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1. Introducció

Redisseny conscient amb criteris de 
sostenibilitat

7,3 mil milions d'habitants viuen al món avui es convertiran en 2030 en 8,5 mil 
milions i a les actuals taxes de creixement, la demanda d'energia i les emissions 
de CO2 s'incrementaran en una mica més del 50%. Avui 29 de Juliol de 2019 
hem acabat els recursos naturals que el planeta ens pot subministrar per aquest 
any. En 2025, 2/3 de la població mundial viurà en ciutats. Com alimentar, donar 
habitatge, tenir cura de la salut, educació i serveis a tal nombre d'habitants 
en ciutats que ja comencen a mostrar símptomes de col·lapse, són els grans 
desafiaments del món en què vivim i la seva resposta és urgent. Les polítiques 
d'estat orientades a respondre a tals demandes són sens dubte les que haurien 
de guiar la planificació estratègica del país, sense deixar de considerar l'impacte 
local, regional i global, especialment el de les grans ciutats, sobre la qualitat 
de l'aire, el sòl, l'aigua, la biodiversitat, la flora i fauna i la població humana. 
Addicionalment, com a important país proveïdor d'aliments i posseïdor de 
reserves aqüíferes escasses com en bona part del món, hauríem de considerar 
seriosament la cura de l'aigua i la preservació dels sòls, fortament afectats 
pel monocultiu i l'absència de rotació d'aquests, amb la conseqüent pèrdua de 
productivitat dels camps, la qual cosa impedirà cobrir en similar proporció que 
avui l'incessant increment de la demanda global d’aliments agraris. En la seva 
escala, al Planejament Urbà li correspon la responsabilitat d'establir les línies 
mestres que han de donar respostes adequades a aquestes demandes a través 
de polítiques sobre l'ús del sòl, el transport públic i privat, la densitat urbana, 
els espais verds, la gestió de l'aigua i els residus, la provisió d'energia, salut i 
educació. Derivades aquelles de la incessant metropolització a la qual se suma 
l'expulsió de les àrees rurals per desaparició de les unitats productives familiars.
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1. Introducció

Arquitectura i construcció sostenible

Vivim avui en la cultura de l’impacte visual i malauradament la Arquitectura 
s’ha deixat portar per aquesta corrent. Potser la societat del consum ens obliga, 
amb la seva dinàmica, a consumir nous termes que qualifiquin l’arquitectura. 
Aquesta obsessió d’afegir etiquetes està impedint veure el conjunt global del 
fet constructiu. Qualificar una arquitectura com a sostenible implica que la seva 
construcció ha de ser sostenible, però això que significa? El terme sostenible 
es ambigu en el context en el que s’està utilitzant i com a conseqüència la seva 
utilització, en molt casos arbitraria, provoca que aquest terme perdi el seu 
valor i deixi de tenir contingut. Costa mesurar objectivament la sostenibilitat, ja 
que està formada per conceptes, en molts casos, qualitatius i no quantitatius. 
Sembla que es parli sempre en valor absolut, es o no sostenible, quan en realitat 
hauríem d’estar parlant en termes relatius que permetin comparar amb graus 
de sostenibilitat edificis o projectes sota el mateix estàndard. Helio Piñón, fa 
un temps, aportava a la polèmica tot dient: “Crec que la sostenibilitat es l’últim 
fetitxe comercial que s’ha llençat al mon de l’arquitectura, perquè l’arquitectura 
de qualitat sempre ha estat sostenible”. La sostenibilitat no es un problema de 
rics sinó de professionals amb manca de coneixement. Un edifici on a l’interior la 
gent passa calor o fred, encara que sigui el més elegant de tots serà un fracàs. 
Aplaudir la sostenibilitat d’un edifici es com aplaudir-lo perquè s’aguanta, no te 
sentit. El que ha de ser bo es l’edifici. 

Un enfoc encertat de l’Arquitectura, la construcció i l’Urbanisme que vagi 
encaminat en la sostenibilitat ha d’estar recolzat en dos aspectes fonamentals, 
per un costat l’ús racional i eficient dels recursos naturals, tant energètics com 
materials. I per altre costat, s’ha de poder minimitzar l’impacte ambiental de la 
implantació, producció i explotació dels edificis. 
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1. Introducció

Nous reptes en el canvi d’època 

Nosaltres com a responsables en vers la societat del fet edificatori, hem de 
vehicular el nostre coneixement, compartir i col·laborar en la millora d’un disseny 
mes eficient. Hem de posar èmfasi en l'adequació a les condicions del lloc i a 
les pautes culturals de les persones que han d’habitar o utilitzar l’edifici, actuant 
d’acord a les característiques geogràfiques, topogràfiques i climàtiques de 
l'emplaçament.

Analitzem la construcció tradicional, una construcció sincera de la que encara 
podem aprendre moltíssim i utilitzem les seves lògiques. L'aprofitament o la 
protecció solar segons siguin les condicions d'irradiació i quantitat de lluentor 
del Sol, les amplituds tèrmiques, els vents dominants, els règims de pluja, els 
escolaments de l'aigua de pluja, el control del soroll, etc. A la vegada definirà: El 
grau de compacitat, les orientacions, les estratègies d'il·luminació natural i les 
ventilacions, el disseny constructiu de l'envolupant apropiada; tot plegat acabarà 
desencadenant la composició, els materials a utilitzar, els sistemes constructius, 
el caràcter... 

L'ús racional i eficient de l'aigua i dels recursos en general i energètics en 
particular basats en: l'adequat aïllament tèrmic, la major eficiència de processos 
i equips i la utilització de fonts renovables d'energia, l'aprofitament de les 
pluges i les aigües grises, l'ús de materials i tecnologies apropiades, amb una 
elevada ecoeficiència (LCA), la mitigació de les emissions de CO2 i uns altres 
contaminants (GEI’s) que causen la degradació de l'ambient i l'escalfament 
global, i el tractament local de residus i efluents, etc.

L'arquitectura, la construcció i el disseny de la ciutat construïda requereixen 
avui de noves visions que entomin tots aquests condicionants, que cada vegada 
es tornaran més apressants, transcendint el mer maquillatge per a donar lloc 
a un cànon arquitectònic remodelat. El canvi d’època ens interpel·la a tots per 
trobar un llenguatge arquitectònic que doni resposta als gegantins desafiaments 
globals als quals ens enfrontem i les accions que estem disposats a realitzar per 
a afrontar-los, on la creativitat serà el medi per aconseguir-ho.
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1. Introducció

Energía neta = consum responsable i eficient

L'energia és avui un bé limitat i els recursos no renovables com el gas, el 
petroli, el carbó i l’urani, dels quals no ens autoproveïm sinó que devem en una 
part important (72%)  importar a costos de milers de milions d’euros anuals, 
constitueixen aproximadament el 60% de la matriu energètica primària del país 
(segons dades de 2018 de REE). La dependència exterior de recursos no renovables 
no canviarà, les reserves d’aquests recursos s’esgoten o econòmicament son 
inviables degut al creixement del cost que l’incessant augment de la demanda 
mundial segueix generant. La política energètica s’ha d’encaminar cap a les 
renovables, s’hauria de donar un salt important en la producció d’energia primària 
mitjançant renovables abans que arribi la pròxima generació.

