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FLUX DE CALOR

El flux de calor és la mesura de la transferencia d’energia, que és causada per una
diferencia de temperatura i condueix a I'equilibri de temperatures entre les substancies.
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COST ENERGETIC i ECONOMIC
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CONDENSACIONS
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CONDENSACIONS COMPO S FLUXOS GETICS | SOLUCIONS CTIQUES |
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SOLUCIONS PRACTIQUES

COMPRAR COM

PROFESIONALES DEL AISLAMIENTO
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CONSUM PER USOS

Estructura del consumo por usos

ILLIMINACECN 49%

ELECTRODOMESTIC..
25.0%

COeCIMNA- B, 0%

AGLUA CALIENTE SANITARIA
18.8%

https://informesweb.idae.es/consumo-usos-residencial/informe.php

CALEFACCION

A7 58

@ CALEFACCION

@ AGUA CALIENTE SANL...

® COCINA
ELECTRODOMESTICO

®|LUMINACION

® AIRE ACONDICIONADO
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LES VIES DE LA REDUCCIO DE CONSUMS

CE = £(D * n * Ges * Geg) - Ap

» CE és el consum energetic: energia que realment es consumeix a un edifici,
externa a ell o al seu entorn immediat (no auto produida).

» D és la demanda energetica: energia teoricament necessaria per tal de fornir
unes determinades condicions d’habitabilitat d'un edifici.

» I representa el rendiment dels sistemes: relacio entre I'energia consumida i la
cedida pels sistemes — aprofitada — (ex: el rendiment d'una caldera).

« @es: factor de gestio dels sistemes entés com la possibilitat de gestionar
correctament els sistemes (ex: existéncia de termostats a la calefaccio).

+ Gey: factor de gestio de la demanda, entés com la possibilitat d'incidir sobre
la demanda de [‘edifici (ex: aillament nocturn de les finestres, pujar o baixar
tendals, ...)

- Ap: energia auto produida, es a dir produida per mitjans propis al mateix edifici
o el seu entorn proper.
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LES VIES DE LA REDUCCIO DE CONSUMS

CE=Ff(D*n*Ges* Geq) - Ap

© A. Casas — A. de Bobes - 2022

— Disminucio de la demanda.

— Augment del rendiment energetic de les instal-lacions i sistemes de
condicionament.

— Millora de la gestio de la demanda i dels sistemes de condicionament.

— Augment de |'autoproduccio energetica.

I I(*II

( Nota: En aquesta formula el simbo no representa directament el producte.)
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DISMINUCIO DE LA DEMANDA TERMICA
DELS TANCAMENTS

QUANTIFICACIO DELS FLUXOS

Demanda per radiacio solar per les obertures:

AE; (Wh/periode) = Z (Si * I; * Fs)

Demanda per transmissio:

ﬂEt (WhlpEl’iDdE) =¥ [(U. o Si - ﬁTS) + (qJ. i Lpti o .ﬁTS)
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Demanda per conveccio:

AE. (Wl‘lf.pEI‘iﬁdE} =2 [(Sﬁ * If* AT * Ce aire) + (R *AT* Ce aire)]‘
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DISMINUCIO DE LA DEMANDA TERMICA

BALANC ENERG ETlC [ AEr + AEt + AEc + Ocupants + Aparells + Climatitzacid ]

AE; (Wh/periode) = Z AEg;

INCREMENT TERMIC

AEy

AT (°K) =
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DISMINUCIO DE LA DEMANDA TERMICA
DELS TANCAMENTS

REPRESENTACIO GRAFICA DEL CONJUNT DE

VARIABLES TERMIQUES
[ el [« ] + |

‘ CONVECCIO
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DISMINUCIO DE LA DEMANDA TERMICA
DELS TANCAMENTS
VARIABLES QUE HI INTERVENEN

Demanda per radiacio solar:

Irradiancia solar, factor solar, superficie irradiada,
coeficient de reflexio

Demanda per transmissio:

Transmitancia termica superficial, superficie,
transmitancia termica lineal, longitud de ponts termics, ATs

Demanda per conveccio:
Infiltracions, superficie de fusteries, renovacions, AT
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CLIMATOLOGIA

2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007

Gener 76| 93| 73| 103| 69| 109| 86| 97| 81| 82| 81| 73| 67| 88 9
Febrer 19| 123| 109| 68| 18| 107| 77| 11| 78| 63| 101 83| 78| 93| 11
Marg 18| 122| 129| 14| 137| 15| 122| 121| 19| 126| 18| 106| 109| 102| 122
Abril 133 151 | 141 | 159 149 147| 154 | 162 139| 137 | 172| 147 | 129 134| 163
Maig 178 205 166 181 197 173 198 176 161 19 198 168 194 169 19,1
Juny Fq | 212 22| 23| 2| 95| 2| 23| Taz| o3| 28| 2i| 2e| e8| 2
Juliol 756| 26| 269| 265| 251| 261 | 275| 237| 261 | 247| 233| 269 | 245| 241 238
Agost 253| 263 | 265| 263 | 262| 254| 248| 239| 249| 27| 255| 22| 58| 243| 227
Setembre 23| 219| 223| 233| 204| 23| 208| 228| 218| 216| 231| 213 | 206| 198| 202
Octubre 175/ 161 191 176 1941 176 168 198 193 177 179 165 168 162 156
Novembre 11| 136| 15| 128 12| 126| 136| 14| 107| 125| 143| 108| 121| 97| 94
Desembre 99| 92| 11| 104 71| 97| 107| 87| 88| 92| 97| 84| 82| 67| 65

Mitjana Anual 16,6 17| 169| 169 168| 168 | 168 168 19| 164| 169 | 157 | 158| 151| 156

2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007

Humitat relativa mitjana 66 69 64 68 64 67 67 70 69 67 70 66 671 74 71
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RADIACIO SOLAR

R4y 3
£ . W/m2 vidre
BE captacio
W/m2 mur T e
Temperatura wobdls Efecte
superficial P oo g U hivernacle
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EXEMPLES D’ESTUDI DE RADIACIO

COSTANILLA DE CAPUCHINDS-SAN MARCOS. PLANTA 1/350. MANANA
o - . —

COSTANILLA DE CAPUCHINOS-SAN MARCOS, PLANTA 1/350, TARDE

.

