,72 0,61
ID-QB12a06 BCE20 + MOA + AT + [ + HL + FUH30 + ENL 089 0,72 0,60
ID-QB12a07 BCE20 + MOA + AT + | + HL + FUC20 + ENL 086 0,70 0,59
ID-QB12a08 BCE20 + MOA + AT + 1 + HL + FUC25 + ENL 084 068 0,58
ID-QB12a09 BCE20 + MOA + AT + [ + HL + FUC27 + ENL 083 068 057
ID-QB12a10 BCE20 + MOA + AT + [ + HL + FUC30 + ENL 081 067 0,56
ID-QB12b01 BCE20 + MOA + AT + | + HL + FRH25 + ENL 096 0,76 0,63
ID-QB12b02 BCE20 + MOA + AT + | + HL + FRH30 + ENL 094 075 0,63
ID-QB12b03 BCE20 + MOA + AT + [ + HL + FRC25 + ENL 094 075 0,63
ID-QB12b04 BCE20 + MOA + AT + | + HL + FRC30 + ENL 092 0,74 061
ID-QB12b05 BCE20 + MOA + AT + 1 + HL + FRR25 + ENL 1,03 081 0,66
ID-QB12b06 BCE20 + MOA + AT + | + HL + FRR30 + ENL 1,02 0,80 0,66
ID-QB12c01 BCE20 + MOA + AT + | + HL + FLHA15 + ENL 1,03 081 0,66
ID-QB12c02 BCE20 + MOA + AT + | + HL + FLHA20 + ENL 1,01 0,79 0,65
ID-QB12c03 BCE20 + MOA + AT + | + HL + FLHA25 + ENL 099 0,78 0,65
ID-QB12c04 BCE20 + MOA + AT + | + HL + FLHA30 + ENL 097 0,77 0,64
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a |D-QB13a01 GRV + AT + 1+ HL + FUY20 + ENL 0,79 065 0,55
ID-QB13a02 GRV + AT +1+HL + FUY25 + ENL 0,75 063 0,53
ID-QB13a03 GRV + AT + 1+ HL + FUH20 + ENL 094 0,75 0,63
ID-QB13a04 GRV + AT +1+HL + FUH25 + ENL 090 0,72 0,61
ID-QB13a05 GRV + AT + 1+ HL + FUH27 + ENL 090 0,72 0,61
ID-QB13a06 GRV + AT + 1+ HL + FUH30 + ENL 089 0,70 0,60
ID-QB13a07 GRV + AT + 1+ HL + FUC20 + ENL 086 0,70 0,59
ID-QB13a08 GRV +AT +1+HL + FUC25 + ENL 084 068 0,58
ID-QB13a09 GRV + AT +1+HL + FUC27 + ENL 083 068 057
ID-QB13a10 GRV + AT + 1+ HL + FUC30 + ENL 081 067 056

b 1D-QB13b01 GRV + AT + 1+ HL + FRH25 + ENL 09 0,76 0,63
ID-QB13b02 GRV + AT +1+HL + FRH30 + ENL 094 0,75 0,63
ID-QB13b03 GRV + AT +1+HL + FRC25 + ENL 094 075 0,63
ID-QB13b04 GRV + AT + 1+ HL + FRC30 + ENL 092 0,74 0,61
ID-QB13b05 GRV +AT +1+HL + FRR25 + ENL 1,03 081 0,66
ID-QB13b06 GRV + AT + 1 +HL + FRR30 + ENL 1,02 0,80 0,66

¢ ID-QB13c01 GRV + AT + 1+ HL + FLHA15 + ENL 1,03 081 0,66
ID-QB13c02 GRV + AT + 1 + HL + FLHA20 + ENL 1,01 0,79 0,65
ID-QB13c03 GRV + AT + 1 + HL + FLHA25 + ENL 099 078 0,65
ID-QB13c04 GRV + AT + | + HL + FLHA30 + ENL 097 0,77 0,64

d 1D-QB14d01 TJC + CNZ + CH-D + CNZ + ENL 417
ID-QB14d02 TJC + TBC + CH-D + CNZ + ENL 417

’ a ID-QB15a01 TJC + TBC + CH-D + FUY20 + ENL 1,67
T~ ID-QB15a02 TJC + TBC + CH-D + FUY25 + ENL 1,52
ID-QB15a03 TJC + TBC + CH-D + FUH20 + ENL 2,56
! ID-QB15a04 TJC + TBC + CH-D + FUH25 + ENL 2,33
ID-QB15a05 TJC + TBC + CH-D + FUH27 + ENL 2,27
ID-QB15a06 TJC + TBC + CH-D + FUH30 + ENL 2,22
ID-QB15a07 TJC + TBC + CH-D + FUC20 + ENL 2,04
ID-QB15a08 TJC + TBC + CH-D + FUC25 + ENL 1,92
ID-QB15a09 TJC + TBC + CH-D + FUC27 + ENL 1,85
ID-QB15a10 TJC + TBC + CH-D + FUC30 + ENL 1,79

b 1D-QB15b01 TJC + TBC + CH-D + FRH25 + ENL 2,70
ID-QB15b02 TJC + TBC + CH-D + FRH30 + ENL 2,56
ID-QB15b03 TJC + TBC + CH-D + FRC25 + ENL 2,56
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ID-QB15b04 TJC + TBC + CH-D + FRC30 + ENL 2,38
ID-QB15b05 TJC + TBC + CH-D + FRR25 + ENL 3,33
ID-QB15b06 TJC + TBC + CH-D + FRR30 + ENL 3,23
ID-QB15¢c01 TJC + TBC + CH-D + FLHA15 + ENL 3,33
ID-QB15¢02 TJC + TBC + CH-D + FLHA20 + ENL 3,13
ID-QB15c03 TJC + TBC + CH-D + FLHA25 + ENL 2,94
ID-QB15c04 TJC + TBC + CH-D + FLHA30 + ENL 2,78
ID-QB16a01 TJC + FUY20 + ENL 1,79
ID-QB16a02 TJC + FUY25 + ENL 1,61
ID-QB16a03 TJC + FUH20 + ENL 2,86
ID-QB16a04 TJC + FUH25 + ENL 2,56
ID-QB16a05 TJC + FUH27 + ENL 2,50
ID-QB16a06 TJC + FUH30 + ENL 2,44
ID-QB16a07 TJC + FUC20 + ENL 2,22
ID-QB16a08 TJC + FUC25 + ENL 2,08
ID-QB16a09 TJC + FUC27 + ENL 2,00
ID-QB16a10 TJC + FUC30 + ENL 1,92
ID-QB16b01 TJC + FRH25 + ENL 3,03
ID-QB16b02 TJC + FRH30 + ENL 2,86
ID-QB16b03 TJC + FRC25 + ENL 2,86
ID-QB16b04 TJC + FRC30 + ENL 2,63
ID-QB16b05 TJC + FRR25 + ENL 3,85
ID-QB16b06 TJC + FRR30 + ENL 3,70
ID-QB16c01 TJC + FLHA15 + ENL 3,85
ID-QB16¢02 TJC + FLHA20 + ENL 3,57
ID-QB16c03 TJC + FLHA25 + ENL 3,33
ID-QB16c04 TJC + FLHA30 + ENL 3,13
ID-QB16d01 TJC + CNZ + ENL 5

ID-QB16d02 TJC+TBC +ENL 2,7
ID-QB17a01 | +FUY20 + ENL 1,85
ID-QB17a02 |+ FUY25 + ENL 1,67
ID-QB17a03 | + FUH20 + ENL 3,03
ID-QB17a04 | + FUH25 + ENL 2,70
ID-QB17a05 | + FUH27 + ENL 2,63
ID-QB17a06 | + FUH30 + ENL 2,56
ID-QB17a07 | + FUC20 + ENL 2,33
ID-QB17a08 |+ FUC25 + ENL 2,17
ID-QB17a09 | + FUC27 + ENL 2,08
ID-QB17a10 | + FUC30 + ENL 2,00
ID-QB17b01 | + FRH25 + ENL 3,23
ID-QB17b02 | + FRH30 + ENL 3,03
ID-QB17b03 | + FRC25 + ENL 3,03
ID-QB17b04 | + FRC30 + ENL 2,78
ID-QB17b05 | + FRR25 + ENL 417
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ID-QB17b06 [ + FRR30 + ENL 4,00

ID-QB17¢01 [+ FLHA15 + ENL 417

ID-QB17c02 [ + FLHA20 + ENL 3,85

ID-QB17¢c03 [ + FLHA25 + ENL 3,57

ID-QB17c04 [ + FLHA30 + ENL 3,33

ID-QB18a01 TJC + CH-D/5 + AT + FUY20 + ENL 088 0,71 0,60
ID-QB18a02 TJC + CH-D/5 + AT + FUY25 + ENL 083 068 0,57
ID-QB18a03 TJC + CH-D/5 + AT + FUH20 + ENL 1,08 083 0,68
ID-QB18a04 TJC + CH-D/5 + AT + FUH25 + ENL 1,03 081 0,66
ID-QB18a05 TJC + CH-D/5 + AT + FUH27 + ENL 1,02 0,80 0,66
ID-QB18a06 TJC + CH-D/5 + AT + FUH30 + ENL 1,01 0,79 0,65
ID-QB18a07 TJC + CH-D/5 + AT + FUC20 + ENL 097 0,77 0,64
ID-QB18a08 TJC + CH-D/5 + AT + FUC25 + ENL 094 0,75 0,63
ID-QB18a09 TJC + CH-D/5 + AT + FUC27 + ENL 093 0,74 0,62
ID-QB18a10 TJC + CH-D/5 + AT + FUC30 + ENL 091 0,73 0,61
ID-QB18b01 TJC + CH-D/5 + AT + FRH25 + ENL 110 0,85 0,69
ID-QB18b02 TJC + CH-D/5 + AT + FRH30 + ENL 1,08 083 0,68
ID-QB18b03 TJC + CH-D/5 + AT + FRC25 + ENL 1,08 083 0,68
ID-QB18b04 TJC + CH-D/5 + AT + FRC30 + ENL 1,04 081 0,67
ID-QB18b05 TJC + CH-D/5 + AT + FRR25 + ENL 1,19 090 0,72
ID-QB18b06 TJC + CH-D/5 + AT + FRR30 + ENL 118 089 0,72
ID-QB18c01 TJC + CH-D/5 + AT + FLHA15 + ENL 119 09 0,72
ID-QB18c02 TJC + CH-D/5 + AT + FLHA20 + ENL 1,16 0,88 0,71
ID-QB18c03 TJC + CH-D/5 + AT + FLHA25 + ENL 1,14 087 070
ID-QB18c04 TJC + CH-D/5 + AT + FLHA30 + ENL 111 0,85 0,69
ID-QB19a01 TJC + TBC + CH-D + AT + FUY20 + ENL 088 0,71 0,60
ID-QB19a02 TJC + TBC + CH-D + AT + FUY25 + ENL 083 0,68 0,57
ID-QB19a03 TJC + TBC + CH-D + AT + FUH20 + ENL 1,08 0,83 0,68
ID-QB19a04 TJC + TBC + CH-D + AT + FUH25 + ENL 1,03 0,81 0,66
ID-QB19a05 TJC + TBC + CH-D + AT + FUH27 + ENL 1,02 080 0,66
ID-QB19a06 TJC + TBC + CH-D + AT + FUH30 + ENL 1,01 0,79 0,65
ID-QB19a07 TJC + TBC + CH-D + AT + FUC20 + ENL 097 0,77 0,64
ID-QB19a08 TJC + TBC + CH-D + AT + FUC25 + ENL 094 0,75 0,63
ID-QB19a09 TJC + TBC + CH-D + AT + FUC27 + ENL 093 0,74 0,62
ID-QB19a10 TJC + TBC + CH-D + AT + FUC30 + ENL 091 0,73 0,61
ID-QB19b01 TJC + TBC + CH-D + AT + FRH25 + ENL 1,10 085 0,69
ID-QB19b02 TJC + TBC + CH-D + AT + FRH30 + ENL 1,08 0,83 0,68
ID-QB19b03 TJC + TBC + CH-D + AT + FRC25 + ENL 1,08 0,83 0,68
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ID-QB19b04 TJC + TBC + CH-D + AT + FRC30 + ENL 1,04 081 0,67
ID-QB19b05 TJC + TBC + CH-D + AT + FRR25 + ENL 119 09 0,72
ID-QB19b06 TJC + TBC + CH-D + AT + FRR30 + ENL 1,18 0,89 0,72
ID-QB19c01 TJC + TBC + CH-D + AT + FLHA15 + ENL 119 090 0,72
ID-QB19c02 TJC + TBC + CH-D + AT + FLHA20 + ENL 116 0,88 0,71
ID-QB19c03 TJC + TBC + CH-D + AT + FLHA25 + ENL 1,14 0,87 0,70
ID-QB19c04 TJC + TBC + CH-D + AT + FLHA30 + ENL 1,11 085 0,69
ID-QB20a01 TJC + AT + FUY20 + ENL 091 0,73 0,61
ID-QB20a02 TJC + AT + FUY25 + ENL 086 0,70 0,59
ID-QB20a03 TJC + AT + FUH20 + ENL 112 086 0,70
ID-QB20a04 TJC + AT + FUH25 + ENL 1,08 083 0,68
ID-QB20a05 TJC + AT + FUH27 + ENL 1,06 083 0,68
ID-QB20a06 TJC + AT + FUH30 + ENL 1,05 082 0,67
ID-QB20a07 TJC + AT + FUC20 + ENL 1,01 0,79 0,65
ID-QB20a08 TJC + AT + FUC25 + ENL 098 0,78 0,64
ID-QB20a09 TJC + AT + FUC27 + ENL 096 0,76 0,63
ID-QB20a10 TJC + AT + FUC30 + ENL 094 075 0,63
ID-QB20b01 TJC + AT + FRH25 + ENL 1,15 0,88 0,71
ID-QB20b02 TJC + AT + FRH30 + ENL 112 086 0,70
ID-QB20b03 TJC + AT + FRC25 + ENL 112 086 0,70
ID-QB20b04 TJC + AT + FRC30 + ENL 1,09 084 0,68
ID-QB20b05 TJC + AT + FRR25 + ENL 1,25 093 075
ID-QB20b06 TJC + AT + FRR30 + ENL 1,23 093 0,74
ID-QB20c01 TJC + AT + FLHA15 + ENL 1,25 093 0,75
ID-QB20c02 TJC + AT + FLHA20 + ENL 122 092 074
ID-QB20c03 TJC + AT + FLHA25 + ENL 119 09 0,72
ID-QB20c04 TJC + AT + FLHA30 + ENL 1,16 0,88 0,71
ID-QB21a01 |+ AT + FUY20 + ENL 093 0,74 0,62
ID-QB21a02 |+ AT + FUY25 + ENL 088 0,71 0,60
ID-QB21a03 | + AT + FUH20 + ENL 1,15 0,88 0,71
ID-QB21a04 |+ AT + FUH25 + ENL 1,10 085 0,69
ID-QB21a05 | + AT + FUH27 + ENL 1,09 084 0,68
ID-QB21a06 | + AT + FUH30 + ENL 1,08 083 0,68
ID-QB21a07 |+ AT + FUC20 + ENL 1,03 081 0,66
ID-QB21a08 | + AT + FUC25 + ENL 1,00 0,79 0,65
ID-QB21a09 | + AT + FUC27 + ENL 098 0,78 0,64
ID-QB21a10 | + AT + FUC30 + ENL 096 0,76 0,63
ID-QB21b01 | + AT + FRH25 + ENL 118 0,89 0,72
ID-QB21b02 | + AT + FRH30 + ENL 1,15 0,88 0,71
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ID-QB21b03 |+ AT + FRC25 + ENL 115 088 0,71
ID-QB21b04 [+ AT + FRC30 + ENL 111 0,85 0,69
ID-QB21b05 | + AT + FRR25 + ENL 1,28 095 0,76
ID-QB21b06 [+ AT + FRR30 + ENL 1,27 094 0,75
ID-QB21c01 [+ AT + FLHA15 + ENL 1,28 095 0,76
ID-QB21c02 [+ AT + FLHA20 + ENL 1,256 093 0,75
ID-QB21c03 [+ AT + FLHA25 + ENL 122 092 074
ID-QB21c04 [+ AT + FLHA30 + ENL 119 09 0,72
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Caracteristicas técnicas de un extracto soluciones de identificacion de cubiertas

Seccidn constructiva | Material Espesor (mm) Masa (kg/m2)
BCE20 |20 40 0
MOA 20 38 0
ARE 20 29 0
5 | 5 0 0
g MOR |20 530 |34 380 56 79 |0 167
=) TBC 30 20 0
CH-D 200" 0 0
FUY20 |200 205 0,36
ENL 15 14 0,04
BCE20 |20 40 0
MOA 20 38 0
ﬁ ARE 20 29 0
I ° :
§ MOR 20 580 34 505 60 75 0 1,52
=) TBC 30 20 0
(j’_H CH-D 200* 0 0
FUY25 |250 330 0,42
ENL 15 14 0,04
BCE20 (20 40 0
MOA 20 38 0
ﬁ ARE 20 29 0
3 | 5 0 0
8 HH MOR |20 530 |34 423 61 74 |0 2,56
= C”:“ TBC 30 20 0
CH-D 200* 0 0
FUH20 {200 208 0,15
ENL 15 14 0,04
BCE20 |20 40 0
MOA 20 38 0
ﬁ ARE 20 29 0
01 et ° :
g MOR 20 580 34 508 60 75 0 2,33
=) TBC 30 20 0
SN o ; ;
FUH25 {250 333 0,19
ENL 15 14 0,04

* El espesor de 200 mm ha sido asignado por criterios constructivos con el objetivo de poder proporcionar un espesor total de la
solucion constructiva, la variacion del espesor de la cdmara de aire horizontal al tener grado de ventilacion D, es decir, ser muy
ventilada, no influye en las propiedades térmicas ni acusticas de la solucion constructiva.
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Seccion constructiva | Material Espesor (mm) Masa (kg/m2)
BCE20 |20 40 0
MOA 20 38 0
ﬁ ARE 20 29 0
5 | 5 0 0
g ’ f [ I MOR 20 530 34 330 53 82 0 2,04
=) TBC 30 20 0
CH-D 200* 0 0
FUC20 |200 155 0,25
ENL 15 14 0,04
BCE20 |20 40 0
MOA 20 38 0
ﬁ ARE 20 29 0
I ° °
Ec'; MOR 20 580 34 455 59 76 0 1,92
=) TBC 30 20 0
CH-D 200* 0 0
FUC25 {250 280 0,28
ENL 15 14 0,04
BCE20 |20 40 0,02
_ g MOA 20 38 0,02
3 | 5 0 0
2 ! 360 457 59 76 1,37
g uL HL 100 160 0,15
FUY20 {200 205 0,36
ENL 15 14 0,04
BCE20 |20 40 0,02
« MOA 20 38 0,02
z | 5 0 0
8 ] 410 582 62 73 1,27
Cg? [ [ HL 100 160 0,15
FUY25 {250 330 0,42
ENL 15 14 0,04
BCE20 |20 40 0,02
- E MOA 20 38 0,02
g | 5 0 0
2 360 460 59 76 1,92
g C[ HL 100 160 0,15
FUH20 |200 208 0,15
ENL 15 14 0,04
BCE20 |20 40 0,02
- MOA 20 38 0,02
5! | 5 410 |o 0
8 585 63 72 1,79
CD? [ I: HL 100 160 0,15
FUH25 {250 333 0,19
ENL 15 14 0,04
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Seccion constructiva | Material Espesor (mm) Masa (kg/m2)
BCE20 |20 40 0,02
— 5 MOA 20 38 0,02
3 | 50 0
g 360 407 57 78 1,61
g HL 100 160 0,15
B FUC20 |200 155 0,25
ENL 1514 0,04
BCE20 |20 40 0,02
- MOA 2038 0,02
3 | 50 0
g 410 532 61 74 1,54
g HL 100 160 0,15
B FUC25 | 250280 0,28
ENL 1514 0,04
=l | 5 0 0
E 7 HL 100 160 320 37956 79 0,15 1,45
[aa] 4 E)
g [ FUY20 |200205 0,36
ENL 1514 0,04
- | 5 0 0
E 2 HL 100 160 370 504 60 75 0,15 1,33
g? L FUY25 |250330 0,42 ’
h ENL 1514 0,04
| 5 0 0
R
2 HL 100 160 320 382 56 79 0,15 2,08
g? [ FUH20 | 200208 0,15 ’
h ENL 1514 0,04
< | 5 0 0
8 HL 100 160 0,15
2 370 507 60 75 1,92
Q FUH25 250 333 0,19
B ENL 1514 0,04
- | 5 0 0
8 HL 100 16( 0,15
2 320 32953 82 1,72
Q FUC20 200 155 0,25
h ENL 1514 0,04
- | 5 0 0
8 HL 100 16( 0,15
2 370 454 58 77 1,64
Q FUC25 250 280 0,28
B ENL 1514 0,04
TJC 20 40 0
P CNz 152 0
Z EI
g r_.:_?—__j‘._?:&“e; CHD | Nounfome g_’l' 0 56 34 101 o 417
2 |- CNz 152 0
ENL 1514 0,04
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Seccion constructiva | Material Espesor (mm) Masa (kg/m2)

TJC 20 40 0
% % TBC 39 80 20 0
g " = |CH-D No uniforme CH 0 76 36 99 0 417
a| ——--L— [cRz 15 2 0

ENL 15 14 0,04

TJC 20 40 0
5 TBC 30 20 0
5 CHD | Nounfome | 265+CH | 0 279 51 8 o 167
=) FUY20 200 205 0,36

ENL 15 14 0,04

TJC 20 40 0
o TBC 30 20 0
5 CHD | Noufome | 315+CH | 0 404 57 78 o 152
=) FUY25 250 330 042

ENL 15 14 0,04

TJC 20 40 0
3 TBC 30 20 0
§ CH-D No uniforme | 265+CH 0 282 51 84 0 2,56
=) FUH20 200 208 0,15

ENL 15 14 0,04

TJC 20 40 0
= TBC 30 20 0
g CHD | Noufome | 315+CH | 0 407 57 78 o 2,33
=) FUH25 250 333 0,19

ENL 15 14 0,04

TJC 20 40 0
5 TBC 30 20 0
5 CHD | Nounfome | 265+CH | 0 229 48 87 o 2,04
=) FUC20 200 155 0,25

ENL 15 14 0,04

e ([TC 20 40 0

g | ==t [TBC 30 20 0
g CH-D No uniforme | 315+CH 0 354 55 80 0 1,92
=) FUC25 250 280 0,28

ENL 15 14 0,04
- TJC 20 40 0,02
I
% FUY20 200 235 205 259 50 88 0,36 1,79
= ENL 15 14 0,04
N TJC 20 40 0,02
g FUY25 250 285 330 384 56 79 0,42 1,61
= ENL 15 14 0.04
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Seccion constructiva | Material Espesor (mm) Masa (kg/m2)

o [E— R N0 20 40 0,02

g FUH20 200 235 208 262 50 85 0,15 2,86
S ENL 15 14 0,04

s TJC 20 40 0,02

g FUH25 250 285 333 387 56 79 0,19 2,56
= ENL 15 14 0,04

~ | e TJC 20 40 0,02

o] N —

é FUC20 200 235 155 209 46 89 0,25 2,22
e ENL 15 14 0,04

- s | TJC 20 40 0,02

g FUC25 250 285 280 334 54 81 0,28 2,08
S ENL 15 14 0,04

Tabla 3. Caracteristicas técnicas de un extracto soluciones de identificacion de cubiertas
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CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

2.2.3 Mejora de cubiertas

En este apartado se recogen las soluciones técnicas mas comunes para la rehabilitacion energética
de cubiertas.

La cubierta del edificio, cualquiera que sea su tipologia constructiva, es el elemento constructivo mas
expuesto a los agentes externos. Por ese motivo es muy importante un adecuado mantenimiento
preventivo de cara a prevenir posibles lesiones cuya reparacion posterior supondria un mayor coste.
Cuando, por motivos de mantenimiento o reparacidn, se haga necesario intervenir en la cubierta, es
importante contemplar la posibilidad de implementar el aislamiento térmico. El coste de la intervencién,
dependiendo de la tipologia edificatoria, se puede recuperar en aproximadamente 5 afios.

Existen dos alternativas a la hora de acometer la rehabilitacion energética de una cubierta:
= Aislamiento de la cubierta desde el exterior del inmueble.
= Aislamiento de la cubierta desde el interior del inmueble.

Las soluciones que aqui se recogen son las mas habituales. Esto no significa que no existan otras
soluciones o materiales aplicables igualmente véalidos.

AISLAMIENTO DE LA CUBIERTA DESDE EL EXTERIOR DEL INMUEBLE

La intervencidn de la cubierta por el exterior presenta las siguientes ventajas:

= Si hay que reparar lesiones en el exterior, es la solucion mas aconsejable.

= Se aprovecha la inercia térmica del soporte resistente.

= No es necesario desalojar las viviendas para realizar la intervencion.

= No se reduce la altura libre del bajo cubierta.

La intervencién de la cubierta por el exterior presenta los siguientes inconvenientes:

= Habra que tener en cuenta el drenaje y los encuentros con elementos de la cubierta.
= Se necesita el consentimiento de la comunidad de vecinos.

= En general, la intervencion por el exterior exige un mayor coste econémico que si se realiza por el
interior.

AISLAMIENTO DE LA CUBIERTA DESDE EL INTERIOR DEL INMUEBLE

La intervencidn de la cubierta por el interior presenta las siguientes ventajas:

= Comparativamente con la solucién de aislamiento por el exterior resulta mas econémica, siempre
que no sea necesaria intervencién alguna por el exterior debido a lesiones preexistentes.

= Evita el levantamiento de la cubricion.

= Posibilita la rehabilitacion desde el punto de vista estético del interior, conformando una superficie
plana y lisa que permite un acabado de pintura, nuevos sistemas de iluminacion y/o climatizacién.

La intervencidn de la cubierta por el interior presenta los siguientes inconvenientes:
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= No es una solucion adecuada cuando es necesario efectuar trabajos de impermeabilizacion o
modificacion de la cubierta externa del edificio.

= Existe riesgo de condensaciones.

= Debe disponerse de una altura minima de aproximadamente 100 mm. Para facilitar el montaje de
los sistemas de anclaje y su nivelacién.

= Se pierde altura libre de la vivienda.

Se muestra a continuaciéon un resumen de las soluciones mas comunes y los tipos de aislante
recomendados para cada una de ellas:

CUBIERTAS

Aislante colocado por la parte superior del soporte resistente
Cubierta plana Cubierta inclinadas Alslalnte colocado por l.a Fii
inferior del soporte resistente

TIpO de aislante Ventilada No Ventilada .Fo['jado qujado
— = | """ | inclinado horizontal

Baio Sobre el Fijadoal | Sobre Aislante
Convencional | Invertida | Convencional | Invertida o soporte forjadoy | falso [ como falso
proteccion : .
resistente | revestido | techo techo
o [ o L [ [ [ [

vidrio
Poliestireno
expandido

Poliestireno
extruido

Vidrio
celular

Virutas de
madera

Corcho
Cafiamo
Celulosa

Lino

Lana de
roca

o
(0]

o)
S
=
=
@
£l
)

vidrio

Celulosa

Lana de
oveja
Lino

(®)
[
o

Algoddn

2 Poliestireno expandido de alta densidad



CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

Aislante colocado por la parte superior del soporte resistente

Cubierta ENE] Cuble nadas

Aislante colocado por la parte

Tipo de aislante . ForJa ~” inferior del soporte resistente
Vent||ada
orizontal

Baio Sobre el doal | Sobre Aislante
Convencional | Invertida | Convencional | Invertida I soporte forjadoy | falso | como falso
proteccion : :
resistente | revestido | techo techo

expandida

Celulosa

Tabla 4.Tipo de aislante recomendados para cada tipo de intervencion en cubiertas

PROYECTADO A GRANEL
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Tipologia de mejoras de cubiertas inclinadas

CUBIERTAS INCLINADAS

SOPORTE RESISTENTE

56

AISLANTE POR EL EXTERIOR DEL

SOPORTE

Ventilada

»

MJ_QB16

No ventilada

MJ_QB18

AISLANTE POR EL INTERIOR

Ventilada

TN
Eeeae

MJ_QB20

No ventilada

MJ_QB22

SOPORTE RESISTENTE INCLINADO

AUTOPROTEGIDA

MJ_QB19

MJ_QB23

HORIZONTAL

-

MJ_QB17

i

N

MJ_QB21

Tabla 6. Tipologia de mejoras de cubiertas inclinadas

I  Capa de proteccion o tejado

Capa de grava

Capa de impermeabilizacién

[ ] Aislante térmico

[-.- . ] Sistema de formacion de pendientes

B Soporte resistente

Revestimiento interior
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Valoracion de las diferentes posibilidades de mejora de cubiertas inclinadas

MJ-QB17 | MJ-QB18 MJ-QB19 MJ-QB21 MJ-QB22 MJ-QB23

Tabla 8. Valoracion de las diferentes posibilidades de mejora de cubiertas inclinadas

A B
® o Probable Idoneidad Facilidad de Viabilidad Eficiencia
técnica ejecucion econdmica medioambiental
Posible A | Alta B | Ata @ Ata O | Ata
A | Media B | Media ® | Media ¢ | Media
. Improbable s | Baja = | Baja e | Baja + | Baja
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MJ-QB01a01 BCE20 + ADC + CSA + |+ CSA+ MOR + TBC + CH- 045 036 0,30
D + AT + FUY20 + ENL

MJ-QB01a02 BCE20 + ADC + CSA+ 1+ CSA+MOR + TBC+CH- 044 035 0,30
D + AT + FUY25 + ENL

MJ-QB01a03 BCE20 + ADC + CSA + 1+ CSA+MOR + TBC+CH- 050 039 0,32
D + AT + FUH20 + ENL

MJ-QB01a04 BCE20 + ADC + CSA + 1+ CSA+MOR + TBC + CH- 049 039 0,32
D + AT + FUH25 + ENL

MJ-QB01a05 BCE20 + ADC + CSA + 1+ CSA+MOR + TBC + CH- 049 038 0,32
D + AT + FUH27 + ENL

MJ-QB01a06 BCE20 + ADC + CSA+ 1+ CSA+MOR + TBC + CH- 048 038 0,32
D + AT + FUH30 + ENL

MJ-QB01a07 BCE20 + ADC + CSA + 1+ CSA+ MOR + TBC + CH- 047 038 0,31
D + AT + FUC20 + ENL

MJ-QB01a08 BCE20 + ADC + CSA + |+ CSA+ MOR + TBC + CH- 047 037 0,31
D + AT + FUC25 + ENL

MJ-QB01a09 BCE20 + ADC + CSA+ 1+ CSA+MOR + TBC+ CH- 046 037 0,31
D + AT + FUC27 + ENL

MJ-QB01a10 BCE20 + ADC + CSA + 1+ CSA+MOR + TBC + CH- 046 037 0,31
D + AT + FUC30 + ENL

MJ-QBO1b01 BCE20 + ADC + CSA + 1+ CSA+MOR + TBC+CH- 050 040 0,33
D + AT + FRH25 + ENL

MJ-QBO1b02 BCE20 + ADC + CSA+ 1+ CSA+MOR + TBC+CH- 050 039 0,32
D + AT + FRH30 + ENL

MJ-QB01b03 BCE20 + ADC + CSA + 1+ CSA+MOR + TBC+CH- 050 039 0,32
D + AT + FRC25 + ENL

MJ-QBO1b04 BCE20 + ADC + CSA + 1+ CSA+MOR + TBC+ CH- 049 039 0,32
D + AT + FRC30 + ENL

MJ-QBO1b05 BCE20 + ADC + CSA+ 1+ CSA+MOR+TBC+CH- 052 041 0,33
D + AT + FRR25 + ENL

MJ-QBO1b06 BCE20 + ADC + CSA+ 1+ CSA+MOR + TBC+CH- 052 040 0,33
D + AT + FRR30 + ENL

MJ-QBO1c01 BCE20 + ADC + CSA+ 1+ CSA+MOR + TBC+CH- 052 041 0,33
D + AT + FLHA15 + ENL

MJ-QB01c02 BCE20 + ADC + CSA+ 1+ CSA+MOR + TBC+CH- 052 040 0,33
D + AT + FLHA20 + ENL

MJ-QB01c03 BCE20 + ADC + CSA+ 1+ CSA+MOR + TBC+CH- 051 040 0,33
D + AT + FLHA25 + ENL

MJ-QBO1c04 BCE20 + ADC + CSA+ 1+ CSA+MOR + TBC+CH- 051 040 0,33

D + AT + FLHA30 + ENL
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MJ-QB02a01 BHO + CH-D/5+ CSP + [+ CS+ AT +BV +HL + 042 034 029
FUY20 + ENL

MJ-QB02a02 BHO + CH-D/5+ CSP + [+ CS+ AT +BV + HL + 041 034 028
FUY25 + ENL

MJ-QB02a03 BHO + CH-D/5+CSP + 1+ CS + AT+BV +HL + 046 037 0,31
FUH20 + ENL

MJ-QB02a04 BHO + CH-D/5+ CSP + [+ CS+ AT +BV +HL + 045 036 0,30
FUH25 + ENL

MJ-QB02a05 BHO + CH-D/5+ CSP + [+ CS+ AT +BV + HL + 045 036 0,30
FUH27 + ENL

MJ-QB02a06 BHO + CH-D/5+ CSP + 1+ CS + AT+BV +HL + 045 036 030
FUH30 + ENL

MJ-QB02a07 BHO + CH-D/5+ CSP + [+ CS+ AT +BV +HL + 044 036 0,30
FUC20 + ENL

MJ-QB02a08 BHO + CH-D/5+ CSP + [+ CS+ AT +BV + HL + 044 035 0,30
FUC25 + ENL

MJ-QB02a09 BHO + CH-D/5+CSP + |+ CS + AT+ BV +HL + 043 035 029
FUC27 + ENL

MJ-QB02a10 BHO + CH-D/5+ CSP + [+ CS+ AT +BV + HL + 043 035 029
FUC30 + ENL

MJ-QB02b01 BHO + CH-D/5+ CSP + [+ CS+ AT +BV + HL + 047 037 0,31
FRH25 + ENL

MJ-QB02b02 BHO + CH-D/5+CSP + 1+ CS + AT+BV +HL + 046 037 0,31
FRH30 + ENL

MJ-QB02b03 BHO + CH-D/5+ CSP + [+ CS+ AT +BV +HL + 046 037 0,31
FRC25 + ENL

MJ-QB02b04 BHO + CH-D/5+ CSP + [+ CS+ AT +BV + HL + 046 037 0,31
FRC30 + ENL

MJ-QB02b05 BHO + CH-D/5+CSP + 1+ CS + AT+BV +HL + 048 038 0,32
FRR25 + ENL

MJ-QB02b06 BHO + CH-D/5+ CSP + [+ CS+AT+BV +HL + 048 038 0,32
FRR30 + ENL

MJ-QB02c01 BHO + CH-D/5+CSP + 1+ CS + AT+BV +HL + 048 038 032
FLHA15 + ENL

MJ-QB02c02 BHO + CH-D/5+ CSP + 1+ CS + AT+BV +HL + 048 038 0,32
FLHA20 + ENL

MJ-QB02c03 BHO + CH-D/5+ CSP + [+ CS+AT+BV + HL + 047 038 0,31
FLHA25 + ENL

MJ-QB02c04 BHO + CH-D/5+CSP + 1+ CS + AT+BV +HL + 047 037 0,31

FLHA30 + ENL
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MJ-QB03a01 |+ MOR + TBC + CH-D + AT + FUY20 + ENL 045 036 030
MJ-QB03a02 |+ MOR + TBC + CH-D + AT + FUY25 + ENL 044 035 0,30
MJ-QB03a03 | + MOR + TBC + CH-D + AT + FUH20 + ENL 050 039 032
MJ-QB03a04 | + MOR + TBC + CH-D + AT + FUH25 + ENL 049 039 0,32
MJ-QB03a05 |+ MOR + TBC + CH-D + AT + FUH27 + ENL 049 038 0,32
MJ-QB03a06 | + MOR + TBC + CH-D + AT + FUH30 + ENL 048 038 032
MJ-QB03a07 |+ MOR + TBC + CH-D + AT + FUC20 + ENL 047 038 0,31
MJ-QB03a08 |+ MOR + TBC + CH-D + AT + FUC25 + ENL 047 037 0,31
MJ-QB03a09 | + MOR + TBC + CH-D + AT + FUC27 + ENL 046 037 0,31
MJ-QB03a10 | + MOR + TBC + CH-D + AT + FUC30 + ENL 046 037 0,31
MJ-QB03b01 |+ MOR + TBC + CH-D + AT + FRH25 + ENL 050 040 0,33
MJ-QB03b02 | + MOR + TBC + CH-D + AT + FRH30 + ENL 050 039 032
MJ-QB03b03 | + MOR + TBC + CH-D + AT + FRC25 + ENL 050 039 0,32
MJ-QB03b04 |+ MOR + TBC + CH-D + AT + FRC30 + ENL 049 039 0,32
MJ-QB03b05 | + MOR + TBC + CH-D + AT + FRR25 + ENL 052 041 033
MJ-QB03b06 | + MOR + TBC + CH-D + AT + FRR30 + ENL 052 040 0,33
MJ-QB03c01 |+ MOR + TBC + CH-D + AT + FLHA15 + ENL 052 041 0,33
MJ-QB03c02 | + MOR + TBC + CH-D + AT + FLHA20 + ENL 052 040 033
MJ-QB03c03 |+ MOR + TBC + CH-D + AT + FLHA25 + ENL 051 040 0,33
MJ-QB03c04 |+ MOR + TBC + CH-D + AT + FLHA30 + ENL 051 040 0,33
MJ-QB04a01 BHO + CH-D/5+ CS+ AT+ CS+ I+ HL+ FUY20+ENL 042 0,34 0,29
MJ-QB04a02 BHO + CH-D/5+ CS+ AT+ CS+ I+ HL+ FUY25+ENL 0,41 0,34 0,28
MJ-QB04a03 BHO + CH-D/5+CS+AT +CS +l +HL + FUH20+ ENL 0,46 0,37 0,31
MJ-QB04a04 BHO + CH-D/5+CS+ AT+ CS+ |+ HL+ FUH25+ ENL 045 0,36 0,30
MJ-QB04a05 BHO + CH-D/5+CS+AT +CS +l + HL+ FUH27+ ENL 0,45 0,36 0,30
MJ-QB04a06 BHO + CH-D/5 +CS+AT +CS +l + HL+ FUH30+ENL 0,45 0,36 0,30
MJ-QB04a07 BHO + CH-D/5 +CS+ AT+ CS+ I+ HL+ FUC20+ ENL 0,44 0,36 0,30
MJ-QB04a08 BHO + CH-D/5+ CS+ AT+ CS+ |+ HL+ FUC25+ ENL 0,44 0,35 0,30
MJ-QB04a09 BHO + CH-D/5+ CS+AT +CS +l + HL+ FUC27+ENL 043 0,35 0,29
MJ-QB04a10 BHO + CH-D/5+ CS+ AT+ CS+ I+ HL+ FUC30+ ENL 043 0,35 0,29
MJ-QB04b01 BHO + CH-D/5+ CS+ AT+ CS+ |+ HL+ FRH25+ ENL 0,47 0,37 0,31
MJ-QB04b02 BHO + CH-D/5+ CS+ AT+ CS+ |+ HL+ FRH30+ENL 0,46 0,37 0,31
MJ-QB04b03 BHO+ CH-D/5+ CS + AT+ CS+ I+ HL+ FRC25+ ENL 0,46 0,37 0,31
MJ-QB04b04 BHO+ CH-D/5+ CS + AT +CS+ |+ HL+ FRC30+ ENL 0,46 0,37 0,31
MJ-QB04b05 BHO + CH-D/5+ CS+ AT+ CS+ |+ HL+ FRR25+ ENL 0,48 0,38 0,32
MJ-QB04b06 BHO + CH-D/5+ CS+ AT+ CS+ I+ HL+ FRR30+ ENL 0,48 0,38 0,32
MJ-QB04c01 BHO+ CH-D/5+CS+ AT+ CS+ I+ HL+ FLHA15+ENL 0,48 0,38 0,32
MJ-QB04c02 BHO+CH-D/5 +CS+AT +CS +| + HL+ FLHA20+ ENL 0,48 0,38 0,32
MJ-QB04c03 BHO+ CH-D/5+CS+ AT+ CS+ |+ HL+ FLHA25+ ENL 047 0,38 0,31
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MJ-QBO4c04 BHO+ CH-D/5+CS+ AT+ CS+ I+ HL+ FLHA30+ ENL 0,47 0,37 0,31

MJ-QB05a01 BCE20 + ADC + MOR +CSP +1+CS+AT+BV+ 042 035 0,29
HL + FUY20 + ENL

MJ-QB05a02 BCE20 + ADC + MOR + CSP+1+CS+AT+BV+ 041 034 0,29
HL + FUY25 + ENL

MJ-QB05203 BCE20 + ADC + MOR + CSP +1+CS +AT+BV+ 047 037 0,31
HL + FUH20 + ENL

MJ-QB05a04 BCE20 + ADC + MOR + CSP +1+CS +AT+BV+ 046 037 0,31
HL + FUH25 + ENL

MJ-QB05a05 BCE20 + ADC + MOR + CSP + 1+ CS +AT+BV+ 046 037 0,31
HL + FUH27 + ENL

MJ-QB05206 BCE20 + ADC + MOR +CSP+1+CS+AT+BV+ 045 036 0,30
HL + FUH30 + ENL

MJ-QB05a07 BCE20 + ADC + MOR + CSP +1+CS+AT+BV+ 045 036 0,30
HL + FUC20 + ENL

MJ-QB05a08 BCE20 + ADC + MOR + CSP +1+CS +AT+BV+ 044 035 0,30
HL + FUC25 + ENL

MJ-QB05209 BCE20 + ADC + MOR +CSP+1+CS+AT+BV+ 044 035 0,30
HL + FUC27 + ENL

MJ-QB05a10 BCE20 + ADC + MOR +CSP +1+CS+AT+BV+ 043 035 0,29
HL + FUC30 + ENL

MJ-QBO5bO1 BCE20 + ADC + MOR + CSP + |+ CS +AT+BV+ 047 037 0,31
HL + FRH25 + ENL

MJ-QB05b02 BCE20 + ADC + MOR + CSP +1+CS +AT+BV+ 047 037 0,31
HL + FRH30 + ENL

MJ-QB05b03 BCE20 + ADC + MOR + CSP + 1+ CS +AT+BV+ 047 037 0,31
HL + FRC25 + ENL

MJ-QBO5b04 BCE20 + ADC + MOR + CSP + 1+ CS +AT+BV+ 046 037 0,31
HL + FRC30 + ENL

MJ-QBO5b05 BCE20 + ADC + MOR +CSP+1+CS+AT+BV+ 049 039 0,32
HL + FRR25 + ENL

MJ-QBO5b06 BCE20 + ADC + MOR +CSP +1+CS+AT+BV+ 048 038 0,32
HL + FRR30 + ENL

MJ-QB05c01 BCE20 + ADC + MOR +CSP +1+CS +AT+BV+ 049 039 0,32
HL + FLHA15 + ENL

MJ-QB0502 BCE20 + ADC + MOR +CSP+1+CS+AT+BV+ 048 038 0,32
HL + FLHA20 + ENL

MJ-QB05c03 BCE20 +ADC + MOR + CSP +1+CS +AT+BV+ 048 038 0,31
HL + FLHA25 + ENL

MJ-QBO5c04 BCE20 + ADC + MOR + CSP + |+ CS + AT+BV+ 047 038 0,31

HL + FLHA30 + ENL



CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

MJ-QBO6a01 GRV+CSP+1+CS+AT+BV +HL+FUY20+ENL 042 034 0,29
MJ-QB06a02 GRV+CSP+1+CS+AT+BV +HL+FUY25+ENL 041 034 0,29
MJ-QB06a03 GRV+CSP +[+CS +AT +BV + HL +FUH20 +ENL 047 0,37 0,31
MJ-QB06a04 GRV +CSP+[+CS+AT+BV +HL +FUH25+ENL 046 0,37 0,31
MJ-QBO6a05 GRV+CSP+1+CS +AT+BV +HL+FUH27 +ENL 045 036 0,30
MJ-QB06a06 GRV+CSP +1+CS +AT +BV +HL+FUH30 +ENL 045 036 0,30
MJ-QB06a07 GRV+CSP+1+CS+AT+BV +HL+FUC20+ENL 044 0,36 0,30
MJ-QB06a08 GRV+CSP+1+CS+AT+BV+HL+FUC25+ENL 044 035 0,30
MJ-QB06a09 GRV+CSP+1+CS +AT +BV +HL+FUC27 +ENL 043 035 0,30
MJ-QB06a10 GRV +CSP+1+CS+AT+BV +HL+FUC30+ENL 043 0,35 0,29
MJ-QBO6bO1 GRV+CSP+1+CS+AT+BV +HL +FRH25 +ENL 047 037 0,31
MJ-QBO6b02 GRV+CSP +[+CS +AT +BV + HL +FRH30 +ENL 047 0,37 0,31
MJ-QBO6b03 GRV +CSP+1+CS+AT+BV +HL+FRC25+ENL 047 037 0,31
MJ-QBO6b04 GRV+CSP+1+CS+AT+BV +HL+FRC30+ENL 046 037 0,31
MJ-QBO6b05 GRV+CSP+1+CS+AT+BV+HL+FRR25+ENL 049 038 0,32
MJ-QBO6b06 GRV+CSP+1+CS+AT+BV +HL+FRR30+ENL 048 0,38 0,32
MJ-QBO6cO1 GRV +CSP +1+CS+AT+BV + HL+FLHAT5+ENL 049 0,38 0,32
MJ-QB06c02 GRV + CSP + | +CS + AT + BV+ HL+FLHA20+ENL 048 0,38 0,32
MJ-QB06c03 GRV + CSP + [ +CS +AT +BV + HL+FLHA25+ENL 048 0,38 0,31
MJ-QB06c04 GRV + CSP + [ +CS + AT + BV + HL+FLHA30+ENL 047 0,38 0,31
MJ-QB07a01 | +CS + AT + BV + HL + FUY20 + ENL 043 035 0,29
MJ-QB07a02 | +CS + AT + BV + HL + FUY25 + ENL 042 034 029
MJ-QB07a03 | + CS + AT + BV + HL + FUH20 + ENL 048 038 031
MJ-QB07a04 | +CS + AT + BV + HL + FUH25 + ENL 047 037 0,31
MJ-QB07a05 | +CS + AT + BV + HL + FUH27 + ENL 047 037 031
MJ-QB07a06 | +CS + AT + BV + HL + FUH30 + ENL 046 037 031
MJ-QB07a07 | +CS + AT + BV + HL + FUC20 + ENL 045 036 0,30
MJ-QB07a08 | +CS + AT + BV + HL + FUC25 + ENL 045 036 0,30
MJ-QB07a09 | +CS + AT + BV + HL + FUC27 + ENL 044 036 030
MJ-QB07a10 | +CS + AT + BV + HL + FUC30 + ENL 044 036 0,30
MJ-QBO7b01 | +CS + AT + BV + HL + FRH25 + ENL 048 038 032
MJ-QBO7b02 | +CS + AT + BV + HL + FRH30 + ENL 048 038 031
MJ-QB07b03 | +CS + AT + BV + HL + FRC25 + ENL 048 038 0,31
MJ-QBO7b04 | +CS + AT + BV + HL + FRC30 + ENL 047 037 031
MJ-QBO7b05 | +CS + AT + BV + HL + FRR25 + ENL 050 039 0,32
MJ-QBO7b06 | +CS + AT + BV + HL + FRR30 + ENL 050 039 0,32
MJ-QBO7¢c01 | +CS + AT + BV + HL + FLHA15 + ENL 050 039 0,32
MJ-QBO7¢02 | + CS + AT + BV + HL + FLHA20 + ENL 049 039 032
MJ-QB07¢03 | +CS + AT + BV + HL + FLHA25 + ENL 049 039 0,32
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MJ-QBO07c04 | +CS +AT + BV + HL + FLHA30 + ENL 048 038 0,32
MJ-QB08a01 [+CS +AT +BV +BCE20 +MOA +I +HL +FUY20+ENL 0,43 0,35 0,29
MJ-QB08a02 |+CS +AT +BV +BCE20 +MOA +| +HL +FUY25+ENL 0,41 0,34 0,29
MJ-QB08a03 |+CS +AT +BV +BCE20 +MOA +| +HL +FUH20+ENL 0,47 0,37 0,31
MJ-QB08a04 [+CS +AT +BV +BCE20 +MOA + +HL +FUH25+ENL 0,46 0,37 0,31
MJ-QB08a05 |+CS +AT +BV +BCE20 +MOA +| +HL +FUH27+ENL 0,46 0,37 0,31
MJ-QB08a06 [+CS +AT +BV +BCE20 +MOA +| +HL +FUH30+ENL 0,45 0,36 0,30
MJ-QB08a07 [+CS +AT +BV +BCE20 +MOA +I +HL +FUC20+ENL 0,45 0,36 0,30
MJ-QB08a08 |+CS +AT +BV +BCE20 +MOA +| +HL +FUC25+ENL 0,44 0,36 0,30
MJ-QB08a09 [+CS +AT +BV +BCE20 +MOA +| +HL +FUC27+ENL 0,44 0,35 0,30
MJ-QB08a10 I+CS +AT +BV +BCE20 +MOA +I +HL +FUC30+ENL 0,43 0,35 0,29
MJ-QB08b01 |+CS +AT +BV +BCE20 +MOA +| +HL +FRH25+ENL 0,47 0,38 0,31
MJ-QB08b02 |+CS +AT +BV +BCE20 +MOA +| +HL +FRH30+ENL 0,47 0,37 0,31
MJ-QB08b03 [+CS +AT +BV +BCE20 +MOA + +HL +FRC25+ENL 0,47 0,37 0,31
MJ-QB08b04 |+CS +AT +BV +BCE20 +MOA +| +HL +FRC30+ENL 0,46 0,37 0,31
MJ-QB08b05 [+CS +AT +BV +BCE20 +MOA +| +HL +FRR25+ENL 0,49 0,39 0,32
MJ-QB08b06 [+CS +AT +BV +BCE20 +MOA +I +HL +FRR30+ENL 0,49 0,38 0,32
MJ-QB08c01 [+CS +AT +BV +BCE20 +MOA+| +HL+FLHA15+ENL 0,49 0,39 0,32
MJ-QB08c02 [+CS +AT +BV +BCE20 +MOA+| +HL+FLHA20+ENL 0,48 0,38 0,32
MJ-QB08c03 [+CS +AT +BV +BCE20 +MOA+| +HL+FLHA25+ENL 0,48 0,38 0,32
MJ-QB08c04 |+CS +AT +BV +BCE20 +MOA+| +HL+FLHA30+ENL 0,47 0,38 0,31
MJ-QB09a01 BFA+CS+1+HL+FUY20 + ENL 043 035 029
MJ-QB09a02 BFA+CS+1+HL+FUY25 + ENL 042 034 029
MJ-QB092a03 BFA +CS + |+ HL + FUH20 + ENL 047 038 0,31
MJ-QB09a04 BFA +CS +1+HL + FUH25 + ENL 046 037 0,31
MJ-QB09a05 BFA + CS +1+HL + FUH27 + ENL 046 037 0,31
MJ-QB092a06 BFA+CS + |+ HL + FUH30 + ENL 046 037 0,31
MJ-QB09a07 BFA +CS +1+HL + FUC20 + ENL 045 036 030
MJ-QB09a08 BFA+CS +1+HL+FUC25 + ENL 044 036 0,30
MJ-QB092a09 BFA+CS + |+ HL + FUC27 + ENL 044 036 030
MJ-QB09a10 BFA+CS+1+HL+FUC30 + ENL 044 035 0,30
MJ-QB09b01 BFA +CS +1+HL + FRH25 + ENL 047 038 0,31
MJ-QB09b02 BFA +CS + |+ HL + FRH30 + ENL 047 038 0,31
MJ-QB09b03 BFA +CS +1+HL+FRC25 + ENL 047 038 0,31
MJ-QB09b04 BFA +CS +1+HL + FRC30 + ENL 047 037 0,31
MJ-QB09b05 BFA+CS + |+ HL + FRR25 + ENL 049 039 032
MJ-QB09b06 BFA +CS +1+HL + FRR30 + ENL 049 039 0,32
MJ-QB09c01 BFA+CS+1+HL+FLHA15 + ENL 049 039 0,32
MJ-QB09c02 BFA +CS + | + HL + FLHA20 + ENL 049 039 032



CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

MJ-QB09c03 BFA + CS + | + HL + FLHA25 + ENL 048 038 0,32
MJ-QB09c04 BFA +CS + | +HL + FLHA30 + ENL 048 038 0,32
MJ-QB10a01 GRV + CSP + AT + CS + | + HL + FUY20 + ENL 042 034 029
MJ-QB10a02 GRV + CSP + AT +CS + [ + HL + FUY25 + ENL 041 034 029
MJ-QB10a03 GRV + CSP + AT + CS + | + HL + FUH20 + ENL 047 037 0,31
MJ-QB10a04 GRV + CSP + AT + CS + 1 + HL + FUH25 + ENL 046 037 031
MJ-QB10a05 GRV + CSP + AT + CS + | + HL + FUH27 + ENL 045 036 0,30
MJ-QB10a06 GRV + CSP + AT + CS + | + HL + FUH30 + ENL 045 036 0,30
MJ-QB10a07 GRV + CSP + AT + CS + 1+ HL + FUC20 + ENL 044 036 030
MJ-QB10a08 GRV + CSP + AT+ CS + 1+ HL + FUC25 + ENL 044 035 0,30
MJ-QB10a09 GRV + CSP + AT + CS + | + HL + FUC27 + ENL 043 035 0,30
MJ-QB10a10 GRV + CSP + AT+ CS + 1+ HL + FUC30 + ENL 043 035 029
MJ-QB10b01 GRV + CSP + AT+ CS + 1 + HL + FRH25 + ENL 047 037 0,31
MJ-QB10b02 GRV + CSP + AT + CS + | + HL + FRH30 + ENL 047 037 0,31
MJ-QB10b03 GRV + CSP + AT + CS + 1 + HL + FRC25 + ENL 047 037 031
MJ-QB10b04 GRV + CSP + AT +CS +1+HL + FRC30 + ENL 046 037 0,31
MJ-QB10b05 GRV + CSP + AT + CS + | + HL + FRR25 + ENL 049 038 0,32
MJ-QB10b06 GRV + CSP + AT + CS + | + HL + FRR30 + ENL 048 038 032
MJ-QB10c01 GRV + CSP + AT + CS + | + HL + FLHA15 + ENL 049 038 0,32
MJ-QB10c02 GRV + CSP + AT + CS + | + HL + FLHA20 + ENL 048 038 0,32
MJ-QB10c03 GRV + CSP + AT + CS + | + HL + FLHA25 + ENL 048 038 0,31
MJ-QB10c04 GRV + CSP + AT + CS + | + HL + FLHA30 + ENL 047 038 0,31
MJ-QB11a01 BCE20 + MOA + ARE + | + MOR + TBC + CH-D + 045 036 030
FUY20 + ENL + AT+ PYL15
MJ-QB11a02 BCE20 + MOA + ARE + |+ MOR + TBC + CH-D + 041 034 0,28
FUY20 + ENL+ CH-A/10+ AT+ PYL15
MJ-QB11a03 BCE20 + MOA + ARE + |+ MOR + TBC + CH-D + 043 035 0,30
FUY25 + ENL + AT+ PYL15
MJ-QB11a04 BCE20 + MOA + ARE + | + MOR + TBC + CH-D + 040 033 028
FUY25 + ENL+CH-A/10+AT+ PYL15
MJ-QB11a05 BCE20 + MOA + ARE + |+ MOR + TBC + CH-D + 049 039 0,32
FUH20 + ENL+ AT+ PYL15
MJ-QB11a06 BCE20 + MOA + ARE + |+ MOR + TBC + CH-D + 045 036 0,30
FUH20 + ENL+CH-A/10+AT+ PYL15
MJ-QB11a07 BCE20 + MOA + ARE + | + MOR + TBC + CH-D + 032 038 032
FUH25 + ENL+ AT+ PYL15
MJ-QB11a08 BCE20 + MOA + ARE + |+ MOR + TBC + CH-D + 044 036 0,30
FUH25 + ENL+CH-A/10+AT+ PYL15
MJ-QB11a09 BCE20 + MOA + ARE + |+ MOR + TBC + CH-D + 048 038 0,32

FUH27 + ENL+ AT+ PYL15
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MJ-QB11a10 BCE20+MOA + ARE + | +MOR+TBC +CH-D+ 044 035 0,30
FUH27 + ENL+CH-A/10+AT+ PYL15

MJ-QB11a11 BCE20+MOA + ARE+ [+ MOR+TBC+CH-D+ 048 0,38 0,32
FUH30 + ENL+ AT+ PYL15

MJ-QB11a12 BCE20+MOA + ARE++MOR+TBC+CH-D+ 044 035 0,30
FUH30 + ENL+CH-A/10+AT+ PYL15

MJ-QB11a13 BCE20+MOA + ARE + |+ MOR+TBC+CH-D+ 047 037 0,31
FUC20 + ENL+ AT+ PYL15

MJ-QB11a14 BCE20+MOA + ARE + [+ MOR+TBC+CH-D+ 043 035 029
FUC20 + ENL+CH-A/10+AT+ PYL15

MJ-QB11a15 BCE20+MOA +ARE ++MOR+TBC+CH-D+ 046 0,37 0,31
FUC25 + ENL+ AT+ PYL15

MJ-QB11a16 BCE20+MOA + ARE + | +MOR+TBC +CH-D+ 042 0,34 029
FUC25 + ENL+CH-A/10+AT+ PYL15

MJ-QB11a17 BCE20+MOA +ARE + |+ MOR+TBC+CH-D+ 046 0,37 0,31
FUC27 + ENL+ AT+ PYL15

MJ-QB11a18 BCE20+MOA +ARE+ |+ MOR+TBC+CH-D+ 042 0,34 029
FUC27 + ENL+CH-A/10+AT+ PYL15

MJ-QB11a19 BCE20+MOA + ARE + | +MOR+TBC+CH-D+ 045 0,36 0,30
FUC30 + ENL+ AT+ PYL15

MJ-QB11a20 BCE20+MOA +ARE + [+ MOR+TBC+CH-D+ 042 0,34 029
FUC30 + ENL+CH-A/10+AT+ PYL15

MJ-QB11b01 BCE20+ MOA + ARE + | +MOR+TBC+CH-D+ 050 0,39 0,32
FRH25 + ENL+ AT+ PYL15

MJ-QB11b02 BCE20+MOA + ARE + | +MOR+TBC +CH-D+ 045 0,36 0,30
FRH25 + ENL+CH-A/10+AT+ PYL15

MJ-QB11b03 BCE20+MOA +ARE + [+ MOR+TBC+CH-D+ 049 0,39 0,32
FRH30 + ENL+ AT+ PYL15

MJ-QB11b04 BCE20 + MOA + ARE + |+ MOR+TBC+CH-D+ 045 0,36 0,30
FRH30 + ENL+CH-A/10+AT+ PYL15

MJ-QB11b05 BCE20+MOA + ARE + | +MOR+TBC +CH-D+ 049 0,39 0,32
FRC25 + ENL+ AT+ PYL15

MJ-QB11b06 BCE20+MOA + ARE + [+ MOR+TBC+CH-D+ 045 0,36 0,30
FRC25 + ENL+CH-A/10+AT+ PYL15

MJ-QB11b07 BCE20+MOA +ARE + |+ MOR+TBC +CH-D+ 049 0,38 0,32
FRC30 + ENL+ AT+ PYL15

MJ-QB11b08 BCE20+MOA + ARE + | +MOR+TBC+CH-D+ 044 0,36 0,30
FRC30 + ENL+CH-A/10+AT+ PYL15

MJ-QB11b09 BCE20+MOA + ARE++MOR+TBC+CH-D+ 052 040 033
FRR25 + ENL+ AT+ PYL15

MJ-QB11b10 BCE20+MOA +ARE + |+ MOR+TBC+CH-D+ 047 037 0,31
FRR25 + ENL+CH-A/10+AT+ PYL15

MJ-QB11b11 BCE20+MOA + ARE + | +MOR+TBC+CH-D+ 051 040 033
FRR30 + ENL+ AT+ PYL15

MJ-QB11b12 BCE20+MOA + ARE + |+ MOR+TBC+CH-D+ 047 037 0,31
FRR30 + ENL+CH-A/10+AT+ PYL15

MJ-QB11c01 BCE20+MOA +ARE + |+ MOR+TBC +CH-D+ 052 040 0,33
FLHA15 +ENL+ AT+ PYL15

MJ-QB11c02 BCE20+MOA + ARE + |+ MOR+TBC +CH-D+ 047 0,37 0,31

FLHA15 +ENL+CH-A/10+AT+ PYL15



CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

MJ-QB11c03 BCE20 + MOA + ARE + |+ MOR + TBC + CH-D + 051 040 0,33
FLHA20 +ENL +AT+ PYL15

MJ-QB11c04 BCE20 + MOA + ARE + 1+ MOR + TBC + CH-D + 046 037 0,31
FLHA20 +ENL+CH-A/10+AT+ PYL15

MJ-QB11c05 BCE20 + MOA + ARE + |+ MOR + TBC + CH-D + 051 040 0,33
FLHA25 +ENL +AT+ PYL15

MJ-QB11c06 BCE20 + MOA + ARE + |+ MOR + TBC + CH-D + 046 037 0,31
FLHA25 +ENL+CH-A/10+AT+ PYL15

MJ-QB11c07 BCE20 + MOA + ARE + 1+ MOR + TBC + CH-D + 051 040 0,33
FLHA30 +ENL +AT+ PYL15

MJ-QB11c08 BCE20 + MOA + ARE + |+ MOR + TBC + CH-D + 045 036 0,30
FLHA30 +ENL+CH-A/10+AT+ PYL15

MJ-QB12a01 [+MOR +TBC + CH-D + FUY20 +ENL+AT +PYL15 045 0,36 0,30

MJ-QB12a02 [+MOR +TBC + CH-D + FUY20 + ENL + CH-A/10+ 041 0,34 0,28
AT + PYL15

MJ-QB12a03 [+ MOR + TBC + CH-D + FUY25 +ENL+AT +PYL15 043 0,35 0,30

MJ-QB12a04 [+ MOR+TBC + CH-D + FUY25 + ENL + CH-A/10+ 0,40 0,33 0,28
AT + PYL15

MJ-QB12a05 [+MOR + TBC + CH-D + FUH20 +ENL+AT +PYL15 049 0,39 0,32

MJ-QB12a06 [+MOR +TBC + CH-D + FUH20 + ENL + CH-A/10+ 045 0,36 0,30
AT + PYL15

MJ-QB12a07 [+ MOR + TBC + CH-D + FUH25 +ENL+AT +PYL15 0,32 0,38 0,32

MJ-QB12a08 [+MOR +TBC + CH-D + FUH25 + ENL + CH-A/10+ 0,44 0,36 0,30
AT + PYL15

MJ-QB12a09 [+ MOR + TBC + CH-D + FUH27 +ENL+AT +PYL15 0,48 0,38 0,32

MJ-QB12a10 [+ MOR + TBC + CH-D + FUH27 + ENL + CH-A/10+ 0,44 0,35 0,30
AT + PYL15

MJ-QB12a11 [+MOR + TBC + CH-D + FUH30 +ENL+AT +PYL15 048 0,38 0,32

MJ-QB12a12 [+MOR + TBC + CH-D + FUH30 + ENL + CH-A/10+ 0,44 035 0,30
AT + PYL15

MJ-QB12a13 [+ MOR + TBC + CH-D + FUC20 +ENL+AT +PYL15 0,47 0,37 0,31

MJ-QB12a14 [+MOR +TBC + CH-D + FUC20 + ENL + CH-A/10+ 043 0,35 0,29
AT + PYL15

MJ-QB12a15 [+ MOR +TBC + CH-D + FUC25 +ENL+AT +PYL15 0,46 0,37 0,31

MJ-QB12a16 [+ MOR+TBC + CH-D + FUC25 + ENL + CH-A/10+ 042 0,34 0,29
AT + PYL15

MJ-QB12a17 [+ MOR +TBC + CH-D + FUC27 +ENL+AT +PYL15 046 0,37 0,31

MJ-QB12a18 [+MOR +TBC + CH-D + FUC27 + ENL + CH-A/10+ 042 0,34 0,29
AT + PYL15

MJ-QB12a19 [+ MOR + TBC + CH-D + FUC30 +ENL+AT +PYL15 045 0,36 0,30

MJ-QB12a20 [+MOR +TBC + CH-D + FUC30 + ENL + CH-A/10+ 042 0,34 0,29
AT + PYL15

MJ-QB12b01 I+ MOR + TBC + CH-D + FRH25 +ENL+AT +PYL15 0,50 0,39 0,32

MJ-QB12b02 [+MOR+ TBC + CH-D + FRH25 + ENL + CH-A/10+ 0,45 0,36 0,30
AT + PYL15

MJ-QB12b03 [+MOR + TBC + CH-D + FRH30 +ENL+AT +PYL15 049 0,39 0,32
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MJ-QB12b04 |+ MOR + TBC + CH-D + FRH30 + ENL + CH-A/10+ 0,45 0,36 0,30
AT + PYL15

MJ-QB12b05 |+ MOR + TBC + CH-D + FRC25 +ENL+AT +PYL15 0,49 039 0,32

MJ-QB12b06 | +MOR +TBC + CH-D + FRC25 + ENL + CH-A/10+ 045 0,36 0,30
AT + PYL15

MJ-QB12b07 |+ MOR + TBC + CH-D + FRC30 +ENL+AT +PYL15 0,49 0,38 0,32

MJ-QB12b08 [ +MOR +TBC + CH-D + FRC30 + ENL + CH-A/10+ 044 036 0,30
AT + PYL15

MJ-QB12b09 |+ MOR + TBC + CH-D + FRR25 +ENL+AT +PYL15 0,52 0,40 0,33

MJ-QB12b10 |+ MOR + TBC + CH-D + FRR25 + ENL + CH-A/10+ 0,47 037 0,31
AT + PYL15

MJ-QB12b11 |+ MOR + TBC + CH-D + FRR30 +ENL+AT +PYL15 0,51 040 0,33

MJ-QB12b12 | +MOR +TBC + CH-D + FRR30 + ENL + CH-A/10+ 0,47 037 0,31
AT + PYL15

MJ-QB12c01 |+ MOR + TBC + CH-D +FLHA15+ENL+AT +PYL15 0,52 0,40 0,33

MJ-QB12c02 [ +MOR +TBC + CH-D + FLHA15 + ENL + CH-A/10 0,47 037 0,31
+ AT + PYL15

MJ-QB12c03 |+ MOR + TBC + CH-D +FLHA20+ENL+AT +PYL15 0,51 0,40 0,33

MJ-QB12c04 |+ MOR + TBC + CH-D + FLHA20 + ENL + CH-A/10 0,46 037 0,31
+AT + PYL15

MJ-QB12c05 |+ MOR + TBC + CH-D +FLHA25+ENL+AT +PYL15 0,51 0,40 0,33

MJ-QB12c06 | +MOR +TBC + CH-D + FLHA25 + ENL + CH-A/10 0,46 0,37 0,31
+ AT + PYL15

MJ-QB12c07 | + MOR + TBC + CH-D +FLHA30+ENL+AT +PYL15 0,51 040 0,33

MJ-QB12c08 |+ MOR + TBC + CH-D + FLHA30 + ENL + CH-A/10 045 0,36 0,30
+ AT + PYL15

MJ-QB13d01 BCE20+MOA+ARE+ +MOR+TBC+CH-D+AT+PYL15 053 041 0,34

MJ-QB14a01 BCE20 + MOA + | + HL + FUY20 +ENL +AT +PYL15 041 0,34 0,29

MJ-QB14a02 BCE20 + MOA + 1+ HL + FUY20 + ENL + CH-A/10+ 039 0,32 027
AT + PYL15

MJ-QB14a03 BCE20 + MOA + | + HL + FUY25 +ENL +AT +PYL15 0,40 0,33 0,28

MJ-QB14a04 BCE20 + MOA + |+ HL + FUY25 + ENL + CH-A/10+ 0,38 0,32 0,27
AT + PYL15

MJ-QB14a05 BCE20 + MOA + | + HL + FUH20 +ENL +AT +PYL15 045 0,36 0,30

MJ-QB14a06 BCE20 + MOA + 1+ HL + FUH20 + ENL + CH-A10+ 042 0,34 0,29

AT + PYL15
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MJ-QB14a07 BCE20 + MOA + | + HL + FUH25 +ENL +AT +PYL15 045 0,36 0,30

MJ-QB14a08 BCE20 + MOA + | + HL + FUH25 + ENL + CH-A10+ 042 034 0,29
AT +PYL15

MJ-QB14a09 BCE20 + MOA + | + HL + FUH27 +ENL +AT +PYL15 044 0,36 0,30

MJ-QB14a10 BCE20 + MOA + [ + HL + FUH27 + ENL + CH-A0+ 041 034 0,29
AT +PYL15

MJ-QB14a11 BCE20 + MOA + | + HL + FUH30 +ENL +AT +PYL15 044 0,36 0,30

MJ-QB14a12 BCE20 + MOA + | + HL + FUH30 + ENL + CH-A/10+ 041 034 029
AT +PYL15

MJ-QB14a13 BCE20 + MOA + [ + HL + FUC20 +ENL +AT +PYL15 043 0,35 0,30

MJ-QB14a14 BCE20 + MOA + | + HL + FUC20 + ENL + CH-A10+ 041 033 028
AT +PYL15

MJ-QB14a15 BCE20 + MOA + | + HL + FUC25 +ENL +AT +PYL15 043 0,35 0,29

MJ-QB14a16 BCE20 + MOA + [ + HL + FUC25+ ENL + CH-A10+ 040 033 0,28
AT +PYL15

MJ-QB14a17 BCE20 + MOA + | + HL + FUC27 +ENL +AT +PYL15 043 035 0,29

MJ-QB14a18 BCE20 + MOA + | + HL + FUC27 + ENL + CH-A/10+ 040 0,33 028
AT +PYL15

MJ-QB14a19 BCE20 + MOA + | + HL + FUC30 +ENL +AT +PYL15 042 034 0,29

MJ-QB14a20 BCE20 + MOA + | + HL + FUC30 + ENL + CH-A/10+ 040 033 028
AT +PYL15

MJ-QB14b01 BCE20 + MOA + | + HL + FRH25 +ENL +AT +PYL15 046 0,37 0,31

MJ-QB14b02 BCE20 + MOA + | + HL + FRH25 + ENL + CH-A0+ 043 035 0,29
AT +PYL15

MJ-QB14b03 BCE20 + MOA + | + HL + FRH30 +ENL +AT +PYL15 045 0,36 0,30

MJ-QB14b04 BCE20 + MOA + | + HL + FRH30 + ENL + CH-A10+ 042 034 0,29
AT +PYL15

MJ-QB14b05 BCE20 + MOA + | + HL + FRC25 +ENL +AT +PYL15 045 0,36 0,30

MJ-QB14b06 BCE20 + MOA + [ + HL + FRC25+ ENL + CH-A10+ 042 034 0,29
AT +PYL15

MJ-QB14b07 BCE20 + MOA + | + HL + FRC30 +ENL +AT +PYL15 045 0,36 0,30

MJ-QB14b08 BCE20 + MOA + [ + HL + FRC30 + ENL + CH-A0+ 042 034 0,29
AT +PYL15

MJ-QB14b09 BCE20 + MOA + | + HL + FRR25 +ENL +AT +PYL15 047 0,38 0,31

MJ-QB14b10 BCE20+MOA + |+ HL + FRR25 + ENL + CH-A/10+ 044 0,36 0,30
AT +PYL15

MJ-QB14b11 BCE20 + MOA + | + HL + FRR30 +ENL +AT +PYL15 047 0,38 0,31

MJ-QB14b12 BCE20 + MOA + [ + HL + FRR30 + ENL + CH-A10+ 044 035 0,30
AT +PYL15

MJ-QB14c01 BCE20 + MOA + | +HL +FLHA15 +ENL +AT +PYL15 047 0,38 0,31

MJ-QB14c02 BCE20 + MOA + [ +HL +FLHA15 +ENL +CH-A10 044 0,36 0,30
+AT +PYL15

MJ-QB14c03 BCE20 + MOA + | +HL +FLHA20 +ENL+AT +PYL15 047 0,37 0,31

MJ-QB14c04 BCE20 + MOA + | +HL +FLHA20 +ENL +CH-A/10+ 044 0,35 0,30
AT +PYL15

MJ-QB14c05 BCE20 + MOA + | +HL +FLHA25 +ENL+AT + PYL15 047 037 0,31

MJ-QB14c06 BCE20 + MOA + | +HL +FLHA25 +ENL +CH-A/10+ 043 0,35 0,29
AT +PYL15

MJ-QB14c07 BCE20 + MOA + | +HL +FLHA30 +ENL+AT + PYL15 046 0,37 0,31
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MJ-QB14c08 BCE20 + MOA + | +HL +FLHA30 +ENL +CH-A/10+ 043 0,35 0,29
AT + PYL15

a  MJ-QB15a01 | +HL + FUY20 + ENL + AT + PYL15 042 034 029
MJ-QB15a02 | +HL + FUY20 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 040 033 028
MJ-QB15a03 | +HL + FUY25 + ENL + AT + PYL15 041 034 028
MJ-QB15a04 | +HL + FUY25 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 039 032 027
MJ-QB15a05 | +HL + FUH20 + ENL + AT + PYL15 046 037 0,31
MJ-QB15a06 |+ HL + FUH20 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 043 035 029
MJ-QB15a07 | +HL + FUH25 + ENL + AT + PYL15 045 036 030
MJ-QB15a08 | + HL + FUH25 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 042 034 029
MJ-QB15a09 |+ HL + FUH27 + ENL + AT + PYL15 045 036 030
MJ-QB15a10 | + HL + FUH27 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 042 034 029
MJ-QB15a11 |+ HL + FUH30 + ENL + AT + PYL15 045 036 030
MJ-QB15a12 | + HL + FUH30 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 042 034 029
MJ-QB15a13 | +HL + FUC20 + ENL + AT + PYL15 044 036 0,30
MJ-QB15a14 |+ HL + FUC20 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 041 034 029
MJ-QB15a15 | +HL + FUC25 + ENL + AT + PYL15 044 035 030
MJ-QB15a16 | + HL + FUC25 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 041 033 028
MJ-QB15a17 | +HL + FUC27 + ENL + AT + PYL15 043 035 029
MJ-QB15a18 |+ HL + FUC27 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 040 033 028
MJ-QB15a19 | +HL + FUC30 + ENL + AT + PYL15 043 035 029
MJ-QB15a20 | + HL + FUC30 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 040 033 0,28

b  MJ-QB15b01 | +HL + FRH25 + ENL + AT + PYL15 047 037 0,31
MJ-QB15b02 | + HL + FRH25 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 043 035 0,30
MJ-QB15b03 |+ HL + FRH30 + ENL + AT + PYL15 046 037 0,31
MJ-QB15b04 | + HL + FRH30 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 043 035 029
MJ-QB15b05 | +HL + FRC25 + ENL + AT + PYL15 046 037 0,31
MJ-QB15b06 | + HL + FRC25 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 043 035 0,29
MJ-QB15b07 | +HL + FRC30 + ENL + AT + PYL15 046 037 0,31
MJ-QB15b08 |+ HL + FRC30 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 043 035 0,29
MJ-QB15b09 | +HL + FRR25 + ENL + AT + PYL15 048 038 0,32
MJ-QB15b10 |+ HL + FRR25 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 045 036 030
MJ-QB15b11 | +HL + FRR30 + ENL + AT + PYL15 048 038 0,32
MJ-QB15b12 | + HL + FRR30 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 045 036 0,30