El sector de la construcció te una incidència més que important en aquest 
problema, cal esmentar que la producció i el funcionament dels edificis gasten 
una mica més del 30% de tots els recursos energètics primaris del país, quantia 
inferior a la del Transport (43%) i major a la de la Indústria, que genera valor 
agregat i llocs de treball (23%) . Però el que resulta veritablement significatiu 
és que, d'acord a dades de fonts oficials en referir-se a l'ús de l'energia final, el 
66% correspon al condicionament tèrmic dels edificis (calefacció i refrigeració), 
la qual cosa significa el 21% del total de l'energia que consumeix el país (58% 
del 31.5%). Aquest percentatge es pot reduir en més del 50% amb un adequat 
aïllament tèrmic.

L'increment de l'Aïllament Tèrmic dels Edificis, produeix: menors costos inicials 
en equips de condicionament, menors despeses de funcionament per disminució 
del consum i reducció de tarifes, un significatiu estalvi d'energia, orientable a 
processos productius i a la generació de nous llocs de treball, una important 
reducció de les emissions de CO2, un increment del preu del metre quadrat 
construït.

Mentre que, la Política Energètica de subsidiar els combustibles de manera 
indiscriminada, sense un sentit social, resulta impossible de sustentar, és 
inequitativa i afavoreix un elevat consum.
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1. Introducció

L’aïllament: Quant, com i on

Tota nova construcció o reforma d'una existent o fabricació de parts a ser 
muntades, haurà de complir amb certes exigències entre les quals podríem 
destacar la de nivells mínims d'aïllament tèrmica en murs i sostres, verificant que 
els seus corresponents valors de K (transmitància tèrmica) siguin igual o menors 
als valors de K màxim admissible, tant per a les condicions d'hivern com per a les 
d'estiu. De tota manera, en la pràctica, per a verificar les exigències de la norma, 
n'hi ha prou amb la simple incorporació d'un aïllant addicional de gruix segons la 
zona climàtica en la qual ens trobem, tant en els murs tradicionals sense aïllament 
(siguin aquests de maó massís, blocs ceràmics buits estructurals, blocs de formigó, 
etc.). Des del punt de vista econòmic, aquesta és la porció de l'envolupant que 
pot requerir un cost addicional (a més del poc significatiu de l'aïllant), atès que 
suposa alguna solució complementària per a contenir o instal·lar l'aïllament tèrmic 
requerit. Així i tot no podem oblidar que els murs exteriors d'un habitatge exempt 
(sense compartir mitgeres) estan en l'ordre del 40% del total de l'envolupant quan 
la mateixa està resolta en una única planta, valor aquest semblant al del sostre 
si aquest és inclinat. Per als sostres en general, la condició més exigent és la de 
l'estiu però estarà també condicionada per la reflectància de la coberta (definida 
bàsicament pel seu color). Com a diferència dels murs opacs els sostres inclinats 
(en la seva majoria amb cobertes de teula o rajola) contemplen en general una 
certa quantitat d'aïllament, el gruix d'aïllant que es necessita per a complir amb 
la majoria de les diferents situacions que contempla la normativa, no implica un 
sobrecost significatiu en aïllament ni en element constructiu addicional algun. El 
propi ocorre amb les cobertes pesades tradicionals amb aïllament intermedi. En el 
cas de la solució amb aïllament tèrmic superior (coberta invertida) d'un excel·lent 
comportament higrotèrmic, les llosetes sobre suports i junta oberta reemplacen 
les rajoles tradicionals d'acabat de la coberta, com el podria fer d'igual manera una 
deck i fins i tot una coberta enjardinada. Com a resulta fàcil imaginar, la incidència 
percentual de l'aplicació de la normativa en el cost final d'un edifici dependrà 
de molts altres factors, entre els quals la tipologia adoptada té una destacada 
importància (especialment la compacitat del mateix). Si aquest és d'una, dos o 
diverses plantes, si les unitats són exemptes o juxtaposades, en tires o blocs, 
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s'afectarà la relació de les superfícies vidrades i opaques i la de les parets i sostres. 
La incidència del cost de l'aïllament addicional és molt reduïda en una intervenció 
en l'envolupant. Cert és que la incidència és major, en particular, s'incrementa 
el cost amb l'elecció d'una fusteria de millor prestació (el que s'expressa en una 
major estanquitat i en el pas a un vidre aïllant), sobretot si l'original anés de molt 
baixa qualitat. Depenent finalment i com és de suposar, de la grandària d'aquestes.

No obstant això, tals sobrecostos poden ser ràpidament amortitzats, no només 
per la reducció de les despeses de funcionament en energia i, conseqüentment 
menors tarifes (els valors de les quals en relació als costos de producció es 
troben encara avui significativament endarrerits), sinó a més per una reducció 
del cost inicial d'equips de climatització per la menor potència requerida per a 
aconseguir similars condicions de confort.

L'aïllament tèrmic més que una despesa, és una rendible inversió a molt curt 
termini i una significativa aportació a la reducció del consum energètic i a la 
mitigació dels gasos d'efecte d'hivernacle.

Definit aproximadament el gruix de l'aïllament tèrmic addicional requerit, és 
important esmentar el diferent comportament higrotèrmic que aquest tindrà 
segons sigui la seva posició en el mur. En primer lloc haurà de privilegiar-se la seva 
col·locació la més externa possible per a prevenir riscos de condensació intersticial 
que ho degradarien o afectarien les seves prestacions, evitant els ponts tèrmics. En 
el cas d'un mur simple a l'exterior, o en la cavitat intermèdia si aquest fora de dues 
fulles, amb la interposició d'una barrera de vapor (V.g. làmina o film de polietilè PE 
d'uns 200 micres) sempre del “costat calent” (interior) del mur. Tal barrera resulta 
imprescindible quan, per raons de força major, l'aïllant és col·locat en la cara interior 
d'un mur. Aquesta condició és la menys favorable de totes ja que la barrera 
de vapor allà localitzada, presenta una gran vulnerabilitat en estar exposada a 
perforacions o trencaments imprevisibles al llarg de la vida útil de l'edifici.

Jonathan Garcia i Salvador
director de l’àrea tècnica del CAATEEB
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Antecedents històrics

L'arquitectura de principis de segle XIX es caracteritza per l’existència del que 
es coneix com a arquitectura històrica de construcció homogènia on els seus 
components són utilitzats ja que existeix una experiència contrastada en el temps. 
Així els projectes són esquemes dimensionals on no existeixen el que anomenem 
detalls constructius, ja que el codi tradicional determina el procés constructiu que 
“fa innecessàries les explicacions tècniques”1. Aquestes solucions constructives 
responen a un tot formal i constructiu.

Tanmateix, amb l’aparició del racionalisme i la transformació de la concepció de 
l’envolupant, es comença a mostrar una certa heterogeneïtat en els components 
constructius, amb materials experimentals o sense un contrast temporal. Però 
si que, aquesta arquitectura, es condicionada per la seva materialitat, per unes 
noves exigències formals i compositives i que, els materials tradicionals no podien 
rendir adequadament, a més de la pèrdua d’elements constructius que garantien 
l’estanquetitat de l’envolupant2. Es podria arribar a identificar que l’origen de 
l’arquitectura moderna està en l’ús dels nous materials. Cal entendre quin va ser 
el marc sobre el qual els responsables d’aquella construcció va adoptar les seves 
decisions i en quines respostes la industria podia aportar als seus plantejaments.

