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https://www.saterhonatherm.com/tag/aislamiento-fachadas    (solucionesespeciales.net)
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FLUX DE CALOR
El flux de calor és la mesura de la transferència d’energia, que és causada per una
diferència de temperatura i condueix a l’equilibri de temperatures entre les substàncies.
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COST ENERGÈTIC i ECONÒMIC
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CONDENSACIONS
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CONDENSACIONS
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SOLUCIONS PRÀCTIQUES
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CONSUM PER USOS

https://informesweb.idae.es/consumo-usos-residencial/informe.php
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LES VIES DE LA REDUCCIÓ DE CONSUMS
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LES VIES DE LA REDUCCIÓ DE CONSUMS

( Nota: En aquesta fórmula el símbol “*” no representa directament el producte.)



COMPORTAMENT DELS FLUXOS ENERGÈTICS I SOLUCIONS PRÀCTIQUES DE REHABILITACIÓ | 11

©
 A

. C
as

as
 –

A.
 d

e 
Bo

be
s 

-2
02

2 

DISMINUCIÓ DE LA DEMANDA TÈRMICA 
DELS TANCAMENTS

QUANTIFICACIÓ DELS FLUXOS

Demanda per radiació solar per les obertures:

Demanda per transmissió:

Demanda per convecció:
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DISMINUCIÓ DE LA DEMANDA TÈRMICA

BALANÇ ENERGÈTIC

INCREMENT TÈRMIC

[ ΔEr + ΔEt + ΔEc + Ocupants + Aparells + Climatització ]
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DISMINUCIÓ DE LA DEMANDA TÈRMICA 
DELS TANCAMENTS

REPRESENTACIÓ GRÀFICA DEL CONJUNT DE 
VARIABLES TÈRMIQUES

obertures
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DISMINUCIÓ DE LA DEMANDA TÈRMICA 
DELS TANCAMENTS

VARIABLES QUE HI INTERVENEN

Demanda per radiació solar:
Irradiància solar, factor solar, superfície irradiada, 
coeficient de reflexió

Demanda per transmissió:
Transmitància tèrmica superficial, superfície, 
transmitància tèrmica lineal, longitud de ponts tèrmics, ΔTs

Demanda per convecció:
Infiltracions, superfície de fusteries, renovacions, ΔT
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CLIMATOLOGIA



COMPORTAMENT DELS FLUXOS ENERGÈTICS I SOLUCIONS PRÀCTIQUES DE REHABILITACIÓ | 16

©
 A

. C
as

as
 –

A.
 d

e 
Bo

be
s 

-2
02

2 

RADIACIÓ SOLAR

W/m2 vidre
captació

Efecte 
hivernacle

W/m2 mur
Temperatura 
superficial
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REHABILITACIÓN PRIVADA DE VIVIENDAS EN LOS BARRIOS DE HORTALEZA, JACINTO BENAVENTE Y SECTOR 1 DE 
LAVAPIÉS DE MADRID. M. de Luxán, M. Vázquez, G. Gómez, E. Román y M. Barbero

EXEMPLES D’ESTUDI DE RADIACIÓ
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REHABILITACIÓN PRIVADA DE VIVIENDAS EN LOS BARRIOS DE HORTALEZA, JACINTO BENAVENTE Y SECTOR 1 DE 
LAVAPIÉS DE MADRID. M. de Luxán, M. Vázquez, G. Gómez, E. Román y M. Barbero

EXEMPLES D’ESTUDI DE RADIACIÓ
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Font: REHABILITACIÓN PRIVADA DE VIVIENDAS EN LOS BARRIOS DE HORTALEZA, JACINTO BENAVENTE Y SECTOR 1 
DE LAVAPIÉS DE MADRID. M. de Luxán, M. Vázquez, G. Gómez, E. Román y M. Barbero

EXEMPLES D’ESTUDI DE RADIACIÓ
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Assolellament
21 juny

EXEMPLES D’ESTUDI DE RADIACIÓ
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Assolellament
21 setembre i 21 març

EXEMPLES D’ESTUDI DE RADIACIÓ



COMPORTAMENT DELS FLUXOS ENERGÈTICS I SOLUCIONS PRÀCTIQUES DE REHABILITACIÓ | 22

©
 A

. C
as

as
 –

A.
 d

e 
Bo

be
s 

-2
02

2 

Assolellament
21 desembre

EXEMPLES D’ESTUDI DE RADIACIÓ
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Radiació
21 juny

EXEMPLES D’ESTUDI DE RADIACIÓ
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Radiació
21 desembre

EXEMPLES D’ESTUDI DE RADIACIÓ
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http://www.rumtor.com/astronomia.html

RADIACIÓ



COMPORTAMENT DELS FLUXOS ENERGÈTICS I SOLUCIONS PRÀCTIQUES DE REHABILITACIÓ | 26

©
 A

. C
as

as
 –

A.
 d

e 
Bo

be
s 

-2
02

2 

http://www.scielo.org.pe/scielo.php

RADIACIÓ
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RADIACIÓ

Radiació sobre diferents façanes ( Wh / m2 dia )
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Font: BEDOYA y NEILA. Acondicionamiento y Energía Solar en Arquitectura. Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid.