¢ MJ-QB15c01 | +HL + FLHA15 + ENL + AT + PYL15 048 038 032
MJ-QB15c02 | +HL + FLHA15 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 045 036 0,30
MJ-QB15c03 | +HL + FLHA20 + ENL + AT + PYL15 048 038 0,32
MJ-QB15c04 | + HL + FLHA20 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 044 036 0,30
MJ-QB15c05 |+ HL + FLHA25 + ENL + AT + PYL15 047 038 0,31
MJ-QB15c06 |+ HL + FLHA25 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 044 036 0,30
MJ-QB15¢07 | +HL + FLHA30 + ENL + AT + PYL15 047 037 0,31
MJ-QB15c08 |+ HL + FLHA30 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 044 035 030
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MJ-QB16a01 TJC + 1+ CH-B/5 + AT + FUY20 + ENL 044 036 0,30
MJ-QB16a02 TJC + 1+ CH-B/5 + AT + FUY25 + ENL 043 035 0,29
MJ-QB16a03 TJC + 1+ CH-B/5 + AT + FUH20 + ENL 049 039 032
MJ-QB16a04 TJC + 1+ CH-B/5 + AT + FUH25 + ENL 048 038 0,32
MJ-QB16a05 TJC + 1+ CH-B/5 + AT + FUH27 + ENL 048 038 0,31
MJ-QB16a06 TJC + 1+ CH-B/5 + AT + FUH30 + ENL 047 038 0,31
MJ-QB16a07 TJC +1+ CH-B/5 + AT + FUC20 + ENL 047 037 0,31
MJ-QB16a08 TJC + 1+ CH-B/5 + AT + FUC25 + ENL 046 037 0,31
MJ-QB16a09 TJC +1+ CH-B/5 + AT + FUC27 + ENL 045 036 030
MJ-QB16a10 TJC + 1+ CH-B/5 + AT + FUC30 + ENL 045 036 0,30
MJ-QB 16001 TJC + 1+ CH-B/5 + AT + FRH25 + ENL 049 039 0,32
MJ-QB16b02 TJC + 1+ CH-B/5 + AT + FRH30 + ENL 049 039 032
MJ-QB16b03 TJC + 1+ CH-B/5 + AT + FRC25 + ENL 049 039 0,32
MJ-QB16b04 TJC + 1+ CH-B/5 + AT + FRC30 + ENL 048 038 0,32
MJ-QB16b05 TJC +1+ CH-B/5 + AT + FRR25 + ENL 051 040 033
MJ-QB16b06 TJC + 1+ CH-B/5 + AT + FRR30 + ENL 051 040 0,33
MJ-QB16¢01 TJC + 1+ CH-B/5 + AT + FLHA15 + ENL 051 040 0,33
MJ-QB16c02 TJC + 1+ CH-B/5 + AT + FLHA20 + ENL 051 040 033
MJ-QB16c03 TJC + 1+ CH-B/5 + AT + FLHA25 + ENL 050 039 0,32
MJ-QB16c04 TJC + 1+ CH-B/5 + AT + FLHA30 + ENL 050 039 0,32
MJ-QB16d01 TJC +1+CH-B/5 + AT + MOR + TBC 049 039 032
MJ-QB17a01 TJC+1+MOR+TBC+CH-D+AT+FUY20+ENL 045 036 0,30
MJ-QB17a02 TJC+1+MOR+TBC+CH-D+AT+FUY25+ENL 044 035 0,30
MJ-QB17a03 TJC+I+MOR+TBC+CH-D+AT+FUH20+ENL 050 039 0,32
MJ-QB17a04 TIC+1+MOR+TBC+CH-D+AT+FUH25+ENL 049 039 0,32
MJ-QB17a05 TJC+1+MOR+TBC+CH-D+AT+FUH27 +ENL 0,49 0,38 0,32
MJ-QB17a06 TJC+I+MOR+TBC+CH-D+AT+FUH30+ENL 048 038 0,32
MJ-QB17a07 TJC+1+MOR+TBC +CH-D+AT+FUC20+ENL 047 038 0,31
MJ-QB17a08 TJC+1+MOR+TBC+CH-D+AT+FUC25+ENL 0,47 037 0,31
MJ-QB17a09 TJC+I1+MOR+TBC+CH-D+AT+FUC27+ENL 046 037 0,31
MJ-QB17a10 TJC+1+MOR+TBC+CH-D+AT+FUC30+ENL 046 037 0,31
MJ-QB17b01 TIC+1+MOR+TBC+CH-D+AT+FRH25+ENL 0,50 040 0,33
MJ-QB17b02 TJC+I+MOR+TBC+CH-D+AT+FRH30+ENL 050 039 0,32
MJ-QB17b03 TJC+1+MOR+TBC+CH-D+AT+FRC25+ENL 0,50 0,39 0,32
MJ-QB17b04 TJC+1+MOR+TBC+CH-D+AT+FRC30+ENL 049 039 0,32
MJ-QB17b05 TJC+I+MOR+TBC+CH-D+AT+FRR25+ENL 052 041 0,33
MJ-QB17b06 TJC+1+MOR+TBC+CH-D+AT+FRR30+ENL 052 040 0,33
MJ-QB17¢01 TJC+1+MOR+TBC +CH-D + AT+ FLHA15+ENL 0,52 041 0,33
MJ-QB17¢02 TJC+1+MOR+TBC + CH-D + AT + FLHA20 +ENL 0,52 0,40 0,33
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MJ-QB17c03 TJC+1+MOR+TBC +CH-D + AT + FLHA25+ENL 0,51 0,40 0,33
MJ-QB17c04 TJC+1+MOR+TBC + CH-D + AT + FLHA30 +ENL 0,51 0,40 0,33

a MJ-QB18a01 TJC+AT +1+FUY20 + ENL 046 037 0,31
MJ-QB18a02 TJC+AT+1+FUY25 + ENL 045 036 0,30
MJ-QB18a03 TJC + AT + 1+ FUH20 + ENL 051 040 0,33
MJ-QB18a04 TJC+AT +1+FUH25 + ENL 050 039 032
MJ-QB18a05 TJC + AT +1+FUH27 + ENL 050 039 0,32
MJ-QB18a06 TJC + AT + 1+ FUH30 + ENL 049 039 0,32
MJ-QB18a07 TJC+AT +1+FUC20 + ENL 048 038 032
MJ-QB182a08 TJC+AT +1+FUC25 + ENL 048 038 0,31
MJ-QB18a09 TJC + AT + 1+ FUC27 + ENL 047 038 0,31
MJ-QB18a10 TJC+AT +1+FUC30 + ENL 047 037 0,31

b MJ-QB18b01 TJC+AT +1+FRH25 + ENL 051 040 0,33
MJ-QB18b02 TJC + AT + 1+ FRH30 + ENL 051 040 033
MJ-QB18b03 TJC+AT +1+FRC25 + ENL 051 040 033
MJ-QB18b04 TJC+AT +1+FRC30 + ENL 050 039 0,32
MJ-QB18b05 TJC + AT +1+FRR25 + ENL 053 041 0,34
MJ-QB18b06 TJC + AT + 1+ FRR30 + ENL 053 041 034

¢ MJ-QB18c01 TJC+ AT +1+FLHA15 + ENL 053 041 0,34
MJ-QB18¢02 TJC + AT + 1+ FLHA20 + ENL 053 041 0,34
MJ-QB18c03 TJC + AT + 1 + FLHA25 + ENL 052 041 033
MJ-QB18c04 TJC + AT + 1+ FLHA30 + ENL 052 040 0,33

d  MJ-QB18d01 TJC+AT+1+MOR +TBC 051 040 033

a  MJ-QB19a01 | +CS + AT + FUY20 + ENL 046 037 0,31
MJ-QB19a02 | +CS + AT + FUY25 + ENL 045 036 030
MJ-QB19a03 |+ CS + AT + FUH20 + ENL 051 040 0,33
MJ-QB19a04 | +CS + AT + FUH25 + ENL 050 040 033
MJ-QB19a05 |+ CS + AT + FUH27 + ENL 050 039 032
MJ-QB19a06 |+ CS + AT + FUH30 + ENL 050 039 032
MJ-QB19a07 | +CS + AT + FUC20 + ENL 049 039 032
MJ-QB19a08 |+ CS + AT + FUC25 + ENL 048 038 0,32
MJ-QB19a09 |+ CS + AT + FUC27 + ENL 048 038 0,31
MJ-QB19a10 | +CS + AT + FUC30 + ENL 047 038 0,31

b  MJ-QB19b01 |+ CS + AT + FRH25 + ENL 052 040 0,33
MJ-QB19b02 |+ CS + AT + FRH30 + ENL 051 040 0,33
MJ-QB19b03 | +CS + AT + FRC25 + ENL 051 040 033
MJ-QB19b04 |+ CS + AT + FRC30 + ENL 051 040 0,33
MJ-QB19b05 |+ CS + AT + FRR25 + ENL 054 042 0,34
MJ-QB19b06 | +CS + AT + FRR30 + ENL 053 041 034
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MJ-QB19c01 [ +CS +AT + FLHA15 + ENL 054 042 0,34
MJ-QB19¢02 [ +CS + AT + FLHA20 + ENL 053 041 0,34
MJ-QB19¢03 [ +CS + AT + FLHA25 + ENL 053 041 0,34
MJ-QB19c04 |+ CS + AT + FLHA30 + ENL 052 041 033
MJ-QB20d01 TJC +1+MOR + TBC + CH-D + AT + PYL15 053 041 0,34
MJ-QB20d02 TJC + TBC + CH-D + AT + PYL15 053 041 034
MJ-QB21a01 TJC+TBC+CH-D+FUY20+ENL+AT+PYL15 045 036 0,30
MJ-QB21a02 TJC+TBC+CH-D+FUY20+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 0,41 0,34 0,28
MJ-QB21a03 TJC+TBC+CH-D+FUY25+ENL+ AT+PYL15 043 035 0,30
MJ-QB21a04 TJC+TBC+CH-D+FUY25+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 0,40 0,33 028
MJ-QB21a05 TJC+TBC+CH-D+FUH20+ENL+AT+PYL15 049 039 032
MJ-QB21a06 TJC+TBC+CH-D+FUH20+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 0,45 0,36 0,30
MJ-QB21a07 TJC+TBC+CH-D+FUH25+ENL+AT+PYL15 032 038 0,32
MJ-QB21a08 TJC+TBC+CH-D+FUH25+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 0,44 0,36 0,30
MJ-QB21a09 TJC+TBC+CH-D+FUH27+ENL+AT+PYL15 048 038 0,32
MJ-QB21a10 TJC+TBC+CH-D+FUH27+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 0,44 0,35 0,30
MJ-QB21a11 TJC+TBC+CH-D+FUH30+ENL+AT+PYL15 048 038 032
MJ-QB21a12 TJC+TBC+CH-D+FUH30+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 0,44 0,35 0,30
MJ-QB21a13 TJC+TBC+CH-D+FUC20+ENL+AT+PYL15 047 037 0,31
MJ-QB21a14 TJC+TBC+CH-D+FUC20+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 0,43 0,35 0,29
MJ-QB21a15 TJC+TBC+CH-D+FUC25+ENL+AT+PYL15 046 0,37 0,31
MJ-QB21a16 TJC+TBC+CH-D+FUC25+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 042 0,34 0,29
MJ-QB21a17 TJC+TBC+CH-D+FUC27+ENL+AT+PYL15 046 0,37 0,31
MJ-QB21a18 TJC+TBC+CH-D+FUC27+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 0,42 0,34 0,29
MJ-QB21a19 TJC+TBC+CH-D+FUC30+ENL+AT+PYL15 045 036 0,30
MJ-QB21a20 TJC+TBC+CH-D+FUC30+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 0,42 0,34 0,29
MJ-QB21b01 TJC+TBC+CH-D+FRH25+ENL+AT+PYL15 050 0,39 0,32
MJ-QB21b02 TJC+TBC+CH-D+FRH25+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 0,45 0,36 0,30
MJ-QB21b03 TJC+TBC+CH-D+FRH30+ENL+ AT+PYL15 049 039 032
MJ-QB21b04 TJC+TBC+CH-D+FRH30+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 0,45 0,36 0,30
MJ-QB21b05 TJC+TBC+CH-D+FRC25+ENL+AT+PYL15 049 039 0,32
MJ-QB21b06 TJC+TBC+CH-D+FRC25+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 0,45 0,36 0,30
MJ-QB21b07 TJC+TBC+CH-D+FRC30+ENL+AT+PYL15 049 038 032
MJ-QB21b08 TJC+TBC+CH-D+FRC30+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 0,44 0,36 0,30
MJ-QB21b09 TJC+TBC+CH-D+FRR25+ENL+AT+PYL15 052 040 033
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MJ-QB21b10 TJC+TBC+CH-D+FRR25+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 047 0,37 0,31
MJ-QB21b11 TJC+TBC+CH-D+FRR30+ENL+ AT+PYL15 051 040 033
MJ-QB21b12 TJC+TBC+CH-D+FRR30+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 0,47 0,37 0,31
MJ-QB21c01 TJC+TBC+CH-D+FLHA15+ENL+AT+PYL15 052 040 033
MJ-QB21c02 TJC+TBC+CH-D+FLHA15+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 0,47 0,37 0,31
MJ-QB21c03 TJC+TBC+CH-D+FLHA20+ENL+AT+PYL15 051 040 033
MJ-QB21c04 TJC+TBC+CH-D+FLHA20+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 046 0,37 0,31
MJ-QB21c05 TJC+TBC+CH-D+FLHA25+ENL+ AT+PYL15 051 040 033
MJ-QB21c06 TJC+TBC+CH-D+FLHA25+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 0,46 0,37 0,31
MJ-QB21c07 TJC+TBC+CH-D+FLHA30+ENL+AT+PYL15 051 040 0,33
MJ-QB21c08 TJC+TBC+CH-D+FLHA30+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 0,45 0,36 0,30
MJ-QB22a01 TJC + FUY20 + ENL + AT + PYL15 045 036 030
MJ-QB22a02 TJC + FUY20 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 042 034 029
MJ-QB22a03 TJC + FUY25 + ENL + AT + PYL15 043 035 0,30
MJ-QB22a04 TJC + FUY25 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 041 033 028
MJ-QB22a05 TJC + FUH20 + ENL + AT + PYL15 049 039 032
MJ-QB22a06 TJC + FUH20 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 046 037 0,31
MJ-QB22a07 TJC + FUH25 + ENL + AT + PYL15 048 038 0,32
MJ-QB22a08 TJC + FUH25 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 045 036 030
MJ-QB22a09 TJC + FUH27 + ENL + AT + PYL15 048 038 0,32
MJ-QB22a10 TJC + FUH27 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 045 036 0,30
MJ-QB22a11 TJC + FUH30 + ENL + AT + PYL15 048 038 032
MJ-QB22a12 TJC + FUH30 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 044 036 0,30
MJ-QB22a13 TJC + FUC20 + ENL + AT + PYL15 047 037 031
MJ-QB22a14 TJC + FUC20 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 044 035 030
MJ-QB22a15 TJC + FUC25 + ENL + AT + PYL15 046 037 0,31
MJ-QB22a16 TJC + FUC25 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 043 035 029
MJ-QB22a17 TJC + FUC27 + ENL + AT + PYL15 046 037 031
MJ-QB22a18 TJC + FUC27 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 043 035 029
MJ-QB22a19 TJC + FUC30 + ENL + AT + PYL15 045 036 0,30
MJ-QB22a20 TJC + FUC30 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 042 034 029
MJ-QB22b01 TJC + FRH25 + ENL + AT + PYL15 050 0,39 0,32
MJ-QB22b02 TJC + FRH25 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 046 037 0,31
MJ-QB22b03 TJC + FRH30 + ENL + AT + PYL15 049 039 032
MJ-QB22b04 TJC + FRH30 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 046 037 031
MJ-QB22b05 TJC + FRC25 + ENL + AT + PYL15 049 039 032
MJ-QB22b06 TJC + FRC25 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 046 037 0,31
MJ-QB22b07 TJC + FRC30 + ENL + AT + PYL15 049 038 032
MJ-QB22b08 TJC + FRC30 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 045 036 0,31
MJ-QB22b09 TJC + FRR25 + ENL + AT + PYL15 052 040 0,33
MJ-QB22b10 TJC + FRR25 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 048 038 031
MJ-QB22b11 TJC + FRR30 + ENL + AT + PYL15 051 040 033
MJ-QB22b12 TJC + FRR30 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 047 038 0,31
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¢ MJ-QB22c01 TJC + FLHA15 + ENL + AT + PYL15 052 040 0,33
MJ-QB22¢02 TJC + FLHA15 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 048 038 0,31
MJ-QB22¢03 TJC + FLHA20 + ENL + AT + PYL15 051 040 0,33
MJ-QB22c04 TJC + FLHA20 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 047 038 031
MJ-QB22c05 TJC + FLHA25 + ENL + AT + PYL15 051 040 0,33
MJ-QB22c06 TJC + FLHA25 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 047 037 0,31
MJ-QB22c07 TJC + FLHA30 + ENL + AT + PYL15 050 039 032
MJ-QB22c08 TJC + FLHA30 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 046 0,37 0,31

d  MJ-QB22d01 TJC + TBC + CH-A/10 + AT + PYL15 045 036 030

a  MJ-QB23a01 [ +FUY20 + ENL + AT + PYL15 045 036 0,30
MJ-QB23a02 [+ FUY20 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 042 034 029
MJ-QB23a03 [ +FUY25 + ENL + AT + PYL15 044 035 0,30
MJ-QB23a04 |+ FUY25 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 041 034 028
MJ-QB23a05 [ + FUH20+ ENL + AT + PYL15 050 0,39 0,32
MJ-QB23a06 [ + FUH20+ ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 046 0,37 0,31
MJ-QB23a07 | + FUH25 + ENL + AT + PYL15 049 039 032
MJ-QB23a08 | + FUH25 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 045 036 0,30
MJ-QB23a09 | + FUH27 + ENL + AT + PYL15 049 038 0,32
MJ-QB23a10 | + FUH27 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 045 036 030
MJ-QB23a11 [+ FUH30 + ENL + AT + PYL15 048 038 0,32
MJ-QB23a12 [ + FUH30 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 045 036 0,30
MJ-QB23a13 |+ FUC20 + ENL + AT + PYL15 047 038 031
MJ-QB23a14 | + FUC20 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 044 036 0,30
MJ-QB23a15 [+ FUC25 + ENL + AT + PYL15 047 037 0,31
MJ-QB23a16 | + FUC25 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 043 035 030
MJ-QB23a17 |+ FUC27 + ENL + AT + PYL15 046 037 0,31
MJ-QB23a18 [+ FUC27 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 043 035 029
MJ-QB23a19 |+ FUC30 + ENL + AT + PYL15 046 037 031
MJ-QB23a20 | + FUC30 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 043 035 0,29

b MJ-QB23b01 | + FRH25 + ENL + AT + PYL15 050 040 033
MJ-QB23b02 | + FRH25 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 047 037 031
MJ-QB23b03 [ + FRH30 + ENL + AT + PYL15 050 0,39 0,32
MJ-QB23b04 [ + FRH30 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 046 037 0,31
MJ-QB23b05 | + FRC25 + ENL + AT + PYL15 050 0,39 0,32
MJ-QB23b06 | + FRC25 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 046 037 031
MJ-QB23b07 | + FRC30 + ENL + AT + PYL15 049 039 032
MJ-QB23b08 | + FRC30 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 045 0,36 0,30
MJ-QB23b09 | + FRR25 + ENL + AT + PYL15 052 041 033
MJ-QB23b10 [ + FRR25 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 048 038 0,32
MJ-QB23b11 | + FRR30 + ENL + AT + PYL15 052 040 0,33
MJ-QB23b12 | + FRR30 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15 048 038 032

¢ MJ-QB23c01 | + FLHA15 + ENL + AT + PYL15 052 041 033
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MJ-QB23c02
MJ-QB23c03
MJ-QB23c04
MJ-QB23c05
MJ-QB23c06
MJ-QB23c07
MJ-QB23c08

| + FLHA15 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15
| + FLHA20 + ENL + AT + PYL15
| + FLHA20 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15
| + FLHA25 + ENL + AT + PYL15
| + FLHA25 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15
| + FLHA30 + ENL + AT + PYL15
| + FLHA30 + ENL + CH-A/10 + AT + PYL15

0,48
0,52
0,48
0,51
0,47
0,51
0,47

0,38
0,40
0,38
0,40
0,38
0,40
0,37

0,32
0,33
0,31
0,33
0,31
0,33
0,31
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Caracteristicas técnicas de un extracto soluciones de mejora de cubiertas

Seccion constructiva | Material Espesor (mm) Masa (kg/m2) (
BCE20 | 20 40 0
ADC 6 10 0
CSA 1 0 0
| 5 0 0
3 CSA 1 0 0
§ MOR 20 498 38 327 53 82 0 0,63-0,33
= [ TBC 30 20 0
CH-D 140 0 0
AT 60 0 1,00-2,40
FUY20 | 200 205 0,36
ENL 15 14 0,04
BCE20 | 20 40 0
MOA 20 38 0
ARE 20 29 0
el 5 0 0
2 j 7 ? I MOR 20 38 0
S TBC |30 2 0
= 695 398 61 74 0,55-0,41
o !L[ CHD | 2000 0 0
2 FUY20 | 200 205 0,36
= ENL 15 14 0,04
CH-A/10 | 100 0 0,16
MW 50 0 1,00-1,61
PYLI5 |15 14 0,06

3En la celda de transmitancia (U) para cada solucion constructiva concreta se aporta un rango de valores. Este rango nos
indica la menor y mayor transmitancia que podriamos obtener para ese espesor concreto de aislante con conductividades del
aislante entre 0,025 y 0,06 ajustadas en el caso de ser un aislante concreto. Estos rangos estan basados en la minima
conductividad disponible en el mercado para cada tipo de aislante y a la méxima que estipula el CTE para que un material
sea considerado aislante térmico. La conductividad térmica es un valor caracteristico del aislante pero independiente del
material con el que esté fabricado.

4 El espesor de 140 mm, resultado de incorporar un aislante de 60 mm en una cdmara considerada inicialmente de 200 mm,
o de 200 mm, ha sido asignado por criterios constructivos con el objetivo de poder proporcionar un espesor total de la
solucion constructiva. La variacion del espesor de la camara de aire horizontal al tener grado de ventilacion D,es decir al ser
muy ventilada, no influye en las propiedades térmicas ni acUsticas de la solucion constructiva.
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Seccion constructiva | Material

Espesor (mm)

Masa (kg/m2)

(
BCE20 20 40 0
ADC 6 10 0
CSA 1 0 0
e | 0 :
g ) 7 f j CSA | 1 0 0
g MOR 20 548 | 38 452 58 77 |0 0,60-0,33
2 TBC 30 20 0
F[ CH-D 1404 0 0
AT 60 0 1,00-2,40
FUY25 | 250 330 0,42
ENL 15 14 0,04
BCE20 20 40 0
MOA 20 38 0
ARE 20 29 0
» N 5 0 0
% j 7 j 7 MOR | 20 38 0
E TBC 30 15 |2 523 65 0 0,55-0,41
3 !C[ CHD | 200¢ 0 0
2 FUY25 | 250 330 042
v ENL 15 14 0,04
CH-A/0 | 100 0 0,16
MW 50 0 1,00-1,61
PYL15 | 15 14 0,06
BCE20 | 20 40 0
ADC 6 10 0
CSA 1 0 0
e | 5 0 o
g ? ? 7 j CsA |1 0 0
é MOR 20 498 | 38 330 53 82 |0 0,72-0,36
2 C[ TBC 30 20 0
CH-D 1404 0 0
AT 60 0 1,00-2,40
FUH20 | 200 208 015
ENL 15 14 0,04
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Seccion constructiva | Material Espesor (mm) Masa (kg/m2)

()
v s
(@)
c
2
m
A
-
>
(V2]

(
BCE20 20 40 0
MOA |20 38 0
ARE 20 29 0
e . 0 0
= j 7 ? ] MOR |20 38 0
3 TBC 30 20 0
= 695 401 66 69 0,65-0,46
5 !CE CHD | 200¢ 0 0
2 FUH20 | 200 208 0,15
ENL 15 14 0,04
E——— im0 | 10 0 0,16
MW 50 0 1,00-1,61
PYLI5 |15 14 0,06
BCE20 20 40 0
ADC 6 10 0
CSA 1 0 0
e | . " 0
3 J ? f j CSA |1 0 0
g MOR |20 548 | 38 455 59 % |0 0,70-0,35
2 TBC 30 20 0
F[ CHD | 140¢ 0 0
AT 60 0 1,00-2,40
FUH25 | 250 333 0,19
ENL 15 14 0,04
BCE20 20 40 0
MOA |20 38 0
ARE 20 29 0
| 5 0 0
= MOR | 20 38 0
3 TBC 30 20 0
s 745 526 65 70 0,63-045
5 CHD | 200¢ 0 0
g FUH25 | 250 333 0,19
ENL 15 14 0,04
CH-A/10 | 100 0 0,16
MW 50 0 1,00-1,61
PYLI5 |15 14 0,06
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Seccion constructiva | Material

Espesor (mm)

Masa (kg/m2)

(
BCE20 20 40 0
ADC |6 10 0
CSA 1 0 0
ey ; ;
3 ) ? 7 j CSA |1 0 0
B MOR |20 498 | 38 277 51 8 |0 0,67-0,35
2 TBC 30 20 0
CH-D | 140¢ 0 0
AT 60 0 1,00-2,40
FUC20 | 200 15 025
ENL 15 14 0,04
BCE20 20 40 0
MOA | 20 38 0
ARE 20 29 0
= ] 7 7 ] MOR | 20 38 0
=3 . |TBC 30 20 0
= TR 6% 348 58 o 0,61-0,44
Cg-’ ! FUC20 | 200 155 025
— 15 14 0,04
CH-A0 | 100 0 016
MW 50 0 1,00-1,61
PYL15 | 15 14 0,06
BCE20 20 40 0
ADC |6 10 0
E CSA 1 0 0
| 5 0 0
g J ? 7 j CSA |1 0 0
B MOR |20 548 | 38 402 57 78 |0 0,66-0,34
2 TBC 30 20 0
CH-D | 140¢ 0 0
AT 60 0 1,00-2,40
FUC25 | 250 280 028
ENL 15 14 0,04
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Seccion constructiva | Material Espesor (mm) Masa (kg/m2)

()
v s
(@)
c
2
m
A
-
>
(V2]

(
BCE20 | 20 40 0
MOA 20 38 0
ARE 20 29 0
e | 5 0 .
= j 7 J ? MOR | 20 % ]
< TBC 30 20 0
= CH-D 2004 5 473 64 71 . 0,60-0,44
g FUC25 250 280 0,28
ENL 15 14 0,04
CH-A/10 | 100 0 0,16
MW 50 0 1,00-1,61
PYL15 15 14 0,06
BFA 95 70 178
[
S [ 5 0 0
S [ 416 449 58 77 0,40
g [ HL 100 160 0,15
= FUY20 | 200 205 036
ENL 15 14 0,04
BCE20 | 20 40 0,02
MOA 20 38 0,02
= | 5 0 0
=
N HL 100 160 015
g C [ FUY20 200 525 205 471 64 71 0,36 0,51-0,39
8 ENL 15 14 0,04
=| EE=="- | CH-AM0 | 100 0 016
MW 50 0 1,00-1,61
PYL15 15 14 0,06
BFA 95 70 178
N CS 1 0 0
B
b= I 5 0 0
s 466 574 62 73 0,40
g HL 100 160 015
= FUY25 | 250 330 042
ENL 15 14 0,04
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Seccion constructiva | Material Espesor (mm) Masa (kg/m2)
BCE20 | 20 40 0,02
MOA 20 38 0,02
= | 5 0 0
=
= HL 100 160 0,15
i [ FUY25 | 250 575 | 330 596 67 68 042 0,50-0,38
& ENL 15 14 0,04
=| =———-_ | CH-A10 | 100 0 0,16
MW 50 0 1,00-1,61
PYL15 | 15 14 0,06
BFA 95 70 178
S
3 | 5 0 0 0,44
@ 416 452 58 77
3 Q | o0 160 0.5
= FUH20 | 200 208 0,15
ENL 15 14 0,04
BCE20 | 20 40 0,02
MOA 20 38 0,02
= | 5 0 0
=
< HL 100 160 0,15
F E FUH20 | 200 525 | 208 474 64 71 0,15 0,57-0,43
& ENL 15 14 0,04
=| E===—"-—o | CH-A/10 | 100 0 0,16
MW 50 0 1,00-1,61
PYL15 | 15 14 0,06
BFA 95 70 178
<~ CS 1 0 0
<
S | 5 0 0
@ 466 577 62 73 043
g G[ HL 100 160 0,15
= FUH25 | 250 333 0,19
ENL 15 14 0,04
BCE20 | 20 40 0,02
MOA 20 38 0,02
= I 5 0 0
=
= HL 100 160 0,15
s [ FUH25 | 250 575 | 333 599 68 67 0,19 0,56-0,42
& ENL 15 14 0,04
=| E———_—==_ | CH-A/10 | 100 0 0,16
MW 50 0 1,00-1,61
PYL15 |15 14 0,06
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Seccion constructiva | Material Espesor (mm) Masa (kg/m2)
BFA 95 70 1,78
~ CS 1 0 0
B
=2 | 5 0 0
@ 416 399 56 79 0,42
g HL 100 160 0,15
X
= FUC20 | 200 155 0,25
ENL 15 14 0,04
BCE20 | 20 40 0,02
MOA 20 38 0,02
= I 5 0 0
=
= HL 100 160 0,15
s FUC20 | 200 525 155 421 62 73 0,25 0,54-0,41
& ENL 15 14 0,04
g
=| =7 | CH-A/10 | 100 0 0,16
MW 50 0 1,00-1,61
PYL15 15 14 0,06
BFA 95 70 1,78
© CS 1 0 0
B
S [ 5 0 0
@ 466 524 61 74 0,42
=] HL 100 160 0,15
g
= FUC25 | 250 280 0,28
ENL 15 14 0,04
BCE20 | 20 40 0,02
MOA 20 38 0,02
= I 5 0 0
=
© HL 100 160 0,15
g FUC25 | 250 575 280 546 66 69 0,28 0,53-0,40
& ENL 15 14 0,04
g
=| p~—_—-_ | CH-A/10 | 100 0 0,16
MW 50 0 1,00-1,61
PYL15 15 14 0,06
| 5 0 0
CS 1 0 0
Il —— 60 0 1,00-2.40
§ i [ BV 1 382 0 379 56 79 0 0,59-0,32
= HL 100 160 0,15
FUY20 | 200 205 0,36
ENL 15 14 0,04
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Seccion constructiva | Material Espesor (mm) Masa (kg/m2)
= HL 100 160 0,15
5 FUY20 | 200 205 0,36
3 [/TT ENL 15 485 | 14 393 61 74 | 004 0,52-0,40
& CH-AI10 | 100 0 016
2| e 50 0 1,00-1,61
PYL15 |15 14 0,06
| 5 0 0
CS 1 0 0
% AT 60 0 1,00-2,40
g G [ BV 1 432 |0 504 60 75 |0 0,57-0,32
2 HL 100 160 0,15
FUY25 | 250 330 042
ENL 15 14 0,04
| 5 0 0
= HL 100 160 015
= E FUY25 | 250 330 042
S m [ ENL 15 535 14 518 65 70 0,04 0,51-0,39
& CH-A10 | 100 0 016
= =0 [ 50 0 1,00-1,61
PYL15 | 15 14 0,08
| 5 0 0
cs 1 0 0
% ﬁ AT 60 0 1,00-2,40
g L“: BV 1 382 |0 382 56 79 |0 0,68-0,35
2 HL 100 160 0,15
FUH20 | 200 208 0,15
ENL 15 14 0,04
| 5 0 0
= |H 100 160 0,15
§ Q FUH20 | 200 208 0,15
3 G[ ENL 15 485 | 14 396 61 74 | 004 0,59-0,43
& CH-AM0 | 100 0 0,16
S| 50 0 1,00-1,61
PYL15 | 15 14 0,08
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m
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-
>
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Seccion constructiva | Material Espesor (mm) Masa (kg/m2)
0
0

% AT 60 0 1,00-2,40
§ BV 1 432 |0 507 60 75 0 0,66-0,34
2 HL 100 160 0,15

FUH25 | 250 333 0,19

ENL 15 14 0,04

| 5 0 0
= HL 100 160 0,15
g FUH25 | 250 333 0,19
S C [ ENL 15 535 | 14 521 65 70 0,04 0,57-0,43
& CH-A10 | 100 0 016
=S e | ww 50 0 1,00-1,61

PYL15 | 15 14 0,06

| 5 0 0

CS 1 0 0
S AT 60 0 1,00-2,40
S e
3 BV 1 32 |0 329 53 82 0 0,63-0,34
= HL 100 160 0,15

FUC20 | 200 155 0,25

ENL 15 14 0,04

| 5 0 0
= HL 100 160 0,15
=z ] ] | Fuco | 200 155 0,25
S ENL 15 485 | 14 343 58 77 | 004 0,56-0,41
& CH-A/10 | 100 0 0,16
2| 50 0 1,00-1,61

PYL15 | 15 14 0,06

| 5 0 0

CS 1 0 0
% AT 60 0 1,00-2,40
§ BV 1 42 |0 454 58 77 0 0,62-0,33
= HL 100 160 0,15

FUC25 | 250 280 028

ENL 15 14 0,04
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Seccion constructiva | Material Espesor (mm) Masa (kg/m2)
= HL 100 160 0,15
© FUC25 | 250 280 0,28
3 ENL 15 535 | 14 468 63 72 0,04 0,55-0,41
& CH-A/10 | 100 0 0,16
S | ww 50 0 1,00-1,61
PYL15 | 15 14 0,06
TJC 20 40 0
% | 5 0 0
= T MR | 20 38 0
S ﬁ TBC 30 1;?: 20 112 39 9% 0 0,83-0,55
8 & CH-D No uniforme 0 0
= MW 50 0 1,00-1,61
PYL15 | 15 14 0,06
= TJC 20 40 0
N TS 1he 30 20 0
S m CHD  Nouniforme 1(1"? 0 74 41 94 0 0,83-0,55
3| 2= MW 50 0 1,00-1,61
= PYLTS |15 14 0,06
TJC 20 40 0
| 5 0 0
L
§ % MOR 20 38 0
i TBC 0 350+ 120 317 53 g 063033
] CH-D No uniforme CH 0 0 ) ,
= C [ AT 60 0 1,00-2,40
FUY20 | 200 205 0,36
ENL 15 14 0,04
TJC 20 40 0
TBC 30 20 0
% CH-D No uniforme 0 0
§ FUY20 | 200 430+ | 205 23 59 76 0,36 055041
9 ENL 15 CH 14 0,04
= CH-A/10 | 100 0 0,16
MW 50 0 1,00-1,61
PYL15 | 15 14 0,06
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Seccion constructiva | Material Espesor (mm) Masa (kg/m?) :
TJC 20 40 0
I 5 0 0
q MOR 20 38 0
= TBC | 30 400+ | 20 0
S CHD | Nowiome | CH [0 442 58 L 0,60-0,33
= AT 60 0 0,67-1,60
FUY25 | 250 330 042
ENL 15 14 0,04
TJC 20 40 0
TBC 30 20 0
% CH-D No uniforme 0 0
3 FUY25 | 250 i0r | 330 a2
g ENL 15 CH |12 418 62 B o 055-041
2 CH-A/10 | 100 0 016
MW 50 0 1,00161
PYL15 15 14 0,06
TJC 20 40 0
I 5 0 0
el MOR 20 38 0
"c:“ TBC 30 350+ 20 0
5 CHD | Nowfome | CH |0 320 53 - 0,72-0,36
= AT 60 0 1,00-2,40
FUH20 | 200 208 015
ENL 15 14 0,04
TJC 20 40 0
TBC 30 20 0
% CH-D No uniforme 0 0
§ FUH20 | 200 430+ | 208 206 59 o L015 065046
o ENL 15 CH | 1 000
2 CH-A/10 | 100 0 016
MW___ | 50 0 1,00-1,61
PYL15 15 14 0,06
TJC 20 40 0
I 5 0 0
S MOR 20 38 0
"C:I3 TBC 30 20 0
S CHD | Nountome | 200*CH g 445 58 T 0,70-0,35
= AT 60 0 1,00-2,40
FUH25 | 250 333 0,19
ENL 15 14 0,04
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Seccion constructiva | Material Espesor (mm) Masa (kg/m2) :
TJC 20 40 0
== | TBC 30 20 0
% % CH-D No uniforme 0 0
S FUH25 | 250 333 019
N 480+ CH 421 62 73 0,63-0.45
& G[ ENL 15 14 004
2 CH-A/10 | 100 0 016
e e | MW 50 0 1.00-1.61
PYL15 | 15 14 0.06
TJC 20 40 0
| 5 0 0
S R | TBC 30 20 0
S CHD | Nounfome | 20FCH 7 267 50 8 [ 0,67-0,35
= L AT 60 0 1,002,40
FUC20 | 200 155 0.5
ENL 15 14 004
TJC 20 40 0
= [ TBC 30 20 0
E % CH-D No uniforme 0 0
3 FUC20 | 200 155 025
Y ENL 15 430+CH 243 56 I 0,58-0,43
g CH-A/0 | 100 0 015
e W 0 1,00-161
PYL15 |15 14 0.06
TJC 20 40 0
| 5 0 0
sl [WOR | 3 0
§ ] | TBC 30 20 )
S CHD | Nowiome | 200FCH 7y 392 56 o 0,66-0,34
2 AT 60 0 1,00-2,40
FUC25 | 250 280 028
ENL 15 14 0.04
TJC 20 40 0
I | 1R 30 2 0
% %;7;5 CH-D No uniforme 0 0
g FUC25 | 250 480+ cH |20 268 5 75 0,28 057.043
g ENL 15 14 0,04
2 CH-A/0 | 100 0 016
e~ | W 50 0 1,00-1,61
PYL15 15 14 0,06
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Seccion constructiva | Material Espesor (mm) Masa (kg/m2)
TJC 20 40 0,02
% AT 60 0 1,00-2,40
é | 5 300 |0 259 50 85 0 0,64-0,34
2 FUY20 | 200 205 0,36
ENL 15 14 0,04
TJC 20 40 0,02
= FUY20 | 200 205 0,36
% ENL 15 14 0,04
% cHAT0 | 100 400 . 273 58 77 016 0,56-0,42
2 MW 50 0 1,00-1,61
PYLI5 |15 14 0,06
TJC 20 40 0,02
% AT 60 0 1,00-2,40
é | 5 3% |0 384 86 79 0 0,62-0,45
2 FUY25 | 250 330 0,42
ENL 15 14 0,04
TJC 20 40 0,02
% FUY25 | 250 330 0,42
E ENL & 450 1 398 61 74 004 0,54-0,41
% CH-A/0 | 100 0 0,16 o
= MW 50 0 1,00-1,61
PYLI5 |15 14 0,06
TJC 20 40 0,02
% AT 60 0 1,00-2,40
é | 5 300 |0 262 50 85 0 0,74-0,36
= FUH20 | 200 208 0,15
ENL 15 14 0,04
TJC 20 40 0,02
= FUH20 | 200 208 0,15
= ENL 15 14 0,04
% chA0 | 100 400 ] 276 58 77 016 0,64-0,46
2 MW 50 0 1,00-1,61
PYLI5 |15 14 0,06
TJC 20 40 0,02
% AT 60 0 1,00-2,40
é | 5 350 |0 387 56 79 0 0,72-0,36
2 FUH25 | 250 333 0,19
ENL 15 14 0,04
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QB CUBIERTAS

Seccion constructiva | Material Espesor (mm) Masa (kg/m2)
TJC 20 40 0,02
= FUH25 | 250 333 0,19
% ENL 15 14 0,04
% CHAT0 | 100 L 401 61 74 016 0,62-0,45
2 MW 50 0 1,00-1,61
= PYLI5 |15 14 0,06
TJC 20 40 0,02
% a AT 60 0 1,00-2,40
é | 5 30 |0 209 46 89 0 0,69-0,35
2 FUC20 | 200 155 0,25
ENL 15 14 0,04
= TEJ-C 20 40 0,02
= @ | FUC20 | 200 155 0,25
% ENL 5 wo 2 223 54 81 0.04 0,60-0,44
N CH-A/10 | 100 0 0,16
g MW 50 0 1,00-1,61
= B pvi5 |15 14 0,06
TJC 20 40 0,02
g = AT 60 0 1,00-2,40
é | 5 350 |0 334 54 81 0 0,68-0,35
2 FUC25 | 250 280 0,28
ENL 15 14 0,04
e SR 20 40 0,02
2 = | FUC25 | 250 280 028
g ENL 15 14 004
% CHATO | 100 L 348 59 76 016 0,59-0,43
2 MW 50 0 1,00-1,61
= PYL15 | 15 14 0,06

Tabla 9. Caracteristicas técnicas de un extracto soluciones de mejora de cubiertas
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CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

CAPA DE IMPERMEABILIZACION EN CUBIERTAS INCLINADAS
Funcién:

Asegurar la estanqueidad al agua de la cubierta:

= antes o durante la colocacién de las tejas,

= en caso de rotura o vuelo de las tejas,

= en caso de condiciones atmosféricas excepcionales.

Condiciones:

No se recomienda su utilizacién de manera sistematica o indiscriminada.

Excepcionalmente podra utilizarse en cubiertas con baja pendiente o cuando el solapo de las tejas
sea escaso, y en cubiertas especialmente expuestas al efecto combinado de lluvia y viento.

Resulta innecesaria su utilizacién cuando la capa bajo teja esta constituida por chapas onduladas o
nervadas solapadas, u otros elementos que presten similares condiciones de estanqueidad.

En el caso de ldminas de betun modificado (LBM o LBA), tendran una plegabilidad - 15 °C, segln
UNE-EN 1109.

La membrana podré situarse por encima del aislante térmico y de la cdmara de aireacion; dispuesta
sobre los listones recibidos al soporte resistente, simplemente solapada, tensada y clavada, y
protegida por el tablero aglomerado fendlico.

En el caso que no se disponga tejado la membrana serd autoprotegida.

La membrana podra situarse por debajo del aislante y cuando se quiera mejorar la adherencia del
aislante térmico sera autoprotegida.

Cuando la pendiente de la cubierta sea mayor que 15%, deben utilizarse sistemas fijados
mecanicamente.

BARRERA CONTRA EL VAPOR

Funcion:

Evitar las condensaciones intersticiales que pueden producirse cuando, en su natural migracion hacia
el exterior, el vapor de agua interior trascienda el aislante térmico y se encuentre con temperatura por
debajo del punto de rocio.

Condiciones:

Se colocara inmediatamente encima de la formacion de pendientes cuando, segun el calculo descrito
en la seccion HE1 del DB “Ahorro de energia”, se prevea que vayan a producirse condensaciones en
dicho elemento.

El valor de la resistencia a la difusion del vapor de la barrera se determinaré segun las exigencias de
la seccion HE 1 del DB “Ahorro de energia”, y sera mayor que 10 MN-s/g.

La barrera contra el vapor ascendera por los laterales y se adherira mediante soldadura a la
membrana impermeabilizante, por lo que deberan ser compatibles con la impermeabilizacion, o de la
misma naturaleza.
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CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

2.3 PH Particiones interiores horizontales y suelos

2.3.1 Codificacion de particiones interiores horizontales y suelos

Con las cuatro primeras letras identificamos que se trata de un elemento preexistente (ID) o de mejora
(MJ) de particién horizontal (PH).

Los siguientes caracteres son dos digitos mediante los cuales reconocemos que es una particion
horizontal de uno de los tipos de la clasificacion inicial por Tipologia.

A continuacién sigue una letra minuscula que nos indica el tipo de soporte resistente:
= a: Forjado unidireccional de hormigén armado
= b: Forjado reticular de hormigén armado
= ¢: Losa de hormigon armado

A continuacion de esta letra, el codigo continlia con una numeracion seriada para cada tipo de soporte
resistente de las soluciones existentes segun sea el canto del soporte resistente, el tipo de bovedilla o
caseton.

Por ultimo le sigue el tipo de aislante térmico.

Ejemplo:
MJ PH 01 a 01 XPS
L | L I} L | L 1 L | L I}
Identificacion o Particion Tipo de Tipo de Numeracion Tipo de
Mejora horizontal particion soporte de las aislante
horizontal resistente soluciones

Mejora de particion horizontal interior/interior, con aislante superior, sin cdmara de aire ventilada, con
forjado unidireccional de hormigén armado con entrevigado de yeso de 200 mm. Aislante de
poliestireno extruido.
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PH PARTICIONES INTERIORES HORIZONTALES Y SUELOS

2.3.2 Terminologia especifica de particiones interiores horizontales y suelos

El célculo de | a transmitancia térmica en particiones interiores horizontales y suelos depende de las
condiciones de aclimatacion de | os espacios que se para. De est a forma se estab lecen las disti ntas
posibilidades que podrian darse en un edificio de viviendas:

. Ude
Uai
. Ust
M Uss
Ui

Use: Espacio acondicionado (superior) con exterior (inferior)

Uai: Espacio no acondicionado (superior) con espacio acondicionado (inferior)

Ust: Espacio acondicionado con el terreno

Uss: Espacio acondicionado con camara de aire ventilada perteneciente a un forjado sanitario
Uqi: Espacio acondicionado (superior) con espacio no acondicionado (inferior)

Para el cal culo de la U ¢ se ha tenido en cuenta un flu jo de calor descendente y resi stencia del aire
interior y exterior.

Para el ca Iculo de | a U, se hatenido en cuenta un flujo de calor ascendente y res istencia del aire
interior e interior.

El calculo de la Ust se ha llevado a cabo segun el apartado E.1.2.1 Suelos en contacto con el terreno
del Documento Basico de Ahorro de Energia.

El célculo de la Uss se ha llevado a cabo segun el apartado E.1.3.2 Suelos en contacto con camaras
sanitarias del Documento Bésico de Ahorro de Energia.
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CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

2.3.3 ldentificacion de particiones interiores horizontales y suelos

En el caso de las particiones horizontales, el tipo y material de envigado y entrevigado utilizado nos
puede aportar algunos indicios en relacion al afio de construccion del edificio.

Como ya se ha nombrado en el apartado de cubiertas, hasta el siglo XIX las estructuras eran
principalmente de madera. A lo largo de la segunda mitad del siglo XIX el perfil metalico sustituye a la
vigueta de madera, sin modificar la concepcion general del forjado, manteniéndose en uso hasta los
afios cuarenta del siglo XX cuando se impuso una fuerte restriccion del uso del metal. EI hormigon
armado pese a surgir a mitad siglo XIX, no sera hasta principios del siglo XX cuando se introduzca en
Espaiia, incrementandose su uso debido a las restricciones impuestas con el metal.

A mediados del siglo XX, en especial entre los afios cuarenta y cincuenta, en respuesta a las
restricciones del uso de metal, los forjados de viguetas cerdmicas se emplearon con frecuencia. En

este mismo periodo otra solucién comun era el uso de viguetas fabricadas in situ de hormigon armado.

Este sistema no llevaba capa de compresion lo que derivd en una falta de ligazon entre las piezas al
carecer de un elemento que las unificara. El progresivo aumento de las luces entre pilares, la
introduccion de las vigas planas y las restricciones introducidas por las sucesivas instrucciones del
hormigdn han promovido el aumento progresivo del canto de forjado motivado por un intento de
reducir las deformaciones del propio elemento. A partir de los afios sesenta, se estandarizan dos
soluciones que habian surgido dos décadas antes: forjados aligerados con viguetas pretensadas o
con semiviguetas de hormigoén armado, siendo la primera opcién mas popular en la zona de Levante.
Las causas de su popularidad fueron principalmente dos: su prefabricacion y consecuente
abaratamiento de la mano de obra y la reduccién del volumen de hormigén empleado. Todas estas
ventajas vendran acompafiadas de una serie de inconvenientes, el mas destacable es su composicion
frecuente de cemento aluminoso.

A principios del siglo XX, cuando el envigado era de madera o en mayor frecuencia metalico, el
entrevigado estaba constituido por revoltones de ladrillo tomados con yeso. La cara inferior del forjado
permanecia vista, enluciéndose con yeso blanco el revolton y barnizandose las viguetas. Otra solucién
muy utilizada en la planta de aticos, y que alguna vez puede aparecer en plantas inferiores, es la
ocultacion del forjado mediante un falso techo de cafiizo enlucido con escayola. La evoluciéon del
revolton derivo en el uso de bovedillas por reducir considerablemente la mano de obra necesaria y el
peso de los elementos de entrevigado, convirtiéndose en el elemento de entrevigado por excelencia.
Este sistema ha ido evolucionando a lo largo de los afios persiguiendo disminuir el peso de la
estructura y el coste de produccién, tendiéndose siempre a la industrializacion del proceso. Segun los
datos obtenidos en las inspecciones realizadas en los ultimos veinte afios en la Comunidad
Valenciana las primeras bovedillas se fabricaban de yeso in situ sustituyendo al revolton de ladrillo. El
yeso fue el material predominante desde su aparicion hasta los afios sesenta, cuando, debido al mal
comportamiento del yeso en ambientes himedos y por ser un elemento de construccion a pie de obra
en un momento que se abogaba por la industrializacion, las bovedillas de yeso se sustituyeron por
bovedillas mayoritariamente de hormigén y en un porcentaje menor, ceramicas.
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CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

Tipologia de identificacion de particiones interiores horizontales y suelos
SIN AISLANTE

Sin camara de aire | Con camara de aire
ventilada ventilada

1)

INTERIOR

INTERIOR

ID_PHO1

INTERIOR

T U
roli= =
A v
5%
|
—
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m=
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m
52
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EXTERIOR

ID_PH02

INTERIOR

W,

ID_PHO03 ID_PHO04

SUELO

PARTICIONES INTERIORES HORIZONTALES Y SUELOS

Tabla 10. Tipologia de identificacion de particiones interiores horizontales y suelos

_ Pavimento

EERSBEEEE Encachado de bolos -] Mortero de agarre
B Sic° W soorte resistente
———  Revestimiento exterior == Revestimiento interior
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CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

Cédigo Descripcion
-
]
a  ID-PHO1a01 BTE + MOA + FUY20 + ENL 1,54 1,27 32
—rm—— ID-PH01a02 BTE + MOA + FUY25 + ENL 141 1,18 22
ID-PH01a03 BTE + MOA + FUH20 + ENL 2,27 1,72 =
e ID-PH01a04 BTE + MOA + FUH25 + ENL 2,08 1,61 = 8
INT. ID-PH01a05 BTE + MOA + FUH27 + ENL 2,04 1,59 5'7., =
ID-PH01a06 BTE + MOA + FUH30 + ENL 2,00 1,56 <O
ID-PH01a07 BTE + MOA + FUC20 + ENL 1,85 147 24 =
ID-PH01a08 BTE + MOA + FUC25 + ENL 1,75 1,41 m o
ID-PH01a09 BTE + MOA + FUC27 + ENL 1,69 1,37 2 ‘,_8
ID-PH01a10 BTE + MOA + FUC30 + ENL 1,64 1,33 fm
b ID-PHO1bO1 BTE + MOA + FRH25 + ENL 2,38 1,79
ID-PHO1b02 BTE + MOA + FRH30 + ENL 2,27 1,72
ID-PH01b03 BTE + MOA + FRC25 + ENL 2,27 1,72
ID-PHO1b04 BTE + MOA + FRC30 + ENL 2,13 1,64
ID-PHO1b05 BTE + MOA + FRR25 + ENL 2,86 2,04
ID-PHO1b06 BTE + MOA + FRR30 + ENL 2,78 2,00
¢ ID-PHO1cO1 BTE + MOA + FLHA15 + ENL 2,86 2,04
ID-PH01c02 BTE + MOA + FLHA20 + ENL 2,70 1,96
ID-PH01c03 BTE + MOA + FLHA25 + ENL 2,56 1,89
ID-PH01c04 BTE + MOA + FLHA30 + ENL 2,44 1,82
a  ID-PH02a01 BTE + MOA + FUY20 + ENF-C 1,59
) ID-PH02a02 BTE + MOA + FUY25 + ENF-C 145
ID-PH02a03 BTE + MOA + FUH20 + ENF-C 2,38
ID-PH02a04 BTE + MOA + FUH25 + ENF-C 2,17
EXT. ID-PH02a05 BTE + MOA + FUH27 + ENF-C 2,13
ID-PH02a06 BTE + MOA + FUH30 + ENF-C 2,08
ID-PH02a07 BTE + MOA + FUC20 + ENF-C 1,92
ID-PH02208 BTE + MOA + FUC25 + ENF-C 1,82
ID-PH02a09 BTE + MOA + FUC27 + ENF-C 1,75
ID-PH02a10 BTE + MOA + FUC30 + ENF-C 1,69
b ID-PH02b01 BTE + MOA + FRH25 + ENF-C 2,50
ID-PH02b02 BTE + MOA + FRH30 + ENF-C 2,38
ID-PH02b03 BTE + MOA + FRC25 + ENF-C 2,38
ID-PH02b04 BTE + MOA + FRC30 + ENF-C 2,22

5 U ai: Espacio superior no acondicionado en contacto con espacio inferior acondicionado.
6 U di: Espacio superior acondicionado en contacto con espacio inferior no acondicionado

U de: Espacio superior acondicionado en contacto con espacio inferior exterior
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ID-PHO2b05 BTE + MOA + FRR25 + ENF-C 3,03
ID-PH02b06 BTE + MOA + FRR30 + ENF-C 2,94
¢ ID-PH02c01 BTE + MOA + FLHA15 + ENF-C 3,03
ID-PH02c02 BTE + MOA + FLHA20 + ENF-C 2,86
ID-PH02¢c03 BTE + MOA + FLHA25 + ENF-C 2,70
ID-PH02c04 BTE + MOA + FLHA30 + ENF-C 2,56
¢ ID-PH03c01 BTE + MOA + FLHA15 085 039 0,30
ID-PH03¢c02 BTE + MOA + FLHA20 085 039 0,30
ID-PH03c03 BTE + MOA + FLHA25 085 039 0,30
ID-PH03c04 BTE + MOA + FLHA30 085 039 0,30
a  ID-PH04a01 BTE + MOA + FUY20 141 088 0,61
P27 ID-PH04202 BTE + MOA + FUY25 1,23 0,82 0,58
- ID-PH04a03 BTE + MOA + FUH20 203 110 0,70
ID-PH04a04 BTE + MOA + FUH25 1,91 1,06 0,68
N ID-PH04a05 BTE + MOA + FUH27 1,89 105 0,68
- ID-PH04a06 BTE + MOA + FUH30 1,86 1,03 0,68
ID-PH04a07 BTE + MOA + FUC20 1,74 099 0,66
ID-PH04a08 BTE + MOA + FUC25 165 096 0,64
ID-PH04a09 BTE + MOA + FUC27 159 094 0,64
ID-PH04a10 BTE + MOA + FUC30 153 092 0,63
b ID-PH04b01 BTE + MOA + FRH25 209 112 071
ID-PH04b02 BTE + MOA + FRH30 203 110 0,70

100

8 Ust: Espacio acondicionado en contacto con el terreno

9 Soleras o losas apoyadas sobre el nivel del terreno o como méximo 0,50 metros por debajo de éste segun la expresion
AJ0,5P=5, siendo A el area de la solera (m?) y P la longitud de su perimetro (m).

10 Soleras o losas apoyadas sobre el nivel del terreno o como maximo 0,50 metros por debajo de éste segun la
expresion A/0,5P=14, siendo A el area de la solera (m2) y P la longitud de su perimetro (m).

1 Soleras o losas apoyadas sobre el nivel del terreno o como maximo 0,50 metros por debajo de éste segun la
expresion A/0,5P=20, siendo Al area de la solera (m2) y P la longitud de su perimetro (m).

12 Espacio acondicionado en contacto con camara de aire perteneciente a un forjado sanitario.

13 Este valor es valido para forjados sanitarios con camaras de aire ventiladas por el exterior que tengan una altura igual
o inferior a 1 metro y que tengan una profundidad respecto al nivel del terreno inferior o igual a 0,5 metros, segun la
expresion A/0,5P=>5, siendo A el area de la solera (m?) y P la longitud de su perimetro (m).

14 Este valor es valido para forjados sanitarios con camaras de aire ventiladas por el exterior que tengan una altura igual
o inferior a 1 metro y que tengan una profundidad respecto al nivel del terreno inferior o igual a 0,5 metros, segun la
expresion A/0,5P=14, siendo A el area de la solera (m2) y P la longitud de su perimetro (m).

15 Este valor es valido para forjados sanitarios con camaras de aire ventiladas por el exterior que tengan una altura igual
o inferior a 1 metro y que tengan una profundidad respecto al nivel del terreno inferior o igual a 0,5 metros, segun la
expresion A/0,5P=36, siendo A el area de la solera (m2) y P la longitud de su perimetro (m).



CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

ID-PH04b03 BTE + MOA + FRC25 203 1,10 0,70
ID-PH04b04 BTE + MOA + FRC30 1,94 1,07 0,69
ID-PH04b05 BTE + MOA + FRR25 230 119 0,74
ID-PH04b06 BTE + MOA + FRR30 227 118 0,74
ID-PHO04c01 BTE + MOA + FLHA15 230 119 0,74
ID-PHO04c02 BTE + MOA + FLHA20 224 1147 0,73
ID-PH04c03 BTE + MOA + FLHA25 218 115 072
ID-PH04c04 BTE + MOA + FLHA30 212 113 0,72
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CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

Caracteristicas técnicas de un extracto de soluciones de identificacion de particiones
interiores horizontales y suelos

coizfrigtri]va Material Espesor (mm,) | Masa (kg/m?) ‘
]
- BTE 40 68 0,03
K MOA Uai = S =
S 20 38 0,02
2 275 325 |53 82 1,54 & o
& FUY20 200 205 036 | ). 127 N2
= ENL 15 14 0,04 e =3
o BTE 40 68 0,03 =5
= Uai= rll_1 =
S| 4 WOA D o 2 s s |7 2 g «m
T [ L FUY25 250 330 042 | <@
A Ugi-1,18 wn=
= ENL 15 14 0,04 ==
o BTE 40 68 0,03 =)
T Uai= 29
2 [ WOA D5 2 dm s |2 22 i
& I: FUH20 200 208 015 | »
A Ugi=1,72
= ENL 15 14 0,04
o BTE 40 68 0,03 U
= MOA 20 25 |0 453 | 58 7 22, gé_
& [ I: FUH25 250 333 019 |
A Ugi-1,61
= ENL 15 14 0,04
. BTE 40 68 0,03 U
= MOA 20 o5 |2 275 | 51 g 202 1, ;15_
& FUC20 200 155 025 |,
A Ugi=147
= ENL 15 14 0,04
0 BTE 40 68 0,03 U
= MOA 20 e 400 |56 9 202 0, ;15_
& FUC25 250 280 028 |,
a Ugi=1,41
= ENL 15 14 0,04
= BTE 40 68 0,03
©
g — MOA 20 38 002 | Uge-
/ 275 340 | 54 81
o [ FUY20 200 205 036 | 1,59
[m]
= ENF-C 15 29 0,01
o BTE 40 68 0,03
S MOA 20 38 002 |U
= 4 325 465 | 59 76 ’ de =
o [ L FUY25 250 330 042 | 145
2 ENF-C 15 29 0,01
o BTE 40 68 0,03
©
g MOA 20 38 002 | Uge-
275 343 | 54 81

o E| I: FUH20 200 208 015 | 2,38
2 ENF-C 15 29 0,01
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Seccion .
2
constructiva WEICHE] Espesor (mm,) | Masa (kg/m?)
< BTE 40 68 0,03
S MOA 20 38 002 | U
= 325 468 | 59 76 ’ de =
a [ I: FUH25 250 333 019 | 217
e ENF-C 15 29 0,01
- BTE 40 68 0,03
S MOA 20 38 002 | U
= 275 200 | 51 84 ’ de =
a FUC20 200 155 025 | 192
e ENF-C 15 29 0,01
% BTE 40 68 0,03
S MOA 20 38 002 | U
= 325 415 | 57 78 ’ de =
a FUC25 250 280 028 | 182
e ENF-C 15 2 0,01
3 BTE 40 68 003 | Uge
§ % MOA 20 210 38 466 59 76 0,02
ﬂl. 16
A FLHA15 150 360 006 |08
N
S BTE 40 68 0,03 030"
2 MOA 20 1260 [ 586 |63 72 | 002
o
a FLHA20 200 480 0,08 | 0,301
_|  p— | prE 40 68 003 | Uss:
% f’ ” 1,41 iError!
< r rn
= MOA 20 |20 |38 |31 |52 83 | 002 | "™
o 1 ’ | I definido.
[m)]
= 0,88iError!
BRI FUY20 200 205 0.36 | o adorno
o E= 4 68 003 | Uss:
o 1‘23iErrorl
g G[ Marcador no
= MOA 20 310 38 436 | 58 77 | 002 _
n-' 1 } | I definido.
[m]
= 0’82iError!
B FUY25 250 330 I
. E BTE 4 68 003 | Uss-
o 2,03iError!
g Cl[ Marcador no
= MOA 20 260 38 314 |53 82 0,02 _
‘3.- | } | ] definido.
= FUH20 200 208 015 | 10
” ! Marcador no

16 Soleras o losas apoyadas sobre el nivel del terreno o como maximo 0,50 metros por debajo de éste segln la
expresion A/0,5P=>5, siendo A el area de la solera (m?) y P la longitud de su perimetro (m).

17 Soleras o losas apoyadas sobre el nivel del terreno o como maximo 0,50 metros por debajo de éste segln la
expresion A/0,5P=14, siendo A el area de la solera (m?) y P la longitud de su perimetro (m).

18 Soleras o losas apoyadas sobre el nivel del terreno o como maximo 0,50 metros por debajo de éste segln la
expresion A/0,5P=20, siendo Al area de la solera (m?) y P la longitud de su perimetro (m).

Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacion lineal.
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Seccion . 5
constructiva Material Espesor (mm,) | Masa (kg/m?)
BTE 40 68 003 | Uss

% 1,91iError! ‘
g Marcador no
= MOA 20 |30 | |40 [s |77 ooz | o
a )

(] 1’06|Errorl T O

FUH25 250 333 0.19 | porcadorno oL
5=
BTE 40 68 003 | Uss: S =

5 1, 74iError! = =
g Marcador no ; Q
f MOA 20 260 38 261 50 85 0,02 N (@)
o definido. —

L m=2
o o wm
= FUC20 200 155 025 | 099" <@

Marcador no wn=

& m

o BTE 40 68 003 |y m 3

% SS o 6

F 1,65 ?“» 3

£ MOA 20 310 38 386 56 79 0,02 ’ m

a 0,962 w
o 21
FUC25 250 280 028 | 084

Tabla 11. Caracteristicas técnicas de un extracto de soluciones de identificacion de particiones interiores horizontales y suelos

19 Este valor es valido para forjados sanitarios con camaras de aire ventiladas por el exterior que tengan una altura
igual o inferior a 1 metro y que tengan una profundidad respecto al nivel del terreno inferior o igual a 0,5 metros,
segun la expresion A/0,5P=>5, siendo A el area de la solera (m?2) y P la longitud de su perimetro (m).

2 Este valor es valido para forjados sanitarios con camaras de aire ventiladas por el exterior que tengan una altura
igual o inferior a 1 metro y que tengan una profundidad respecto al nivel del terreno inferior o igual a 0,5 metros,
segun la expresion A/0,5P=14, siendo A el area de la solera (m?) y P la longitud de su perimetro (m).

21 Este valor es valido para forjados sanitarios con camaras de aire ventiladas por el exterior que tengan una altura
igual o inferior a 1 metro y que tengan una profundidad respecto al nivel del terreno inferior o igual a 0,5 metros,
segun la expresion A/0,5P=36, siendo A el area de la solera (m?) y P la longitud de su perimetro (m).

Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacion lineal.
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2.3.4 Mejora de particiones interiores horizontales y suelos

En este apartado se recogen las soluciones técnicas mas comunes para la rehabilitacion energética
de particiones interiores horizontales y suelos.

Tanto las particiones horizontales en contacto con el ambiente exterior o con un local no calefactado
como los suelos forman parte activa en la envolvente térmica de un edificio, por lo que proceder a
implementar su aislamiento térmico contribuira al aislamiento global del edificio.

Existen dos alternativas a la hora de acometer la rehabilitacion energética de particiones interiores
horizontales y suelos:

= Aislamiento acometido por la parte inferior del soporte resistente.
= Aislamiento acometido por la parte superior del soporte resistente.

Las soluciones que aqui se recogen son las mas habituales. Esto no significa que no existan otras
soluciones o materiales aplicables igualmente validos.

AISLAMIENTO ACOMETIDO POR LA PARTE SUPERIOR DEL SOPORTE RESISTENTE

La intervenci6n de las particiones interiores horizontales y suelos acometida por la parte superior del
forjado presenta las siguientes ventajas:

= Posibilita la rehabilitacién desde el punto de vista estético del interior a excepcion del aislamiento
del forjado en contacto con un espacio bajo cubierta no calefactado.

= No se necesita el consentimiento de la comunidad de vecinos.
= No modifica la apariencia exterior del edificio.

La intervencién de las particiones interiores horizontales y suelos acometida por el interior presenta
los siguientes inconvenientes:

= Debe comprobarse la capacidad portante de la estructura original para soportar carga adicional, en
especial si se conserva el pavimento existente.

= Es necesario desalojar las viviendas o parte de ellas para realizar la intervencion a excepcién del
aislamiento del forjado en contacto con un espacio bajo cubierta no calefactado.

= Se reduce minimamente la altura libre de la vivienda a excepcion del aislamiento del forjado en
contacto con un espacio bajo cubierta no calefactado.

= La fijacion del pavimento dificulta la deconstruccién sostenible impidiendo la separacién de
residuos.

= Si aumenta el espesor total de la solucién se deberan adaptar todas las puertas que se vean
afectadas.

AISLAMIENTO ACOMETIDO POR LA PARTE INFERIOR DEL SOPORTE RESISTENTE

La intervencién de las particiones interiores horizontales y suelos acometida por la parte inferior del
forjado presenta las siguientes ventajas:
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PH PARTICIONES INTERIORES HORIZONTALES Y SUELOS

= Se aprovecha la inercia térmica del soporte resistente a excepcion del aislamiento del forjado en
contacto con un espacio bajo cubierta no calefactado.

= No es necesario desalojar las viviendas para realizar la intervencién a excepcion del aislamiento
del forjado en contacto con un espacio bajo cubierta no calefactado.

= No se reduce la altura libre de la vivienda a excepcién del aislamiento del forjado en contacto con
un espacio bajo cubierta no calefactado.

= Evita el levantamiento del pavimento.
= La opcidn de intervenir por la parte inferior generalmente es mas econdmica.

= Posibilita la rehabilitacion desde el punto de vista estético, conformando una superficie plana y lisa
que permite un acabado de pintura, nuevos sistemas de iluminacién (No en el caso de forjados
sanitarios).

La intervencion de las particiones interiores horizontales y suelos acometida por la parte inferior del
forjado presenta los siguientes inconvenientes:

= Se necesita el consentimiento de la comunidad de vecinos.

= Es una opcion imposible en el caso de suelos en contacto con el terreno, y de muy dificil ejecucion
en el caso de forjados sanitarios.

Se muestra a continuacion un resumen de las soluciones mas comunes:

PARTICIONES INTERIORES HORIZONTALES Y SUELOS

Aislante colocado por la parte inferior del soporte resistente

Tipo de aislante pgﬁ?gigggcgslosgggﬁe Forjado con espacio interior/exterior inferior Forjado sanitario] |

resistente bajo el pavimento Pfofbésztggzigaio I
revestido falso techo proteccion
roca .
Lana de
vidrio ]
Poliestireno
expandido [ &

Poliestireno
extruido

Poliuretano
Vidrio
celular

Virutas de
madera

Corcho

Cafamo
Celulosa

Lino

2 Poliestireno expandido de alta densidad
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PARTICIONES INTERIORES HORIZONTALES Y SUELOS

Aislante colocado por la parte inferior del soporte resistente

Tipo de aislante p’:ﬁ?giggﬁcgglosgggﬁe Forjado con espacio interior/exterior inferior Forjado sanitario

ARG | ol i ies; Sobre falso techo (SRS Pr%?j;tjg Zigajo
revestido falso techo proteccion

1)

Lana de
roca
Lana de
vidrio
Lana de
oveja
Algodén
Lana de
roca
Lana de
vidrio
Perlita
expandida

ROLLO

T U
O=x
A v
5%
=d
—'
= 3
mZ
»wm
<
=
S m
m
52
o
?“» 3
m
(7]

A GRANEL

Cafiamo
Celulosa

. .

Tabla 12. Tipo de aislante recomendado para cada tipo de intervencion de particiones interiores horizontales y suelos

PROYECTADO
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Tipologia de mejoras de particiones interiores horizontales y suelos

CON AISLANTE SUPERIOR CON AISLANTE INFERIOR

Sin camara de Con camara de Sin camara de Con camara de
aire ventilada aire ventilada aire ventilada aire ventilada

1)

INTERIOR

INTERIOR

MJ_PHO1 MJ_PH05

T U
o=x
A v
N
=d
—'
= 3
mZ
»wm
<
=
S m
m
52
o
?“» 3
m
(7]

INTERIOR

EXTERIOR

MJ_PH02 MJ_PH06

INTERIOR

PARTICIONES INTERIORES HORIZONTALES Y SUELOS

SUELO

N N
] L]

MJ_PH03 MJ_PH04 MJ_PHO7

Tabla 13. Tipologia de mejoras de particiones interiores horizontales y suelos

_ Pavimento

RS Encachado de bolos e Aislante térmico
[ ] Suelo _ Mortero de agarre

=—————  Revestimiento exterior W soorte resistente

Revestimiento interior
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Valoracion de las diferentes posibilidades de mejora de particiones interiores horizontales y suelos

MJ-PHO1 MJ-PHO2 | MJ-PHO3

INTERIOR EXTERIOR

INTERIOR

EXTERIOR

Tabla 14. Valoracion de las diferentes posil

A
[ ]

|
*

Probable

Idoneidad
Técnica

. Improbable

Posible
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Alta

Media

> >

Baja

MJ-PHO04

MJ-PH05

INTERIOR

MJ-PH06 MJ-PHO7

EXTERIOR

idades de mejora de particiones interiores horizontales y suelos

Facilidad de
ejecucion

Alta

Media

Baja

Viabilidad
econémica

Alta

Eficiencia
medioambiental

Media

Alta

Baja

*

Media

Baja




INT.

EXT.