REHABILITACION PRIVADA DE VIVIENDAS EN LOS BARRIOS DE HORTALEZA, JACINTO BENAVENTE Y SECTOR 1 DE
LAVAPIES DE MADRID. M. de Luxan, M. Vazquez, G. Gémez, E. Roman y M. Barbero
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EXEMPLES D’ESTUDI DE RADIACIO
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Font: REHABILITACION PRIVADA DE VIVIENDAS EN LOS BARRIOS DE HORTALEZA, JACINTO BENAVENTE Y SECTOR 1
DE LAVAPIES DE MADRID. M. de Luxan, M. Vazquez, G. Gémez, E. Roman y M. Barbero
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EXEMPLES D’ESTUDI DE RADIACIO

Assolellament
21 juny
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EXEMPLES D’ESTUDI DE RADIACIO

Assolellament
21 setembre i 21 marg¢

Y




© A. Casas — A. de Bobes - 2022

COMPORTAMENT DELS FLUXOS ENERGETICS | SOLUCIONS PRACTIQUES DE REHABILITACIO | 22
EXEMPLES D’ESTUDI DE RADIACIO

Assolellament
21 desembre

/4
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EXEMPLES D’ESTUDI DE RADIACIO

Radiacio
21 juny
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EXEMPLES D’ESTUDI DE RADIACIO

Radiacié
21 desembre
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RADIACIO

Fayosz
solares
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. A Fona ecuatorial
. B Latitudes medias

C  Latitudes polares

A

http://www.rumtor.com/astronomia.html
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RADIACIO
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http://www.scielo.org.pe/scielo.php
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RADIACIO Q |

Radiacio sobre diferents facanes (Wh / m? dia)
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RADIACIO SOBRE ELEMENTS OPACS

QUANTIFICACIO DELS FLUXOS

(La T,, afectara a la Demanda per transmissio)

|
Tsa=—(a-Iw—e - IL)+ T,

h,
m2°C/W W/m?2 W/m2
RSUPEXT a Iw £ L
0,06 0,9 500 0,9 0
T N Ny
VERT 0,06 0,1 { MOLT CLAR ‘ 0,9 0 VERT
HORIT 0,05 0,5 I CLAR I TOTES SUP 100 HORIT
0,8 I MIG I
09 | rosc [ 0,2
0,95 l MOLT FOSC ' MATE
-
0,05
PULIT
ALUMINI

Font: BEDOYA y NEILA. Acondicionamiento y Energia Solar en Arquitectura. Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid.
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RADIACIO SOBRE ELEMENTS OPACS

L’%ﬁ.ﬁ

) (7 L

Grama Paver Asfalto Asfalto Paver Grama

asombra asombra asombrg o sol ao sol ao sol
87.8°F 95°F 102,2°F 152,6°F 140°F 107.6°F
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RADIACIO SOBRE ELEMENTS OPACS

Fluxo da radiagido solar
absorvida e dissipada para
0 interior

k‘.‘-
v

Fluxo da radiagao solar
absorvida e dissipada
para o exterior

plg

Radiacdo solar
refletida EXT. INT.
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RADIACIO SOBRE ELEMENTS OPACS

Parcela de ol
dissipada para

refletida

& -5 I
> RN Y/
T e '1‘ I&I\.\' Foe
L] Py, H l\
—— ' S
Radiacao solar S —7

Radiacdo solar
.+| Parcela de ol dissipada, por
o | ventilagio da lamina de ar

=]

0 exterior

quebra-sol

$

Parcela de olg
dissipada através
da parede

é‘»

parede
opaca
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RADIACIO SOBRE ELEMENTS OPACS

http://tecno.upc.edu/bt/Tema-11/FasanaVentilada.htm
https://www.pinterest.es/pin/387168899193057292/
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RADIACIO SOBRE OBERTURES

QUANTIFICACIO DELS FLUXOS

Demanda per radiacio solar per les obertures:

AE; (Wh/periode) = Z (Si * I; * Fs)

S

radiada
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RADIACIO

https://angelsinocencio.com/aportes-directos-y-proteccion-de-la-radiacion-solar/
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RADIACIO SOBRE OBERTURES

Radiacao solar

4

@ & Parcela de al,
1 * t"
BAT L dissipada para o interior

Parcela de olg
dissipada para o exterior

————————————

tEﬁ
plg
Radiacao solar refletida 7 tlg
EXT INT Parcela que penetra
il ket ’ por transparéncia
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RADIACIO SOBRE OBERTURES

https://biuarquitectura.com/2012/05/18/las-protecciones-solares/
https://twitter.com/hashtag/brisesoliel
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RADIACIO SOBRE OBERTURES

Radiacgio solar

Parcela de ol e fo © F Parcela de alg dissipada por ventilagio
g o8
dissipada para o exterior '
~
a s - . \
Radiacio refletida
plg
uebra-sol
- Parcela de alg
:5‘:“ dissipada atraveés
S, -
L o= N da parede (e, A)
) N, é

PROTECAO EXTERNA
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RADIACIO SOBRE OBERTURES

Radiacdo solar

N -

L

=

Parcela de alg
dissipada para o exterior

-

Parcela de alg
dissipada para o
interior

Radiacao refletida

< —— Parcela de olg

Iq:r g
" NG 4 dissipada através
{5 da protecio
e é:,,
EFEITO ESTUEA PROTECAO INTERNA
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RADIACIO SOBRE OBERTURES
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» La altura es la elevacion
angular del sol arripa
del horizonte

a partir de una direccidn sstandar

hacia el sur.

