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1. OBJETO Y METODOLOGÍA 
 

 El presente trabajo se elabora por parte de la Fundación Innovarcilla para realizar un 

ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO TÉRMICO DE UNA SOLUCIÓN CONSTRUCTIVA A PARTIR DE 

PIEZAS CERÁMICAS DE 19 cm de espesor, marcando para su ejecución el siguiente objetivo: 

 

1. Obtener la transmitancia térmica U de una fábrica conformada con bloques de 

cerámica de 19 cm de espesor, con un revestimiento interior de 1,5 cm de yeso y un 

enfoscado exterior de 1,5 cm de mortero. Para ello se realizará una simulación 

mediante el software Therm en su versión 7.6.1.0, que usa el método de los elementos 

finitos para realizar las distintas simulaciones (Apartados 2 a 5 del Informe). 

 

 Para el objetivo descrito anteriormente es importante indicar que el alcance del trabajo 

se circunscribe, al estudio de un segmento homogéneo y representativo de fábrica de bloque 

cerámico, sin incluir en el trabajo la influencia de: 

 

- Posibles puentes térmicos como pilares embebecidos en el cerramiento o cantos de 

forjado. 

- Otros elementos de cerramiento con distinta conductividad térmica, como huecos 

translucidos y puertas. 

- Piezas especiales de la propia solución constructiva, que modifiquen la resistencia 

térmica de la configuración estudiada.     

- Condiciones particulares de la edificación como el soleamiento, la orientación, etc. 

 

 Estos aspectos no contemplados en el presente estudio, pueden producir pérdidas de 

energía por la envolvente de la edificación, que influyan en su comportamiento térmico global, y 

por tanto en la demanda energética complementaria del edificio en cuanto a calefacción o 

refrigeración.  
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2. CONSIDERACIONES AL CÁLCULO 
 

2.1. SOFTWARE 
 

Para acometer las simulaciones oportunas y poder resolver las distintas geometrías, se utiliza 

el software informático Therm versión 7.6.1.0. Therm realiza un análisis bidimensional de la 

transmisión de calor basado en el método de los elementos finitos. 

 

 

 
       Ilustración 1. Datos del software utilizado 

 
El programa está desarrollado por el Lawrence Berkeley National Laboratory1  de EEUU. 
 
 

  

                                                 
1 LBNL 
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2.2. GEOMETRÍA DE LA PIEZA CERÁMICA BASE 
 

 Las posibles configuraciones para ejecutar la fábrica de bloque cerámico parten de una 

misma pieza base. Las características geométricas son las que se definen a continuación.  

 

 
 

Ilustración 2. Definición geométrica de la pieza base del sistema 
 
 

 
2.3. CONFIGURACIÓNES DE LAS FÁBRICAS 
 

 Para el presente trabajo se utiliza las siguientes configuraciones para el estudio del 

paramento: 

Configuración 1 – Bloque ejecutado con junta tradicional 

1. Espesor de la solución 

a. Bloque cerámico de 19 – 190 mm 

2. Tipo de material aislante en los huecos 

a. Sin material aislante 

3. Tipo de material de agarre entre piezas cerámicas (Junta continua de tendel): 

a. Mortero de agarre estándar M5 o M7,5 

4. Revestimiento exterior: 

a. Enfoscado de mortero de 1,5 cm de espesor 

5. Revestimiento interior: 

a. Enlucido de yeso de 1,5 cm de espesor 

6. Altura del bloque: 

a. 190 mm 

 

Configuración 2 – Bloque ejecutado con junta fina 

1. Espesor de la solución 

a. Bloque cerámico de 19 – 190 mm 
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2. Tipo de material aislante en los huecos 

a. Sin material aislante 

3. Tipo de material de agarre entre piezas cerámicas (Junta continua de tendel): 

a. Mortero especial para junta fina  

4. Revestimiento exterior: 

a. Enfoscado de mortero de 1,5 cm de espesor 

5. Revestimiento interior: 

a. Enlucido de yeso de 1,5 cm de espesor 

6. Altura del bloque: 

a. 190 mm 

 

En todos los casos, la junta vertical discontinua formada entre las piezas cerámicas es a 

hueso, sin presencia de material de agarre. 

 

 

Ilustración 3. Sección horizontal de un muro ejecutado bloques cerámicos de 19, sin revestimientos. 