MJ-PH01a01
MJ-PHO1a02
MJ-PHO1a03
MJ-PH01a04
MJ-PHO1a05
MJ-PHO1a06
MJ-PH01a07
MJ-PHO1a08
MJ-PHO1a09
MJ-PH01a10

CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

BCE6 +ADC +PYL10 +PYL10 +AT + FUY20+ENL 043
BCE6 +ADC +PYL10 +PYL10 +AT + FUY25+ENL 042
BCEG +ADC +PYL10 +PYL10 +AT + FUH20+ENL 047
BCE6 +ADC +PYL10 +PYL10 +AT + FUH25+ENL 047
BCE6 +ADC +PYL10 +PYL10 +AT + FUH27+ENL 046
BCEG6 +ADC +PYL10 +PYL10 +AT +FUH30+ ENL 046
BCE6 +ADC +PYL10 +PYL10 +AT +FUC20+ ENL 045
BCE6 +ADC +PYL10 +PYL10 +AT +FUC25+ ENL 045
BCEG +ADC +PYL10 +PYL10 +AT +FUC27+ ENL 0,44
BCE6 +ADC +PYL10 +PYL10 +AT +FUC30+ ENL 044

0,35
0,34
0,38
0,37
0,37
0,37
0,36
0,36
0,36
0,35

0,29
0,29
0,31
0,31
0,31
0,31
0,30
0,30
0,30
0,30

0,41
0,40
0,44
0,44
043
043
043
042
042
0,41

0,33
0,33
0,36
0,35
0,35
0,35
0,35
0,34
0,34
0,34

0,28
0,28
0,30
0,30
0,30
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29

MJ-PHO1b01
MJ-PHO1b02
MJ-PHO1b03
MJ-PHO1b04
MJ-PHO1b05
MJ-PHO1b06

BCE6 +ADC +PYL10 +PYL10 +AT +FRH25+ ENL 048
BCEG6 +ADC +PYL10 +PYL10 +AT +FRH30+ ENL 047
BCEG +ADC +PYL10 +PYL10 +AT +FRC25+ ENL 047
BCE6 +ADC +PYL10 +PYL10 +AT +FRC30+ ENL 047
BCEG6 +ADC +PYL10 +PYL10 +AT +FRR25+ ENL 0,50
BCEG +ADC +PYL10 +PYL10 +AT +FRR30+ ENL 0,49

0,38
0,38
0,38
0,37
0,39
0,39

0,32
0,31
0,31
0,31
0,32
0,32

0,45
0,44
0,44
0,44
0,46
0,46

0,36
0,36
0,36
0,35
0,37
0,37

0,30
0,30
0,30
0,30
0,31
0,31

MJ-PHO1c01
MJ-PHO1c02
MJ-PHO1c03
MJ-PHO1c04

MJ-PH02a01
MJ-PH02a02
MJ-PH02a03
MJ-PH02a04
MJ-PH02a05
MJ-PH02a06
MJ-PH02a07
MJ-PH02a08
MJ-PH02a09
MJ-PH02a10

BCE6 +ADC +PYL10 +PYL10 +AT +FLHA15+ENL 050
BCEG6 +ADC +PYL10 +PYL10 +AT +FLHA20+ENL 0,49
BCEG +ADC +PYL10 +PYL10 +AT +FLHA25+ENL 0,49
BCE6 +ADC +PYL10 +PYL10 +AT +FLHA30+ENL 048

BCEG + ADC + PYL10 + PYL10 + AT + FUY20 + ENF-C
BCE6 + ADC + PYL10 + PYL10 + AT + FUY25 + ENF-C
BCE6 + ADC + PYL10 + PYL10 + AT + FUH20 + ENF-C
BCEG + ADC + PYL10 + PYL10 + AT + FUH25 + ENF-C
BCEG + ADC + PYL10 + PYL10 + AT + FUH27 + ENF-C
BCE6 + ADC + PYL10 + PYL10 + AT + FUH30 + ENF-C
BCEG + ADC + PYL10 + PYL10 + AT + FUC20 + ENF-C
BCEG + ADC + PYL10 + PYL10 + AT + FUC25 + ENF-C
BCE6 + ADC + PYL10 + PYL10 + AT + FUC27 + ENF-C
BCEG + ADC + PYL10 + PYL10 + AT + FUC30 + ENF-C

0,39
0,39
0,38
0,38

0,32
0,32
0,32
0,32

0,46
0,46
0,45
0,45

0,43
0,42
0,48
0,47
0,47
0,47
0,46
0,45
0,45
0,44

0,37
0,37
0,36
0,36

0,35
0,34
0,38
0,37
0,37
0,37
0,37
0,36
0,36
0,36

0,31
0,31
0,30
0,30

0,30
0,29
0,32
0,31
0,31
0,31
0,31
0,30
0,30
0,30

MJ-PHO2b01
MJ-PH02b02

MJ-PH02b03
MJ-PHO2b04

BCE6 + ADC + PYL10 + PYL10 + AT + FRH25 + ENF-C
BCE6 + ADC + PYL10 + PYL10 + AT + FRH30 + ENF-C
BCEG + ADC + PYL10 + PYL10 + AT + FRC25 + ENF-C
BCEG + ADC + PYL10 + PYL10 + AT + FRC30 + ENF-C

0,48
0,48
0,48
0,47

0,38
0,38
0,38
0,38

0,32
0,32
0,32
0,31
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MJ-PH02b05 BCEG6 + ADC + PYL10 + PYL10 + AT + FRR25 + ENF-C 050 0,39 0,32
MJ-PH02b06 BCEG + ADC + PYL10 + PYL10 + AT + FRR30 + ENF-C 050 039 0,32
MJ-PH02c01 BCE6 + ADC + PYL10 + PYL10 + AT + FLHA15 + ENF-C 050 0,39 0,32
MJ-PH02c02 BCE6 + ADC + PYL10 + PYL10 + AT + FLHA20 + ENF-C 0,50 0,39 0,32
MJ-PH02c03 BCE6 + ADC + PYL10 + PYL10 + AT + FLHA25 + ENF-C 049 039 0,32
MJ-PH02c04 BCE6 + ADC + PYL10 + PYL10 + AT + FLHA30 + ENF-C 049 038 032
MJ-PH03c01 BCE6 + ADC + PYL10 + PYL10

+ AT + FLHA15 048 045 044 026 025 025 020 020 0,20
MJ-PH03c02 BCE®6 + ADC + PYL10 + PYL10

+ AT + FLHA20 048 045 044 026 025 025 020 020 0,20
MJ-PH03c03 BCES6 + ADC + PYL10 + PYL10

+ AT + FLHA25 048 045 044 026 025 025 020 020 0,20
MJ-PH03c04 BCE6 + ADC + PYL10 + PYL10

+ AT + FLHA30 048 045 044 026 025 025 020 020 0,20
MJ-PH04a01 BCE6+ADC+PYL10+PYL10+AT

+EUY20 041 035 035 035 031 031 030 027 0,27
MJ-PH04a02 BCEG+ADC+PYL10+PYL10+AT

+ FUY25 040 038 035 035 031 031 030 027 0,27
MJ-PH04a03 BCEG+ADC+PYL10+PYL10+AT

+FUH20 045 037 035 038 032 031 032 027 027
MJ-PH04a04 BCE6+ADC+PYL10+PYL10+AT

+EUH25 044 037 035 038 032 031 032 027 027
MJ-PH04a05 BCEG+ADC+PYL10+PYL10+AT

+FUH27 044 037 035 037 032 031 032 027 027
MJ-PH04a06 BCEG+ADC+PYL10+PYL10+AT

+FUH30 044 039 035 037 031 031 032 027 027
MJ-PH04a07 BCE6+ADC+PYL10+PYL10+AT

+EUC20 043 038 035 037 031 031 031 028 027
MJ-PH04a08 BCEG+ADC+PYL10+PYL10+AT

+FUC25 042 037 035 036 031 031 031 028 027
MJ-PH04a09 BCEG+ADC+PYL10+PYL10+AT

+FUC27 042 036 035 036 031 031 031 028 0,27
MJ-PH04a10 BCE6+ADC+PYL10+PYL10+AT

+EUC30 042 036 035 036 031 031 031 028 027
MJ-PH04b01 BCEG+ADC+PYL10+PYL10+AT

+FRH25 046 038 035 039 032 031 033 029 0,27
MJ-PH04b02 BCEG+ADC+PYL10+PYL10+AT

+FRH30 045 038 035 038 032 031 032 028 027
MJ-PH04b03 BCE6+ADC+PYL10+PYL10+AT

+ERC25 045 037 035 038 032 031 032 029 0,27
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MJ-PH04b04 BCEG+ADC+PYL10+PYL10+AT

+FRC30 044 037 035 038 032 031 032 029 027
MJ-PH04b05 BCE6+ADC+PYL10+PYL10+AT

+FRR25 047 037 035 040 033 031 033 029 027
MJ-PH04b06 BCE6+ADC+PYL10+PYL10+AT

+FRR30 047 035 035 040 033 031 033 029 027
MJ-PH04c01 BCEB+ADC+PYL10+PYL10+AT

+ELHA15 047 036 035 040 033 031 033 028 027
MJ-PH04c02 BCE6+ADC+PYL10+PYL10+AT 047 036 035 039 033 031 033 028 027

+FLHA20 ‘ ’ ' ’ ’ ’ ’ ’ ’
MJ-PH04c03 BCEG+ADC+PYL10+PYL10+AT

+FLHA25 046 035 035 039 033 031 033 027 027
MJ-PH04c04 BCEB+ADC+PYL10+PYL10+AT

+FLHA30 046 035 035 039 032 031 033 027 027
MJ-PH05a01 BTE+MOA+FUY20+ENL+AT+PYL15 043 035 029 040 033 0,28
MJ-PH05a02 BTE+MOA+FUY20+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 040 033 028 038 032 027
MJ-PH05a03 BTE+MOA+FUY25+ENL+AT+PYL15 042 034 029 040 033 028
MJ-PH05a04 BTE+MOA+FUY25+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 039 032 028 037 031 027
MJ-PH05a05 BTE+MOA+FUH20+ENL+AT+PYL15 047 038 031 044 036 030
MJ-PH05a06 BTE+MOA+FUH20+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 044 035 030 041 034 0,29
MJ-PH05a07 BTE+MOA+FUH25+ENL+AT+PYL15 046 037 031 043 035 030
MJ-PH05a08 BTE+MOA+FUH25+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 043 035 029 041 033 028
MJ-PH05a09 BTE+MOA+FUH27+ENL+AT+PYL15 046 037 031 043 035 029
MJ-PH05a10 BTE+MOA+FUH27+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 043 035 029 040 033 028
MJ-PH05a11 BTE+MOA+FUH30+ENL+AT+PYL15 046 037 031 043 035 029
MJ-PH05a12 BTE+MOA+FUH30+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 043 035 029 040 033 0,28
MJ-PH05a13 BTE+MOA+FUC20+ENL+AT+PYL15 045 036 030 042 034 029
MJ-PH05a14 BTE+MOA+FUC20+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 042 034 029 040 033 0,28
MJ-PH05a15 BTE+MOA+FUC25+ENL+AT+PYL15 044 036 030 042 034 029
MJ-PH05a16 BTE+MOA+FUC25+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 041 034 029 039 032 028
MJ-PH05a17 BTE+MOA+FUC27+ENL+AT+PYL15 044 036 030 041 034 029
MJ-PH05a18 BTE+MOA+FUC27+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 041 034 028 039 032 027
MJ-PH05a19 BTE+MOA+FUC30+ENL+AT+PYL15 044 035 030 041 034 028
MJ-PH05a20 BTE+MOA+FUC30+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 041 033 028 039 032 027
MJ-PHO5b01 BTE+MOA+FRH25+ENL+ AT+PYL15 048 038 031 045 036 030
MJ-PH05b02 BTE+MOA+FRH25+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 044 036 030 042 034 029
MJ-PH05b03 BTE+MOA+FRH30+ENL+AT+PYL15 047 038 031 044 036 030
MJ-PH05b04 BTE+MOA+FRH30+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 044 035 030 041 034 029
MJ-PHO5b05 BTE+MOA+FRC25+ENL+AT+PYL15 047 038 031 044 036 030
MJ-PHO5b06 BTE+MOA+FRC25+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 044 035 030 041 034 029
MJ-PHO5b07 BTE+MOA+FRC30+ENL+ AT+PYL15 047 037 031 044 035 030
MJ-PH05b08 BTE+MOA+FRC30+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 043 035 029 041 033 0,28
MJ-PHO5b09 BTE+MOA+FRR25+ENL+AT+PYL15 049 039 032 046 037 031
MJ-PHO5b10 BTE+MOA+FRR25+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 046 037 031 043 035 0,29
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MJ-PHO5b11
MJ-PHO5b12

BTE+MOA+FRR30+ENL+AT+PYL15 0,49
BTE+MOA+FRR30+ENL+CH-A/10+AT+PYL15 045

0,39
0,36

0,32
0,30

0,46
0,43

0,37
0,35

0,31
0,29

MJ-PHO05c01
MJ-PHO05¢02
MJ-PH05c03
MJ-PH05¢c04
MJ-PHO05¢05
MJ-PH05¢c06
MJ-PH05¢c07
MJ-PHO05c08

MJ-PH06a01
MJ-PH06a02
MJ-PHO06a03
MJ-PH06a04
MJ-PH06a05
MJ-PHO06a06
MJ-PH06a07
MJ-PH06a08
MJ-PHO06a09
MJ-PH06a10
MJ-PHO6a11
MJ-PHO0Ga12
MJ-PH06a13
MJ-PH06a14
MJ-PHO0Ga15
MJ-PH06a16
MJ-PHO6a17
MJ-PHO0Ga18
MJ-PH06a19
MJ-PH06a20

BTE + MOA+ FLHA15+ENL+AT+PYL15 0,49
BTE+ MOA+ FLHA15+ENL+CH-A/10 +AT+PYL15 46
BTE+ MOA+ FLHA20+ENL +AT+PYL15 0,49
BTE+ MOA+ FLHA20+ENL+CH-A/10 +AT+PYL15 045
BTE+ MOA+ FLHA25+ENL +AT+PYL15 048
BTE+ MOA+ FLHA25+ENL+CH-A/10 +AT+PYL15 045
BTE+ MOA+ FLHA30+ENL+AT+PYL15 048
BTE+ MOA+ FLHA30+ENL+CH-A/10 +AT+PYL15 044

BTE + MOA + FUY20 + ENF-C + AT + PYL15
BTE + MOA + FUY20 + ENF-C + CH-A/10 + AT + PYL15
BTE + MOA + FUY25 + ENF-C + AT + PYL15
BTE + MOA + FUY25 + ENF-C + CH-A/10 + AT + PYL15
BTE + MOA + FUH20 + ENF-C + AT + PYL15
BTE + MOA + FUH20 + ENF-C + CH-A/10 + AT + PYL15
BTE + MOA + FUH25 + ENF-C + AT + PYL15
BTE + MOA + FUH25 + ENF-C + CH-A/10 + AT + PYL15
BTE + MOA + FUH27 + ENF-C + AT + PYL15
BTE + MOA + FUH27 + ENF-C + CH-A/10 + AT + PYL15
BTE + MOA + FUH30 + ENF-C + AT + PYL15
BTE + MOA + FUH30 + ENF-C + CH-A/10 + AT + PYL15
BTE + MOA + FUC20 + ENF-C + AT + PYL15
BTE + MOA + FUC20 + ENF-C + CH-A/10 + AT + PYL15
BTE + MOA + FUC25 + ENF-C + AT + PYL15
BTE + MOA + FUC25 + ENF-C + CH-A/10 + AT + PYL15
BTE + MOA + FUC27 + ENF-C + AT + PYL15
BTE + MOA + FUC27 + ENF-C + CH-A/10 + AT + PYL15
BTE + MOA + FUC30 + ENF-C + AT + PYL15
BTE + MOA + FUC30 + ENF-C + CH-A/10 + AT + PYL15

0,39
0,37
0,39
0,36
0,38
0,36
0,38
0,36

0,32
0,31
0,32
0,30
0,32
0,30
0,32
0,30

0,46
043
0,46
043
045
0,42
045
0,42

043
0,40
042
0,40
048
0,44
047
043
047
043
046
043
045
042
0,45
042
0,44
0,41
0,44
0,41

0,37
0,35
0,37
0,35
0,36
0,34
0,36
0,34

0,35
0,33
0,34
0,33
0,38
0,36
0,37
0,35
0,37
0,35
0,37
0,35
0,36
0,34
0,36
0,34
0,36
0,34
0,36
0,34

0,31
0,29
0,31
0,29
0,30
0,29
0,30
0,29

0,29
0,28
0,29
0,28
0,31
0,30
0,31
0,30
0,31
0,29
0,31
0,29
0,30
0,29
0,30
0,29
0,30
0,29
0,30
0,28

MJ-PHOGbO1
MJ-PH06b02
MJ-PHO6b03
MJ-PHO6b04
MJ-PHOGb05
MJ-PHO6b06
MJ-PHO6b07
MJ-PHOGb08
MJ-PHO6b09
MJ-PHO6b10
MJ-PHOGb11
MJ-PHO6b12

BTE + MOA + FRH25 + ENF-C + AT + PYL15
BTE + MOA + FRH25 + ENF-C + CH-A/10 + AT + PYL15
BTE + MOA + FRH30 + ENF-C + AT + PYL15
BTE + MOA + FRH30 + ENF-C + CH-A/10 + AT + PYL15
BTE + MOA + FRC25 + ENF-C + AT + PYL15
BTE + MOA + FRC25 + ENF-C + CH-A/10 + AT + PYL15
BTE + MOA + FRC30 + ENF-C + AT + PYL15
BTE + MOA + FRC30 + ENF-C + CH-A/10 + AT + PYL15
BTE + MOA + FRR25 + ENF-C + AT + PYL15
BTE + MOA + FRR25 + ENF-C + CH-A/10 + AT + PYL15
BTE + MOA + FRR30 + ENF-C + AT + PYL15
BTE + MOA + FRR30 + ENF-C + CH-A/10 + AT + PYL15

048
045
048
0,44
048
0,44
047
0,44
0,50
0,46
0,50
046

0,38
0,36
0,38
0,36
0,38
0,36
0,37
0,35
0,39
0,37
0,39
0,37

0,32
0,30
0,31
0,30
0,31
0,30
0,31
0,30
0,32
0,31
0,32
0,31



CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

¢ MJ-PHO06c01 BTE + MOA + FLHA15 + ENF-C + AT + PYL15 050 039 032
MJ-PH06c02 BTE + MOA + FLHA15 + ENF-C + CH-A/10 + AT + PYL15 046 037 0,31
MJ-PH06c03 BTE + MOA + FLHA20 + ENF-C + AT + PYL15 049 039 032
MJ-PH06c04 BTE + MOA + FLHA20 + ENF-C + CH-A/10 + AT + PYL15 046 037 0,31
MJ-PH06c05 BTE + MOA + FLHA25 + ENF-C + AT + PYL15 049 039 032

MJ-PH06c06 BTE + MOA + FLHA25 + ENF-C + CH-A/10 + AT + PYL15 045 036 030 ‘

MJ-PHO6c07  BTE + MOA + FLHA30 + ENF-C + AT + PYL15 048 038 032 e

MJ-PH06c08 BTE + MOA + FLHA30 + ENF-C + CH-A/10 + AT + PYL15 045 036 0,30 o

o=x

2

5%

=3

9

a MJ-PHO7a01 BTE + MOA + FUY20 + AT 042 035 035 036 031 031 031 027 027 511 m

MJ-PHO7a02 BTE + MOA + FUY25 + AT 041 035 035 035 031 031 030 027 027 ;f, =

MJ-PHO7a05 BTE + MOA + FUH20 + AT 046 037 035 039 032 031 033 028 027 S m

MJ-PHO7a06 BTE + MOA + FUH25 + AT 045 036 035 038 032 031 032 028 027 o g

MJ-PHO7a07 BTE + MOA + FUH27 + AT 045 036 035 038 032 031 032 028 027 2 I';PI

MJ-PH07a08 BTE + MOA + FUH30 + AT 045 036 035 038 032 031 032 028 027 »
MJ-PH07a09 BTE + MOA + FUC20 + AT 044 036 035 037 031 031 032 027 027
MJ-PH07a10 BTE + MOA + FUC25 + AT 043 035 035 037 031 031 032 027 027
MJ-PHO7a11 BTE + MOA + FUC27 + AT 043 035 035 036 031 031 031 027 027
MJ-PHO7a12 BTE + MOA + FUC30 + AT 042 035 035 036 031 031 031 027 027
b MJ-PHO7b01 BTE + MOA + FRH25 + AT 046 037 035 039 033 031 033 028 027
MJ-PHO7b02 BTE + MOA + FRH30 + AT 046 037 035 039 032 031 033 028 027
MJ-PHO7b03 BTE + MOA + FRC25 + AT 046 037 035 039 032 031 033 028 027
MJ-PHO7b04 BTE + MOA + FRC30 + AT 045 037 035 038 032 031 033 028 027
MJ-PHO7b05 BTE + MOA + FRR25 + AT 048 038 035 040 033 031 034 029 027
MJ-PHO7b06 BTE + MOA + FRR30 + AT 048 038 035 040 033 031 034 029 027

¢ MJ-PHO7c01 BTE + MOA + FLHA15 + AT 048 038 035 040 033 031 034 029 027
MJ-PHO7¢02 BTE + MOA + FLHA20 + AT 048 038 035 040 033 031 034 029 027
MJ-PHO7¢03 BTE + MOA + FLHA25 + AT 047 038 035 040 033 031 033 029 027
MJ-PHO7c04 BTE + MOA + FLHA30 + AT 047 037 035 039 033 031 033 028 027
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CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

Caracteristicas técnicas de un extracto de soluciones de mejora de particiones interiores
horizontales y suelos

Seccion

EICHE] Espesor (mm) | Masa (kg/m2)

constructiva

BCE6 6 12 0,01 VS
_ ADC 6 10 0,02 Usi =
3 PYL10 10 9 0,04 0,59-0,32 —
z PYL10 10 307 |9 259 | 50 8 | 004 Ui = ST
= AT 60 0 1,00240 | 0,54-0,31 22
FUY20 200 205 0,36 23
ENL 15 14 0,04 =9
BTE 40 68 0,03 m 2
z MOA 2 38 002 | Uys= 26
~ FUY20 200 205 0,36 0,53-0,40 e=Z
3 LlL ENL 15 440 | 14 339 | 6 74 | 004 Usi- m o
o ; CH-A10 | 100 0 0,16 0,50-0,38 &9
S| EeS  ww 50 0 1,00-1,61 mm
PYL15 15 14 0,06
BCE6 6 12 0,01
N ADC 6 10 002 Ugi =
= PYL10 10 9 0,04 0,57-0,32
2 %/ ‘ ‘ PYL10 10 BT |9 384 | 56 79 | 004 Usi-
2 f AT 60 0 1,00-240 | 0,53-0,30
FUY25 250 330 042
ENL 15 14 0,04
BTE 40 68 0,03
= MOA 20 38 0,02
= E FUY25 250 330 02| Ji*
S S ;
&l || [ ENL 15 49 | 14 464 | 63 72| 004 %5?'0’39
5 CH-A10 | 100 0 016 | ous 0
= Eee W 50 0 100161 |
PYL15 15 14 0,06

2 En la celda de transmitancia (U) para cada solucién constructiva concreta se aporta un rango de valores. Este rango nos
indica la menor y mayor transmitancia que podriamos obtener para ese espesor concreto de aislante con conductividades del
aislante entre 0,025 y 0,06 ajustadas en el caso de ser un aislante concreto. Estos rangos estan basados en la minima
conductividad disponible en el mercado para cada tipo de aislante y a la maxima que estipula el CTE para que un material
sea considerado aislante térmico. La conductividad térmica es un valor caracteristico del aislante pero independiente del
material con el que esté fabricado.
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PH PARTICIONES INTERIORES HORIZONTALES Y SUELOS

Seccion ' >
constructiva Material Espesor (mm) Masa (kg/m2)
BCE6 6 12 0,01
ADC 6 10 0,02
S Uai =
) PYL10 10 9 0,04 067.0.35
2 [ [ PYL10 10 307 |9 262 | 50 85 | 0,04 s e
= AT 60 0 100-2.40 | 9=
= 0,61-0,33
FUH20 200 208 0,15
ENL 15 14 0,04
BTE 40 68 0,03
= MOA 20 38 0,02 Uai =
s FUH20 200 208 0,15 0,60-0,44
3 ENL 15 440 |14 342 61 74 | 004 Ugi-
& CH-AM0 100 0 0,16 0,56-0,41
= MW 50 0 1,00-1,61
PYL15 15 14 0,06
BCE6 6 12 0,01
- ADC 6 10 0,02 Ugi =
kS PYL10 10 9 0,04 0,65- 0,34
g PYL10 10 357 |9 387 56 79 | 004 Ugi-
> AT 60 0 1,00-2,40 | 0,60-0,33
FUH25 250 333 0,19
ENL 15 14 0,04
BTE 40 68 0,03
= MOA 20 38 0,02
= Ugi =
= FUH25 250 333 0,19
2 0,59-0,43
3 ENL 15 490 | 14 467 63 72 | 004 U
I | =
o CH-A/10 100 0 0,16 054041
= MW 50 0 1,00-1,61
PYL15 15 14 0,06
BCE6 6 12 0,01
ADC 6 10 0,02
S Uai =
s PYL10 10 9 o 0,63-0,33
T PYL10 10 307 |9 209 | 46 89 | 004 Un e
= AT 60 0 100-240 | ~9*
= 0,58-0,32
FUC20 200 155 0,25
ENL 15 14 0,04
BTE 40 68 0,03
= MOA 20 38 0,02
— Ugi =
= FUC20 200 155 0,25 007042
3 ENL 15 440 | 14 289 | 59 76 | 0,04 Us s
a1 CH-AM0 | 100 0 016 | o5s 040
T 50 0 100161 |
PYL15 15 14 0,06
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CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

coizfrf:gt?va Material Espesor (mm) | Masa (kg/m?)
BCE6 6 12 0,01
ADC 6 10 0,02
S Uai =
= PYL10 10 9 0,04
2 PYL10 10 357 |9 334 | 54 81 | 004 062:0,33 ‘
é AT 60 0 1,00-2,40 32'7 032 -
FUC25 250 280 0,28 o
ENL 15 14 0,04 S
BTE 40 68 0,03 22
= MOA 20 38 0,02 Usi ] g
) FUC25 250 280 028 o 5O
3 ENL 15 490 | 14 414 61 74 | 0,04 35§-o,42 we
& CHA10 | 100 0 016 | oo 26
S| B ww 50 0 100161 | «® =
PYL15 15 14 0,06 m o
BCE6 6 12 0,01 2 ;c_g
_ ADC 6 10 0,02 m
5 PYL10 10 9 0,04 Uge-
T ?( T PYL10 10 307 |9 274 50 85 | 0,04 0,58- 0,32
> AT 60 0 1,00-2,40
FUY20 200 205 0,36
ENF-C 15 29 0,01
BTE 40 68 0,03
= MOA 20 38 0,02
o LlL FUY20 200 205 0,36 Use-
S : ENF-C 15 444 | 29 354 59 76 | 0,01 . ;Zo .
] CH-A10 | 100 0 0,16 A
S| B0 e 50 0 1,00-1,61
PYL15 15 14 0,06
BCE6 6 12 0,01
N ADC 6 10 0,02
5 PYL10 10 9 0,04 U
2 2 PYL10 10 357 |9 399 | 56 79 | 004 de=
> [ ‘ ‘ AT 60 0 100-240 | 2% 032
2 ,00-2,
FUY25 250 330 0,42
ENF-C 15 29 0,01
BTE 40 68 0,03
z MOA 20 38 0,02
= — FUY25 250 330 0,42
& || [ ENF-C 15 490 | 29 4719 | 64 71| 001 Ue-
& CH-A/10 100 0 0,16 052040
S| B MW 50 0 1,00-1,61
PYL15 15 14 0,06

121



PH PARTICIONES INTERIORES HORIZONTALES Y SUELOS

coizfrf:gtri]va Material Espesor (mm) | Masa (kg/m?)

BCE6 6 12 0,01
- ADC 6 10 0,02
5 PYL10 10 9 0,04 U
2 [ PYL10 10 307 |9 a7 | 51 8 | 0,04 de=
a [ 0,67-0,34
> AT 60 0 1,00-2,40

FUH20 200 208 0,15

ENF-C 15 29 0,01

BTE 40 68 0,03
= MOA 20 38 0,02
s FUH20 200 208 0,15 U
S ENF-C 15 40 | 29 37 | 59 | 76 |00 de-
= 0,61-0,44
T CH-A/10 100 0 0,16
= MW 50 0 1,00-1,61

PYL15 15 14 0,06

BCE6 6 12 0,01
- ADC 6 10 0,02
5 PYL10 10 9 0,04 Ude-
T PYL10 10 357 |9 402 57 78 | 004 0,65-0,34
> AT 60 0 1,00-2,40

FUH25 250 333 0,19

ENF-C 15 29 0,01

BTE 40 68 0,03
= MOA 20 38 0,02
= FUH25 250 333 0,19 Uee.
S ENF-C 15 490 | 29 482 64 71 | 001 . ;go “
T CH-A/10 100 0 0,16 e
= MW 50 0 1,00-1,61

PYL15 15 14 0,06

BCE6 6 12 0,01
- ADC 6 10 0,02
3 PYL10 10 9 0,04 U
2 PYL10 10 307 |9 24 | 47 8 | 0,04 de=
a 0,63-0,33
> AT 60 0 1,00-2,40

FUC20 200 155 0,25

ENF-C 15 29 0,01

BTE 40 68 0,03
z MOA 20 38 0,02
= FUC20 200 155 0,25
8 ENF-C 15 440 | 29 304 | 59 | 76 | 001 Uee-
a1 CH-AM0 100 0 0,16 057043
S| Fe—e 50 0 1,00-1,61

PYL15 15 14 0,06
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CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

Seccion :
2
constructiva Material Espesor (mm) | Masa (kg/m2)
BCE6 6 12 0,01
- ADC 6 10 0,02
g PYL10 10 9 0,04 U
2 PYL10 10 37 |9 349 | 54 81 | 004 de= ‘
3 AT 60 0 100240 | 20105
= o _—
FUC25 250 280 0,28
ENF-C 15 2 0,01 S
X o
BTE 40 68 0,03 g >
= MOA 20 38 0,02 e
© FUC25 250 280 0,28 =0
3 Ude - — O
S ENF-C 15 490 | 29 429 62 73 | 001 050,042 N =
g CH-AM0 | 100 0 0,16 b ca
= MW 50 0 1,00-1,61 =
PYL15 15 14 0,06 m
BCES6 6 12 0,01 29
A
S ADC 6 10 0,02 m
[&)
el PYL10 10 iy |0 400 56 o | 004
I
o PYL10 10 9 0,04 Ust-
= AT 60 0 1,00-2,40 y
FLHA15 150 360 0,06 055045
BCE6 6 12 0,01
‘ 0,31-0,25%
N ADC 6 10 0,02
[&)
2 N T ; 0os ”
292 520 61 74 : 0,24-0,20
o PYL10 10 9 0,06
= AT 60 0 1,00-2,40
FLHA20 200 480 0,08
BCE6 6 12 0,01 Uss-
- — ADC 6 10 0,02 8'24-5 |
=] , 5iError!
§ GE PYL1 0 10 9 0|04 Marcador no
£ 292 245 49 86 .
i ] } ‘ I PYL10 10 9 0,04 definido.
= 0,45-
AT 60 0 1 '00-2‘40 0’31 iError!
FUY20 200 205 0,36 Marcador no

2 Soleras o losas apoyadas sobre el nivel del terreno o como maximo 0,50 metros por debajo de éste segun la expresion
AJ0,5P=5, siendo A el area de la solera (m?) y P la longitud de su perimetro (m). El aislamiento térmico debe de ser continuo
en toda su superficie.

2 Soleras o losas apoyadas sobre el nivel del terreno o como maximo 0,50 metros por debajo de éste segun la expresion
AJ0,5P=14, siendo A el &rea de la solera (m?) y P la longitud de su perimetro (m). El aislamiento térmico debe de ser continuo
en toda su superficie.

% Soleras o losas apoyadas sobre el nivel del terreno o como maximo 0,50 metros por debajo de éste segun la expresion
AJ0,5P=20, siendo Al area de la solera (m2) y P la longitud de su perimetro (m). El aislamiento térmico debe de ser continuo
en toda su superficie.

Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacién lineal.
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PH PARTICIONES INTERIORES HORIZONTALES Y SUELOS

Seccion : U2
2
constructiva Material Espesor (mm) | Masa (kg/m?) (WimzK)
= : BTE 40 68 0,03 Uss =
= _ | [moa 20 38 0,02 0,56-
2 320 311 52 83 0,35iror
5 ] ’ ] | FUY20 200 205 0,36 Marcarot o
“| mm | AT 60 0 1,002,40 | it
BCE6 6 12 0,01 Uss =
~ ADC 6 10 0,02 gggE !
o iError!
§ GE PYL1 0 10 9 0,04 M‘arcador no
£ 342 370 55 80 )
& ] } ‘ I PYL10 10 9 0,04 definido.
= 0,44-
o AT 60 0 100240 | 1 ren
FUY25 250 330 0,42 Marcador no
& BTE 40 68 0,03 Uss-=
= (] MOA 20 38 0,02 0,54-
2 370 436 58 77 0,35iEror
o I ] ' ' FUY25 250 330 0,42 Marcador o
®| s M 60 0 1,00-240 | teico
BCE6 6 12 0,01 Uss-
w| F——= | ADC 6 10 0,02 8g§E '
o iError!
g C’ — PYL1 O 10 9 0,04 Marcador no
£ 292 248 49 86 -
2 ] PYLIO | 10 9 004 | o
= 0,50-
s AT 60 0 100240 | e
FUH20 200 208 0,15 Marcador no
o BTE 40 68 0,03 Uss-
= [ moa 20 38 0,02 0,64-
2 320 314 53 82 0,35iEror
i I ] ’ ] FUHZO 200 208 0,15 Marcador no
®| AT 60 0 1,00-240 | tfice
BCE6 6 12 0,01 Uss-
- ADC 6 10 0,02 82;
(=] iError!
g Cl[ PYL1 0 1 0 9 0,04 Marcador no
£ 342 373 55 82 -
X | } ' ] PYLIO | 10 9 004 |t
= 0,49-
s AT 60 0 1,00-2,40 0,31 Eror
FUH25 250 333 0,19 Marcador no
< BTE 40 68 0,03 Uss =
< _ moa 20 38 0,02 063-
2 370 439 58 77 0,35iror
a IH] FUH25 250 333 0,19 Marcador no
= definido,
e AT 60 0 1,00-2,40
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CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

Seccion : U=
2
constructiva Material Espesor (mm) | Masa (kg/m2) (WIm2K)
BCE6 6 12 0,01 Uss-
~| BP=== | ADC 6 10 0,02 0,58-
! z PYL10 10 9 0,04 o
g y Marcador no
T 292 195 45 90 .
i H ] PYL10 10 9 0104 definido. ‘
= 0,48- [ ]
N AT 60 0 1,00-2,40 0,31 e
FUC20 200 155 0,25 Marcador no o ==
X o
o E— BTE 40 68 0,03 Uss- N >
@ 1 ez
S MOA 20 38 0,02 0,61- =4
2 320 261 50 85 0,35iErmor! >0
o HH FUC20 200 155 025 Marcador no =9
= B AT 60 0 1,00-2,40 definido. z m
BCE6 6 12 0,01 Uss- - rE,n
- % ADC 6 10 0,02 8'27; | E;u
, HiError! —
g PYL1O 10 9 0,04 Marcador no w» %
= 342 320 53 82 _ m
& | ’ I ] PYL10 10 9 0,04 definido. L
= mmmss | AT 60 0 1,00-2,40 ggh,
FUC25 250 280 0,28 M’arcador no
o == BTE 40 68 0,03 Uss-
S MOA 20 38 0,02 0,59-
2 370 386 56 79 0,35iEror!
o l l ] ] FUC25 250 280 0.28 Marcador o
= (R AT 60 0 1,00-2,40 definido.

Tabla 15. Caracteristicas técnicas de un extracto de soluciones de mejora de particiones interiores horizontales y suelos
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2.4

La gran mayoria de fachadas del parque residencial de nuestro pais estdn construidas de fabrica de
ladrillo. Por ello, esta tipologia sera la tipologia constructiva que se desarrollara con mas profundidad en
el presente documento.

2.4.1 Caodificacidon de fachadas

Con las cuatro primeras letras identificamos que se trata de un elemento preexistente (ID) o de mejora
(MJ) de fachada (FC).

Los siguientes caracteres son dos digitos mediante los cuales reconocemos que es una fachada de uno
de los tipos de la clasificacion inicial por Tipologia.

A continuacion sigue una letra mindscula que nos indica el tipo de soporte resistente:
= a: hoja principal de ladrillo hueco.

= b: hoja principal de ladrillo perforado.

= ¢: hoja principal de ladrillo macizo.

= d: hoja principal de bloque de arcilla cocida.

= ¢: hoja principal de bloque de hormigon.

A continuacion de esta letra, el codigo continiia con una numeracion seriada para cada tipo de soporte
resistente de las soluciones existentes segun sea el tipo de ladrillo o bloque utilizado y el material de
revestimiento.

Por ultimo le sigue el tipo de aislante térmico.

Ejemplo:

ID FC 12 b 01 EPS

| 11 Il 11 Il 11 ]
Identificacion o Fachada  Tipo de Tipo de Numeracion  Tipo de

Mejora fachada  soporte de las aislante
resistente  soluciones

Identificacion de fachada con hoja principal de fabrica vista, con aislante intermedio, sin cdmara de aire
ventilada, de dos hojas, con ladrillo perforado del 11 en la hoja principal exterior y ladrillo hueco simple del
4 en la hoja interior. Aislante de poliestireno expandido.
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2.4.2 Identificacion de fachadas

Resefa historica de fachadas?’

Se estima que los primeros ladrillos fueron creados alrededor del 6.000 a. C. El ladrillo constituyé el
principal material en la construccion de las antiguas Mesopotamia y Palestina, donde apenas se
disponia de madera y piedras. En el curso de la Edad Media en Espafia, por influencia musulmana, el
uso del ladrillo alcanzo gran difusién, sobre todo en Castilla, Aragon y Andalucia.

A mediados del siglo XIX las fachadas de ladrillo, estaban constituidas por muros de carga gruesos de
hasta 6 plantas de altura, generalmente de ladrillo visto. El grueso de las plantas inferiores tenia hasta
2 pies y en las superiores se reducia a 1 pie. Los forjados apoyaban sobre los muros con apoyo
simple sin generar torsién. La fachada era un elemento estructural que se rigidizaba con muros
ortogonales. Una consecuencia directa de esta tipologia era la diferencia de superficie Util en las
diferentes plantas, factor muy trascendente con la aparicién de la vivienda social.
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Figura 2-2. Evolucion de mediados del S.XIX. Muro de distintos gruesos y forjado con apoyo simple

27 Las imagenes y gran parte de la informacion contenida en este apartado ha sido extraida del libro:
ADELL, J.M. 2000. Arquitectura sin fisuras. Madrid: Munilla-leria. Madrid 2000
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FC FACHADAS

En la primera mitad del siglo XX, pese a que en Europa ya se habian introducido estructuras
porticadas de acero y hormigén, en Espafia, debido a la infraestructura econdmica, se siguen
manteniendo los muros de carga. El muro de ladrillo ya no suele aparecer visto sino que recibe un
revestimiento superficial, la mayoria presentan una superposicion de capas a base de enfoscado y
revoco con coloracion.

A mediados del siglo XX, en la década de los cuarenta, con las restricciones impuestas en el uso del
metal, se comienza a extender el uso de las estructuras porticadas, generalmente de hormigén
armado, con luces de 3-4 metros, imponiéndose esta tipologia estructural definitivamente en los afios
sesenta. La fachada queda liberada de su funcién estructural, comenzandose a introducir la doble
hoja, con una hoja exterior de 1/2 pie 0 1 pie y una hoja interior de ladrillo hueco sencillo. Los forjados
acababan en vigas de canto en las cuales se apoyaba totalmente la fabrica. Se chapan con piedra las
vigas que sirven de apoyo a la fachada, hecho que ha derivado en desprendimientos comunes de
placas de piedra en edificios de estas caracteristicas. No existian juntas de movimiento entre los
elementos estructurales y los pafios de cerramiento, lo que ha sido causa de numerosas grietas y
fisuras en los parios de ladrillo.

000|[D00|[0ag)

D00)[B00053)053

Figura 2-3. Mediados del siglo XX: Hoja exterior de 1 pie apoyada
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En los afios setenta las estructuras porticadas crecen en altura a la vez que aumentan las luces a 4-5
metros. Los pafios de fachadas pierden espesor y la hoja exterior se coloca semivolada con medio pie
de espesor para aislar térmicamente el forjado. La hoja interior pasa a ser revocada para protegerla
de la humedad generada por la disminucion de espesor de la hoja exterior. Con la entrada en vigor de
la Norma Basica de la Edificacion NBE-CT-79 sobre Condiciones Térmicas en los edificios se
comienzan a colocar mantas de aislante térmico en las camaras de aire.
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Figura 2-4. Afios 70: Estructura de hormigon. Hoja exterior semivolada de %2’ pie

Ya en los afos ochenta se introducen las vigas planas y se aumentan las luces entre pilares a 5-6
metros, lo que provoca una mayor deformacién de la estructura. EIl hecho de que no se realicen juntas
que permitan el movimiento diferencial de los pafios de fachada respecto a la estructura provoca el
intenso agrietamiento de las fabricas de ladrillo. Los frentes de forjado se revisten de plaquetas de 30
mm.
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Figura 2-5. Afios 80: Estructura de hormigon armado. Hoja exterior semivolada de %2’ pie

En la ultima década de siglo se increment6 la esbeltez de la estructura conjuntamente con el aumento
del numero de plantas. Se impuso el aislante proyectado sobre el trasdds de la hoja exterior. Pese a
las ventajas de la cAmara de aire ventilada pocas veces fue ejecutada. La hoja interior pasa a ser
cubierta con paneles de carton yeso en muchos casos. Los agrietamientos en pafios de fachada son
constantes debido a una normativa poco restrictiva para las flechas de forjado de hormigén armado.
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Figura 2-6. Aiios 90: Abombamiento del cerramiento por dilatacion del ladrillo
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Figura 2-7. Evolucion del esqueleto de hormigén armado. Evolucion del cerramiento y su apoyo
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g Hoja principal : Revestimiento intermedio : Revestimiento exterior continuo m Aislamiento térmico

Hoja interior : Revestimiento interior — Revestimiento exterior discontinuo
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EXT.

Descripcion
ID-FC0O1b01 LP11+ENL 2,33
ID-FC01b02 LP14 + ENL 2,08
ID-FC01b03 LP24 + ENL 1,52
ID-FC01c01 LM10 + ENL 3,23
ID-FC01c02 LM11 + ENL 3,03
ID-FC01c03 LM14 + ENL 2,78
ID-FC01c04 LM24 + ENL 2,63
a  ID-FC02a01 ENF-C + LH11 + ENL 2,08
ID-FC02a02 ENF-C + LH14 + ENL 1,85
ID-FC02a03 ENF-L + LH11 + ENL 2,04
ID-FC02a04 ENF-L + LH14 + ENL 1,82
b  ID-FC02b01 ENF-C + LP11 + ENL 2,27
ID-FC02b02 ENF-C + LP14 + ENL 2,04
ID-FC02b03 ENF-C + LP24 + ENL 1,49
ID-FC02b04 ENF-L + LP11 + ENL 2,22
ID-FC02b05 ENF-L + LP14 + ENL 2,00
ID-FC02b06 ENF-L + LP24 + ENL 1,47
¢ ID-FC02c01 ENF-C + LM10 + ENL 3,13
ID-FC02c02 ENF-C + LM11 + ENL 2,94
ID-FC02c03 ENF-C + LM14 + ENL 2,70
ID-FC02c04 ENF-C + LM24 + ENL 2,56
ID-FC02c05 ENF-L + LM10 + ENL 3,03
ID-FC02c06 ENF-L + LM11 + ENL 2,86
ID-FC02c07 ENF-L + LM14 + ENL 2,63
ID-FC02c08 ENF-L + LM24 + ENL 2,50
b  ID-FCO3b01 APP +LP11+ ENL 2,27
ID-FC03b02 APP + LP14 + ENL 2,04
ID-FC03b03 APP + P24 + ENL 1,49
ID-FC03b04 AZC +LP11 + ENL 2,27
ID-FC03b05 AZC +LP14 + ENL 2,04
ID-FC03b06 AZC + P24 + ENL 1,49
¢ ID-FC03c01 APP +LM10 + ENL 3,13
ID-FC03c02 APP +LM11 + ENL 2,94
ID-FC03c03 APP +LM14 + ENL 2,70
ID-FC03c04 APP +LM24 + ENL 2,56
ID-FC03c05 AZC + LM10 + ENL 3,13
ID-FC03c06 AZC +LM11 + ENL 2,94
ID-FC03c07 AZC +LM14 + ENL 2,70
ID-FC03c08 AZC + LM24 + ENL 2,56
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b  ID-FC04b01 LP11+ CV-A/5 + LH4 + ENL 1,43
ID-FC04b02 LP11 + CV-A/5 + LH7+ ENL 1,30

o ID-FC04b03 LP11 + CV-A/5 + LH9+ ENL 1,23
ID-FC04b04 LP14 + CV-A/5 + LH4 + ENL 1,33
ID-FC04b05 LP14 + CV-A/5 + LH7+ ENL 1,22
ID-FC04b06 LP14 + CV-A/5 + LH9+ ENL 1,16

¢ ID-FCO04c01 LM11 + CV-A/5 + LH4 + ENL 1,67
ID-FC04c02 LM11 + CV-A/5 + LH7+ ENL 1,49
ID-FC04c03 LM11 + CV-A/5 + LH9+ ENL 1,41
ID-FC04c04 LM14 + CV-A/5 + LH4 + ENL 1,59
ID-FC04c05 LM14 + CV-A/5 + LH7+ ENL 1,43
ID-FC04c06 LM14 + CV-A/5 + LH9+ ENL 1,35

a  ID-FC05a01 ENF-C + LH11 + CV-A/5 + LH4 + ENL 1,33
ID-FC05a02 ENF-C + LH11 + CV-A/5 + LH7+ ENL 1,22

o ID-FC052a03 ENF-C + LH11 + CV-A/5 + LH9+ ENL 1,16
ID-FC05a04 ENF-C + LH14 + CV-A/5 + LH4 + ENL 1,23
ID-FC05a05 ENF-C + LH14 + CV-A/5 + LH7+ ENL 1,14
ID-FC05a06 ENF-C + LH14 + CV-A/5 + LH9+ ENL 1,09

b  ID-FCO5b01 ENF-C + LP11 + CV-A/5 + LH4 + ENL 1,41
ID-FC05b02 ENF-C + LP11 + CV-A/5 + LH7+ ENL 1,28
ID-FC05b03 ENF-C + LP11 + CV-A/5 + LH9+ ENL 1,22
ID-FC05b04 ENF-C + LP14 + CV-A/5 + LH4 + ENL 1,32
ID-FC05b05 ENF-C + LP14 + CV-A/5 + LH7+ ENL 1,20
ID-FC05b06 ENF-C + LP14 + CV-A/5 + LH9+ ENL 1,15

¢ ID-FCO05¢c01 ENF-C + LM11 + CV-A/5 + LH4 + ENL 1,64
ID-FC05c02 ENF-C + LM11 + CV-A/5 + LH7+ ENL 1,47
ID-FC05c03 ENF-C + LM11 + CV-A/5 + LH9+ ENL 1,39
ID-FC05c04 ENF-C + LM14 + CV-A/5 + LH4 + ENL 1,56
ID-FC05c05 ENF-C + LM14 + CV-A/5 + LH7+ ENL 1,41
ID-FC05c06 ENF-C + LM14 + CV-A/5 + LH9+ ENL 1,33

a  ID-FC06a01 APP +LH11 + CV-A/5 + LH4 + ENL 1,33
ID-FC06a02 APP +LH11 + CV-A/5 + LH7+ ENL 1,22

= ID-FC06a03 APP +LH11 + CV-A/5 + LH9+ ENL 1,16
ID-FC06a04 APP +LH14 + CV-A/5 + LH4 + ENL 1,23
ID-FC06a05 APP +LH14 + CV-A/5 + LH7+ ENL 1,14
ID-FC06a06 APP +LH14 + CV-A/5 + LH9+ ENL 1,09
ID-FC06a07 AZC +LH11 + CV-A/5 + LH4 + ENL 1,33
ID-FC06a08 AZC +LH11 + CV-A/5 + LH7+ ENL 1,22
ID-FC06a09 AZC + LH11 + CV-A/5 + LH9+ ENL 1,16
ID-FC06a10 AZC +LH14 + CV-A/5 + LH4 + ENL 1,23
ID-FCO6a11 AZC +LH14 + CV-A/5 + LH7+ ENL 1,14
ID-FC06a12 AZC +LH14 + CV-A/5 + LH9+ ENL 1,09
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ID-FCO6b01 APP +LP11 + CV-A/5 + LH4 + ENL 1,41
ID-FC06b02 APP + LP11 + CV-A/5 + LH7+ ENL 1,28
ID-FC06b03 APP +LP11 + CV-A/5 + LH9+ ENL 1,22
ID-FCO6b04 APP +LP14 + CV-A/5 + LH4 + ENL 1,32
ID-FC06b05 APP + LP14 + CV-A/5 + LH7+ ENL 1,20
ID-FC06b06 APP +LP14 + CV-A/5 + LH9+ ENL 1,15
ID-FCO6b07 AZC +LP11 + CV-A/5 + LH4 + ENL 1,41
ID-FC06b08 AZC + LP11 + CV-A/5 + LH7+ ENL 1,28
ID-FC06b09 AZC +LP11 + CV-A/5 + LH9+ ENL 1,22
ID-FCO6b10 AZC +LP14 + CV-A/5 + LH4 + ENL 1,32
ID-FC06b11 AZC + LP14 + CV-A/5 + LH7+ ENL 1,20
ID-FC06b12 AZC +LP14 + CV-A/5 + LH9+ ENL 1,15
ID-FC06c01 APP +LM11 + CV-A/5 + LH4 + ENL 1,64
ID-FC06c02 APP + LM11 + CV-A/5 + LH7+ ENL 1,47
ID-FC06c03 APP +LM11 + CV-A/5 + LH9+ ENL 1,39
ID-FC06c04 APP +LM14 + CV-A/5 + LH4 + ENL 1,56
ID-FC06c05 APP +LM14 + CV-A/5 + LH7+ ENL 1,41
ID-FC06c06 APP +LM14 + CV-A/5 + LH9+ ENL 1,33
ID-FC06c07 AZC +LM11 + CV-A/5 + LH4 + ENL 1,64
ID-FC06c08 AZC +LM11 + CV-A/5 + LH7+ ENL 1,47
ID-FC06c09 AZC +LM11 + CV-A/5 + LH9+ ENL 1,39
ID-FC06c10 AZC +LM14 + CV-A/5 + LH4 + ENL 1,56
ID-FCO6¢11 AZC +LM14 + CV-A/5 + LH7+ ENL 1,41
ID-FC06c12 AZC +LM14 + CV-A/5 + LH9+ ENL 1,33
ID-FCO7b01 APP + CV-D/5 + LP11 + ENL 1,92
ID-FCO7b02 APP + CV-D/5 + LP14 + ENL 1,75
ID-FCO7b03 APP + CV-D/5 + LP24 + ENL 1,33
ID-FCO07¢01 APP + CV-D/5 + LM10 + ENL 2,50
ID-FCO7c02 APP + CV-D/5 + LM11 + ENL 2,38
ID-FC07c03 APP + CV-D/5 + LM14 + ENL 2,22
ID-FCO7¢c04 APP + CV-D/5 + LM24 + ENL 2,13
ID-FC08a01 APP + CV-D/5 + LH11 + CV-A/5 + LH4 + ENL 1,20
ID-FC08a02 APP + CV-D/5 + LH11 + CV-A/5 + LH7+ ENL 1,11
ID-FC08a03 APP + CV-D/5 + LH11 + CV-A/5 + LH9+ ENL 1,06
ID-FC08a04 APP + CV-D/5 + LH14 + CV-A/5 + LH4 + ENL 1,12
ID-FC08a05 APP + CV-D/5 + LH14 + CV-A/5 + LH7+ ENL 1,04
ID-FC08a06 APP + CV-D/5 + LH14 + CV-A/5 + LH9+ ENL 1,00
ID-FC08b01 APP + CV-D/5 + LP11 + CV-A/5 + LH4 + ENL 1,27
ID-FC08b02 APP + CV-D/5 + LP11 + CV-A/5 + LH7+ ENL 1,16
ID-FC08b03 APP + CV-D/5 + LP11 + CV-A/5 + LH9+ ENL 1,11
ID-FC08b04 APP + CV-D/5 + LP14 + CV-A/5 + LH4 + ENL 1,19
ID-FC08b05 APP + CV-D/5 + LP14 + CV-A/5 + LH7+ ENL 1,10
ID-FC08b06 APP + CV-D/5 + LP14 + CV-A/5 + LH9+ ENL 1,05
ID-FC08c01 APP + CV-D/5 + LM11 + CV-A/5 + LH4 + ENL 1,45
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ID-FC08c02 APP + CV-D/5 + LM11 + CV-A/5 + LH7+ ENL 1,32

ID-FC08¢03 APP + CV-D/5 + LM11 + CV-A/5 + LHO+ ENL 1,25

ID-FC08c04 APP + CV-D/5 + LM14 + CV-A/5 + LH4 + ENL 1,39

ID-FC08c05 APP + CV-D/5 + LM14 + CV-A/5 + LH7+ ENL 1,27

ID-FC08¢06 APP + CV-D/5 + LM14 + CV-A/5 + LHO+ ENL 1,20

a b ID-FCO9bO1 LP11 + ENF-H + CV-D/5 + LH4 + ENL 2,56
ID-FC09b02 LP11 + ENF-H + CV-D/5 + LH7+ ENL 2,17
ID-FC09b03 LP11 + ENF-H + CV-D/5 + LH9+ ENL 2,00
J ID-FC09b04 LP14 + ENF-H + CV-D/5 + LH4 + ENL 2,56
ID-FC09005 LP14 + ENF-H + CV-D/5 + LH7+ ENL 2,17

ID-FC09b06 LP14 + ENF-H + CV-D/5 + LH9+ ENL 2,00

¢ ID-FC09cO1 LM11 + ENF-H + CV-D/5 + LH4 + ENL 2,56
ID-FC09¢02 LM11 + ENF-H + CV-D/5 + LH7+ ENL 2,17

ID-FC09¢03 LM11 + ENF-H + CV-D/5 + LH9+ ENL 2,00

ID-FC09¢04 LM14 + ENF-H + CV-D/5 + LH4 + ENL 2,56

ID-FC09¢05 LM14 + ENF-H + CV-D/5 + LH7+ ENL 2,17

ID-FC09¢06 LM14 + ENF-H + CV-D/5 + LH9+ ENL 2,00

a  ID-FC10a01 ENF-C + LH11 + CV-D/5 + LH4 + ENL 2,56
ID-FC10a02 ENF-C + LH11 + CV-D/5 + LH7+ ENL 217

ID-FC10a03 ENF-C + LH11 + CV-D/5 + LH9+ ENL 2,00

ID-FC10a04 ENF-C + LH14 + CV-D/5 + LH4 + ENL 2,56

ID-FC10a05 ENF-C + LH14 + CV-D/5 + LH7+ ENL 217

ID-FC10a06 ENF-C + LH14 + CV-D/5 + LH9+ ENL 2,00

b ID-FC10b01 ENF-C + LP11 + CV-D/5 + LH4 + ENL 2,56
ID-FC10b02 ENF-C + LP11 + CV-D/5 + LH7+ ENL 2,17

ID-FC10003 ENF-C + LP11 + CV-D/5 + LH9+ ENL 2,00

ID-FC10b04 ENF-C + LP14 + CV-D/5 + LH4 + ENL 2,56

ID-FC10005 ENF-C + LP14 + CV-D/5 + LH7+ ENL 2,17

ID-FC10b06 ENF-C + LP14 + CV-D/5 + LH9+ ENL 2,00

¢ ID-FC10c01 ENF-C + LM11 + CV-D/5 + LH4 + ENL 2,56
ID-FC10c02 ENF-C + LM11 + CV-D/5 + LH7+ ENL 2,17

ID-FC10c03 ENF-C + LM11 + CV-D/5 + LH9+ ENL 2,00

ID-FC10c04 ENF-C + LM14 + CV-D/5 + LH4 + ENL 2,56

ID-FC10c05 ENF-C + LM14 + CV-D/5 + LH7+ ENL 2,17

ID-FC10c06 ENF-C + LM14 + CV-D/5 + LH9+ ENL 2,00

a  ID-FC11a01 APP + LH11 + CV-D/5 + LH4 + ENL 2,56
ID-FC11a02 APP + LH11 + CV-D/5 + LH7+ ENL 217

ID-FC11a03 APP + LH11 + CV-D/5 + LH9+ ENL 2,00
ID-FC11a04 APP + LH14 + CV-D/5 + LH4 + ENL 2,56

ID-FC11a05 APP + LH14 + CV-D/5 + LH7+ ENL 217

ID-FC11a06 APP + LH14 + CV-D/5 + LH9+ ENL 2,00
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ID-FC11a07 AZC +LH11 + CV-D/5 + LH4 + ENL 2,56
ID-FC11a08 AZC +LH11 + CV-D/5 + LH7+ ENL 2,17
ID-FC11a09 AZC + LH11 + CV-D/5 + LH9+ ENL 2,00
ID-FC11a10 AZC +LH14 + CV-D/5 + LH4 + ENL 2,56
ID-FC11a11 AZC +LH14 + CV-D/5 + LH7+ ENL 2,17
ID-FC11a12 AZC + LH14 + CV-D/5 + LH9+ ENL 2,00
ID-FC11b01 APP +LP11 + CV-D/5 + LH4 + ENL 2,56
ID-FC11b02 APP + LP11+ CV-D/5 + LH7+ ENL 2,17
ID-FC11b03 APP +LP11 + CV-D/5 + LH9+ ENL 2,00
ID-FC11b04 APP +LP14 + CV-D/5 + LH4 + ENL 2,56
ID-FC11b05 APP + LP14 + CV-D/5 + LH7+ ENL 2,17
ID-FC11b06 APP +LP14 + CV-D/5 + LH9+ ENL 2,00
ID-FC11b07 AZC +LP11 + CV-D/5 + LH4 + ENL 2,56
ID-FC11b08 AZC + LP11 + CV-D/5 + LH7+ ENL 2,17
ID-FC11b09 AZC +LP11 + CV-D/5 + LH9+ ENL 2,00
ID-FC11b10 AZC +LP14 + CV-D/5 + LH4 + ENL 2,56
ID-FC11b11 AZC + LP14 + CV-D/5 + LH7+ ENL 2,17
ID-FC11b12 AZC +LP14 + CV-D/5 + LH9+ ENL 2,00
ID-FC11c01 APP +LM11 + CV-D/5 + LH4 + ENL 2,56
ID-FC11c02 APP + LM11 + CV-D/5 + LH7+ ENL 2,17
ID-FC11c03 APP +LM11 + CV-D/5 + LH9+ ENL 2,00
ID-FC11c04 APP +LM14 + CV-D/5 + LH4 + ENL 2,56
ID-FC11c05 APP +LM14 + CV-D/5 + LH7+ ENL 2,17
ID-FC11c06 APP +LM14 + CV-D/5 + LH9+ ENL 2,00
ID-FC11c07 AZC +LM11 + CV-D/5 + LH4 + ENL 2,56
ID-FC11c08 AZC + LM11 + CV-D/5 + LH7+ ENL 2,17
ID-FC11c09 AZC + LM11 + CV-D/5 + LH9+ ENL 2,00
ID-FC11c10 AZC +LM14 + CV-D/5 + LH4 + ENL 2,56
ID-FC11c11 AZC +LM14 + CV-D/5 + LH7+ ENL 2,17
ID-FC11c12 AZC + LM14 + CV-D/5 + LH9+ ENL 2,00
ID-FC12b01 LP11+ENF-H + AT + LH4 + ENL 093 074 0,62
ID-FC12b02 LP11+ENF-H + AT + LH7 + ENL 087 070 0,59
ID-FC12b03 LP11+ ENF-H + AT + LH9 + ENL 084 068 0,58
ID-FC12b04 LP14 + ENF-H + AT + LH4 + ENL 088 0,71 060
ID-FC12b05 LP14 + ENF-H + AT + LH7 + ENL 083 068 057
ID-FC12b06 LP14 + ENF-H + AT + LH9 + ENL 081 066 0,56
ID-FC12c01 LM11 + ENF-H + AT + LH4 + ENL 1,02 080 0,66
ID-FC12c02 LM11 + ENF-H + AT + LH7 + ENL 095 0,76 0,63
ID-FC12c03 LM11 + ENF-H + AT + LH9 + ENL 092 074 0,61
ID-FC12c04 LM14 + ENF-H + AT + LH4 + ENL 1,00 0,79 0,65
ID-FC12c05 LM14 + ENF-H + AT + LH7 + ENL 093 075 0,62
ID-FC12c06 LM14 + ENF-H + AT + LH9 + ENL 090 0,72 0,61
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a  ID-FC13a01 ENF-C + LH11 + AT + LH4 + ENL 090 072 0,61
ID-FC13a02 ENF-C +LH11 + AT +LH7 + ENL 0,85 069 0,58
ID-FC13a03 ENF-C +LH11 + AT +LH9 + ENL 0,82 067 057
ID-FC13a04 ENF-C + LH14 + AT + LH4 + ENL 085 069 0,58
- ID-FC13a05 ENF-C + LH14 + AT +LH7 + ENL 081 066 0,56
ID-FC13a06 ENF-C +LH14 + AT +LH9 + ENL 0,78 065 0,55

b ID-FC13b01 ENF-C + LP11 + AT +LH4 + ENL 093 075 062
ID-FC13b02 ENF-C +LP11 + AT + LH7 + ENL 0,88 071 0,60

ID-FC13003 ENF-C + LP11 + AT+ LH9 + ENL 0,85 069 0,58

ID-FC13b04 ENF-C + LP14 + AT + LH4 + ENL 0,89 072 0,60

ID-FC13b05 ENF-C + LP14 + AT + LH7 + ENL 0,84 068 0,58

ID-FC13b06 ENF-C + LP14 + AT+ LH9 + ENL 081 067 056

¢ ID-FC13c01 ENF-C + LM11 + AT + LH4 + ENL 103 081 066
ID-FC13¢02 ENF-C + LM11 + AT + LH7 + ENL 096 076 0,63

ID-FC13c03 ENF-C +LM11 + AT + LH9 + ENL 093 074 062

ID-FC13c04 ENF-C + LM14+ AT +LH4 + ENL 100 079 0,65

ID-FC13c05 ENF-C + LM14+ AT +LH7 + ENL 093 075 0,62

ID-FC13c06 ENF-C +LM14 + AT + LH9 + ENL 090 072 061

a  ID-FC14a01 APP + LH11 + AT +LH4 + ENL 090 072 061
ID-FC14a02 APP +LH11 + AT +LH7 + ENL 085 069 058
ID-FC14a03 APP +LH11+ AT +LH9 + ENL 082 067 057
ID-FC14a04 APP + LH14 + AT +LH4 + ENL 085 069 0,58
- ID-FC14a05 APP +LH14 + AT +LH7 + ENL 081 066 0,56
ID-FC14a06 APP +LH14 + AT +LH9 + ENL 078 065 0,55

ID-FC14a07 AZC +LH11 + AT +LH4 + ENL 090 072 0,60

ID-FC14a08 AZC +LH11 + AT +LH7 + ENL 0,85 069 0,58

ID-FC14a09 AZC +LH11 + AT +LH9 + ENL 082 067 057

ID-FC14a10 AZC +LH14 + AT +LH4 + ENL 085 069 0,58

ID-FC14a11 AZC +LH14 + AT +LH7 + ENL 0,81 066 0,56

ID-FC14a12 AZC +LH14 + AT +LH9 + ENL 0,78 064 055

b ID-FC14b01 APP +LP11+ AT + LH4 + ENL 093 075 062
ID-FC14b02 APP +LP11+ AT +LH7 + ENL 0,88 0,71 0,60

ID-FC14b03 APP +LP11+ AT +LH9 + ENL 085 069 0,58

ID-FC14b04 APP +LP14 + AT + LH4 + ENL 089 072 0,60

ID-FC14b05 APP +LP14 + AT +LH7 +ENL 0,84 068 0,58

ID-FC14b06 APP +LP14 + AT +LH9 + ENL 081 067 056

ID-FC14b07 AZC +LP11+ AT +LH4 + ENL 093 074 062

ID-FC14b08 AZC +LP11+ AT +LH7 + ENL 0,88 071 0,59

ID-FC14b09 AZC +LP11+ AT +LH9 + ENL 085 069 0,58
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ID-FC14b10 AZC +LP14 + AT +LH4 + ENL 089 072 0,60
ID-FC14b11 AZC +LP14 + AT +LH7 + ENL 084 068 058
ID-FC14b12 AZC +LP14 + AT +LH9 + ENL 081 066 056
ID-FC14c01 APP +LM11+ AT +LH4 + ENL 103 081 066
ID-FC14c02 APP +LM11 + AT +LH7 + ENL 096 076 063
ID-FC14c03 APP +LM11+ AT +LH9 + ENL 093 074 062
ID-FC14c04 APP +LM14 + AT +LH4 + ENL 100 079 065
ID-FC14c05 APP +LM14 + AT +LH7 + ENL 093 075 062
ID-FC14c06 APP +LM14 + AT +LH9 + ENL 090 072 061
ID-FC14c07 AZC +LM11+ AT +LH4 + ENL 103 080 0,66
ID-FC14c08 AZC +LM11+ AT +LH7 + ENL 096 076 063
ID-FC14c09 AZC +LM11+ AT +LH9 + ENL 093 074 062
ID-FC14¢10 AZC +LM14 + AT +LH4 + ENL 100 0,79 065
ID-FC14c11 AZC +LM14 + AT +LH7 + ENL 093 074 062
ID-FC14c12 AZC +LM14 + AT +LH9 + ENL 090 072 0,60
ID-FC15a01 APP + CV-D/5 + LH11 + AT +LH4 + ENL 084 068 058
ID-FC15a02 APP + CV-D/5 + LH11 + AT +LH7 + ENL 079 065 056
ID-FC15a03 APP + CV-D/5 + LH11 + AT +LH9 + ENL 077 064 054
ID-FC15a04 APP + CV-D/5 + LH14 + AT +LH4 + ENL 080 066 0,56
ID-FC15a05 APP + CV-D/5 + LH14 + AT +LH7 + ENL 076 063 054
ID-FC15a06 APP + CV-D/5 + LH14 + AT +LH9 + ENL 074 061 053
ID-FC15b01 APP + CV-D/5 + LP11 + AT + LH4 + ENL 087 0,70 059
ID-FC15b02 APP + CV-D/5 + LP11 + AT +LH7 + ENL 082 067 057
ID-FC15b03 APP + CV-D/5 + LP11 + AT +LH9 + ENL 079 065 056
ID-FC15b04 APP + CV-D/5 + LP14 + AT + LH4 + ENL 083 068 057
ID-FC15b05 APP + CV-D/5 + LP14 + AT +LH7 + ENL 079 065 055
ID-FC15b06 APP + CV-D/5 + LP14 + AT +LH9 + ENL 076 063 054
ID-FC15¢01 APP + CV-D/5 + LM11 + AT +LH4 + ENL 095 076 063
ID-FC15¢02 APP + CV-D/5 + LM11 + AT +LH7 + ENL 089 072 0,60
ID-FC15¢03 APP + CV-D/5 + LM11 + AT +LH9 + ENL 086 070 059
ID-FC15¢04 APP + CV-D/5 + LM14 + AT +LH4 + ENL 093 074 062
ID-FC15¢05 APP + CV-D/5 + LM14 + AT +LH7 + ENL 087 070 059
ID-FC15¢06 APP + CV-D/5 + LM14 + AT +LH9 + ENL 084 068 058
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7y b ID-FC16001 LP11 + ENF-H + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 108 083 068
ID-FC16b02 LP11 + ENF-H + CV-D/5 + AT+ LH7 +ENL 100 079 065
ID-FC16b03 LP11+ ENF-H + CV-D/5 + AT+ LH9 +ENL 096 076 0,63
J ID-FC16b04 LP14 + ENF-H + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 1,08 083 0,68
ID-FC16b05 LP14 + ENF-H + CV-D/5 + AT+LH7 + ENL 100 079 065

ID-FC16b06 LP14 + ENF-H + CV-D/5 + AT+LH9 + ENL 09 076 0,63

¢ ID-FC16c01 LM11 + ENF-H + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 108 083 068

ID-FC16c02 LM11 + ENF-H + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 100 079 065

ID-FC16c03 LM11 + ENF-H + CV-D/5 + AT+ LH9 + ENL 09 076 0,63

ID-FC16c04 LM14 + ENF-H + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 108 083 0,68

ID-FC16c05 LM14 + ENF-H + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 100 079 065

ID-FC16c06 LM14 + ENF-H + CV-D/5 + AT+ LH9 + ENL 09 076 0,63

a  ID-FC17a01 ENF-C + LH11 + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 108 083 068
ID-FC17a02 ENF-C + LH11 + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 100 079 065

ID-FC17a03 ENF-C + LH11 + CV-D/5 + AT+ LH9 + ENL 09 076 0,63
ID-FC17a04 ENF-C + LH14 + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 108 083 0,68

ID-FC17a05 ENF-C + LH14 + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 100 079 065

ID-FC17a06 ENF-C + LH14 + CV-D/5 + AT+ LH9 + ENL 09 076 0,63

b ID-FC17b01 ENF-C + LP11 + CV-D/5 + AT+LH4 + ENL 108 083 068
ID-FC17b02 ENF-C + LP11 + CV-D/5 + AT+LH7 +ENL 100 079 065

ID-FC17b03 ENF-C + LP11 + CV-D/5 + AT+LH9 + ENL 09 076 0,63

ID-FC17b04 ENF-C + LP14 + CV-D/5 + AT+LH4 + ENL 108 083 0,68

ID-FC17b05 ENF-C + LP14 + CV-D/5 + AT+LH7 + ENL 100 079 065

ID-FC17b06 ENF-C + LP14 + CV-D/5 + AT+LH9 + ENL 09 076 0,63

¢ ID-FC17c01 ENF-C + LM11 + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 108 083 068
ID-FC17¢02 ENF-C + LM11 + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 100 079 065

ID-FC17¢03 ENF-C + LM11 + CV-D/5 + AT+ LH9 + ENL 09 076 0,63

ID-FC17c04 ENF-C + LM14 + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 108 083 0,68

ID-FC17¢05 ENF-C + LM14 + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 100 079 065

ID-FC17¢06 ENF-C + LM14 + CV-D/5 + AT+ LH9 + ENL 09 076 0,63
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ID-FC18a01 APP +LH11+ CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 1,08 083 0,68
ID-FC18a02 APP + LH11 + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 1,00 0,79 0,65
ID-FC18a03 APP +LH11 + CV-D/5 + AT+ LH9 + ENL 09 0,76 0,63
ID-FC18a04 APP +LH14 + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 1,08 083 0,68
ID-FC18a05 APP + LH14 + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 1,00 0,79 0,65
ID-FC18a06 APP +LH14 + CV-D/5 + AT+ LH9 + ENL 09 0,76 0,63
ID-FC18a07 AZC +LH11+ CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 1,08 083 0,68
ID-FC18a08 AZC +LH11 + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 1,00 0,79 0,65
ID-FC18a09 AZC +LH11 + CV-D/5 + AT+ LH9 + ENL 09 0,76 0,63
ID-FC18a10 AZC +LH14 + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 1,08 083 0,68
ID-FC18a11 AZC +LH14 + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 1,00 0,79 0,65
ID-FC18a12 AZC +LH14 + CV-D/5 + AT+ LH9 + ENL 09 0,76 0,63
ID-FC18b01 APP +LP11+ CV-D/5+ AT+LH4 + ENL 1,08 0,83 0,68
ID-FC18b02 APP +LP11+CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 1,00 0,79 0,65
ID-FC18b03 APP +LP11+ CV-D/5 + AT+ LH9 + ENL 09 0,76 0,63
ID-FC18b04 APP +LP14 + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 1,08 083 0,68
ID-FC18b05 APP +LP14 + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 1,00 0,79 0,65
ID-FC18b06 APP +LP14 + CV-D/5 + AT+ LH9 + ENL 09 0,76 0,63
ID-FC18b07 AZC +LP11+ CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 1,08 083 0,68
ID-FC18b08 AZC +LP11+ CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 1,00 0,79 0,65
ID-FC18b09 AZC +LP11+ CV-D/5 + AT+ LH9 + ENL 09 0,76 0,63
ID-FC18b10 AZC +LP14 + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 1,08 083 0,68
ID-FC18b11 AZC +LP14 + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 1,00 0,79 0,65
ID-FC18b12 AZC +LP14 + CV-D/5 + AT+ LH9 + ENL 09 0,76 0,63
ID-FC18c01 APP +LM11 + CV-D/5 + AT+LH4 + ENL 1,08 0,83 0,68
ID-FC18c02 APP +LM11 + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 1,00 0,79 0,65
ID-FC18c03 APP +LM11 + CV-D/5 + AT+ LH9 + ENL 09 0,76 0,63
ID-FC18c04 APP +LM14 + CV-D/5 + AT+LH4 + ENL 1,08 083 0,68
ID-FC18c05 APP +LM14 + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 1,00 0,79 0,65
ID-FC18c06 APP +LM14 + CV-D/5 + AT+ LH9 + ENL 09 0,76 0,63
ID-FC18c07 AZC +LM11 + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 1,08 083 0,68
ID-FC18c08 AZC + LM11 + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 1,00 0,79 0,65
ID-FC18c09 AZC + LM11 + CV-D/5 + AT+ LH9 + ENL 09 0,76 0,63
ID-FC18c10 AZC +LM14 + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 1,08 083 0,68
ID-FC18¢c11 AZC +LM14 + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 1,00 0,79 0,65
ID-FC18c12 AZC +LM14 + CV-D/5 + AT+ LH9 + ENL 09 0,76 0,63
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Caracteristicas técnicas de un extracto de soluciones de identificacion de fachadas

€]
Masa (kg/m?) i - i .

Seccion constructiva Material Espesor (mm) @A) [h [ (dBA) (WieK)
N
3 LM11 115 250 0,12
S 130 264 50 1 3,03
[
a ENL 15 14 0,04
-
3 LM24 240 514 017
S 255 528 61 2 2,63
& ENL 15 14 0,04
g ENF-C 15 29 0,01
N
S LM11 115 145 250 | 293 52 2 0,12 2,94
L
a ENL 15 14 0,04
3 ENF-C 15 29 0,01
N
S LM24 240 | 270 514 | 557 62 3 017 2,56
L
=] ENL 15 14 0,04
= LP11 115 131 0,22
=3 CV-A/5 50 0 0,18
S 220 185 4 2 143
T LH4 40 40 0,09
(]
= ENL 15 14 0,04
o LP11 115 131 0,22
= CV-A/5 50 0 0,18
S 250 215 47 2 1,30
(e LH7 70 70 0,16
(]
= ENL 15 14 0,04
ENF-C 15 29 0,01
= LH11 115 120 0,26
Te)
S CV-A/5 50 235 0 203 46 3 0,18 1,33
[
A LH4 40 40 0,09
ENL 15 14 0,04
ENF-C 15 29 0,01
S LH11 115 120 0,26
Te)
S CV-A/5 50 265 0 233 48 3 0,18 1,22
L
A LH7 70 70 0,16
ENL 15 14 0,04
LP11 115 131 022
3 ENF-H 15 2 0,02
N -
S AT 50 235 0 211 46 | 1| 2 |100-2,00 ggg
[ 3
A LH4 40 40 0,09
ENL 15 14 0,04
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i6 ' Material E Masa (kg/m2

Seccion constructiva ateria spesor (mm) asa (kg/m?) @A) [h [ (dBA) (WimeK)

LP11 115 131 022
3 ENF-H 15 2 0,02
N -
S AT 50 265 0 241 8 | 1] 2 [100200 |%%2
o 0,38
A LH7 70 70 0,16

ENL 15 14 0,04

ENF-C 15 29 0,01
3 LH11 115 120 0,26
© 0,64-
S AT 50 235 0 204 46 | 2| 3 |1,00200
T 0,39
A LH4 40 40 0,09

ENL 15 14 0,04

ENF-C 15 29 0,01
S LH11 115 120 0,26
o -
S AT 50 265 0 231 4 |23 1020 |2
T 0,37
A LH7 70 70 0,16

ENL 15 14 0,04

LP11 115 131 022
= ENF-H 15 26 0,02
& CV-D/5 50 - 0 ’11 w |21 3 0,18 0,66-
i AT 40 0 0.80-160 | 0,40
[m)]
= LH4 40 40 0,09

ENL 15 14 0,04

LP11 115 131 022
o ENF-H 15 26 0,02
& CV-D/5 50 205 0 » e |2l 3 0,18 0,63-
i AT 40 0 0.80-160 | 042
[m)]
= LH7 70 70 0,16

ENL 15 14 0,04

ENF-C 15 29 0,01
= LH11 115 120 0,26
< CV-D/5 50 - 0 203 6 |3l 0,18 0,65-
i AT 40 0 080-1,60 | 043
[m)]
= LH4 40 40 0,09

ENL 15 14 0,04

ENF-C 15 29 0,01

S LH11 115 120 0,26
] =
~ < CV-D/5 50 0 0,18 0,62-
S % 305 233 48 | 3| 4
o ) AT 40 0 0,80-1,60 041
& X
< LH7 70 70 0,16
ENL 15 14 0,04

Tabla 17. Caracteristicas técnicas de un extracto de soluciones de identificacion de fachadas
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2.4.3 Mejora de fachadas

En este apartado se recogen las soluciones técnicas mas comunes para la rehabilitacion energética
de fachadas.