m2°C/W W/m2 W/m2

RSUPEXT α I W ε I l

0,06 0,9 500 0,9 0

VERT 0,06 0,1 MOLT CLAR 0,9 100 VERT

HORIT 0,05 0,5 CLAR TOTES SUP 0 HORIT

0,8 MIG

0,9 FOSC 0,2
0,95 MOLT FOSC MATE

0,05
PULIT

ALUMINI

0
100

RADIACIÓ SOBRE ELEMENTS OPACS

QUANTIFICACIÓ DELS FLUXOS
(La TSA afectarà a la Demanda per transmissió)
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RADIACIÓ SOBRE ELEMENTS OPACS
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RADIACIÓ SOBRE ELEMENTS OPACS
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RADIACIÓ SOBRE ELEMENTS OPACS
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http://tecno.upc.edu/bt/Tema-11/FasanaVentilada.htm
https://www.pinterest.es/pin/387168899193057292/

RADIACIÓ SOBRE ELEMENTS OPACS
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QUANTIFICACIÓ DELS FLUXOS

Demanda per radiació solar per les obertures:

RADIACIÓ SOBRE OBERTURES

Sradiada I Fs
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RADIACIÓ

https://angelsinocencio.com/aportes-directos-y-proteccion-de-la-radiacion-solar/
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RADIACIÓ SOBRE OBERTURES
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https://biuarquitectura.com/2012/05/18/las-protecciones-solares/
https://twitter.com/hashtag/brisesoliel

RADIACIÓ SOBRE OBERTURES
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RADIACIÓ SOBRE OBERTURES
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RADIACIÓ SOBRE OBERTURES
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RADIACIÓ SOBRE OBERTURES
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RADIACIÓ SOBRE OBERTURES
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RADIACIÓ

http://www20.gencat.cat/docs/icaen/02_Energies%20Renovables/Documents/Arxius/Atlas%20de%20radiacio%20solar.pdf
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RADIACIÓ SOBRE OBERTURES
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http://editorial.cda.ulpgc.es/servicios/3_calefaccion/calefaccion%20tema%201.pdf

TRANSMITÀNCIA
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TRANSMITÀNCIA
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TRANSMITÀNCIA
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TRANSMITÀNCIA
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AÏLLAMENT I INÈRCIA
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QUANTIFICACIÓ DELS FLUXOS

Demanda per transmissió:

TRANSMITÀNCIA

U S ΔT
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Aïllament dels materials:

- Resistiu (impedir que l’aire es mogui)
- Reflectant (por ex. una làmina d’alumini)
- Capacitatiu (disminució del flux de calor en acumular en ells 

part del calor)

TRANSMITÀNCIA
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TRANSMITÀNCIA
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TRANSMITÀNCIA

Font: Catálogo de Soluciones Constructivas de Rehabilitación. Instituto Valenciano de la Edificación
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TRANSMITÀNCIA

λ = 0,32 W/m°C 
ρ = 770 kg/m3

λ = 1,57 W/m°C 
ρ = 2.800 kg/m3

λ = 0,03 W/m°C 
ρ = 40 kg/m3

λ = 2,50 W/m°C 
ρ = 2.500 kg/m3
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TRANSMITÀNCIA

Font: Catálogo de Soluciones Constructivas de Rehabilitación. Instituto Valenciano de la Edificación
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TRANSMITÀNCIA

Font: Catálogo de Soluciones Constructivas de Rehabilitación. Instituto Valenciano de la Edificación



COMPORTAMENT DELS FLUXOS ENERGÈTICS I SOLUCIONS PRÀCTIQUES DE REHABILITACIÓ | 63

©
 A

. C
as

as
 –

A.
 d

e 
Bo

be
s 

-2
02

2 
TRANSMITÀNCIA

Font: Catálogo de Soluciones Constructivas de Rehabilitación. Instituto Valenciano de la Edificación
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0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16

TRANSMITÀNCIA D’UNA CAPA D’AÏLLAMENT

transmitància

W
/m

2
K

gruix (m)

TRANSMITÀNCIA
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Font: Neila González, F. Javier “Arquitectura Bioclimática” Edit. Munilla-lería.  Madrid, marzo 2004.

AÏLLAMENT I INÈRCIA



COMPORTAMENT DELS FLUXOS ENERGÈTICS I SOLUCIONS PRÀCTIQUES DE REHABILITACIÓ | 66

©
 A

. C
as

as
 –

A.
 d

e 
Bo

be
s 

-2
02

2 
AÏLLAMENT I INÈRCIA



COMPORTAMENT DELS FLUXOS ENERGÈTICS I SOLUCIONS PRÀCTIQUES DE REHABILITACIÓ | 67

©
 A

. C
as

as
 –

A.
 d

e 
Bo

be
s 

-2
02

2 
AÏLLAMENT I INÈRCIA



COMPORTAMENT DELS FLUXOS ENERGÈTICS I SOLUCIONS PRÀCTIQUES DE REHABILITACIÓ | 68

©
 A

. C
as

as
 –

A.
 d

e 
Bo

be
s 

-2
02

2 



COMPORTAMENT DELS FLUXOS ENERGÈTICS I SOLUCIONS PRÀCTIQUES DE REHABILITACIÓ | 69

©
 A

. C
as

as
 –

A.
 d

e 
Bo

be
s 

-2
02

2 
RADIACIÓ SOBRE ELEMENTS OPACS
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Font: J.A. Turégano, M.A. Hernández, F. García (Grupo Energía y Edificación). La inercia térmica de los edificios y su incidencia en las 
condiciones de confort como refuerzo de los aportes solares de carácter pasivo.