 

 

2.4. MÓDULO DE CÁLCULO Y SIMPLIFICACIÓN 
 

Para acometer el cálculo se realiza un corte de la sección que permita replicar la geometría 

de la fábrica de manera homogénea e indefinida. De esta forma, no se modela la longitud 

completa del muro, ya que el análisis de un módulo ya contempla todas las posibles variaciones 

geométricas de cada tipo de sección. 

 

A este respecto, cabe destacar que al utilizar el módulo geométrico para el análisis de la 

solución quedan fuera del valor de la transmitancia U los puntos singulares del proceso 

constructivo en una edificación, como puedan ser los encuentros con los forjados (de los que 

forma parte el propio arranque y coronación del muro), encuentros con huecos, etc. 

 

Se presenta a continuación el módulo geométrico utilizado para el cálculo. 
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Ilustración 4. Sección del módulo geométrico utilizado en la simulación 

 
Junto a la obtención de este módulo, sobre la geometría de la pieza base también se 

realizan una serie de simplificaciones en el perímetro de la sección para facilitar el proceso de 

modelación y cálculo con el software. El proceso consiste en eliminar el estriado exterior, 

mediante rectificado a media altura. 

 

Ilustración 5. Simplificación del contorno de la pieza original mediante eliminado del dentado 
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2.5. ARRANQUE Y CORONACIÓN DE FÁBRICAS, Y OTROS POSIBLES PUENTES TÉRMICOS 
 

Los puntos singulares del muro son encuentros que en mayor o menor medida generan 

puentes térmicos que influyen en el valor de la transmitancia térmica de los elementos 

constructivos. Generalmente estos aparecen cuando existen elementos con distinta conductividad 

térmica en el elemento constructivo para el que se obtiene la resistencia térmica, como por 

ejemplo, pilares embebidos en el cerramiento exterior. También se dan cuando se produce un 

cambio de espesor en la sección del muro, la inclusión de piezas especiales no contempladas o 

en los encuentros con forjados, tanto en el arranque como en la coronación de los mismos y 

dependen mucho de la manera en la que se ejecute cada punto singular. 

 

En resumen, la presencia de puentes térmicos produce pérdidas de energía e influyen, por 

tanto, en el comportamiento térmico del edificio y en el cálculo final del aislamiento térmico de 

una envolvente arquitectónica, lo que por supuesto afectará al confort térmico obtenido y a la 

propia demanda de calefacción y refrigeración del edificio.  

 

El análisis de estos puntos queda fuera del alcance de este estudio, no obstante, es 

necesario indicar que su determinación, junto con su influencia en el cómputo global de la 

demanda energética de un edificio (incluyendo la implicación de los diferentes elementos 

constructivos intervinientes y de otra serie de condiciones ambientales), resulta de obligado 

cumplimiento según la reglamentación española. 
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3. CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES 
 

 
3.1. ARCILLA COCIDA 
 

 Los parámetros de conductividad térmica han sido facilitados por el solicitante del 

informe y son comunes en todas las configuraciones de paramentos contempladas en este 

informe: 

Tabla 1. Características de la arcilla 

Conductividad Térmica  (W/m·K) 

0,55 

 
 
 
3.2. MATERIALES PARA FORMACIÓN DEL TENDEL 
 

En función de la configuración elegida para la ejecución del paramento disponemos de 

las siguientes posibilidades en lo relativo al material de agarre entre piezas cerámicas para 

formación del tendel horizontal: 

 Configuración 1 – Junta tradicional. Mortero de albañilería con una 

conductividad de λ = 1,3 W/(m·K). 

 Configuración 2 – Junta fina. Mortero cola con una conductividad de λ = 0,83 

W/(m·K). 

 

3.3. AISLANTE TÉRMICO Y ACÚSTICO 
 

 No hay presencia de material aislante en los huecos de las piezas cerámicas. 

 

3.4. PROPIEDADES DE LOS HUECOS DE AIRE 
 
 

 Cuando se pretende evaluar el desempeño energético que tiene una solución 

constructiva mediante simulación, es necesario conocer las propiedades que presentan los 

distintos materiales que intervienen en la hoja objeto de estudio y eso incluye los huecos de aire 

que puedan existir. 