La fachada del edificio, cualquiera que sea su tipologia constructiva, es un elemento constructivo muy
expuesto a los agentes externos. Por ese motivo es muy importante un adecuado mantenimiento
preventivo de cara a prevenir posibles lesiones cuya reparacion posterior supondria un mayor coste.
Cuando, por motivos de mantenimiento o reparacién, se haga necesario intervenir en la fachada, es
importante contemplar la posibilidad de implementar el aislamiento térmico.

Existen tres alternativas a la hora de acometer la rehabilitacién energética de una fachada:
= Aislamiento de la fachada implementado por el exterior del inmueble.

= Aislamiento de la fachada implementado en el interior de la camara de aire.

= Aislamiento de la fachada implementado por el interior del inmueble.

Las soluciones que aqui se recogen son las mas habituales. Esto no significa que no existan otras
soluciones o materiales aplicables igualmente vélidos.

AISLAMIENTO DE LA FACHADA IMPLEMENTADO POR EL EXTERIOR DEL INMUEBLE

La intervencidn de la fachada por el exterior presenta las siguientes ventajas:

= Si hay que reparar lesiones en el exterior de la fachada, es la solucién mas aconsejable.
= Se aprovecha la inercia térmica del soporte resistente.

= No es necesario desalojar las viviendas para realizar la intervencion.

= Se corrigen los puentes térmicos, de modo que se evitan las paredes “frias” y el riesgo de
formacion de condensaciones superficiales e, incluso, moho.

= Reduce la solicitacion térmica de la estructura y por lo tanto las dilataciones.

= E| DB-HS1 considera una barrera de resistencia alta a la filtracion un aislante no hidrofilo
dispuesto por el exterior de la hoja principal.

= No se reduce la superficie Util del edificio o vivienda.
= Protege el cerramiento original del edificio, incrementando su vida dtil y por lo tanto la vida util del
edificio.

La intervencién de la fachada por el exterior presenta los siguientes inconvenientes:
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= En general, la intervencidn por el exterior exige un mayor coste econdmico que si se realiza por el
interior. No es rentable para edificios de baja altura.

= |mplica modificaciones en una serie de detalles: aleros voladizos, ventanas, puertas y lugares
donde la envoltura exterior se atraviese, para la adecuacion al nuevo espesor de fachada.

= En necesario montar andamios.
= Tiene mucho impacto estético.
= Se necesita el consentimiento de la comunidad de vecinos.

= En el caso de edificios con un grado de proteccion como parte del patrimonio histérico-artistico,
sera muy dificil o incluso imposible practicar la intervencion por el exterior.

AISLAMIENTO DE LA FACHADA EN EL INTERIOR DE LA CAMARA DE AIRE.

La intervencion de la fachada en el interior de la camara de aire presenta las siguientes ventajas:
= No es necesario desalojar las viviendas para realizar la intervencién.

= Ausencia de enfoscado, costes indirectos bajos.

= No se pierde superficie Util de la vivienda.

= Tiene baja repercusion en la apariencia estética del edificio.

= No es necesario montar medio auxiliares como andamios.

La intervencién de la fachada en el interior de la cdmara de aire presenta los siguientes
inconvenientes:

= La presencia de instalaciones dificulta su aplicacion.

= Esta técnica es la que requiere mas precision y especializacion por parte del aplicador.
= Requiere un control de obra muy intenso para garantizar la continuidad de la cdmara.
= Elaislante no es accesible para operaciones de inspeccidén y mantenimiento.

= La aplicacidn de esta solucion conlleva la creacion de numerosos puentes térmicos.

AISLAMIENTO DE LA FACHADA IMPLEMENTADO POR EL INTERIOR DEL INMUEBLE

La intervencidn de la fachada por el interior presenta las siguientes ventajas:

= Comparativamente con la solucién de aislamiento por el exterior resulta mas econémica, siempre
que no sea necesaria intervencién alguna por el exterior debido a lesiones preexistentes.

= Posibilita la rehabilitacion desde el punto de vista estético del interior, conformando una superficie
plana y lisa que permite un acabado de pintura.

= Permite sanear los muros de fabrica cuando éstos presentan defectos.
= Puede aplicarse a cualquier tipo de soporte.

= Se puede aplicar individualmente a cada vivienda, no es necesario el consentimiento de la
comunidad.

= Las soluciones por el interior permiten un mejor mantenimiento.
= No se modifica la apariencia estética exterior.
= No es necesario montar medio auxiliares como andamios.

La intervencién de la fachada por el interior presenta los siguientes inconvenientes:
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= No es una solucion adecuada cuando es necesario efectuar trabajos de impermeabilizacion o
modificacion de la fachada del edificio.

= Existe riesgo de condensaciones.

= No se eliminan los puentes térmicos existentes en la fachada original.

= No se aprovecha la inercia térmica del cerramiento.

= Zbcalos, marcos de puertas y accesorios eléctricos deben volverse a colocar
= Se pierde superficie Util de la vivienda.

Se muestra a continuacién un resumen de las soluciones mas comunes:
FACHADAS

Aislante colocado por el exterior

Aislante intermedio en Aislante colocado por el interior

Tipo de aislante fachadas de doble hoja

Aislante protegido Aijﬁ?g:ﬂ,ﬁ ?:é?;:fade cubrigndol la cér?elra de
g;?;:;esrz\.ll%i% ventilada con hoja exterior .
no pesada directo autoportante
roca
vidrio

Poliestireno
expandido

Poliestireno

extruido

—1 | Poliuretano
2
< Vidrio
celular

Virutas de
madera L

Cafiamo

Celulosa
Lino

Poliuretano o

INYECTADO

2 Ge entiende como sistema SATE un sistema compuesto de aislamiento por el exterior (SATE- ETICS) que se
suministra como conjunto. El sistema consta de un aislante térmico fijado a la fachada, posteriormente revestido con
malla de fibra de vidrio embebida en mortero especial sobre el que se aplica un acabado.
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Aislante colocado por el exterior . : . : -
_Aislante intermedioen |  Ajslante colocado por el interior

Tipo de aislante : : fachadas de doble hoja
Aislante protegido Aislante en la cdmarade | cubriendo la camara de

. aire de una fachada aire al completo - — | -
LTI revoczg ventilada con hoja exterior Trasdosado Trasdosado
(sistema SATE?) no pesada directo autoportante

Lana de
roca

Lana de

vidrio
expandido

‘
. .

Tabla 18. Tipo de aislante recomendado para cada tipo de intervencion de fachadas

INSUFLADO

PROYECTADO
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Valoracion de las diferentes posibilidades de mejora de fachadas

B

MJ-FCO1 MJ-FC02 MJ-FCO03 MJ-FC04 MJ-FCO05 MJ-FCO06 MJ-FCO7 MJ-FCO08 MJ-FCO09 MJ-FC10 MJ-FC11 MJ-FC12 MJ-FC13 MJ-FC14 MJ-FC15 MJ-FC16 MJ-FC17 MJ-FC18 MJ-FC19 MJ-FC20 MJ-FC21 MJ-FC22

AVAVAVAVAVAVAY
AVAVAVAVAVAVA!
ANNNNN

/AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA

Tabla 20. Valoracion de las diferentes posibilidades de mejora de fachadas

A N
® o Probable Idoneidad Facilidad de Viabilidad Eficiencia
. Técnica ejecucion economica medioambiental
Posible A | Ata B | Ata @ Ata <O | Ata
- A | Media B | Media ® | Media ¢ | Media
Improbable A | Baja = | Baja ® | Baja + | Baja
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CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

MJ-FCO1a01  RFV +AT +ENF-C+ LH11 +ENL 064 054 047
MJ-FCO1a02  RFV +AT +ENF-C + LH14 + ENL 061 053 046
MJ-FC01a03  RFV +AT +ENF-L+ LH11 +ENL 063 054 047
MJ-FCO1a04  RFV +AT +ENF-L+ LH14 + ENL 061 052 046
MJ-FCO1b01  RFV +AT+ LP11+ENL 066 056 049
MJ-FCO1b02  RFV +AT +LP14 + ENL 064 054 047
MJ-FCO1b03  RFV + AT +LP24 + ENL 057 050 044
MJ-FCO1b04  RFV +AT +ENF-C+ LP11+ENL 065 056 048
MJ-FCO1b05  RFV + AT + ENF-C + LP14 + ENL 063 054 047
MJ-FCO1b06  RFV + AT + ENF-C + LP24 + ENL 057 049 043
MJ-FCO1b07  RFV +AT +ENF-L+ LP11+ENL 065 055 048
MJ-FCO1b08  RFV + AT +ENF-L + LP14 + ENL 063 054 047
MJ-FCO1b09  RFV +AT + ENF-L + LP24 + ENL 056 049 043
MJ-FCO1c01  RFV +AT +LM10 + ENL 071 060 052
MJ-FCO1c02  RFV +AT +LM11 +ENL 070 059 0,51
MJ-FCO1c03  RFV + AT +LM14 + ENL 069 058 0,50
MJ-FCO1c04  RFV + AT +LM24 + ENL 068 057 050
MJ-FCO1c05  RFV + AT + ENF-C + LM10 + ENL 071 060 0,51
MJ-FCO1c06  RFV + AT + ENF-C +LM11 + ENL 070 059 051
MJ-FCO1c07  RFV + AT + ENF-C +LM14 + ENL 068 058 0,50
MJ-FCO1c08  RFV +AT + ENF-C +LM24 + ENL 068 057 050
MJ-FCO1c09  RFV + AT + ENF-L + LM10 + ENL 070 059 0,51
MJ-FCO1c10 RFV + AT + ENF-L +LM11 + ENL 069 058 051
MJ-FCOTc11  RFV + AT + ENF-L +LM14 + ENL 068 057 050
MJ-FCO1c12  RFV +AT + ENF-L +LM24 + ENL 067 057 049
MJ-FC02a01  RFV+AT+ENF-C+LH11+CV-A5+LHA+ENL 054 047 042
MJ-FC02a02  RFV +AT+ENF-C+LH11+CV-A5+LH7+ENL 052 046 041
MJ-FC02a03  RFV +AT+ENF-C+LH11+CV-A5+LHI+ENL 051 045 040
MJ-FC02a04  RFV+AT+ENF-C+LH14+CV-A5+LHA+ENL 047 041 037
MJ-FC02a05  RFV +AT+ENF-C+LH14+CV-A5+LH7+ENL 045 040 036
MJ-FC02a06  RFV +AT+ENF-C+LH14+CV-A5+LHI+ENL 044 040 036
MJ-FCO2001  RFV + AT +LP11 + CV-A/5 + LH4 + ENL 056 049 043
MJ-FCO2002  RFV + AT +LP11 + CV-A/5 + LH7+ ENL 054 047 042
MJ-FCO2003  RFV + AT +LP11 + CV-A/5 + LH9+ ENL 053 046 041
MJ-FCO2b04  RFV + AT +LP14 + CV-A/5 + LH4 + ENL 054 047 042
MJ-FCO2005  RFV + AT +LP14 + CV-A/5 + LH7+ ENL 052 046 041
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MJ-FC02b06 RFV + AT + LP14 + CV-A/5 + LH9+ ENL 051 045 040
MJ-FC02b07 RFV + AT + ENF-C + LP11 + CV-A/5 + LH4 + ENL 056 048 043
MJ-FC02b08 RFV + AT + ENF-C + LP11 + CV-A/5 + LH7+ ENL 053 047 041
MJ-FC02b09 RFV + AT + ENF-C + LP11 + CV-A/5 + LH9+ ENL 052 046 041
MJ-FC02b10 RFV + AT + ENF-C + LP14 + CV-A/5 + LH4 + ENL 054 047 042
MJ-FC02b11 RFV + AT + ENF-C + LP14 + CV-A/5 + LH7+ ENL 052 046 041
MJ-FC02b12 RFV + AT + ENF-C + LP14 + CV-A/5 + LH9+ ENL 051 045 040
MJ-FC02c01 RFV + AT + LM11 + CV-A/5 + LH4 + ENL 059 051 045
MJ-FC02c02 RFV + AT + LM11 + CV-A/5 + LH7+ ENL 057 049 043
MJ-FC02c03 RFV + AT + LM11 + CV-A/5 + LH9+ ENL 056 048 043
MJ-FC02c04 RFV + AT + LM14 + CV-A/5 + LH4 + ENL 0,58 050 044
MJ-FC02¢05 RFV + AT + LM14 + CV-A/5 + LH7+ ENL 056 049 043
MJ-FC02c06 RFV + AT + LM14 + CV-A/5 + LH9+ ENL 055 048 042
MJ-FC02c07 RFV + AT + ENF-C + LM11 + CV-A/5 + LH4 + ENL 059 051 045
MJ-FC02c08 RFV + AT + ENF-C + LM11 + CV-A/5 + LH7+ ENL 056 049 043
MJ-FC02c09 RFV + AT + ENF-C + LM11 + CV-A/5 + LH9+ ENL 055 048 043
MJ-FC02¢10 RFV + AT + ENF-C + LM14 + CV-A/5 + LH4 + ENL 058 050 044
MJ-FC02¢11 RFV + AT + ENF-C + LM14 + CV-A/5 + LH7+ ENL 056 048 043
MJ-FC02¢12 RFV + AT + ENF-C + LM14 + CV-A/5 + LH9+ ENL 054 047 042
MJ-FC03b01 APC + CV-D/5 + AT + LP11 + ENL 063 053 047
MJ-FC03b02 APC + CV-D/5 + AT + LP14 + ENL 061 052 046
MJ-FC03b03 APC + CV-D/5 + AT + LP24 + ENL 055 048 042
MJ-FC03b04 APC + CV-D/5 + AT + ENF-C + LP11+ENL 062 053 047
MJ-FC03b05 APC + CV-D/5 + AT + ENF-C + LP14 + ENL 060 052 045
MJ-FC03b06 APC + CV-D/5 + AT + ENF-C + LP24 + ENL 0554 047 042
MJ-FC03b07 APC + CV-D/5 + AT + ENF-L + LP11 + ENL 062 053 046
MJ-FC03b08 APC + CV-D/5 + AT + ENF-L + LP14 + ENL 060 052 045
MJ-FC03b09 APC + CV-D/5 + AT + ENF-L + LP24 + ENL 0554 047 042
MJ-FC03b10 APP + CV-D/5 + AT + LP11 + ENL 063 053 047
MJ-FC03b11 APP + CV-D/5 + AT + LP14 + ENL 061 052 046
MJ-FC03b12 APP + CV-D/5 + AT + LP24 + ENL 055 048 042
MJ-FC03b13 APP + CV-D/5 + AT + ENF-C + LP11 + ENL 062 053 047
MJ-FC03b14 APP + CV-D/5 + AT + ENF-C + LP14 + ENL 060 052 045
MJ-FC03b15 APP + CV-D/5 + AT + ENF-C + LP24 + ENL 054 047 042
MJ-FC03b16 APP + CV-D/5 + AT + ENF-L + LP11 + ENL 062 053 046
MJ-FC03b17 APP + CV-D/5 + AT + ENF-L + LP14 + ENL 060 052 045
MJ-FC03b18 APP + CV-D/5 + AT + ENF-L + LP24 + ENL 054 047 042
MJ-FC03b19 EFC + CV-D/5 + AT + LP11 + ENL 063 053 047
MJ-FC03b20 EFC + CV-D/5 + AT + LP14 + ENL 061 052 046
MJ-FC03b21 EFC + CV-D/5 + AT + LP24 + ENL 055 048 042
MJ-FC03b22 EFC + CV-D/5 + AT + ENF-C + LP11 + ENL 062 053 047
MJ-FC03b23 EFC + CV-D/5 + AT + ENF-C + LP14 + ENL 060 052 045
MJ-FC03b24 EFC + CV-D/5 + AT + ENF-C + LP24 + ENL 0554 047 042
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MJ-FC03b25 EFC + CV-D/5 + AT + ENF-L + LP11 + ENL 062 053 046
MJ-FC03b26 EFC + CV-D/5 + AT + ENF-L + LP14 + ENL 060 052 045
MJ-FC03b27 EFC + CV-D/5 + AT + ENF-L + LP24 + ENL 054 047 042
MJ-FC03b28 EFN + CV-D/5 + AT + LP11 + ENL 063 053 047
MJ-FC03b29 EFN + CV-D/5 + AT + LP14 + ENL 061 052 046
MJ-FC03b30 EFN + CV-D/5 + AT + LP24 + ENL 055 048 042
MJ-FC03b31 EFN + CV-D/5 + AT + ENF-C + LP11 + ENL 062 053 047
MJ-FC03b32 EFN + CV-D/5 + AT + ENF-C + LP14 + ENL 060 052 045
MJ-FC03b33 EFN + CV-D/5 + AT + ENF-C + LP24 + ENL 054 047 042
MJ-FC03b34 EFN + CV-D/5 + AT + ENF-L + LP11 + ENL 062 053 046
MJ-FCO03b35 EFN + CV-D/5 + AT + ENF-L + LP14 + ENL 060 052 045
MJ-FC03b36 EFN + CV-D/5 + AT + ENF-L + LP24 + ENL 054 047 042
MJ-FC03b37 EMC + CV-D/5 + AT + LP11 + ENL 063 053 047
MJ-FC03b38 EMC + CV-D/5 + AT + LP14 + ENL 061 052 046
MJ-FC03b39 EMC + CV-D/5 + AT + LP24 + ENL 055 048 042
MJ-FC03b40 EMC + CV-D/5 + AT + ENF-C + LP11+ENL 062 053 047
MJ-FCO03b41 EMC + CV-D/5 + AT + ENF-C + LP14 + ENL 060 052 045
MJ-FC03b42 EMC + CV-D/5 + AT + ENF-C + LP24 + ENL 054 047 042
MJ-FC03b43 EMC + CV-D/5 + AT + ENF-L + LP11 + ENL 062 053 046
MJ-FC03b44 EMC + CV-D/5 + AT + ENF-L + LP14 + ENL 060 052 045
MJ-FCO03b45 EMC + CV-D/5 + AT + ENF-L + LP24 + ENL 054 047 042
MJ-FC03b46 EMT + CV-D/5 + AT + LP11 + ENL 063 053 047
MJ-FCO03b47 EMT + CV-D/5 + AT + LP14 + ENL 061 052 046
MJ-FC03b48 EMT + CV-D/5 + AT + LP24 + ENL 055 048 042
MJ-FC03b49 EMT + CV-D/5 + AT + ENF-C + LP11 + ENL 062 053 047
MJ-FC03b50 EMT + CV-D/5 + AT + ENF-C + LP14 + ENL 060 052 045
MJ-FC03b51 EMT + CV-D/5 + AT + ENF-C + LP24 + ENL 054 047 042
MJ-FC03b52 EMT + CV-D/5 + AT + ENF-L + LP11 + ENL 062 053 046
MJ-FC03b53 EMT + CV-D/5 + AT + ENF-L + LP14 + ENL 060 052 045
MJ-FC03b54 EMT + CV-D/5 + AT + ENF-L + LP24 + ENL 054 047 042
MJ-FC03c01 APC + CV-D/5 + AT + LM10 + ENL 068 057 050
MJ-FC03c02 APC + CV-D/5 + AT + LM11 + ENL 067 05 049
MJ-FC03c03 APC + CV-D/5 + AT + LM14 + ENL 065 05 048
MJ-FC03c04 APC + CV-D/5 + AT + LM24 + ENL 065 055 048
MJ-FC03c05 APC + CV-D/5 + AT + ENF-C + LM10 + ENL 067 057 049
MJ-FC03c06 APC + CV-D/5 + AT + ENF-C +LM11 + ENL 066 05 049
MJ-FC03c07 APC + CV-D/5 + AT + ENF-C +LM14 + ENL 065 055 048
MJ-FC03c08 APC + CV-D/5 + AT + ENF-C + LM24 + ENL 064 055 048
MJ-FC03c09 APC + CV-D/5 + AT + ENF-L + LM10 + ENL 0,67 056 049
MJ-FC03c10 APC + CV-D/5 + AT + ENF-L +LM11 + ENL 066 05 049
MJ-FC03c11 APC + CV-D/5 + AT + ENF-L +LM14 + ENL 065 055 048
MJ-FC03c12 APC + CV-D/5 + AT + ENF-L + LM24 + ENL 064 054 047
MJ-FC03¢c13 APP + CV-D/5 + AT + LM10 + ENL 0,68 057 050
MJ-FC03c14 APP + CV-D/5 + AT + LM11 + ENL 067 056 049
MJ-FC03c15 APP + CV-D/5 + AT + LM14 + ENL 065 056 048
MJ-FC03c16 APP + CV-D/5 + AT + LM24 + ENL 065 055 048
MJ-FC03c17 APP + CV-D/5 + AT + ENF-C + LM10 + ENL 0,67 057 049
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MJ-FC03c18
MJ-FCO03c19
MJ-FC03¢20
MJ-FC03c21
MJ-FC03c22
MJ-FC03¢23
MJ-FC03c24
MJ-FC03¢25
MJ-FC03c26
MJ-FC03c27
MJ-FC03c28
MJ-FC03¢29
MJ-FC03¢30
MJ-FC03c31
MJ-FC03c32
MJ-FC03¢33
MJ-FC03c34
MJ-FC03c35
MJ-FC03c36
MJ-FC03c37
MJ-FC03c38
MJ-FC03¢39
MJ-FC03c40
MJ-FCO03c41
MJ-FC03c42
MJ-FC03c43
MJ-FCO03c44
MJ-FC03c45
MJ-FC03c46
MJ-FCO03c47
MJ-FC03c48
MJ-FC03c49
MJ-FC03c50
MJ-FC03c51
MJ-FC03c52
MJ-FC03c53
MJ-FC03c54
MJ-FC03c55
MJ-FC03c56
MJ-FC03c57
MJ-FC03c58
MJ-FC03c59
MJ-FC03c60
MJ-FC03c61
MJ-FC03c62

APP + CV-D/5 + AT + ENF-C +LM11 + ENL
APP + CV-D/5 + AT + ENF-C +LM14 + ENL
APP + CV-D/5 + AT + ENF-C + LM24 + ENL
APP + CV-D/5 + AT + ENF-L + LM10 + ENL
APP + CV-D/5 + AT + ENF-L + LM11 + ENL
APP + CV-D/5 + AT + ENF-L + LM14 + ENL
APP + CV-D/5 + AT + ENF-L + LM24 + ENL
EFC + CV-D/5 + AT + LM10 + ENL

EFC + CV-D/5 + AT + LM11 + ENL

EFC + CV-D/5 + AT + LM14 + ENL

EFC + CV-D/5 + AT + LM24 + ENL

EFC + CV-D/5 + AT + ENF-C + LM10 + ENL
EFC + CV-D/5 + AT + ENF-C +LM11 + ENL
EFC + CV-D/5 + AT + ENF-C +LM14 + ENL
EFC + CV-D/5 + AT + ENF-C + LM24 + ENL
EFC + CV-D/5 + AT + ENF-L + LM10 + ENL
EFC + CV-D/5 + AT + ENF-L +LM11 + ENL
EFC + CV-D/5 + AT + ENF-L +LM14 + ENL
EFC + CV-D/5 + AT + ENF-L + LM24 + ENL
EFN + CV-D/5 + AT + LM10 + ENL

EFN + CV-D/5 + AT + LM11 + ENL

EFN + CV-D/5 + AT + LM14 + ENL

EFN + CV-D/5 + AT + LM24 + ENL

EFN + CV-D/5 + AT + ENF-C + LM10 + ENL
EFN + CV-D/5 + AT + ENF-C +LM11 + ENL
EFN + CV-D/5 + AT + ENF-C +LM14 + ENL
EFN + CV-D/5 + AT + ENF-C + LM24 + ENL
EFN + CV-D/5 + AT + ENF-L + LM10 + ENL
EFN + CV-D/5 + AT + ENF-L +LM11 + ENL
EFN + CV-D/5 + AT + ENF-L +LM14 + ENL
EFN + CV-D/5 + AT + ENF-L + LM24 + ENL
EMC + CV-D/5 + AT + LM10 + ENL

EMC + CV-D/5 + AT + LM11 + ENL

EMC + CV-D/5 + AT + LM14 + ENL

EMC + CV-D/5 + AT + LM24 + ENL

EMC + CV-D/5 + AT + ENF-C + LM10 + ENL
EMC + CV-D/5 + AT + ENF-C +LM11 + ENL
EMC + CV-D/5 + AT + ENF-C +LM14 + ENL
EMC + CV-D/5 + AT + ENF-C + LM24 + ENL
EMC + CV-D/5 + AT + ENF-L + LM10 + ENL
EMC + CV-D/5 + AT + ENF-L +LM11 + ENL
EMC + CV-D/5 + AT + ENF-L +LM14 + ENL
EMC + CV-D/5 + AT + ENF-L + LM24 + ENL
EMT + CV-D/5 + AT + LM10 + ENL

EMT + CV-D/5 + AT + LM11 + ENL

0,66
0,65
0,64
0,67
0,66
0,65
0,64
0,68
0,67
0,65
0,65
0,67
0,66
0,65
0,64
0,67
0,66
0,65
0,64
0,68
0,67
0,65
0,65
0,67
0,66
0,65
0,64
0,67
0,66
0,65
0,64
0,68
0,67
0,65
0,65
0,67
0,66
0,65
0,64
0,67
0,66
0,65
0,64
0,68
0,67

0,56
0,55
0,55
0,56
0,56
0,55
0,54
0,57
0,56
0,56
0,55
0,57
0,56
0,55
0,55
0,56
0,56
0,55
0,54
0,57
0,56
0,56
0,55
0,57
0,56
0,55
0,55
0,56
0,56
0,55
0,54
0,57
0,56
0,56
0,55
0,57
0,56
0,55
0,55
0,56
0,56
0,55
0,54
0,57
0,56

0,49
0,48
0,48
0,49
0,49
0,48
0,47
0,50
0,49
0,48
0,48
0,49
0,49
0,48
0,48
0,49
0,49
0,48
0,47
0,50
0,49
0,48
0,48
0,49
0,49
0,48
0,48
0,49
0,49
0,48
0,47
0,50
0,49
0,48
0,48
0,49
0,49
0,48
0,48
0,49
0,49
0,48
0,47
0,50
0,49
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MJ-FC03c63 EMT + CV-D/5 + AT + LM14 + ENL 065 056 048
MJ-FCO03c64 EMT + CV-D/5 + AT + LM24 + ENL 065 055 048
MJ-FC03c65 EMT + CV-D/5 + AT + ENF-C + LM10 + ENL 0,67 057 049
MJ-FC03c66 EMT + CV-D/5 + AT + ENF-C +LM11 + ENL 066 056 049
MJ-FC03c67 EMT + CV-D/5 + AT + ENF-C +LM14 + ENL 065 055 048
MJ-FC03c68 EMT + CV-D/5 + AT + ENF-C + LM24 + ENL 064 055 048
MJ-FC03c69 EMT + CV-D/5 + AT + ENF-L + LM10 + ENL 067 056 049
MJ-FC03c70 EMT + CV-D/5 + AT + ENF-L +LM11 + ENL 066 056 049
MJ-FC03c71 EMT + CV-D/5 + AT + ENF-L +LM14 + ENL 065 055 048
MJ-FC03c72 EMT + CV-D/5 + AT + ENF-L + LM24 + ENL 064 054 047

a  MJ-FC04a01 APC+CV-D/5+AT+ENF-C+LH11+CV-A/5 +LH4 +ENL 052 046 0,41
MJ-FC04a02 APC+CV-D/5+AT+ENF-C+LH11 +CV-A/5 +LH7+ENL 050 0,44 0,40
MJ-FC04a03 APC+CV-D/5+AT+ENF-C+LH11 +CV-A/5 +LHO+ENL 049 043 0,39
MJ-FC04a04 APC+CV-D/5+AT+ENF-C+LH14+CV-A/5 +LH4 +ENL 051 044 0,40
MJ-FC04a05 APC+CV-D/5+AT+ENF-C+LH14 +CV-A/5 +LH7+ENL 049 043 0,39
MJ-FC04a06 APC+CV-D/5+AT+ENF-C+LH14 +CV-A/5 +LHO+ENL 048 042 0,38
MJ-FC04a07 APP+CV-D/5+AT+ENF-C+LH11+CV-A/5 +LH4 +ENL 052 046 0,41
MJ-FC04a08 APP+CV-D/5+AT+ENF-C +LH11+CV-A/5 +LH7+ENL 050 044 0,40
MJ-FC04a09 APP+CV-D/5+AT+ENF-C +LH11+CV-A/5 +LH9+ENL 049 043 0,39
MJ-FC04a10 APP+CV-D/5+AT+ENF-C+LH14+CV-A/5 +LH4 +ENL 051 044 0,40
MJ-FC04a11 APP+CV-D/5+AT+ENF-C +LH14+CV-A/5 +LH7+ENL 049 043 0,39
MJ-FC04a12 APP+CV-D/5+AT+ENF-C +LH14+CV-A/5 +LH9+ENL 048 042 0,38
MJ-FC04a13 EFC+CV-D/5+AT+ENF-C+LH11 +CV-A/5 + LH4+ENL 052 046 0,41
MJ-FC04a14 EFC+CV-D/5+AT+ENF-C+LH11 +CV-A/5 + LH7+ENL 050 0,44 0,40
MJ-FC04a15 EFC+CV-D/5+AT+ENF-C+LH11 +CV-A/5 + LH9+ENL 049 043 0,39
MJ-FC04a16 EFC+CV-D/5+AT+ENF-C+LH14 +CV-A/5 +LH4 +ENL 051 044 0,40
MJ-FC04a17 EFC+CV-D/5+AT+ENF-C+LH14 +CV-A/5 + LH7+ENL 049 043 0,39
MJ-FC04a18 EFC+CV-D/5+AT+ENF-C+LH14 +CV-A/5 + LHO+ENL 048 042 0,38
MJ-FC04a19 EFN+CV-D/5+AT+ENF-C+LH11 +CV-A/5 +LH4 +ENL 052 046 0,41
MJ-FC04a20 EFN+CV-D/5+AT+ENF-C+LH11 +CV-A/5 + LH7+ENL 050 0,44 0,40
MJ-FC04a21 EFN+CV-D/5+AT+ENF-C+LH11 +CV-A/5 + LHO+ENL 049 043 0,39
MJ-FC04a22 EFN+CV-D/5+AT+ENF-C+LH14 +CV-A/5 +LH4 +ENL 051 044 0,40
MJ-FC04a23 EFN+CV-D/5+AT+ENF-C+LH14 +CV-A/5 + LH7+ENL 049 043 0,39
MJ-FC04a24 EFN+CV-D/5+AT+ENF-C+LH14 +CV-A/5 + LH9+ENL 048 042 0,38
MJ-FC04a25 EMC+CV-D/5+AT+ENF-C+LH11+CV-A/5 +LH4 +ENL 052 0,46 0,41
MJ-FC04a26 EMC+CV-D/5+AT+ENF-C+LH11+CV-A/5 + LH7+ENL 050 0,44 0,40
MJ-FC04a27 EMC+CV-D/5+AT+ENF-C+LH11+CV-A/5 + LH9+ENL 049 043 0,39
MJ-FC04a28 EMC+CV-D/5+AT+ENF-C+LH14+CV-A/5 +LH4 +ENL 0,51 044 0,40
MJ-FC04a29 EMC+CV-D/5+AT+ENF-C+LH14+CV-A/5 + LH7+ENL 049 043 0,39
MJ-FC04a30 EMC+CV-D/5+AT+ENF-C+LH14+CV-A/5+ LH9+ENL 048 042 0,38
MJ-FC04a31 EMT+CV-D/5+AT+ENF-C+LH11+CV-A/5+LH4 +ENL 052 0,46 0,41
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MJ-FC04a32 EMT+CV-D/5+AT+ENF-C+LH11+CV-A/5+ LH7+ENL 050 044 0,40
MJ-FC04a33 EMT+CV-D/5+AT+ENF-C+LH11+CV-A/5+ LH9+ENL 049 043 0,39
MJ-FC04a34 EMT+CV-D/5+AT+ENF-C+LH14+CV-A/5+LH4 +ENL 051 044 0,40
MJ-FC04a35 EMT+CV-D/5+AT+ENF-C+LH14+CV-A/5 + LH7T+ENL 049 043 0,39
MJ-FC04a36 EMT+CV-D/5+AT+ENF-C+LH14+CV-A/5+ LH9+ENL 048 042 0,38
MJ-FC04b01 APC+CV-D/5+AT+LP11 +CV-A/5 +LH4+ENL 053 047 041
MJ-FC04b02 APC+CV-D/5+AT+LP11 +CV-A/5 +LH7+ENL 052 045 040
MJ-FC04b03 APC+CV-D/5+AT+LP11 +CV-A/5 +LHI+ENL 051 044 040
MJ-FC04b04 APC+CV-D/5+AT+LP14 +CV-A/5 +LH4+ENL 052 046 041
MJ-FC04b05 APC+CV-D/5+AT+LP14 +CV-A/5 +LH7+ENL 0,50 044 040
MJ-FC04b06 APC+CV-D/5+AT+LP14 +CV-A/5 +LHI+ENL 049 043 0,39
MJ-FC04b07 APC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP11+CV-A/5 +LH4+ENL 053 047 0,41
MJ-FC04b08 APC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP11+CV-A/5 +LH7+ENL 0,51 045 0,40
MJ-FC04b09 APC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP11+CV-A/5 +LH9+ENL 0,50 0,44 0,40
MJ-FC04b10 APC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP14+CV-A/5 +LH4+ENL 0,52 0,45 0,40
MJ-FC04b11 APC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP14+CV-A/5 +LH7+ENL 0,50 044 0,39
MJ-FC04b12 APC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP14+CV-A/5 +LH9+ENL 0,49 043 0,39
MJ-FC04b13 APP+CV-D/5+AT+LP11+CV-A/5 +LH4 +ENL 053 047 041
MJ-FC04b14 APP+CV-D/5+AT+LP11 +CV-A/5 +LH7+ENL 052 045 040
MJ-FC04b15 APP+CV-D/5+AT+LP11 +CV-A/5 +LH9+ENL 051 044 040
MJ-FC04b16 APP+CV-D/5+AT+LP14 +CV-A/5 +LH4+ENL 052 046 041
MJ-FC04b17 APP+CV-D/5+AT+LP14 +CV-A/5 +LH7+ENL 050 044 040
MJ-FC04b18 APP+CV-D/5+AT+LP14+CV-A/5 + LH9+ENL 049 043 0,39
MJ-FC04b19 APP+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP11 +CV-A/5 +LH4+ENL 0,53 0,47 0,41
MJ-FC04b20 APP+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP11 +CV-A/5 +LH7+ENL 0,51 0,45 0,40
MJ-FC04b21 APP+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP11 +CV-A/5 +LH9+ENL 0,50 0,44 0,40
MJ-FC04b22 APP+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP14 +CV-A/5 +LH4+ENL 0,52 0,45 0,40
MJ-FC04b23 APP+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP14 +CV-A/5 +LH7+ENL 0,50 0,44 0,39
MJ-FC04b24 APP+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP14 +CV-A/5 +LH9+ENL 0,49 0,43 0,39
MJ-FC04b25 EFC+CV-D/5+AT+LP11 +CV-A/5 +LH4+ENL 053 047 041
MJ-FC04b26 EFC+CV-D/5+AT+LP11 +CV-A/5 +LH7+ENL 052 045 040
MJ-FC04b27 EFC+CV-D/5+AT+LP11 +CV-A/5 +LH9+ENL 051 044 040
MJ-FC04b28 EFC+CV-D/5+AT+LP14 +CV-A/5 +LH4+ENL 052 046 041
MJ-FC04b29 EFC+CV-D/5+AT+LP14 +CV-A/5 +LH7+ENL 050 044 040
MJ-FC04b30 EFC+CV-D/5+AT+LP14 +CV-A/5 +LH9+ENL 049 043 0,39
MJ-FC04b31 EFC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP11 +CV-A/5 +LH4+ENL 0,53 047 0,41
MJ-FC04b32 EFC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP11 +CV-A/5 +LH7+ENL 0,51 045 0,40
MJ-FC04b33 EFC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP11 +CV-A/5 +LH9+ENL 0,50 0,44 0,40
MJ-FC04b34 EFC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP14 +CV-A/5 +LH4+ENL 0,52 045 0,40
MJ-FC04b35 EFC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP14 +CV-A/5 +LH7+ENL 050 044 0,39
MJ-FC04b36 EFC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP14 +CV-A/5 +LH9+ENL 0,49 043 0,39
MJ-FC04b37 EFN+CV-D/5+AT+LP11+CV-A/5 +LH4+ENL 0,53 047 0,41
MJ-FC04b38 EFN+CV-D/5+AT+LP11+CV-A/5 +LH7+ENL 052 045 040
MJ-FC04b39 EFN+CV-D/5+AT+LP11+CV-A/5 +LH9+ENL 051 044 040
MJ-FC04b40 EFN+CV-D/5+AT+LP14+CV-A/5 +LH4+ENL 052 046 041
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MJ-FC04b41 EFN+CV-D/5+AT+LP14+CV-A/5 +LH7+ENL 050 044 040
MJ-FC04b42 EFN+CV-D/5+AT+LP14+CV-A/5 +LH9+ENL 049 043 039
MJ-FC04b43 EFN+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP11 +CV-A/5 +LH4+ENL 053 0,47 0,41
MJ-FC04b44 EFN+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP11 +CV-A/5 +LH7+ENL 051 045 0,40
MJ-FC04b45 EFN+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP11 +CV-A/5 +LH9+ENL 050 044 0,40
MJ-FC04b46 EFN+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP14 +CV-A/5 +LH4+ENL 052 045 0,40
MJ-FC04b47 EFN+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP14 +CV-A/5 +LH7+ENL 050 044 0,39
MJ-FC04b48 EFN+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP14 +CV-A/5 +LH9+ENL 049 043 0,39
MJ-FC04b49 EMC+CV-D/5+AT+LP11+CV-A/5 +LH4+ENL 053 047 041
MJ-FC04b50 EMC+CV-D/5+AT+LP11+CV-A/5 +LH7+ENL 052 045 040
MJ-FC04b51 EMC+CV-D/5+AT+LP11+CV-A/5 +LH9+ENL 051 044 040
MJ-FC04b52 EMC+CV-D/5+AT+LP14+CV-A/5 +LH4+ENL 052 046 041
MJ-FC04b53 EMC+CV-D/5+AT+LP14+CV-A/5 +LH7+ENL 050 044 040
MJ-FC04b54 EMC+CV-D/5+AT+LP14+CV-A/5 +LH9+ENL 049 043 0,39
MJ-FC04b55 EMC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP11+CV-A/5 +LH4+ENL 053 0,47 0,41
MJ-FC04b56 EMC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP11+CV-A/5 +LH7+ENL 051 045 0,40
MJ-FC04b57 EMC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP11+CV-A/5 +LH9+ENL 050 0,44 0,40
MJ-FC04b58 EMC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP14+CV-A/5 +LH4+ENL 052 045 0,40
MJ-FC04b59 EMC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP14+CV-A/5 +LH7+ENL 050 044 0,39
MJ-FC04b60 EMC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP14+CV-A/5 +LH9+ENL 049 043 0,39
MJ-FC04b61 EMT+CV-D/5+AT+LP11+CV-A/5 +LH4+ENL 053 047 041
MJ-FC04b62 EMT+CV-D/5+AT+LP11+CV-A/5 +LH7+ENL 052 045 040
MJ-FC04b63 EMT+CV-D/5+AT+LP11+CV-A/5 +LH9+ENL 051 044 040
MJ-FC04b64 EMT+CV-D/5+AT+LP14+CV-A/5 +LH4+ENL 052 046 041
MJ-FC04b65 EMT+CV-D/5+AT+LP14+CV-A/5 +LH7+ENL 050 044 040
MJ-FC04b66 EMT+CV-D/5+AT+LP14+CV-A/5 +LH9+ENL 049 043 0,39
MJ-FC04b67 EMT+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP11+CV-A/5 +LH4+ENL 053 0,47 0,41
MJ-FC04b68 EMT+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP11+CV-A/5 +LH7+ENL 051 045 0,40
MJ-FC04b69 EMT+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP11+CV-A/5+LHO9+ENL 050 044 0,40
MJ-FC04b70 EMT+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP14+CV-A/5 +LH4+ENL 052 045 0,40
MJ-FC04b71 EMT+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP14+CV-A/5 +LH7+ENL 050 044 0,39
MJ-FC04b72 EMT+CV-D/5+AT+ENF-C+ LP14+CV-A/5 +LHO9+ENL 049 043 0,39
MJ-FC04c01 APC+CV-D/5+AT+LM11+CV-A/5 +LH4+ENL 056 049 043
MJ-FC04c02 APC+CV-D/5+AT+LM11+CV-A/5 +LH7+ENL 054 047 042
MJ-FC04c03 APC+CV-D/5+AT+LM11+CV-A/5 +LHI+ENL 0,53 047 041
MJ-FC04c04 APC+CV-D/5+AT+LM14+CV-A/5 +LH4+ENL 052 046 041
MJ-FC04c05 APC+CV-D/5+AT+LM14+CV-A/5 +LH7+ENL 053 047 041
MJ-FC04c06 APC+CV-D/5+AT+LM14+CV-A/5 +LHI+ENL 052 046 041
MJ-FCO04c07 APC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM11+CV-A/5 +LH4+ENL 056 049 043
MJ-FC04c08 APC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM11+CV-A/5 +LH7+ENL 0,54 047 042
MJ-FC04c09 APC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM11+CV-A/5 +LH9+ENL 053 046 0,41
MJ-FCO04¢10 APC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM14+CV-A/5 +LH4+ENL 055 048 043
MJ-FC04c11 APC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM14+CV-A/5 +LH7+ENL 053 047 0,41
MJ-FC04¢12 APC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM14+CV-A/5 +LH9+ENL 052 046 041
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MJ-FC04c13
MJ-FCO04c14
MJ-FCO04¢15
MJ-FC04c16
MJ-FCO04c17
MJ-FCO04¢18
MJ-FC04c19
MJ-FC04c20
MJ-FCO04c21
MJ-FC04c22
MJ-FC04c23
MJ-FCO04c24
MJ-FC04c25
MJ-FCO04c26
MJ-FCO04c27
MJ-FC04c28
MJ-FC04¢29
MJ-FC04¢30
MJ-FC04c31
MJ-FC04c32
MJ-FCO04¢33
MJ-FC04c34
MJ-FC04c35
MJ-FCO04¢36
MJ-FC04c37
MJ-FC04c38
MJ-FCO04¢39
MJ-FC04c40
MJ-FC04c41
MJ-FCO04c42
MJ-FC04c43
MJ-FC04c44
MJ-FCO04c45
MJ-FC04c46
MJ-FC04c47
MJ-FCO04c48
MJ-FC04c49
MJ-FC04c50
MJ-FCO04c51
MJ-FC04c52
MJ-FC04c53
MJ-FCO04c54
MJ-FC04c55
MJ-FC04c56

APP+CV-D/5+AT+LM11+CV-A/5 +LH4+ENL
APP+CV-D/5+AT+LM11+CV-A/5 +LH7+ENL
APP+CV-D/5+AT+LM11+CV-A/5 +LHO+ENL
APP+CV-D/5+AT+LM14+CV-A/5 +LH4+ENL
APP+CV-D/5+AT+LM14+CV-A/5 +LH7+ENL
APP+CV-D/5+AT+LM14+CV-A/5 +LH9+ENL
APP+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM11+CV-A/5 +LH4+ENL
APP+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM11+CV-A/5 +LH7+ENL
APP+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM11+CV-A/5 +LHI+ENL
APP+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM14+CV-A/5 +LH4+ENL
APP+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM14+CV-A/5 +LH7+ENL
APP+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM14+CV-A/5 +LHI+ENL
EFC+CV-D/5+AT+LM11+CV-A/5 +LH4+ENL
EFC+CV-D/5+AT+LM11+CV-A/5 +LH7+ENL
EFC+CV-D/5+AT+LM11+CV-A/5 +LH9+ENL
EFC+CV-D/5+AT+LM14+CV-A/5 +LH4+ENL
EFC+CV-D/5+AT+LM14+CV-A/5 +LH7+ENL
EFC+CV-D/5+AT+LM14+CV-A/5 +LH9+ENL
EFC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM11+CV-A/5 +LH4+ENL
EFC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM11+CV-A/5 +LH7+ENL
EFC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM11+CV-A/5 +LH9+ENL
EFC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM14+CV-A/5 +LH4+ENL
EFC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM14+CV-A/5 +LH7+ENL
EFC+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM14+CV-A/5 +LH9+ENL
EFN+CV-D/5+AT+LM11+CV-A/5 +LH4+ENL
EFN+CV-D/5+AT+LM11+CV-A/5 +LH7+ENL
EFN+CV-D/5+AT+LM11+CV-A/5 +LH9+ENL
EFN+CV-D/5+AT+LM14+CV-A/5 +LH4+ENL
EFN+CV-D/5+AT+LM14+CV-A/5 +LH7+ENL
EFN+CV-D/5+AT+LM14+CV-A/5 +LH9+ENL
EFN+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM11+CV-A/5 +LH4+ENL
EFN+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM11+CV-A/5 +LH7+ENL
EFN+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM11+CV-A/5 +LH9+ENL
EFN+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM14+CV-A/5 +LH4+ENL
EFN+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM14+CV-A/5 +LH7+ENL
EFN+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM14+CV-A/5 +LH9+ENL
EMC+CV-D/5+AT+LM11+CV-A/5 +LH4+ENL
EMC+CV-D/5+AT+LM11+CV-A/5 +LH7+ENL
EMC+CV-D/5+AT+LM11+CV-A/5 +LH9+ENL
EMC+CV-D/5+AT+LM14+CV-A/5 +LH4+ENL
EMC+CV-D/5+AT+LM14+CV-A/5 +LH7+ENL
EMC+CV-D/5+AT+LM14+CV-A/5 +LH9+ENL
EMC+CV-D/5+AT+ENF-C+LM11+CV-A/5 +LH4+ENL
EMC+CV-D/5+AT+ENF-C+LM11+CV-A/5 +LH7+ENL
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MJ-FC04c57 EMC+CV-D/5+AT+ENF-C+LM11+CV-A/5 +LH9+ENL 053 046 0,41
MJ-FC04c58 EMC+CV-D/5+AT+ENF-C+LM14+CV-A/5 +LH4+ENL 055 048 043
MJ-FCO04c59 EMC+CV-D/5+AT+ENF-C+LM14+CV-A/6 +LH7+ENL 053 0,47 0,41
MJ-FC04c60 EMC+CV-D/5+AT+ENF-C+LM14+CV-A/5 +LH9+ENL 052 046 0,41

MJ-FC04c61 EMT+CV-D/5+AT+LM11+CV-A/5 +LH4+ENL 056 049 043
MJ-FCO04c62 EMT+CV-D/5+AT+LM11+CV-A/5 +LH7+ENL 054 047 042
MJ-FC04c63 EMT+CV-D/5+AT+LM11+CV-A/5 +LHI+ENL 053 047 041
MJ-FC04c64 EMT+CV-D/5+AT+LM14+CV-A/5 +LH4+ENL 052 046 041
MJ-FCO04c65 EMT+CV-D/5+AT+LM14+CV-A/5 +LH7+ENL 053 047 041
MJ-FC04c66 EMT+CV-D/5+AT+LM14+CV-A/5 +LHI+ENL 052 046 041

MJ-FC04c67 EMT+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM11+CV-A/5 +LH4+ENL 056 049 043
MJ-FC04c68 EMT+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM11+CV-A/5 +LH7+ENL 054 047 0,42
MJ-FC04c69 EMT+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM11+CV-A/5 +LH9+ENL 053 046 0,41
MJ-FC04c70 EMT+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM14+CV-A/5 +LH4+ENL 055 048 043
MJ-FC04c71 EMT+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM14+CV-A/5 +LH7+ENL 053 0,47 0,41
MJ-FC04c72 EMT+CV-D/5+AT+ENF-C+ LM14+CV-A/5 +LH9+ENL 052 046 0,41

b MJ-FCO5b01  LP11+AT +LH4 +ENL 063 053 047
MJ-FCO5b02  LP11+AT +LH7 + ENL 060 052 045
MJ-FCO5b03  LP11+ AT +LH9 + ENL 058 051 044
MJ-FCO5b04  LP14 + AT + LH4 + ENL 061 052 046
MJ-FCO5b05  LP14 + AT + LH7 + ENL 058 050 044
MJ-FCO5b06  LP14 + AT +LH9 + ENL 057 049 043
¢ MJFCO5c01  LM11+AT +LH4 +ENL 067 056 049
MJ-FC05c02  LM11+ AT + LH7 + ENL 064 054 047
MJ-FC05c03  LM11 + AT +LH9 + ENL 062 053 047
MJ-FC05c04  LM14 + AT + LH4 + ENL 065 056 048
MJ-FC05c05  LM14 + AT + LH7 + ENL 063 053 047
MJ-FCO5c06  LM14 + AT +LH9 + ENL 061 052 046
a  MJFC06a01  ENF-C+LH11+ AT+LH4+ENL 061 052 046
MJ-FC06a02  ENF-C+LH11+ AT +LH7 + ENL 058 050 044
MJ-FC06a03  ENF-C +LH11+ AT +LH9+ENL 057 049 043
MJ-FC0Ba04  ENF-C+LH14 + AT +LH4 + ENL 060 052 045
- MJ-FC06a05  ENF-C +LH14 + AT +LH7 + ENL 058 050 044
MJ-FC06a06  ENF-C +LH14 + AT +LH9 + ENL 056 049 043
b MJ-FCOBbO1  ENF-C+LP11+ AT +LH4 +ENL 062 053 047
MJ-FCOBb02 ~ ENF-C+LP11+ AT +LH7 +ENL 060 051 045
MJ-FC06b03  ENF-C +LP11+ AT +LH9 + ENL 058 050 044

MJ-FC0Bb04
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MJ-FC06b05  ENF-C +LP14 + AT + LH4 + ENL 060 052 045

MJ-FCO6b06  ENF-C + LP14 + AT +LH7 + ENL 058 050 044

MJ-FCO6b07  ENF-C +LP14 + AT +LH9 + ENL 056 049 043

¢ MJ-FC06cO1 ENF-C + LM11 + AT +LH4 + ENL 066 056 049
MJ-FC06c02 ~ ENF-C +LM11+ AT +LH7 + ENL 063 054 047

MJ-FC06c03  ENF-C +LM11+ AT +LH9 + ENL 062 053 046

MJ-FC06c04  ENF-C + LM14+ AT +LH4 + ENL 065 055 048

MJ-FC06c05  ENF-C + LM14+ AT +LH7 + ENL 062 053 047

MJ-FC06c06  ENF-C +LM14 + AT +LH9 + ENL 061 052 046

a  MJ-FC07a01  APP+LH11+ AT +LH4 +ENL 061 052 046
MJ-FC07a02  APP +LH11+ AT +LH7 + ENL 058 050 044
MJ-FCO7a03  APP +LH11+ AT +LH9 +ENL 057 049 043
MJ-FC07a04  APP +LH14 + AT +LH4 + ENL 058 051 044
- MJ-FCO7a05  APP +LH14 + AT+ LH7 + ENL 056 049 043
MJ-FCO7a06  APP +LH14 + AT+ LH9 + ENL 055 048 055

MJ-FC07a07  AZC +LH11+ AT +LH4 + ENL 060 052 046

MJ-FCO7a08  AZC +LH11+ AT +LH7 + ENL 058 050 044

MJ-FCO7a09  AZC +LH11+ AT +LH9 + ENL 057 049 043

MJ-FC07a10  AZC +LH14 + AT +LH4 + ENL 058 050 044

MJ-FCO7a11  AZC +LH14 + AT+ LH7 + ENL 056 049 043

MJ-FCO7a12  AZC +LH14 + AT +LH9 + ENL 055 048 042

b MJ-FCO7b01  APP+LP11+ AT +LH4 + ENL 062 053 047
MJ-FCO7b02  APP +LP11+ AT +LH7 + ENL 060 051 045

MJ-FCO7b03  APP +LP11+ AT +LH9 + ENL 058 050 044

MJ-FCO7b04  APP +LP14 + AT +LH4 + ENL 060 052 045

MJ-FCO7b05  APP +LP14 + AT +LH7 + ENL 058 050 044

MJ-FCO7b06  APP +LP14 + AT +LH9 + ENL 056 049 043

MJ-FCO7b07 ~ AZC +LP11+ AT +LH4 + ENL 062 053 046

MJ-FCO7b08  AZC +LP11+ AT +LH7 + ENL 059 051 045

MJ-FCO7b09  AZC +LP11+ AT +LH9 + ENL 0,58 050 044

MJ-FCO7b10  AZC +LP14 + AT +LH4 + ENL 060 052 045

MJ-FCO7b11  AZC +LP14 + AT +LH7 + ENL 058 050 044

MJ-FCO7b12  AZC +LP14 + AT +LH9 + ENL 0,56 049 043

¢ MJ-FCO7c01  APP+LM11+ AT +LH4 +ENL 066 056 049
MJ-FC07c02  APP+LM11+ AT +LH7 + ENL 063 054 047

MJ-FCO7c03  APP +LM11+ AT +LH9 + ENL 062 053 046

MJ-FCO7c04  APP +LM14 + AT +LH4 + ENL 065 055 048

MJ-FCO7c05  APP +LM14 + AT +LH7 + ENL 062 053 047

MJ-FCO7c06  APP +LM14 + AT +LH9 + ENL 061 052 046

MJ-FC07¢07  AZC +LM11+ AT +LH4 + ENL 066 056 049

MJ-FC07c08  AZC +LM11+ AT +LH7 + ENL 063 054 047

MJ-FCO7c09  AZC +LM11+ AT +LH9 + ENL 062 053 046

MJ-FCO7¢10  AZC +LM14 + AT +LH4 + ENL 065 055 048

MJ-FCO7¢11  AZC +LM14 + AT +LH7 + ENL 062 053 046
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MJ-FC07¢12 AZC + LM14 + AT +LH9 + ENL 060 052 046
MJ-FC08a01 APP + CV-D/5 + LH11 + AT +LH4 + ENL 058 050 044
MJ-FC08a02 APP + CV-D/5 + LH11 + AT +LH7 + ENL 056 048 043
MJ-FC08a03 APP + CV-D/5 + LH11 + AT + LH9 + ENL 0554 047 042
MJ-FC08a04 APP + CV-D/5 + LH14 + AT +LH4 + ENL 05 049 043
MJ-FC08a05 APP + CV-D/5 + LH14 + AT + LH7 + ENL 054 047 042
MJ-FC08a06 APP + CV-D/5 + LH14 + AT + LH9 + ENL 053 046 041
MJ-FC08b01 APP + CV-D/5 + LP11 + AT + LH4 + ENL 059 051 045
MJ-FC08b02 APP + CV-D/5 + LP11 + AT + LH7 + ENL 0,57 049 043
MJ-FC08b03 APP + CV-D/5 + LP11 + AT + LH9 + ENL 056 048 043
MJ-FC08b04 APP + CV-D/5 + LP14 + AT + LH4 + ENL 0,57 050 044
MJ-FC08b05 APP + CV-D/5 + LP14 + AT + LH7 + ENL 0,55 048 043
MJ-FC08b06 APP + CV-D/5 + LP14 + AT + LH9 + ENL 054 047 042
MJ-FC08c01 APP + CV-D/5 + LM11 + AT + LH4 + ENL 063 054 047
MJ-FC08c02 APP + CV-D/5 + LM11 + AT + LH7 + ENL 060 052 045
MJ-FC08c03 APP + CV-D/5 + LM11 + AT + LH9 + ENL 059 051 045
MJ-FC08c04 APP + CV-D/5 + LM14 + AT + LH4 + ENL 062 053 046
MJ-FC08c05 APP + CV-D/5 + LM14 + AT + LH7 + ENL 05 051 045
MJ-FC08c06 APP + CV-D/5 + LM14 + AT +LH9 + ENL 058 050 044
MJ-FC09b01 LP11+ ENF-H + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 068 057 050
MJ-FC09b02 LP11 + ENF-H + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 065 055 048
MJ-FC09b03 LP11 + ENF-H + CV-D/5 + AT+LH9 + ENL 063 054 047
MJ-FC09b04 LP14 + ENF-H + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 068 0,57 0,50
MJ-FC09b05 LP14 + ENF-H + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 065 055 048
MJ-FC09b06 LP14 + ENF-H + CV-D/5 + AT+LH9 + ENL 063 054 047
MJ-FC09c01 LM11 + ENF-H + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 068 057 0,50
MJ-FC09c02 LM11 + ENF-H + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 065 055 048
MJ-FC09c03 LM11 + ENF-H + CV-D/5 + AT+ LH9 + ENL 063 054 047
MJ-FC09c04 LM14 + ENF-H + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 068 0,57 0,50
MJ-FC09c05 LM14 + ENF-H + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 065 055 048
MJ-FC09c06 LM14 + ENF-H + CV-D/5 + AT+ LH9 + ENL 063 054 047
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a  MJ-FC10a01 ENF-C + LH11 + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 068 057 050
MJ-FC10a02 ENF-C + LH11 + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 065 05 048

= MJ-FC10a03 ENF-C + LH11 + CV-D/5 + AT+ LH9 + ENL 063 054 047
MJ-FC10a04 ENF-C + LH14 + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 068 057 0,50
MJ-FC10a05 ENF-C + LH14 + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 065 05 048
MJ-FC10a06 ENF-C + LH14 + CV-D/5 + AT+ LH9 + ENL 063 054 047

b  MJ-FC10b01 ENF-C + LP11 + CV-D/5 + AT+LH4 + ENL 068 057 050
MJ-FC10b02 ENF-C + LP11 + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 065 05 048
MJ-FC10b03 ENF-C + LP11 + CV-D/5 + AT+ LH9 + ENL 063 054 047
MJ-FC10b04 ENF-C + LP14 + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 068 057 050
MJ-FC10b05 ENF-C + LP14 + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 065 05 048
MJ-FC10b06 ENF-C + LP14 + CV-D/5 + AT+ LH9 + ENL 063 054 047

¢ MJ-FC10c01 ENF-C + LM11 + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 068 057 050
MJ-FC10c02 ENF-C + LM11 + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 065 05 048
MJ-FC10c03 ENF-C + LM11 + CV-D/5 + AT+LH9 + ENL 063 054 047
MJ-FC10c04 ENF-C + LM14 + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 068 057 050
MJ-FC10c05 ENF-C + LM14 + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 065 05 048
MJ-FC10c06 ENF-C + LM14 + CV-D/5 + AT+ LH9 + ENL 063 054 047

a  MJ-FC11a01 APP +LH11 + CV-D/5 + AT+LH4 + ENL 068 057 050
MJ-FC11a02 APP + LH11 + CV-D/5 + AT+LH7 + ENL 065 05 048

= MJ-FC11a03 APP + LH11 + CV-D/5 + AT+LH9 + ENL 063 054 047
MJ-FC11a04 APP +LH14 + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 068 057 050
MJ-FC11a05 APP + LH14 + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 065 05 048
MJ-FC11a06 APP + LH14 + CV-D/5 + AT+LH9 + ENL 063 054 047
MJ-FC11a07 AZC + LH11 + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 068 057 050
MJ-FC11a08 AZC + LH11 + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 065 05 048
MJ-FC11a09 AZC + LH11 + CV-D/5 + AT+LH9 + ENL 063 054 047
MJ-FC11a10 AZC +LH14 + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 068 057 050
MJ-FC11a11 AZC + LH14 + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 065 05 048
MJ-FC11a12 AZC + LH14 + CV-D/5 + AT+LH9 + ENL 063 054 047

b MJ-FC11b01 APP +LP11+ CV-D/5+ AT+ LH4 + ENL 068 057 050
MJ-FC11b02 APP +LP11+CV-D/5+ AT+ LH7 + ENL 065 05 048
MJ-FC11b03 APP +LP11+ CV-D/5+ AT+ LH9 + ENL 063 054 047
MJ-FC11b04 APP +LP14 + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 068 057 050
MJ-FC11b05 APP +LP14 + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 065 05 048
MJ-FC11b06 APP +LP14 + CV-D/5 + AT+ LH9 + ENL 063 054 047
MJ-FC11b07 AZC + LP11+ CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 068 057 050
MJ-FC11b08 AZC +LP11+ CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 065 05 048
MJ-FC11b09 AZC +LP11+CV-D/5+ AT+ LH9 + ENL 063 054 047
MJ-FC11b10 AZC + LP14 + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 068 057 050
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MJ-FC11b11  AZC +LP14 + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 065 055 048
MJ-FC11b12  AZC +LP14 + CV-D/5 + AT+LH9 + ENL 063 054 047

¢ MJIFC11c01  APP+LM11+CV-D/5+ AT+LH4 +ENL 068 057 0,50
MJ-FC11c02  APP +LM11+CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 065 055 048

MJ-FC11c03  APP +LM11+ CV-D/5 + AT+ LH9 + ENL 063 054 047

MJ-FC11c04  APP +LM14 + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 068 057 050

MJ-FC11c05  APP +LM14 + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 065 055 048

MJ-FC11c06  APP +LM14 + CV-D/5 + AT+ LH9 + ENL 063 054 047

MJ-FC11c07  AZC +LM11+CV-D/5 + AT+LH4 + ENL 068 057 050

MJ-FC11c08  AZC +LM11+CV-D/5 + AT+LH7 + ENL 065 055 048

MJ-FC11c09  AZC +LM11+CV-D/5 + AT+LH9 + ENL 063 054 047

MJ-FC11c10  AZC +LM14 + CV-D/5 + AT+ LH4 + ENL 068 057 050

MJ-FC11c11  AZC +LM14 + CV-D/5 + AT+ LH7 + ENL 065 055 048

MJ-FC11c12  AZC +LM14 + CV-D/5 + AT+LH9 + ENL 063 054 047

3 b MJIFC12001  LP11+ENL + ENF-H + AT + PYL10 064 054 047
g MJ-FC12602  LP11+ENL + ENF-H+ CV-A/1 + AT + PYL15 057 050 044
g MJ-FC12b03  LP14+ENL + ENF-H + AT +PYL10 062 053 046
g MJ-FC12b04  LP14+ENL + ENF-H+ CV-A/1 + AT + PYL15 056 049 043
. MJ-FC12605  LP24+ENL + ENF-H + AT +PYL10 056 048 043
MJ-FC12b06  LP24+ENL + ENF-H + CV-A/1 + AT + PYL15 051 045 040

¢ MJIFC12c01  LM10+ENL+ ENF-H + AT +PYL10 069 058 0,50
MJ-FC12c02  LM10+ENL + ENF-H + CV-A/1 + AT + PYL15 062 053 046

MJ-FC12c03  LM11+ENL + ENF-H + AT + PYL10 068 057 050

MJ-FC12c04  LM11+ENL+ ENF-H + CV-A/1 + AT + PYL15 061 052 046

MJ-FC12c05  LM14+ENL + ENF-H+ AT + PYL10 067 056 049

MJ-FC12c06  LM14+ENL + ENF-H + CV-A/1 + AT + PYL15 060 052 045

MJ-FC12c07  LM24+ENL + ENF-H + AT + PYL10 066 056 049

MJ-FC12c08  LM24+ENL + ENF-H + CV-A/1 + AT + PYL15 059 051 045

3 a  MJ-FC13a01  ENF-C+LH11+ENL + AT +PYL10 063 053 047
E MJ-FC13a02  ENF-C +LH11+ ENL+ CV-A/1 + AT + PYL15 056 049 043
‘ MJ-FC13a03  ENF-C +LH14 + ENL + AT +PYL10 060 052 045
g MJ-FC13a04  ENF-C +LH14 + ENL + CV-A/1 + AT +PYL15 055 048 042
MJ-FC13a05  ENF-L +LH11+ENL + AT +PYL10 062 053 047

MJ-FC13a06  ENF-L +LH11+ ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 056 049 043

MJ-FC13a07  ENF-L+LH14 + ENL + AT +PYL10 060 052 045

MJ-FC13a08  ENF-L +LH14 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 054 047 042
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b MJ-FC13b01 ENF-C + LP11+ ENL + AT + PYL10 064 055 048
MJ-FC13b02 ENF-C + LP11+ ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 058 050 044
MJ-FC13b03 ENF-C + LP14 + ENL + AT + PYL10 062 053 047
MJ-FC13b04 ENF-C + LP14 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 056 049 043
MJ-FC13b05 ENF-C + LP24 + ENL + AT + PYL10 056 049 0,60
MJ-FC13b06 ENF-C + LP24 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 051 045 040
MJ-FC13b07 ENF-L + LP11+ ENL + AT + PYL10 064 054 047
MJ-FC13b08 ENF-L + LP11+ ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 057 050 044
MJ-FC13b09 ENF-L + LP14 + ENL + AT + PYL10 062 053 046
MJ-FC13b10 ENF-L + LP14 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 056 049 043
MJ-FC13b11 ENF-L + LP24 + ENL + AT + PYL10 056 048 043
MJ-FC13b12 ENF-L + LP24 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 051 045 040

¢ MJ-FC13c01 ENF-C + LM10 + ENL + AT + PYL10 069 058 0,51
MJ-FC13c02 ENF-C + LM10 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 062 053 047
MJ-FC13c03 ENF-C + LM11 + ENL + AT + PYL10 068 058 050
MJ-FC13c04 ENF-C + LM11 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 061 053 046
MJ-FC13c05 ENF-C + LM14 + ENL + AT + PYL10 067 057 049
MJ-FC13c06 ENF-C + LM14 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 060 052 045
MJ-FC13c07 ENF-C + LM24 + ENL + AT + PYL10 066 05 049
MJ-FC13c08 ENF-C + LM24 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 060 051 045
MJ-FC13c09 ENF-L + LM10 + ENL + AT + PYL10 069 058 0,50
MJ-FC13c10 ENF-L + LM10 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 062 053 046
MJ-FC13c11 ENF-L + LM11 + ENL + AT + PYL10 068 057 0,50
MJ-FC13c12 ENF-L + LM11 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 061 052 046
MJ-FC13c13 ENF-L + LM14 + ENL + AT + PYL10 067 05 049
MJ-FC13c14 ENF-L + LM14 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 060 052 045
MJ-FC13c15 ENF-L + LM24 + ENL + AT + PYL10 066 056 049
MJ-FC13c16 ENF-L + LM24 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 059 051 045

5 b MJ-FC14b01 APP +LP11+ ENL + AT + PYL10 064 055 048
E MJ-FC14b02 APP + LP11+ ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 058 050 044
= E MJ-FC14b03 APP + LP14 + ENL + AT + PYL10 062 053 047
E MJ-FC14b04 APP +LP14 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 05 049 043
MJ-FC14b05 APP +LP24 + ENL + AT + PYL10 05 049 043

MJ-FC14b06 APP +LP24 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 051 045 040

MJ-FC14b07 AZC + LP11+ ENL + AT + PYL10 064 054 047

MJ-FC14b08 AZC + LP11+ ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 058 050 044

MJ-FC14b09 AZC + LP14 + ENL + AT + PYL10 062 053 046

MJ-FC14b10 AZC +LP14 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 05 049 043

MJ-FC14b11 AZC +LP24 + ENL + AT + PYL10 056 048 043

MJ-FC14b12 AZC + LP24 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 051 045 040

¢ MJ-FC14c01 APP +LM10 + ENL + AT + PYL10 0,69 058 0,51
MJ-FC14¢02 APP +LM10 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 062 053 047
MJ-FC14c03 APP + LM11 + ENL + AT + PYL10 068 058 0,50
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MJ-FC14c04 APP +LM11+ENL+ CV-A/1 + AT + PYL15 061 053 046
MJ-FC14c05 APP + LM14 + ENL + AT + PYL10 067 057 049
MJ-FC14c06 APP +LM14 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 060 052 045
MJ-FC14c07 APP +LM24 + ENL + AT +PYL10 066 056 049
MJ-FC14c08 APP + LM24 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 060 051 045
MJ-FC14c09 AZC + LM10 + ENL + AT + PYL10 069 058 050
MJ-FC14¢10 AZC +LM10 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 062 053 046
MJ-FC14c11 AZC + LM11 + ENL + AT + PYL10 0,68 058 0,50
MJ-FC14¢12 AZC +LM11+ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 061 052 046
MJ-FC14¢13 AZC +LM14 + ENL + AT +PYL10 067 057 049
MJ-FC14c14 AZC +LM14 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 056 049 043
MJ-FC14c15 AZC + LM24 + ENL + AT + PYL10 066 056 049
MJ-FC14c16 AZC +LM24 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 059 051 045
MJ-FC15b01 LP11+CV-A/5 + LH4 + ENL +AT +PYL10 055 048 042
MJ-FC15b02 LP11+CV-A/5+LH4 +ENL +CV-A/1 +AT +PYL15 050 044 040
MJ-FC15b03 LP11+CV-A/5 + LH7+ ENL + AT +PYL10 053 046 041
MJ-FC15b04 LP11+CV-A/5 +LH7+ENL +CV-A/1 +AT +PYL15 049 043 038
MJ-FC15b05 LP11+CV-A/5 + LH9+ ENL + AT +PYL10 052 045 040
MJ-FC15b06 LP11+CV-A/5 +LHI+ENL +CV-A/1 +AT +PYL15 048 042 038
MJ-FC15b07 LP14+CV-A/5 + LH4 + ENL +AT +PYL10 051 044 040
MJ-FC15b08 LP14+CV-A/5+LH4 +ENL +CV-A/1 +AT +PYL15 049 043 0,39
MJ-FC15b09 LP14+CV-A/5 + LH7+ ENL + AT +PYL10 052 045 040
MJ-FC15b10 LP14+CV-A/5 +LH7+ENL +CV-A/1 +AT +PYL15 047 042 0,38
MJ-FC15b11 LP14+CV-A/5 + LH9+ ENL + AT +PYL10 051 044 040
MJ-FC15b12 LP14+CV-A/5 +LHI+ENL +CV-A/1 +AT +PYL15 047 041 037
MJ-FC15¢c01 LM11+CV-A/5 + LH4 +ENL +AT +PYL10 055 048 042
MJ-FC15c02 LM11+CV-A/5+LH4 +ENL +CV-A/1 +AT +PYL15 053 046 041
MJ-FC15¢03 LM11+CV-A/5 + LH7+ ENL +AT +PYL10 056 049 043
MJ-FC15c04 LM11+CV-A/5 +LH7+ENL +CV-A/1 +AT +PYL15 051 045 040
MJ-FC15c05 LM11+CV-A/5 + LH9+ ENL +AT +PYL10 055 048 042
MJ-FC15¢06 LM11+CV-A/5 +LH9+ENL +CV-A/1 +AT +PYL15 0,50 044 039
MJ-FC15c07 LM14+CV-A/5 + LH4 +ENL +AT +PYL10 057 050 044
MJ-FC15c08 LM14+CV-A/5+LH4 +ENL +CV-A/1 +AT +PYL15 052 046 041
MJ-FC15¢09 LM14+CV-A/5 + LH7+ ENL +AT +PYL10 055 048 042
MJ-FC15¢10 LM14+CV-A/5 +LH7+ENL +CV-A/1 +AT +PYL15 050 044 040
MJ-FC15¢11 LM14+CV-A/5 + LH9+ ENL +AT +PYL10 054 047 042
MJ-FC15¢12 LM14+CV-A/5 +LH9+ENL +CV-A/1 +AT +PYL15 049 043 039
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a  MJ-FC16a01 ENF-C + LH11 + CV-A/5 + LH4 + ENL +AT +PYL10 053 047 041
MJ-FC16a02 ENF-C+LH11+CV-A/5+LH4 +ENL+CV-A/1+AT+PYL15 0,49 043 0,39
MJ-FC16a03 ENF-C + LH11 + CV-A/5 + LH7+ ENL +AT +PYL10 052 045 040
MJ-FC16a04 ENF-C+LH11+CV-A/5 +LH7+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 047 042 0,38
MJ-FC16a05 ENF-C + LH11 + CV-A/5 + LH9+ ENL +AT +PYL10 051 044 040
MJ-FC16a06 ENF-C+LH11+CV-A/5 +LHO+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 0,47 041 0,37
MJ-FC16a07 ENF-C + LH14 + CV-A/5 + LH4 + ENL +AT +PYL10 052 045 040
MJ-FC16a08 ENF-C+LH14+CV-A/5+LH4 +ENL+CV-A/1+AT+PYL15 048 042 0,38
MJ-FC16a09 ENF-C + LH14 + CV-A/5 + LH7+ ENL +AT +PYL10 050 044 0,39
MJ-FC16a10 ENF-C+LH14+CV-A/5 +LH7+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 046 041 037
MJ-FC16a11 ENF-C + LH14 + CV-A/5 + LH9+ ENL +AT +PYL10 049 043 039
MJ-FC16a12 ENF-C+LH14+CV-A/5 +LHO+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 0,45 040 0,36

b  MJ-FC16b01 ENF-C + LP11 + CV-A/5 + LH4 + ENL +AT +PYL10 055 048 042
MJ-FC16b02 ENF-C+LP11+CV-A/5 +LH4 +ENL+CV-A/1+AT+PYL15 0,50 044 0,39
MJ-FC16b03 ENF-C + LP11 + CV-A/5 + LH7+ ENL +AT +PYL10 053 046 041
MJ-FC16b04 ENF-C+LP11+CV-A/5 +LH7+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 048 043 0,38
MJ-FC16b05 ENF-C + LP11 + CV-A/5 + LH9+ ENL +AT +PYL10 052 045 040
MJ-FC16b06 ENF-C+LP11+CV-A/5 +LH9+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 0,47 042 0,38
MJ-FC16b07 ENF-C + LP14 + CV-A/5 + LH4 + ENL +AT +PYL10 053 047 041
MJ-FC16b08 ENF-C+LP14+CV-A/5+LH4 +ENL+CV-A/1+AT+PYL15 0,49 043 0,39
MJ-FC16b09 ENF-C + LP14 + CV-A/5 + LH7+ ENL +AT +PYL10 051 045 040
MJ-FC16b10 ENF-C+LP14 +CV-A/5+LH7+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 047 042 0,38
MJ-FC16b11 ENF-C + LP14 + CV-A/5 + LH9+ ENL +AT +PYL10 050 044 040
MJ-FC16b12 ENF-C+LP14 +CV-A/5+LH9+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 0,46 041 0,37