La voluntat de canvi i el debat existent en l’arquitectura contemporània i es veu 
reflexada en la quantitat de publicacions que marca el context cultural i tecnológic. 
Des del punt de vista dels materials que van servir per obtenir una determinada 

1 Paricio,I. 1996m “La construcción de la Arquitectura. Tomo 2. Los elementos” Ed. ITC, Barcelona

2 Capeluto, Martin. Tesi Doctoral. Criterios de Intervención para la Restauración de Arquitectura del 
Movimiento Moderno.
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expressió o llenguatge arquitectònic, es podria estimar que el desconeixement dels 
requisits d’execució i durabilitat, podien mermar les característiques constructives 
que es pretenen avaluar o fins i tot “ la confianza en la nueva tecnología llevó a 
subestimar las necesidades de mantenimiento de ciertos “materiales modernos””3.

El fet arquitectònic, d’acord amb les seves implicacions polítiques, econòmiques, 
culturals i tecnológiques, suposen “fets culturals en el sentit més ampli del terme”4.

Primer de tot, cal identificar els tres corrents ideològic-arquitectònic que 
identifiquen alhora la postura vers la problemàtica descrita. Primer aquelles 
solucions constructives hereves de la tradició més formal, relacionades amb 
el que anomenem NOUCENTISME contraposat a la modernitat més descarada 
que representa el GATCPAC amb la experimentació sobre nous formats, i el que 
anomenarem TERCERA VIA5, que naveguen entre aquests pols contraposats.

3 Capeluto, Martin. Tesi Doctoral. Criterios de Intervención para la Restauración de Arquitectura del 
Movimiento Moderno.

4 MEDINA WARMBURG, J. Irredentos y convesos. Presencias e influencias alemanas: de la neutralidad a 
la postguerra Española (1914-1943) en MODELOS ALEMANES E ITALIANOS PARA ESPAÑA EN LOS AÑOS 
DE LA POSTGUERRA. Pamplona 25/26 Marzo 2004.

5 PIZZA, ANTONIO a Guia de la arquitectura moderna en Barcelona (1928-1936), Ed. del Serbal 1996 
identifica aquestes obres com a (pag 16) “Territorio medio: entre los académicos inamovibles que se 
perpetúan y los arquitectos ideólogos que abrazan con rigor publicístico las poéticas de la modernidad 
europea, se recorta un amplio sector de experiéncias(..) región sin duda eclética (...)”

 Rovira , J.M. EL GATCPAC y sus relaciones internas y externas. “El gatcpac desarrolló una especie de 
máquina implacable para darse a conocer en el mundo de la arquitectura. Contactó enseguida con 
los CIAM, que en aquel momento eran la plataforma de los modernos en Europa. Josep Lluís Sert fue 
nombrado delegado para estos congresos, y como tal asistió al tercero celebrado en Bruselas en 1930. 
En él se habló del mejor modelo para resolver el problema de la vivienda de bajo coste y se teorizó 
sobre el bloque en algura de poca profundidad como la mejor solución para disponer de ventilación 
cruzada. Claro que Sert ya había asistido, de un modo casi clandestino, al CIAM de Francfort de 1929 
-al menos eso comentaban siempre Gropius, Sigfried Giedion y Charlotte Perriand- según los últimos 
documentos encontrados en el archivo de Raimon Torres -que tambíen asistió-, en el que se trató el 
problema de la vivienda mínima. Ya conocían, desde 1928 a Le Corbusier; ahora se hacian amigos de 
Giedion,Gropius de Werner Max Moser y Rudolf Steiger. (...) Gracias a estas amistades se consiguió, 
por ejemplo, que Sert fuese el responsable de redactar las conclusiones del CIAM IV, celebrado a bordo 
del Patris II y en Atenas; conclusiones que culminarian en el rpiemr tratado sobre la Ciudad Funcional 
publicado en la Harvard University en 1942, con el nombre Can Our Cities Survive? y que con Espacio, 
tiempo y arquitectura constituyen dos pilares basicos para comprender el pensamiento del llamado 
Movimiento Moderno
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És comú el plantejament que la figura de Le Corbusier6 va generar un seguit 
de deixebles, que van agrupar-se com a grup tecnocràtic en la Catalunya 
d’entreguerres. Aquest grup, recollia en la figura de l’arquitecte la capacitat de 
lligar les necessitats d’una societat civil enfrontada amb l’Estat. Es configura com 
a una “versió més aristocràtica de la nova enginyeria social o tecnocràtica que, a 
partir dels anys vint, predominava cada vegada més en tota discussió política”7. 
Així, la voluntat planificadora de Le Corbusier s’associa i impregna la voluntat dels 
arquitectes i així ho manifesten quan:

“abordava la problemàtica de la ciutat, era el natural contrapunt de les 
classes professionals tradicionals a la nova figura del manager, importat junt 
amb el taylorisme o el fordisme des d’Estats Units”8.

És Barcelona, en un moment clau de transformació metropolitana que havia 
arribat al milió d’habitants, amb un gran port i amb una internacionalització arran 
exposició Universal de 1929. Madrid era la capital del país però els arquitectes 

6 Rovira , J.M. EL GATCPAC y sus relaciones internas y externas. “El gatcpac desarrolló una especie de 
máquina implacable para darse a conocer en el mundo de la arquitectura. Contactó enseguida con 
los CIAM, que en aquel momento eran la plataforma de los modernos en Europa. Josep Lluís Sert fue 
nombrado delegado para estos congresos, y como tal asistió al tercero celebrado en Bruselas en 1930. 
En él se habló del mejor modelo para resolver el problema de la vivienda de bajo coste y se teorizó 
sobre el bloque en algura de poca profundidad como la mejor solución para disponer de ventilación 
cruzada. Claro que Sert ya había asistido, de un modo casi clandestino, al CIAM de Francfort de 1929 
-al menos eso comentaban siempre Gropius, Sigfried Giedion y Charlotte Perriand- según los últimos 
documentos encontrados en el archivo de Raimon Torres -que tambíen asistió-, en el que se trató el 
problema de la vivienda mínima. Ya conocían, desde 1928 a Le Corbusier; ahora se hacian amigos de 
Giedion,Gropius de Werner Max Moser y Rudolf Steiger. (...) Gracias a estas amistades se consiguió, 
por ejemplo, que Sert fuese el responsable de redactar las conclusiones del CIAM IV, celebrado a bordo 
del Patris II y en Atenas; conclusiones que culminarian en el rpiemr tratado sobre la Ciudad Funcional 
publicado en la Harvard University en 1942, con el nombre Can Our Cities Survive? y que con Espacio, 
tiempo y arquitectura constituyen dos pilares basicos para comprender el pensamiento del llamado 
Movimiento Moderno

7 UCELAY-DA CAL, ENRIC, Le Corbusier i les rivalitats tenocràtiques a la “Catalunya revolucionaria”. Le 
Corbusier y España, Barcelona:CCCB 1996.