 

 En la cerámica, los materiales aislantes o el mortero de agarre entre piezas, sus 

propiedades se pueden obtener mediante ensayo en laboratorio o mediante valores tabulados 

comúnmente conocidos y reconocidos en publicaciones oficiales.  
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 En el caso de los huecos de aire existen varias opciones, siendo posible definir su 

geometría dentro del software de cálculo y aplicar en los mismos materiales tipo aire, que se 

incluyen de manera predeterminada, o bien calcular su conductividad térmica mediante la 

norma ISO 6946:2007. 

 

 En el anexo B de la citada norma se describe el procedimiento para el cálculo de la 

resistencia térmica de espacios confinados no ventilados, distinguiendo entre espacios con una 

anchura y longitud 10 veces mayor que el espesor y espacios con una anchura que no llega a 

ser 10 veces mayor que su espesor. En la siguiente ilustración se pone en contexto la anchura (b) 

y el espesor equivalente (d) en relación con la pieza base del sistema y la dirección del flujo de 

calor. 

 

Ilustración 6. Relación de aspecto de huecos en función de la dirección del flujo de calor 

Al presentar todos los huecos una relación entre la anchura y el espesor menos a 10 

unidades, las propiedades térmicas se calculan con las siguientes ecuaciones: 

ܴ௚ ൌ
1

݄௔ ൅ ݄௥
 

݄௔ ൌ ሺݎ݋ݕܽ݉
0,025
݀

,  ሻ݈ܽݐ݊݋ݖ݅ݎ݋݄	݋݆ݑ݈݂	݁݀	ó݊݅ܿܿ݁ݎ݅݀	ܽ݊ݑ	ܽݎܽ݌	1,25

݄௥ ൌ
݄௥଴

1
ଵߝ
൅
1
ଶߝ
െ 2 ൅

2

1 ൅ ට1 ൅
݀ଶ
ܾଶ െ

݀
ܾ

 

݄௥଴ ൌ ߪ4 ௠ܶ
ଷ		 

donde 

Rg  es la resistencia térmica del espacio 
 confinado 

Ɛ1, Ɛ2 son las emisividades hemisféricas de las 
 superficies adyacentes al hueco 



S-TE-01091-0017-19-M2                      DETERMINACIÓN TRANSMITANCIA TÉRMICA  Página 10 de 25 

 

ha es el coeficiente de conducción/convección 
d es el espesor del espacio confinado 
b es la anchura del espacio confinado 
hr es el coeficiente de radiación 
hr0 es el coeficiente de radiación de una 
 superficie de cuerpo negro 

σ  es la constante de Stefan-Boltzmann 
Tm es la temperatura termodinámica media de la 
 superficie y de su entorno 
E es la emisividad entre superficies 

 

La ubicación de los distintos huecos de aire se puede apreciar en la imagen siguiente: 

 

Ilustración 7. Distribución de huecos en la solución analizada. 

 A continuación, se describen las propiedades obtenidas de los huecos de aire 

pertenecientes a la solución estudiada: 

Tabla 2. Conductividad de los huecos 

HUECO 1 2 3 4 5 6 7 8 
Área mm2 533,73 862,69 845,33 478,1 681,98 2221,77 59,85 86,08 

Anchura (b) mm 29,04 46,90 45,96 26,04 34,10 32,38 5,70 5,70 

Espesor (d) mm 18,38 18,39 18,39 18,36 20,00 68,62 10,50 15,10 

ha W/m2·K 1,36 1,36 1,36 1,36 1,25 1,25 2,38 1,66 

Ɛ1=Ɛ2 - 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

E - 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 

hr0 W/m2·K 5,14 5,14 5,14 5,14 5,14 5,14 5,14 5,14 

hr W/m2·K 3,40 3,64 3,63 3,34 3,44 2,77 2,83 2,69 

Rg m2·K/W 0,21 0,20 0,20 0,21 0,21 0,25 0,19 0,23 

Conductividad 
hueco 

W/m·K 0,0875 0,0920 0,0918 0,0863 0,0938 0,2758 0,0547 0,0656 
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4. SIMULACIÓN CON LA HERRAMIENTA THERM 
 

 La simulación mediante elementos finitos tiene por objetivo obtener el flujo de calor Q, 

que atraviesa las distintas secciones de pared que abarca este estudio. Una vez obtenido este 

dato, es posible calcular la resistencia o la transmitancia térmica de la solución constructiva. 