¢ MJ-FC16c01 ENF-C + LM11 + CV-A/5 + LH4 + ENL +AT +PYL10 058 050 044
MJ-FC16c02 ENF-C+LM11+CV-A/5+LH4 +ENL+CV-A/1+AT+PYL15 0,53 046 0,41
MJ-FC16c03 ENF-C + LM11 + CV-A/5 + LH7+ ENL +AT +PYL10 056 048 043
MJ-FC16c04 ENF-C+LM11+CV-A/5 +LH7+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 051 045 0,40
MJ-FC16c05 ENF-C + LM11 + CV-A/5 + LH9+ ENL +AT +PYL10 054 047 042
MJ-FC16c06 ENF-C+LM11+CV-A/5 +LHO+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 0,50 0,44 0,39
MJ-FC16c07 ENF-C + LM14 + CV-A/5 + LH4 + ENL +AT +PYL10 057 049 043
MJ-FC16c08 ENF-C+LM14+CV-A/5+LH4 +ENL+CV-A/1+AT+PYL15 0,52 045 0,40
MJ-FC16c09 ENF-C + LM14 + CV-A/5 + LH7+ ENL +AT +PYL10 055 048 042
MJ-FC16¢10 ENF-C+LM14+CV-A/5 +LH7+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 050 044 0,39
MJ-FC16¢11 ENF-C + LM14 + CV-A/5 + LH9+ ENL +AT +PYL10 053 047 041
MJ-FC16¢12 ENF-C+LM14+CV-A/5 +LHO+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 0,49 043 0,39
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MJ-FC17a01 APP +LH11 + CV-A/5 + LH4 + ENL + AT + PYL10 053 047 041
MJ-FC17a02 APP+LH11+CV-A/5+LH4+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 049 043 039
MJ-FC17a03 APP + LH11 + CV-A/5 + LH7+ ENL + AT + PYL10 052 045 040
MJ-FC17a04 APP + LH11 +CV-A/5+LHT+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 047 042 0,38
MJ-FC17a05 APP + LH11 + CV-A/5 + LH9+ ENL + AT + PYL10 051 044 040
MJ-FC17a06 APP + LH11 +CV-A/5+LHO+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 047 041 0,37
MJ-FC17a07 APP + LH14 + CV-A/5 + LH4 + ENL + AT + PYL10 052 045 040
MJ-FC17a08 APP + LH14 +CV-A/5+LH4+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 048 042 0,38
MJ-FC17a09 APP + LH14 + CV-A/5 + LH7+ ENL + AT + PYL10 050 044 039
MJ-FC17a10 APP + LH14 +CV-A/5+LH7T+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 046 041 0,37
MJ-FC17a11 APP + LH14 + CV-A/5 + LH9+ ENL + AT + PYL10 049 043 039
MJ-FC17a12 APP + LH14 +CV-A/5+LH9+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 045 040 0,36
MJ-FC17a13 AZC + LH11 + CV-A/5 + LH4 + ENL + AT + PYL10 053 047 041
MJ-FC17a14 AZC + LH11 +CV-A/5+LH4+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 049 043 0,39
MJ-FC17a15 AZC + LH11 + CV-A/5 + LH7+ ENL + AT + PYL10 051 045 040
MJ-FC17a16 AZC + LH11 +CV-A/5+LHT+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 047 042 0,38
MJ-FC17a17 AZC + LH11 + CV-A/5 + LH9+ ENL + AT + PYL10 050 044 040
MJ-FC17a18 AZC + LH11 +CV-A/5+LH9+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 046 041 0,37
MJ-FC17a19 AZC + LH14 + CV-A/5 + LH4 + ENL + AT + PYL10 052 045 040
MJ-FC17a20 AZC + LH14 +CV-A/5+LH4+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 047 042 0,38
MJ-FC17a21 AZC + LH14 + CV-A/5 + LH7+ ENL + AT + PYL10 050 044 039
MJ-FC17a22 AZC + LH14 +CV-A/5+LHT+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 046 041 0,37
MJ-FC17a23 AZC + LH14 + CV-A/5 + LH9+ ENL + AT + PYL10 049 043 039
MJ-FC17a24 AZC + LH14 +CV-A/5+LH9+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 045 040 0,36
MJ-FC17b01 APP + LP11 + CV-A/5 + LH4 + ENL + AT + PYL10 055 048 042
MJ-FC17b02 APP + LP11 +CV-A/5+LH4+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 0,50 044 0,39
MJ-FC17b03 APP + LP11 + CV-A/5 + LH7+ ENL + AT + PYL10 053 046 041
MJ-FC17b04 APP + LP11 +CV-A/5+LH7+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 048 043 0,38
MJ-FC17b05 APP + LP11 + CV-A/5 + LH9+ ENL + AT + PYL10 052 045 040
MJ-FC17b06 APP + LP11 +CV-A/5+LHO+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 047 042 0,38
MJ-FC17b07 APP + LP14 + CV-A/5 + LH4 + ENL + AT + PYL10 053 047 04
MJ-FC17b08 APP + LP14 +CV-A/5+LH4+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 049 043 0,39
MJ-FC17b09 APP + LP14 + CV-A/5 + LH7+ ENL + AT + PYL10 051 045 040
MJ-FC17b10 APP + LP14 +CV-A/5+LH7+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 047 042 0,38
MJ-FC17b11 APP + LP14 + CV-A/5 + LH9+ ENL + AT + PYL10 050 044 040
MJ-FC17b12 APP + LP14 +CV-A/5+LHO+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 046 041 0,37
MJ-FC17b13 AZC + LP11 +CV-A/5+ LH4 + ENL + AT + PYL10 054 047 042
MJ-FC17b14 AZC + LP11 +CV-A/5+LH4+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 0,50 044 0,39
MJ-FC17b15 AZC + LP11 + CV-A/5 + LH7+ ENL + AT + PYL10 052 046 041
MJ-FC17b16 AZC + LP11 +CV-A/5+LH7+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 048 043 0,38
MJ-FC17b17 AZC + LP11 + CV-A/5 + LH9+ ENL + AT + PYL10 051 045 040
MJ-FC17b18 AZC + LP11 +CV-A/5+LHO+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 047 042 0,38
MJ-FC17b19 AZC + LP14 + CV-A/5 + LH4 + ENL + AT + PYL10 053 046 041
MJ-FC17b20 AZC + LP14 +CV-A/5+LH4+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 0,49 043 0,39
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MJ-FC17b21 AZC + LP14 + CV-A/5 + LH7+ ENL + AT + PYL10 051 045 040
MJ-FC17b22 AZC + LP14 +CV-A/5+LH7+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 047 042 0,38
MJ-FC17b23 AZC + LP14 + CV-A/5 + LH9+ ENL + AT + PYL10 050 044 0,39
MJ-FC17b24 AZC + LP14 +CV-A/5+LHO+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 046 041 0,37
MJ-FC17c01 APP + LM11 + CV-A/5 + LH4 + ENL + AT + PYL10 0,58 050 044
MJ-FC17¢02 APP + LM11+CV-A/5+LH4+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 0,63 046 041
MJ-FC17¢03 APP +LM11 + CV-A/5 + LH7+ ENL + AT + PYL10 056 048 043
MJ-FC17c04 APP + LM11+CV-A/5+LH7+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 0,51 045 040
MJ-FC17¢05 APP + LM11 + CV-A/5 + LH9+ ENL + AT + PYL10 054 047 042
MJ-FC17¢06 APP + LM11+CV-A/5+LH9+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 050 044 0,39
MJ-FC17¢07 APP +LM14 + CV-A/5 + LH4 + ENL + AT + PYL10 057 049 043
MJ-FC17¢08 APP + LM14+CV-A/5+LH4+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 0,62 0,45 0,40
MJ-FC17¢c09 APP + LM14 +CV-A/5+ LH7+ ENL + AT + PYL10 055 048 042
MJ-FC17¢10 APP+LM14+CV-A/5+LH7+ENL+CV-A/1+ AT+PYL15 050 044 039
MJ-FC17¢c11 APP + LM14 + CV-A/5 + LH9+ ENL + AT + PYL10 053 047 041
MJ-FC17¢12 APP+LM14 +CV-A/5+LHO+ENL+CV-A/1+AT +PYL15 049 043 0,39
MJ-FC17¢13 AZC + LM11 + CV-A/5 + LH4 + ENL + AT + PYL10 058 050 044
MJ-FC17¢c14 AZC +LM11+CV-A/5+LH4+ENL+CV-A/1 +AT+PYL15 0,62 046 041
MJ-FC17¢15 AZC + LM11 + CV-A/5 + LH7+ ENL + AT + PYL10 055 048 043
MJ-FC17¢16 AZC + LM11+CV-A/5+LH7+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 051 045 0,40
MJ-FC17¢17 AZC + LM11 + CV-A/5 + LHO9+ ENL + AT + PYL10 054 047 042
MJ-FC17¢c18 AZC + LM11+CV-A/5+LHI+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 050 044 0,39
MJ-FC17¢19 AZC + LM14 + CV-A/5 + LH4 + ENL + AT + PYL10 057 049 043
MJ-FC17¢20 AZC + LM14+CV-A/5+LH4+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 0,52 0,45 0,40
MJ-FC17c21 AZC + LM14 + CV-A/5 + LH7+ ENL + AT + PYL10 054 047 042
MJ-FC17¢22 AZC+LM14+CV-A/5 +LH7+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 050 044 039
MJ-FC17¢23 AZC + LM14 + CV-A/5 + LHO9+ ENL + AT + PYL10 053 047 041
MJ-FC17¢c24 AZC+LM14+CV-A/5+LHO+ ENL+CV-A/1+AT+ PYL15 049 043 0,39
MJ-FC18b01 APP + CV-D/5 + LP11+ ENL + AT + PYL10 061 052 046
MJ-FC18b02 APP + CV-D/5 + LP11+ ENL + CV-A/1 + AT +PYL15 0,55 048 043
MJ-FC18b03 APP + CV-D/5 + LP14 + ENL + AT + PYL10 059 051 045
MJ-FC18b04 APP +CV-D/5+LP14 +ENL + CV-A/1 +AT+PYL15 054 047 042
MJ-FC18b05 APP + CV-D/5 + LP24 + ENL + AT + PYL10 053 047 041
MJ-FC18b06 APP + CV-D/5 + LP24 + ENL + CV-A/1 + AT+PYL15 049 043 0,39
MJ-FC18c01 APP + CV-D/5 + LM10 + ENL + AT + PYL10 066 056 049
MJ-FC18¢02 APP + CV-D/5 + LM10 + ENL + CV-A/1 + AT +PYL15 059 051 045
MJ-FC18c03 APP + CV-D/5 + LM11 + ENL + AT + PYL10 065 055 048
MJ-FC18c04 APP + CV-D/5 + LM11 + ENL + CV-A/1 + AT +PYL15 058 051 044
MJ-FC18c05 APP + CV-D/5 + LM24 + ENL + AT +PYL10 063 054 047
MJ-FC18c06 APP + CV-D/5 +LM24 + ENL + CV-A1 + AT+PYL15 0,57 049 043
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MJ-FC19a01 APP+CV-D/5+LH11+CV-A/5 +LH4+ENL +AT +PYL10 0,51 045 0,40
MJ-FC19a02 APP+CV-D/5+LH11+CV-A/5+LH4+ENL+CV-A/1+AT 047 042 038

+PYL15
MJ-FC19a03 APP+CV-D/5+LH11+CV-A/5+LH7+ENL +AT +PYL10 0,50 0,44 0,39
MJ-FC19a04 §$E:§V-D/5+LH1 1+CV-A/5+LH7+ENL+CV-A/1+AT+ 046 041 037
MJ-FC19a05 APP+CV-D/5+LH11+CV-A/5+LHO+ENL +AT +PYL10 049 043 0,38
MJ-FC19a06 §$E1+5CV-D/5+LH1 1+CV-A/S+LHO+ENL+CV-A/1+AT+ 045 040 036
MJ-FC19a07 APP+CV-D/5+LH14+CV-A/5+LH4+ENL +AT +PYL10 0,50 044 0,39
MJ-FC19a08 APP+CV-D/5+LH14+CV-A/5+LH4+ENL+CV-

A1+AT+PYL15 046 041 037
MJ-FC19a09 APP+CV-D/5+LH14+CV-A/5+LH7+ENL +AT +PYL10 048 043 0,38
MJ-FC19a10 §$E:§V-D/5+LH14+CV-A/5+LH7+ENL+CV-A/1 +AT+ 044 040 036
MJ-FC19a11 APP+CV-D/5+LH14+CV-A/5+LHO+ENL +AT +PYL10 047 042 0,38
MJ-FC19a12 APP+CV-D/5+LH14+CV-A/5+LHO+ENL+CV-A/1+AT+ 044 039 035

PYL15
MJ-FC19b01 APP+CV-D/5+LP11+CV-A/5+LH4+ENL +AT +PYL10 0,52 0,46 0,41
MJ-FC19b02 APP+CV-D/5+LP11+CV-A/5+LH4+ENL+CV-

A1+AT+PYL15 048 043 0,38
MJ-FC19b03 APP+CV-D/5+LP11+CV-A/5+LH7+ ENL + AT+PYL10 0,51 0,44 0,40
MJ-FC19b04 gst:gv-D/5+LP1 1+CV-A/5+LHT+ENL+CV-A/+AT+ 047 041 037
MJ-FC19b05 APP+CV-D/5+LP11+CV-A/5+LHO+ENL +AT +PYL10 0,50 0,44 0,39
MJ-FC19b06 §$E1+5CV-D/5+LP1 1+CV-A/5+LHO+ENL+CV-A/1+AT+ 046 041 037
MJ-FC19b07 APP+CV-D/5+LP14+CV-A/5+LH4+ENL +AT +PYL10 0,51 045 040
MJ-FC19b08 APP+CV-D/5+LP14+CV-A/5+LH4+ENL+CV-

A+AT+PYLA5 047 042 037
MJ-FC19b09 APP+CV-D/5+LP14+CV-A/5+LH7+ENL +AT +PYL10 049 043 0,39
MJ-FC19b10 gst:gv-D/5+LP14+CV-A/5+LH7+ENL+CV-A/1 +AT+ 045 040 036
MJ-FC19b11 APP+CV-D/5+LP14+CV-A/5+LHO+ENL +AT +PYL10 048 043 0,38
MJ-FC19b12 APP+CV-D/5+ LP14+CV-A/5+LHO+ENL+CV-A/1+AT+ 045 040 036

PYL15
MJ-FC19c01 APP+CV-D/5+LM11+CV-A/5+LH4+ENL +AT +PYL10 0,55 048 0,43
MJ-FC19c02 APP+CV-D/5+LM11+CV-A/5+LH4+ENL+CV-

A1+AT+PYL15 051 044 040
MJ-FC19c03 APP+CV-D/5+LM11+CV-A/6+LH7+ENL +AT +PYL10 0,53 0,47 0,41
MJ-FC19c04 §$EI5CV-D/5+LM1 1+CV-A/5+LHT+ENL+CV-A/1+AT+ 049 043 039
MJ-FC19c05 APP+CV-D/5+LM11+CV-A/5+LHO+ENL +AT +PYL10 0,52 0,46 0,41
MJ-FC19c06 Q$E:5CV-D/5+LM1 1+CV-A/S+LHO+ENL+CV-A/1+AT+ 048 042 038
MJ-FC19c07 APP+CV-D/5+LM14+CV-A/5+LH4+ENL +AT +PYL10 0,54 047 042
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MJ-FC19c08 APP+CV-D/5+LM14+CV-A/5+LH4+ENL+CV-
A/1+AT+PYL15

MJ-FC19c09 APP+CV-D/5+LM14+CV-A/5+LH7+ENL +AT +PYL10 0,52 0,46 0,41

MJ-FC19¢10 APP+CV-D/5+LM14+CV-A/5+LH7+ENL+CV-A/1+AT+
PYL15

MJ-FC19c11 APP+CV-D/5+LM14+CV-A/5+LHI+ENL +AT +PYL10 0,51 045 040

MJ-FC19¢12 APP+CV-D/5+LM14+CV-A/5+LHO+ENL+CV-A/1+AT+
PYL15

050 044 039
048 043 038

047 042 0,38

b  MJ-FC20b01 LP11 + ENF-H + CV-D/5 + LH4 + ENL + AT +PYL10 061 052 046

MJ-FC20002  LP11 + ENF-H +CV-D/5 +LH4+ENL+CV-
A1+AT+PYL15 055 048 043

MJ-FC20b03 LP11 + ENF-H + CV-D/5 + LH7+ ENL + AT + PYL10 059 051 045

MJ-FC20b04 LP11 + ENF-H +CV-D/5 +LH7+ENL+CV-
A1+AT+PYL15

MJ-FC20b05 LP11 + ENF-H + CV-D/5 + LH9+ ENL + AT + PYL10 053 047 041

MJ-FC20b06 LP11 + ENF-H +CV-D/5 +LH9+ENL+CV-
A/1+AT+PYL15

MJ-FC20b07 LP14 + ENF-H + CV-D/5 + LH4 + ENL + AT +PYL10 061 052 046

MJ-FC20008  LP14 + ENF-H +CV-D/5 +LH4+ENL+CV-
A1+AT+PYL15 055 048 043

MJ-FC20b09 LP14 + ENF-H + CV-D/5 + LH7+ ENL + AT + PYL10 059 051 045

MJ-FC20b10 LP14 + ENF-H +CV-D/5 +LH7+ENL+CV-
A1+AT+PYL15

MJ-FC20b11 LP14 + ENF-H + CV-D/5 + LH9+ ENL + AT + PYL10 053 047 041

MJ-FC20b12 LP14 + ENF-H +CV-D/5 +LH9+ENL+CV-
A/1+AT+PYL15

—1

EXT.

054 047 042

049 043 039

054 047 042

049 043 039

¢ MJ-FC20c01 LM11 + ENF-H + CV-D/5 + LH4 + ENL + AT +PYL10 066 05 049

MJ-FC20c02  LM11 +ENF-H +CV-D/5 +LH4+ENL+CV-
A1+AT+PYL15 059 051 045

MJ-FC20c03 LM11 + ENF-H + CV-D/5 + LH7+ ENL + AT + PYL10 065 055 048

MJ-FC20c04 LM11 +ENF-H +CV-D/5 +LH7+ENL+CV-
A1+AT+PYL15

MJ-FC20c05 LM11 + ENF-H + CV-D/5 + LH9+ ENL + AT + PYL10 063 054 047

MJ-FC20c06 LM11 +ENF-H +CV-D/5 +LH9+ENL+CV-
A/1+AT+PYL15

MJ-FC20c07 LM14 + ENF-H + CV-D/5 + LH4 + ENL + AT +PYL10 0,66 0,556 0,49

MJ-FC20c08  LM14 +ENF-H +CV-D/5 +LH4+ENL+CV-
A1+AT+PYL15 059 051 045

MJ-FC20c09 LM14 + ENF-H + CV-D/5 + LH7+ ENL + AT + PYL10 065 055 048

MJ-FC20¢10 LM14 +ENF-H +CV-D/5 +LH7+ENL+CV-
A1+AT+PYL15

MJ-FC20c11 LM14 + ENF-H + CV-D/5 + LH9+ ENL + AT + PYL10 063 054 047

MJ-FC20c12 LM14 +ENF-H +CV-D/5 +LH9+ENL+CV-
A/1+AT+PYL15

058 051 044

057 049 043

058 051 044

057 049 043
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MJ-FC21a01 ENF-C + LH11 + CV-D/5 + LH4 + ENL + AT +PYL10 061 052 046
MJ-FC21a02 ENF-C+LH11+CV-D/5+LH4+ENL+CV-A/1 +AT+PYL15 0,55 048 0,43
MJ-FC21a03 ENF-C + LH11 + CV-D/5 + LH7+ ENL + AT + PYL10 059 051 045
MJ-FC21a04 ENF-C+LH11+CV-D/5+LH7+ENL+CV-A/1 +AT+PYL15 0,54 047 042
MJ-FC21a05 ENF-C + LH11 +CV-D/5 +LH9+ ENL + AT + PYL10 053 047 041
MJ-FC21a06 ENF-C+LH11+CV-D/5+LHI+ENL+CV-A/1 +AT+PYL15 0,49 043 0,39
MJ-FC21a07 ENF-C + LH14 + CV-D/5 + LH4 + ENL + AT +PYL10 061 052 046
MJ-FC21a08 ENF-C+LH14+CV-D/5+LH4+ENL+CV-A/1 +AT+PYL15 0,55 048 0,43
MJ-FC21a09 ENF-C + LH14 + CV-D/5 + LH7+ ENL + AT + PYL10 05 051 045
MJ-FC21a10 ENF-C+LH14+CV-D/5+LH7+ENL+CV-A/1 +AT+PYL15 0,54 047 042
MJ-FC21a11 ENF-C + LH14 + CV-D/5 + LH9+ ENL + AT + PYL10 053 047 041
MJ-FC21a12 ENF-C+LH14+CV-D/5+LHI+ENL+CV-A/1 +AT+PYL15 0,49 043 0,39
MJ-FC21b01 ENF-C + LP11 + CV-D/5 + LH4 + ENL + AT +PYL10 061 052 046
MJ-FC21b02 ENF-C+LP11+CV-D/5 +LH4+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 0,55 048 043
MJ-FC21b03 ENF-C + LP11 + CV-D/5 + LH7+ ENL + AT + PYL10 059 051 045
MJ-FC21b04 ENF-C+LP11+CV-D/5+LH7 +ENL+CV-A/1+AT+PYL15 054 047 042
MJ-FC21b05 ENF-C + LP11 + CV-D/5 + LH9+ ENL + AT + PYL10 053 047 041
MJ-FC21b06 ENF-C+LP11+CV-D/5+LH9 +ENL+CV-A/1+AT+PYL15 0,49 043 0,39
MJ-FC21b07 ENF-C + LP14 + CV-D/5 + LH4 + ENL + AT +PYL10 061 052 046
MJ-FC21b08 ENF-C+LP14+CV-D/5 +LH4+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 0,55 048 043
MJ-FC21b09 ENF-C + LP14 + CV-D/5 + LH7+ ENL + AT + PYL10 059 051 045
MJ-FC21b10 ENF-C+LP14+CV-D/5+LH7 +ENL+CV-A/1+AT+PYL15 054 047 042
MJ-FC21b11 ENF-C + LP14 + CV-D/5 + LH9+ ENL + AT + PYL10 053 047 041
MJ-FC21b12 ENF-C+LP14+CV-D/5+LH9 +ENL+CV-A/1+AT+PYL15 0,49 043 0,39
MJ-FC21c01 ENF-C + LM11 + CV-D/5 + LH4 + ENL + AT +PYL10 066 05 049
MJ-FC21c02 ENF-C+LM11+CV-D/5 +LH4+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 0,59 0,51 0,45
MJ-FC21c03 ENF-C + LM11 + CV-D/5 + LH7+ ENL + AT + PYL10 065 055 048
MJ-FC21c04 ENF-C+LM11+CV-D/5 +LH7+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 058 0,51 0,44
MJ-FC21c05 ENF-C + LM11 + CV-D/5 + LH9+ ENL + AT + PYL10 063 054 047
MJ-FC21c06 ENF-C+LM11+CV-D/5+LHO+ENL+CV-A/1+AT +PYL15 0,57 0,49 0,43
MJ-FC21c07 ENF-C + LM14 + CV-D/5 + LH4 + ENL + AT+PYL10 0,66 056 0,49
MJ-FC21c08 ENF-C+LM14 +CV-D/5+LH4+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 0,59 0,51 0,45
MJ-FC21c09 ENF-C + LM14 + CV-D/5 + LH7+ ENL + AT + PYL10 065 055 048
MJ-FC21c10 ENF-C+LM14+CV-D/5 +LH7+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 058 051 044
MJ-FC21¢11 ENF-C + LM14 + CV-D/5 + LH9+ ENL + AT + PYL10 063 054 047
MJ-FC21c12 ENF-C+LM14+CV-D/5 +LHO+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 0,57 049 0,43
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a  MJ-FC22a01 APP + LH11 + CV-D/5 + LH4 + ENL + AT + PYL10 061 052 046
MJ-FC22a02 APP +LH11 +CV-D/5+LH4 +ENL+CV-A/1 +AT +PYL15 0,55 048 043
MJ-FC22a03 APP + LH11 + CV-D/5 + LH7+ ENL + AT + PYL10 059 051 045
MJ-FC22a04 APP +LH11 +CV-D/5+LH7 +ENL+CV-A/1 +AT +PYL15 0,54 047 0,42
MJ-FC22a05 APP + LH11 + CV-D/5 + LH9 + ENL + AT + PYL10 053 047 041
MJ-FC22a06 APP +LH11 +CV-D/5+LH9 +ENL+CV-A/1 +AT +PYL15 049 043 0,39
MJ-FC22a07 APP + LH14 + CV-D/5 + LH4 + ENL + AT + PYL10 061 052 046
MJ-FC22a08 APP +LH14 +CV-D/5+LH4 +ENL+CV-A/1 +AT +PYL15 0,55 048 043
MJ-FC22a09 APP + LH14 + CV-D/5 + LH7 + ENL + AT + PYL10 059 051 045
MJ-FC22a10 APP +LH14 +CV-D/5+LH7 +ENL+CV-A/1 +AT +PYL15 0,54 047 0,42
MJ-FC22a11 APP + LH14 + CV-D/5 + LH9+ ENL + AT + PYL10 053 047 041
MJ-FC22a12 APP +LH14 +CV-D/5+LH9 +ENL+CV-A/1 +AT +PYL15 0,49 043 0,39
MJ-FC22a13 AZC + LH11 + CV-D/5 + LH4 + ENL + AT + PYL10 061 052 046
MJ-FC22a14 AZC +LH11 +CV-D/5+LH4 +ENL+CV-A/1 +AT +PYL15 0,55 048 043
MJ-FC22a15 AZC + LH11 + CV-D/5 + LH7 + ENL + AT + PYL10 059 051 045
MJ-FC22a16 AZC +LH11 +CV-D/5+LH7 +ENL+CV-A/1 +AT +PYL15 0,54 047 042
MJ-FC22a17 AZC + LH11 + CV-D/5 + LH9 + ENL + AT + PYL10 053 047 041
MJ-FC22a18 AZC +LH11 +CV-D/5+LH9 +ENL+CV-A/1 +AT +PYL15 049 043 0,39
MJ-FC22a19 AZC + LH14 + CV-D/5 + LH4 + ENL + AT + PYL10 061 052 046
MJ-FC22a20 AZC +LH14 +CV-D/5+LH4 +ENL+CV-A/1 +AT +PYL15 0,55 048 043
MJ-FC22a21 AZC + LH14 + CV-D/5 + LH7 + ENL + AT + PYL10 059 051 045
MJ-FC22a22 AZC +LH14 +CV-D/5+LH7 +ENL+CV-A/1 +AT +PYL15 0,54 047 042
MJ-FC22a23 AZC + LH14 + CV-D/5 + LH9 + ENL + AT + PYL10 053 047 041
MJ-FC22a24 AZC +LH14 +CV-D/5+LH9 +ENL +CV-A/1+AT +PYL15 049 043 0,39

b MJ-FC22b01 APP +LP11+ CV-D/5 + LH4 + ENL + AT + PYL10 061 052 046
MJ-FC22b02 APP +LP11 +CV-D/5+LH4 +ENL +CV-A/1+AT +PYL15 055 048 043
MJ-FC22b03 APP + LP11+ CV-D/5 + LH7 + ENL + AT + PYL10 059 051 045
MJ-FC22b04 APP +LP11 +CV-D/5+LH7 +ENL +CV-A/1+AT +PYL15 0,54 047 042
MJ-FC22b05 APP + LP11 + CV-D/5 + LH9+ ENL + AT + PYL10 053 047 041
MJ-FC22b06 APP +LP11 +CV-D/5+LH 9+ENL +CV-A/1+AT +PYL15 049 043 0,39
MJ-FC22b07 APP +LP14 + CV-D/5 + LH4 + ENL + AT + PYL10 061 052 046
MJ-FC22b08 APP +LP14 +CV-D/5+LH4 +ENL +CV-A/1+AT +PYL15 055 048 043
MJ-FC22b09 APP + LP14 + CV-D/5 + LH7 + ENL + AT + PYL10 059 051 045
MJ-FC22b10 APP +LP14 +CV-D/5+LH7 +ENL +CV-A/1+AT +PYL15 0,54 047 042
MJ-FC22b11 APP + LP14 + CV-D/5 + LH9 + ENL + AT + PYL10 053 047 041
MJ-FC22b12 APP +LP14 +CV-D/5+LH9 +ENL+CV-A/1 +AT +PYL15 0,49 043 0,39
MJ-FC22b13 AZC + LP11 + CV-D/5 + LH4 + ENL + AT + PYL10 061 052 046
MJ-FC22b14 AZC +LP11 +CV-D/5+LH4 +ENL+CV-A/1 +AT +PYL15 055 048 0,43
MJ-FC22b15 AZC + LP11+ CV-D/5 + LH7 + ENL + AT + PYL10 05 051 045
MJ-FC22b16 AZC +LP11 +CV-D/5+LH7 +ENL+CV-A/1 +AT +PYL15 054 047 042
MJ-FC22b17 AZC + LP11 + CV-D/5 + LH9 + ENL + AT + PYL10 053 047 041
MJ-FC22b18 AZC +LP11 +CV-D/5+LH9 +ENL+CV-A/1 +AT +PYL15 0,49 043 0,39
MJ-FC22b19 AZC + LP14 + CV-D/5 + LH4 + ENL + AT + PYL10 061 052 046
MJ-FC22b20 AZC +LP14 +CV-D/5+LH4 +ENL+CV-A/1 +AT +PYL15 055 048 0,43
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MJ-FC22b21 AZC + LP14 + CV-D/5 + LH7 + ENL + AT + PYL10 059 051 045
MJ-FC22b22 AZC +LP14 +CV-D/5+LH7 +ENL+CV-A/1 +AT +PYL15 054 047 0,42
MJ-FC22b23 AZC + LP14 + CV-D/5 + LH9 + ENL + AT + PYL10 053 047 041
MJ-FC22b24 AZC +LP14 +CV-D/5+LH9 +ENL+CV-A/1 +AT +PYL15 0,49 043 0,39
MJ-FC22c01 APP + LM11 + CV-D/5 + LH4 + ENL + AT + PYL10 061 052 046
MJ-FC22c02 APP + LM11 +CV-D/5+LH4 +ENL+CV-A/1+AT +PYL15 0,65 0,48 0,43
MJ-FC22c03 APP +LM11 + CV-D/5 + LH7 + ENL + AT + PYL10 059 051 045
MJ-FC22c04 APP +LM11 +CV-D/5+LH7 +ENL+CV-A/1 +AT +PYL15 054 047 0,42
MJ-FC22c05 APP + LM11 + CV-D/5 + LH9 + ENL + AT + PYL10 053 047 041
MJ-FC22c06 APP +LM11 +CV-D/5+LH9 +ENL+CV-A/1 +AT +PYL15 0,49 043 0,39
MJ-FC22c07 APP +LM14 + CV-D/5 + LH4 + ENL + AT + PYL10 061 052 046
MJ-FC22c08 APP +LM14 +CV-D/5+LH4 +ENL +CV-A/1+AT +PYL15 0,55 0,48 0,43
MJ-FC22c09 APP +LM14 + CV-D/5 + LH7 + ENL + AT + PYL10 059 051 045
MJ-FC22¢10 APP +LM14 +CV-D/5+LH7 +ENL+CV-A/1 +AT +PYL15 054 047 0,42
MJ-FC22¢11 APP + LM14 + CV-D/5 + LH9 + ENL + AT + PYL10 053 047 041
MJ-FC22¢12 APP +LM14 +CV-D/5+LH9 +ENL+CV-A/1 +AT +PYL15 0,49 043 0,39
MJ-FC22¢13 AZC + LM11 + CV-D/5 + LH4 + ENL + AT + PYL10 061 052 046
MJ-FC22c14 AZC +LM11 +CV-D/5+LH4 +ENL +CV-A/1+AT +PYL15 055 0,48 0,43
MJ-FC22¢15 AZC + LM11 + CV-D/5 + LH7 + ENL + AT + PYL10 059 051 045
MJ-FC22c16 AZC +LM11 +CV-D/5+LH7 +ENL+CV-A/1 +AT +PYL15 054 047 042
MJ-FC22c17 AZC + LM11 + CV-D/5 + LH9 + ENL + AT + PYL10 053 047 041
MJ-FC22c18 AZC +LM11 +CV-D/5+LH9 +ENL+CV-A/1 +AT +PYL15 0,49 043 0,39
MJ-FC22¢19 AZC + LM14 + CV-D/5 + LH4 + ENL + AT + PYL10 061 052 046
MJ-FC22c20 AZC +LM14 +CV-D/5+LH4 +ENL+CV-A/1 +AT +PYL15 0,55 0,48 043
MJ-FC22c21 AZC + LM14 + CV-D/5 + LH7 + ENL + AT + PYL10 059 051 045
MJ-FC22c22 AZC +LM14 +CV-D/5+LH7 +ENL+CV-A/1 +AT +PYL15 054 047 042
MJ-FC22¢23 AZC + LM14 + CV-D/5 + LH9 + ENL + AT + PYL10 053 047 041
MJ-FC22c24 AZC + LM14 +CV-D/5+LH9 +ENL+CV-A/1+AT +PYL15 0,49 043 0,39
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Caracteristicas técnicas de un extracto de soluciones de mejora de fachadas

Seccion constructiva Material
S RFV 5 7 0,01
S AT 40 0 0,67-1,60 | 0,99-
5] 175 271 50
i LM11 115 250 0,12 0,52
= . ENL 15 14 0,04
N APC 40 26 0,00
3 I,’,' CV-DI5 50 0 0,00
3 { 0,92-
o ) AT 40 260 0 290 51 0,67-1,60
e ! 0,50
2 1 LM11 115 250 0,12
ENL 15 14 0,04
APP 30 78 0,00
= §
% : CV-D/5 50 0 0,00
3 ] 0,92-
5] . AT 40 250 0 342 51 0,67-1,60
L ( 0,50
=2 § LM11 115 250 0,12
' ENL 15 14 0,04
EFC 8 13 0,00
& i
9 { CV-D/5 50 0 0,00
3 ! 0,92-
'S] . AT 40 228 0 277 51 0,67-1,60
e j 0,50
=2 1 LM11 115 250 0,12
ENL 15 14 0,04
- EFN 8 11 0,00
3 i CV-D/5 50 0 0,00
3 3 0,92-
a3l A AT 40 228 0 275 51 0,67-160 |
L 1 0,50
=2 ! LM11 115 250 0,12
i
ENL 15 14 0,04
- EMC 12 14 0,00
sl | CV-DI5 50 0 0,00
3 i 0,92-
o . AT 40 232 0 278 51 0,67-1,60
e 1 0,50
2 j LM11 115 250 0,12
ENL 15 14 0,04
N EMT 2 14 0,00
8 i CV-D/5 50 0 0,00
S 3 0,92-
o ' AT 40 222 0 278 51 0,67-1,60
L j 0,50
2 ! LM11 115 250 0,12
i
ENL 15 14 0,04

2 En la celda de transmitancia (U) para cada solucion constructiva concreta se aporta un rango de valores. Este rango nos indica
la menor y mayor transmitancia que podriamos obtener para ese espesor concreto de aislante con conductividades del aislante
entre 0,025 y 0,06 ajustadas en el caso de ser un aislante concreto. Estos rangos estan basados en la minima conductividad
disponible en el mercado para cada tipo de aislante y a la maxima que estipula el CTE para que un material sea considerado
aislante térmico. La conductividad térmica es un valor caracteristico del aislante pero independiente del material con el que esté
fabricado.
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Seccion constructiva WEICIE] Espesor (mm) Masa (kg/m2)
= LM11 115 250 0,12
=
- ENL 15 14 0,04
8 1,01-
S ENF-H 15 185 26 299 | 52 1 2 |00 074
O )
o MWn3 30 0 0,60-0,97
= PYL10 10 9 0,04
= LM11 115 250 0,12
= ENL 15 14 0,04
=
3 ENF-H 15 26 0,02 )
S 220 304 | 59 2 |2 064
5 CV-A/1 10 0 0,15 0,46
L
2 MWn30 50 0 1,00-1,61

PYL15 15 14 0,06
= RFV 5 7 0,01
[&)
= AT 40 0 0,67-1,60 )
3 300 535 61 3 |5 094
I LM24 240 514 0,17 0,50
= ENL 15 14 0,04

APC 40 26 0,00
'\ "
3 N CV-DI5 50 0 0,00
S Wi 0,88-
] AT 40 385 0 554 | 62 4 |5 | 067160
e 0,48
=N E LM24 240 514 017

ENL 15 14 0,04

APP 30 78 0,00
© ]
3| 1K CV-DI5 50 0 0,00
SIUIg 0,88-
S|k AT 40 375 0 606 | 63 4 |5 | 067160 | o
2 H§ LM24 240 514 017 '

- ENL 15 14 0,04

EFC 8 13 0,00
©| 1
S CV-DI5 50 0 0,00
S| 0,88-
Sl i AT 40 353 0 541 61 4 |5 | 067160
| | 0,48
2| |l LM24 240 514 0,17

ENL 15 14 0,04

EFN 8 1 0,00
o
1l K CV-DI5 50 0 0,00
3 F 0,88-
] AT 40 353 0 53 | 61 4 |5 | 067160
TIp 0,48
2 LM24 240 514 0,17

ENL 15 14 0,04

EMC 12 14 0,00
ol .
S| Cv-DI5 50 0 0,00
S|t 0,88-
3| . AT 40 357 0 542 | 61 4 |5 | 067160
af |1 0,48
2| || LM24 240 514 017

ENL 15 14 0,04

30 Los valores son validos para lanas con una rigidez dinamica, s, menor o igual a 9 MN/m2.
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Seccion constructiva Material Espesor (mm) Masa (kg/m2)

EMT 2 14 0,00
<t
s CV-DI5 50 0 0,08
3 0,88-
5] AT 40 347 0 542 | 61 4 |5 |067-160
i E 0,48
= ’? LM24 240 514 017

ENL 15 14 0,04
= LM24 240 514 017
= ENL 15 14 0,04
5 0,96
S ENF-H 15 310 26 563 61 2 |3 |002 071
i MWn3 30 0 060097 |
-
= PYL10 10 9 0,04

RFV 5 7 0,01
©
3 AT 40 0 0,67-1,60
3 ENF-C 15 190 |29 300 |51 3 |4 | 001 0,98-
s 0,51
= LM11 115 250 0,12

ENL 15 14 0,04

APC 40 % 0,00
< I; CV-DI5 50 0 0,00
3 ? AT 40 0 0,67-1,60 )
3 A 275 319 53 4 |5 — 091
e I ! ENF-C 15 29 0,01 0,49
= ! LM11 115 250 0,12

ENL 15 14 0,04

APP 30 78 0,00
w H % CV-DI5 50 0 0,00
3 L AT 40 0 0.67-1.60 .
3 ? 265 3711 | 55 4 |5 o |0
e H B ENF-C 15 29 0,01 0,49
= % LM11 115 250 0,12

ENL 15 14 0,04

EFC 8 13 0,00
= CV-DI5 50 0 0,00
S I? AT 40 0 067-160 | 0,91-
S ] 243 306 | 52 4 |5
e I ! > ENF-C 15 29 0,01 049
= LM11 115 250 0.12

ENL 15 14 0,04

EFN 8 11 0,00
g } E CV-DI5 50 0 0,00
3 g AT 40 0 0,67-1,60 ;
3 g 243 304 |52 |4 |5 091
e % ENF-C 15 29 0,01 0,49
- ?
= - LM11 115 250 0,12

ENL 15 14 0,04
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Seccion constructiva Material Espesor (mm) Masa (kg/m2)

EMC 12 14 0,00
3 1B CV-DI5 50 0 0,00
3 H? AT 40 0 067-160 | 091-
] % 247 307 |52 4 |5
e H i > ENF-C 15 29 0,01 0,49
= 1 LM11 115 250 012

ENL 15 14 0,04

EMT 2 14 0,00
g CV-DI5 50 0 0,00
g ||'K AT 40 0 067-160 | 091-
3 g 237 307 52 4 |5 —— '
&K ENF-C 15 29 0,01 049
= |5 LM11 115 250 0,12

ENL 15 14 0,04
= - ENF-C 15 29 0,01
2 5 LM11 115 250 0,12
e 1 ENL 15 185 14 302 |54 2 |3 |o004 1,02-
O % 0,74
r > MWn30 30 0 0,60-0,97
) 5
= PYL10 10 9 0,04
- ENF-C 15 29 0,01
= LM11 115 250 0,12
=
3 ENL 15 14 0,04 .
3 220 307 | 60 2 |2 085
5 CV-A/1 10 0 0,15 0,46
L
2 MWn30 50 0 1,00-1,61

PYL15 15 14 0,06

RFV 5 7 0,01
[eo)
3 AT 40 0 0,67-1,60
3 ENF-C 15 315 29 564 62 3 |5 |00t 0,93-
L 0,50
2 LM24 240 514 017

ENL 15 14 0,04

APC 40 26 0,00
= CV-DI5 50 0 0,00
[&)
) AT 40 0 0,67-1,60 .
3 400 583 62 4 |5 087
0 ENF-C 15 29 0,01 048
= LM24 240 514 0,17

ENL 15 14 0,04

APP 30 78 0,00
oln s CV-DI5 50 0 0,00
§H§ AT 40 0 0,67-1,60 | 087
SIS 390 65 |64 |4 |5 -
e HI ] ENF-C 15 29 0,01 048
=1 LM24 240 514 017

ENL 15 14 0,04
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Seccion constructiva WEICIE] Espesor (mm) Masa (kg/m2)

EFC 8 13 0,00
& Ii CV-DI5 50 0,00
[&]
oe] AT 40 0,67-1,60 2
3 ! 368 570 62 087
e I? ENF-C 15 2 0,01 0,48
=2 7
= LM24 240 514 0,17

ENL 15 14 0,04

EFN 8 11 0,00
= CV-D/5 50 0 0,00
2B AT 40 0 0,67-1,60
3 I]y 368 568 | 62 O | 08T
i ? 5 ENF-C 15 29 0,01 0,48
=

I" 3 g LM24 240 514 0,17

ENL 15 14 0,04

EMC 12 14 0,00
8 Hi CV-DI5 50 0,00
oe] AT 40 0,67-1,60 2
3 I 372 5711 | 62 087
e H ENF-C 15 29 0,01 0,48
=2 §
= U LM24 240 514 0,17

ENL 15 14 0,04

EMT 2 14 0,00
ol ! CV-DI5 50 0,00
S| AT 40 0,67-1,60 .
Sl 362 571 62 — 087
3| ENF-C 15 29 0,01 048
= LM24 240 514 0,17

ENL 15 14 0,04
= ENF-C 15 29 0,01
- 3
~ | Lv24 240 514 0,17
3 § 0,97-
> || ENL 15 310 14 566 62 0,04
O = 0,71
s [ | MWn2 30 0 0,67-0,97
- .
= PYL10 10 9 0,04

RFV 5 7 0,01
5 AT 40 0 0,67-1,60
N LP11 115 131 0,22 072-
5] 265 192 45 :
& CV-A/5 50 0 0,18 043
= LH4 40 40 0,09

ENL 15 14 0,04

APC 40 26 0,00

CV-D/5 50 0 0,00
3 I ! AT 40 0 0,67-1,60
S ! 0,68-
S| §; LP11 115 350 131 211 46 0,22
e 0,42
=1 N CV-A/5 50 0 0,18

LH4 40 40 0,09

ENL 15 14 0,04
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FC FACHADAS

Seccion constructiva WEICIE] Espesor (mm) Masa (kg/m2)

APP 30 78 0,00
ol CV-D/5 50 0 0,00
= H: AT 40 0 0,67-1,60
S L 0,68-
3 LP11 115 340 131 263 50 4 |5 022 ’
s 0,42
2 CV-A/5 50 0 0,18

LH4 40 40 0,09

ENL 15 14 0,04

EFC 8 13 0,00
- CV-D/5 50 0 0,00
S AT 40 0 0,67-1,60
S 0,68-
ol q. LP11 115 318 131 198 45 4 |5 |02
s 0,42
2 | CV-A/5 50 0 0,18

LH4 40 40 0,09

ENL 15 14 0,04

EFN 8 11 0,00
-~ CV-D/5 50 0 0,00
] I _ AT 40 0 0,67-1,60
S 0,68-
3 8! LP11 115 318 131 196 45 4 |5 |02
st 0,42
2 | CV-A/5 50 0 0,18

) LH4 40 40 0,09

ENL 15 14 0,04

EMC 12 14 0,00
ol - CV-D/5 50 0 0,00
p: AT 40 0 0,67-1,60
=l 0,68-
TSI LP11 115 322 131 199 45 4 |5 022
st 0,42
=2 CV-A/5 50 0 0,18

E LH4 40 40 0,09

ENL 15 14 0,04

EMT 2 14 0,00

CV-D/5 50 0 0,00
gl | AT 40 0 0,67-1,60
= 0,68-
al | LP11 115 312 131 199 45 4 |5 022
| | 0,42
2 | CV-A/5 50 0 0,18

LH4 40 40 0,09

ENL 15 14 0,04
5 LP11 115 131 0,22
3 AT 50 0 0,83-200 | 0,74-
o 220 185 44 1 |2
I LH4 40 40 0,09 040
= ENL 15 14 0,04
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CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

Seccion constructiva WEICIE] Espesor (mm) Masa (kg/m2)
LP11 115 131 022
= CV-A5 50 0 0,18
% I E@ o Vot O tie a2 |2 22 075
S ENL 15 14 0,04 058
§ MW30 30 0 0,60-0,97
PYL10 10 9 0,04
LP11 115 131 022
z | ovAs 50 0 0,18
o E LH4 40 40 0,09 05
8 a ENL 15 295 | 14 199 |56 |2 |2 |o004 040
E o | ovAr 10 0 0,15
= MW30 50 0 1,00-1,61
PYL15 15 14 0,06
RFV 5 7 001
N AT 40 0 0,67-1,60
§ R ﬂ LP11 115 s |19 oo | o || 4 022 0.60-
= CV-A/5 50 0 0,18 0,42
= LH7 70 70 0,16
ENL 15 14 0,04
APC 40 2 0,00
Cv-DI5 50 0 0,00
] I? AT 40 0 0,67-1,60
% ; LP11 15 | 380 | 131 |24t | 48 4 |5 [02 gi?
= I? CV-A5 50 0 0,18 !
LH7 70 70 0,16
ENL 15 14 0,04
APP 30 78 0,00
CV-DI5 50 0 0,00
= H? AT 40 0 0,67-1,60
3 ; LP11 115 370 | 131 293 | 52 | 4|5 |02 ggf
2 H? CV-A/5 50 0 0,18 '
LH7 70 70 0,16
ENL 15 14 0,04
EFC 8 13 0,00
CV-DI5 50 0 0,00
< I? AT 40 0 0,67-1,60
% ; LP11 115 348 | 131 228 | 48 | 4|5 |02 ggf
= I? CV-A5 50 0 0,18
LH7 70 70 0,16
ENL 15 14 0,04

187



FC FACHADAS

Seccion constructiva Material Espesor (mm)

EFN 8 1 0,00

Ccv-DI5 50 0 0,00
8 I}F AT 40 0 0,67-1,60
=z 0,65-
3 LP11 115 348 | 131 2 | 47 | 4| 5 [02
2l 0,41
2| CV-A/5 50 0 0,18

LH7 70 70 0,16

ENL 15 14 0,04

EMC 12 14 0,00

Ccv-DI5 50 0 0,00
3 H? AT 40 0 0,67-1,60
< -
3 ; LP11 115 352 | 131 20 | 48 | 4| 5 [02 82?
= H? CV-A/5 50 0 0,18 '

LH7 70 70 0,16

ENL 15 14 0,04

EMT 2 14 0,00

CV-DI5 50 0 0,00
2 ‘? AT 40 0 0,67-1,60
=1 0,65-
S LP11 115 32 | 131 29 | 48 | 4| 5 |02
2l 041
2| CV-A/5 50 0 0,18

LH7 70 70 0,16

ENL 15 14 0,04
N LP11 115 131 0,22
g AT 50 0 0,83-2,00 )
3 250 n5 | a7 | 1 | g [0SR 070
5 LH7 70 70 0,16 0,39
= ENL 15 14 0,04

LP11 115 131 0,22
z CV-A/5 50 0 0,18
2 LH7 70 70 0,16 071-
8 200 24 | 50 | 2| 2 '
S ENL 15 14 0.04 0,56
2 MW30 30 0 0,60-0,97

PYL10 10 9 0,04

LP11 115 131 0,22
- CV-AJ5 50 0 0,18
= LH7 70 70 0,16
3 0,51-
2 ENL 15 35 | 14 20 | 57 | 2| 2 [004 030
& CV-A/ 10 0 0,15 '
= MWnz0 50 0 100161

PYL15 15 14 0,06
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CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

Seccion constructiva WEICIE] Espesor (mm) Masa (kg/m2)

RFV 5 7 0,01

AT 40 0 0,67-1,60
5 ENF-C 15 29 0,01
§ LH11 115 280 | 120 20 | 46 | 3| 4 026 gzg
2 CV-A/5 50 0 0,18

LH4 40 40 0,09

ENL 15 14 0,04

APC 40 2 0,00

CV-DI5 50 0 0,00
_ AT 40 0 0,67-1,60
g ENF-C 15 w2 v |as o | g 00 0.66-
2 LH11 115 120 0,26 0,41
= CV-A5 50 0 0,18

LH4 40 40 0,09

ENL 15 14 0,03

APP 30 78 0,00

CV-DI5 50 0 0,00
s AT 40 0 0,67-1,60
g Hy ENF-C 15 s |2 O T N Y 0.66-
e Hi LH11 115 120 0,26 0,41
=g CV-A5 50 0 0,18

LH4 40 40 0,09

ENL 15 14 0,04

EFC 8 13 0,00

CV-DI5 50 0 0,00
ol 11 AT 40 0 0,67-1,60
g I; ENF-C 15 |2 e | o | 4|5 OO 0,66-
e I? LH11 115 120 026 041
= ! CV-A5 50 0 018

LH4 40 40 0,09

ENL 15 14 0,04

EFN 8 11 0,00

CV-DI5 50 0 0,00
_ I]? AT 40 0 0,67-1,60
T ; ENF-C 15 29 0,01 0.66-
3 333 4 | 47 | 4| 5 :
T I]; LH11 115 120 0,26 041
= CV-A5 50 0 0,18

LH4 40 40 0,09

ENL 15 14 0,04
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FC FACHADAS

Seccion constructiva WEICIE] Espesor (mm) Masa (kg/m2)
EMC 12 14 0,00
CV-DI5 50 0 0,00
ol T AT 40 0 0,67-1,60
g i ENF-C 15 w |2 wr | e |4l 00 0,66-
gl |1 LH11 115 120 0,26 0,41
= CV-A5 50 0 0,18
LH4 40 40 0,09
ENL 15 14 0,04
EMT 2 14 0,00
_ CV-DI5 50 0 0,00
i AT 40 0 0,67-1,60
3 ; ENF-C 15 29 001 0.66-
3 327 a7 | 41 | 4|5 :
2l M LH11 115 120 0,26 0,41
= CV-A5 50 0 0,18
LH4 40 40 0,09
ENL 15 14 0,04
ENF-C 15 29 0,01
N LH11 115 120 026
§ AT 50 235 |0 203 | 46 | 2 | 3 |083-200 8;;
= LH4 40 40 0,09
ENL 15 14 0,04
ENF-C 15 29 0,01
- LH11 115 120 026
= CV-A5 50 0 0,18
§ E LH4 40 275 | 40 22 | 50 | 3|3 |o009 83
2 ENL 15 14 0,04
= MW20 30 0 0,60-0,97
PYL10 10 9 0,04
ENF-C 15 29 0,01
LH11 115 120 026
z s CV-AJ5 50 0 0,18
g E E LH4 40 o |4 r | s | g |5 009 82&19
5 a ENL 15 14 0,04 .
= < | cvan 10 0 0,15
MW30 50 0 1,00-1,61
PYL15 15 14 0,06
RFV 5 7 0,01
AT 40 0 0,67-1,60
S ENF-C 15 29 0,01
§ LH11 115 310 | 120 20 | 48 |3 |4 |026 giz
= CV-A5 50 0 0,18
LH7 70 70 0,16
ENL 15 14 0,04
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CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

Seccion constructiva WEICIE] Espesor (mm) Masa (kg/m2)

APC 40 2 0,00

CV-DI5 50 0 0,00
N AT 40 0 0,67-1,60
g ENF-C 15 29 0,01 0.63-
E LH11 15| P 20 |20 Y0 0,26 040
= CV-A5 50 0 0,18

LH7 70 70 0,16

ENL 15 14 0,04

APP 30 78 0,00

CV-DI5 50 0 0,00
- H? AT 40 0 0,67-1,60
R ENF-C 15 29 0,01 063-
i H?m LH11 115 S P M e P 040
=l CV-A5 50 0 0,18

LH7 70 70 0,16

ENL 15 14 0,04

EFC 8 13 0,00

CV-DI5 50 0 0,00
- Iﬁ AT 40 0 0,67-1,60
2 ENF-C 15 29 0,01 063-
i I?m @ LH11 115 T S N R Y 0,40
=11 CV-A5 50 0 0,18

LH7 70 70 0,16

ENL 15 14 0,04

EFN 8 11 0,00

CV-DI5 50 0 0,00
i ‘? AT 40 0 0,67-1,60
3 U ENF-C 15 29 0,01 0.63-
S| 363 244 49 |4 |5 '
;'5 I‘? LH11 115 120 0,26 040

CV-A5 50 0 0,18

LH7 70 70 0,16

ENL 15 14 0,04

EMC 12 14 0,00

CV-DI5 50 0 0,00
< H? AT 40 0 0,67-1,60
2| |l ENF-C 15 29 0,01 063-
3 367 247 | 49 |4 |5 :
& H?m LH11 115 120 0,26 040
=nit CV-A5 50 0 0,18

LH7 70 70 0,16

ENL 15 14 0,04
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FC FACHADAS

Seccion constructiva Material Espesor (mm) Masa (kg/m2)

EMT 2 14 0,00

CV-DI5 50 0 0,00
o ;m ﬂ AT 40 0 0,67-1,60
2 ENF-C 15 w5 |2 . P R I 0,63-
i ‘? LH11 115 120 0,26 0,40
= CV-A5 50 0 0,18

LH7 70 70 0,16

ENL 15 14 0,04

ENF-C 15 29 0,01
8 LH11 115 120 0,26
§ AT 50 25 |0 233 | 48 | 2 | 3 |083-200 82?
2 LH7 70 70 0,16

ENL 15 14 0,04

ENF-C 15 29 0,01
_ LH11 115 120 0,26
= CV-A/5 50 0 0,18
§ E E@ LH7 70 305 | 70 242 5 | 3|3 |016 ggg
= ENL 15 14 0,04
= MW20 30 0 0,60-0,97

PYL10 10 9 0,04

ENF-C 15 29 0,01

LH11 115 120 0,26
z CV-A/5 50 0 0,18
3 LH7 70 70 0,16 0.49-
8 340 247 58 | 3|3 '
5 E @ ENL 15 14 0,04 038
2 CV-A/1 10 0 0,15

MW30 50 0 1,00-1,61

PYL15 15 14 0,06

Tabla 21. Caracteristicas técnicas de un extracto de soluciones de mejora de fachadas
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CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

2.5

Una amplia mayoria de particiones interiores verticales, medianerias y muros de sétano del parque
residencial de nuestro pais estan construidas con fabrica de ladrillo, por ello, esta tipologia constructiva
sera la que se desarrolle con mas profundidad en el presente documento.

2.5.1 Caodificacion

Con las cuatro primeras letras identificamos que se trata de un elemento preexistente (ID) o de mejora
(MJ) de particién vertical (PV).

Los siguientes caracteres son dos digitos mediante los cuales reconocemos que es una particion vertical
de uno de los tipos de la clasificacion inicial por Tipologia.

A continuacion sigue una letra mintscula que nos indica el tipo de soporte resistente:
= a: hoja principal de ladrillo hueco.

= b: hoja principal de ladrillo perforado.

= ¢: hoja principal de ladrillo macizo.

= d: hoja principal de bloque de arcilla cocida.

= ¢: hoja principal de bloque de hormigon.

A continuacion de esta letra, el codigo continiia con una numeracion seriada para cada tipo de soporte
resistente de las soluciones existentes segun sea el tipo de ladrillo o bloque utilizado y el material de
revestimiento.

Por ultimo le sigue el tipo de aislante térmico.

Ejemplo:
ID PV 06 a 01 XP$S

| I 1 I 1 I L 1 1 I L |
Identificacion o Particion  Tipo de Subtipode  Numeracion de Tipo de

Mejora particidn  particion las soluciones aislante

Identificacion de particion interior vertical con hoja principal de fabrica vista interior/interior, con aislante
intermedio, de dos hojas, con ladrillo hueco doble del 7 en las 2 hojas. Aislante de poliestireno extruido.
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CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

2.5.2 Identificacion de particiones interiores verticales, medianerias y muros de
sotano

A mediados del siglo XIX la estructura de las edificaciones residenciales estaban constituidas
principalmente por muros de carga de hasta 6 plantas de altura. La medianeria era parte activa de la
estructura por lo que consistian en gruesos muros. Respecto a las particiones interiores verticales,
existian dos tipos de tabiques en funcién del papel que desarrollaban en el interior de la vivienda:
particiones pertenecientes al entramado estructural y particiones de distribucién. Las pertenecientes al
entramado estructural, tenian como cometido rigidizar transversalmente la estructura de muros de carga,
conectandolos entre si y con el nucleo rigido de escalera. Debido a su funcidn estructural, estaban
formados por muros de % pie de ladrillo macizo recibido con mortero de cal o pasta de yeso. Las
particiones de distribucion se realizaban con ladrillo macizo de 70 a 90 mm dispuesto a panderete y
recibido con pasta de yeso.

En la primera mitad del siglo XX, pese a que en Europa ya se habian introducido estructuras porticadas
de acero y hormigén, en Espafa, debido a la infraestructura econoémica, se siguen manteniendo los
muros de carga. El grosor de los muros medianeros disminuye a un pie de ladrillo macizo.

A mediados del siglo XX se comienzan a construir las estructuras porticadas, generalmente de hormigon
armado, con luces de 3-4 metros, imponiéndose esta tipologia estructural definitivamente en los afios
sesenta. La medianeria y las particiones interiores quedan liberadas de su funcién estructural y pasan a
estar constituidas, por norma general, en el caso de las medianerias por una hoja de ladrillo hueco de 110
mm, en muchas ocasiones sin revestir por el exterior, y en el caso de las particiones interiores por ladrillo
hueco de 40 mm. La caja de escalera se consolida como niicleo rigidizador y se mantienen los muros de
un pie de ladrillo macizo, reduciéndose a medio pie de espesor en algunos casos.

En las ultimas décadas del siglo XX se incrementd la esbeltez de la estructura conjuntamente con el
aumento del nimero de plantas. Las particiones interiores aumentan de espesor progresivamente: se
sustituye el ladrillo hueco de 40 mm por ladrillo hueco de 70 mm e incluso de 110 mm. Este cambio viene
motivado por el paso cada vez mayor de instalaciones empotradas que dejan a las particiones interiores
verticales seriamente debilitadas.
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CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

Tipologia de identificacion de particiones interiores verticales, medianerias y muros de

AISLANTE
SIN AISLANTE
INTERMEDIO

sotano

“

: “ . INT‘ E INT‘

INTERIOR
INTERIOR

ID-PV04 ID-PV06
4
o
E EXT. Il INT. EXT. E INT.
=
=
ID-PV05 ID-PVO7

HOJA PRINCIPAL DE FABRICA

2|z
Wl
X W
x| E
- | =

Tabla 22. Tipologia de identificacion de particiones interiores verticales, medianerias y muros de sétano

S Aislamiento térmico I Revestimiento intermedio I Revestimiento exterior continuo

- Hoja I Revestimiento interior I Revestimiento exterior discontinuo
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CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

Listado de soluciones de identificacion de particiones interiores verticales, medianerias y
muros de sétano con sus transmitancias térmicas

Cadigo

INT

EXT.

INT.

INT.

Descripcion
ID-PV01a01 ENL+ LH7 + ENL 2,00
ID-PV01a02 ENL+ LH9 + ENL 1,85
ID-PV01a03 ENL+ LH11 + ENL 1,67
ID-PV01a04 ENL+ LH14 + ENL 1,52
ID-PV01b01 ENL+LP11 + ENL 1,79
ID-PV01b02 ENL+ LP14 + ENL 1,64
ID-PV01b03 ENL+ LP24 + ENL 1,27
ID-PV01c01 ENL+ LM10 + ENL 2,27
ID-PV01c02 ENL+ LM11 + ENL 2,17
ID-PV01c03 ENL+ LM14 + ENL 2,04
ID-PV01c04 ENL+ LM24 + ENL 1,96
ID-PV02a01 LH7 + ENL 2,70
ID-PV02a02 LH9 + ENL 2,44
ID-PV02a03 LH11 + ENL 2,13
ID-PV02a04 LH14 + ENL 1,89
ID-PV02a05 ENF-C + LH7 + ENL 2,63
ID-PV02a06 ENF-C + LH9 + ENL 2,38
ID-PV02a07 ENF-C + LH11 + ENL 2,08
ID-PV02a08 ENF-C + LH14 + ENL 1,85
ID-PV02a09 ENF-L + LH7 + ENL 2,56
ID-PV02a10 ENF-L + LH9 + ENL 2,33
ID-PV02a11 ENF-L + LH11 + ENL 2,04
ID-PV02a12 ENF-L + LH14 + ENL 1,82
ID-PV02b01 LP11+ENL 2,33
ID-PV02b02 LP14 + ENL 2,08
ID-PV02b03 LP24 + ENL 1,52
ID-PV02b04 ENF-C + LP11 + ENL 2,27
ID-PV02b05 ENF-C + LP14 + ENL 2,04
ID-PV02b06 ENF-C + LP24 + ENL 1,49
ID-PV02b07 ENF-L + LP11 + ENL 2,22
ID-PV02b08 ENF-L + LP14 + ENL 2,00
ID-PV02b09 ENF-L + LP24 + ENL 1,47
ID-PV02c01 LM10 + ENL 3,23
ID-PV02c02 LM11 + ENL 3,03
ID-PV02c03 LM14 + ENL 2,78
ID-PV02c04 LM24 + ENL 2,63
ID-PV02c05 ENF-C + LM10 + ENL 3,13
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PV PARTICIONES INTERIORES VERTICALES, MEDIANERIAS Y MUROS DE SOTANO

ID-PV02c06 ENF-C + LM11 + ENL 2,94
ID-PV02c07 ENF-C + LM14 + ENL 2,70
ID-PV02c08 ENF-C + LM24 + ENL 2,56
ID-PV02c09 ENF-L + LM10 + ENL 3,03
ID-PV02c10 ENF-L + LM11 + ENL 2,86
ID-PV02¢11 ENF-L + LM14 + ENL 2,63
ID-PV02¢12 ENF-L + LM24 + ENL 2,50

a  ID-PV03a01 ENL + LH7 + CV-A/5 + LH7 + ENL 1,19
. ID-PV03a02 ENL + LH9 + CV-A/5 + LH9 + ENL 1,09
ID-PV03a03 ENL + LH11 + CV-A/5 + LH11 + ENL 0,96
ID-PV03a04 ENL + LH14 + CV-A/5 + LH14 + ENL 0,86

b  ID-PVO3b01 ENL + LP11 + CV-A/5 + LP11 + ENL 1,04
ID-PV03b02 ENL + LP14 + CV-A/5 + LP14 + ENL 0,94

b  ID-PV04b01 LP11 1,05
ID-PV04b02 LP14 1,04
ID-PV04b03 LP24 0,77
ID-PV04b04 LP11 +ENF-C 1,03
ID-PV04b05 LP14 + ENF-C 0,97
ID-PV04b06 LP24 + ENF-C 0,75

¢ ID-PV04c01 LM10 1,20
ID-PV04c02 LM11 1,17
ID-PV04c03 LM14 1,13
ID-PV04c04 LM24 1,11
ID-PV04c05 LM10 + ENF-C 1,18
ID-PV04c06 LM11 + ENF-C 1,16
ID-PV04c07 LM14 + ENF-C 1,12
ID-PV04c08 LM24 + ENF-C 1,10

e ID-PV04e01 BH12 1,12
ID-PV04e02 BH15 1,08
ID-PV04e03 BH19 1,05
ID-PV04e04 BH12 + ENF-C 1,11
ID-PV04e05 BH15 + ENF-C 1,07
ID-PV04e06 BH19 + ENF-C 1,03

31 Transmitancia calculada suponiendo una profundidad de la parte enterrada del muro de 2,5 m. Para profundidades
diferentes consultese el apartado E.1.2.2. Muros en contacto con el terreno del DB HE1.
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EXT.

ID- PV06

CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

U (W/mzK)
ID-PV05201 LH7 + CV-A/5 + LH7 + ENL 141
ID-PV05202 LH9 + CV-A/5 + LH9 + ENL 127
ID-PV05a03 LH11 + CV-A/5 + LH11 + ENL 1,10
ID-PV05a04 LH14 + CV-A/5 + LH14 + ENL 0,97
ID-PV05205 ENF-C + LH7 + CV-A/5 + LH7 + ENL 139
ID-PV05206 ENF-C + LH9 + CV-A/5 + LHO+ENL 125
ID-PV05a07 ENF-C + LH11 + CV-A/5 + LH11 + ENL 1,09
ID-PV05a08 ENF-C + LH14 + CV-A/5 + LH14 + ENL 0,96
ID-PV05209 ENF-L + LH7 + CV-A/5 + LH7 + ENL 137
ID-PV05a10 ENF-L + LH9 + CV-A/5 + LH9 + ENL 123
ID-PV05a11 ENF-L + LH11 + CV-A/5 + LH11 + ENL 1,08
ID-PV05a12 ENF-L + LH14 + CV-A/5 + LH14 + ENL 0,95
ID-PV05b01 LP11 + CV-A/5 + LP11 + ENL 1,20
ID-PV05b02 LP14 + CV-AJ5 + LP14 + ENL 1,08
ID-PV05b03 ENF-C + LP11 + CV-A/5 + LP11 + ENL 1,19
ID-PV05b04 ENF-C + LP14 + CV-A/5 + LP14 + ENL 1,08
ID-PV05b05 ENF-L + LP11 + CV-A/5 + LP11 + ENL 1,18
ID-PV05b06 ENF-L + LP14 + CV-A/5 + LP14 + ENL 1,05

U (W/m2K)
AT A=0,037/ 50mm,

INT.

ID- PVO07

INT.

ID-PV06a01 ENL + LH7 + AT + LH7 + ENL 0,50
ID-PV06a02 ENL + LH9 + AT + LH9 + ENL 0,48
ID-PV06a03 ENL + LH11 + AT + LH11 + ENL 0,45
ID-PV062a04 ENL + LH14 + AT + LH14 + ENL 0,43
ID-PV06b01 ENL + LP11 + AT + LP11 + ENL 0,45
ID-PV06b02 ENL + LP14 + AT + LP14 + ENL 0,44
U (W/mZK) ' .
AT A=0,037/ 50mm,
=T
ID-PV07a01 LH7 + AT + LH7 + ENL 0,53 g E
ID-PV07a02 LH9 + AT + LH9 + ENL 0,51 z3
ID-PV07a03 LH11 + AT + LH11 + ENL 0,48 %é
ID-PV07a04 LH14 + AT + LH14 + ENL 0,45 ; c?
ID-PV07a05 ENF-C + LH7 + AT + LH7 + ENL 0,53 % E
ID-PV07a06 ENF-C + LH9 + AT + LH9 + ENL 0,51 § §
ID-PV07a07 ENF-C + LH11 + AT + LH11 + ENL 0,48 @ a
ID-PV072a08 ENF-C + LH14 + AT + LH14 + ENL 0,45 :TZ>| ﬁ
ID-PV07a09 ENF-L + LH7 + AT + LH7 + ENL 0,53 o §
ID-PV07a10 ENF-L + LH9 + AT + LH9 + ENL 0,51 a
ID-PV07a11 ENF-L + LH11 + AT + LH11 + ENL 0,48
ID-PV07a12 ENF-L + LH14 + AT + LH14 + ENL 0,45
ID-PV07b01 LP11 + AT + LP11 + ENL 0,50
ID-PV07b02 LP14 + AT + LP14 + ENL 0,48
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ID-PVO07b03 ENF-C + LP11 + AT +LP11 + ENL 0,50
ID-PVO07b04 ENF-C + LP14 + AT +LP14 + ENL 0,47
ID-PV07b05 ENF-L + LP11 + AT + LP11 + ENL 0,50
ID-PV07b06 ENF-L + LP14 + AT + LP14 + ENL 0,47
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Caracteristicas técnicas de un extracto de soluciones de identificacion de particiones
interiores verticales, medianerias y muros de sétano

s Gl
Seccion Masa (kg/m?) Ra - R U

constructiva atetial SeEESeh (i) (dBA) | & | wm | (M2KW) [ (WimXK)

o

E LH11 115 120 0,26

S 130 134 41 1 2,13

o

A ENL 15 14 0,04

% ENF-C 15 29 0,01

§ LH11 115 145 120 163 42 2 0,26 2,08

o

o ENL 15 14 0,04

§ LP11 115 131 0,22

g 130 145 40 1 2,33

A ENL 15 14 0,04

o

§ LP24 240 293 0,45

% 255 307 52 2 1,52

A ENL 15 14 0,04

§ ENF-C 15 29 0,01

S LP11 15 | 145 | 131 | 174 | 43 2 02 | 227

o

o ENL 15 14 0,04

§ ENF-C 15 29 0,01

§ LP24 240 270 293 336 54 3 0,45 1,49

o

o ENL 15 14 0,04

N

§ LM11 115 250 0,12

% 130 264 50 1 3,03

A ENL 15 14 0,04 -
23

< = A

3 LM24 240 514 017 m =

N 30

<D>3_ 255 528 61 2 2,63 >9

A ENL 15 14 0,04 =a
cZ
2 -

S ENF-C 15 29 0,01 o

N (o]

S LM11 115 145 250 203 52 2 0,12 2,94 ﬁ A

a- 3.«

a ENL 15 14 0,04 = 5
=

2 ENF-C 15 29 0,01 © §

N

S LM24 240 | 210 | 514 | s | 62 3 017 | 256 m

= K

o ENL 15 14 0,04
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g ENL 15 14 0,04
% LH9 90 | 120 | 93 | 121 | 40 - 0,20 1,85
o ENL 15 14 0,04
g ENL 15 14 0,04
S LH11 15 | 145 | 120 | 148 | 42 . 0,26 167
& E ENL 15 14 0,04
S ENL 15 14 0,04
S LP11 15 | 145 | 131 | 159 | 42 . 0,22 1,79
& “ ENL 15 14 0,04
g ENL 15 14 0,04
S LM11 15 | 145 | 250 | 278 | 51 . 0,12 217
& I ENL 15 14 0,04

ENL 15 14 0,04
3 LH7 70 70 0,16
% E @ CV-A/5 50 | 220 0 168 | 43 - 0,18 1,19
a LH7 70 70 0,16

ENL 15 14 0,04

ENL 15 14 0,04
3 LH11 115 120 0,26
% E %J CV-A/5 5 | 310 0 268 | 50 - 0,18 0,96
a LH11 115 120 0,26

ENL 15 14 0,04

Tabla 23. Caracteristicas técnicas de un extracto de soluciones de identificacion de particiones interiores verticales, medianerias y muros
de sétano
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2.5.3 Mejora en particiones interiores verticales, medianerias y muros de
sotano

En este apartado se recogen las soluciones técnicas mas comunes para la rehabilitacion energética
de particiones interiores verticales, medianerias y muros de sétano.

Las medianerias del edificio son un elemento constructivo que por suponer que no va a estar en
contacto con el exterior, a menos no permanentemente, se ha infravalorado la necesidad de un
aislamiento térmico y/o acustico y una proteccion frente a los agentes externos, aunque haya acabado
actuando en muchas ocasiones como una fachada mas del edificio. Por ese motivo es muy importante
la intervencion en medianerias cuando se produzcan este tipo de situaciones. Cuando, en el resto de
casos, por motivos de mantenimiento o reparacién, se haga necesario intervenir en la medianerias en
contacto Unicamente con espacios calefactados o particiones interiores, es importante contemplar la
posibilidad de implementar el aislamiento térmico y/o acustico.

Existen tres alternativas a la hora de acometer la rehabilitacion energética de particiones interiores
verticales, medianerias y muros de sétano:

= Aislamiento implementado por el exterior del inmueble.
= Aislamiento implementado el interior de la cdmara de aire, en caso de existir.
= Aislamiento implementado por el interior del inmueble.

Las soluciones que aqui se recogen son las mas habituales. Esto no significa que no existan otras
soluciones o materiales aplicables igualmente vélidos.

AISLAMIENTO IMPLEMENTADO POR EL EXTERIOR DEL INMUEBLE.

La intervencidn de medianerias por el exterior presenta las siguientes ventajas:
= Si hay que reparar lesiones en el exterior, es la solucion mas aconsejable.
= Se aprovecha la inercia térmica del soporte resistente.

= No es necesario desalojar las viviendas para realizar la intervencién.

= Se corrigen los puentes térmicos, de modo que se evitan las paredes “frias” y el riesgo de
formacion de condensaciones superficiales e, incluso, moho.

= Reduce la solicitacion térmica de la estructura y por lo tanto las dilataciones.

= La intervencién por el exterior implica una ejecucion mas rapida y limpia que si se practica por el
interior.

= E| DB-HS1 considera una barrera de resistencia alta a la filtracion un aislante no hidrofilo
dispuesto por el exterior de la hoja principal.

= No se reduce la superficie Util del edificio o vivienda.

= Protege el cerramiento original del edificio, incrementando su vida util y por lo tanto la vida dtil del
edificio.
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PV PARTICIONES INTERIORES VERTICALES, MEDIANERIAS Y MUROS DE SOTANO

La intervencién de la fachada por el exterior presenta los siguientes inconvenientes:
= En necesario montar andamios.
= Se necesita el consentimiento de la comunidad de vecinos.

= Es inviable en muros de so6tano.

AISLAMIENTO IMPLEMENTADO EN EL INTERIOR DE LA CAMARA DE AIRE EN CASO DE
EXISTIR

La intervencion de particiones interiores verticales, medianerias y muros de sétano en el interior de la
camara de aire presenta las siguientes ventajas:

= No es necesario desalojar las viviendas para realizar la intervencion.
= Ausencia de proteccion, costes indirectos bajos.

= No se pierde superficie Util de la vivienda.

= No es necesario montar medio auxiliares como andamios.

La intervencion de particiones interiores verticales, medianerias y muros de sétano en el interior de la
camara de aire presenta los siguientes inconvenientes:

= La presencia de instalaciones dificulta su aplicacion.

= Esta técnica es la que requiere mas precision y especializacion por parte del aplicador.
= Requiere un control de obra muy intenso para garantizar la continuidad de la cdmara.
= El aislante no es accesible para operaciones de inspeccidn y mantenimiento.

= La aplicacion de esta solucién conlleva la creacién de numerosos puentes térmicos.

AISLAMIENTO IMPLEMENTADO POR EL INTERIOR DEL INMUEBLE

La intervencién de particiones interiores verticales, medianerias y muros de sotano por el interior
presenta las siguientes ventajas:

= Posibilita la rehabilitacién desde el punto de vista estético del interior, conformando una superficie
plana y lisa que permite un acabado de pintura.

= Permite sanear los muros de fabrica cuando éstos presentan defectos.
= Puede aplicarse a cualquier tipo de soporte.

= Se puede aplicar individualmente a cada vivienda, no es necesario el consentimiento de la
comunidad.

= Las soluciones por el interior permiten un mejor mantenimiento.
= No es necesario montar medio auxiliares como andamios.
= Esla Unica solucion factible en el caso de muros de s6tano.