8 URWICK, L. I BRECH E.F.L.. La historia del management, Orbis, Barcelona 1986
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locals no manifestaven la predisposició que si que trobava a Barcelona9. Pel que 
fa als arquitectes del moment, la posició directa o indirecta política posicionava 
a cadascun d’ells respecte la predisposició dels plantejaments. Per una banda del 
poder més administratiu, hi havia Nicolau Maria Rubió, que conjuntament amb 
Adolf Florensa i Vicenç Martorell formaven part del Consell Superior d’Urbanisme 
a finals de 1930 per part de l’Ajuntament de Barcelona.

Per altra banda els joves del GATCPAC sol·liciten un concurs per “la elaboración de 
un plan conjunto en el que se prevea la Barcelona futura” i que no fos “patrimonio 
exclusivo de unos cuantos técnicos y organismos”10. Aquest nou grup va actuar 
des d’un bon principi com a lobby de pressió i busca associar-se amb altres 
corrents contemporanis com ADLAN (Amics De l’Art Nou). S’ha associat aquest 
grup al corrent polític de “la Union Socialista de Catalunya (USC) partit tecnòcrata 
(dirigit per enginyers industrials com Campalans o Ruiz Ponseti) i potenciador tant 
de l’associacionisme com del sindicalisme de tècnics i funcionaris, (...) satèl·lit 
d’Esquerra Republicana”11. És important però, la vinculació que s’estableix amb la 
contraposició entre la voluntat de l’enginyer amb l’arquitecte:

“ El tradicional conflicte entre enginyers i arquitectes pel predomini 
professional (...)tenia una base de síntesi en la mesura que uns i altres 
acceptessin l’acord ideològic de considerar-se “tècnics”, treballadors 
intel·lectuals al davant de les masses laborals de coll dur o granota. A més 
a més, a Catalunya llur protagonisme conjunt venia ja donat històricament 
per la formació del catalanisme, que pretenia posar la societat civil per sobre 
de l’Estat i que per tant, havia predicat el paper cabdal dels professionals”12

9 “a la pregunta feta circular per l’arquitecte afí García Mercadal en La Gaceta Literaria el 1928 sobre 
la rellevància del racionalisme arquitectónic, l’influent Luis Lacasa contestà que Le Corbusier sols era 
un “periodista y charlatán”. Al contrari a Barcelona, l’arquitecte parisenc comptava amb adhesions 
entusiastes: a la mateixa enquesta, el crític avantguardista Sebastià Gasch, parlant d’interiorisme, 
declarava que “aceptamos, ipsofacto, la proposición de Le Corbusier”. CORTES J.A. “Releyendo la 
história: la arquitectura del racionalismo madrileño. 3zU, Revista de Arquitectura num 4 juny 1995.

10 TARRAGÓ, S. “ El Pla Macià o la Nova Barcelona”. Cuadernos de Arquitectura y Urbanismos, num 90 
juliol-agost 1972.

11 UCELAY-DA CAL, ENRIC, op.cit

12 UCELAY-DA CAL, ENRIC, op.cit
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Aquest rerefons cultural, també cal analitzar-ho sota la influència de Le Corbusier13, 
que reivindicava la figura de l’arquitecte enfront el pensament europeu, i rebutjava 
els postulats nordeuropeus, massa tecnicistes pel seu raonament de l’arquitectura. 
La discussió entre enginyers i arquitectes existia a la premsa14. Existia per tant, 
una voluntat de fer entendre que la funció de l’enginyer superava la funció de 
calculista, una reflexió sobre la necessitat de portar la tècnica a la construcció.

En les propostes de millora de la ciutat, el debat sobre les condicions higièniques 
estaven en boga, i metges destacats com el doctor Jaume Aiguader, posterior 
alcalde de Barcelona, home influent en la decisió del que serà la Casa Bloc, ja que 
“havien insistit en una tradició higienista, ja molt forta a Barcelona, que reclamava 
les millores urbanes com a mesura de salubritat pública, i el GATCPAC recollí 
aquests arguments”15

Pels corrents polítics de l’època, contra una corrent burgesa associada a una 
arquitectura noucentista, els creatius eren els tècnics, els intel·lectuals que 
associats al GATCPAC podien exemplificar millor aquesta voluntat. Després d’un 
període lligat a la rigidesa de dictadura de Primo de Rivera, la II República va 
suposar

“l’expressió dels anhels de tots els interessos corporatius menors que no 
havien rebut el tracte degut per part de l’antic règim. El corporativisme i els 
grups de pressió es van convertir en un component essencial del devenir de 
la nova República”16

I aquesta lluïta entre classes suposa una clara influència en les decisions 
urbanístiques de la ciutat. Barcelona, una ciutat en creixement que sembla 
buscar els interessos de la burgesia, allunyar les classes treballadores a espais 

13 ARES ÁLVAREZ, O. citant a J.M.ROVIRA “ Le Corbusier tenía una predisposición contra las culturas del 
Norte que siempre consideró alejadas del ideal de orden que la civilización mediterránea le ofrecía 
y que, desde 1911 y su viaje a Oriente, habia idealizado en la imagen del Partenón, el verdadero 
protagonista de Vers une achitecture”

14 Sambricio C. op.cit “El ABC de 1927 polemizó sobre la colaboración entre arquitecto e ingeniero”

15 UCELAY-DA CAL, ENRIC, op.cit

16 UCELAY-DA CAL, ENRIC. El arquitecto como “técnico” revolucionario en la Cataluña de la década de 
1930. V Congresso Fundación DO.CO.MO.MO.
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allunyats del centre i controlats pel poder. Sorgeixen així projectes com les Cases 
Barates i la Casa Bloc17.

Aquest fet també s’associa al “Concurso de Vivienda Mínima” del 1929 i la relació 
en el II CIAM (Congres Internacional d’Arquitectura Moderna). Cal destacar que 
existeix una variació conceptual de plantejament, passat del terme Casa Barata a 
Habitatge mínim, evolució raonada per Amós Salvador, Cap de la Secció de Cases 
Barates del Ministeri de Treball i segon delegat per España del CIRPAC (Comitè 
Internacional per la Realització dels problemes de l’Arquitectura Contemporània):

“Respecto a las prescripciones de la Ley de Casas Baratas en lo que se 
refiere a las técnica constructiva y especialmente a la capacidad que exigen, 
mi impresión es que casi siempre resultan exageradas y díficiles de conciliar 
con una severa economía. Creo que sería muy conveniente rebajar las 
cubicaciones que obliga la ley (...) las alturas señaladas para los pisos y 
dejarlas en 2.60, 2.50 o 2.40, siempre claro está que se aconsejara y lograra 
una perfecta ventilación natural, cosa posible (...) ademàs calentar la casa 
con menos gasto y otras ventajas muy importantes”( febrer de 1929)18

Aquest fet suposa una evolució de la llei de Cases Barates de 1911 i les successives 
reformes de 1921,1924,1925, 1927 i 1928, amb l’objectiu d’implantar-se en els 
diferents estrats de les classes mitges19.