 Las condiciones de contorno quedan detalladas en la imagen siguiente: 

 

Ilustración 8. Condiciones de contorno del modelo de cálculo 
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4.1. CÁLCULO R1,DISEÑO: BLOQUE CERÁMICO DE 19 (HE 19 JUNTA NORMAL Y FINA) 
 

 Para acometer el cálculo es necesario realizar un proceso de mallado de la geometría a 

estudiar, permitiendo descomponer la geometría en partes más pequeñas. En las zonas de 

mayor complejidad la malla se vuelve más tupida, esto permite resolver las ecuaciones de forma 

más precisa.  

 Cantidad de elementos en el mallado de la solución:  77644 elementos 

 

Ilustración 9. Mallado de la geometría 

Se muestran a continuación los resultados gráficos de la simulación: 

 

Ilustración 10. Líneas isotermas 
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Ilustración 11. Distribución de temperaturas en el modelo. Escala en grados centígrados. 

 

Ilustración 12. Flujo de calor a través de la sección. Escala en W/m2 

Tabla 3: Valores de la simulación R1, DISEÑO 

Flujo de calor Q  (W) 5,9170 

Transmitancia térmica2 U (W/m2·K)  0,9862 

 

                                                 
2 Sin revestimientos exteriores o interiores, pero con resistencias superficiales. 
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4.2. CÁLCULO R2,DISEÑO: BLOQUE CERÁMICO DE 19 (HE 19 JUNTA NORMAL) 
 

 Junto a la simulación del apartado anterior, en la que se realiza un cálculo con todos los 

huecos colmatados de aire, es necesario comprobar el comportamiento que ofrece la sección 

horizontal de muro en la que hay mortero que penetra en las perforaciones verticales. En la 

imagen que sigue a continuación, los polígonos de color gris representan el mortero.   

 

Ilustración 13. Geometría de la simulación con las perforaciones rellenas de mortero. 

Para acometer el cálculo es necesario realizar un proceso de mallado de la geometría a 

estudiar, permitiendo descomponer la geometría en partes más pequeñas. En las zonas de 

mayor complejidad la malla se vuelve más tupida, esto permite resolver las ecuaciones de 

formas más precisa.  

 Cantidad de elementos en el mallado de la solución:  22748 elementos 

 

Ilustración 14. Mallado de la geometría 

Se muestran a continuación los resultados gráficos de la simulación: 
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Ilustración 15. Líneas isotermas 

 

 

Ilustración 16. Distribución de temperaturas en el modelo. Escala en grados centígrados. 
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Ilustración 17. Flujo de calor a través de la sección. Escala en W/m2 

Tabla 4: Valores de la simulación R2, DISEÑO 

Flujo de calor Q  (W) 15,5337 

Transmitancia térmica3 U (m2·K) 2,5889 

 
  

                                                 
3 Sin revestimientos exteriores o interiores. 



S-TE-01091-0017-19-M2                      DETERMINACIÓN TRANSMITANCIA TÉRMICA  Página 17 de 25 

 

4.3. CÁLCULO R3,DISEÑO: BLOQUE CERÁMICO DE 19 (HE 19 JUNTA FINA) 
 

Se realiza ahora el cálculo de la sección que presenta la junta fina sobre los tabiquillos 

cerámicos.  

 Cantidad de elementos en el mallado de la solución:  68476 elementos 

 

Ilustración 18. Mallado de la geometría 

Se muestran a continuación los resultados gráficos de la simulación: 

 

Ilustración 19. Líneas isotermas 
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Ilustración 20. Distribución de temperaturas en el modelo. Escala en grados centígrados. 

 

 

Ilustración 21. Flujo de calor a través de la sección. Escala en W/m2 

Tabla 5: Valores de la simulación R3, DISEÑO 

Flujo de calor Q  (W) 7,1922 

Transmitancia térmica4 U (m2·K) 1,1987 

 

  
                                                 
4 Sin revestimientos exteriores o interiores. 
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5. CARACTERIZACIÓN TÉRMICA DE LAS SOLUCIONES 
 

 Al conocer el valor de flujo de calor que atraviesa cada una de las secciones es posible 

conocer la resistencia y transmitancia térmica final que ofrece el muro. Para ello utilizamos las 

definiciones indicadas en la norma UNE 136021:2019. 