La intervencién de particiones interiores verticales, medianerias y muros de sétano por el interior
presenta los siguientes inconvenientes:

= No es una solucién adecuada cuando es necesario efectuar trabajos de impermeabilizacion o
modificacion de las medianerias del edificio.

= Existe riesgo de condensaciones.

= No se eliminan los puentes térmicos existentes en la fachada original.
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= No se aprovecha la inercia térmica del cerramiento.
= Zbcalos, marcos de puertas y accesorios eléctricos deben volverse a colocar

= Se pierde superficie Util de la vivienda.

Se muestra a continuacion un resumen de las soluciones mas comunes:

PARTICIONES INTERIORES VERTICALES Y MEDIANERIAS

Aislante intermedio en Aislante colocado por el interior

particiones 0 - S .
q 2 L . particiones interiores verticales
Tipo de aislante medianerias de doble olmedianerias

Aislante protegido : : hoja cubriendo la
Aislante protegido por camara de aire al

mediante elastomero chapa minionda completo Trasdosado Trasdosado
directo autoportante

Aislante colocado por el exterior en medianerias

vidrio
Poliestireno
expandido

Poliestireno
extruido

Poliuretano
Vidrio
celular

Virutas de
madera

Corcho

Cafiamo
Celulosa

Lino

Poliuretano

(©)
[mn]
<<
—
O
L
>
=

Ea
(=D
e
[
-
.

Lana de
roca

e

vidrio

Poliestireno
expandido

Celulosa

INSUFLADO

=
m
=
>
=
m
2
>
(72]
=<
=
c
A
o
(72]
o
m
(72]
O
—
>
=
o

Poliuretano ® ® o

‘S3TVOILYIA STYORALNI SaNoIoILuvd Ad Y

PROYECTADO

Celulosa ) o

Tabla 24. Tipo de aislante recomendado para cada tipo de intervencion de particiones verticales, medianerias y muros de sétano
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PV PARTICIONES INTERIORES VERTICALES, MEDIANERIAS Y MUROS DE SOTANO

Valoracion de las diferentes posibilidades de mejora de particiones interiores verticales, medianerias y muros de s6tano
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Tabla 26. Valoracion de las diferentes posibilidades de mejora de particiones interiores verticales, medianerias y muros de sétano

A B
@ o Probable Idoneidad Facilidad de Viabilidad Eficiencia
. Técnica ejecucion econémica medioambiental
Posible A Ata B | Ata ® Alta O | Ata
. able A | Media B | Media ® | Media ¢ | Media
A | Baja = | Baja ® | Baja ¢+ | Baja
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MJ-PV01a01 ELM + AT + LH7 + ENL 068 058 050
MJ-PV01a02 ELM + AT + LH9 + ENL 067 056 049
MJ-PV01a03 ELM + AT + LH11 + ENL 064 055 048
MJ-PV01a04 ELM + AT + LH14 + ENL 062 053 046
MJ-PV01a05 ELM + AT+ ENF-C + LH7 + ENL 068 057 050
MJ-PV01a06 ELM + AT+ ENF-C + LH9 + ENL 066 056 049
MJ-PV01a07 ELM + AT + ENF-C + LH11 + ENL 064 054 047
MJ-PV01a08 ELM + AT + ENF-C + LH14 + ENL 061 053 046
MJ-PV01a09 ELM + AT + ENF-L + LH7 + ENL 068 057 0,50
MJ-PV01a10 ELM + AT + ENF-L + LH9 + ENL 066 056 049
MJ-PV01a11 ELM + AT + ENF-L + LH11 + ENL 063 054 047
MJ-PV01a12 ELM + AT + ENF-L + LH14 + ENL 061 052 046
MJ-PV01a13 EMT + AT + LH7 + ENL 069 058 050
MJ-PV01a14 EMT + AT + LH9 + ENL 067 057 049
MJ-PV01a15 EMT + AT + LH11 + ENL 065 055 048
MJ-PV01a16 EMT + AT + LH14 + ENL 062 053 047
MJ-PV01a17 EMT + AT+ ENF-C + LH7 + ENL 068 058 0,50
MJ-PV01a18 EMT + AT+ ENF-C + LH9 + ENL 067 056 049
MJ-PV01a19 EMT + AT + ENF-C + LH11 + ENL 064 055 048
MJ-PV01a20 EMT + AT + ENF-C + LH14 + ENL 062 053 046
MJ-PV01a21 EMT + AT + ENF-L + LH7 + ENL 068 057 0,50
MJ-PV01a22 EMT + AT + ENF-L + LH9 + ENL 066 056 049
MJ-PV01a23 EMT + AT + ENF-L + LH11 + ENL 064 054 047
MJ-PV01a24 EMT + AT + ENF-L + LH14 + ENL 061 053 046
MJ-PV01b01 ELM + AT + LP11 + ENL 066 056 049
MJ-PV01b02 ELM + AT + LP14 + ENL 064 054 047
MJ-PV01b03 ELM + AT + LP24 + ENL 057 050 044
MJ-PV01b04 ELM + AT + ENF-C + LP11 + ENL 065 056 048
MJ-PV01b05 ELM + AT + ENF-C + LP14 + ENL 063 054 047
MJ-PV01b06 ELM + AT + ENF-C + LP24 + ENL 057 049 043
MJ-PV01b07 ELM + AT + ENF-L + LP11 + ENL 065 055 048
MJ-PV01b08 ELM + AT + ENF-L + LP14 + ENL 063 054 047
MJ-PV01b09 ELM + AT + ENF-L + LP24 + ENL 056 049 043
MJ-PV01b10 EMT + AT + LP11 + ENL 066 056 049
MJ-PV01b11 EMT + AT + LP14 + ENL 064 055 048
MJ-PV01b12 EMT + AT + LP24 + ENL 057 050 044
MJ-PV01b13 EMT + AT + ENF-C + LP11 + ENL 066 056 049
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PV PARTICIONES INTERIORES VERTICALES, MEDIANERIAS Y MUROS DE SOTANO

MJ-PV01b14 EMT + AT + ENF-C + LP14 + ENL 064 054 047
MJ-PV01b15 EMT + AT + ENF-C + LP24 + ENL 057 050 044
MJ-PV01b16 EMT + AT + ENF-L + LP11 + ENL 065 056 048
MJ-PV01b17 EMT + AT + ENF-L + LP14 + ENL 063 054 047
MJ-PV01b18 EMT + AT + ENF-L + LP24 + ENL 057 049 043
¢ MJ-PV01c01 ELM + AT + LM10 + ENL 0,71 060 0,52
MJ-PV01c02 ELM + AT + LM11 + ENL 0,70 059 0,51
MJ-PV01c03 ELM + AT + LM14 + ENL 069 058 050
MJ-PV01c04 ELM + AT + LM24 + ENL 068 057 050
MJ-PV01c05 ELM + AT + ENF-C + LM10 + ENL 0,71 060 0,51
MJ-PV01c06 ELM + AT + ENF-C + LM11 + ENL 0,70 059 0,51
MJ-PV01c07 ELM + AT + ENF-C + LM14 + ENL 068 058 0,50
MJ-PV01c08 ELM + AT + ENF-C + LM24 + ENL 068 057 0,50
MJ-PV01c09 ELM + AT + ENF-L + LM10 + ENL 0,70 0,59 0,51
MJ-PV01c10 ELM + AT + ENF-L + LM11 + ENL 069 058 051
MJ-PV01c11 ELM + AT + ENF-L + LM14 + ENL 068 057 0,50
MJ-PV01c12 ELM + AT + ENF-L + LM24 + ENL 067 057 049
MJ-PV01c13 EMT + AT + LM10 + ENL 0,72 060 052
MJ-PV01c14 EMT + AT + LM11 + ENL 0,71 060 0,51
MJ-PV01c15 EMT + AT + LM14 + ENL 069 058 0,51
MJ-PV01c16 EMT + AT + LM24 + ENL 057 050 044
MJ-PV01c17 EMT + AT + ENF-C + LM10 + ENL 0,71 060 0,52
MJ-PV01c18 EMT + AT + ENF-C + LM11 + ENL 0,70 059 0,51
MJ-PV01c19 EMT + AT + ENF-C + LM14 + ENL 069 058 0,50
MJ-PV01c20 EMT + AT + ENF-C + LM24 + ENL 068 057 0,50
MJ-PV01c21 EMT + AT + ENF-L + LM10 + ENL 0,71 060 0,71
MJ-PV01c22 EMT + AT + ENF-L + LM11 + ENL 0,70 059 0,51
MJ-PV01c23 EMT + AT + ENF-L + LM14 + ENL 068 058 0,50
MJ-PV01c24 EMT + AT + ENF-L + LM24 + ENL 068 057 0,50
a  MJ-PV02a01 ELM + AT + LH7 + CV-A/5 + LH7 + ENL 056 048 043
MJ-PV02a02 ELM + AT + LH9 + CV-A/5 + LH9 + ENL 053 047 041
MJ-PV02a03 ELM + AT + LH11 + CV-A/5 + LH11 + ENL 050 044 0,39
MJ-PV02a04 ELM + AT + LH14 + CV-A/5 + LH14 + ENL 047 042 0,38
MJ-PV02a05 ELM + AT + ENF-C+ LH7 + CV-A/5+ LH7+ ENL 055 048 043
MJ-PV02a06 ELM + AT + ENF-C + LH9 + CV-A/5+ LH9+ENL 053 046 041
MJ-PV02a07 ELM+ AT+ ENF-C+LH11+ CV-A/5+ LH11+ ENL 050 044 0,39
MJ-PV02a08 ELM+ AT+ ENF-C+LH14+ CV-A/5+ LH14+ ENL 047 042 037
MJ-PV02a09 ELM + AT + ENF-L + LH7 + CV-A/5+ LH7+ ENL 055 048 042
MJ-PV02a10 ELM + AT + ENF-L + LH9 + CV-A/5+ LH9+ ENL 053 046 041
MJ-PV02a11 ELM + AT+ENF-L+ LH11+ CV-A/5+ LH11+ ENL 050 044 0,39
MJ-PV02a12 ELM + AT+ENF-L+ LH14+ CV-A/5+ LH14+ ENL 047 041 037
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MJ-PV02a13 EMT + AT + LH7 + CV-A/5 + LH7 + ENL 056 049 043
MJ-PV02a14 EMT + AT + LH9 + CV-A/5 + LH9 + ENL 053 047 041
MJ-PV02a15 EMT + AT + LH11 + CV-A/5 + LH11 + ENL 050 044 0,40
MJ-PV02a16 EMT + AT + LH14 + CV-A/5 + LH14 + ENL 047 042 038
MJ-PV02a17 EMT + AT + ENF-C + LH7+ CV-A/5+ LH7+ ENL 056 048 043
MJ-PV02a18 EMT + AT + ENF-C + LH9+ CV-A/5+ LH9+ ENL 053 047 041
MJ-PV02a19 EMT+AT+ ENF-C+ LH11+ CV-A/5+ LH11+ ENL 050 044 0,39
MJ-PV02a20 EMT+AT+ ENF-C+ LH14+ CV-A/5+ LH14+ ENL 047 042 038
MJ-PV02a21 EMT + AT + ENF-L + LH7 + CV-A/5+ LH7+ ENL 056 048 0,56
MJ-PV02a22 EMT + AT + ENF-L + LH9 + CV-A/5+ LH9+ ENL 053 047 0,53
MJ-PV02a23 EMT+ AT+ ENF-L+ LH11+ CV-A/5+ LH11+ ENL 050 044 0,39
MJ-PV02a24 EMT+ AT+ ENF-L+ LH14+ CV-A/5+ LH14+ ENL 047 042 0,37
MJ-PV02b01 ELM + AT + LP11 + CV-A/5 + LP11 + ENL 052 046 041
MJ-PV02b02 ELM + AT + LP14 + CV-A/5 + LP14 + ENL 050 044 0,39
MJ-PV02b03 ELM+ AT+ ENF-C+ LP11+ CV-A/5+ LP11+ ENL 052 045 0,40
MJ-PV02b04 ELM+ AT+ ENF-C+ LP14+ CV-A/5+ LP14+ ENL 049 043 0,39
MJ-PV02b05 ELM+ AT+ ENF-L+ LP11+ CV-A/5+ LP11+ ENL 052 045 040
MJ-PV02b06 ELM+ AT+ ENF-L+ LP14+ CV-A/5+ LP14+ ENL 049 043 0,39
MJ-PV02b07 EMT + AT + LP11 + CV-A/5 + LP11 + ENL 052 046 041
MJ-PV02b08 EMT + AT + LP14 + CV-A/5 + LP14 + ENL 050 044 0,39
MJ-PV02b09 EMT+AT+ ENF-C+ LP11+ CV-A/5+ LP11+ ENL 052 046 041
MJ-PV02b10 EMT+AT+ ENF-C+ LP14+ CV-A/5+ LP14+ ENL 050 044 0,39
MJ-PV02b11 EMT+ AT+ ENF-L+ LP11+ CV-A/5+ LP11+ ENL 052 045 0,40
MJ-PV02b12 EMT+ AT+ ENF-L+ LP14+ CV-A/5+ LP14+ ENL 049 043 0,39
MJ-PV03a01 ENL + LH7 + AT + LH7 + ENL 057 055 044
MJ-PV03a02 ENL + LH9 + AT + LH9 + ENL 055 048 042
MJ-PV03a03 ENL + LH11 + AT + LH11 + ENL 052 045 0,40
MJ-PV03a04 ENL + LH14 + AT + LH14 + ENL 049 043 038
MJ-PV03b01 ENL + LP11 + AT + LP11 + ENL 054 047 042
MJ-PV03b02 ENL + LP14 + AT + LP14 + ENL 051 045 0,40
MJ-PV04a01 ENF-C + LH7 + AT + LH7 + ENL 062 053 046
MJ-PV04a02 ENF-C + LH9 + AT + LH9+ENL 059 051 045
MJ-PV04a03 ENF-C + LH11 + AT + LH11 + ENL 055 048 042
MJ-PV04a04 ENF-C + LH14 + AT + LH14 + ENL 052 045 040
MJ-PV04a05 ENF-L + LH7 + AT + LH7 + ENL 061 053 046
MJ-PV04a06 ENF-L + LH9 + AT + LH9 + ENL 058 051 044
MJ-PV04a07 ENF-L + LH11 + AT + LH11 + ENL 055 048 042
MJ-PV04a08 ENF-L + LH14 + AT + LH14 + ENL 051 045 040
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MJ-PV04b01 LP11+ AT +LP11+ENL 058 050 044
MJ-PV04b02 LP14 + AT + LP14 + ENL 055 048 042
MJ-PV04b03 ENF-C + LP11 + AT + LP11 + ENL 057 050 044
MJ-PV04b04 ENF-C + LP14 + AT + LP14 + ENL 054 047 042
MJ-PV04b05 ENF-L + LP11 + AT + LP11 + ENL 057 050 0,44
MJ-PV04b06 ENF-L + LP14 + AT + LP14 + ENL 054 047 042
MJ-PV05a01 ENL+ LH7 + ENL + AT + PYL10 062 053 046
MJ-PV05a02 ENL+ LH7 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 056 049 043
MJ-PV05a03 ENL+ LH9 + ENL + AT + PYL10 060 052 045
MJ-PV05a04 ENL+ LH9 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 055 048 042
MJ-PV05a05 ENL+ LH11 + ENL + AT + PYL10 058 050 044
MJ-PV05a06 ENL+ LH11 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 053 046 041
MJ-PV05a07 ENL+ LH14 + ENL + AT + PYL10 056 049 043
MJ-PV05a08 ENL+ LH14 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 051 045 040
MJ-PV05b01 ENL+ LP11 + ENL + AT + PYL10 060 051 045
MJ-PV05b02 ENL+ LP11 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 054 047 042
MJ-PV05b03 ENL+ LP14 + ENL + AT + PYL10 058 050 0,44
MJ-PV05b04 ENL+ LP14 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 053 046 041
MJ-PV05b05 ENL+ LP24 + ENL + AT + PYL10 052 046 041
MJ-PV05b06 ENL+ LP24 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 048 043 0,38
MJ-PV05¢01 ENL+ LM10 + ENL + AT + PYL10 064 055 048
MJ-PV05c02 ENL+ LM10 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 058 050 043
MJ-PV05c03 ENL+ LM11 + ENL + AT + PYL10 063 054 047
MJ-PV05c04 ENL+ LM11 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 057 050 0,44
MJ-PV05¢c05 ENL+ LM14 + ENL + AT + PYL10 062 053 047
MJ-PV05c06 ENL+ LM14 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 056 049 043
MJ-PV05c07 ENL+ LM24 + ENL + AT + PYL10 046 053 0,46
MJ-PV05c08 ENL+ LM24 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 056 048 043
MJ-PV06a01 ENF-C + LH7 + ENL + AT + PYL10 067 056 0,49
MJ-PV06a02 ENF-C + LH7 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 060 052 045
MJ-PV06a03 ENF-C + LH9 + ENL + AT + PYL10 065 055 048
MJ-PV06a04 ENF-C + LH9 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 058 051 044
MJ-PV06a05 ENF-C + LH11 + ENL + AT + PYL10 063 053 047
MJ-PV06a06 ENF-C + LH11 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 05 049 043
MJ-PV06a07 ENF-C + LH14 + ENL + AT + PYL10 060 052 045
MJ-PV06a08 ENF-C + LH14 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 055 048 042
MJ-PV06a09 ENF-L + LH7 + ENL + AT + PYL10 066 056 0,49
MJ-PV06a10 ENF-L + LH7 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 060 051 045



CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

MJ-PV06a11 ENF-L + LH9 + ENL + AT + PYL10 065 055 048
MJ-PV06a12 ENF-L + LH9 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 044 050 044
MJ-PV06a13 ENF-L + LH11 + ENL + AT + PYL10 062 053 047
MJ-PV06a14 ENF-L + LH11 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 056 049 043
MJ-PV06a15 ENF-L + LH14 + ENL + AT + PYL10 060 052 045
MJ-PV06a16 ENF-L + LH14 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 054 047 042
MJ-PV06b01 ENF-C + LP11 + ENL + AT + PYL10 064 055 048
MJ-PV06b02 ENF-C + LP11 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 0,58 050 0,44
MJ-PV06b03 ENF-C + LP14 + ENL + AT + PYL10 062 053 047
MJ-PV06b04 ENF-C + LP14 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 056 049 043
MJ-PV06b05 ENF-C + LP24 + ENL + AT + PYL10 056 049 0,60
MJ-PV06b06 ENF-C + LP24 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 051 045 040
MJ-PV06b07 ENF-L + LP11 + ENL + AT + PYL10 064 054 047
MJ-PV06b08 ENF-L + LP11 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 0,57 050 0,44
MJ-PV06b09 ENF-L + LP14 + ENL + AT + PYL10 062 053 046
MJ-PV06b10 ENF-L + LP14 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 056 049 043
MJ-PV06b11 ENF-L + LP24 + ENL + AT + PYL10 056 048 043
MJ-PV06b12 ENF-L + LP24 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 051 045 0,40
MJ-PV06c01 ENF-C + LM10 + ENL + AT + PYL10 069 058 051
MJ-PV06c02 ENF-C + LM10 + ENL+ CV-A/1 + AT + PYL15 062 053 047
MJ-PV06c03 ENF-C + LM11 + ENL + AT + PYL10 068 058 0,50
MJ-PV06c04 ENF-C + LM11 + ENL+ CV-A/1 + AT + PYL15 061 053 046
MJ-PV06c05 ENF-C + LM14 + ENL + AT + PYL10 067 057 049
MJ-PV06c06 ENF-C + LM14 + ENL+ CV-A/1 + AT + PYL15 060 052 045
MJ-PV06c07 ENF-C + LM24 + ENL + AT + PYL10 066 056 049
MJ-PV06c08 ENF-C + LM24 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 060 051 045
MJ-PV06c09 ENF-L + LM10 + ENL + AT + PYL10 069 058 0,50
MJ-PV06c10 ENF-L + LM10 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 062 053 046
MJ-PV06c11 ENF-L + LM11 + ENL + AT + PYL10 064 054 047
MJ-PV06c12 ENF-L + LM11 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 057 050 0,44
MJ-PV06c13 ENF-L + LM14 + ENL + AT + PYL10 067 056 049
MJ-PV06c14 ENF-L + LM14 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 060 052 045
MJ-PV06¢c15 ENF-L + LM24 + ENL + AT + PYL10 066 056 049
MJ-PV06c16 ENF-L + LM24 + ENL + CV-A/1 + AT + PYL15 059 051 045
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PV PARTICIONES INTERIORES VERTICALES, MEDIANERIAS Y MUROS DE SOTANO

b MJ-PVO7bOT  LP11+AT+PYL10 043 038 035
MJ-PVO7b02  LP11+AT+PYL15 043 038 0,34
MJ-PVO7b03  LP14+ AT+ PYL10 042 037 034
MJ-PVO7b04  LP14+AT+PYL15 041 037 0,34
MJ-PVO7b05 P24+ AT+ PYL10 039 035 0,33
MJ-PVOTb06  LP24+AT+ PYL15 038 035 0,33
MJ-PVO7b07  LP11 + ENF-C+ AT+ PYL10 043 038 189
MJ-PVO7b08  LP11 + ENF-C+AT+ PYL15 042 038 191
MJ-PVO7b09  LP14 + ENF-C+ AT+ PYL10 042 037 194
MJ-PVO7b10  LP14 + ENF-C+AT+ PYL15 041 037 196
MJ-PVO7b11  LP24 + ENF-C+ AT+ PYL10 038 035 033
MJ-PVO7b12  LP24 + ENF-C+AT+ PYL15 038 035 033

¢ MJPVO7cO1  LM10+AT+PYL10 046 040 0,36
MJ-PVO7c02  LM10+AT+PYL15 045 039 036
MJ-PVO7c03  LM11+ AT+ PYL10 045 039 036
MJ-PVO7c04  LM11+AT+PYL15 045 039 0,36
MJ-PVO7c05  LM14+ AT+ PYL10 045 039 035
MJ-PVO7c06  LM14+AT+PYL15 044 039 035
MJ-PVO7c07  LM24+ AT+ PYL10 044 039 035
MJ-PVO7c08  LM24+AT+PYL15 044 038 035
MJ-PVO7c09  LM10 + ENF-C+ AT+ PYL10 045 042 036
MJ-PVO7c10  LM10 + ENF-C+AT+ PYL15 045 039 036
MJ-PVO7c11  LM11 + ENF-C+ AT+ PYL10 045 039 036
MJ-PVO7c12  LM11 + ENF-C+AT+ PYL15 045 039 035
MJ-PVO7c13  LM14 + ENF-C+ AT+ PYL10 044 039 035
MJ-PVO7c14  LM14 + ENF-C+AT+ PYL15 044 039 035
MJ-PVO7c15  LM24 + ENF-C+ AT+ PYL10 044 039 035
MJ-PVO7c16  LM24 + ENF-C+AT+ PYL15 043 038 035

e  MJPVO7e01  BH12+ AT+ PYL10 044 039 035
MJ-PV07e02  BH12+AT+PYL15 044 039 035
MJ-PV07e03  BH15+ AT+ PYL10 044 038 035
MJ-PV07e04  BH15+AT+PYL15 043 038 035
MJ-PV07e05  BH19+ AT+ PYL10 043 038 035
MJ-PV07e06  BH19+AT+PYL15 043 038 0,34
MJ-PV07e07  BH12 + ENF-C+ AT+ PYL10 044 039 035
MJ-PV07e08  BH12 + ENF-C+AT+ PYL15 044 038 035
MJ-PV07e09  BH15 + ENF-C+ AT+ PYL10 043 038 035
MJ-PV07e10  BH15 + ENF-C+AT+ PYL15 043 161 035

32 Transmitancia calculada suponiendo una profundidad de la parte enterrada del muro de 2,5 m. Para profundidades
diferentes consultese el apartado E.1.2.2. Muros en contacto con el terreno del DB HE1.
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CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

MJ-PVO07e11 BH19 + ENF-C+ AT+ PYL10 043 162 0,34
MJ-PV07e12 BH19 + ENF-C+AT+ PYL15 042 164 034
MJ-PV08a01 ENL + LH7 + CV-A/5 + LH7 + ENL+ AT+ PYL10 051 045 040
MJ-PV08a02 ENL+LH7+CV-A/5+LH7+ENL+CV-A/1+AT+ PYL15 047 042 0,37
MJ-PV08a03 ENL + LH9 + CV-A/5 + LH9 + ENL+ AT+ PYL10 049 043 0,39
MJ-PV08a04 ENL+LH9+CV-A/5+LHI+ENL+CV-A/1+AT+ PYL15 045 040 0,36
MJ-PV08a05 ENL+ LH11+ CV-A/5+ LH11+ ENL+ AT+ PYL10 046 041 0,37
MJ-PV08a06 ENL+LH11+CV-A/5+LP11+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 044 040 0,36
MJ-PV08a07 ENL+ LH14+ CV-A/5+ LH14+ ENL+ AT+ PYL10 044 039 0,35
MJ-PV08a08 ENL+LH14+CV-A/5+LH14+ENL+CV-A/1+AT+PYL15S 041 0237 0,33
MJ-PV08b01 ENL+ LP11+ CV-A/5+ LP11+ ENL+ AT+ PYL10 048 043 0,38
MJ-PV08b02 ENL+LP11+CV-A/5+LP11 +ENL+CV-A/1+AT+PYL15 044 040 0,36
MJ-PV08b03 ENL+ LP14+ CV-A/5+ LP14+ ENL+ AT+ PYL10 046 041 037
MJ-PV08b04 ENL +LP14+CV-A/5+LP14+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 043 0,38 0,35
MJ-PV09a01 ENF-C + LH7+CV-A/5+ LH7+ ENL+ AT+ PYL10 054 047 042
MJ-PV09a02 ENF-C+LH7+CV-A/5+LH7+ENL+CV-A/1+AT+PYL1S 050 044 0,39
MJ-PV09a03 ENF-C +LH9 +CV-A/5+ LH9+ ENL+ AT+ PYL10 052 046 041
MJ-PV09a04 ENF-C+LH9+CV-A/5+LHI+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 048 042 0,38
MJ-PV09a05 ENF-C+LH11+CV-A/5+LH11+ENL+ AT+ PYL10 049 043 0,39
MJ-PV09a06 ENF-C+LH11+CV-A/5+LH11+ENL+CV-A/1

+AT+PYL15 045 040 0,36
MJ-PV09a07 ENF-C+LH14+CV-A/5+LH14+ENL+ AT+ PYL10 037 041 046
MJ-PV09a08 ENF-C+LH14+CV-A/5+ LH14+ENL+CV-A/1

+AT+PYL15 043 038 0,35
MJ-PV09a09 ENF-L + LH7 +CV-A/5+ LH7 +ENL +AT +PYL10 054 047 042
MJ-PV09a10 ENF-L+ LH7+CV-A/5+LH7+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 050 044 0,39
MJ-PV09a11 ENF-L + LH9 +CV-A/5+ LH9 +ENL +AT +PYL10 052 045 040
MJ-PV09a12 ENF-L+ LH9+CV-A/5+LHO+ENL+CV-A/1+AT+PYL15 048 042 0,38
MJ-PV09a13 ENF-L+LH11+CV-A/5+LH11 +ENL +AT +PYL10 049 043 0,39
MJ-PV09a14 ENF-L+LH11+CV-A/5+LH11+ENL+CV-A/1+

AT+PYL15 045 040 0,36
MJ-PV09a15 ENF-L+LH14+CV-A/5+LH14 +ENL +AT +PYL10 046 041 037
MJ-PV09a16 ENF-L+LH14+CV-A/5+LH14+ENL+ CV-A/1+

AT+PYL15 043 038 035
MJ-PV09b01 ENF-C+LP11+CV-A/5+LP11+ENL +AT +PYL10 051 045 040
MJ-PV09b02 ENF-C+LP11+CV-A/5+LP11+ENL+ CV-A/1+

AT+PYL15 047 042 0,37
MJ-PV09b03 ENF-C+LP14+CV-A/5+LP14+ENL +AT +PYL10 049 042 0,38
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MJ-PVO9b04  ENF-C+LP14+CV-A/5+LP14+ENL+CV-A/1+

AT+PYL15 045 040 036
MJ-PVO9b05  ENF-L+LP114CV-A/5+LP11+ ENL+ AT+ PYL10 051 045 040
MJ-PVO9b06  ENF-L+LP11+CV-A/5+LP11+ ENL+ CV-A/1+

AT+PYL15 047 041 037
MJ-PVO9b07  ENF-L+LP14+CV-A/5+LP14+ ENL+ AT+ PYL10 047 042 038
MJ-PVO9b08  ENF-L+LP14+CV-A/5+LP14+ ENL+ CV-A/1+

AT+PYL15 045 040 036
MJ-PV10a01  PYL10 + AT + ENL+ LH7 + ENL + AT + PYL10 036 030 026
MJ-PV10a02  PYL15+ AT+ CV-A/1+ ENL+LHT+ ENL+CV-A/1+

AT+PYL15 032 028 024
MJ-PV10203  PYL10 + AT + ENL+ LH9 + ENL + AT + PYL10 036 030 026
MJ-PV10a04  PYL15+ AT+ CV-A/1+ ENL+LHO+ ENL+CV-A/1+

AT+PYL15 032 027 024
MJ-PV10a05  PYL10 + AT + ENL+ LH11 + ENL + AT + PYL10 035 030 026
MJ-PV10a06  PYL15 +AT+CV-A/+ENL+LH11+ENL+CV-A/1 +AT+

PYL15 031 027 023
MJ-PV10207  PYL10 + AT + ENL+ LH14 + ENL + AT + PYL10 034 029 025
MJ-PV10a08  PYL15 + AT+CV-A/+ENL+LH14+ENL+CV-A/1+AT +

PYL15 031 02 023
MJ-PV10b01  PYL10 + AT + ENL+ LP11 + ENL + AT + PYL10 036 030 026
MJ-PVI0b02  PYL15 + AT +CV-A/1+ENL+LP11+ENL+CV-A/1 +AT+

PYL15 032 027 024
MJ-PV10b03  PYL10 + AT + ENL+ LP14 + ENL + AT + PYL10 035 029 025
MJ-PV10b04  PYL15 + AT +CV-A/1+ENL+LP14+ENL+CV-A/1 +AT+

PYL15 031 027 023
MJ-PV10b05  PYL10 + AT + ENL+LP24 + ENL + AT + PYL10 033 028 024
MJ-PV10b06  PYL15 + AT +CV-A/1+ENL+LP24+ENL+CV-A/1 +AT+

PYL15 030 026 022
MJ-PV10c01  PYL10 + AT + ENL+ LM10 + ENL + AT + PYL10 037 031 026
MJ-PV10c02  PYL15 + AT +CV-A/1+ENL+LM10+ENL+CV-A/1 +AT+

PYL15 033 028 024
MJ-PV10c03  PYL10 + AT + ENL+ LM11 + ENL + AT + PYL10 037 031 026
MJ-PV10c04  PYL15 + AT +CV-A/1+ENL+LM11+ENL+CV-A/1 +AT+

PYL15 033 028 024
MJ-PV10c05  PYL10 + AT + ENL+ LM14 + ENL + AT + PYL10 037 031 026
MJ-PV10c06  PYL15 + AT+CV-A/1+ ENL+LM14+ENL+CV-A/1+AT+

PYL15 033 028 024
MJ-PV10c07  PYL10 + AT + ENL+ LM24 + ENL + AT + PYL10 036 030 026
MJ-PV10c08  PYL15 + AT+CV-A/+ENL+LM24+ENL+CV-A/1+AT+

PYL15 032 028 024



CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

MJ-PV11 U (W/m2K) A=0,037

Espesores AT

mm

a  MJ-PV11a01 PYL10 + AT + ENL + LH7 + CV-A/5 + LH7 + ENL+ AT

i + PYL10 032 028 024
.1 MJ-PV11a02  PYL15 + AT + CV-A'1 + ENL + LH7 + CV-A/5 + LHT +
i1 i ENL+ CV-A/1 + AT + PYL15 029 025 022
A ik MJ-PV11203  PYL10 + AT + ENL +LH9 + CV-A/5 + LHO + ENL+ AT
+PYL10 032 027 024
MIPV11204  PYL15+ AT+ CV-A/1 + ENL + LHO + CV-A/5 + LHO +
ENL+ CV-A/1 + AT + PYL15 029 025 022
MJI-PV11205  PYL10+ AT+ ENL +LH11 + CV-A/5 + LH11 + ENL+
AT + PYL10 030 026 023
MI-PV11206  PYL15+AT+CV-A/1 + ENL +LH11 + CV-A/5 + LH11 +
ENL+ CV-AM + AT+ PYL15 028 024 021
MIPV11207  PYL10+ AT + ENL + LH14 + CV-A/5 + LH14 + ENL+
AT +PYL10 020 025 02
MJI-PV11208  PYL15+AT+CV-A/ + ENL +LH14 + CV-A/5 + LH14 +
ENL+ CV-A/ + AT +PYL15 027 023 021
b MIPVITBOT  PYL10+AT+ENL+LP11+CV-A5+LP11+ENL+
AT +PYL10 031 027 023
MIPVI1b02  PYL1S+AT+CV-AM +ENL+LP11 + CV-A5 +LP11 +
ENL+ CV-A/1 + AT +PYL15 028 025 02
MIPVI1D03  PYL10+ AT +ENL +LP14 + CV-A/5 + LP14 + ENL+
AT +PYL10 030 02 023
MIPVI1b04  PYL15+AT+CV-AM + ENL+LP14 + CV-A5 +LP14 +
ENL+ CV-A/ + AT+ PYL15 027 024 021
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CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

Caracteristicas técnicas de un extracto de soluciones de mejora de particiones interiores
verticales, medianerias y muros de sétano

Seccion :
2
constructiva Material Espesor (mm) | Masa (kg/m?)
<:O; ELM 2 2 0,01
2 PUR 40 i 136 | 41 5 0 o
> - 620);
o LH11 115 120 0,26
=
= ENL 15 14 0,04
© EMT 2 14 0,00
g PUR 40 0 1,14-1,60
> 172 148 | 41 - 5 062048
o LH11 115 120 0,26
=
= ENL 15 14 0,04
ELM 2 2 0,01
N~
B PUR 40 0 1,14-1,60
g ENF-C 15 187 29 165 | 42 - 5 10,01 061048
2 LH11 115 120 0,26
ENL 15 14 0,04
EMT 2 14 0
D
© PUR 40 0 1,14-1,60
g ENF-C 15 187 | 29 177 | & - |5 |00 062048
2 LH11 115 120 0,26
ENL 15 14 0,04
§ ENF-C 15 29 0,01
) LH11 115 120 0,26
S ENL 15 |185 |14 |72 |4 |2 |3 |00 089067
& MWn3 30 0 0,60-0.97
=
= PYL10 10 9 0,04
= ENF-C 15 29 0,01
= LH11 115 120 0,26
©
§ ENL > 220 14 177 | 56 2 |4 0.04 059043
L CV-A/1 10 0 0,15 o =3
o
%" MWn34 50 0 1,00-1,61 g =
PYL15 15 14 0,06 Z3
2O
py ELM 2 2 0,01 52
e < m
S PUR 40 0 1,14-1,60 =
= 172 147 | 41 - 5 063049 c =
a. LP11 115 131 0,22 2
=
A
= ENL 15 14 0,04 o5
mE
wn
S<
> m
z3
3 En la celda de transmitancia (U) para cada solucidn constructiva concreta se aporta un rango de valores. Este rango §
nos indica la menor y mayor transmitancia que podriamos obtener para ese espesor concreto de aislante con o
w

conductividades del aislante entre 0,025 y 0,06 ajustadas en el caso de ser un aislante concreto. Estos rangos estan
basados en la minima conductividad disponible en el mercado para cada tipo de aislante y a la maxima que estipula el
CTE para que un material sea considerado aislante térmico. La conductividad térmica es un valor caracteristico del
aislante pero independiente del material con el que esté fabricado.
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Seccion

[ 2
constructiva Material | Espesor (mm) | Masa (kg/m?)

2 E EMT 2 14 0
S > PUR 40 12 o s (a2 |- |5 0 e
i E LP11 115 131 0,22 o
=% ENL 15 14 004
3| B ELM 2 2 0,01
= a PUR 40 0 1,14-1,60
5 g LP24 R A Y 05604
= ENL 15 14 0,04
~ EMT 2 14 0
= PUR 40 0 1,14-1,60
5 LP24 R Y 05604
= ENL 15 14 0,04
. ELM 2 2 0,01
3 PUR 40 0 1,14-1,60
~ ENF-C 15 187 | 29 176 |4 |- |5 |00t 063049
g LP11 115 131 0,22

ENL 15 14 0,04
. EMT 2 14 0
b PUR 40 0 1,14-1,60
g ENF-C 15 187 | 29 188 | 45 - |5 001 063049
g LP11 115 131 0,22

ENL 15 14 0,04
= ENF-C 15 29 0,01
= LP11 115 131 0,22
s ENL 15 185 | 14 183 |49 |2 |3 |004 093089
& MWns 30 0 0,60-0,97
= PYL10 10 9 0,04

ENF-C 15 29 0,01
% LP11 115 131 0,22
g ENL ' 20 |2 w8 s |2 |4 [0M 06104
g CV-A/1 10 0 0,15 o
2 MWn3 50 0 1,00-1,61

PYL15 15 14 0,06
ol ELM 2 2 0,01
] g PUR 40 0 1,14-1,60
g a ENF-C 15 312 | 29 338 | 54 - |5 001 055044
2 E LP24 240 293 045

ENL 15 14 0,04
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coiztcrﬂgtri]va Material Espesor (mm) | Masa (kg/m?)
EMT 2 14 0
g PUR 40 0 1,14-1,60
2 ENF-C 15 312 |29 3% | 5% |- |5 |00 055044
g LP24 240 293 0,45
ENL 15 14 0,04
= ENF-C 15 29 0,01
2 LP24 240 293 0,45
s ENL 15 30 |14 345 |55 [3 |4 |004 076080
& MWn3 30 0 0,60-0.97
= PYL10 10 9 0,04
. ENF-C 15 29 0,01
E LP24 240 293 0,45
2 ENL & a5 w0 |6 |3 |5 20 053040
g CV-A/1 10 0 0,15 ”
> MWns 50 0 1,00-1,61
PYL15 15 14 0,06
& ELM 2 2 0,01
2 PUR 40 0 1,14-1,60
& LM11 s |72 s |20 1% [on 006032
= ENL 15 14 0,04
= EMT 2 14 0
2 ’m PUR 40 7 L0 s | 51 S IR I .
& LM11 115 250 ) 012 ’
= ENL 15 14 004
= ELM 2 2 0,01
§ PUR 40 07 s30 |61 |- |5 |ete0 085050
5 LM24 240 514 017
= ENL 15 14 0,04
© EMT 2 14 0 ' .
= PUR 40 0 1,14-1,60
S 297 52 |61 |- |5 086051
5 ’m LM24 240 514 0,17 =3
= ENL 15 14 0,04 2 ;;;
© ELM 2 2 0,01 Eg
3 PUR 40 0 1,14-1,60 >0
=2 ENF-C 15 | 187 |20 |295 |& |- |5 |001 067051 =
> LM11 115 250 0,12 5 o
ENL 15 14 0,04 § g;
o I EMT 2 14 0 28
5 g PUR 40 0 1,14-1,60 = ﬁ
g a ENF-C 15 187 |29 307 | ® - |5 001 068052 o §
2 g LM11 115 250 0,12 ﬁ
ENL 15 14 0,04
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Seccion
constructiva

EICHE] Espesor (mm) | Masa (kg/m?)

= | EnFcC 15 29 0,01
= LM11 115 250 0,12
8 ENL 15 |185 |14 [302 |54 |2 |3 |04 102074
& l MWn 30 0 0,60-0,07
= PYL10 10 9 0,04
ENF-C 15 29 0,01
% LM11 115 250 0,12
2 I ENL 15 220 14 307 | 61 2 |4 0.04 065046
S CV-A/1 10 0 0,15 .
= MWn 50 0 1,00-1,61
PYL15 15 14 0,06
_ ELM 2 2 0,01
% a PUR 40 0 1,14-1,60
S s ENF-C 15 |32 |29 |59 | |- |5 | 001 065050
2 E LM24 240 514 0,17
ENL 15 14 0,04
EMT 2 14 0
§ PUR 40 0 1,14-1,60
S ENF-C 15 |32 |29 |s1 |e |- |5 |o001 065050
2 LM24 240 514 0,17
ENL 15 14 0,04
z ENF-C 15 29 0,01
= LM24 240 514 0,17
8 ENL 15 |30 |14 |56 |62 |3 |4 |o004 097071
& . MWn 30 0 0,60-0,97
= PYL10 10 9 0,04
ENF-C 15 29 0,01
% LM24 240 514 0,17
2 . ENL 15 345 14 571 | 62 3 |5 0.04 063045
= CV-A/1 10 0 0,15 i
= MWn 50 0 1,00-1,61
PYL15 15 14 0,06
z ENL 15 14 0,04
= LH9 90 93 0,20
3 ENL 15 160 |14 | 130 |44 - o004 085065
& EE] MWn? 30 0 0,60-0,97
= PYL10 10 9 0,04
ENL 15 14 0,04
% LH9 90 93 0,20
2 E ENL B s s | s s 057042
= CV-A/1 10 0 0,15 .
= MWn 50 0 1,00-1,61
PYL15 15 14 0,06
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Seccion :
2
" EICHE] Espesor (mm) | Masa (kg/m?)
= ENL 15 14 0,04
= ]
i LH11 115 120 0,26
3 ENL 15 185 14 157 | 48 - 0,04 081062
& d MWn? 30 0 0,60-0,97
Y
= PYL10 10 9 0,04
= ENL 15 14 0,04
s LH11 115 120 0,26
©
2 ENL 5 220 1 162 | 56 0.04 055041
§ CV-A/1 10 0 0,15 o
= MWn34 50 0 1,00-1,61
PYL15 15 14 0,06
= ENL 15 14 0,04
= B
= LP11 115 131 0,22
8 ENL 15 185 14 168 | 49 - 0,04 083064
& X MWn3 30 0 0,60-0,97
Y
= PYL10 10 9 0,04
= ENL 15 14 0,04
s LP11 115 131 0,22
[a]
§ ENL " 220 1 173 | 56 0.04 056042
g CV-A/1 10 0 0,15 o
= MWn34 50 0 1,00-1,61
PYL15 15 14 0,06
= ) ENL 15 14 0,04
= ™
o LM11 115 250 0,12
3 ENL 15 185 |14 | 287 |53 - o4 091068
& ‘ MWn# 30 0 0,60-0,97
) 1
= PYL10 10 9 0,04
= ENL 15 14 0,04
= LM11 115 250 0,12
ug%’ ENL & 220 1 292 | 60 0.04 060044
g CV-A/1 10 0 0,15 o =3
2 MWn3#4 50 0 1,00-1,61 23
= A
PYL15 15 14 0,06 ] 3
_ ENL 15 14 0,04 > %
3 LH7 70 70 0,16 o
g AT 50 20 |0 168 | 43 . 0,83-2,00 | 067042 % E
; z
2 LH7 70 70 0,16 § S
ENL 15 14 0,04 26
a0 <
> m
=3
©°3
P2
m
o

3 Los valores son vélidos para lanas con una rigidez dinamica, s’, menor o igual a 9 MN/m3.
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coiitcrﬂgt?va EICHE] Espesor (mm) | Masa (kg/m?)
ENL 15 14 0,04
= LH7 70 70 0,16
§ CV-A/5 50 0 0,18
< LH7 70 260 | 70 177 49 - 0,16 0,68-0,54
& ENL 15 14 0,04
= MW 30 0 0,60-097
PYL10 10 9 0,04
ENL 15 14 0,04
LH7 70 70 0,16
§ CV-A/5 50 0 0,18
% A7 L 295 L 182 56 - 0.16 0,49-0,38
S ENL 15 14 0,04
% CV-A/1 10 0 0,15
M3 50 0 1,00-1,61
PYL15 15 14 0,06
ENL 15 14 0,04
g LH11 115 120 0,26
§ AT 50 310 |0 268 50 - 0,83-200 | 060035
g LH11 115 120 0,26
ENL 15 14 0,04
ENL 15 14 0,04
= LH11 115 120 0,26
= CV-A/5 50 0 0,18
3 LH11 15 | 30 120 52 - 0,26 0,60-0,49
S 277
a ENL 15 14 0,04
= MW 30 0 0,60-0,97
PYL10 10 9 0,04
ENL 15 14 0,04
LH11 115 120 0,26
% CV-A/5 50 0 0,18
g LH11 115 | 385 120 50 ) 0,26 040035
= ENL 15 14 282 0,04
4 CV-A/1 10 0 0,15
= M3 50 0 1,00-1,61
PYL15 15 14 0,06

Tabla 27. Caracteristicas técnicas de un extracto de soluciones de mejora de particiones interiores verticales, medianerias y muros de
sotano
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2.6

2.6.1 Codificacion de huecos

Con las dos primeras letras identificamos que se trata de un elemento de huecos (HU).

Los siguientes caracteres son tres letras con las que identificamos de qué tipo de carpinteria se trata:
= Mtc: carpinteria metalica

= Mdr: carpinteria de madera

= Pvc: carpinteria de Pvc

A continuacion sigue una letra mayuscula (A, B, C) que especifica caracteristicas técnicas para cada tipo
de carpinteria, a saber:

= Mic:
- A: carpinteria metalica sin rotura de puente térmico
- B: carpinteria metalica con rotura de puente térmico 4-12mm
- C: carpinteria metalica con rotura de puente térmico >12mm
= Mdr:
- A: carpinteria de madera de densidad media alta
- B: carpinteria de madera de densidad media baja
= Pvc:
- A: carpinteria de Pvc de dos camaras
- B: carpinteria de Pvc de tres camaras

Los si guientes car acteres son dos digitos mediante | os cuales re conocemos que es una solucion de
huecos (co mbinacion de ¢ arpinteria co n vidr io- ¢ aracteristicas basicas)de unodelosti pos dela
clasificacién inicial por Tipologia.

A continuacion sigue una letra miniscula que nos proporciona una especificacion técnica respecto al tipo
de vidrio:

= a: sencillo/ monolitico

b: sencillo/ laminado de seguridad

¢: sencillo/ laminado acuUstico

d: doble/ normal + normal

= ¢: doble/ normal + laminado de seguridad

= f: doble/ normal + laminado acustico

= g: doble/ normal bajo emisivo (€>0,03) + normal

= h: doble/ normal bajo emisivo (€>0,03) + laminado de seguridad
= i: doble/ normal bajo emisivo (€>0,03) + laminado acustico

= j: doble/ normal bajo emisivo (0,1>€>0,03)+ normal
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k: doble/ normal bajo emisivo (0,1>€>0,03)+ laminado de seguridad

I: doble/ normal bajo emisivo (0,1>e>0,03)+ laminado acustico

= m: doble/ normal bajo emisivo (0,2>¢>0,1) + normal

= n: doble/ normal bajo emisivo (0,2>e>0,1) + laminado de seguridad
= 0: doble/ normal bajo emisivo (0,2>e>0,1) + laminado acustico

A continuacion de esta letra, el codigo continia con una numeracién que indica los diferentes espesores
de vidrios considerados.

Ejemplo:
HU Mtc B 12 d 4+6+6
| 11 Il 11 I 1 11 ]
Hueco Tipo de Car acteristicas Numeracion de  Tipo de vidrio Espesores de
carpinteria técnicas de las soluciones vidrio
carpinteria

Hueco de carpinteria metalica, con rotura de puente térmico 4-12mm, con acristalamiento doble de vidrio
normal + normal, con cadmara de 6mm — 4+6+6
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T¢ 99Ad/NH T¢ VOAdINH T¢ 9IPN/INH T¢ VIPN/NH TZ O9IN/NH T¢ G9IN/NH T¢ YIIN/NH
02 g9Ad/NH 02 ¥oAd/NH 0c 94PN/NH 0¢ VIPW/NH 02 O9IN/NH 0¢ 99YA/NH 02 YIIN/NH
6T 99Ad/NH 6T VoAd/NH 6T 9IPN/NH 6T VIPN/NH 6T O9IN/NH 6T 99IA/NH 6T VOIN/NH
8T g9Ad/NH 8T VIAd/NH 8T 9IPN/NH 8T VIPN/NH 8T O3IN/NH 8T G9IN/NH 8T VOIN/NH
LT 99Ad/NH LT ¥OAdINH LT 9IPN/NH LT VIPN/NH LT I9IN/NH LT G9IN/NH LT YIIN/NH
9T @9\d/NH 9T VOAd/INH 9T 9IPN/NH 9T VIPN/NH 9T O9IN/NH 9T 99IAN/NH 9T YIIN/NH
ST @9Ad/NH ST VOAd/INH ST 9IPN/NH ST VIPN/NH ST O9IN/NH ST 99IA/NH ST YIIN/NH
¥T 89Ad/NH ¥T VOAd/NH vT 9IPN/INH vT VAPW/NH ¥T D9N/NH ¥T 9IN/NH YT YIAIN/NH
€T 89d/NH €T VOAd/NH €T QIPN/NH €T VIPN/NH €T O3IN/NH €T GIN/NH €T VOIN/NH
¢T 99Ad/NH ¢T YOAd/INH ¢T 9IPN/INH ¢T VIPN/INH ¢T O9IN/NH ¢T G9IN/NH ¢T YIIN/NH
TT 99Ad/NH TT VOAd/INH TT QIPN/INH TT VIPN/NH TT OLA/NH TT @9WA/NH TT YIIN/NH
0T @9Ad/NH 0T ¥OAd/INH 0T 9'PN/NH 0T VIPW/NH 0T O9IN/NH 0T 99IA/NH 0T YIIN/NH
60 @9Ad/NH 60 VoAd/NH 60 9IPN/NH 60 VIPN/NH 60 O9IN/NH 60 g9IN/NH 60 YIIN/NH
80 g9Ad/NH 80 VoAd/NH 80 9IPN/NH 80 VIPIN/NH 80 O%IN/NH 80 99YA/NH 80 VIIN/NH
L0 @Ad/NH L0 VIAd/NH L0 9IPN/NH L0 VIPN/NH L0 O9IN/NH L0 99IA/NH L0 VOIN/NH
90 99Ad/NH 90 VOAd/NH 90 9/PN/NH 90 VIPN/NH 90 O9IN/NH 90 99IA/NH 90 YIIN/NH
S0 @9Ad/NH S0 VOAd/INH S0 94PN/NH S0 VIPN/NH G0 O9IN/NH G0 99IA/NH S0 VYIIN/NH
70 @9Ad/NH 0 VOAd/INH v0 9IPN/NH 0 VAPN/NH 70 ON/NH 70 99YA/NH 70 VYOIN/NH
€0 89Ad/NH €0 VOAd/NH €0 9IPN/NH €0 VIPN/NH €0 O9IN/NH €0 99IN/NH €0 YIIN/NH
¢0 @Ad/NH ¢0 VoAd/NH 10 9IPN/NH 20 VIPN/NH ¢0 O9IN/NH ¢0 g9N/NH ¢0 YIIN/NH
T0 @9Ad/NH T0 VoAd/NH 10 9IPN/NH T0 VIPN/NH T0 O3IN/NH T0 99IA/NH T0 VOIN/NH
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2.6.2 Identificacién en huecos

El primer material utilizado en la construccion tradicional para las carpinterias, es la madera, que era el
Unico material de | mo mento, qu e ofr ecia con diciones de estanqueidad, | igereza, deformabilidad y
resistencia que permitia hacer estanco su contacto con el hueco.

La carpinteria de ma dera con vidrio monolitico de poco espesor, es la mas util izada en lo s afios 50 y
anteriores. En esta é poca el sistema d e ap ertura de | as ventanas era principalmente a batible, au nque
también e xistian otros modelos como los de guillotina. Son ventanas que necesitan un m antenimiento
regular asi como una renovacion de las juntas de estanqueidad.

En la actualidad la carpinteria de madera ha e volucionado considerablemente existiendo en el me rcado
modelos de muy altas prestaciones, con diferentes sistemas de apertura, como abatibles y oscilobatientes,
que permiten incorporar en sus marcos acristalamientos dobles normales o bajo emisivos.

En su evolucioén historica, la primera alternativa a la madera, fue el acero, que permitia a los arquitectos
una gran libertad de disefio y trabajar con perfiles de gran esbeltez. Este sistema se utilizé a partir de los
afios 50, con los famosos perfiles Mondragdn, que fue el recurso habitual de la mejor arquitectura durante
muchos afios. El acrist alamiento uti lizado sobr e este ti po d e car pinteria co ntinué siendo e | vidr io
monolitico con sistemas de apertura abatible o corr edera. Tenian escasa garantia a la estanquidad, no
representaban una mejora en cuanto a aisla miento té rmicoy la co rrosiéon era importante cu ando el
material perdia la proteccion por el uso.

Entre los afios 50 y 80 se implanto el uso de la carpinteria de aluminio en bruto, anodizado o lacado, con
acristalamiento de vidrio monolitico y s istemas de apertura principalmente correderas, aunque también
abatibles. Presentaban un comportamiento poco aislante debido a la propia ¢ onductividad d el m aterial
metalico, y en el caso de las correderas al mal comportamiento de los cierres y mecanismos.

Con el tiempo aparece en el mercado la carpinteria metalica con doble acristalamiento como variante de
la a nterior, y qu e pu ede alcanzar diferentes gr ados de prestaciones se gun e | acristalamiento, la
carpinteria y el sistema de apertura.

Esta tipologia se mejora finalmente en los afios 90, introduciéndose en el mercado la carpinteria metélica
con rotura d e pu ente térm ico, com 0 m ejora e n e | com portamiento t érmico. S on car pinterias d e m as
espesor, dotadas d e buenos sist emas de ap ertura ycierreyc ona ltas prestaciones en cu anto a
permeabilidad al aire. Utilizan doble acristalamiento con vidrios normales o bajo emisivos.

Paralelamente ap arecen en el mer cado | as ¢ arpinterias de PVC, coe xistiendo dos sistema s de las
mismas, sistemas de 2 0 3 camaras. Utilizan dobles acristalamientos con vidrios normales o bajo emisivos.
En | os Ult imos afi 0s, h an evolucionado considerablemente yho ye ndia nos ofrecen ¢ alidades y
prestaciones muy superiores a las de sus inicios.
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2.6.3 Mejora en huecos

En este apartado se recogen las soluciones técnicas mas comunes para limitar las pérdidas energéticas a
través de los huecos.

Los cerramientos de los huecos, cualquiera que sea su tipologia constructiva, son un elemento
constructivo muy expuesto a los agentes externos. Por ese motivo es muy importante un adecuado
mantenimiento preventivo de cara a evitar posibles lesiones cuya reparacion posterior supondria un
mayor coste. Dada la repercusion que los huecos tienen sobre la eficiencia energética de la envolvente
térmica del edificio, se presentan como un elemento constructivo a valorar técnica y econémicamente a la
hora de afrontar una rehabilitacién térmica del edificio. El inconveniente es que se trata de un elemento
de propiedad comun de facil intervencion para los propietarios privados. En general, es complicado poner
de acuerdo a todos ellos para cambiar o intervenir en sus ventanas, pues la mayoria ya ha realizado
algun tipo de intervencion. En estos casos el técnico sélo puede marcar unas directrices, para que los
propietarios vayan paulatinamente rehabilitando sus ventanas.

Existen diferentes alternativas a la hora de acometer la intervencion energética de un cerramiento de
hueco:

= Sellado de juntas

= Sustitucién de los vidrios

= |nstalacién de una segunda ventana
= Proteccion de los huecos

= Cambios de orientacion

= Sustitucién de carpinterias y vidrios

Las soluciones que aqui se recogen son las mas habituales. Esto no significa que no existan otras
soluciones o materiales aplicables igualmente vélidos.

SELLADO DE JUNTAS

El sellado de juntas es la actuacion de menor entidad que se puede realizar para mejorar el
comportamiento de una carpinteria. La actuacion consiste en reducir la permeabilidad de las ventanas
mediante la colocacion de burletes y/o juntas de neopreno a compresion o deslizantes. En el caso de que
la carpinteria tenga caja de persiana esta deberé tratarse.
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SUSTITUCION DE LOS VIDRIOS

La sustitucion de los vidrios es una medida que no conlleva muchas molestias a los usuarios, es rapida y
facil de ejecutar por un operario especializado. Esta actuacién aumenta el aislamiento actstico ademas
del térmico, siempre que el vidrio que se coloque sea de mejores prestaciones que el preexistente. El
mantenimiento es igual que en el elemento preexistente. La principal ventaja de esta actuacién es el
ahorro econoémico en carpinterias frente a la sustitucion completa del cerramiento. Habra que tener en
cuenta que las carpinterias no siempre soportan el peso adicional del nuevo acristalamiento, o bien no
pueden instalarse en galces pequefos.

INSTALACION DE UNA SEGUNDA VENTANA

Esta actuacion mejora el aislamiento térmico y actstico en mayor medida que las medidas anteriores. El
mayor inconveniente de esta actuacion es el impacto estético que supone la instalacién de una segunda
ventana en edificios preexistentes, ademas de gastos importantes en la adquisicién de nuevas ventanas y
en su colocacion, que precisa trabajos de albafiileria y acabados. EI mantenimiento del sistema se ve
alterado debido a que la limpieza de los vidrios resulta mas complicada.

CAMBIOS DE ORIENTACION

Aunque en la rehabilitacién de edificios hay poco juego para variar la orientacion de las estancias, el
tratamiento de los huecos segun su posicion y exposicion en fachadas puede utilizarse a favor de la
eficiencia energética. En invierno la méxima radiacion solar se consigue en fachadas a sur, por lo que una
modificacion en la orientacién de los huecos podria suponer una mejora considerable.

REHABILITACION DE BLOQUE DE 28 VIVIENDAS Y LOCAL COMERCIAL EN SAN CRISTOBAL DE LOS ANGELES (MADRID) Margarita
de Luxan y Gloria Gomez Muiioz

PROTECCION DE LOS HUECOS

Existen dos métodos para proteger los huecos, bien por el interior mediante cortinas, estores o elementos
similares, bien por el exterior mediante pantallas rigidas o moéviles o filtros solares. Siempre es mas
efectiva una actuacion por el exterior, pero es mas laborioso y supone un mayor impacto estético y coste
econdmico.

Pantallas rigidas (parasoles, salientes y voladizos).

El voladizo horizontal fijo elimina los rayos solares que tienen mayor altura solar, pero reducen la entrada
de luz natural siendo poco apropiado para orientaciones Este y Oeste.

No es la solucion méas apropiada en lugares donde existe un alto nivel de radiacién y el exceso de calor
es un problema, como es en las zonas célidas del Sur de Europa.
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Filtros solares (celosias de lamas)

Permiten el paso de luz pero a la vez impiden total o parcialmente la radiacién solar directa en el interior
del edificio segun las necesidades térmicas. Las protecciones fijas exigen poco mantenimiento.

Las lamas verticales méviles eliminan la radiacion solar de baja altura solar (Este y Oeste) sin perjudicar
la iluminacion.

Pantallas méviles (toldos)

Las pantallas moviles como toldos proporcionan un buen resultado. Al poder adaptarlos al recorrido solar,
que varia segun las estaciones, permite conseguir sombra en verano y beneficios calorificos en invierno.

SUSTITUCION DE CARPINTERIAS Y VIDRIOS

Esta actuacion supone un importante gasto econémico y una molestia para el usuario, precisando
trabajos de albafiileria y acabados. Frente a estos inconvenientes supone un gran aumento del
aislamiento acustico, ademas del térmico. El mantenimiento es igual que en el elemento preexistente con
unas pequefas variaciones atendiendo al cambio de material si fuese el caso. La calidad que se exige a
las carpinterias hoy en dia es superior a las exigencias de unos afios atras, por lo que siempre supondra
una mejora de la eficiencia de los cerramientos.

En relacién a la sustitucion de carpinterias y vidrios se han elaborado unas gréficas que muestran la
transmitancia de las diferentes carpinterias y vidrios en funcién de la zona climatica, la fraccion de marco,
el tipo de carpinteria y el tipo de vidrio en relacién a las exigencias de la normativa actual para el apoyo
en la toma de decisiones.

Las conclusiones extraidas han sido las siguientes:

= La mejora mas notable en la transmitancia térmica se produce al pasar de vidrios sencillos a
vidrios dobles.

= La carpinteria metalica sin rotura de puente térmico se sitla siempre en el orden de las
transmitancias mas desfavorables y la carpinteria de PVC de tres cAmaras en el orden de las
transmitancias mas favorables.

= Para fracciones de marco mayores el material y el tipo de carpinteria adquiere maés
trascendencia.

= Para la zonas climéticas E y D, en orientaciones diferentes a Sur, la normativa obliga a un
porcentaje de superficie de huecos inferior al 30%.

= Para zonas climaticas A, B y C, en orientaciones Sur, Sureste 0 Suroeste, la mayoria de
combinaciones de vidrio y carpinteria cumplen la normativa.

= Para zonas climaticas A, B y C, los vidrios sencillos no cumplen la normativa, para orientacién
Norte con superficies de huecos mayores del 20%.

= Para orientaciones Este y Oeste, en la zona climatica B, los vidrios sencillos no cumplen con
superficies de huecos mayores del 30% y en la zona C con superficies de huecos mayores del
20%.

= Para la zona climatica D y E, los vidrios sencillos no cumplen la normativa para ninguna
orientacion.

= En los vidrios dobles, la mejora en la transmitancia térmica para camaras de aire mayores de
12 mm es apenas perceptible.

En el anejo A.4. Condiciones de calculo de las caracteristicas técnicas, en el apartado Caracteristicas de
los componentes, podemos encontrar las caracteristicas de los diferentes tipos de vidrios y marcos.
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HU HUECOS

TRANSMITACIA LIMITE DE HUECOS. ZONA CLIMATICA A
Marco: color blanco medio y fraccion40%

TIPO DE VIDRIO ORIENTACION - PORCENTAJE HUECOS* Vidrios normales
i T r 6,00
2 6
o y
s e . N EO S SdS
4 5 | Laminado acietico Fla 010% 0-20% 060% 560%
5 = 441a
w —
6 SBla e 5,50
7 Bl 21-30%
8 HNermel+hermel freamy
E] E M66 N
10 S frbmsandd  @eml 3140% 00 - rUrTrrTrrrrrrrrrnrrrrT iU rrTrrTrr et T T
i 5| Nism aciseo Herila
2 3 weretla e 5,00
13 aE1a
3 Nermel+hermal 554
M...m i 51-60% |
E 44546 i admsamasmssmssmssmramEsm st m G EsEm A miaG sl mAsmAsmiamasmEsEm s maamssmrsm At amas =
i | |8 T s Ty 11-20%
17 m .m M+am actsbico H5dla 4,50
8 z| |3 vl
19 =] e
20 ® Narmel el [REr)
21 = E L1246
2 =0 S Nrbmeandd 12381 Bt R T T e P e LT ERETEE
23 HHEE 124l 4,00
24 £ $+124851a ~
25 © W2 e :M, .................................................................. I~
% Namd el w15 31-40% S
27 g 156 5
28 2| Norlam sequrichd F1531 350 /\
=] 2 [ Nlslam. acistio 4+15+441a A1-50% v Y
30 £ 15561 | A
3 51-60%
31 441546510
32 Narmelermel 420 N~
33 m 42045
£ S| Toram searicbd 420W31 3,00
35 2 [ Nslam. acistico 2204412 J
ES 5 S:20v561a ~N7
37 42046512
* Establece los limites entre un rango de 250 ~
porcentaje de superficie de huecos ' . ~ N
<
L
TIPO DE CARPINTERIA
s Metalica. Sin rotura de puente termico 2,00
|| etalica. Con rotura de puente termico
4-12mm
= |\|ctalica. Con rotura de puente termico
>12mm
1,50 e e I e e e I e S e e B e A e m e e S e I A

12 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 24 35 36 37

= Tipo de vidrio

— |\| aclera. Densidad media alta.

s |\ adera. Densidad media baja.

o.m_.:mam_:_: _ Omamam_::.. _ o»..:wSHNB:.._ o»_.:.»SHm_:B _ n»:..m:»mo:..:..
I I ] ]

DOBLES _
1

m—— PV/C. Dos camaras.

| SENCILLOS
e FV/C. Tres camaras. I
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HU HUECOS

TRANSMITACIA LIMITE DE HUECOS. ZONA CLIMATICA B
Marco: color blanco medio y fraccion40%

TIPO DE VIDRIO ORIENTACION - PORCENTAJE HUECOS* Vidrios normales
1 Morcifbos a 6.00
2 &
3 m Laminodo de sepridad =1 m\o mm\mo
4 5 | Lammdoacistco la 0-10% T0-30%
5 & W -7 T T T
3 = %la = 5,50
7 &la S
8 Normrelhrmal prey 41-50%
] £ 466
10 & N+ bm sepndba Eree] 51-60%
I m Niiam acitio ETTIR
12 5 46+56la 5,00
13 464E61a RNEoon
14 Mormrad+/Nomal 44944
15 £ 24946
i3 wl|&| b s ErErcal
17 bt & | Ml+am acEtioo A454441a 4
= £ AR /50
18 I HO4EL
19 g 2494E51a
20 8 Normed el 4124 51-30%
21 £l |E 126
2 =| & |S] Noom seguichd [rercel
3 2 | = Fliam acistioo 124441a S 4,00
24 elE D 31-40% -~
I T &<
25 1266l
2% Nerme+hmrel 4154 e .. m
27 £ W15 41-50% S
% 4| N+ bm g 41531 51-60%
F2] & [ iviam. aoigtioo 541 3.50
30 5 15EEla
31 A4l5486la |N|W“w|mﬂ
32 N+ 2204
33 M 2e
e S| vom seguichd a0 3,00
35 2 [ Nam. acistioo 220441 31-40%
E3 £ 420+551a
37 22061 4150%
51-60%
* Establece los limites entre un rango de 250

porcentaje de superficie de huecos

TIPO DE CARPINTERIA

s Metalica. Sin rotura de puente termico 2,00

s \|ctalica. Con rotura de puente termico
4-12mm

= \lctalica. Con rotura de puente termico
=12mm

1,50 T
| adera. Densidad media alta. 1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

T T T T — T — T T — T T T T T — T — T T T — T T T 1

|\ acera. Densidad media baja. Tipo de vidrio

Om_..._m_mm_...__.... “ owjmawa_..._ “ 93&@533 _ _uw_..._m_m_.m:..a “ nm_....mamo_...:.

|

I

SENCILLOS DOBLES

e PV/C. Tres camaras. _ f i

s PC . Dos camaras.
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HU HUECOS

TIPO DE VIDRIO

1 Merciftces 4

2 &

3 8 [ Lamiradods seguichd Sl

4 m Larmirads aclebion 33la

5 & 44la

& “ Sla

7 &la

a2 MNorrral+hormal il

] € EP
10 & Nl searicd HErTL
I m ik, aciebon Hhdala
12 a $6+51a
13 Bl
T} Teamstemd 54
15 E .
I3 Wl | T e Py
17 E m?.ﬂ:ﬂls 0A1a
B HRE FrCTor
18 g TR
20 o T+t Wiz
21 gl |E 441246
2 = m S N+bmsgrdd 4124331
23 & | 2| Nisiam acisboo B12441a
2 Sz 412+551
P L1261
26 orrrol+hormal al5d
z £ LIEG
% & [ T+ b segricbd RO
29 g

30 1L

3 i

2

33 E

£} 5

35 5

£ £

WH o

TIPO DE CARPINTERIA
s Metalica. Sin rotura de puente termico

s | etalica. Con rotura de puente termico
4-12mm

e \etalica. Con rotura de puente termico
=12mm

e [ adera. Densidad media alta.

e [ adera. Densidad media baja.
s PYC. Dos camaras.

e PV, Tres camaras.

TRANSMITACIA LIMITE DE HUECOS. ZONA CLIMATICA C
Marco: color blanco medio y fraccion40%

ORIENTACION - PORCENTAJE HUECOS* Vidrios normales
6,00
5,50
5,00
N EOQO S SeSo 40
.ntaoﬁ 0-10% 0-20%  0-20%
S ——— I e e T T TS|
21-30%  21-30%
4,00
R | | | | |
:
s —
41-50%
51-60% ol
21:30%
3,00
2,50
41-50%
51-60%
2,00
* Establece los limites entre un rango de
porcentaje de superficie de huecos
1,50 — 77T —— T —T—

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
Tipo de vidrio

| SENCILLOS | DOBLES |
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HU HUECOS

TRANSMITACIA LIMITE DE HUECOS. ZONA CLIMATICA D
Marco: color blanco medio y fraccion40%

TIPO DE VIDRIO ORIENTACION - PORCENTAJE HUECOS* Vidrios normales
1 Morcifios 3 ’
2 [

3 & | Laninah e segidd ESl)

Fl =2 [ Lairado asistion Bla

5 i 44la

3 “ %la

7 la

8 Normed el re

5 £ [

0 & Mebmeandd  &eml
1 S N aciston  &6ella
12 m #5+5la

13 45:661a

4 Nl ol 44944

15 € 4546

i | |3 Terbm spichd 55:31

17 M .m. MN+dam. acdetion 44541a

18 = 3 4454551a

19 g #9:651a

20 b Nl ol a2+

21 Z| |E 44124

=z =| & /%] Norlom seguichd S124331

23 @ | 2 Niviam acieio 12dala
2 °8 T2l
F3 4124661
2% Normreb el 4154

27 £ 44156

3 o Nebmesgndd #5381
) 2 [ Nilam. acigioo Hl5daa
ES i THIsEh
31 THl5EEla
E e+l 44204

ES) E 342046

34 S Ntbm sepridd 0B
£ 2 Nk, aciehon #2044l
% £ #2045l
37 _ 242046612

TIPO DE CARPINTERIA

s Metalica. Sin rotura de puente termico

* Establece los limites entre un rango de L L S
porcentaje de superficie de huecos 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

—_ Tipo de vidrio

e [\|adera. Densidad media alta

e |\|adera. Densidad media baja.

Camara 6mim Camara 9mm Camara 12mm Camara 15mm Camara 20mm

s PVC. Dos camaras.

SENCILLOS DOBLES
e PV\/C. Tres camaras. f f _
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HU HUECOS

TRANSMITACIA LIMITE DE HUECOS. ZONA CLIMATICA E
Marco: color blanco medio y fraccion40%

TIPO DE VIDRIO ORIENTACION - PORCENTAJE HUECOS® Vidrios normales
T 3 6,00
2 3
3 8 | Lairosh ck sricod k<
& 3 | Lairedoacistoo Ela
5 &
w
3 5,50
7
)
9 E
10 &
11 i
5 5 5,00
13
14
15 E
16 Wl 1%
[} =
v 2 2 450
18 = =
iE] ]
20 g
21 = £
P =lgls
pE] E 4,00
E
2% 5
3 .m,
® S
27 m 5
28 A2
= : 3,50
E
] 3
31
= d o T N E/O S Se/So
% o e e Fr == B BEE
;o o Mmoo 420ddla 21-30% 51-60% 516 -
% 5 HIEEL
37 42046612
31-40%
21-30% 250
“41-50%
51-60%
TIPO DE CARPINTERIA 31-40%
s Metalica. Sin rotura de puente termico b
. 4150% 200
e |ctalica. Con rotura de puente termico 51-60%
4-12mm

1,50 T

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 256 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 3

Tipo de vidrio

* Establece los limites entre un rango de

= [\adera. Densidad media alta. porcentaje de superficie de huecos

s \|adera. Densidad media baja.

} Camara 6mm “ Camara Smm “ Camara 12mm } Camara 15mm “ Camara 20mm
| SENCILLDS | DOBLES |
w— PYC. Tres camaras. f T |

s PYC. Dos camaras.