És el mateix Amós Salvador, qui remarcava que els aspectes més important de 
l’habitatge com la ventilació, la necessitat d’estalvi en l’estructura i fonaments, 
elements més cars en la construcció, l’aïllament tèrmic tant en hivern com a 
l’estiu i la il·luminació natural20. Són els articles a la revista Arquitectura o A.C. 
de Fernando Garcia Mercadal o Luis Lacasa els que a partir de 1922 donen 
resó de les propulses de Salvador. García Mercadal, durant la seva residència a 
l’Academia Española a Roma, tracta l’habitatge des de tots els punts possibles, 

17 Ealham, C. La lucha por Barcelona. Clase, cultura y conflicto 1898-1937, Alianza, Madrid 2005

18 Salvador, Amós. “Sobre el problema de la vivienda mínima” revista Arquitectura, nº 123 Agost 1930

19 Sanz Esquide, J.A.. La tradición de lo nuevo en el país Vasco. La arquitectura de los años 30. UPC

20 Diez-Pastor Iribas, C. IE UNIVERSIDA. La idea moderna de Vivienda
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també dels “materials i sistemes constructius”21. Tanmateix, a Espanya els 
camins no confluïen al mateix sentit:

“ En un momento en el que el CIAM de Frankfurt iba a traer la revolución 
a la vivienda a partir de la transformación de la cocina y la vivienda iba a 
reducir considerablemente de tamaño, en España la mentalidad burgesa 
seguía imponiendo el servicio doméstico fijo como condición necesaria para 
el desarrollo normal de su existéncia”22

Ja el 1932, el GATEPAC va publicar una editorial amb el títol de “lo que entendemos 
por vivienda mínima” d’acord amb els plantejaments d’Amós Salvador (AC, 1932 
num 21). Va ser aquest el fil conductor que va ocasionar que els arquitectes 
del GATCPAC posséssin tant d’interés en cridar l’atenció sobre la necessitat de 
canvi de mentalitat social i política, identificant cinc punts que contemplaven les 
necessitats bàsiques a cobrir:

1. Renovació d’aire, llum i sol 
2.- Higiene
3. Planta orgànica que faciliti la vida
4. Mobiliaria a escala humana
5. Aïllament dels agents exteriors, com soroll, temperatures o cambres 

contigües.

Pel que fa als materials les publicacions de l’època es centra en identificar 
les construccions dels nombrosos projectes de Cases Barates, però quasi mai 
argumentant amb criteris tècnics les millores que les solucions constructives 
podien aportar23. El debat generat implicava per tant, que no sols calia projectar 
amb nous materials sinó que calia realitzar una normalització i estandardització dels 
elements que es poguessin produir en sèrie i racionalitzar el procés constructiu. 

21 Diez-Pastor Iribas, C. IE UNIVERSIDA. La idea moderna de Vivienda

22 Diez-Pastor Iribas, C. IE UNIVERSIDA. La idea moderna de Vivienda

23 Sambricio C. “La ingenieria en las revistas españolas de arquitectura 1920-1936. “ El Constructor 
también el Boletín de la Sociedad Central de Arquitectos incurría en esta contradicción, glosando las 
ventajas de la vivienda industrial sin describir ni detallar sistemas constructivos. En este sentido, La 
Construcción Moderna remachab la idea que “...la arquitectura no es una rama de la ingeniería””.
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En aquest debat calia afegir les millores en les condicions de les classes obreres. 
Totes aquestes referències són necessàries per entendre la construcció del que 
es coneix com la culminació dels període del GATCPAC, és a dir, la Casa Bloc i el 
Dispensari Antituberculòs.

Pel que fa a la Casa Bloc, el promotor de l’obra va ser el Comissariat de la Casa 
Obrera, pertanyent a la Generalitat de Catalunya, conjuntament amb l’ INSTITUT 
CONTRA L’ATUR FORÇÓS (ICAF), que va haver de realitzar un acoblament amb el 
Comissariat per obtenir l’exempció de drets per la construcció de la Casa Bloc 
segons la llei de cases barates. La gestió de l’obra per part de l’administració es 
duïa a terme per part de l’ICAF, mostra d’això és la nombrosa correspondència 
entre ICAF i els arquitectes redactors del projecte24.

Com ja es conegut, segons el que apareix en el Butlletí Oficial de la Generalitat de 
Catalunya num 45, de 27 de maig de 1933 en la pagina 604, que es crea la LLEI 
CREANT UN INSTITUT CONTRA L’ATUR FORÇÓS, de suma importància per la obra ja 
comentada. En el article 2n es detallen les FUNCIONS I ATRIBUCIONS del ICAF:

“Seran funcions essencials de l’Institut estimular, dirigir, coordinar i controlar 
una obra de conjunt dirigida a aminorar els efectes econòmics i social 
de la manca de feina, facilitar treball al major nombre possible de parats 
involuntaris, i normalitzar i reanimar l’activitat econòmica”

També cal destacar que existeix copia de l’acte de la sessió de “ Constitució 
del Comissariat de la Casa Obrera celebrada el dia 17 de juny de 1932 sota la 
presidència de D. Francesc Macià”25 i d’acord “amb les bases del Decret de la 
Presidència de  de data 13 de Juny de 1932” i amb la relació dels assistents entre 
els quals Subirana, Sert i Torres. En aquesta acta es fa referència a la reunió amb 
data 9 de maig de 1932 on es reuneixen a la residència del President Macià per 
aclarir “les idees bàsiques de creació d’un Comissariat de la Casa Obrera”. Es crea 

24 Bosch i Prat, M. “L’Arxiu Subirana. Una peça més del Patrimoni Arquitectònic de principis del segle XX”. 
Treball final de Màster, UPC, Setembre 2013.

25 Arxiu Subirana. Relació d’assistents “F. Macià. J. Jove Sarroca, Aurora Bertrana, Maria Parellada, 
J.Roviralta, D. Baró, Simó Piera. F. Botella, A. Castellá, F.Gené, J.Sucre, J. Franjosá, F. Casals, J.Subirana, 
J.Sert, J. Torres”
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llavors, una comissió d’estudi que s’encarrega a “conseller d’economia i finances, 
Sr. Simó Piera, Obrer; Domenech Baró, Patró; D. Joan B. Subirana, tècnic arquitecte; 
Francesc Casals i Josep Ma de Sucre.”

I Sucre i Subirana reben l’encarreg de la realització d’un resum ponència per 
l’aprovació del ple del Comissariat. L’esborrany d’aquesta ponència simplifica les 
propostes arquitectòniques a les següents26:

“Un tipus de bloc amb un mínim de 8 cases a sis plantes i dos vivendes 
per planta, dota d’un servei col·lectiu de banys i jardins suficients per a  joc 
d’infants. S’emplaçara en terrenys apropiats per continuar la construcció de  
bloc  del  mateix  tipus  i  constituir  a  la  fi  un  nucle  amb  escoles,  guarderia 
d’infants, camp de jos i botigues cooperatives. L’orientació del bloc sera la 
deduida dels estudis de soleijament ( SSE fins SSW). Aquesta construcció 
propia per zona obrera de la gran industria constara  de vivendes a base de 
tres habitacions per dos llits cada una (pares, fills masculins, fills feminins) 
una peça gran per menjador- cuina (aquesta en forma que permeti el seu 
isolament) wc, dutxa, safreix i galeria. Com les condicions d’higiene exijeixin 
no i aura patis interiors sino que les peces donaran totes a l’exterior i el 
conjunt de la vivenda tindra ventilació transversal”

La construcció de la Casa Bloc, va ser planificada, plantejada i desenvolupada 
com a prova pilot, per una nova normativa, tècnica, econòmica pel habitatges 
socials. Però la materialització de la Casa Bloc no es pot entendre sense l’evolució 
en el breu període de 1929 a 1936 de les solucions constructives que el GATPAC 
experimenta.