 La resistencia térmica final del muro exterior es la siguiente: 

ܴ ൌ ௙ܴ௔௕ ൅ ܴ௥ଵ ൅ ܴ௥ଶ 

  

௙ܴ௔௕ ൌ
݄ଵ ൅ ݄ଶ ൅ ݄ଷ

݄ଵ
ܴଵ,ௗ௜௦௘ñ௢

൅
݄ଶ

ܴଶ,ௗ௜௦௘ñ௢
൅

݄ଷ
ܴଷ,ௗ௜௦௘ñ௢

൅	ܴ௦௜ ൅ ܴ௦௘ 

 

ܴଵ,ௗ௜௦௘ñ௢ ൌ
ܮ ൉ 20
ܳଵ

	െ 	ܴ௦௜ െ ܴ௦௘ 

ܴଶ,ௗ௜௦௘ñ௢ ൌ
ܮ ൉ 20
ܳଶ

	െ 	ܴ௦௜ െ ܴ௦௘ 

ܴଷ,ௗ௜௦௘ñ௢	௝௨௡௧௔	௡௢௥௠௔௟ ൌ
ܵ

௠௢௥,ௗ௜௦ࣅ
 

ܴଷ,ௗ௜௦௘ñ௢	௝௨௡௧௔	௙௜௡௔ ൌ
ܮ ൉ 20
ܳଷ

	െ	ܴ௦௜ െ ܴ௦௘ 

ܴ௥ଵ ൌ
݁௥ଵ
௥ଵࣅ

 

ܴ௥ଶ ൌ
݁௥ଶ
௥ଶࣅ

 

Por último, para conocer la transmitancia térmica de la sección completa tenemos: 

ܷ ൌ
1
ܴ

 

Donde: 

Rfab  es la resistencia térmica final del muro, sin los revestimientos 

Rr1  es la resistencia térmica del revestimiento 1 

Rr2 es la resistencia térmica del revestimiento 2 

h1 es la altura de la sección de pieza hueca 

h2 es la penetración del material de la junta en los huecos 

h3 es el ancho de la junta entre dos piezas 
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R1,diseño es la resistencia térmica de la sección de pieza 

R2,diseño es la resistencia térmica de la sección de penetración de mortero 

R3,diseño es la resistencia térmica de la sección de la junta entre piezas 

Rsi es la resistencia superficial interior 

Rse es la resistencia superficial exterior 

L es la altura del módulo geométrico definido para la simulación 

Q1 es el flujo de calor que atraviesa el modelo con las condiciones impuestas en la 
simulación 

λ mor,dis es la conductividad del material de la junta 

S es el espesor del modelo de cálculo 

λ r1 es la conductividad del material de revestimiento 1 

λ r2 es la conductividad del material de revestimiento 2 

er1 es el espesor de la capa de revestimiento exterior 

er2 es el espesor de la capa de revestimiento interior 

R  es la transmitancia térmica final del muro, incluyendo los revestimientos 

 

En el caso de la configuración 1 con junta tradicional, los valores utilizados para el 
cálculo son: 

h1 170 mm 

h2 20 mm 

h3 10 mm 

L 300 mm 

S 187,10 mm 

Rsi 0,13 m2·K/W  

Rse 0,04 m2·K/W 

λ m 1,3 W/m·K 

λ r1 1,3 W/m·K, para un enfoscado de mortero 

λ r2 0,57 W/m·K,  para un guarnecido de yeso 

er1, er2 15 mm 

 

En el caso de la configuración 2 con junta delgada, aunque en la norma UNE 

136021:2019 se indica que la altura de la junta fina será de 1 mm, por petición expresa del 

cliente en este caso, la junta se establece en 3 mm. Por tanto el cálculo se realiza tal y como se 
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describe en la citada norma, pero utilizando una altura de junta de 3 mm. Los valores utilizados 

para el cálculo son: 

h1 190 mm 

h2 0 mm 

h3 3 mm 

L 300 mm 

S 187,10 mm 

Rsi 0,13 m2·K/W  

Rse 0,04 m2·K/W 

λ m 0,83 W/m·K 

λ r1 1,3 W/m·K, para un enfoscado de mortero 

λ r2 0,57 W/m·K,  para un guarnecido de yeso 

er1, er2 15 mm  
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5.1. VALORES FINALES 