2.6.4 Caracteristicas técnicas de huecos

Caracteristicas técnicas de carpinteria metalica blanca con acristalamiento sencillo y

METALICO HR

doble normal

Sin rotura de puente térmico Con rotura de puente térmico Con rotura de puente Ratr
Unn=57 4-12mm Up=4 térmico >12mm Uur=3,2 dBA
HE Fraccion del marco .| e
20% 40% 20% 40% 20% 40% 53
= i=]
Un a8
WimK
5,70 0,69 5,70 0,54 5,36 0,69 5,02 0,52 520 0,69 4,70 0,52
HUIMicA 0124 HU/MtcB 0124 HUIMtCC 0124 %2
570 | 067 | 570 0,52 536 | 067 | 502 0,51 520 | 066 | 470 | 051 |z
HU/MtcA 01a6 HU/MtcB 01a6 HUIMtcC 01a6
562 | 066 | 564 | 050 528 | 064 | 49 | 049 512 | 064 | 464 | 049
| HU/MtcA 01b3+3 HU/MtcB 01b3+3 HUIMtcC 01b3+3 B|7
4 562 | 066 | 564 | 050 528 | 064 | 49 [ 049 512 [ 064 | 464 [ 049 | 2
= HUIMtcA 01c3+3 HUIMtcB 01c3+3 HU/MtcC 01¢3+3
- 562 | 063 | 564 | 049 528 | 063 | 49 | 048 512 [ 062 | 464 | 048 28 | 27
HUIMtcA 01cd+4 HUIMtcB 01c4+4 HUIMtcC 01c4+4
554 | 069 | 558 | 054 520 [ 069 | 49 | 053 504 [ 069 | 45 | 053 2 | 27
HUIMtcA 01c5+5 HUIMtcB 01c5+5 HU/MtcC 01c5+5
546 | 069 | 552 | 054 512 [ 069 | 484 | 053 49 | 069 | 452 | 053 2 | 27
HUIMtcA 01c6+6 HUIMtcB 01c6+6 HU/MtcC 01c6+6
378 | 061 | 426 | 048 344 [ 061 | 358 | 047 328 [ 061 | 326 | 047 a7 | 2
HUIMtcA 02d4-6-4 HUIMtcB 02d4-6-4 HU/MtcC 02d4-6-4
378 | 061 | 426 | 047 344 [ 060 | 358 | 046 328 [ 060 | 326 | 046 2 | 26
HUIMtcA 02d4-6-6 HUIMtcB 02d4-6-6 HU/MtcC 02d4-6-6
E 370 [ 060 | 420 | 047 33 | 05 | 352 | 046 320 [ 059 | 320 | 045 o5 | 27
= HUIMtcA 02e4-6-3+3 HU/MtcB 02e4-6-3+3 HUIMtcC 02e4-6-3+3
g 370 | 050 | 420 | 046 33 | 059 | 352 | 045 320 [ 058 | 320 | 045 9 | 27
S HUIMtcA 02f4-6-4+4 HUIMtcB 02f4-6-4+4 HUIMtcC 02f4-6-4+4
370 | 058 | 420 | 045 336 | 058 | 352 | 045 320 [ 058 | 320 | 044 o7 | 27
HUIMtcA 02f4-6-5+5 HUIMtcB 02f4-6-5+5 HUIMtcC 024-6-5+5
370 [ 057 | 420 | 045 336 | 057 | 352 | 044 320 [ 057 | 320 | 044 % | 27
HUIMtcA 02f4-6-6+6 HUIMtcB 02f4-6-6+6 HU/MtcC 024-6-6+6
Normal- 354 | 061 | 408 | 048 320 [ 061 | 340 | 047 304 [ 061 | 308 | 047 o7 | 24
Normal HUIMtcA 03d4-9-4 HUIMtcB 03d4-9-4 HU/MtcC 03d4-9-4
. 354 | 061 | 408 | 047 320 | 060 | 360 | 046 304 | 060 | 308 | 046 | 2
HUIMtcA 03d4-9-6 HUIMtcB 03d4-9-6 HU/MtcC 03d4-9-6
_ 354..] 060 | 408 | oa7 | 320 | 0% | 340 | os6 | 304 | 059 | 308 [ 045 | -
o HU/MtcA 03e4-9-3+3 HU/MtcB 03e4-9-3+3 HU/MtcC 03e4-9-3+3
‘g 354 | 059 | 408 | 046 320 | 059 | 340 | 045 304 | 058 | 308 | 045 % | 27
5 S HUIMtcA 03f4-6-4+4 HUIMtcB 03f4-6-4+4 HU/MtcC 03f4-6-4+4
] 354 | 058 | 408 | 045 320 | 058 | 340 | 045 304 | 058 | 308 | 044
= HUIMtcA 03f4-6-5+5 HUIMtcB 03f4-6-5+5 HU/MtcC 03f4-6-5+5 |7
g 346 [ 057 | 402 [ 045 32 [ 057 | 334 [ 044 296 [ 057 | 302 [ 044 | 27
5 HUIMtcA 03f4-6-6+6 HUIMtcB 03f4-6-6+6 HU/MtcC 03f4-6-6+6
o Normal- 338 | 062 | 3% | 048 304 [ 062 [ 328 [ 048 288 | 062 | 29 | 047
°Q‘ HUIMtcA 04d4-12-4 HU/MtcB 04d4-12-4 HUIMitcC 04dd-12-4 0z
= 33 | 061 | 39 | 048 304 [ 061 | 328 | 047 288 | 061 | 29 | 047 -
HU/MtcA 04d4-12-6 HU/MtcB 04d4-12-6 HU/MitcC 04dd-12-6
o 338 | 060 | 396 | 047 304 [ 050 | 328 | 046 288 | 059 | 29 | 045 25 | 27
o HUIMtcA 04ed-12-3+3 HU/MtcB 04ed-12-3+3 HU/MtcC 04ed-12-3+3
3 338 | 050 | 396 | 046 304 [ 050 | 328 | 045 288 | 058 | 296 | 045
= HUIMtcA 04f4-12-4+4 HUIMtcB 04f4-12-4+4 HUIMtcC 04f4-12-4+4 %z
33 | 058 | 396 | 045 304 [ 058 | 328 | 045 288 [ 058 | 29 | 044 a7 | 27
HUIMtcA 04f4-12-5+5 HUIMtcB 04f4-12-5+5 HUIMtcC 04f4-12-5+5
33 | 061 | 39 | 048 304 [ 061 | 328 | 047 288 [ 061 | 29 | 047 2 | 27
HUIMtcA 04f4-12-6+6 HUIMtcB 04f4-12-6+6 HUIMtcC 04f4-12-6+6
Normal- 330 [ 062 | 39 | 048 296 | 062 | 322 | 048 280 [ 062 | 290 | 047 a7 | 2
Normal HUIMtcA 05d4-15-4 HUIMtcB 05d4-15-4 HUIMtcC 05d4-15-4
. 330 | 061 | 390 | 048 296 | 061 | 322 | 047 280 [ 061 | 290 | 047 2 | 26
HUIMtcA 05d4-15-6 HUIMtcB 05d4-15-6 HUIMtcC 05d4-15-6
_ 330 [ 061 | 390 | 047 296 | 060 | 322 | 046 280 [ 060 | 290 | 046 o5 | 27
HUIMtcA 05e4-15-3+3 HUIMtcB 05e4-15-3+3 HU/MtcC 05e4-15-3+3
330 [ 060 | 390 | 047 296 | 059 | 322 | 046 280 [ 059 | 290 | 045 % | 27
HUIMtcA 05f4-15-4+4 HUIMtcB 05f4-15-4+4 HUIMtcC 05f4-15-4+4
330 [ 050 | 390 | 046 296 | 059 | 322 | 045 280 [ 058 | 290 | 045 o1 | 27
HUIMtcA 05f4-15-5+5 HUIMtcB 05f4-15-5+5 HUIMtcC 05f4-15-5+5
322 [ 058 | 38 | 045 288 [ 058 | 316 | 045 274 [ 058 | 282 | 044 | 27
HUIMtcA 05f4-15-6+6 HUIMtcB 05f4-15-6+6 HUIMtcC 05f4-15-6+6
Normal- 330 | 062 | 390 | 048 296 | 062 | 322 | 048 280 [ 062 | 29 [ o047 o7 | 24
HUIMtcA 06d4-20-4 HUI/MtcB 06d4-20-4 HUIMtcC 06d4-20-4
330 | o061 | 390 | 048 296 | 061 | 322 | 047 280 [ 061 | 29 [ o047 | 2
HUIMtcA 06d4-20-6 HUIMtcB 06d4-20-6 HUIMtcC 06d4-20-6
E 330 [ 061 [ 390 [ 047 296 | 060 [ 322 [ 046 280 [ 060 | 29 [ 046
< HUIMtcA 06e4-20-3+3 HUIMtcB 06e4-20-3+3 HU/MtcC 06e4-20-3+3 &7
p 330 | 060 | 390 | 047 296 | 059 | 322 | 046 280 | 059 | 290 | 045
E HUIMtCA 06f4-20-4+4 HUIMtcB 0604-20-4+4 HUIMECC 06f4-20-4+4 %7
) 330 | 05 | 390 | 046 29 | 059 | 322 | 045 280 | 058 | 290 | 045 |z
HUIMtcA 064-20-5+5 HUIMtcB 06e4-20-5+5 HU/MtcC 06f4-20-5+5
330 | 05 | 390 [ 045 296 | 05 | 322 [ 045 280 [ 058 | 29 [ 044 | 27
HUIMtcA 06f4-20-6+6 HU/MtcB 06e4-20-6+6 HU/MtcC 06f4-20-6+6

Tabla 29. Caracteristicas técnicas de carpinteria metalica blanca con acristalamiento sencillo y doble normal
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Caracteristicas técnicas de carpinteria de madera clara con acristalamiento sencillo y
doble normales

MADERA HR
Densidad media baja Unm=2,0 (ﬁ;
HE Fraccién del marco HE Fraccion del marco o @
20% R
3|3
Monoliticos 5,00 0,69 4,30 052 4,96 0,68 422 052 | o e
HU/MdrA 01a4 HU/MdrB 01a4
500 | 066 | 430 | 050 496 | 066 | 422 | 050 o7 | o7
HU/MdrA 0126 HU/MdrB 0126
492 [ o064 | 424 | 048 48 | 064 | 416 | 048 8| 27
4| seguridad 6 HU/MdrA 01b3+3 HU/MdrB 01b3+3
= 343 492 | o064 [ 424 | 048 488 | 064 | 416 | 048
g HU/MdrA 01c3+3 HU/MdrB 01c3+3 Bz
A 492 | o062 | 424 | o047 488 | 062 | 416 | 047 2 | 27
HU/MdrA 01c4+4 HU/MdrB 01c4+4
484 | 069 | 418 | 052 480 [ 068 | 410 | 052 2 | 27
HU/MdrA 01c5+5 HU/MdrB 01c5+5
476 | 069 | 412 | 052 472 | 068 | 404 | 052 2 | 27
HU/MdrA 01c6+6 HU/MdrB 01c6+6
Normal- 308 | 061 | 28 | 046 304 | 060 [ 278 | 046 7 | 2
Normal HU/MdrA 02d4-6-4 HU/MdrB 02d4-6-4
308 | 060 | 28 | 045 304 | 060 [ 278 | 045 2 | 2
HU/MdrA 02d4-6-6 HU/MdrB 02dl4-6-6
E 300 | 059 | 280 | 045 296 | 059 [ 272 | 045 55 | 27
< HU/MdrA 02e4-6-3+3 HU/MdrB 024-6-3+3
E N.I-lai 300 | 058 | 280 | 044 296 | 058 [ 272 | 044 2% | 27
3 | aclstico HU/MdrA 02f4-6-4+4 HUIMdIB 02f4-6-4+4
300 | 057 | 280 | 044 296 | 057 [ 272 [ 044 o | 27
HU/MdrA 02f4-6-5+5 HU/MdrB 02f4-6-5+5
300 | 057 | 280 | 043 296 | 056 [ 272 | 043 | 27
U HU/MrA 02f4-6-6+6 HU/MdrB 02f4-6-6+6
Normal- 284 | 06L | 268 | 046 280 | 060 [ 260 [ 046 o7 | 24
Normal Un=3, HU/MdrA 03d4-9-4 HU/MdrB 03d4-9-4
.- 284 | 060 | 268 | 045 280 | 060 [ 260 [ 045 2 | 2%
0 HU/MdrA 03d4-9-6 HU/MdrB 03d4-9-6
E . 284 | 059 | 268 | 045 280 | 059 [ 260 [ 045 w5 | 27
% HU/MdrA 03e4-9-3+3 HU/MdrB 03e4-9-3+3
g 284 | 058 | 268 | 044 280 | 058 [ 260 | 044 % | 27
5 S HU/MdrA 03f4-6-4+4 HU/MdrB 03f4-6-4+4
Y 284 | 057 | 268 | 044 280 | 057 [ 260 | 044
= HU/MdrA 03f4-6-5+5 HU/MdrB 03f4-6-5+5 o a
o] 276 [ 057 ] 262 | 043 272 | 056 | 254 ] 043
0 HU/MdrA 03f4-6-6+6 HU/MdrB 03f4-6-6+6 i
o 12-4 268 | 061 | 256 | 047 264 | o061 | 248 | 047
& - HU/MdrA 04d4-12-4 HU/MdrB 04d4-12-4 0|z
> 268 | 061 | 256 | 046 264 | 060 | 248 | 046 a | 2
HU/MdrA 04d4-12-6 HU/MdrB 04d4-12-6
E 268 | 059 | 256 | 045 264 | 059 | 248 | 045
S HU/MdrA 04e4-12-3+3 HU/MdrB 04e4-12-3+3 5|7
g 268 | 058 | 256 | 044 264 | 058 | 248 | 044
g HUIMdrA 04f4-12-4+4 HU/MdrB 04f4-12-4+4 % |z
) 268 | 057 | 256 | 044 264 | 057 | 248 | 044 7 | 2
HUIMdrA 04f4-12-5+5 HU/MdrB 04f4-12-5+5
268 | 061 | 256 | 046 264 | 060 | 248 | 046 2 | 27
HUIMdrA 04f4-12-6+6 HU/MdrB 04f4-12-6+6
- 260 | 061 | 250 | 047 256 | 061 | 242 | 047 7 | 2
U HU/MdrA 05d4-15-4 HU/MdrB 05c4-15-4
260 | 061 | 250 | 046 256 | 060 | 242 | 046 2 | 2
HUIMdrA 05d4-15-6 HU/MdrB 05c4-15-6
E 260 | 060 [ 250 | 045 256 | 060 [ 242 | 045
=] HUIMdrA 05e4-15-3+3 HU/MdrB 05e4-15-3+3 5|7
g 260 | 059 | 250 | 045 256 | 059 [ 242 | 045
£ HU/MdrA 05f4-15-4+4 HU/MdrB 05f4-15-4+4 %z
© 260 | 058 | 250 | 044 256 | 058 | 242 | 044 o | 27
HU/MdrA 05f4-15-5+5 HU/MdrB 05f4-15-5+5
252 [ 057 | 244 | 044 248 | 057 | 236 | 044 20 | 27
HU/MdrA 05f4-15-6+6 HU/MdrB 05f4-15-6+6
260 | 06L | 250 | 047 256 | 061 | 242 | 047 o7 | 24
HU/MdrA 06d4-20-4 HU/MdrB 06c4-20-4
260 | 06l | 250 | 046 256 | 060 [ 242 | 046 2 | 2
HU/MdrA 06d4-20-6 HU/MdrB 06c4-20-6
E 260 | 060 | 250 | 045 256 | 060 [ 242 | 045
] HU/MdrA 06e4-20-3+3 HU/MdrB 06e4-20-3+3 5|z
g 260 | 059 | 250 | 045 256 | 059 [ 242 | 045
£ HU/MdrA 06f4-20-4+4 HU/MdrB 06f4-20-4+4 ®|z
© 260 | 058 [ 250 | 044 256 | 058 | 242 | o044 o7 | a7
HU/MdrA 06f4-20-5+5 HU/MdrB 06f4-20-5+5
260 | 057 | 250 | 256 | 057 | 242 | 044 2 | 27
HU/MdrA 06f4-20-6+6 HU/MdrB 06f4-20-6+6

Tabla 30. Caracteristicas técnicas de carpinteria de madera clara con acristalamiento sencillo y doble normales
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Caracteristicas técnicas de carpinteria de PVC blanca con acristalamiento sencillo y doble
normales

PVC HR
Dos camaras U Tres camaras Un=1,8 ﬁ;_
HE Fraccién del marco o &
(]
Monoliticos - ,00 69 4,30 0,52 4,92 0,68 4,14 0,52 2% | %
HU/PvcA 0la4 HU/PvcB 0la4
500 | 066 | 430 | 050 492 [ 066 | 414 | 050
- HU/PvcA 01a6 HU/PvcB 01a6 aa
Laminado de - 492 | 064 [ 424 [ 048 484 | 064 [ 408 [ 048 | 27
2 idad HU/PVCA 01b3+3 HU/PvCB 01b3+3
= 3+3a 492 | 064 [ 424 [ 048 484 [ 064 | 408 | 048
g - HU/PVCA 01¢3+3 HU/PvCB 01¢3+3 Bz
= - 492 [ 062 [ 424 [ 047 484 [ 062 [ 408 [ 047 28 | 27
HUIPVCA 01c4+4 HUIPVCB 01c4+4
484 | 069 | 418 | 052 476 | 068 | 402 | 052 | 27
5 HU/PVCA 01¢5+5 HU/PVCB 01¢5+5
476 | 069 | 412 | 052 468 | 068 | 39 | 052 2 | 27
HU/PVCA 01¢6+6 HU/PVCB 016+6
Normal- 308 | 06l | 28 | 046 300 | 060 [ 270 [ 046 -
Normal HUIPVCA 02d4-6-4 HUIPVCB 02d4-6-4
308 | 060 | 286 | 045 300 | 060 [ 270 [ 045 2 | 2
HUIPVCA 02d4-6-6 HUIPVCB 02d4-6-6
E 300 [ 059 | 280 | 045 292 [ 059 | 264 | 045 w5 | 27
ﬁ HU/PvcA 02e4-6-3+3 HU/PvcB 02e4-6-3+3
E N.I-lam. 300 [ 058 [ 280 | 044 292 [ 058 [ 264 | 044 5 | 27
& | acstico HUIPVCA 02f4-6-4+4 HUIPVCB 02f4-6-4+4
300 | 057 | 280 | 044 292 | 057 | 264 | 043 7 | 27
HUIPVCA 02f4-6-5+5 HUIPVCB 02f4-6-5+5
300 | 057 | 280 | 043 292 | 056 | 264 | 043
HU/PVCA 02f4-6-6+6 HU/PVCB 02f4-6-6+6 n|a
Normal- 284 | 061 | 268 | 046 276 | 060 | 252 | 046 a7 | 2
Normal HU/PVCA 03d4-9-4 HU/PvCB 03d4-9-4
284 | 060 | 268 | 045 276 | 060 | 268 | 045 2 | 2
HU/PVCA 03d4-9-6 HU/PvCB 03d4-9-6
E 284 | 059 | 268 | 045 276 | 059 | 252 | 045 55 | 27
= HU/PVCA 03e4-9-3+3 HU/PvCB 03e4-9-3+3
E 284 | 058 | 268 | 044 276 | 058 | 252 | 044 2% | 27
- S HUIPVCA 03f4-6-4+4 HUIPVCB 03f4-6-4+4
[ 284 [ 057 | 268 | 044 276 | 057 [ 252 | 043
= HUIPVCA 03f4-6-5+5 HUIPVCB 03f4-6-5+5 a|z
g 276 | 057 | 262 | 043 268 | 056 | 246 | 043 | 27
5 HU/PVCA 03f4-6-6+6 HUIPVCB 03f4-6-6+6
o 268 | 061 | 256 | 047 260 [ 061 [ 240 [ 046
& HU/PVCA 04d4-12-4 HU/PVCB 04d4-12-4 o)z
= 268 | 06L | 256 | 046 260 | 060 [ 240 [ 046 a2
HU/PVCA 04d4-12-6 HU/PVCB 04d4-12-6
» E 268 [ 059 [ 25 | 045 260 | 059 [ 240 | 045
wl S HU/PVCA 04e4-12-3+3 HU/PVCB 04e4-12-3+3 5|z
ol £ 268 | 058 | 256 | 044 260 | 058 [ 240 [ 044
al g HU/PVCA 04f4-12-4+4 HU/PVCB 04f4-12-4+4 %z
= 268 | 057 | 256 | 044 260 | 057 [ 240 [ 043
HU/PVCA 04f4-12-5+5 HU/PVCB 04f4-12-5+5 a7z
268 | 061 | 256 | 046 260 | 060 [ 240 [ 046
HU/PVCA 04f4-12-6+6 HU/PVCB 04f4-12-6+6 Bz
260 | 061 [ 250 | 047 252 [ o061 [ 234 | 046
HU/PVCA 0504-15-4 HU/PvCB 05d4-15-4 o
260 | 061 | 250 | 046 252 | 060 [ 234 | 046
- HU/PVCA 0504-15-6 HU/PvCB 05d4-15-6 B %
= 260 | 060 | 250 | 045 252 | 060 [ 234 | 045
S HU/PVCA 05e4-15-3+3 HU/PVCB 05e4-15-3+3 5|7
g 260 | 059 | 250 | 045 252 | 059 [ 234 | 045 5% | 27
g HU/PVCA 05f4-15-4+4 HU/PVCB 05f4-15-4+4
) 260 | 058 | 250 | 044 252 | 058 [ 234 | 044
HU/PVCA 05f4-15-5+5 HU/PVCB 05f4-15-5+5 a|z
252 | 057 | 244 | 044 244 | 057 | 228 | 043
HU/PVCA 05f4-15-6+6 HU/PVCB 05f4-15-6+6 Bz
Normal- 260 | 061 | 250 | 047 252 | 061 [ 234 | 046 7 | 2
Normal HU/PVCA 0604-20-4 HU/PVCB 06d4-20-4
260 | 061 | 250 | 046 252 | 060 [ 234 | 046
- HU/PVCA 0604-20-6 HU/PVCB 0604-20-6 2|5
= 260 | 060 | 250 | 045 252 | 059 [ 234 | 045
] HU/PvcA 06e4-20-3+3 HU/PvcB 06e4-20-3+3 5\ a
g 260 | 059 [ 250 | 045 252 | 058 [ 234 | 044 2% | 27
£ HU/PVCA 06f4-20-4+4 HU/PVCB 06f4-20-4+4
© 260 | 058 | 250 | 044 252 | 060 [ 234 [ 045
HU/PVCA 06f4-20-5+5 HU/PVCB 06f4-20-5+5 a7z
260 | 057 | 250 | 044 252 | 057 [ 234 | 043
HU/PVCA 06f4-20-6+6 HU/PVCB 06f4-20-6+6 2|z

Tabla 31. Caracteristicas técnicas de carpinteria de PVC blanca con acristalamiento sencillo y doble normales
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Caracteristicas técnicas de carpinteria metalica blanca con acristalamiento doble bajo
emisivo (0,2>e>0,1)

=
=1
N
8
=)
8
=
&
=
w
(=}
-
<<
]

250

Camara 6mm

Camara 9mm

Camara 20mm

Sin rotura de puente térmico

Unn=5,7

HE Fraccién del marco

e
4-12mm Uwni=d

| HEFracciondelmarco |

[ 2% | aw ] 2% [ a% | 2w |

METALICO

Con rotura de puente
térmico >12mm Upn=3,

2

HE Fraccién del marco

40%

6-6
Un=2,6

N. lam. | 4-6-3+3
uridad Un=25

N.B.E.~lam.
acustico

Normal
B.E.-

Tabla 32. Caracteristicas técnicas de carpinteria metalica blanca con acristalamiento doble bajo emisivo (0,2>e>0,1)

ezs |
Un=2,5

4-6-5+5a I
Un=2,5

4124 I

33 0.52 3.9 0.41 2.96 0.51 322 0.40 28 0.51 29 03 [ o
HU/MtcA 02m4-6-4 HU/MtcB 02m4-6-4 HU/MtcC 02m4-6-4

33 [ 05 [ 39 [ o4 296 | 051 | 322 [ 040 28 | 051 [ 29 [ 039 » | 2%
HU/MtcA 02m4-6-6 HU/MtcB 02m4-6-6 HU/MtcC 02m4-6-6

33 [ 045 | 39 | 036 296 | 045 | 322 [ 035 28 | 045 | 29 [ 035 % | 27
HUIMtcA 02n4-6-3+3 HUIMtcB 02n4-6-3+3 HUIMtcC 02n4-6-3+3

33 [ 045 | 39 | 036 296 | 045 | 322 [ 035 28 | 045 | 29 [ 035 % | 27
HUIMtcA 0204-6-4+4 HUIMtcB 0204-6-4+4 HUIMtcC 0204-6-4+4

33 [ 045 | 39 | 036 296 | 045 | 322 | 035 28 [ 045 | 29 | 035 a7 |z
HUIMtcA 0204-6-5+5 HUIMtcB 0204-6-5+5 HUIMtcC 0204-6-5+5

33 | 045 | 39 [ 036 296 | 045 | 322 [ 035 28 | 045 [ 29 [ 035 » |z
HUIMtcA 0204-6-6+6 HUIMtcB 0204-6-6+6 HUIMtcC 0204-6-6+6

298 [ 052 | 366 | 041 264 | 051 | 298 | 040 248 | 051 | 266 | 039 -
HU/MtcA 03m4-9-4 HU/MtcB 03m4-9-4 HU/MtcC 03m4-9-4

298 | 052 | 366 | 041 264 | 051 | 298 | 040 248 | 051 | 266 | 039 2 | 2%
HU/MtcA 03m4-9-6 HU/MtcB 03m4-9-6 HU/MtcC 03m4-9-6

298 | 045 | 366 | 036 264 | 045 | 298 | 035 248 | 045 | 266 | 035 25 | 27
HU/MtcA 03n4-9-3+3 HU/MtcB 03n4-9-3+3 HUI/MtcC 03n4-9-3+3

298 | 045 | 366 | 036 264 | 045 | 298 | 035 248 | 045 | 266 | 035 % | 27
HUIMtcA 0304-6-4+4 HUIMtcB 0304-6-4+4 HUIMtcC 04-6-4+4

298 | 045 | 366 | 036 264 | 045 | 298 | 035 248 | 045 | 266 | 035 7|2
HUIMtcA 0304-6-5+5 HUIMtcB 0304-6-5+5 HUIMtcC 0304-6-5+5

298 | 045 | 366 | 036 264 | 045 | 298 | 035 248 [ 045 | 266 | 035 2 | 27
HUIMtcA 0304-6-6+6 HUIMtcB 0304-6-6+6 HUIMtcC 0304-6-6+6

274 [ 052 | 348 | o4 24 [ 051 | 28 | 040 224 [ 051 | 248 | 039 w27
HUIMtcA 04m4-12-4 HU/MtcB 04m4-12-4 HU/MtcC 04m4-12-4

274 [ 052 | 348 | o4 24 [ o051 | 28 | 040 224 [ 051 | 248 | 039 | 2
HUIMtcA 04m4-12-6 HU/MtcB 04m4-12-6 HU/MtcC 04m4-12-6

274 [ 045 | 348 | 036 24 [ 045 | 28 | 035 224 [ 045 | 248 | 035 25 | a7
HUIMtCA 04n4-12-3+3 HUIMtcB 04nd-12-3+3 HU/MtcC 04nd-12-3+3

274 [ 045 | 348 | 036 24 [ 045 | 28 | 035 224 [ 045 | 248 | 035 % |z
HUIMtcA 0404-12-4+4 HUIMtcB 0404-12-4+4 HUIMtcC 0404-12-4+4

274 [ 045 | 348 | 036 24 [ 045 | 28 | 035 224 [ 045 | 248 | 035 o | a7
HUIMtcA 0404-12-5+5 HUIMtcB 0404-12-5+5 HU/MtcC 0404-12-5+5

274 | 045 | 348 | 036 24 ] 045 [ 28 [ 035 224 | 045 | 248 [ 035 » |z
HUIMtcA 0404-12-6+6 HU/MtcB 0404-12-6+6 HU/MtcC 0404-12-6+6

258 | 052 | 336 | 0.4 224 | 051 | 268 | 040 208 | 051 [ 236 | 039 a7 | 2
HUIMtcA 05m4-15-4 HU/MtcB 05md-15-4 HU/MtcC 05md-15-4

258 | 052 | 336 | 0.4 224 | 051 | 268 | 040 208 | 051 | 23 | 039 » | 2
HUIMtcA 05m4-15-6 HU/MtcB 05md-15-6 HU/MtcC 05md-15-6

258 | 045 | 336 | 036 224 | 045 | 268 | 035 208 | 045 | 236 | 035 % | 27
HUIMtcA 05n4-15-3+3 HU/MtcB 05n4-15-3+3 HU/MtcC 05n4-15-3+3

258 | 045 | 336 | 036 224 | 045 | 268 | 035 208 | 045 | 236 | 035 % | 27
HUIMtcA 0504-15-4+4 HUIMtcB 0504-15-4+4 HUMtcC 0504-15-4+4

258 | 045 | 336 | 036 224 | 045 | 268 | 035 208 | 045 | 236 | 035 a7
HUIMtcA 0504-15-5+5 HU/MtcB 0504-15-5+5 HU/MtcC 0504-15-5+5

258 | 045 | 336 | 036 224 | 045 | 268 | 035 208 | 045 | 236 | 035 2 | 27
HUIMtcA 0504-15-6+6 HU/MtcB 0504-15-6+6 HU/MtcC 0504-15-6+6

258 | 052 | 336 | 041 224 | 051 | 268 | 040 208 [ 051 | 236 | 039 27| 2
HUIMtcA 06m4-20-4 HU/MtcB 06m4-20-4 HU/MtcC 06m4-20-4

258 | 052 | 336 | 0.4 224 | 051 | 268 | 040 208 [ 051 | 236 | 039 2 | 2%
HUIMtcA 06m4-20-6 HU/MtcB 06m4-20-6 HU/MtcC 06m4-20-6

258 | 045 | 336 | 036 224 | 045 | 268 | 035 208 | 045 | 236 | 035 25 | 27
HUIMtcA 06n4-20-3+3 HU/MtcB 06n4-20-3+3 HU/MtcC 06n4-20-3+3

258 | 045 | 336 | 036 224 | 045 | 268 | 035 208 [ 045 | 236 | 035 % | 27
HUIMtcA 0604-20-4+4 HUIMtcB 06 0 4-20-4+4 HUIMtcC 0604-20-4+4

258 | 045 | 336 | 036 224 | 045 | 268 | 035 208 [ 045 | 236 | 035 | a7
HUIMtcA 0604-20-5+5 HUIMtcB 06 0 4-20-5+5 HUIMtcC 0604-20-5+5

258 | 045 | 336 | 036 224 | 045 | 268 | 035 208 | 045 | 236 | 035 2 | 27
HUIMtcA 0604-20-6+6 HUIMtcB 06 0 4-20-6+6 HUIMtcC 0604-20-6+6




Caracteristicas técnicas de carpinteria de madera blanca con acristalamiento doble bajo
emisivo (0,2>e>0,1)

BAJO EMISIVOS 0,2>e>0,1

Un

Fu
s Wim?K

Normal 2,56 0,51 2,42
B.E.- HU/MdrA 02md-6-4 HU/MdrB 02m4-6-4
Normal 26 [ 051 [ 25 [ 039 256 | 051 | 242 | 039 2 | 26
HU/MdrA 02m4-6-6 HU/MdrB 02m4-6-6
= l 26 | 045 | 25 | 034 256 | 044 | 242 | 034 % |z
o) i HU/MdrA 02n4-6-3+3 HU/MdrB 02n4-6-3+3
‘g N.BE-lam. 26 [ 045 | 25 [ 034 256 | 044 | 242 | 034 % | 7
& acustico HU/MdrA 0204-6-4+4 HU/MdrB 0204-6-4+4
26 | 045 [ 25 [ 034 256 | 044 [ 242 [ 034 o | 27
HU/MdrA 0204-6-5+5 HU/MrB 0204-6-5+5
26 | 045 [ 25 [ 034 256 | 044 [ 242 [ 034 w7
HU/MdrA 0204-6-6+6 HU/MrB 0204-6-6+6
228 [ 051 [ 22 | 039 224 [ 051 [ 218 [ 039 -
HU/MdrA 03m4-9-4 HU/MdrB 03m4-9-4
228 [ 051 [ 22 | 039 224 [ 051 [ 218 [ 039 -
HU/MdrA 03m4-9-6 HU/MdrB 03m4-9-6
z 228 | 045 | 226 | 034 | 224 | om [ 218 | om | o
D HU/MdrA 03n4-9-3+3 HU/MdrB 03n4-9-3+3
‘«Ea 228 | 045 [ 22 | 034 224 | o044 [ 218 [ 034 % | 2
S HU/MdrA 0304-6-4+4 HU/MdrB 0304-6-4+4
228 | 045 | 226 | 034 224 [ 044 | 218 | 034 | 2
HU/MdrA 0304-6-5+5 HU/MdrB 0304-6-5+5
228 | 045 | 226 | 034 224 [ 044 | 218 | 034 2 | 27
HU/MdrA 0304-6-6+6 HU/MdrB 0304-6-6+6
204 | 051 [ 208 | 039 2 [ o051 [ 2 ] 039 w0 | 27
HU/MdrA 04m4-12-4 HU/MdrB 04m4-12-4
204 [ 051 | 208 | 039 2 [ o051 [ 2 ] 039 -
HU/MdrA 04m4-12-6 HU/MdrB 04m4-12-6
204 [ 045 | 208 | 034 2 [ o4 | 2 | o034 25 | 27
HU/MdrA 04n4-12-3+3 HUI/MdrB 04n4-12-3+3
N.BE-lam. 204 [ 045 | 208 | 034 2 [ o4 | 2 | o034 2% | 27
acustico HU/MdrA 0404-12-4+4 HUIMdrB 0404-12-4+4
204 [ 045 | 208 | 034 2 [ o044 | 2 ] o034 a7 | 27
HUI/MdrA 0404-12-5+5 HUIMdrB 0404-12-5+5
204 [ 045 [ 208 | 034 2 [ o044 [ 2 1 o034 2 | 27
HUI/MdrA 0404-12-6+6 HUIMdrB 0404-12-6+6
1,88 | 051 [ 19 | 039 184 [ 051 [ 18 [ 039 o7 | 24
HU/MdrA 05m4-15-4 HU/MdrB 05m4-15-4
1,88 | 051 [ 19 | 039 184 [ 051 [ 18 [ 039 | 2%
- HUI/MdrA 05m4-15-6 HU/MdrB 05m4-15-6
£ 188 | 045 [ 196 | 034 1,84 [ 044 [ 188 | 034 % | 7
< HUI/MdrA 05n4-15-3+3 HUI/MdrB 05n4-15-3+3
g 188 | 045 [ 196 | 034 1,84 [ 044 [ 188 | 034
E HUI/MdrA 0504-15-4+4 HUIMdrB 0504-15-4+4 %7
S 188 | 045 [ 196 | 034 1,84 [ 044 [ 188 | 034 o |z
HUI/MdrA 0504-15-5+5 HUI/MdrB 0504-15-5+5
188 | 045 [ 196 | 034 1,84 [ 044 [ 188 | 034 | 7
HUI/MdrA 0504-15-6+6 HUI/MdrB 0504-15-6+6
188 | 051 [ 196 | 039 184 | 051 [ 18 | 039 -
HU/MdrA 06m4-20-4 HU/MdrB 06m4-20-4
1,8 [ 051 | 196 | 039 1,84 [ 051 [ 188 | 039 -
HU/MdrA 06m4-20-6 HU/MdrB 06m4-20-6
E 1,88 | 045 [ 19 | 034 184 | 044 | 18 | 034
S HUIMdrA 06n4-20-3+3 HUIMdrB 06n4-20-3+3 B u
£ 1,88 | 045 [ 19 | 034 184 | 044 | 188 | 034
E HUIMdrA 0604-20-4+4 HUIMdrB 0604-20-4+4 %) 7
2 1,8 | 045 [ 19 | 034 184 | 044 | 188 | 034 | 2
HU/MdrA 0604-20-5+5 HUI/MdrB 0604-20-5+5
1,88 | 045 [ 19 | 034 184 | 044 | 188 | 034 2 | 27
HU/MdrA 0604-20-6+6 HUI/MdrB 0604-20-6+6

Tabla 33. Caracteristicas técnicas de carpinteria de madera blanca con acristalamiento doble bajo emisivo (0,2>e>0,1)
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Caracteristicas técnicas de carpinteria de PVC blanca con acristalamiento doble bajo
emisivo (0,2>e>0,1)

I

Tres camaras Unn=1,8

Dos camaras Uun=2,2

<
>Z

e
8|3
26 0,51 25 0,39 2,52 0,51 2,34 039 | 0 oy
HUIPvCA 02m4-6-4 HU/PvCB 02md-6-4
6 26 [ 051 | 25 | 039 252 [ o051 | 234 | 039 2 | 26
HU/PvCA 02m4-6-6 HUIPvcB 02m4-6-6
E 26 [ 045 | 25 | 034 252 | 044 | 234 | 034 25 | 27
= HU/PVCA 02n4-6-3+3 HU/PvCB 02n4-6-3+3
E N.BE.-lam. 26 [ 045 | 25 | 034 252 | 044 | 234 | 034 2 | 27
S acustico Un=25 HU/PvcA 0204-6-4+4 HU/PvcB 0204-6-4+4
26 [ 045 | 25 | 034 252 | o044 | 234 | 034 a7 | 27
Un=2,5 HUIPVCA 0204-6-5+5 HU/PVCB 0204-6-5+5
6a 26 [ 045 | 25 [ 034 252 [ o044 | 234 | 034 2 | 27
=25 HUIPVCA 0204-6-6+6 HU/PvCB 0204-6-6+6
228 [ 051 | 226 | 039 22 [ o051 [ 21 ] 039 o7 | 24
HUIPvCA 03m4-9-4 HUIPvcB 03m4-9-4
228 [ 051 | 226 | 039 22 [ o051 [ 21 ] 039 | 2%
HU/PvCA 03m4-9-6 HU/PvcB 03m4-9-6
E 228 [ 045 [ 226 | 034 22 | o044 [ 21 [ 034 25 | 27
> HU/PVCA 03n4-9-3+3 HU/PvCB 03n4-9-3+3
‘é 228 [ 045 [ 226 | 034 22 | 044 [ 21 [ 034 2 | 27
S HUIPVCA 0304-6-4+4 HUIPvCB 0304-6-4+4
228 [ 045 [ 226 | 034 22 | o044 [ 21 [ 034 a7 | 2
HUIPVCA 0304-6-5+5 HUIPvCB 0304-6-5+5
228 [ 045 [ 22 | 034 22 | o044 [ 21 [ 034 2 | 27
HUIPVCA 0304-6-6+6 HU/PvCB 0304-6-6+6
Normal 204 | 05 [ 208 | 039 19 | 051 [ 192 [ 039 w0 |z
- B.E.- HU/PVCA 04m4-12-4 HU/PvcB 04m4-12-4
< Normal 204 | 051 [ 208 | 039 1,9 [ 051 [ 192 | 039 3| 2
ﬁ HU/PVCA 04m4-12-6 HU/PvcB 04m4-12-6
ol 204 | 045 [ 208 | 034 1,96 [ 044 [ 192 | 034 5| 27
3 HUIPVCA 04n4-12-3+3 HU/PvCB 04n4-12-3+3
= N.BE-lam. 204 [ 045 [ 208 | 034 106 | om [ %2 ] 0% | o
= acustico HU/PvcA 0404-12-4+4 HU/PvcB 0404-12-4+4
“o‘ 204 | 045 [ 208 | 034 1,96 [ 044 [ 192 | 034 | 2
< HU/PvcA 0404-12-5+5 HU/PvcB 0404-12-5+5
= 204 | 045 | 208 | 034 1,96 [ 044 [ 192 [ 034 2 | 27
HUIPVCA 0404-12-6+6 HUIPVCB 0404-12-6+6
1,88 | 051 [ 19 | 039 18 [ 051 [ 18 [ 039 a7 | 2
HU/PvcA 05m4-15-4 HU/PvcB 05m4-15-4
1,88 | 051 [ 19 | 039 18 [ 051 [ 18 [ 039 2 | 26
HU/PvcA 05m4-15-6 HU/PvcB 05m4-15-6
1,88 | 045 | 19 | 034 18 [ 044 [ 18 [ 034 25 | 27
HUIPvCA 05n4-15-3+3 HUIPVCB 05n4-15-3+3
1,88 | 045 [ 19 [ 034 18 [ 044 [ 18 [ 034 % | 27
acustico HUIPVCA 0504-15-4+4 HUIPVCB 0504-15-4+4
1,88 | 045 [ 19 | 034 18 [ 044 [ 18 [ 034 o | 27
HU/PvCA 0504-15-5+5 HUIPVCB 0504-15-5+5
1,88 | 045 [ 196 | 034 18 [ 044 [ 18 [ 034 w7
HUIPVCA 0504-15-6+6 HUIPvCB 0504-15-6+6
Normal 188 [ 051 [ 196 | 0,39 18 [ 05 [ 18 [ 039 o | 24
B.E.- HU/PvcA 06m4-20-4 HU/PvcB 06m4-20-4
Normal 188 [ 051 [ 196 | 0,39 18 [ 05 [ 18 [ 039 | 2%
- HU/PvcA 06m4-20-6 HU/PvcB 06m4-20-6
£ 1,8 [ 045 | 196 | 034 18 [ 044 [ 18 [ 034
& HU/PvCA 06n4-20-3+3 HU/PvcB 06n4-20-3+3 B|7
S N.BE-lam. 188 | 045 [ 196 | 034 18 | 044 [ 18 [ 034 % | 7
£| acustico HU/PvCA 0604-20-4+4 HUIPvCB 0604-20-4+4
S 188 | 045 [ 196 | 034 18 | 044 [ 18 | 034 o |z
HU/PvCA 0604-20-5+5 HU/PvCB 0604-20-5+5
1,8 [ 045 | 196 | 034 18 [ 044 [ 18 | 034 | 7
HU/PvCA 0604-20-6+6 HU/PvCB 0604-20-6+6

Tabla 34 Caracteristicas técnicas de carpinteria de PVC blanca con acristalamiento doble bajo emisivo (0,2>e>0,1)
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Caracteristicas técnicas de carpinteria metalica blanca con acristalamiento doble bajo
emisivo (0,1>¢>0,03)

METALICO HR
Sin rotura de puente térmico Con rotura de puente térmico Con rotura de puente Ratr
Unn=57 4-12mm Up=4 térmico >12mm Uur=3,2 dBA
5
[ o% [ e | aw [ aw [ oo | e BN
3|38
3,22 0,57 3,84 0,45 2,88 0,57 3,16 0,44 2,72 0,57 2,84 0,44
HUIMtcA 02j4-6-4 HUIMtcB 02j4-6-4 HUIMtcC 02j4-6-4 |
322 | 057 | 38 [ 045 344 | 057 [ 358 [ 044 272 [ 057 | 284 [ 044 | 2
HUIMtcA 02j4-6-6 HUIMtcB 02j4-6-6 HUIMtcC 02j4-6-6
E 314 | 057 | 378 | 045 280 [ 057 | 310 | 044 264 | 057 | 278 | 044 25 | 27
k2 HUI/MtcA 02k4-6-3+3 HUI/MtcB 02k4-6-3+3 HUIMtcC 02k4-6-3+3
S N.BE.-lam. 314 | 057 | 378 | 045 280 [ 057 | 310 | 044 264 [ 057 | 278 | 044 2% | 27
8 | acustico HU/MtcA 0214-6-4+4 HU/MtcB 0214-6-4+4 HUIMtcC 0214-6-4+4
314 | 057 | 378 | 045 280 [ 057 | 310 | 044 264 | 057 | 278 | 044 a7 | 27
HU/MtcA 0214-6-5+5 HU/MtcB 0214-6-5+5 HUIMtcC 0214-6-5+5
314 | 057 | 378 | 045 280 [ 057 | 310 | 044 264 | 057 | 278 | 044 2 | 27
HU/MtcA 0214-6-6+6 HU/MtcB 0214-6-6+6 HUIMtcC 0214-6-6+6
282 | 057 | 354 | 045 248 [ 057 | 28 | 044 232 [ 057 | 254 | 044 a7 | 2
HUIMtcA 03j4-9-4 HUIMtcB 03j4-9-4 HUIMtcC 03j4-9-4
282 | 057 | 354 | 045 248 [ 057 | 28 | 044 232 [ 057 | 254 | 044 2 | 26
HUIMtcA 03j4-9-6 HUIMtcB 03j4-9-6 HUIMtcC 03j4-9-6
E 282 | 057 | 354 | 045 248 [ 057 | 28 | 044 232 [ 057 | 254 | 044 o5 | 27
2 HUIMtcA 03k4-9-3+3 HUIMtcB 03k4-9-3+3 HUIMtcC 03k4-9-3+3
é N.BE.-lam. 282 | 057 | 354 | 045 248 [ 057 | 28 | 044 232 [ 057 | 254 | 044 2% | 27
S| acustico HU/MtcA 0314-6-4+4 HU/MtcB 0314-6-4+4 HU/MtcCO3I 04-6-4+4
282 | 057 | 354 | 045 248 [ 057 | 286 | 044 232 [ 057 | 254 | 044 o7 | 27
HU/MtcA 0314-6-5+5 HU/MtcB 0314-6-5+5 HUIMtcC 0314-6-5+5
282 [ 057 | 354 | 045 248 [ 057 | 286 | 044 232 [ 057 | 254 | 044 | 27
HU/MtcA 0314-6-6+6 HU/MtcB 0314-6-6+6 HUIMtcC 0314-6-6+6
258 | 057 | 336 | 045 224 [ 057 | 268 | 044 208 [ 057 | 236 | 044 0|z
o HU/MtcA 04j4-12-4 HU/MtcB 04j4-12-4 HUIMtcC 04jd-12-4
< 258 | 057 | 33 | 045 224 | 057 | 268 | 044 208 | 057 | 23 | 044 -
fi HU/MtcA 04j4-12-6 HU/MtcB 04j4-12-6 HUIMtcC 04j4-12-6
p 258 | 057 | 33 | 045 224 [ 057 [ 268 [ 044 208 [ 057 | 23 | 044 % | 27
8 HUIMtcA 04k4-12-3+3 HUIMtcB 04k4-12-3+3 HU/MtcC 04kd-12-3+3
= 258 | 057 [ 33 [ 045 224 [ 057 | 268 [ 044 208 [ 057 | 23 [ 044 % | 27
g HUIMtCA 0414-12-4+4 HUIMtcB 0414-12-4+4 HUIMtcC 0414-12-4+4
g 258 | 057 | 33 | 045 224 | 057 | 268 | 044 208 | 057 | 23 | 044 |z
2 HUIMtcA 0414-12-5+5 HUIMtcB 0414-12-5+5 HUIMtcC 0414-12-5+5
o 258 | 057 | 33 | 045 224 | 057 | 268 | 044 208 | 057 | 23 | 044 | 27
HU/MtcA 0414-12-6+6 HU/MtcB 0414-12-6+6 HU/MtcC 0414-12-6+6
242 | 057 | 324 [ 045 208 | 057 [ 256 [ 044 192 [ 057 | 224 | o044 -
B.E.- HU/MtcA 05j4-15-4 HU/MtcB 05j4-15-4 HUIMtcC 05j4-15-4
Normal 242 | 057 | 324 [ 045 208 | 057 [ 256 [ 044 192 | 057 | 224 [ o044 2 | 2
HU/MtcA 05j4-15-6 HU/MtcB 05j4-15-6 HU/MtcC 05j4-15-6
242 | 057 | 324 | 045 208 [ 057 | 256 | 044 192 | 057 | 224 [ o044 25 | 27
HUIMtcA 05k4-15-3+3 HU/MtcB 05k4-15-3+3 HU/MtcC 05k4-15-3+3
N.BE.-lam. 242 | 057 | 324 | 045 208 [ 057 | 256 | 044 192 | 057 | 224 [ o044 2% | 27
acustico Un=1,6 HUIMtCA 0514-15-4+4 HUIMtcB 0514-15-4+4 HU/MtcC 0514-15-4+4
4155+5a 242 | 057 | 324 | 045 208 [ 057 | 256 | 044 192 | 057 | 224 [ o044 a7 | 27
HUIMtCA 0514-15-5+5 HUIMtcB 0514-15-5+5 HUIMtcC 0514-15-5+5
242 | 057 | 324 | 045 208 [ 057 | 256 | 044 192 | 057 | 224 [ o044 2 | 27
HUIMtcA 0514-15-6+6 HUIMtcB 0514-15-6+6 HU/MtcC 0514-15-6+6
242 | 057 | 324 | 045 208 [ 057 | 256 | 044 192 | 057 | 224 [ o044 a7 | 2
B.E.- HUIMtcA 06j4-20-4 HU/MtcB 06j4-20-4 HUIMtcC 06j4-20-4
Normal 242 | 057 [ 324 [ 045 208 [ 057 [ 256 | 044 192 | 057 | 224 [ o044 2 | 26
- HU/MtcA 06j4-20-6 HU/MtcB 06j4-20-6 HUIMtcC 06j4-20-6
£ 242 [ 057 | 324 | 045 208 [ 057 | 256 | 044 192 [ 057 [ 224 [ o044
I HUIMtcA 06k4-20-3+3 HUIMtcB 0614-20-3+3 HU/MtcC 06k4-20-3+3 Bz
g 242 [ 057 | 324 | 045 208 [ 057 | 256 | 044 192 [ 057 [ 224 [ o044
E HUIMtCA 0614-20-4+4 HUIMtcB 0614-20-4+4 HUIMtcC 0614-20-4+4 ®| 7
© 242 [ 057 | 324 | 045 208 [ 057 | 256 | 044 192 [ 057 [ 224 [ o044 o1 | 27
HUIMtCA 0614-20-5+5 HUIMtcB 0614-20-5+5 HUIMtcC 0614-20-5+5
242 [ 057 [ 324 [ 045 208 [ 057 [ 25 | 044 192 [ 057 | 224 | o044 | 27
HUIMtcA 0614-20-6+6 HUIMtcB 0614-20-6+6 HU/MtcC 0614-20-6+6
Tabla 35. Caracteristicas técnicas de carpinteria metalica blanca con acristalamiento doble bajo emisivo (0,1>€>0,03)
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Caracteristicas técnicas de carpinteria de madera blanca con acristalamiento doble bajo emisivo
(0,1=€20,03)

Densidad media alta Uim=2,2 Densidad media baja Unn=2,0

HE Fraccién del marco N
gl 8
o
Normal 2,52 0,57 2,44 043 2,48 0,56 2,36 083 | o,
B.E.- HU/MdrA 02j4-6-4 HUIMdrB 02j4-6-4
Normal 252 [ 057 [ 244 | 043 248 [ 056 | 236 | 043 2 | 26
HUIMdrA 02j4-6-6 HUIMdrB 02j4-6-6
E 244 [ 057 | 238 0,43 240 [ 056 [ 230 0,43 % | 7
k2 HU/MdrA 02k4-6-3+3 HU/MdrB 02k4-6-3+3
‘g 244 [ 057 | 238 | 043 240 [ 056 | 230 | 043 % | 2
S | actstico HU/MdrA 0214-6-4+4 HUIMdrB 0214-6-4+4
244 [ 057 [ 238 | 043 240 | 056 | 230 | 043 o | 27
HUI/MdrA 0214-6-5+5 HUI/MdrB 0214-6-5+5
244 [ 057 [ 238 | 043 240 | 056 | 230 | 043 w7
HU/MdrA 0214-6-6+6 HUI/MdrB 0214-6-6+6
Normal 212 [ 057 [ 214 | 043 208 | 056 | 206 0 |
B.E.- HUIMdrA 03j4-9-4 HU/MdrB 03j4-9-4
Normal 212 [ 057 [ 214 | 043 208 | 05 | 206 | 043 -
HUIMdrA 03j4-9-6 HU/MdrB 03j4-9-6
z 212 [ 057 | 214 | 043 | 208 | o5 [ 206 | 043 | o .
D HU/MdrA 03k4-9-3+3 HU/MdrB 03k4-9-3+3
‘«Ea 212 [ 057 [ 214 | 043 208 | 05 | 206 | 043 % | 7
S HU/MdrA 0314-6-4+4 HU/MdrB 0314-6-4+4
212 [ 057 | 214 | 043 208 [ 056 | 206 | 043 | 2
HU/MdrA 0314-6-5+5 HU/MdrB 0314-6-5+5
212 [ 057 | 214 | 043 208 [ 056 | 206 | 043 2 | 27
HU/MdrA 0314-6-6+6 HU/MdrB 0314-6-6+6
1,88 | 057 [ 19 | 043 1,84 [ 056 | 188 | 043 w0 | 27
2 B.E.- Un= HU/MdrA 04j4-12-4 HU/MdrB 04j4-12-4
S| Normal 4-12 1,8 [ 057 | 19 | 043 1,84 | 056 | 188 | 043 -
¥ =18 HU/MdrA 04j4-12-6 HU/MdrB 04j4-12-6
S 1,88 | 057 | 19 | 043 184 | 056 | 188 | 043 25 | 27
8 HU/MdrA 04k4-12-3+3 HU/MrB 04k4-12-3+3
> N.BE-~lam. 1,8 [ 057 | 19 | 043 184 [ 05 | 18 | 043 2% | 27
§ acustico HUIMdrA 0414-12-4+4 HU/MrB 0414-12-4+4
uol 1,88 | 057 | 19 | 043 184 | 056 | 188 | 043 a7 | 27
2 Un=1,8 HUIMdrA 0414-12-5+5 HUIMdrB 0414-12-5+5
o 1,88 | 057 [ 19 [ 043 184 [ o056 [ 188 | 043 2 | 27
Un=1,8 HUIMrA 0414-12-6+6 HUIMrB 0414-12-6+6
Normal 1,72 | 057 [ 184 [ 043 168 [ 056 [ 176 | 43 o7 | 24
B.E.- Un=1,6 HUI/MdrA 05j4-15-4 HUI/MdrB 05j4-15-4
Normal 1,72 [ 057 | 184 | 043 168 | 056 [ 176 | 43 | 2%
- HUI/MdrA 05j4-15-6 HUI/MdrB 05j4-15-6
£ 1,72 [ 057 [ 184 [ 043 168 | 056 | 176 | 43
2 HU/MdrA 05k4-15-3+3 HU/MdrB 05k4-15-3+3 B 7
£ 1,72 [ 057 | 184 | 043 1,68 | 056 | 176 | 43
E HUIMdrA 0514-15-4+4 HU/MdrB 0514-15-4+4 %7
& 1,72 [ 057 | 184 | 043 168 | 056 | 176 | 43 o | 27
HUIMdrA 0514-15-5+5 HU/MdrB 0514-15-5+5
- 1,72 [ 057 | 184 | 043 168 | 056 | 176 | 43 | 7
w=1,6 HUI/MdrA 0514-15-6+6 HU/MdrB 0514-15-6+6
- 1,72 [ 057 | 184 | 043 168 | 056 | 176 | 43 -
Un=1,6 HU/MdrA 06j4-20-4 HU/MdrB 06j4-20-4
- 1,72 [ 057 [ 184 | 043 168 | 056 | 1,76 | 43 -
= Un=1,6 HU/MdrA 06j4-20-6 HU/MdrB 06j4-20-6
€[ N.BE-lam. [ 4-20-3+3 1,72 [ o057 | 184 | 043 1,68 | 056 | 176 | 43
8 Un=16 HU/MdrA 06k4-20-3+3 HU/MdrB 06k4-20-3+3 B
SI'N.BE-lam. | 4204+a 1,72 | 057 [ 184 | 043 168 | 056 | 176 | 43
£| acustico - HUIMdrA 0614-20-4+4 HU/MdrB 0614-20-4+4 %) 7
2 1,72 | 057 [ 184 | 043 168 | 056 | 176 | 43 | 2
Un=1,6 HUIMdrA 0614-20-5+5 HU/MdrB 0614-20-5+5
4206+6a 1,72 | 057 [ 184 | 043 168 | 056 | 176 | 43 2 | 27
Un=1,6 HU/MdrA 0614-20-6+6 HU/MdrB 0614-20-6+6

Tabla 36 Caracteristicas técnicas de carpinteria de madera blanca con acristalamiento doble bajo emisivo (0,1>e>0,03)
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Caracteristicas técnicas de carpinteria de PVC blanca con acristalamiento doble bajo emisivo (0,1>¢>0,03)

)
S
o
N

[
N
=]
o
]
=
(7]
=
w
9
<
o

Tres camaras Unn=1,8

HE Fraccién del marco

o 5
40% 5%
8|3
2,52 0,57 2,44 0,43 2,44 0,56 2,28 043 |27 24
B.E.- HUIPvCA 02j4-6-4 HUIPvCB 024-6-4
Normal 252 [ 057 | 244 | 043 244 [ 056 | 228 | 043 | 29 %
HU/PvCA 02j4-6-6 HU/PvcB 02j4-6-6
= 244 | 057 | 238 | 043 236 | 056 | 222 | 043 |25 27
k2 HUIPvCA 02kd-6-3+3 HU/PvCB 02k4-6-3+3
‘g N.BE-~lam. 244 [ 057 [ 238 | 043 236 | 056 | 222 [ 043 |26 27
! acustico HU/PvCA 0214-6-4+4 HU/PvcB 0214-6-4+4
244 [ 057 [ 238 | 043 236 | 056 | 222 | 043 |27 2
HU/PVCA 0214-6-5+5 HUIPVCB 0214-6-5+5
244 [ 057 [ 238 | 043 236 | 056 | 222 | 043 | 29 2
HU/PvCA 0214-6-6+6 HUIPVCB 0214-6-6+6
212 [ 057 [ 214 | 043 204 | 056 | 19 | 043 |27 24
HU/PvCA 03j4-9-4 HUIPvCB 03j4-9-4
212 [ 057 [ 214 | 043 204 | 05 | 19 [ 043 | 29 %
HUIPvCA 03j4-9-6 HU/PvcB 03j4-9-6
E 212 | 057 | 214 | 043 204 | 056 | 19 | 043 |25 27
= HUIPvCA 03k4-9-3+3 HU/PvcB 03k4-9-3+3
‘«Ea 212 [ 057 | 214 | 043 204 [ 05 [ 19 [ 043 |26 27
S HU/PvCA 0314-6-4+4 HUIPvCB 0314-6-4+4
212 [ 057 | 214 | 043 204 | 056 | 198 | 043 | o7 ”
HU/PvCA 0314-6-5+5 HUIPVCB 0314-6-5+5
212 [ 057 [ 214 | 043 204 | 05 [ 19 [ 043 | 29 -
HU/PvCA 0314-6-6+6 HUIPVCB 0314-6-6+6
1,88 | 057 | 19 | 043 1,80 | 056 | 180 | 043 |30 27
HU/PvCA 04j4-12-4 HU/PvCB 04j4-12-4
1,88 | 057 | 19 | 043 1,80 | 056 | 180 | 043 | 34 %
HU/PvCA 04j4-12-6 HUIPvCB 04j4-12-6
1,88 | 057 | 19 | 043 1,80 | 056 | 180 [ 043 |25 27
HU/PVCA 04k4-12-3+3 HUIPVCB 04k4-12:3+3
N.BE-lam. 4.12.4,+4a 1,88 | 057 [ 19 | 043 1,80 | 056 | 180 [ 043 |26 27
acustico Un=1,8 HUIPVCA 0414-12-4+4 HU/PvCB 0414-12-4+4
1,88 | 057 [ 19 | 043 1,80 | 056 | 180 [ 043 | 27 2
HUIPVCA 0414-12-5+5 HU/PvCB 0414-12-5+5
1,88 | 057 [ 19 [ 043 1,80 [ 056 [ 180 [ 043 | 29 2
HUIPVCA 0414-12-6+6 HU/PvcB 0414-12-6+6
1,72 | 057 [ 184 [ 043 164 | 056 [ 168 | 043 |27 24
HU/PvCA 05j4-15-4 HUIPvcB 054-15-4
1,72 | 057 [ 184 [ 043 164 | 056 [ 168 | 043 | 29 %
HU/PvcA 05j4-15-6 HUIPvcB 05j4-15-6
E 1,72 [ 057 | 184 | 043 164 | 056 | 168 | 043 |25 o7
< HU/PVCA 05k4-15-3+3 HUIPvCB 05kd-15-3+3
£ 1,72 [ 057 | 184 | 043 164 | 056 | 168 | 043 | 26 27
E HUIPVCA 0514-15-4+4 HU/PvcB 0514-15-4+4
& 1,72 [ 057 | 184 | 043 164 | 056 | 168 | 043 | 27 .
HUIPVCA 0514-15-5+5 HU/PvcB 0514-15-5+5
1,72 [ 057 | 184 | 043 164 | 056 | 168 | 043 | 29 -
HUIPVCA 0514-15-6+6 HU/PvcB 0514-15-6+6
1,72 [ 057 [ 184 | 043 164 | 056 | 1,68 | 043 |27 24
HUIPVCA 06j4-20-4 HU/PvcB 06j4-20-4
1,72 [ o057 | 184 | 043 164 [ 056 [ 168 [ 043 | 29 %
- HU/PvcA 06j4-20-6 HU/PvcB 06j4-20-6
E 1,72 | 057 [ 184 [ 043 164 | 056 | 168 | 043 |25 27
< HU/PvCA 06k4-20-3+3 HU/PvCB 06k4-20-3+3
£ 1,72 | 057 [ 184 [ 043 164 | 056 | 168 | 043 |26 27
£ HUIPVCA 0614-20-4+4 HU/PvcB 0614-20-4+4
= 1,72 | 057 [ 184 [ 043 164 | 056 | 168 | 043 | 27 2
HUIPVCA 0614-20-5+5 HU/PvcB 0614-20-5+5
1,72 | 057 [ 184 | 043 164 | 056 | 168 | 043 | 29 ”
HUIPVCA 0614-20-6+6 HU/PvcB 0614-20-6+6

Tabla 37. Caracteristicas técnicas de carpinteria de PVC blanca con acristalamiento doble bajo emisivo (0,1>e>0,03)
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Caracteristicas técnicas de carpinteria metalica blanca con acristalamiento doble bajo
emisivo (0,03 > e)

METALICO HR
Con rotura de puente térmico Con rotura de puente
Unn=5,7

4-12mm Upr=4 térmico >12mm Uxn=3,2

Ragr
dBA

256

e
[ ao% [ e [ aow [[ s [ aow [ aon R
@ |8
3,06 0,52 3,72 04 2,72 0,51 3,04 0,40 2,56 0,51 2,72 CECT
HUIMtcA 02g4-6-4 HUIMtcB 02g4-6-4 HU/MtcC 02g4-6-4
306 | 052 [ 372 [ o4 272 [ 051 [ 304 [ 040 256 [ 051 | 272 [ 039 | 2
HUIMtcA 02g4-6-6 HUIMtcB 02g4-6-6 HU/MtcC 02g4-6-6
z 306 045 | 372 | 036 | 272 | oas | 304 | 035 | 2% [ 045 | 272 [ 035 | o
k2 HUIMtcA 02h4-6-3+3 HUI/MtcB 02h4-6-3+3 HUIMtcC 02h4-6-3+3
S N.BE-lam. 306 | 045 | 372 | 036 272 | 045 | 304 | 035 256 | 045 | 272 | 035 % | 27
S | acistico HUIMtcA 02i4-6-4+4 HU/MtcB 02i4-6-4+4 HUIMtcC 02i4-6-4+4
306 | 045 | 372 | 036 272 | 045 | 304 | 035 256 | 045 | 272 | 035 o |z
HU/MtcA 02i4-6-5+5 HU/MtcB 02i4-6-5+5 HUIMtcC 02i4-6-5+5
306 | 045 | 372 [ 036 272 [ 045 [ 304 [ 035 256 | 045 | 272 [ 035 | 27
HUIMtcA 02i4-6-6+6 HU/MtcB 02i4-6-6+6 HUIMtcC 02i4-6-6+6
Normal 266 | 052 | 342 | oM 232 [ 051 | 274 | 040 216 [ 051 | 242 | 039 a7 | 2
B.E.- HUIMtcA 03g4-9-4 HUIMtcB 03g4-9-4 HU/MtcC 03g4-9-4
Normal 266 | 052 [ 342 [ o4 232 [ 051 [ 274 [ 040 216 [ 051 | 242 | 039 29 | 2
HUIMtcA 03g4-9-6 HUIMtcB 03g4-9-6 HU/MtcC 03g4-9-6
E 266 | 045 | 342 | 036 232 [ 045 | 274 | 035 216 | 045 | 242 | 035 25 | 27
= HUIMtcA 03h4-9-3+3 HUIMtcB 03h4-9-3+3 HUIMtcC 03h4-9-3+3
g 266 | 045 | 342 | 036 232 [ 045 | 274 | 035 216 | 045 | 242 | 035 2% | 27
S HUIMtcA 03i4-6-4+4 HU/MtcB 03i4-6-4+4 HUIMtcC 03id-6-4+4
266 | 045 | 342 | 036 232 [ 045 | 274 | 035 216 | 045 | 242 | 035 a7 | 27
HUIMtcA 03i4-6-5+5 HU/MtcB 03i4-6-5+5 HUIMtcC 03i4-6-5+5
266 | 045 | 342 | 036 232 [ 045 | 274 | 035 216 | 045 | 242 | 035 2 | 27
HU/MtcA 03i4-6-6+6 HU/MtcB 03i4-6-6+6 HUIMtcC 03i4-6-6+6
Normal 242 | 052 | 324 | oM 208 [ 051 | 256 | 040 1,92 | 050 | 224 [ 039 w | 27
B.E.- HUIMtcA 04g4-12-4 HUIMtcB 04g4-12-4 HUIMtcC 04g4-12-4
& Normal 242 | 052 [ 324 [ o4 208 [ 051 [ 256 [ 040 192 | 051 | 224 [ 039 4| 2
S HUIMtcA 04g4-12-6 HUIMtcB 04g4-12-6 HUIMtcC 04g4-12-6
% 242 [ 045 | 324 | 036 208 [ 045 | 256 | 035 192 | 045 [ 224 [ 035 o5 | 27
(<] HUIMtcA 04h4-12-3+3 HUIMtcB 04h4-12-3+3 HUIMtCC 04h4-12-3+3
2] N.BE.-lam. 242 [ 045 | 324 | 036 208 [ 045 | 256 | 035 192 [ 045 [ 224 [ 035 % | 27
& acustico HUIMtCA 04i4-12-4+4 HUIMtCB 04i4-12-4+4 HUIMtCC 04id-12-4+4
9 242 [ 045 | 324 | 036 208 [ 045 | 256 | 035 192 | 045 [ 224 [ 035 o1 | 27
= HUIMtCA 04i4-12-5+5 HUIMtcB 04i4-12-5+5 HU/MtcC 04id-12-5+5
242 | 045 | 324 [ 036 208 | 045 [ 256 | 035 192 [ 045 | 224 [ 035 | 27
HUIMtCA 04i4-12-6+6 HUIMtcB 04i4-12-6+6 HU/MtcC 04id-12-6+6
Normal 226 | 052 [ 312 [ o4 192 [ 051 | 244 | 040 1,76 [ 051 | 212 | 039 o7 | 24
B.E.- HUIMtcA 05g4-15-4 HUIMtcB 05g4-15-4 HUIMtcC 05g4-15-4
Normal 226 | 052 | 312 [ o4 192 [ 051 | 244 | 040 1,76 [ 051 | 212 | 039 2 | 2
HUIMtcA 05g4-15-6 HUIMtcB 05g4-15-6 HUIMtcC 05g4-15-6
E 226 | 045 | 312 | 036 192 [ 045 [ 244 [ 035 1,76 [ 045 | 212 [ 035
2 HUIMtcA 05h4-15-3+3 HUIMtcB 05hd-15-3+3 HUIMtcC 05h4-15-3+3 &7
p 226 | 045 | 312 | 036 192 [ 045 [ 244 [ 035 1,76 [ 045 | 212 [ 035
E HUIMECA 05id-15-4+4 HUIMtcB 05i4-15-4+4 HUIMICC 05i4-15-4+4 %7
® 226 | 045 | 312 [ 036 192 [ 045 | 244 | 035 1,76 [ 045 | 212 | 035 |z
HUIMtcA 05i4-15-5+5 HUIMtcB 05i4-15-5+5 HU/MtcC 05id-15-5+5
22 | 045 | 312 | 036 192 | 045 [ 244 [ 035 1,76 | 045 | 212 [ 035 2 | 27
HUIMtcA 05i4-15-6+6 HUIMtcB 05i4-15-6+6 HU/MtcC 05i4-15-6+6
Normal 226 | 052 | 312 | oM 192 | 051 [ 244 [ 040 1,76 | 051 | 212 [ 039 a7 | 2
B.E.- HU/MtcA 06g4-20-4 HU/MtcB 06g4-20-4 HUIMtcC 06g4-20-4
Normal 226 | 052 [ 312 [ o4 192 [ 051 | 244 | 040 1,76 | 051 | 212 [ 039 2 | 2
- HUIMtcA 06g4-20-6 HU/MtcB 06g4-20-6 HUIMtcC 06g4-20-6
£ 226 | 045 | 312 | 036 1,92 | 045 | 244 [ 035 1,76 | 045 | 212 [ 035
] HUIMtcA 06h4-20-3+3 HUIMtcB 06h4-20-3+3 HUIMtcC 06h4-20-3+3 Bz
S N.BE-lam. 226 | 045 | 312 | 036 192 | 045 [ 244 [ 035 1,76 | 045 | 212 [ 035 9 | 27
E| acustico HUIMtCA 06i4-20-4+4 HUIMtcB 06i4-20-4+4 HUIMtcC 06i4-20-4+4
2 226 | 045 | 312 | 036 192 | 045 [ 244 [ 035 1,76 | 045 | 212 [ 035 o7 | 27
HUIMtCA 06i4-20-5+5 HUIMtcB 06i4-20-5+5 HUIMtcC 06i4-20-5+5
226 | 045 | 312 | 036 192 | 045 [ 244 [ 035 1,76 | 045 | 212 [ 035 2 | 27
HUIMtCA 06i4-20-6+6 HUIMtcB 06i4-20-6+6 HUIMtcC 06i4-20-6+6

Tabla 38 Caracteristicas técnicas de carpinteria metalica blanca con acristalamiento doble bajo emisivo (0,03 > e)




Caracteristicas técnicas de carpinteria de madera blanca con acristalamiento doble bajo emisivo (0,03 > e)

MADERA

%2
>5

Densidad media baja Un=2,0

Densidad media alta Uun=2,2

o
35
Normal 2,36 0,51 2,32 0,39 2,32 0,51 2,24 039 | 0
B.E.- HU/MdrA 02g4-6-4 HU/MdrB 02g4-6-4
Normal 236 | 051 | 232 | 039 232 | 051 | 224 | 039 -
HUIMdrA 02g4-6-6 HUI/MdrB 02g4-6-6
E 236 | 045 | 232 [ 034 232 | 044 [ 224 [ 034 % | 77
o HU/MdrA 02h4-6-3+3 HU/MdrB 02h4-6-3+3
E 236 | 045 | 232 | 034 232 [ 044 | 224 | 034 % | 27
3 | actstico HU/MdrA 02i4-6-4+4 HUI/MdrB 02i4-6-4+4
236 | 045 | 232 | 034 232 [ 044 | 224 | 034 a7 | a7
HUI/MdrA 02i4-6-5+5 HUI/MdrB 02i4-6-5+5
236 | 045 | 232 | 034 232 [ 044 | 224 | 034 2 | 27
HUI/MdrA 02i4-6-6+6 HUI/MdrB 02i4-6-6+6
Normal 196 | 051 [ 202 | 039 1,92 [ 051 [ 194 [ 039 7| 2
B.E.- HU/MdrA 03g4-9-4 HU/MdrB 03g4-9-4
Normal 1,9 [ 051 | 202 | 039 1,92 [ 051 [ 194 [ 039 2 | 26
HU/MdrA 03g4-9-6 HU/MdrB 03g4-9-6
E 196 | 045 [ 202 | 034 1,92 [ 044 [ 194 [ 034 25 | 27
2 HU/MdrA 03h4-9-3+3 HU/MrB 03h4-9-3+3
"é’ 196 | 045 [ 202 | 034 1,92 [ 044 [ 194 [ 034 2% | 27
S HUIMdrA 03i4-6-4+4 HUIMdrB 03i4-6-4+4
196 | 045 [ 202 [ 034 1,92 [ o044 [ 194 [ 034 a7 | 27
HUIMdrA 03i4-6-5+5 HUI/MdrB 03i4-6-5+5
196 | 045 [ 202 [ 034 1,92 [ 044 [ 194 [ 034 w7
HUIMdrA 03i4-6-6+6 HUI/MdrB 03i4-6-6+6
1,72 [ 051 [ 184 [ 039 168 [ 051 [ 176 | 039 w2z
B.E.- HU/MdrA 04g4-12-4 HUIMdrB 04g4-12-4
ﬁ Normal 1,72 [ 051 [ 184 | 039 168 | 051 [ 176 | 039 0|2
S| - HU/MdrA 04g4-12-6 HUIMdrB 04g4-12-6
h £ 1,72 [ 045 | 184 | 034 1,68 | 044 [ 176 | 034 % | 7
(<] & HUI/MdrA 04h4-12-3+3 HUI/MdrB 04h4-12-3+3
(7] g 1,72 [ 045 | 184 | 034 1,68 | 044 [ 176 | 034
& E HUIMrA 04i4-12-4+4 HUIMrB 04i4-12-4+4 %7
of |© 172 [ 045 [ e [0 | i | oe | 176 [om [
=S HUIMdrA 04i4-12-5+5 HU/MrB 04i4-12-5+5
1,72 [ 045 [ 184 | 034 168 | 044 [ 176 | 034 | 7
HU/MdrA 04i4-12-6+6 HU/MdrB 04i4-12-6+6
Normal 156 | 051 | 172 | 039 152 [ 051 [ 164 | 039 -
B.E.- HU/MdrA 05g4-15-4 HU/MdrB 05g4-15-4
Normal 156 [ 051 | 172 | 039 152 [ 051 | 164 | 039 20 | 26
HU/MdrA 05g4-15-6 HU/MdrB 05g4-15-6
156 | 045 [ 172 | 034 152 | 044 | 164 | 034 25 | 27
HU/MdrA 05h4-15-3+3 HU/MdrB 05h4-15-3+3
N.BE-lam. 156 | 045 | 172 | 034 152 [ 044 [ 164 | 034 % | 27
acustico HU/MdrA 05i4-15-4+4 HU/MdrB 05i4-15-4+4
156 | 045 [ 172 | 034 152 | 044 | 164 | 034 a7 | 2
HUIMdrA 05i4-15-5+5 HUI/MdrB 05i4-15-5+5
156 | 045 [ 172 | 034 152 | 044 | 164 | 034 2 | 27
HU/MdrA 05i4-15-6+6 HU/MdrB 05i4-15-6+6
Normal 156 | 051 [ 172 | 039 152 [ 051 [ 164 | 039 a7 | 2
B.E.- 6 HU/MdrA 06g4-20-4 HU/MdrB 06g4-20-4
Normal 15 | 051 | 172 | 039 152 [ 051 [ 164 | 039 2 | 26
- HU/MdrA 06g4-20-6 HUI/MdrB 06g4-20-6
£ 156 | 045 [ 172 | 034 152 | 044 [ 164 | 034
5] HUI/MdrA 06h4-20-3+3 HUI/MdrB 06h4-20-3+3 B u
s 156 | 045 [ 172 [ 034 152 [ 044 [ 164 [ 034 % | 27
£ HUIMdrA 06i4-20-4+4 HUIMdrB 06i4-20-4+4
® 156 | 045 [ 172 [ 034 152 [ 044 [ 164 [ 034 o | 27
HUIMdrA 06i4-20-5+5 HUI/MdrB 06i4-20-5+5
156 | 045 [ 172 [ 034 152 [ 044 [ 164 [ 034 w7
HU/MdrA 06i4-20-6+6 HUI/MdrB 06i4-20-6+6

Tabla 39. Caracteristicas técnicas de carpinteria de madera blanca con acristalamiento doble bajo emisivo (0,03 > e)
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Caracteristicas técnicas de carpinteria de PVC blanca con acristalamiento doble bajo emisivo (0,03 > e)

2,36 0,51 2,32 0,39 2,28 0,51 2,16 0,39
HU/PvcA 02g4-6-4 HU/PvcB 02g4-6-4 |
236 | 051 | 232 0,39 228 | 051 | 216 0,39 | 2%
HU/PvcA 02g4-6-6 HU/PvcB 02g4-6-6
= 2% [ 045 | 2% | 03 | 228 | om [ 216 | o | o
k2 HU/PvCA 02h4-6-3+3 HUIPvCB 02h4-6-3+3
‘g 236 | 045 [ 232 | 034 228 | 044 [ 216 [ 034 % | 2
S HUIPVCA 02i4-6-4+4 HUIPVCB 02i4-6-4+4
236 | 045 [ 232 | 034 228 | 044 [ 216 | 034 o |z
HU/PVCA 02i4-6-5+5 HUIPVCB 02i4-6-5+5
236 | 045 | 232 | 034 228 | 044 | 216 | 034 » | 7
HU/PVCA 02i4-6-6+6 HUIPvCB 02i4-6-6+6
19 | 051 [ 202 | 039 1,88 [ 051 [ 186 0,39 -
HU/PvCA 03g4-9-4 HU/PvcB 03g4-9-4
196 | 051 [ 202 [ 039 1,88 [ 051 | 186 0,39 20 | 26
HU/PvcA 03g4-9-6 HU/PvcB 03g4-9-6
E 196 | 045 [ 202 | 034 188 [ 044 | 186 | 034 25 | 27
= HU/PvCA 03h4-9-3+3 HU/PvcB 03h4-9-3+3
‘g 196 | 045 [ 202 | 034 188 [ 044 [ 186 | 034 % | 27
S HU/PVCA 03i4-6-4+4 HUIPVCB 03i4-6-4+4
196 | 045 [ 202 | 034 1,88 | 044 | 186 | 034 a7 | 2
HU/PVCA 03i4-6-5+5 HUIPVCB 03i4-6-5+5
196 | 045 [ 202 | 034 1,88 [ 044 [ 186 | 034 2 | 27
HU/PvCA 03i4-6-6+6 HUIPVCB 03i4-6-6+6
1,72 | 051 [ 184 [ 039 164 | 051 [ 168 | 039 | 27
HU/PvcA 04g4-12-4 HU/PvcB 04g4-12-4
‘,:\’. 1,72 | 051 [ 184 [ 039 164 | 051 [ 168 | 039 a | 2
S HUIPvCA 04g4-12-6 HUIPvCB 04g4-12-6
% 1,72 | 045 [ 184 [ 034 164 | 044 [ 168 [ 034 25 | 27
(<] HU/PvCA 04h4-12-3+3 HUIPvCB 04h4-12-3+3
2] 1,72 | 045 [ 184 [ 034 164 [ 044 [ 168 [ 034
] HUIPVCA 04i4-12-4+4 HUIPVCB 04i4-12-4+4 %7
9 1,72 | 045 [ 184 [ 034 164 [ 044 [ 168 [ 034 o | 27
= HUIPVCA 04i4-12-5+5 HU/PvCB 04i4-12-5+5
1,72 [ 045 | 184 | 034 164 | 044 [ 168 | 034 w7
HUIPVCA 04i4-12-6+6 HU/PvcB 04i4-12-6+6
156 | 051 | 172 | 039 148 | 051 [ 156 | 039 o7 | 24
HUIPvCA 05g4-15-4 HUIPvcB 05g4-15-4
156 | 051 | 172 | 039 148 | 051 [ 156 0,39 -
HUIPvcA 05g4-15-6 HU/PvcB 05g4-15-6
156 | 045 | 172 | 034 148 | 044 [ 156 | 034 % | 77
HU/PvcA 05h4-15-3+3 HU/PvcB 05h4-15-3+3
156 | 045 [ 1,72 [ 034 148 | 044 [ 156 | 034 % | 2
HUIPVCA 05i4-15-4+4 HU/PvCB 05i4-15-4+4
156 | 045 [ 1,72 [ 034 148 | 044 [ 156 | 034 a7 | 2
HUIPVCA 05i4-15-5+5 HU/PvcB 05i4-15-5+5
156 | 045 | 172 | 034 148 | 044 | 156 | 034 | 7
HUIPVCA 05i4-15-6+6 HU/PvcB 05i4-15-6+6
156 | 051 [ 172 | 039 148 [ 051 | 156 | 039 7| 2
HU/PVCA 06g4-20-4 HU/PvcB 06g4-20-4
156 | 051 [ 172 | 039 148 | 051 | 156 0,39 20 | 26
c HU/PvcA 06g4-20-6 HU/PvcB 06g4-20-6
£ 156 | 045 [ 172 | 034 148 | 044 | 156 | 034
] HUIPVCA 06hd-20-3+3 HU/PVCB 06hd-20-3+3 B u
£ 156 | 045 [ 172 | 034 148 | 044 | 156 0,34 % | 27
£ HUIPVCA 06i4-20-4+4 HUIPVCB 06i4-20-4+4
= 156 | 045 [ 172 | 034 148 | 044 | 156 0,34 a7 | 27
HUIPVCA 06i4-20-5+5 HU/PvcB 06i4-20-5+5
156 | 045 [ 172 | 034 148 | 044 [ 156 0,34 2 | 27
Un=1,6 HUIPVCA 06i4-20-6+6 HU/PvcB 06i4-20-6+6

Tabla 40. Caracteristicas técnicas de carpinteria de PVC blanca con acristalamiento doble bajo emisivo (0,03 > e)
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3 ANEJOS

A1

A continuacion se expone la leyenda de los diferentes materiales constructivos, en primer lugar ordenada
alfabéticamente y, en segundo lugar, ordenada por familia de materiales.