*  Horizonte

. Sdlsticio de verano (21 de junio)

+ Equinoccio de primavera (21 de marzo)

* Equinsceio de otofio (22 de septiembre)

« Solsticio de invierno (22 de diciembre)
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RADIACIO Q |

Radiacio solar global diaria sobre superficies verticals (MJ/m?/dia). Estacio: Girona

Sense vidre

Orientacic  Gen Abr  Mai Jun  Jul ' : Oct Nov Des Anual
0° 12,79 1329 1320 11,80 1016 937 970 11,08 1253 1296 1262 1235 1181
15 1243 1293 13,01 1200 1057 977 1011 11,31 1248 1262 12,27 11,99 11,78
30 11,36 11,97 1258 1234 11,45 1083 11,09 1190 1231 11,78 11,25 10,94 11,65
45° 991 10,76 11,98 1254 12,21 1208 1202 1239 11,96 10,74 992 945 11,33
60° 833 942 1,6 12,47 12,77 13,04 1268 1259 11,38 958 845 785 1081
7 6,/5 802 1018 1202 1285 13,56 1291 1235 1057 834 697 6,25 10,07
9Q° 526 6,62 903 11,34 1261 1366 12,78 11,88 959 706 555 478 919

105° 397 5,30 7,73 10,27 11,88 13,21 12,15 10,93 838 579 429 3,53 813
120° 296 4,16 6,43 909 1088 12,36 11,22 9,84 114 464 3,21 258 1,06
135° 231 333 530 7,76 955 1112 994 849 597 3,J6 2,58 2,01 6,02
150° 205 287 440 648 819 966 8,55 713 498 324 226 1,82 hi1%
165° 205 2,718 387 547 694 846 1,28 5,98 430 309 224 182 453
180° 205 2,78 375 504 639 801 6,77 5,56 406 309 224 182 430

http://www20.gencat.cat/docs/icaen/02_Energies%20Renovables/Documents/Arxius/Atlas%20de%20radiacio%20solar.pdf
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RADIACIO SOBRE OBERTURES

Reflexion energética \

GRUIXen mm. | U Factor | Transm.
(Wim*°K) | solar | lluminosa
g (%)
(coef.)
4 5,8 0,87 0
6 oA 0,85 89
10 5,6 0,80 88
COMPOSICIO U (Wim2*K) U (Wim?°K)
(gruix  vidre+gruix | AIRE ARGON 100%
cambra+gruix vidre),
en mm.
6+6+6 3,2 3,0
6+10+6 2,9 2,1
6+14+6 2,8 2,6
6+20+6 2,7 2,6
6+30+6 2,8 2,6
COMPOSICIO U Factor | Transm.
(gruix vidre+gruix | (W/m*°K) | golar g | lluminosa
cambra+gruix AIRE (coef.) | (%)
vidre), en mm.
6+6+6 2.4 0,28 49
6+10+6 1,8 0.27 49
6+14+6 1,4 0,27 49
6+20+6 1,4 0.2F 49
6+30+6 1,4 k). 2 49

EXTERIOR INTERIOR

Transmision de energia

' foi~

N\

Ahorro de energia

E

Radiacion incidente

Pérdidas energéticas

Font: Calumen®
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TRANSMITANCIA

Frade, T, )
420
¥ fa]|
- °C JL—FL g Vs
o s i
5

http://editorial.cda.ulpgc.es/servicios/3_calefaccion/calefaccion%20tema%201.pdf
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TRANSMITANCIA Q |

Tabla 3.1.1.a - HE1 Valores limite de transmitancia térmica, U;m [W/m?K]

Zona climatica de invierno

Elemento
a A B C D E

Muros y suelos en contacto con el aire exterior (Us, Um) 0,80 0,70 0,56 049 0,41 0,37
Cubiertas en contacto con el aire exterior (Uc) 0,55 0,50 0,44 040 0,35 0,33

Muros, suelos y cubiertas en contacto con espacios no
habitables o con el terreno (Ur)

Medianerias o particiones interiores pertenecientes a la
envolvente térmica (Ump)

0,9 080 0,75 0,70 0,65 0,59

Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en su caso, cajon de

oaisiana) (U 32 271 23 24 48 1,80

Puertas con superficie semitransparente igual o inferior al

50% 5.7

*Los huecos con uso de escaparate en unidades de uso con actividad comercial pueden incrementar el valor
de Uy en un 50%.
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TRANSMITANCIA Q |

En el caso de reformas, el valor limite (Uim) de la tabla 3.1.1.a-HE1 sera de aplicacion unicamente a
aquellos elementos de la envolvente térmica:

a) que se sustituyan, incorporen, o modifiquen sustancialmente;

b) que vean modificadas sus condiciones interiores o exteriores como resultado de la intervencion,
cuando estas supongan un incremento de las necesidades energéticas del edificio.