En el primer número de la revista AC, per tal d’il·lustrar el manifest fundacional de 
la mateixa revista, es utilitzada la Casa Vilaró de Sixt Illescas, i això ha fet que es 
prengui aquest edifici com a referent de l’inici de la cronologia constructiva dels 
membres del grup.

26 Arxiu Subirana. Cópia acta reunió amb anotacions. C32-04-110
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Des d’un punt de vista formal, l’arquitectura del període suposa un debat constant 
que ha estat àmpliament explicat. El mateix 1929, any de construcció de la Casas 
Vilaró, s’estant construint o ja han estat enllestides les obres del Casal Sant Jordi 
de Francesc Folguera27, l’edifici del carrer Rosselló 36 de J.Ll. Sert i el mateix 
arquitecte inicia l’edifici del Carrer Muntaner cantonada Rector Ubach i un any més 
tard Pere Benavent enllesteix els habitatges de l’avinguda Gaudí.

Tot i les possibles influències que, d’acord amb les referències constructives o de 
les revistes especialitzades de l’època podien tenir o emprar, el sistema constructiu 
es basa única i exclusivament amb el maó i les seves diferents solucions. Tot i així, 
existeix una evolució clara en els aspectes de millora, basats en la prova i assaig 
en diferents edificis.

Pel que fa als edificis “moderns” tot i que la tècnica constructiva parteix del maó 
i per tant, soluciona la façana amb un full de 15cm de maó i un envà ceràmic 

27 2AC N0 4 P 35 CONFERENCIA DEL ARQUITECTO FRANCISCO FOLGUERA
 En el local del G.A.T.C.P.A.C. se ha dado un cursillo de tres lecciones sobre las condiciones esenciales 

en la estructura de la habitación. Explicó las lecciones el arquitecto don Francisco Folguera. En la 
primera trato de las condiciones resistentes: estabilidada, duración, en la segunda habló sobre la 
protección contra la intemperie y en la tercera sobre la protección contra ruidos, vibraciones y contra 
el fuego. La competencia del conferenciante ha dado un extraordinario interés a estas lecciones; 
próximamente dará otros cursillos estudiando racionalmente los elementos de la construcción, las 
instalaciones de la casa y organización y coste de la construcción.
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interior de 5cm, executen una novetat, la disposició d’una càmara d’aire d’uns 
5cm “ al objeto de evitar aislarse de las temperaturas del exterior”28 en el 
cas de la Casa Vilaró, mentre que en el cas de l’edifici del carrer Muntaner es 
disposa d’un doble full de maó doble foradat amb la mateixa càmara intermitja. 
És per tant, la solució de la cámara d’aire a la que se li confereix la prestació 
tèrmica. Tanmateix, aquesta camara suposa alhora en alguns casos la solució per 
regularitzar l’estructura vertical metàl·lica, com en el cas de la Torre Urquinaona 
de Lluis Gutierrez Soto, arribant a un gruix de 45cm, no podent atribuir-se 
avantatges tèrmics, ja que la seva dimensió ocasiona que els efectes convectius 
de l’aire dins la càmara, minimitzen la possible resistència tèrmica que si aporten 
les camares de poc gruix.

Un any més tard, comença a aparèixer un solució evolucionada, introduint un 
derivat del suro en la que estimem, voluntat de inserir aïllament tèrmic a la façana. 
És en la Casa Galobart on Sert configura una solució de “ muros al este y al norte, 
son de ladrillo, de espesor 0’15, y tabique, dejando una cámara de 0’10, rellena de 
serrín de corcho y cemento”. És potser, la primera vegada que queda documentada 
una solució constructiva que vol oferir resistència tèrmica, en aquest cas gràcies a 
les propietats tèrmiques del suro i les constructives del ciment.

Una altre solució constructiva similar en façanes, és la que assaja Rodriguez Arias 
a l’edifici Astòria del Carrer Paris, però ja el 1934, on descriu la solució com a una 
estructura “ entramado metálico, rellenando los muros necesarios con bloques 
de cemento celular con el único objeto de cerrar el espacio y aislar el interior 
convenientemente”29. Anteriorment, el mateix Rodriguez Arias en l’edifici de 
Via Augusta a l’any  1930, identifica la solució de la façana simplement com a 
“ Construcción.-Es la mas corriente y económica en Barcelona. Mixta metálica y 
ladrillo.(…) las paredes de fachada con ladrillo hueco”30de 30cm segons consta als 
plànols del projecte. La solució de paret de 30cm de maó, massís o doble foradat, 
és una solució que conviu en edificis d’aspecte formal variat. És la solució que Pere 

28 AC nº 1

29 AC nº 15 p 30

30 AC nº 8
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Benavent aplica en els habitatges de l’Avinguda Gaudí així com anys més tard en 
l’edifici del Carrer París 127bis.

No és fins a la construcció de la casa Bloc, que apareix el concepte aïllament amb 
plenes garanties, amb la introducció d’una capa de suro de 2” en la càmara d’aire 
i adossat al full exterior.

Per tant, en les solucions constructives de la façana s’evidència tres tendències 
clares:

a) les basades en el maó, ja sigui com a continuació de la tècnica tradicional de 
paret d’un sol full de 30cm o bé amb la millora consistent en la inclusió de la 
càmara d’aire.

b) les basades en el ciment i el reompliment de les camares, ja sigui mitjançant la 
utilització de ciment cel·lular o bé la combinació de ciment i virutes de suro.

c) les basades en el suro, i les propietats d’aïllament que queden tècnicament 
identificades.

Aquestes tendències, conviuen entre els diferents corrents arquitectònics: mentre 
que Benavent proposa en “Com he de construïr” la inclusió de l’aïllament en la 
façana no es coneixen edificis on els utilitzi. Si Duran y Reynals construeix la 
Casa Cardenal amb voluntat moderna a diferència de la Casa Espona, empra les 
solucions constructives tradicionals. Si Illescas comença a millorar les prestacions 
amb la inclusió d’una càmara d’aire, potser només en el cas de Sert, Subirana i 
Torres Clavé es pot arribar a afirmar que existeix una evolució en el concepte de 
la façana, un plantejament clar evolutiu que queda palès en la utilització de les 
diferents solucions plantejades, essent la construcció de la Casa Bloc, la darrera i 
la que aporta millors prestacions a la solució de l’envolupant.