Leyenda ordenada alfabéticamente

Adhesivo cementoso

Asfalto

Asfalto arenoso

Aplacado cerdmico

Aplacado pétreo

Capa de arena

Aislante térmico

Azulejo ceramico

Baldosa ceramica de 6 mm

Baldosa ceramica de 20 mm

Baldosa filtrante aislante (pavimento de hormigén poroso + base de aislamiento térmico)
Betln fieltro o Iamina

Baldosa de gres

Fabrica de bloque de hormigén de 125 mm

Fabrica de bloque de hormigén de 150 mm

Fabrica de bloque de hormigén de 190 mm

Baldosa de hormigén

Betln puro

Baldosa terrazo

Barrera contra el vapor

Fibras de coco

Vidrio celular

Camara de aire horizontal

Camara de aire horizontal. Grado de ventilacion caso A

Camara de aire horizontal de 10 mm. Grado de ventilacién caso A
Camara de aire horizontal de 20 mm. Grado de ventilacién caso A
Camara de aire horizontal de 50 mm. Grado de ventilacion caso A
Camara de aire horizontal de 100 mm. Grado de ventilacién caso A
Camara de aire horizontal. Grado de ventilacion caso B

Camara de aire horizontal de 10 mm. Grado de ventilacion caso B
Camara de aire horizontal de 20 mm. Grado de ventilacion caso B
Camara de aire horizontal de 50 mm. Grado de ventilacion caso B
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Camara de aire horizontal. Grado de ventilacion caso C

Camara de aire horizontal de 10 mm. Grado de ventilacién caso C
Camara de aire horizontal de 20 mm. Grado de ventilacién caso C
Camara de aire horizontal de 50 mm. Grado de ventilacién caso C
Camara de aire horizontal. Grado de ventilacion caso D

Camara de aire horizontal de 10 mm. Grado de ventilacién caso D
Camara de aire horizontal de 20 mm. Grado de ventilacién caso D
Camara de aire horizontal de 50 mm. Grado de ventilacién caso D
Celulosa

Canizo

Capa separadora

Capa separadora antiadherente

Capa separadora antiadherente antipunzonante

Capa separadora antipunzonante

Camara de aire vertical

Camara de aire vertical. Grado de ventilacion caso A

Camara de aire vertical de 10 mm. Grado de ventilacion caso A
Camara de aire vertical de 20 mm. Grado de ventilacion caso A
Camara de aire vertical de 50 mm. Grado de ventilacion caso A
Camara de aire vertical. Grado de ventilacion caso B

Camara de aire vertical de 10 mm. Grado de ventilacion caso B
Camara de aire vertical de 20 mm. Grado de ventilacion caso B
Camara de aire vertical de 50 mm. Grado de ventilacion caso B
Camara de aire vertical. Grado de ventilacion caso C

Camara de aire vertical de 10 mm. Grado de ventilacion caso C
Camara de aire vertical de 20 mm. Grado de ventilacion caso C
Camara de aire vertical de 50 mm. Grado de ventilacion caso C
Camara de aire vertical. Grado de ventilacion caso D

Camara de aire vertical de 10 mm. Grado de ventilacion caso D
Camara de aire vertical de 20 mm. Grado de ventilacion caso D
Camara de aire vertical de 50 mm. Grado de ventilacion caso D
Cémara de aire vertical formada por la perfileria.

Camara de aire vertical. Sin ventilar.

Empanelado de fibrocemento

Empanelado fendlico

Elastomero de poliuretano

Empanelado de Madera-Cemento

Empanelado metalico

Enfoscado de mortero mixto de 15 mm

Enfoscado de mortero de cemento de 15 mm

Enfoscado de mortero con aditivos hidrofugantes de 15 mm
Enfoscado de mortero de cemento con aditivos hidrofugantes de 15 mm
Enfoscado de mortero de cal de 15 mm

Enlucido de yeso

Perlita expandida

Poliestireno expandido

Poliestireno expandido con grafito

Forjado losa HA 150 mm

Forjado losa HA 200 mm

Forjado losa HA 250 mm

Forjado losa HA 300 mm

Lino

Forjado reticular entrevigado ceramico 250 mm
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Forjado reticular entrevigado ceramico 300 mm
Forjado reticular entrevigado hormigén 250 mm
Forjado reticular entrevigado hormigén 300 mm
Forjado reticular entrevigado recuperable 250 mm
Forjado reticular entrevigado recuperable 300 mm
Forjado unidireccional entrevigado ceramico 200 mm
Forjado unidireccional entrevigado ceramico 250 mm
Forjado unidireccional entrevigado ceramico 270 mm
Forjado unidireccional entrevigado ceramico 300 mm
Forjado unidireccional entrevigado hormigdn 200 mm
Forjado unidireccional entrevigado hormigén 250 mm
Forjado unidireccional entrevigado hormigén 270 mm
Forjado unidireccional entrevigado hormigén 300 mm
Forjado unidireccional entrevigado yeso 200 mm
Forjado unidireccional entrevigado yeso 250 mm
Capa de grava

Lana de vidrio hidréfila

Lana de vidrio no hidréfila

Hormigén armado

Hormigon de &ridos ligeros

Cafiamo

Capa de impermeabilizacion

Corcho

Fabrica de ladrillo cerdmico hueco simple de 40 mm
Fabrica de ladrillo ceramico hueco doble de 70 mm
Fabrica de ladrillo cerdmico hueco doble de 90 mm
Fabrica de ladrillo cerdmico hueco triple de 115 mm
Fabrica de ladrillo ceramico hueco triple de 140 mm
Fabrica de ladrillo ceramico macizo de 100 mm
Fabrica de ladrillo ceramico macizo de 115 mm
Fabrica de ladrillo ceramico macizo de 140 mm

Fabrica de 1 pie (240 mm) de ladrillo ceramico macizo

Fabrica de ladrillo ceramico perforado de 115 mm
Fabrica de ladrillo ceramico perforado de 140 mm

Fabrica de 1 pie (240 mm) de ladrillo cerdmico perforado

Mortero de agarre
Moqueta

Mortero de regularizacion
Lana mineral hidréfila
Lana mineral no hidrofila
Placa de escayola

Revestimiento pléstico y adhesivo cementoso armado con malla de FV

Espuma rigida Poliuretano-poliisocianurato
Placa de yeso laminado

Revoco y adhesivo cementoso armado con malla de FV

Lana de oveja

Solera de hormigén de 100 mm
Solera de hormigén de 150 mm
Solera de hormigén de 200 mm
Lana de roca

Tablero de bardos ceramicos
Teja ceramica

Virutas de madera

Poliestireno extruido
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Leyenda ordenada por familias de materiales

Aislante térmico

Baldosa filtrante aislante (pavimento de hormigén poroso + base de aislamiento térmico)
Fibras de coco

Vidrio celular

Celulosa

Perlita expandida

Poliestireno expandido

Poliestireno expandido con grafito

Lino

Lana de vidrio hidrdfila

Lana de vidrio no hidréfila

Cafnamo

Corcho

Lana mineral hidréfila

Lana mineral no hidréfila

Espuma rigida Poliuretano-poliisocianurato
Lana de oveja

Lana de roca

Virutas de madera

Poliestireno extruido

Asfalto

Asfalto arenoso

Betln fieltro o lamina

Betln puro

Capa de impermeabilizacion

Camara de aire horizontal

Camara de aire horizontal. Grado de ventilacién caso A

Camara de aire horizontal de 10 mm. Grado de ventilacion caso A
Camara de aire horizontal de 20 mm. Grado de ventilacion caso A
Camara de aire horizontal de 50 mm. Grado de ventilacion caso A
Camara de aire horizontal de 100 mm. Grado de ventilacion caso A
Camara de aire horizontal. Grado de ventilacion caso B

Camara de aire horizontal de 10 mm. Grado de ventilacién caso B
Camara de aire horizontal de 20 mm. Grado de ventilacion caso B
Camara de aire horizontal de 50 mm. Grado de ventilacion caso B
Camara de aire horizontal. Grado de ventilacion caso C

Camara de aire horizontal de 10 mm. Grado de ventilacion caso C
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Camara de aire horizontal de 20 mm. Grado de ventilacién caso C
Camara de aire horizontal de 50 mm. Grado de ventilacién caso C
Camara de aire horizontal. Grado de ventilacion caso D

Camara de aire horizontal de 10 mm. Grado de ventilacién caso D
Camara de aire horizontal de 20 mm. Grado de ventilacién caso D
Camara de aire horizontal de 50 mm. Grado de ventilacién caso D
Camara de aire vertical

Camara de aire vertical. Grado de ventilacion caso A

Camara de aire vertical de 10 mm. Grado de ventilacion caso A
Camara de aire vertical de 20 mm. Grado de ventilacion caso A
Camara de aire vertical de 50 mm. Grado de ventilacion caso A
Camara de aire vertical. Grado de ventilacion caso B

Camara de aire vertical de 10 mm. Grado de ventilacion caso B
Camara de aire vertical de 20 mm. Grado de ventilacién caso B
Camara de aire vertical de 50 mm. Grado de ventilacion caso B
Camara de aire vertical. Grado de ventilacion caso C

Camara de aire vertical de 10 mm. Grado de ventilacion caso C
Camara de aire vertical de 20 mm. Grado de ventilacion caso C
Camara de aire vertical de 50 mm. Grado de ventilacion caso C
Camara de aire vertical. Grado de ventilacion caso D

Camara de aire vertical de 10 mm. Grado de ventilacién caso D
Camara de aire vertical de 20 mm. Grado de ventilacion caso D
Camara de aire vertical de 50 mm. Grado de ventilacion caso D

Aplacado ceramico

Azulejo ceramico

Baldosa ceramica de 6 mm

Baldosa cerdmica de 20 mm

Baldosa de gres

Fabrica de ladrillo cerdmico hueco simple de 40 mm
Fabrica de ladrillo ceramico hueco doble de 70 mm
Fabrica de ladrillo ceramico hueco doble de 90 mm
Fabrica de ladrillo ceramico hueco triple de 115 mm
Fabrica de ladrillo ceramico hueco triple de 140 mm
Fabrica de ladrillo cerdmico macizo de 100 mm
Fabrica de ladrillo cerdmico macizo de 115 mm
Fabrica de ladrillo cerdmico macizo de 140 mm
Fabrica de 1 pie (240 mm) de ladrillo cerdmico macizo
Fabrica de ladrillo ceramico perforado de 115 mm
Fabrica de ladrillo ceramico perforado de 140 mm
Fabrica de 1 pie (240 mm) de ladrillo ceramico perforado
Tablero de bardos ceramicos

Teja ceramica

Baldosa filtrante aislante (pavimento de hormigén poroso + base de aislamiento térmico)
Fabrica de bloque de hormigdn de 125 mm

Fabrica de bloque de hormigén de 150 mm

Fabrica de bloque de hormigén de 190 mm

Baldosa de hormigén

Forjado losa HA 150 mm
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Forjado losa HA 200 mm

Forjado losa HA 250 mm

Forjado losa HA 300 mm

Forjado reticular entrevigado ceramico 250 mm
Forjado reticular entrevigado cerdmico 300 mm
Forjado reticular entrevigado hormigén 250 mm
Forjado reticular entrevigado hormigén 300 mm
Forjado reticular entrevigado recuperable 250 mm
Forjado reticular entrevigado recuperable 300 mm
Forjado unidireccional entrevigado ceramico 200 mm
Forjado unidireccional entrevigado ceramico 250 mm
Forjado unidireccional entrevigado ceramico 270 mm
Forjado unidireccional entrevigado ceramico 300 mm
Forjado unidireccional entrevigado hormigén 200 mm
Forjado unidireccional entrevigado hormigén 250 mm
Forjado unidireccional entrevigado hormigén 270 mm
Forjado unidireccional entrevigado hormigén 300 mm
Forjado unidireccional entrevigado yeso 200 mm
Forjado unidireccional entrevigado yeso 250 mm
Hormigdén armado

Hormigdn de aridos ligeros

Solera de hormigén de 100 mm

Solera de hormigén de 150 mm

Solera de hormigén de 200 mm

Caiiizo
Empanelado de Madera-Cemento

Empanelado metalico

Adhesivo cementoso

Enfoscado de mortero mixto de 15 mm

Enfoscado de mortero de cemento de 15 mm

Enfoscado de mortero con aditivos hidrofugantes de 15 mm

Enfoscado de mortero de cemento con aditivos hidrofugantes de 15 mm
Enfoscado de mortero de cal de 15 mm

Mortero de agarre

Mortero de regularizacién

Revoco y adhesivo cementoso armado con malla de FV

Empanelado fendlico
Elastomero de poliuretano

267



ANEJOS

268

Aplacado pétreo

Capa de arena

Baldosa terrazo

Empanelado de fibrocemento
Capa de grava

Barrera contra el vapor
Revestimiento plastico y adhesivo cementoso armado con malla de FV

Capa separadora

Capa separadora antiadherente

Capa separadora antiadherente antipunzonante
Capa separadora antipunzonante

Moqueta

Enlucido de yeso
Placa de escayola
Placa de yeso laminado
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Conductividad térmica, en W/m.K

Densidad, en kg/ m?

Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua, adimensional
Espesor de una capa, en mm

Factor solar modificado de huecos

Factor de sombra

Factor solar del acristalamiento, adimensional

Grado de impermeabilidad

Transmitancia térmica, en W/ m2 K

Transmitancia térmica de huecos, e en W/ m2 K

Transmitancia térmica del acristalamiento del hueco o lucernario, en W/ m2 K
Transmitancia térmica del marco del hueco o lucernario, en W/ m2 K

Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado, en dB.

Masa por unidad de superficie, en kg/ m?

Resistividad al flujo del aire del material absorbente acustico, en kPa-s/m?
Resistencia térmica, en m2 K/ W

indice global de reduccion acustica, ponderado A, en dBA

indice global de reduccién acustica, ponderado A, para ruido exterior dominante de automdviles
o de aeronaves, en dBA

indice global de reduccion acustica, en dB
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térmica menor que 0,060 W/(m-K) y una resistencia térmica mayor que 0,25 mzK/W. En base a estas

Segun el cddigo Técnico de la edificacién un aislante térmico es un elemento que tiene una conductividad
caracteristicas se exponen a continuacién los aislantes mas comunes en edificacion:

Propiedades de los materiales aislantes mas comunes en la edificacion

A.3 Aislantes térmicos
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aislante
Inflamable*
Precio aproximado €/m?
en la instalacion
Coste energético de
produccion MJ/kg 2
Contenido de producto
reciclado (0-3)°
Biodegradable®

Conductividad (3)
Factor de resistencia ala
difusion del vapor de agua (i)

S
=
[}
o)
©
1S
@
<
%)
4
S
=
S
=z

Necesidad de proteccion

. g
T 0,043 1 °
. [3} >
o = = NO <40 i
£ 0,047 2 g
o
= (]
o
s 0,037 1 S g 25
(] - O o
2 - -~ N0 <25 ¢ 2 - 0 s
> 0,047 2 c o 40
g (=%
o
=)
T 0029 1 @ . 40
S - - g <10 = = - 03 §Si
2 0,040 2 3 2 50
E

Tabla 41. Propiedades de los materiales aislantes mas comunes en la edificacién

T Inflamable: Que se enciende con facilidad y desprende inmediatamente llamas.
2 Coste energético de produccion MJ/kg: Los valores han sido obtenidos de diversas fuentes documentadas y
hacen referencia al coste energético de los materiales en los procesos de extraccion de materia prima, fabricacion,
transformacion y transportes asociados. Hay que indicar que la fiabilidad de los datos referidos a la energia
consumida por un determinado material, estd muy relacionada con las posibilidades de acceder a fuentes de
informacién precisas, no siempre disponibles, y a las consideraciones de las variaciones posibles en funcién del
conjunto de los ambitos de aplicacion (local, autonémico, nacional, internacional). Es evidente pues, que a lo largo
del tiempo, y a medida que se vayan obteniendo mas datos, los baremos aqui presentados seran revisados vy
actualizados si fuera necesario.
3 Contenido de producto reciclado:

0 En su fabricacién no se emplean productos reciclados.

1 En su fabricacion se emplean menos de un 25% de materiales reciclados.

2 En su fabricacion se emplean entre un 25% y un 50% de productos reciclados.

3 En su fabricacion se emplean mas de un 75% de productos reciclados.
4 Biodegradable: Que puede ser degradado por accion biolégica.
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Conductividad y resistencia térmica de los materiales aislantes mas comunes

A continuacion el grafico muestra los rangos de valores de conductividad mas usuales segun el tipo de
aislante, de manera que se puedan comparar. En el ambito comercial no se podran encontrar todos y
cada uno de los valores de conductividad que pertenecen al intervalo representado:

I Lana
K de Roca

" Fibra
de Vidrio

E’ Poliestireno
| i expandido
Poliestireno

< extruido

Poliuretano
olisocianurato

Perlita

f. Vidrio

celular

Virutas
de madera

Corcho

Cafiamo

Celulosa

Lana
de oveja

Fibras
de coco

Lino

. Algodon

0,02 0,025 0,03 0,035 0,04 0,045 0,05 0,055 0,06
Conductividad Térmica W/mK

)

2

~

5
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La resistencia térmica de un aislante depende de su espesor y la conductividad de éste, por ejemplo, un
aislante de poliestireno expandido y un aislante de lana de oveja que tuviesen la misma conductividad,
tendrian la misma resistencia térmica dado un espesor concreto igual para ambos.

A continuacién se exponen las posibles resistencias térmicas de los aislantes térmicos en funcion del
espesory dela conductividad térmica de éste:

040 080 120 160 200 240 280 320 360 400 440 4,80
038 077 115 154 192 231 269 308 346 385 423 462
037 074 111 148 18 222 25 29 333 370 4,07 444
036 071 107 143 179 214 250 28 321 357 393 429
034 069 103 138 172 207 241 276 310 345 379 414
033 067 100 133 167 200 233 267 300 333 367 4,00
032 065 097 129 161 194 226 25 290 323 35 387
031 063 094 125 15 18 219 250 281 313 344 375
030 061 091 121 152 18 212 242 273 303 333 364
029 05 088 118 147 176 206 235 265 294 324 353
029 057 08 114 143 171 200 229 257 28 314 343
028 05 083 111 139 167 194 222 250 278 3,06 333
027 054 081 108 13 162 189 216 243 270 297 324
026 053 079 105 132 158 18 211 237 263 289 3,16
026 051 077 103 128 154 179 205 231 25 282 3,08
025 050 075 100 125 150 175 200 225 250 275 3,00
024 049 073 098 122 146 1,71 195 220 244 268 293
024 048 071 09 119 143 167 190 214 238 262 286
023 047 070 093 116 140 163 18 209 233 25 2,79
023 045 068 091 114 136 159 182 205 227 250 273
022 044 067 08 111 133 156 1,78 200 222 244 267
022 043 065 087 109 130 152 174 196 217 239 261
021 043 064 08 106 128 149 170 191 213 234 255
021 042 063 08 104 125 146 167 188 208 229 250
020 041 061 082 102 122 143 163 184 204 224 245
020 040 060 080 100 120 140 160 180 200 220 240
020 039 05 078 098 118 137 157 176 19 216 235
019 038 05 077 09 115 135 154 173 192 212 231
019 038 057 075 0% 113 132 151 170 1,89 208 226
019 037 05 074 09 111 130 148 167 185 204 222
018 036 05 073 091 109 127 145 164 182 200 218
018 036 054 071 08 107 125 143 161 179 196 214
018 035 053 070 08 105 123 140 158 175 193 211
017 034 052 069 08 103 121 138 155 172 190 207
017 034 051 068 08 102 119 136 153 169 18 203
017 033 05 067 08 100 117 133 150 167 183 2,00

Tabla 42. Resistencias térmicas de los aislantes térmicos en funcion del espesory de la conductividad térmica
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Tablas de conversidn de espesores de aislantes

Los valores de transmitancias que dan en los listados de soluciones de los diferentes apartados de
identificacién y mejora estan calculados para un aislante EPS con una conductividad de 0,037 W/[mK].
Para conocer qué espesor de otro tipo de aislante necesitaria para alcanzar la mismas o mejores
condiciones de aislamiento térmico se deberan consultar las tablas de equivalencias que se exponen a
continuacién.

Las tablas de conversion solo contemplan equivalencias en relacién a la transmitancia térmica de las
soluciones, una transmitancia térmica equivalente no supone un igual comportamiento higrotérmico, por
lo que, al cambiar el tipo de aislante, es aconsejable comprobar que el comportamiento higrotérmico de la
solucién es el adecuado y que no se producen condensaciones intersticiales.

Estas tablas solo funcionan en una direccién, es decir, se puede saber cuanto espesor se necesita de
otro tipo de aislante una vez obtenido el espesor necesario de EPS con una conductividad de 0,037
WI/[mK], pero NO se puede obtener el espesor de EPS o de otro aislante, tomando como base cualquier
otro aislante diferente del EPS con una conductividad de 0,037 W/[mK]. Esto se debe a que los valores de
la tabla estan calculados para dar resultados siempre iguales o mejores a los obtenidos con una
conductividad de 0,037 W/[mK]. Si se toma como base un valor de otro tipo de aislante y se trata de
obtener el espesor equivalente en EPS con conductividad de 0,037, u otro, es muy probable que se
obtuvieran condiciones térmicas por debajo que las conseguidas con el aislante tomado como base.

EPS Poliestireno

Expandido
0,029 10 20 30 30 40 50 60 60 70 80 90 100
0,033 10 20 30 40 50 60 70 80 80 90 100 110
0,034 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 110
0,035 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Ezﬁsestireno e 0,036 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
0,039 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130
0,043 20 30 40 50 60 70 90 100 110 120 130 140
0,045 20 30 40 50 70 80 90 100 110 130 140 150
0,046 20 30 40 50 70 80 90 100 120 130 140 150
0,031 10 20 30 40 50 60 70 70 80 90 100 110
0,032 10 20 30 40 50 60 70 70 80 90 100 110
0,034 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 110
0,035 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
MW Lana mineral 0,036 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
0,038 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
0,04 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
0,044 20 30 40 50 60 80 90 100 110 120 130 150
0,05 20 30 50 60 70 90 100 110 130 140 150 170
0,025 10 20 30 30 40 50 50 60 70 70 80 90
PUR Panel de Poliuretano 0,027 10 20 30 30 40 5 60 60 70 80 90 9
0,030 10 20 30 40 50 50 60 70 80 90 90 100
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. Conductividad .
Aislante WImK] Espesor del aislante en mm

0,028 10 20 30 40 40 50 60 60 70 80 90 100
PUR 0,032 10 20 30 40 50 60 70 70 80 90 100 110
Proyeccion de poliuretano 0,035 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
0,038 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
0,025 10 20 30 30 40 50 5 60 70 70 80 90
0,027 10 20 30 30 40 50 60 60 70 8 90 90
0,028 10 20 30 40 40 50 60 60 70 80 90 100
XPS 0,029 10 20 30 30 40 50 60 60 70 80 90 100
Poliestireno Extruido 0,030 10 20 30 40 50 50 60 70 80 90 90 100
0,032 10 20 30 40 50 60 70 70 80 90 100 110
0,034 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 110
0,038 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
0,042 20 30 40 50 60 70 80 100 110 120 130 140
EPB Perlita expandida 0,037 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
0,040 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
CG Vidrio Celular 0,035 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
0,060 20 40 50 70 90 100 120 130 150 170 180 200

Tabla 43 Conversion de espesores de aislantes de origen sintético y mineral

Aislantes de origen vegetal y animal:

: Conductividad :
WI[mK] Espesor del aislante en mm

EPS Poliestireno Expandido

0,038 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
WF Virutas de madera 0,048 20 30 40 60 70 80 100 110 120 130 150 160
0,060 20 40 50 70 90 100 120 130 150 170 180 200
0,034 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 110
ICB Corcho 0,040 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
0,060 20 40 50 70 90 100 120 130 150 170 180 200
o 0,040 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
HM Cariamo
0,060 20 40 50 70 90 100 120 130 150 170 180 200
0,035 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
CL Celulosa
0,045 20 30 40 50 70 80 90 100 110 130 140 150
0,035 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
SHW Lana de Oveja 0,040 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
0,060 20 40 50 70 90 100 120 130 150 170 180 200
. 0,043 20 3 40 50 60 70 90 100 110 120 130 140
CF Fibras de coco
0,050 20 30 50 60 70 90 100 110 130 140 150 170
: 0,037 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
FLX Lino
0,047 20 30 40 60 70 80 90 110 120 130 140 160
) 0,029 10 20 30 30 40 50 60 60 70 80 90 100
CO Algodon
0,047 20 30 40 60 70 80 90 110 120 130 140 160

Tabla 44. Conversion de espesores de aislantes de origen vegetal y animal
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Propiedades de los aislantes térmicos. Simbologia y niveles

A continuacion se exponen propiedades de obligada declaracion por el fabricante y aquellas de caracter
voluntario que dependen de la aplicacion a la que va destinado el material de los aislantes: poliestireno
expandido, poliestireno extruido y lana mineral. Asimismo, en las tablas encontramos una explicacién
adicional de los niveles que se pueden encontrar en cada propiedad dependiendo de los valores que
alcanzan sus parametros.

POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS)

La siguiente tabla expresa la codificacidn del poliestireno expandido, simbologia, concepto, asi como los
niveles en funcién del valor.

PROPIEDADES OBLIGATORIAS (de obligada declaracion por el fabricante)

Ao Conductividad térmica declarada Control estadistico. En W/mK a 10°
Ro Resistencia térmica declarada
= Reaccion al fuego Euroclase (A1/A2/B/C/D/E/F)
L-Nivel Tolerancia en longitud 1 + 0,6%6+3mm
2 +2mm
W-Nivel Tolerancia en anchura 1 +0,6% 6 +3 mm
2 +2mm
T-Nivel Tolerancia en espesor 1 +2mm
2 +1mm
S-Nivel Tolerancia en rectangularidad 1 + 5 mm/m
2 + 2 mm/m
P-Nivel Tolerancia en planeidad 1 30 mm
2 15 mm
8 10 mm
4 5mm
DS(N)-Nivel  Estabilidad. dimensional en condiciones de laboratorio (23°C, 50% HR) 1 Variacion dimensional + 0,5%
2 Variacion dimensional £ 0,2%
= Estabilidad. dimensional en condiciones especificas (48h, 23°C, 90% Variacion dimensional £ 1%
HR)
BS-50 Resistencia a flexion 50 Resistencia = 50Kpa
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PROPIEDADES VOLUNTARIAS SEGUN APLICACION (declaradas por el fabricante de forma voluntaria)

DS(70) nivel  Estabilidad. dimensional en condiciones especificas (48h, 70°C) 1 Variacion dimensional £ 1%
2 Variacion dimensional + 2%
3 Variacion dimensional + 3%
DS(70,90) 1 Estabilidad. dimensional en condiciones especificas (48h, 70°C, 90% 1 Variacion dimensional + 1%
HR)
DLT (nivel) 5 Deformacion bajo carga y temperatura 1 Variacion < 5% (20Kpa, 80°C, 48
horas)
2 Variacion < 5% (40Kpa, 70°C, 168
horas)
3 Variacion < 5% (40Kpa, 60°C, 168
horas)
CS(10) nivel ~ Tension de compresion al 10% de deformacion 30a500 Resistencia entre 30y 500 KPa
TR-nivel Resistencia a traccion perpendicular a las caras 202400 Resistencia entre 20 y 400 KPa
BS-nivel Resistencia a flexion 50a750 Resistencia entre 50 y 750 KPa
CC-nivel Fluencia a compresion (i1fi2/Y)S  Indica la reduccion de espesor (%) / la
reduccion diferida (%) / el nimero de
afos y la carga considerada KPa
WL(T)-nivel ~ Absorcion de agua a largo plazo por inmersion total 5 Absorcion < 5%
3 Absorcion < 3%
2 Absorcion < 2%
1 Absorcion < 1%
WD(V)-nivel  Absorcion de agua a largo plazo por difusion 15 Absorcion < 15%
10 Absorcion < 10%
5 Absorcion < 5%
3 Absorcion < 3%
= Resistencia a la congelacion-descongelacion Reduccion de la tension de compresion
menor al 10% tras 300 ciclos
MU Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua 202100 Factor y entre 20 y 100
SD-nivel Rigidez dinamica 5a50 Rigidez entre 5 y 50 MN/m?
CP-nivel Compresibilidad 5 < 5 mm para una carga de 2KPa
4 <4 mm para una carga de 3KPa
3 < 3 mm para una carga de 4KPa
2 <2 mm para una carga de 5KPa

Tabla 45. Propiedades del poliestireno expandido

POLIESTIRENO EXTRUIDO (XPS)

La siguiente tabla expresa la codificacion del poliestireno extruido, simbologia, concepto, asi como los
niveles en funcién del valor.

ENSAYOS A REALIZAR PARA TODAS LAS APLICACIONES

- Tolerancia en longitud Longitud<1000 mm +8mm
Longitud = 1000 mm +10 mm
Tolerancia en anchura Longitud<1000 mm +8mm
Longitud = 1000 mm +10 mm
- Rectangularidad 5 mm/m
Planeidad Longitud < 1.000 mm 7 mm
1.000 mm < Longitud <4.000 mm 14 mm
2,000 mm < Longitud <4.000 mm 28 mm
Longitud > 4.000 mm 35mm
T Tolerancia en espesor 1 -2 mm +2 mma
-2 mm +3 mme
-2 mm +8 mme
ady < 50 mm
50 mm <dn < 120 mm
cdn > 120 mm
2 -1,5 mm +1,5 mm
3 -1 mm +1 mm
. Estabilidad. dimensional en condiciones especificas Reduccion en espesor < 1%
de temperatura y humedad Variacion en longitud y anchura <
1%
Variacién en planeidad < 1mm/m
CS(101Y) Tension de compresion o resistencia a compresion 100-1.000 Resultado de ensayo = valor
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Simbolo

DS(T+)
DS(TH)
DLT

wL(T)

WD(V)

MU6Z

CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION
ENSAYOS VOLUNTARIOS A REALIZAR PARA APLICACIONES ESPECIFICAS

Concepto
Estabilidad dimensional a temperatura especifica

Estabilidad dimensional a temperatura y humedad
especifica
Deformacion a carga de compresion y temperatura

Traccion perpendicular a las caras
Fluencia a compresion

Absorcion de agua a largo plazo por inmersion

Absorcion de agua a largo plazo por difusion

Transmision de vapor de agua

Resistencia a la congelacion-descongelacion

Nivel

DLT(1)5
DLT(2)5

Valor
Reduccion en espesor < 5%
Variacion en longitud y anchura < 5%
Reduccion en espesor < 5%
Variacion en longitud y anchura < 5%
aResultado de ensayo < 5%
bResultado de ensayo < 5%

aCarga: 20 Kpa; Temperatura: (80+1)°C

Tiempo: (48+1) °C

bCarga: 40 Kpa; Temperatura: (70+1)°C

Tiempo: (168+1)h
100-90
Fluencia y reduccién
espesor a intervalos
de 0,5%

3
1,5
0,7

5

Tabla 46. Propiedades del poliestireno extruido

LANA MINERAL (MW)

Resultado de ensayo = valor declarado

Resultado de ensayo < valor declarado
en afos

Absorcion agua < 3%

Absorcion agua < 1,5%

Absorcion agua < 0,7%

Valor de absorcion de agua a interpolar
entre los siguientes segun espesor:
dn=50 mm absorcion agua < 5%

dn= 100 mm absorcion agua < 3%
dn= 200 mm absorcion agua < 1,5%
Valor de absorcion de agua a interpolar
entre los siguientes segun espesor:
dn=50 mm absorcion agua < 3%
dn=100 mm absorcion agua < 1,5%
dn= 200 mm absorcion agua < 0,5%
Resultado de p < valor declarado
Resultado de Z = valor declarado
Variacion de absorcion de agua < 2%
Variacion resistencia a compresion <
10%

Variacion de absorcion de agua < 1%
Variacion resistencia a compresion <
10%

La siguiente tabla expresa la codificacién de la lana mineral, simbologia, concepto, asi como los niveles
en funcion del valor.

ENSAYOS A REALIZAR PARA TODAS LAS APLICACIONES

T

Tolerancia en longitud
Tolerancia en anchura
Tolerancias en espesor

Rectangularidad
Planeidad

Estabilidad. dimensional en condiciones especificas
de temperatura y humedad

Resistencia a traccion paralela a las caras

B wN -

5

+2%

+15%

-5% 6 —-5mma/Exceso permitido
-5% 6 -5mmz2/+15% 6 +15 mmP
-3% 6 -3mmz2/+10% 6 +10 mmP
-3% 6 —3mma/+5% 6 +5 mmP
-1% 6 —1mm?2/+3 mmb

aEl que presente la mayor tolerancia numérica
bEl que presente la menor tolerancia numérica

5 mm/m

6 mm

Reduccion en espesor < 1%
Variacion en longitud y anchura <
1%

Variacion en planeidad < 1mm/m
Suficiente para soportar el doble
del peso del producto en su
tamafio total
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ENSAYOS A REALIZAR PARA APLICACIONES ESPECIFICAS

DS(T+) Estabilidad dimensional a temperatura especifica - Reduccion en espesor < 1%
Variacion en longitud y anchura < 1%

DS(TH) Estabilidad dimensional a temperatura y humedad especifica - Reduccion en espesor < 1%
Variacion en longitud y anchura < 1%
CS(101Y) Tension de compresion o resistencia a compresion 0,5-500 Resultado de ensayo = valor declarado
TR Resistencia a traccion perpendicular a las caras 1-700  Resultado de ensayo = valor declarado
PL(5) Carga puntual ll:jtervglﬁs Resultado de ensayo = valor declarado
e 5
CcC Fluencia a compresion éntgr:alos Resultado de ensayo < valor declarado
e 0,1 mm
WS Absorcion de agua a corto plazo = Resultado de ensayo < 1 kg/m?
WL(P) Absorcion de agua a largo plazo - Resultado de ensayo < 3 kg/m?2
MU6Z Transmision de vapor de agua ° Resultado de p < valor declarado

Resultado de Z = valor declarado
Sin ensayo, p=1

SD Rigidez dinamica Intervalos  Resultado de ensayo < valor declarado
de
1MN/m?
CP Compresibilidad 5 <5mm +2
4 <4 mm +2
3 <3 mm +2
2 <2mm+1
AP 6 AW Absorcion acustica ll:jterga(;os Resultado de ensayo = valor declarado
e 0,05
AF Resistividad al flujo del aire lntzrvalos Resultado de ensayo = valor declarado
e 1
Pa.s/m?

Tabla 47. Propiedades de la lana mineral
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Condiciones para el control de calidad del poliuretano proyectado

Se debe seguir uno de los siguientes métodos para el control de la calidad del componente aislante
térmico en aquellas soluciones que emplean productos de fabricacion “in situ”; Se ven afectados en este
tipo de soluciones tanto en el sistema de espuma a aplicar como el aplicador.

- Método 1. Verificacion de la posesion de distintivo de calidad o realizacion de ensayos, segin las
condiciones de la Tabla 49yTabla 50.

- Método 2. En caso de no ajustarse a lo establecido en el Método 1, aplicacion en fase de proyecto de los
coeficientes correctores de la conductividad térmica declarada expresados en la Tabla 49, en funcién del
nivel de control programado en proyecto para la puesta en obra del poliuretano proyectado expresado en
la Tabla 48:

Niveles de control programados en

proyecto para la puesta en obra del
poliuretano proyectado

X X

X Medicion del espesor in situ cada 80 m2
Tolerancia = 5 mm

Controles a realizar

Control de la apariencia (uniforme y continua)

X Medicién del espesor in situ cada 40 m2
Tolerancia = 2 mm

X Ensayo de la conductividad térmica del producto
aplicado (espuma aplicada)

Tabla 48. Niveles de control y controles a realizar

Niveles de control Correccion de la conductividad térmica declarada
A disefio = A declarada x 1,2

A disefio = A declarada x 1,1

Tabla 49. Coef.correctores de A segun nivel de control

APLICADOR

Con distintivo de calidad Sin distintivo de calidad
[Sistema | 1.1, 1.2 11, 1.2

- 211, 244 211, 2.2, 2.3, 241, 243,245

Sistema 1.1 11

- 211,212, 241, 242, 244 211,212, 22, 23, 241, 242, 243

Tabla 50 Posesion de distintivo de calidad y condiciones a cumplir de la Tabla 51
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1.
SISTEMA DE
ESPUMA

2.
APLICADOR
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1.1

1.2
21
211

2.2

23

244
245

El fabricante facilitara la siguiente informacion:
Informacion técnica:

- Nombre del fabricante
- Denominacion o referencia del sistema (UNE 92120-1 capitulo 7)
- Utilizacion a que se destina
- Condiciones de almacenamiento
- Precauciones de uso y manejo
- Tiempo util de vida
- Necesidad o no de incorporacién de otros aditivos
- Proporcion de mezcla de los componentes del sistema (poliol-isocianato)
- Viscosidad del poliol y del isocianato
- Temperatura de inflamacion del poliol y del isocianato
- Temperatura de cristalizacion del isocianato
- Tiempo de curado final
- Espumacion. UNE 92120-1 Anexo A:Tiempo de crema, tiempo de hilo, densidad libre en vaso
- Indice de hidroxilo. UNE 53985-1
- Contenido en agua. ISO 14897
- Contenido en isocianato libre. UNE 92120-1, Anexo B.
- Densidad del poliol y del isocianato Anexo C de UNE 92120-1
- Conductividad térmica. UNE-EN 12667 o UNE-EN 12939
- Resistencia a compresion, en aquellas aplicaciones para las que se solicite esta caracteristica. UNE-EN 826
- Reaccion al fuego y espesor maximo. UNE-EN 13501-1
Condiciones de aplicacion
Acreditacion de la posesion de distintivo de calidad
Control de recepcion de los componentes (polioltisocianato):
Control documental: (Proveedor, Marca y referencia, verificado del precinto, nimero de lote, naturaleza del
producto, fecha de caducidad)
Ensayos de control de recepcion:
Espumacion. UNE 92120-1 Anexo A: Tiempo de crema, tiempo de hilo, densidad libre en vaso
indice de hidroxilo. UNE 53985-1
Contenido en agua. ISO 14897
Contenido en isocianato libre. UNE 92120-1, Anexo B
Densidad. Anexo C de UNE 92120-1
Conductividad térmica. UNE-EN 12667 6 UNE-EN 12939
Resistencia a compresion. UNE-EN 826
Clasificacion de reaccion al fuego. UNE-EN 13501-1
Control de la mezcla de las maquinas de produccion de espuma
EF Relacién de mezcla (UNE 92120-2, apartado 5.2 (cada semana)

Control de producto terminado (espuma aplicada):

Apariencia externa UNE 92120-2, apartado 5.3 (cada 4 horas y al menos cada 100 m2)

Densidad aparente UNE 92120-2, Anexo B (cada 300 m2 y al menos uno por obra)

Espesor UNE 92120-2, apartado 5.5 (cada 75 m2 y al menos uno por unidad de obra y por dia)
Humedad ambiente y del soporte. UNE 92120-2 Anexo A (cada dia)

Conductividad térmica (uno cada 3 meses) UNE-EN 12667 6 UNE-EN 12939

Reaccion al fuego. UNE-EN 13501-1

Temperatura de la maquina. UNE 92120-2 Anexo A (cada dia)

Temperatura ambiente y del soporte. UNE 92120-2 Anexo A (cada dia)

Velocidad del viento. UNE 92120-2 Anexo A apdo. 5.2 (cada dia)

Documentacion a entregar al término de la aplicacion

Listado de informacion técnica (apdo.1.1)

Documento acreditativo de las condiciones de aplicacion dadas por el fabricante del sistema (apdo. 1.2)
Documento acreditativo del control de recepcion de los componentes, con registro de los ensayos efectuados
(apdo.2.1)

Documento conforme se han cumplido los controles de relacién de mezcla (apdo.2.2)

Documento conforme se han cumplido los controles del producto terminado(apdo.2.3)

Documento acreditativo de que el aplicador esta en posesion de distintivo de calidad

Documento acreditativo de que el sistema esta en posesion de distintivo de calidad

Tabla 51 Condiciones del sistema de espuma a aplicar y del aplicador



CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

A4

Criterios de calculo

Las caracteristicas técnicas de las distintas soluciones han sido calculadas teniendo en cuenta los
siguientes criterios:

Espesor (E): obtenido como suma de los espesores definidos para cada componente del elemento.

Masa (M): obtenida como suma de las masas definidas para cada material. En su estimacion, y de
cara al calculo de los parametros acusticos, se ha tenido en cuenta la seccion mas desfavorable de
cada solucion constructiva, es decir, aquella que presenta menor masa. Por ejemplo, en el caso de
cubiertas ventiladas, se ha considerado solo la cdmara de aire, sin tabiques palomeros. En el caso de
querer estimar el peso de la cubierta de cara a un célculo estructural, habra que tener en cuenta los
tabiques palomeros de las camaras de aire que dan sustento a la proteccion. En el Documento Basico
SE- AE se pueden encontrar datos respecto a pesos. Lo mismo ocurre en el caso de las camaras de
aire de las fachadas ventiladas con una hoja exterior no pesada.

indice global de reduccion acustica, ponderado A (RA): En ausencia de ensayo en laboratorio, se
ha obtenido a partir de la ley de masas establecida como método alternativo en el Documento Bésico
HR Proteccién frente al ruido.

En las soluciones de mejora de fachadas, cubiertas, particiones horizontales y particiones verticales y
medianerias que se han utilizado trasdosados o techos suspendidos, el indice global de reduccién
acustica se ha calculado seguin las indicaciones establecidas en el Catalogo de elementos
constructivos del Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja para este tipo de
soluciones.

En todos los valores se puede tener en cuenta una variacion de + 1 dBA.

El aislamiento a ruido aéreo en el apartado de huecos se ha obtenido del Catalogo de elementos
constructivos del Instituto Valenciano de la Edificacion establecido a partir de la regresion obtenida por
investigadores del campus de Gandia de la UPV y la UA. Esta es funcién del espesor del vidrio para la
parte semitransparente, y tiene en cuenta el tipo de apertura del marco. Ademas, se tienen en cuenta
correcciones en funcién de la superficie total del hueco.

Nivel global de presion acustica de ruido de impactos normalizado de un elemento
constructivo horizontal (Ln,w): El célculo del nivel de ruido de impacto se ha realizado segun el
modelo establecido en el apartado 3.3.1. de la NBE-CA-88, donde Ln,w= 135-R en dBA.

Transmitancia térmica (U): Su valor se ha calculado segun indica el CTE en su Documento Bésico
DB HE 1 “Ahorro de Energia”, seccion 1 “Limitacion de demanda energética, teniendo en cuenta los
valores térmicos de disefio del propio DB-HE-1, del programa informatico LIDER del Cédigo Técnico
de la Edificacién asi como el Catalogo de elementos constructivos del Instituto de Ciencias de la
Construccion Eduardo Torroja y de la colaboracién de expertos y principales asociaciones de
productos de la construccion.

En cuanto a la caracterizacion térmica de paneles de yeso laminado sujetos con perfileria metélica, el
efecto de puente térmico que pueda suponer la perfileria se amortigua con la alta resistencia térmica
de la capa homogénea que forma la camara de aire de 20 mm sin ventilar, y puesto que no existe
ningun elemento de conexién con la fabrica no se producirian condensaciones superficiales.

El célculo de la transmitancia térmica U de los cerramientos con cédmaras de aire ligeramente
ventiladas se ha realizado segln lo establecido en el Apéndice E, apartado E1, del DB HE-1,
despreciando la consideracion de la UNE-EN ISO 6946 “Elementos y componentes de edificacion.
Resistencia y transmitancia térmica. Método de calculo”, que en su apartado 5.3.2. “Camaras de aire
ligeramente ventiladas, afirma que “(...) si la resistencia térmica entre la camara de aire y el ambiente
exterior excede de 0,15 m2K/W, sera reemplazada por el valor 0,15 m2K/W.
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= Calculo térmico de huecos: En los vidrios, se ofrecen dos valores de factor solar gL dentro del rango
correspondiente a cada valor de transmitancia térmica; el mas alto, (conservador para el régimen de
verano) y el mas bajo (conservador para el régimen de invierno). Por defecto, se ha calculado la
transmitancia térmica con el valor mas alto.

= Grado de ventilacion de la camara de aire: En cuanto a la clasificacion de las cdmaras de aire
segun la superficie de ventilacion, cabe sefalar que en el Codigo Técnico, la clasificacion es diferente
en lo estipulado en el DB-HS Salubridad que en lo estipulado en el DB-HE Ahorro de Energia, como
puede verse en las siguientes tablas comparativas:

Camaras de aire verticales:

Ventilacion
Grado

Superficie de ventilacion segun el CTE

120 cm?2 cada 10 m2 de fachada entre forjados

repartidas al 50% entre la parte superior y la inferior.

Saberturas < 5 cm?2 por m de longitud contado horizontalmente.

5 cm2< Saverturas <15 cm? por m de longitud contado horizontalmente.

Saberturas >15¢m? por m de longitud contado horizontalmente.

Tabla 52. Grado de ventilacion de camaras de aire verticales

Camaras de aire horizontales:

S U Superficie de ventilacion segun el CTE
Grado

30 > Se/Ac >3

Si Ac=1m?2----3cm?< Ss <30 cm?

Saberturas < 5 ¢cm?2 por m? de superficie.

5 cm?< Saverturas <15 cm? por m? de superficie.

Saberturas>15 cm? por m?2 de superficie.

Tabla 53. Grados de ventilacion de camaras de aire horizontal

Siendo:

S;, area efectiva total de las aberturas de ventilacion de la cdmara en cm2.
A, la superficie de la cubierta en m2.

Camaras de aire verticales:

Para la comparacion de los distintos grados de ventilacion establecidos por los documentos DB-HS y
DB-HE, es necesario concretar la altura entre forjados, de tal forma que obtengamos el valor minimo
de la superficie de ventilacion de las camaras verticales del DB-HS (en adelante, Sy) por m de longitud
de fachada, ya directamente comparable con los del DB-HE.
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- Altura libre entre forjados, h, igual a 2,5m:

CAMARAS DE AIRE VERTICALES:

- " iz - 2
Superficie de las aberturas para ventilacién de la camara, expresada en cm, por metro de fachada:

5

CA Cﬁ CA

sin ventilar | ligeramente ventilada muy ventilada

0 5 10 15 20 25 30 35

A B C D
CA CA

h=25m ‘ sin ventilar ‘ ventilada

0 5 10 15 20 25

h = altura libre entre forjados
CA = camara de aire

- Altura libre entre forjados, h, igual a 2,6m:

CAMARAS DE AIRE VERTICALES:
Superficie de las aberturas para ventilacion de la camara, expresada en cm’, por metro de fachada:

CA CA
DB-HE sin ventilar muy ventilada

0 5 10 15 20 25 30

A B C

CA
ventilada

. CA
DB-HS h=26 m ‘ sin ventilar

0 5 10 15 20 25 30

h = altura libre entre forjados
CA = cadmara de aire

- Altura libre entre forjados, h, igual a 2,7m:

CAMARAS DE AIRE VERTICALES:

.y " s . 2
Superficie de las aberturas para ventilacion de la camara, expresada en cm , por metro de fachada:

5
CA C CA
DB-HE sin ventilar Iigeramentﬁventilada muy ventilada

0 5 10 15 20 25 30

A B C

CA
ventilada

! CA
DB-HS h=27m ‘ sin ventilar

0 5 10 15 20 25 30

S.=32,4

h = altura libre entre forjados
CA = camara de aire

El valor de S, representado en las gréficas se ha obtenido a partir de la expresion:
Sy = 12xh, en cm? por cada m de fachada,

Resultado de multiplicar la exigencia de 120 cm? cada 10 m? de fachada, por la altura libre entre
forjados (h) elegida, en m.
Por ejemplo, suponiendo la altura libre h=2,70 m entre forjados, Sv=2,70x12= 32,4 cm?2 por cada m de fachada.
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Como podemos observar, en camaras de aire verticales se pueden dar cuatro casos:

- Caso A, la camara de aire se considera sin ventilar tanto a efectos del DB-HE como a efectos del
DB-HS (Saserras < 5 cm2 por m2 de superficie).

- Caso B, la camara de aire se considera ligeramente ventilada a efectos del DB-HE vy sin ventilar a
efectos del DB-HS (5cm?2< Sgperturas < 15 ¢cm? por m de longitud contado horizontalmente).

- Caso C, la camara de aire se considera muy ventilada a efectos del DB-HE y sin ventilar a efectos
del DB-HS (15 cm2< Saperturas < Sy cm?2 por m de longitud contado horizontalmente).

- Caso D, la cdmara de aire se considera muy ventilada a efectos del DB-HE y ventilada a efectos
del DB-HS (Saberturas = Sy cm? por m de longitud contado horizontalmente).

El valor que separa la zona C de la D, determinante para la consideraciéon de cémara ventilada a

efectos del DB-HS, es variable y funcién de la altura libre entre forjados. Fijando una altura libre

minima igual a 2,50 m, el valor de S, variara desde 30 cm? hacia valores superiores.

Como conclusion, en la grafica siguiente se representa la expresién S, = 12xh, en cm? por cada mde
fachada, en la que podemos obtener el valor de S, y observar su incremento lineal en funcion de la
altura libre entre forjados (h).

Sv, VALOR MINIMO DE LA SUPERFICIE DE VENTILACION DE LAS CAMARAS VERTICALES DEL DB-HS

" . >/4>/

Superficie de las aberturas de ventilacién (cm2)
por metro de fachada
N
N
o

25 2,6 2,7 2,8 2,9 3 3.1 3,2 3,3 3,4 3,5 3,6
Altura libre entre forjados (m)

En las soluciones de catalogo con fachada ventilada con hoja exterior ligera y con revestimiento
interior a base de placas de yeso laminado (con una separacién minima de 20 mm respecto a la hoja
principal), para el calculo de S, y por tanto para la eleccion del caso de la cAmara de aire, se tendra en
cuenta solo la camara formada entre la hoja ligera y el siguiente componente. La separacion entre la
hoja principal y las placas de yeso laminado se ha considerado como una camara de aire no ventilada
a efectos de térmica y salubridad.
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CAMARAS DE AIRE HORIZONTALES:

Superficie de las aberturas para ventilacion de la cdmara, expresada en cm2, por metro cuadrado de
cubierta:

5
DB-HE CCA AT CA_
sin ventilar | ligeramente ventilada muy ventilada
0 5 10 35
3
CA
DB-HS ventilada

CA = camara de aire

Como podemos observar, en camaras de aire horizontales se pueden dar cuatro casos:

- Caso A, la camara de aire se considera sin ventilar tanto a efectos del DB-HE como a efectos del
DB-HS (Saverturas < 5 ¢cm? por m2 de superficie de cubierta).

- Caso B, la camara de aire se considera ligeramente ventilada a efectos del DB-HE y ventilada a
efectos del DB-HS (5cm?2< Saperturas <15 cm?2 por m? de superficie de cubierta).

- Caso C, la camara de aire se considera ligeramente ventilada a efectos del DB-HE y ventilada a
efectos del DB-HS (15cm2< Saberturas <30 cm?2 por m2 de superficie de cubierta).

- Caso D, la cdmara de aire se considera muy ventilada a efectos del DB-HE y ventilada a efectos
del DB-HS (Saberturas = Sy 30 cm? por m?2 de superficie de cubierta).

Grado de impermeabilidad (G.1.):

Partiendo de las condiciones que establece el Codigo Técnico para establecer los diferentes grados
de impermeabilidad en fachadas pertenecientes a edificios de nueva planta se ha desarrollado la
siguiente tabla para fachadas de edificios existentes:

C1 1 2 3 5
cv

C2 2 3 4 5

C1 2 3 4 5
R1

C2 3 4 5 5
R2 C1 4 5 5 5
R3 C1 5 5 5 5

Tabla 54. Grado de impermeabilidad
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CV Cara vista

R1 El revestimiento exterior debe tener al menos una resistencia media a la filtracion. Se considera
que proporcionan esta resistencia los siguientes:

- revestimientos continuos de las siguientes caracteristicas:

- Espesor comprendido entre 10 y 15 mm, salvo los acabados con una capa plastica delgada;
adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;

- Permeabilidad al vapor suficiente para evitar su deterioro como consecuencia de una
acumulacién de vapor entre él'y la hoja principal;

- Adaptacién a los movimientos del soporte y comportamiento aceptable frente a la fisuracion;

- Cuando se dispone en fachadas con el aislante por el exterior de la hoja principal,
compatibilidad quimica con el aislante y disposicion de una armadura constituida por una malla
de fibra de vidrio o de poliéster.

- revestimientos discontinuos rigidos pegados de las siguientes caracteristicas:
de piezas menores de 300 mm de lado;
fijacion al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;
disposicién en la cara exterior de la hoja principal de un enfoscado de mortero;
adaptacion a los movimientos del soporte.

R2 El revestimiento exterior debe tener al menos una resistencia alta a la filtracidn. Se considera que
proporcionan esta resistencia los revestimientos discontinuos rigidos fijados mecanicamente
dispuestos de tal manera que tengan las mismas caracteristicas establecidas para los discontinuos de
R1, salvo la del tamafio de las piezas.

R3 El revestimiento exterior debe tener una resistencia muy alta a la filtracién. Se considera que
proporcionan esta resistencia los siguientes:

- revestimientos continuos de las siguientes caracteristicas:

- estanquidad al agua suficiente para que el agua de filtracion no entre en contacto con la hoja
del cerramiento dispuesta inmediatamente por el interior del mismo;

- adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;

- permeabilidad al vapor suficiente para evitar su deterioro como consecuencia de una
acumulacion de vapor entre él y la hoja principal;

- adaptacion a los movimientos del soporte y comportamiento muy bueno frente a la fisuracion,
de forma que no se fisure debido a los esfuerzos mecanicos producidos por el movimiento de
la estructura, por los esfuerzos térmicos relacionados con el clima y con la alternancia dia-
noche, ni por la retraccion propia del material constituyente del mismo;

- estabilidad frente a los ataques fisicos, quimicos y biologicos que evite la degradacion de su
masa.

- revestimientos discontinuos fijados mecanicamente de alguno de los siguientes elementos
dispuestos de tal manera que tengan las mismas caracteristicas establecidas para los discontinuos
de R1, salvo la del tamafio de las piezas:

escamas: elementos manufacturados de pequefias dimensiones (pizarra, piezas de
fibrocemento, madera, productos de barro);

- lamas: elementos que tienen una dimension pequefia y la otra grande (lamas de madera,
metal);

- placas: elementos de grandes dimensiones (fibrocemento, metal);

290



CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

- sistemas derivados: sistemas formados por cualquiera de los elementos discontinuos
anteriores y un aislante térmico.

sB Sin barrera
B1 Debe disponerse al menos una barrera de resistencia media a la filtracién. Se consideran
como tal los siguientes elementos:

- camara de aire sin ventilar;

- aislante no hidréfilo colocado en la cara interior de la hoja principal.

B2 Debe disponerse al menos una barrera de resistencia alta a la filtracion. Se consideran como tal
los siguientes elementos:

- camara de aire sin ventilar y aislante no hidréfilo dispuestos por el interior de la hoja principal,
estando la camara por el lado exterior del aislante;

- aislante no hidrofilo dispuesto por el exterior de la hoja principal.

B3 Debe disponerse una barrera de resistencia muy alta a la filtracién. Se consideran como tal los
siguientes:

- una camara de aire ventilada y un aislante no hidréfilo de las siguientes caracteristicas:
- la cdmara debe disponerse por el lado exterior del aislante;

- debe disponerse en la parte inferior de la camara y cuando esta quede interrumpida, un
sistema de recogida y evacuacion del agua filtrada a la misma

- el espesor de la cdmara debe estar comprendido entre 30 y 100 mm;

- deben disponerse aberturas de ventilacién cuya area efectiva total sea como minimo igual a
12000 mm? por cada 10 m2 de pafio de fachada entre forjados repartidas al 50% entre la parte
superior y la inferior. Pueden utilizarse como aberturas rejillas, llagas desprovistas de mortero,
juntas abiertas en los revestimientos discontinuos que tengan una anchura mayor que 5 mm u
otra solucion que produzca el mismo efecto.

- revestimiento continlo de las siguientes caracteristicas:

- estanquidad al agua suficiente para que el agua de filtracion no entre en contacto con la hoja
del cerramiento dispuesta inmediatamente por el interior del mismo;

- adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;

- permeabilidad suficiente al vapor para evitar su deterioro como consecuencia de una
acumulacién de vapor entre él 'y la hoja principal;

- adaptacion a los movimientos del soporte y comportamiento muy bueno frente a la fisuracion,
de forma que no se fisure debido a los esfuerzos mecanicos producidos por el movimiento de
la estructura, por los esfuerzos térmicos relacionados con el clima y con la alternancia dia-
noche, ni por la retraccién propia del material constituyente del mismo;

- estabilidad frente a los ataques fisicos, quimicos y bioldgicos que evite la degradacién de su
masa.
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C1 Debe utilizarse al menos una hoja principal de espesor medio. Se considera como tal una fabrica
cogida con mortero de:

- %2 pie de ladrillo ceramico, que debe ser perforado 0 macizo cuando no exista revestimiento
exterior o cuando exista un revestimiento exterior discontinuo o un aislante exterior fijados
mecanicamente;

- 120 mm de bloque ceramico, bloque de hormigén o piedra natural.

C2 Debe utilizarse una hoja principal de espesor alto. Se considera como tal una fabrica cogida con
mortero de:

- 1 pie de ladrillo ceramico, que debe ser perforado 0 macizo cuando no exista revestimiento
exterior o cuando exista un revestimiento exterior discontinuo o un aislante exterior fijados
mecanicamente;

- 240 mm de bloque ceramico, bloque de hormigdén o piedra natural.
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Material

Camara de aire horizontal de 50 mm. Grado de ventilacion caso B

Camara de aire horizontal. Grado de ventilacion caso C

Camara de aire horizontal de 10 mm. Grado de ventilacion caso C
Camara de aire horizontal de 20 mm. Grado de ventilacion caso C

Camara de aire horizontal de 50 mm. Grado de ventilacion caso C

Camara de aire horizontal. Grado de ventilacion caso D

Camara de aire horizontal de 10 mm. Grado de ventilacion caso D
Camara de aire horizontal de 20 mm. Grado de ventilacion caso D
Camara de aire horizontal de 50 mm. Grado de ventilacion caso D

Camara de aire vertical de 10 mm. Grado de ventilacion caso A
Camara de aire vertical de 20 mm. Grado de ventilacion caso A
Camara de aire vertical de 50 mm. Grado de ventilacion caso A
Camara de aire vertical de 10 mm. Grado de ventilacion caso B
Céamara de aire vertical de 20 mm. Grado de ventilacion caso B
Céamara de aire vertical de 50 mm. Grado de ventilacion caso B
Cémara de aire vertical. Grado de ventilacion caso C

Cémara de aire vertical de 10 mm. Grado de ventilacién caso C
Cémara de aire vertical de 20 mm. Grado de ventilacién caso C
Cémara de aire vertical de 50 mm. Grado de ventilacién caso C
Camara de aire vertical. Grado de ventilacién caso D

Camara de aire vertical de 10 mm. Grado de ventilacion caso D

Espesor
E (mm)

50

10
20
50
10
20
50
10
20
50
10
20
50

10
20

50

10

Conductividad mww_ﬂﬂ”ﬂ%m Densidad 5 mWMA_Uﬂoo
o 3
A (wim°K) Rmzkm) | 9™ e kgK)

- 0,08 - -

- 0,0 - -

- 0,15 - -
- 0,17 - -
- 0,18 - -
- 0,08 - -
- 0,09 - -
- 0,09 - -

- 0,0 - -

* El espesor asignado a una camara horizontal o vertical con grado de ventilacion C o D, es decir, ventiladas o muy ventiladas, no influye en sus propiedades térmicas ni acusticas.
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Material

Fabrica de 1 pie (240 mm) de ladrillo ceramico
Tablero de bardos ceramicos

Teja ceramica

Hormigon

Material

Baldosa filtrante aislante (pavimento de hormigdn poroso + base de
aislamiento térmico)

Fabrica de bloque de hormigon de 125 mm
Fabrica de bloque de hormigon de 150 mm
Fabrica de bloque de hormigén de 190 mm
Baldosa de hormigén

Forjado losa HA 150 mm

Forjado losa HA 200 mm

Forjado losa HA 250 mm

Forjado losa HA 300 mm

Forjado reticular entrevigado ceramico 250 mm

Forjado reticular entrevigado ceramico 300 mm

35 Espesor del aislante térmico

36 Resistencia térmica del aislante térmico
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TBC
TJC

FLHA15
FLHA20
FLHA25
FLHA30
FRC25
FRC30

Espesor
E (mm)
240
30
20

Espesor
E (mm)

35+EAT

125
150
190
30
150
200
250
300
250
300

Masa
M (kg/m2)

121
156
172
66

360
480
600
720
415
474

Conductividad

A (W/mPK)

Conductividad
A (W/m°K)

Resistencia
térmica
R (m2K/w)
0,45
0,17

0,02

Resistencia
térmica
R (m2K/w)

0,02+Rar%®

0,16
0,19
0,22
0,02
0,06
0,08
0,10
0,12
0,15
0,18

Densidad
(kg/m3)
1220
670
2000

Densidad

1210
1040
860

2200
2400
2400
2400
2400
1660
1580

Calor
especifico
Cp (J/kgK)

1000
1000
800

especifico

Cp

(JkgK

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

)

MU

10
10

10
10
10
120
80
80
80
80
10
10
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Maderas

Espesor Masa Conductividad RESSICHCE Densidad Cela

A 1 -%.
E (mm) M (kg/m2) \ (wimeK) termica especifico MU

3
RmxKiw) | M) Cp (JIkgK)

Material

2 - - 150 1600 1
Empanelado de Madera-Cemento EMC 12 14 0,23 0,05 1200 1500 30

Metales

Espesor Masa Conductividad RESSICHCE Densidad

E(mm) | M (kg/m?) \ (wimeK) térmica especifico MU

Material
3
RmxKiw) | M) Cp (JIkgK)

Empanelado metélico 2 14 Infinito

Morteros

Espesor Masa Conductividad mww_ﬂﬂﬂmo_m Densidad mmmw%ﬂoo MU
2 0| 3
E (mm) M (kg/m2) A (W/m°K) R (m2Kiw) (kg/m3) Co (JkgK)

Adhesivo cementoso H 6 10 0,87 0,01 1600 1000 10
Enfoscado de mortero mixto de 15 mm EZl 2 090 002 1700 1000 10
Enfoscado de mortero de cemento de 15 mm I 15 29 1,30 0,01 1900 1000 10
Enfoscado de mortero mixto con aditivos hidrofugantes de 15 mm E 15 26 0,90 0,02 1700 1000 10
Enfoscado de mortero de cemento con aditivos I 15 29 1,30 0,01 1900 1000 10
Enfoscado de mortero de cal de 15 mm I 15 26 0,90 0,02 1700 1000 10
Mortero de agarre I > 38 130 0,02 1900 1000 10
Mortero de regularizacién ﬁ 20 38 1,30 0,02 1900 1000 10
Revoco y adhesivo cementoso armado con malla de FV ® 7 0,70 0,01 1350 1000 10
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ANEJOS

Textiles

Espesor Masa Conductividad RESSICHCE Densidad Cela

E(mm) | M (kg/m?) \ (wimeK) térmica especifico MU

Material
3
RmxKiw) | M) Cp (JIkgK)

Capa separadora 0 0,0 0,0 0 1300 15
Capa separadora antiadherente 0 0,0 0,0 0 1300 15
Capa separadora antiadhe 0 0,0 0,0 0 1300 15
Capa separadora antipunzonante 0 0,0 0,0 0 1300 15

Yesos

Resistencia
térmica especifico
R (m2K/w) Cp (J/kgK)

Espesor Conductividad

Material = il A (WmK)

Enlucido de yeso 15
Placa de escayola 16 14 0,25 0,06 900 1000
Placa de yeso laminado de 10mm 10 9 0,25 0,04 900 1000
Placa de yeso laminado de 15mm 15 14 0,25 0,06 900 1000

>~ B> B~ O
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CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

Los huecos de fachadas se componen de una parte semitransparente que es el vidrio, y un marco. A
continuacién analizamos los diferentes tipos de vidrios y marcos, asi como sus principales caracteristicas
desde la perspectiva del aislamiento térmico.

PROPIEDADES DEL VIDRIO:

Hemos clasificado los vidrios en distintos grupos en funcion de su configuracion y de posibles mejoras de
esta para mejorar sus prestaciones de aislamiento térmico chontroI solar, teniendo en cuenta su
coeficiente de transmitancia térmica U (W/m2K) y su factor solar g~ (adimensional).

= Vidrios sencillos: Con esta denominacion agrupamos aquellos vidrios formados por una Unica hoja
(monoliticos) y los formados por dos hojas unidas entre si en toda su superficie (laminares). Distinguimos
tres tipos:

- Monolitico: Un Unico vidrio monolitico.

- Laminado de seguridad: Dos vidrios monoliticos, ensamblados entre si con film de butiral de
polivinilo.

- Laminado acustico: Dos vidrios monoliticos, ensamblados entre si con film de butiral de polivinilo
acustico.

= Vidrios dobles: También conocidos como vidrios con camara, o unidad de vidrio aislante (UVA), hace
referencia al conjunto formado por dos 0 méas hojas de vidrios sencillos separados entre si por uno 0 mas
espaciadores, herméticamente cerrados a lo largo de todo el perimetro. Su capacidad aislante se puede
ver reforzada por la incorporacién de vidrios de baja emisividad, que son vidrios monoliticos sobre los que
se ha depositado una capa de 6xidos metalicos que proporcionan al vidrio una capacidad de aislamiento
térmico reforzado.

NOMENCLATURA DE LOS VIDRIOS- EJEMPLOS

Los nimeros separados por el simbolo + indican el espesor de los vidrios laminares con 1 butiral de 0,38
mm. Cuando estan seguidos de |a letra a, indica que el butiral es acustico.

Los numeros separados por guiones formando tres conjuntos indican el espesor de las unidades de vidrio
aislante o doble acristalamiento. El primer nimero se refiere al espesor del vidrio, el segundo se refiere al
espesor de la cdmara y el ultimo numero indica el espesor de vidrio considerado.

Por ejemplo:

= 3+3: vidrio laminado de seguridad formado por dos vidrios monoliticos de espesor 3 mm,
ensamblados entre si con film de butiral de polivinilo de 0,38 mm.

= 3+3, a: vidrio laminado formado por dos vidrios sencillos de espesor 3 mm, ensamblados entre si con
film de butiral de polivinilo acustico de 0,38 mm.

= 4-6-6: vidrio doble formado por vidrio exterior monolitico de 4 mm, camara de 6 mm y vidrio interior
monolitico de 6 mm.

= 4-6-4+4: vidrio doble formado por vidrio exterior monolitico de 4 mm, cdmara de 6 mm y vidrio
laminado de seguridad interior formado por dos vidrios monoliticos de 4 mm ensamblados entre si con
film de butiral de polivinilo 0,38 mm.

= 4-6-4+4a: vidrio doble formado por vidrio exterior monolitico de 4 mm, camara de 6 mm y vidrio
laminado de seguridad interior formado por dos vidrios monoliticos de 4 mm ensamblados entre si con
film de butiral de polivinilo ¢ acustico de 0,38 mm.
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CARACTERISTICAS DE LOS VIDRIOS:

La siguiente tabla expresa las caracteristicas técnicas "Factor solar de la parte semitransparente” y
"Transmitancia térmica de la parte semitransparente" de los diferentes tipos de vidrio y sus espesores.

Espesor ‘ Factor solar | Transmitancia térmica Unv
TIPOS DE VIDRIO ot

4 0,80-0,85 5,7

5 0,80-0,85 5,7

6 0,80-0,85 5,7

8 0,80-0,85 5,6
10 0,80-0,85 55
12 0,80-0,85 54
15 0,80-0,85 54
3+3 0,80-0,85 5,6
4+4 0,80-0,85 5,6
5+5 0,80-0,85 55
6+6 0,80-0,85 54
8+8 0,80-0,85 54
10+10 0,80-0,85 53
3+3a 0,80-0,85 5,6
4+4a 0,80-0,85 5,6
5+5a 0,80-0,85 5,5
6+6a 0,80-0,85 54
8+8a 0,80-0,85 54
10+10a 0,80-0,85 53
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CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

Espesor ‘ Factor solar | Transmitancia térmica Unv
TIPOS DE VIDRIO ot

4-6-4 0,70-0,75 3.3
4-6-5 0,70-0,75 33
4-6-6 0,70-0,75 3,3
6-6-8 0,70-0,75 3,2
6-6-10 0,70-0,75 3,2
8-6-8 0,70-0,75 3,2
8-6-10 0,70-0,75 3,2
4-6-3+3 0,70-0,75 3,2
4-6-4+4 0,70-0,75 3,2
4-6-5+5 0,70-0,75 3,2
4-6-6+6 0,70-0,75 3,2
6-6-3+3 0,70-0,75 3,2
6-6-4+4 0,70-0,75 3,2
6-6-5+5 0,70-0,75 3,2
6-6-6+6 0,70-0,75 3,2
4-6-3+3a 0,70-0,75 3,2
4-6-4+4a 0,70-0,75 3,2
4-6-5+5a 0,70-0,75 3,2
4-6-6+6a 0,70-0,75 3,2
6-6-3+3a 0,70-0,75 3,2
6-6-4+4a 0,70-0,75 3,2
6-6-5+5a 0,70-0,75 3,2
6-6-6+6a 0,70-0,75 3,2
12-6-3+3a 0,70-0,75 3,2
12-6-4+4a 0,70-0,75 3,2
12-6-5+5a 0,70-0,75 3.1
12-6-6+6a 0,70-0,75 3.1
44 1-6-4+4a 0,70-0,75 3,2
44,1-6-5+5a 0,70-0,75 3,2
44 1-6-6+6a 0,70-0,75 3,2
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Espesor ‘ Factor solar | Transmitancia térmica Unv
TIPOS DE VIDRIO ot

4-9-4 0,70-0,75 3,0
4-9-6 0,70-0,75 3,0
4-9-8 0,70-0,75 3,0
4-9-10 0,70-0,75 3,0
6-9-6 0,70-0,75 3,0
6-9-8 0,70-0,75 3,0
6-9-10 0,70-0,75 29
8-9-8 0,70-0,75 29
8-9-10 0,70-0,75 29
10-9-10 0,70-0,75 29
4-9-3+3 0,70-0,75 3,0
4-9-4+4 0,70-0,75 3,0
4-9-5+5 0,70-0,75 3,0
4-9-6+6 0,70-0,75 29
6-9-3+3 0,70-0,75 3,0
6-9-4+4 0,70-0,75 3,0
4-9-5+5 0,70-0,75 3,0
4-9-6+6 0,70-0,75 29
4-9-3+3a 0,70-0,75 3,0
4-9-4+4a 0,70-0,75 3,0
4-9-5+5a 0,70-0,75 3,0
4-9-6+6a 0,70-0,75 29
6-9-3+3a 0,70-0,75 3,0
6-9-4+4a 0,70-0,75 3,0
6-9-5+5a 0,70-0,75 29
6-9-6+6a 0,70-0,75 29
12-9-3+3a 0,70-0,75 29
12-9-4+4a 0,70-0,75 29
12-9-5+5a 0,70-0,75 29
12-9-6+6a 0,70-0,75 29
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