Asimismo, en reformas se podran superar los valores de la tabla 3.1.1.a-HE1 cuando el coeficiente global
de transmision de calor (K) obtenido considerando la fransmitancia térmica final de los elementos
afectados no supere el obtenido aplicando los valores de la tabla.



TRANSMITANCIA

Tabla 3.1.1.b - HE1 Valor limite Kiim [W/m?K] para uso residencial privado
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Compacidad Zona climatica de invierno

V/A [m3*/m?] o A B C D E

V/IA= 1 0,67 060 058 053 048 043
Edificios nuevos y ampliaciones

VIAZz 4 086 080 0,77 0,72 0,67 0,62
Cambios de uso. . VIA<1 1,00 087 083 0,73 063 0,54
Reformas en las que se renueve mas
del 25% de la superficie total de la

VIAz 4 1,07 094 090 081 0,70 0,62

envolvente térmica final del edificio

Los valores limite de las compacidades intermedias (1<V/A<4) se obtienen por interpolacion.
En el caso de ampliaciones los valores limite se aplicaran solo en caso de que la superficie o el volumen construido

se incrementen mas del 10%.

© A. Casas —A.
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TABLA 6.7
TABLA DE VALORES DEL COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION,
AMORTIGUACION Y RETARDO DE DIVERSOS CERRAMIENTOS (*)

e K Amou_'lig. Retardo
CERRAMIENTO cm AeCe, Kcal/h m °C ViIK horas
Hormigoén armado o en masa 20,0 590,65 2,50 0,41 7,01
vibrado, enlucido interior en 25,0 628,34 2,29 0,30 8,50
yeso. 30,0 656,13 2,12 0,22 9,97
' 40,0 694,38 1,84 0,12 12,89
50,0 719,45 1,63 0,06 15,79
LN Hormigon arido ligero, 1,000 20,0 68,52 1,03 0,46 7.53
LA kg/m?, enlucido interior en 25,0 68,80 0,87 0,32 9,60
[f f" ' [ yeso. 30,0 68,99 0,75 0,21 11,67
L 40,0 69,23 0,59 0,09 15,80
s 50,0 69,38 0,49 0,04 19,93

(*) Tabla elaborada por Ricardo Urech. Trabajo dirigido por Guillermo Yéiiez, realizado en el Semi-
nario de Arquitectura Solar, E.T.S. Arquitectura de Madrid, 1981.
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e A Amortig. Retardo

CERRAMIENTO cm hQig Kecal/h m *C ik horas

— Bloque Mhormigén hueco, 15,0 114,68 1,63 0,66 5,14
1.200 kg/m?3, enlucido inte- 20,0 117,20 1,36 0,49 7,03

rior en yeso. 30,0 119,92 - 1,03 0,24 10,75

& B 40,0 121,35 0,83 0,12 14,45
—h Ladrilio macizo visto, enlu- 11,5 223,32 2,43 0,76 3,79
— cido interior en yeso. 24,0 255,83 1,73 0,38 7,98
=5 36,0 268,08 1,36 0,18 11,42
T s 49,0 275,13 1,10 0,08 15,98
Ly Ladrilio macizo, enfoscado 11,5 234,50 2,34 0,71 4,31
[ exterior, enlucido interior en 24,0 273,47 1,68 0,33 8,69
J= yeso. 36,0 288,83 1,33 0,15 12,73
B e 49,0 297,85 1,08 0,06 17,09
e Ladrillo perforade visto, en- 11,5 180,98 2,30 0,78 3,04
a [ lucido interier en yese. 24,0 202,52 1,60 0,40 7,85
i 36,0 210,45 1,23 0,19 11,74

s 450 21497 0,99 0,08 15,93
Ladrillo perforade enfosca- 11,5 190,34 2,22 0,7 4,12