 

Se presentan a continuación los resultados finales obtenidos aplicando las fórmulas 

indicadas al inicio del apartado, para los casos de estudio especificados en las tablas: 

Tabla 6: Características Térmicas Finales con junta tradicional (Configuración 1) 
EXTERIOR - INTERIOR 

Fábrica de Bloque HE 19 
Exterior 

Conductividad 
Térmica equivalente λ 

(W/m·K) 

Resistencia Térmica 
R (m2·K/W) 

Transmitancia Térmica 
U (W/m2·K) 

Sin Revestimientos ni 
resistencias superficiales 0,340 0,550 1,817 

Con Revestimientos y 
resistencias superficiales 0,286 0,758 1,319 

 

 

Tabla 7: Características Térmicas Finales con junta fina (Configuración 2) 
EXTERIOR - INTERIOR 

Fábrica de Bloque HE 19 
Exterior 

Conductividad 
Térmica equivalente λ 

(W/m·K) 

Resistencia Térmica 
R (m2·K/W) 

Transmitancia Térmica 
U (W/m2·K) 

Sin Revestimientos ni 
resistencias superficiales 0,223 0,840 1,190 

Con Revestimientos y 
resistencias superficiales 0,207 1,048 0,954 
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5.2. SOLUCIÓN SATE EPIFOR 031 CON BLOQUE HE 19 
 

Por petición del cliente, a las soluciones propuestas en la configuración 1 y 2 se les añade 

un Sistema de Aislamiento Térmico por el Exterior (SATE), concretamente el sistema EFIPOR SATE 

031, para el cual Ladrillerias Mallorquinas, S.A. ha facilitado las características necesarias para 

determinar el desempeño térmico de estas soluciones constructivas. Las configuraciones son las 

siguientes: 

Configuración 1 SATE – Bloque ejecutado con junta tradicional + SATE (25 cm) 

1. (Espesor 50 mm) Revestimiento exterior (SATE EFIPOR 031): 

a. Enfoscado de mortero de 1 cm de espesor 

i. λ = 1,3 W/m·K 

b. Aislamiento térmico de 40 mm de espesor EFIPOR 031 

i. λ = 0,031 W/m·K 

2. (Espesor 190 mm) Fábrica de ladrillo configuración 1, junta tradicional 

a. Bloque cerámico de 19 – 190 mm 

i. Características térmicas definidas en este informe 

3. (Espesor 10 mm) Revestimiento interior: 

a. Enlucido de yeso de 1 cm de espesor 

i. λ = 0,57 W/m·K 

 

Configuración 2 SATE – Bloque ejecutado con junta fina + SATE (25 cm) 

1. (Espesor 50 mm) Revestimiento exterior (SATE EFIPOR 031): 

a. Enfoscado de mortero de 1 cm de espesor 

i. λ = 1,3 W/m·K 

b. Aislamiento térmico de 40 mm de espesor EFIPOR 031 

i. λ = 0,031 W/m·K 

2. (Espesor 190 mm) Fábrica de ladrillo configuración 2, junta fina 

a. Bloque cerámico de 19 – 190 mm 

i. Características térmicas definidas en este informe 

3. (Espesor 10 mm) Revestimiento interior: 

a. Enlucido de yeso de 1 cm de espesor 

i. λ = 0,57 W/m·K 
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Se presentan a continuación los resultados obtenidos para las soluciones constructivas 

compuestas por el SATE EFIPOR 031 y las configuraciones 1 y 2 del bloque HE 19: 

Tabla 8: Características Térmicas Finales con junta tradicional (Configuración 1 y Config. 1 SATE) 
EXTERIOR - INTERIOR 

Junta tradicional 
Conductividad 

Térmica equivalente λ 
(W/m·K) 

Resistencia Térmica 
R (m2·K/W) 

Transmitancia Térmica 
U (W/m2·K) 

Configuración 1  
(Con revestimientos y 

resistencias superficiales) 
0,286 0,758 1,319 

Configuración 1 SATE  
(Con revestimientos y 

resistencias superficiales) 
0,121 2,036 0,491 

 

 