AÏLLAMENT I INÈRCIA

Analogia hidràulica:
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Capacitat d’emmagatzemament d’energia del 
tancament

Font: J.A. Turégano, M.A. Hernández, F. García (Grupo Energía y Edificación). La inercia térmica de los edificios y su incidencia en las 
condiciones de confort como refuerzo de los aportes solares de carácter pasivo.
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Comportament en funció de l’ordre de les capes

Font: J.A. Turégano, M.A. Hernández, F. García (Grupo Energía y Edificación). La inercia térmica de los edificios y su incidencia en las 
condiciones de confort como refuerzo de los aportes solares de carácter pasivo.
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Font: Guillermo Yañez Parareda
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http://www.coac.net/mediambient/Life/l3/l3120.htm

Àbac de Missenard

TRANSMITÀNCIA
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Oscil·lació

AÏLLAMENT I INÈRCIA

Paràmetres que influeixen en el comportament termodinàmic 
dels materials:

λ conductivitat tèrmica
ρ densitat
ce calor específic
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DENSITAT CONDUCTIVITAT CALOR ESPECÍFIC DIFUSIVITAT EFUSIVITAT

aigua 10 ºC 1000 0,59 4,18 0,14 1570

formigó 2400 1,63 1,06 0,64 2036

totxo massís 1800 0,87 0,84 0,58 1147

totxo perforat 1400 0,605 0,84 0,51 843

placa guix laminat 900 0,18 1,05 0,19 412

argila 2100 0,93 1,67-2,5 0,18-0,27 1806-2210

granet 2500-3000 3,372 0,8 1,41-1,69 2597-2845

vidre 6+12+6 1250 0,162 1 0,13 450

acer 7850 58 0,45 16,42 14314

fusta lleuger 200 0,064 1,61 0,2 144

fusta densa 700 0,174 1,61 0,15 505

llana de roca 80 0,043 1,03 0,52 60

AÏLLAMENT I INÈRCIA

Difusivitat i efusivitat tèrmica:
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Font: Yáñez Parareda, Guillermo ”Arquitectura solar e iluminación natural”. Edit. Munilla-lería.  Madrid, marzo 2004

AÏLLAMENT I INÈRCIA
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Ponts tèrmics (línies de flux, camí de menor resistència tèrmica 
i amb major gradient de temperatures)

TRANSMITÀNCIA
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CONVECCIÓ
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QUANTIFICACIÓ DELS FLUXOS

Demanda per convecció:

CONVECCIÓ

Renovacions ΔT Ce aire
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Web Ajuntament Barcelona
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Proporció finestres entrada-sortida:

En una ventilació creuada, les diferencies de grandària entre 
els forats d’entrada i sortida condicionen la velocitat mitja 
interior de l’aire.
I el cabal de ventilació dependrà del forat menor.

Font: Guillermo Yañez Parareda

CONVECCIÓ
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Efecte tèrmic

Fonts: Guillermo Yañez Parareda i Victor Olgyay

CONVECCIÓ
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REHABILITACIÓN PRIVADA DE VIVIENDAS EN LOS BARRIOS DE HORTALEZA, JACINTO BENAVENTE Y SECTOR 1 DE LAVAPIÉS DE MADRID
M. de Luxán, M. Vázquez, G. Gómez, E. Román y M. Barbero

CONVECCIÓ
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http://www.tutiempo.net/silvia_larocca/Temas/Met21.htm

Quan la humitat és alta, el valor de sensació excedeix a la de 
la temperatura de l’aire.

Si la humitat és baixa, la sensació tèrmica és menor que la 
temperatura de l’aire.

Quan la temperatura és menor que 32ºC (temperatura de la 
pell), el vent disminueix la sensació tèrmica. En canvi, si la 
temperatura supera els 32ºC l’augmenta.

CONVECCIÓ

Sensació de calor a l’estiu
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Grau de permeabilitat a l’aire de les finestres. UNE EN 12207:2000 

CONVECCIÓ

Infiltracions



COMPORTAMENT DELS FLUXOS ENERGÈTICS I SOLUCIONS PRÀCTIQUES DE REHABILITACIÓ | 96

©
 A

. C
as

as
 –

A.
 d

e 
Bo

be
s 

-2
02

2 

Jornada Rehabilitació Conscient

Moltes gràcies!

Anna Casas Portet
annacp@coac.cat