do exterier, enlucido interior 24,0 216,93 ' 1,358 0,35 R.53

en yeso. 36,0 227,14 1,21 ML16 12,62

49.0 233,07 0,97 0,06 17,02

Ladrillo hueco enfoscado ex- 11,5 105,40 1,82 0,78 3,85

terior, enlucide interior en 24,0 113,03 1,18 0,37 8,52

yeso, 36,0 115,77 0,88 0,16 12,90

49,0 117,32 0,69 0,06 17,63
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N Mamposteria, granito o ba- 250  1.039,8B0 2,91 0,37 7.00
juw N salto, 2.800 kg/m?, enluwido 30,0  1.125,22 2,80 0,2% 8,07
- interior en veso. 40,0 1.251,24 2,56 0,19 10,16
s 50,0 1.339,99 2,36 0,12 12,22
3 60,0 1,405,70 2,18 0,07 14,25
14 pie ladrille macizo, caAma-
s ra ¢ aislamiento, tabigque ¥
4 enlucido interior.
R 13 172 | AP E 5.0 96,05 1,35 0,56 6,21
”TE"-'!‘ & —aiﬁslamienm 1,0 25.51 0,69 0,54 6,79
(f. vid. 111) (*) 5,0 10,10 0,49 0,63 7,00
7,0 1,74 0,38 0,53 7,10
i pie ladrillo macizo, cdma-
ra o aislamiento, tabique y
enlucido interior.
—CAMATA oovuvisisivisimmrarna 5,0 146,28 1,09 0,22 11,25
—aislamiento .....oooeenens 3,0 57,65 0,62 0,15 13,35
(f. vid. 111} 5,0 31,53 0,45 0,14 13,87
7.6 17,48 0.35 0,17 14,11
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£, K Amottig. Rketardo
CERRAMIENTO cm AGC,y Keal/h m °C VIK horas
14 pie ladrillo macizo, enfos-
2 oN Y cado exterior, aislamiento o
T camara y enlucido interior.
f S S0 121,09 1,32 0,44 7,58
-  RISTRIBE: woerrroneamseeen 3,0 5447 0,69 0,23 11,37
Wy (f. vid. T11) 5,0 36,92 0,48 .14 13,98
! 1,0 27,99 0,37 0,09 16,24
1 pie ladrillo macizo, enfos-
2 . 15 cado exierior, aislamiento o
B H"‘ camara v enlucido interior.
; B 5,0 172,00 1,07 0,16 12,68
= - RISIAMIENtO vrverrrrireenes 3,0 28,60 © 0,61 006 17,54
L (f. vid. H) 5,0 62,46 0,45 0,03 20,94
7,0 48,29 0,35 0,02 23,92
Lspie ladrillo hueco enfosca-
2 a8 do exterior, aislamiento o cé-
e mara ¥ enlucido inlerior.
LR WA o 5,0 75,63 [,14 0,51 . 6,89
il —aislamiento co.ccvvrereenn. 3,0 37,57 0,63 0,30 10,01
v 8 (f. vid. 111) 5,0 26,25 0,46 0,20 12,21
7,0 20,23 0,36 0.14 14,14
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Y4 pie ladrillo hueco aplaca-
do exterior en piedra, camara

- omieleeda fobl s u o anliieidn
O odlsidliticy Latfiyue ¥ Lllidieidils

interior,
—CAMATA 1 vrervarrriisieiennnes 5,0 83,54 1.14 0,47 7,40
—aislAmiento ..o.oiviieiaines 3,0 41,52 0,63 0,27 10,68
(f. vid, I1I) 5,0 26,00 0,46 0,17 12,98

7,0 22,34 0,36 0,11 15,01

' pie ladrillo hueco aplaca-
do exterior ceramico, camara
o aislanie, tabigue ¥ enlucido
interior.

—CAMATA veverarrerrrcrraanris 5.0 §2,93 1,13 0,46 7,42
—aislamiento ceevvenieiienes 3,0 41,37 0,63 0,27 16,70
(f. vid. III) 5,0 22,93 0,46 0,17 13,00
7,0 22,30 0,36 0,11 15,03
30 cm mamposteria granito o
basalto, camara o aislante,
L tabique y enlucido. .
oy e OAITNAER s st ms s wkn s 5,0 454,11 1,46 0,10 14,39
et —aislamiento .....ceeeiinnns 3,0 186,81 0,72 0,02 21,78
% ¥ (f. vid. 11I) 50 123,81 0,50 0,01 26,65

7,0 92,66 0,38 0,003 30,79
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&, K Amorig. Retardo
CERRAMIENTO cm hote. Keal/hm °C VK horas
40 cm mamposteria granito o
&2 basalto, camara o aislanie,
LT tabique y enlucido.
: —SCAMALR vy saivavinis SRR 5,0 555,29 1,39 0,05 17,15
: s g i 1 7,28 0,70 0,01 25,52
—— —aiSlamiento ..iiesissneiense 3,0 237, J, :
(f. vid 111} 5,0 158,67 0,49 0,003 31,04

7,0 119,26 0,38 0,001 35,76

20 cm hormigdn visto, cama-
ra o aislante, tabique y enlu-

L :
Hom cido.
-[ [ B T 5.0 282,77 fian 0,17 12,00
s N T T S — 3,0 122,28 0,70 0.06 17,86
I 1 (. vid. 1) 5.0 82,07 0,49 0,02 21,7
7.0 61,83 0,38 0,01 25,16
30 ¢m hormigén visto, cama-
ra o aislante, tabigue ¥ enlu-
LR i
B e cido,
Iﬁ ol R T e T 5,0 358,98 1,25 0,08 15,62
Jes bt —ATSTATHENED cornvrensvaneran 3,0 166,33 0,67 0,02 22,47
w % (f. vid, 111) 5,0 116,66 0,47 0,01 37.12
7,0 86,34 0,37 0,003 31,11
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it W2 V4 pie ladrillo macizo, aislan- 3,0 51,94 0,74 6,30 9,92