Tabla 9: Características Térmicas Finales con junta fina (Configuración 2 y Config. 2 SATE)  
EXTERIOR - INTERIOR 

Junta fina 
Conductividad 

Térmica equivalente λ 
(W/m·K) 

Resistencia Térmica 
R (m2·K/W) 

Transmitancia Térmica 
U (W/m2·K) 

Configuración 2  
(Con revestimientos y 

resistencias superficiales) 
0,207 1,048 0,954 

Configuración 2 SATE  
(Con revestimientos y 

resistencias superficiales) 
0,106 2,326 0,430 

 

  





 

ANEXO A.  PRIMERA VALIDACIÓN: UNE-EN 1745:2013 (ANEXO D. 
REQUISISTOS PARA UNA ADECUADA METODOLOGÍA DE CÁLCULO) 
 

Con el objetivo de poder validar el programa utilizado para la realización del presente 
trabajo, se somete a la herramienta informática a un proceso de validación definido en la 
norma UNE-EN 1745:2013. Para ello es necesario realizar en el programa alguno de los casos 
de referencia incluidos en la citada normativa y comparar los resultados simulados en la 
herramienta con los valores incluidos de la norma 1745:2013, sin que exista entre ellos más de 
un 2% de diferencia. 

Para la validación, se modela el caso 1 del anexo D. Este caso aporta los siguientes 
datos para introducir en el programa: 

Geometría del caso: Pieza de 250 x 300.2 mm2 

 

Ilustración A1. Geometría Caso 1 del anexo D UNE-EN 1745:2013 
 

 Conductividad del material:   λ = 0.35 W/(m·K) (Naranja5) 

 Condiciones de contorno:    Rsi = 0.13 m2·K/W (Línea roja) 

       Rse = 0.04 m2·K/W (Línea azul) 

                                                 
5 Los colores entre paréntesis () hacen referencia a la ilustración A2. Asignación de materiales en el 
Software 



 

 Condiciones del hueco 1 (14.2x47.5 mm2): λ = 0.082 W/(m·K) (Cian) 

 Condiciones del hueco 2 (14.2x17.7 mm2):  λ = 0.074 W/(m·K) (Azul) 

 

               Ilustración A2. Asignación de materiales en el software 
 

Para la discretización del modelo se ha utilizado una malla bastante tupida que consta 
de 76251polígonos.  

 

Ilustración A3. Proceso de mallado de la geometría, con distinción de materiales y huecos en la imagen derecha 
 
 

 



 

Aplicando un diferencial térmico entre ambientes de 20ºC, el programa de cálculo 
arroja el siguiente resultado para el flujo de calor, con el que comparar los valores de las 
distintas características calculadas frente a los valores referencia de la norma UNE: 
 

Tabla A1. Flujo de calor Q (Heat Flow THERM) 
Unidad Valor 

Q (W/m) 2.8346 
 

Tabla A2. Resultados THERM – Valores UNE-EN 1745:2013 
Unidad Valor THERM Valor 1745:2013 Diferencia (%) 

U (W/m2·K) 0,5669 0,5656 0,233 
Rmas (m2·K/W) 1,7639 1,7680 0,233 
Rt (m2·K/W) 1,5939 1,5980 0,258 

λ U (W/m·K) 0,188 0,188 0,258 

 

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos y comprobando que en ningún caso se 
supera el 2 % de diferencia entre valores, siendo esta la máxima diferencia admisible según la 
UNE-EN 1745:2013, el programa de cálculo THERM queda acreditado como un método válido 
para poder simular las propiedades térmicas de las fábricas de albañilería y sus componentes. 

 
Para finalizar se muestran los resultados gráficos obtenidos en la simulación de la 

geometría introducida. 
 

 
 

 
Ilustración A4. Líneas isotérmas Ilustración A5. Distribución de temperaturas 

 
  



 

ANEXO B. SEGUNDA VALIDACIÓN: EN-ISO 10211:2007 (ANEXO A. 
VALIDACIÓN DE LOS MÉTODOS DE CÁLCULO) 
 

 

El programa utilizado para el cálculo también queda validado aplicando el 
procedimiento descrito en la norma EN ISO 10211. A continuación, se adjunta la validación 
según este procedimiento realizado por Wouter Hilderson de Pixii.  
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