El perquè de la utilització del suro a la Casa Bloc, no es pot explicar sinó es té en 
compte el context industrial de l’època, i allò que ens agrada identificar com un 
període on “El low-tech va ser high-tech”31

31 VI Jornades Low Tech- La modernitat sostenible . Olona Casas, Joan.
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La importància del suro com a aïllament tèrmic en la realització i evolució de les 
solucions constructives proposades en els edificis d’aquesta època, determina una 
importància cabdal que cal remarcar i contextualitzar. La tria i elecció per part dels 
tècnics no podia ser aleatòria o involuntària, cal justificar els motius que porten 
a ser el material emprat en les solucions mes evolucionades i reeixides respecte 
les prestacions higrotèrmiques de la configuració de l’envolupant dels edificis. 
Es fa evident pensar que els socis industrials que els tècnics buscaven havien de 
complir una doble vessant: poder fer aportacions econòmiques a la causa i aportar 
coneixement tècnic a les solucions constructives emprades i el suro, material de 
gran tradició en les comarques de Girona es va començar a industrialitzar en forma 
de planxes aglomerades a partir de l’any 1923.

El darrer quart de segle XIX, és el període on la indústria del suro és més reeixida. 
A tot el territori espanyol hi ha unes 1000 fàbriques on hi treballen uns 16.000 
treballadors, la meitat a Catalunya, exportant-se cap a mercats com Anglaterra, 
Alemanya i Estats Units.
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A finals de segle es descobreix el suro aglomerat (Alemanya el 1880-1885) que 
serveix per revestir parets i per aïllar cambres frigorífiques. Es aquest període el 
més brillant de la industria del suro, arribant a constituir la segona font de divises. 
La primera Guerra Mundial (1914-1918) suposa un parèntesi en la evolució surera, 
tot i que permet una regeneració de la industria, amb un progressiva mecanització 
i transformació cap al suro aglomerat. Cap al 1920 es presenta un creixement del 
nombre d’industrials dedicats al suro aglomerat. Es crea la “Asociación General de 
Industriales Corcheros de España (1928)” es constitueix la “Federación Española 
de Productores de Corcho (1929)”. De les empreses catalanes, hi ha tres que cal 
tenir una referència específica.

L’any 1920 es crea la mercantil denominada Compañía General del Corcho, amb 
seu a Barcelona, amb l’objectiu de ser una entitat exportadora. Aquesta neix 
a partir dels actius espanyols (entre elles La Suberina SA) de la Commerciales 
et Industrielle du Liege (CIL) empresa creada per Manuel Pereña a partir d’un 
conglomerat d’empreses sureres europees, en el context de l’aprofitament de la 
crisi mundial. Aquests actius passen a ser participació important del Banc Central 
Espanyol, a través d’un crèdit de 24 milions. En un context comercial complicat i en 
crisi, tres Bancs, el Banc Central Espanyol, el Banc Exterior d’Espanya i SA Arnús-
Garí (banc de valors català) creen la Compañía General del Corcho, amb l’ajut del 
Francesc Cambó, empordanès de naixement per tal de, amb una fugida endavant, 
intentar resoldre el gran problema de passius, que la nova empresa suposava. 
Cambó dimiteix l’any 1931 per tal d’evitar que la  seva presència agreuges els 
problemes de l’empresa en mig del nou context polític que suposava la República. 
L’empresa, no resolt mai els seus deutes i es dissolt l’any 1935.
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Acció de Compañia General del Corcho. Francesc Cabanes

Per altra banda hi ha altres dos empreses referents en aquest aspecte, 
Manufacturas del Corcho i Companyia General del Corcho.

Joan Miquel i Enric Vincke decidiren al mes d’agost de 1900 constituïr la societat 
regular col·lectiva Miquel & Vincke per dedicar-se a la fabricació de tot tipus 
d’articles de suro. Un any després de la seva creació, la societat s’amplià per donar 
entrada a Paul Meyer i va ser llavors quan l’empresa passà a dir-se Miquel Vincke & 
Meyer. L’empresa es convertí amb Manufacturas del Suro SA i va augmentar molt 
el seu capital, gràcies a l’autofinançament. Els dos milions i mig inicials passaren 
a 10 milions l’any 1927, per conversió en capital del que eren comptes corrents 
dels accionistes majoritaris de l’empresa i producte dels beneficis repartits durant 
aquells anys.  Al 1919 les accions de Manufactures del Suro entraren a cotitzar a 
la Borsa de Barcelona. La importància de l’empresa es mostra en algunes de les 
seves dades econòmiques. L’any 1905 treballaven 500 persones a la fàbrica i, dos 
anys després, ja eren 1.000. La producció va arribar a ser d’un milió de taps diaris 
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amb un volum de vendes passant d’un milió de pessetes, a l’exercici de 1901-
1902, a més de quatre milions en el moment d’esclatar la Gran Guerra.

Al 1920 es va comprar la Companyia Corchera Internacional, SA de Palamós, 
propietat de la Crown Cork & Seal Corp., de Baltimore (EUA), la qual fabricava discs 
naturals de suro i era la primera en produir aglomerat negre de suro. La fàbrica de 
Palamós serà la segona de Manufactures i, al mateix temps, l’oficina exportadora 
de l’empresa, ja que s’utilitzava el port comercial d’aquest municipi per l’expedició 
dels productes manufacturats.

Al 1925, Manufactures del Suro SA, disposava de la gran fàbrica de Palafrugell, 
la major part de la qual estava destinada a la fabricació d’aglomerat de suro, 
la fàbrica de Palamós, una tercera a Figueres i una quarta a Càceres, i inicià la 
construcció d’una cinquena a Begur. Les fàbriques de Palafrugell i Palamós són les 
més grans i donaven feina a 1.500 persones. Al 1925 van fabricar 30.000 tones 
d’aglomerat de suro i unes 5.000 tones més de productes de suro natural, entre 
els quals estaven, naturalment, els taps.

Els seus principals mercats foren Estats Units, la Gran Bretanya, la República 
Argentina i Austràlia. El seu volum de vendes durant l’exercici de juliol de 1923 
a juny de 1924 fou de catorze milions de pessetes. Manufactures tenia dos 
filials a l’estranger: Cork Products Ltd., a Londres, dirigida per Marçal Vincke, el 
fill gran del soci, i la Cork Import Corp., a Nova York, que importava i distribuïa 
el producte. El destí de l’empresa de Palafrugell es va resoldre als Estats Units, 
on Manufactures del Suro trobà com a principal competidor a Armstrong Cork 
Industries, domiciliada a Lancaster (Pennsylvania). La guerra comercial i de preus 
la guanyà l’empresa americana. Encara que els últims anys de la dècada dels 20 va 
ser bons per a la indústria surera, Manufactures del Suro, no va repartir dividends. 
L’exercici 1927-1928 va ser el primer, en tota la seva història, que no ho va fer. Al 
1930, Manufactures del Suro SA va fer una ampliació de capital de 15 milions de 
pessetes, de manera que el capital passà de 10 a 25 milions. Els 15 milions foren 
destinats a la compra d’actius a Espanya d’Armstrong. Però, en realitat, no es 
tractava d’una compra sinó d’una venda, ja que eren els americans els que, cobrint 
l’ampliació, es feren càrrec del control de l’empresa empordanesa. La denominació 
social va ser llavors la de Manufacturas de Corcho Armstrong SA, amb domicili 
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social a Sevilla. Des de l’1 de gener de 1930, l’empresa surera era ja una filial de 
l’americana Armstrong.