ﬂ% te exterior con recubrimiento 5,0 34,13 0,51 0,14 12,43

e ceramico v enlucido interior, 7,0 25,49 0,39 0,12 14,59

g g L3 V4 pie ladrillo macizo, aislan- 3,0 54,47 0,69 0,23 11,37

te exterior con tabigue enfos- 5,0 36,92 0,48 0,i4 13,98

e cado y enlucido interior. 7,0 27,99 0,37 0,09 16,24

™ " I pie ladrilio macizo, ais- 3,0 89,31 0,66 0,08 16,15

— lante exterior cen recubri- 5,0 61,43 0,47 0,04 19,53

ﬂ% miente cerdmico y enlucido 7,0 46,88 0,37 0,02 22,46
W interior,

------'F 1 pie ladrillo macizo, aislan- 3,0 88,60 0,61 0,06 17,54

te exterior con tabigue enfos- 5,0 62,46 0,45 0,03 20,94

=l cado y enlucido anterior. 70 48,29 0,35 0,02 23,9

vapie ladrillo hueco aislante 3,0 33,78 0,68 0,41 8,45

exterior con recubrimiento 5,0 23,01 0,48 0,28 10,51

ceramico y enlucido interior. 7.0 17,51 0,37 0,20 12,31

Y2 pie ladrillo hueco aisiante 3,0 37,57 0,63 0,30 10,01

exterior con tabique enfosca- 5,0 26,25 0,46 0,20 12,21

do vy enlucido interior. 7.0 20,23 0,36 0,14 14,14

i
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2, K Amortig. Rerardo
CERRAMIENTO cm M@ Coy Keal/h m °C V/K horas
v
2 & B Dos Y2 pies ladrillo macizo, 3,0 20,60 0,67 0,11 14,81
_[ aislante intermedio, enfosca- 5,0 55,01 0,48 0,06 18,00
—tii—] do exterior y enlucido inte- 7,0 41,82 0,37 0,03 20,77
WS s rior.
Dos %2 pies ladrillo, macizo 3,0 61,88 0,62 - 0,14 13,97
al int., hueco al ext., aislan- 5,0 43,45 0,45 0,08 16,80
te intermedio, enfoscado ex- 1,0 33,53 0,33 0,05 19,28
terior v enlucido interior.
CUBIERTA plana, solado 3,0 48,11 0,56 0,15 13,66
con mortero, impermeabili- 5,0 34,85 + 0,42 0,09 16,17
zante, hormigdn ligero form. 7,0 2337 0,33 0,06 18,40
pendiente, aislante, forjado
semivigueta a 65 cm bov. ce-
ram. y enlucido.
CUBIERTA plana, solado 3,0 55,53 0,60 0,14 13,73
con mortero, impermeabili- 5,0 38,22 0,45 0,08 16,34
zante, hormigon ligero 7,0 30,56 0,35 0,05 18,73

form. pendiente, aislante,
forjado semivigueta a 65 cm
bov. hormigdn y enlucido.
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CUBIERTA inclinada teja
arabe o fibrocemento, mor-
tero, impermeabilizante, do-
ble rasilla, forjado semivig.

a 65 cm bov. ceram. y enluc, - 101,81 1,06 0,33 9,17
—con aislante ........ooeenees 3,0 45,29 0,54 0,14 13,74
(sobre forjado) 5,0 33,15 0,41 0,09 16,19

7,0 26,20 0,33 0,06 18,37

CUBIERTA inclinada teja
arabe o fibrocemento, mor-
tero, impermeabilizante, do-
ble rasilla, forjado semivig.

a 65 cm bov. horm. y enlue. — 129,26 1,21 0,34 8,88
—con aislanie ......ocemvennen 3,0 52,50 0,58 0,14 13,84
(sobre forjado) 5,0 37,46 0,43 0,08 16,45

7,0 29,27 0,34 0,05 18,75
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QUANTIFICACIO DELS FLUXOS

Demanda per transmissio:

ﬂEt (Wh/PEI’iDdE) = 7 [(U. * Si . .ﬁTS) + (1IJ. i Lpti o ﬂTg)

U S AT
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Aillament dels materials:

- Resistiu (impedir que 'aire es mogui)
- Reflectant (por ex. una lamina d’alumini)

- Capacitatiu (disminucio del flux de calor en acumular en ells
part del calor)

AN
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A=0,03 W/m°C
p =40 kg/m3

TR IR TR
! ‘;; =
e e o1

A=2,50 W/m°C
p = 2.500 kg/m3
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A=0,32 W/m°C
p =770 kg/m3
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W/m2 K

TRANSMITANCIA D’UNA CAPA D’AILLAMENT

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16  gruix (m)
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Parlicién interior Cerramianto nislado
aporte afactiva: 100% por el interiar
aporfe efectva: 10%

A Z

Cerramiento oislado

por el exterior
oporie efechiva: 95%

Carramiente sin aislante
aporia efective: 40%

NN

\

T

Fig. 7.8 Porcentaje de acumulacién térmica efecliva en
diferentes cerramientos,

A

Font: Neila Gonzdlez, F. Javier “Arquitectura Bioclimatica” Edit. Munilla-leria. Madrid, marzo 2004.
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+ 45°C « 45°C
-« W'C
. 3°C —— *30C
>— +23°C
+ 23°C
s 19C
«1¥9C
exterior interior exterior interior
ot . 5°C
T

-1C
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Analogia hidraulica:
. (calefaceion)

8

si estamos protegidos del exterior por uno u ofro de modo que en el interior haya
207 C constantes por aportes auxiliares y en el exterior 15°C, tendremos un perfil de temperaturas en el inte-
rior del cerramiento con una pendiente constante —olvidando el pequefio efecto que provoca la conveccién
en las superficies- desde 20°C hasta 15°C. El flujo de calor hacia el exterior tendré el mismo valor: si el
cerramiento al exterior tiene 12 m?, cada hora se perderén:

Q= K (W/m2:C) - A (m2) - Tinp - Taxeg) (°C) - 1 h=0,7.12.5 Wh =42 Wh (1)

Font: J.A. Turégano, M.A. Hernandez, F. Garcia (Grupo Energia y Edificacion). La inercia térmica de los edificios y su incidencia en las
condiciones de confort como refuerzo de los aportes solares de caracter pasivo.
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Capacitat demmagatzemament d’energia del
tancament

TS Terrrnsarsils Exleritn

.

20°C

;|I

Font: J.A. Turégano, M.A. Hernandez, F. Garcia (Grupo Energia y Edificacion). La inercia térmica de los edificios y su incidencia en las
condiciones de confort como refuerzo de los aportes solares de caracter pasivo.
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Comportament en funcio de l'ordre de les capes

termaardlin ; termoarcills
imterinr exterior interine cxreriar
| 20°
aislante aislante
Ti T
—_— —
‘LL"'- i _-1_\_"- 1 r
o ..\'\H (\
i e/
[T T L IFLACHEN FR3M
k la Tcbers e in | evmrid

Font: J.A. Turégano, M.A. Herndndez, F. Garcia (Grupo Energia y Edificaciéon). La inercia térmica de los edificios y su incidencia en las
condiciones de confort como refuerzo de los aportes solares de caracter pasivo.
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BTU/PIE®
40

a0

20

67/18 20 28 24
HORA

1-MURO SIN AISLAR

2-MURO CON AISLAMIENTO INTERIOR
3-MURQO CON AISLAMIENTO EN EL CENTRO
4-MURO CON AISLAMIENTO EN EL EXTERIOR

Fig.2.3. Pérdidas de calor a lo largo del dia en un muro segdn la posicion del aislamiento {Arumi}.

Font: Guillermo Yanez Parareda



© A. Casas — A. de Bobes - 2022

) COMPORTAMENT DELS FLUXOS ENERGETICS | SOLUCIONS PRACTIQUES DE REHABILITACIO | 78
TRANSMITANCIA Q |

Abac de Missenard
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http://www.coac.net/mediambient/Life/I3/13120.htm
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Parametres que influeixen en el comportament termodinamic
dels materials:

A conductivitat termica
o) densitat
Ce calor especific

Oscil-lacio

Amplitud
de la onda

.

N L i A

16h 18h1 20k 22h 24 h
|

Hora del dia
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=
g
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o
-
pur
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1
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d=8.71 horas

d=86,71 horas
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Difusivitat i efusivitat termica:

aigua 10 °C
formigd

totxo massis

totxo perforat

placa guix laminat

argila
granet
vidre 6+12+6
acer
fusta lleuger
fusta densa

[lana de roca

DENSITAT

1000
2400
1800

1400

900

2100
2500-3000
1250
7850
200
700
80

0,59
1,63
0,87

0,605

0,18

0,93
3,372
0,162

58
0,064
0,174
0,043

CONDUCTIVITAT CALOR ESPECIFIC

4,18
1,06
0,84

0,84

1,05

1,67-2,5
0,8
1
0,45
1,61
1,61
1,03

DIFUSIVITAT

0,14
0,64
0,58

0,51

0,19

0,18-0,27
1,41-1,69
0,13
16,42
0,2
0,15
0,52
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EFUSIVITAT

1570
2036
1147

843

412

1806-2210
2597-2845
450
14314
144
505
60
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a5l

a0
[ 3h |

35} | |
| |
|

304 I |r

ZONA DE CONFORT

TEMPERATURA EXTERIOR
DEL AIRE

TENPERATURS |
INTERIOR DEL AIRE [/ /
WSS

T/

10 I L i 1 i 1 L - L4

HORA

Fig.B.9. Respuesta férmica, indicande la amertigua-
cion y el desfase en uno construccion de adobe,

Amortiguacion y desfase en distintos cerramientos

Médulo Muro base Amortiguamiento Desfase
% h
| Ladrilo maclzo de un pie 64.7 7.28
Il Ladrillo macizo de medio ple 26 4.59
i Ladrilo hueco doble 22 5.33
W Panel Sandwich de yeso carton-poiiuretano-yeso carton 0.8 0.2

Func: yanez rarareda, Guillermo “Arquitectura solar e iluminaciéon natural”. Edit. Munilla-leria. Madrid, marzo 2004
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Ponts termics (linies de flux, cami de menor resistencia termica

i amb major gradient de temperatures)

W55 = 56,5 (82%)
SUP. FACANA [ 69 m*
NVIDRE = 12,5 ("‘83&)

W/ﬁ\
ooo D:l : E L]
HASSS AVLLAT = 44 (99%)

SUP, FTALZ ANA : 69 Mt —FONTS TERMmC = 455 (22 %)
N ViDRE = 12,5 (13%)

oo (o
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COMPOSICIO U
(W/m?*°K)

Metal-lic, sense RPT 5.7
Metal-lic, amb RPT 4mms<d <12mm 4
Metal-lic, amb RPT d=12mm 3.3
De fusta de densitat 500 kg/m3 22
De PVC, amb dues cambres 2.2
De PVC, amb tres cambres 1,8

Font: Catalogo de elementos constructivos del CTE.

£

Fusteria d’alumini sense RPT.

Fusteria d'alumini amb RPT.
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TRANSMITANCIA

Transm. Factor | Transm. | Preudel | Emissions Energia
téermica U | solar g | lluminosa | material de COz continguda
FAMILIA COMPOSICIO (W/m?*2K) | (coef.) (%) (€/m?) | (kgCO2/m?) | (kWh/m?)
Incolor, 4mm 5.8 0.87 90 7.60 B i 45.93
MONOLITICS | Incolor, 6mm 5.7 0.85 89 10.88 14.66 60.90
Incolor, 10mm 5.6 0.80 88 18.98 24.43 114.83
DOBLE b+6+6 3.2 0.75 80 33.58 32.32 146.67
INCOLOR  |6+12+6 2.8 0.75 80 35.04 32.32 146.67
DOBLEAMB [6+6+6 2.4 0.40 51 35.27 32.22 146.11
BAIXEMISSIU |6 +12+6 1.5 0.42 51 37.45 32.46 147.27
DOBLEAMB |6 +6+6 2.4 0.20 20 57.49 32.54 147.62
BAIX EMISSIU
| CONTROL
SOLAR b+12+6 1.5 0.21 20 61.04 32.78 148.79
Alumini lacat,
sense RPT SiF - - 131.50 556.51 1051.06
Alumini lacat,
amb RPT
dmms<d<12mm 4.0 - - 166.26 558.63 1054.68
Alumini lacat,
amb RPT
FUSTERIES |d=12mm 3.3 - - 222.98 558.63 1054.68
De fusta de
densitat 500
kg/m? 2.2 - - 77.80 1.99 10.73
De PVC, amb
dues cambres 2.2 - - 172.60 23351 477.62
De PVC, amb
tres cambres 1.8 - - 209.24| 23351 477.62

Font: Calumen® + Banc BEDEC
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TRANSMITANCIA
A/V ratio
1.2 1.1 0.6 0.3 0.2
Energy index
140% 130% 100%
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QUANTIFICACIO DELS FLUXOS

Demanda per conveccio:

AE. (Wh!perinde} =2 [(Sﬁ * If* AT * Ce aire) + (R =AT ™ Ce aire)]‘

Renovacions AT C

@ aire
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Ajre
extenior

Senzacion
de aire
enrarecdo
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Habitacion
mal ventilada

CO2 [ppm] | Alr Quallity

MALO
Ambiente altamente

contaminado.
Se requiere ventilacion.

1500
Hliﬂ MEDIOCRE
1300 Ambiente contaminado.
1200 Se recomienda ventilacién.
1100
NORMAL
BUENO
EXCELENTE
50.000 100.000 200.000
Concentracion maxima Concentracion [Extincidn Letal (mortal)
en el lugar de trabago (valor TMT) gue dificulta de una wela para ¢l hombre
la respracion
del hombie
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Velocitat Rafega Dies de vent /\%
Mes mitiana maxima fort >55 Km/h

Gener 16 70 9
Febrer 12 71 2
Marg 15 76 8
Abril 16 63 6
Maig 13 4l 3
Juny 14 66 1
Juliol 14 48 0 Direcci6 Vent (%)
Agost 13 47 0
Setembre 15 56 1
Octubre 16 67 2
Novembre 16 74 6
Desembre 17 85 6

Web Ajuntament Barcelona
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Proporcio finestres entrada-sortida:

En una ventilacio creuada, les diferencies de grandaria entre
els forats d’entrada i sortida condicionen la velocitat mitja
interior de |'aire.

| el cabal de ventilacié dependra del forat menor.

l:__-‘ ——

o] ™ 1
"_____.-ﬂ'"-' \“_‘#___.—l—-"_.-

Font: Guillermo Yafnez Parareda
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Efecte téermic

e e G

°C 16° 18° 20° 22° 24°

Fonts: Guillermo Yafiez Parareda i Victor Olgyay
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VENTILACION CRUZADA A TRAVES
DE LA CAJA DE ESCALERA

VENTILACION. SITUACION ACTUAL

VENTILACION CRUZADA
A TRAVES DE PATIO

-

CH

.-\/T
Y YY)
&
L=

X
]
L

ﬁ
L]
1

-

REHABILITACION PRIVADA DE VIVIENDAS EN LOS BARRIOS DE HORTALEZA, JACINTO BENAVENTE Y SECTOR 1 DE LAVAPIES DE MADRID
M. de Luxan, M. Vazquez, G. Gdmez, E. Roman y M. Barbero
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Sensacio de calor a l'estiu
Quan la humitat és alta, el valor de sensacid excedeix a la de
la temperatura de l'aire.

Si la humitat és baixa, la sensacio termica és menor que la
temperatura de l'aire.

Quan la temperatura és menor que 3229C (temperatura de la
pell), el vent disminueix la sensacio termica. En canvi, si la
temperatura supera els 322C ['laugmenta.

http://www.tutiempo.net/silvia_larocca/Temas/Met21.htm
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2 La permeabilidad al aire (Q100) de los huecos que pertenezcan a la envolvente térmica no superara el
valor limite de la tabla 3.1.3.a-HE1:

Tabla 3.1.3.a-HE1 Valor limite de permeabilidad al aire de huecos de la envolvente térmica,
Q100,lim [M3/h-m?]

Zona climatica de invierno

a A B C D E

Permeabilidad al aire de huecos (Q100,im)’ <27 =27 =27 =9 <=9 <=9

" La permeabilidad indicada es la medida con una sobrepresion de 100Pa, Q.
Los valores de permeabilidad establecidos se corresponden con los que definen la clase 2 (€27 m*/h-m?)
y clase 3 (<9 m*h-m?) de la UNE-EN 12207:2017.
La permeabilidad del hueco se obtendra teniendo en cuenta, en su caso, el cajéon de persiana.

Jes - 20

3 En el caso de reformas, la anterior tabla 3.1.3.a-HE1 solo sera de aplicacion a aquellos elementos de la
envolvente térmica que se sustituyan, incorporen, o modifiquen sustancialmente.

© A. Casas -
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1 1 mhmy de supsrficie lol rf{hoe) de juntas de apertura
Infiltracions T R T T
R i 1 S e S
ﬂﬂ 1 i __I15
50} T 12,5
40 - Il'l'D
30 1
27 18,75
20 1150
I
10 | 2,5
9 ) _JI. i /_? 2,2
] % 2,0
: 0 =
6 “ f
5. ].
4 —; i
3 T—1—10.75
2 —{05
1 L1 Jo2s
10 4 50 100 150 300 600
1 Presion en Pa

Grau de permeabilitat a I'aire de les finestres. UNE EN 12207:2000
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