La industrialització del sector fa evident que existeixi un lobby amb poder de 
influència política. No es d’estranyar que es reglamenti al respecte en el Ministeri 
de Indústria i Comerç central, la necessita d’emprar aquest material en la 
construcció. Les publicacions al respecte es troben documentades en la Gaceta de 
Madrid, òrgan de publicació del Govern central.

El 29 de Maç de 1933 es publica l’ordre on en el seu articulat queda molt clar la 
voluntat expressa del Ministeri i signat per Marcelino Domingo, que posteriorment 
es convertirà en  Decret “intensificación del consumo interior de Corcho” signat 
per Niceto Alcala-Zamora i Torres, i el ministre d’industria i Comerç, Felix Gordon 
Ordas, el 9 de novembre de 1933.

 “Art 1. En la construccion de edificios total o parcialmente pagados, 
subvencionados o avalados con fondos publicos sean del estado,  de la 
provincia o del municipio, corporaciones oficiales o empresas concesionarias 
de servicios publicos y destinados a vivienda, enseñanza, acuartelamiento, 
hospitalizacion, laboratorios de analisi y  almacenamiento  de  sustancias  
alimenticias,  medicamentosas  o analogas se empleara el corcho aglomerado 
aglutianante en la proporcion y medida que tecnicamente corresponda en 
cada caso con arreglo a la indole de la obra de que se trate y siempre que no 
se justifique ue el empleo de este material represente aumento del precio 
de la construccion respecto del de otros con que pudiera sustituirse.”

 “Art 2. Los directores facultativos de las obras a que se refiere el articulo 
anterior certificaran bajo su responsabilidad, a la terminacion de ellas, 
atestiguando el cumplimiento de lo preceptuado en este Decreto, no solo 
en cuanto al empleo del corcho en la proporcion conveniente sino respecto 
de que tal material reúne en punto a  coeficientes  de  inconductiblidad  
termica  y  de  resistencia a la disgregación las condiciones universalemente 
admitidas.”

Es realitza una publicació del Ministeri anomenada disposicions dictades sobre 
ocupació i consum del suro: secció de consum de suro, la seva intensificació i 
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estadística Ministeri d’Indústria i Comerç. Direcció General de Comerç i Política 
Aranzelària, 1934-16 pàgines on s’identifica que:

 “disposiciones se lleva el empleo del corcho puro aglomerado aislante, a las 
construcciones de caracter oficial, tanto sean del Estado, como la provincia o 
del Municipio, o ya esten de algun modo afectas a algun servicio publico, de los 
concedidos, subvencionados o avalados por aquellos”32

En la exposició de motius queda clar quin són els objectius i les referències.

 “ En EEUU se ha llegado a consumir kilo y medio por habitante y año, lo que 
supone varios millones de metros cuadrados” i “El empleo del corcho abarata 
la construcción, en muchos casos en un 30 y hasta en un 50 por 100, evita 
condensaciones y ahorra un tanto por ciento muy importante del combustible, 
destinado a la calefaccion de los edificios donde se ha colocado. (...) Razones 
para justificar que el gobierno haya dictado las medidas que figuran a 
continuacion, pero ademas de ellas, se sirve eficazmente a nuestra economia 
porque se da vida a una producción y a una Industria, como las corcheras, 
genuinamente nacionales y de importancia extraordinaria(...)”33

Més endavant apareix el “Reglamento para la aplicacion del decreto 9 de 
novembre de 1933-sobre la intensificacion del consumo interior del corcho” amb 
data 10 de Febrer de 1934, on es dona aplicació i parametres d’utilització del suro 
en aquelles construccions que es determinen en l’anterior decret.

 Articulo 1. El aglomerado de corcho que debe ser empleado en las 
construcciones a que se refiere el art 1 del decreto(...) Sera de produccion 
enteramente nacional, de corcho puro, sin aglutinante alguno y con las 
caracteristicas minimas siguientes:

32 Ministerio de Indústria y Comercio- Dirección General del Comercio y política arancelaria, a través de 
la Comisión Mixta. Disposicions dicadas sobre ocupación y consumo del corcho| [AHS]

33 Disposicions dictades sobre ocupació i consum del suro: secció de consum de suro, la seva intensificació 
i estadística Ministeri d’Indústria i Comerç. Direcció General de Comerç i Política Aranzelària, 1934-16 
[AHS]
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— Peso: 135 kg/m3

— Coeficiente conductividad: 0,033 kilo-calorias por metro cubico hora por 
grado centigrado de diferencia entre las dos superficies.

— Coeficiente resistencia: 4 kg/cm2

 Articulo 2. El espesor de dicho material sera del minimo siguiente: plancha de 
25mm para los muros exteriores en toda su extension y de 38 mm para las 
cubiertas.

 Asismismo deberan recubrirse de corcho aglomerado todas las conducciones 
de frio y de calor, siempre que este ultimo caso las temperaturas no exceda de 
100grados.

 Articulo 3. En los pliegos de condiciones de las obras, a que se refierer el citado 
Decreto, se hara constar lo dispuesto en el mismo y en el presente reglamento, 
en cuanto a la necesidad del empleo del corcho a sus caracteristicas.

 Articulo 4. Tan pronto como su situacion economica lo permita, la Comision 
Mixta del Corcho establecera con la colaboracion necesaria, un Laboratorio 
para analisis de los corchos aglomerados. Estos analisis se haran a solicitud de 
cualquier persona o por acuerdo de la comision mixta.

 Articulo 5. En cumplimiento de lo dispuesto en el decreto y con la urgencia 
que se determina, la dieccion general del comercio, a propuesta de la comision 
mixta del corcho, designara la persona o personas que, en union de los 
servicios tecnicos, habran de estudiar las disposicones pertienentes para la 
aplicacion del corcho aglomerado en la construccion de medios de transporte.

Aquest context ha de propiciar l’aplicació d’aquest material en els projectes 
arquitectònics. Entre la documentació de l’arxiu GATCPAC dipositat al COAC 
existeix una documentació mecanografiada i inventariada amb el títol “Informe 
sobre la importància del suro com a material aillant en la construcción”34. En 
l’arxiu Subirana, entre els llibres tècnics  arxivats existeix un exemplar original 

34 Informe sobre la importància del suro com a material aillant en la construcció Documentació: C 17/96. 
[AHCOAC]
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del Catàleg comercial de la ja “Manufacturas del Corcho Amstrong”35, sense 
data d’impresió, però que per les dates aportades en la evolució de l’empresa 
creïem que es posterior a 1930. Contrastades les informacions que consten en 
ambdós documents sembla clar que el document existent a l’arxiu COAC és una 
resum copia del catàleg original de Manufacturas del Corcho Amstrong. Respecte 
aquest catàleg, les dades recollides mecanografiades i mecanoscrites que consten 
al COAC fan referencia als valors tècnics de les resistències tèrmiques de les 
diferents solucions constructives tradicionals basades en gruixos de paret de maó 
massís, confrontades amb les millores que aporten les capes de suro afegides 
interiorment.

Aquests aspectes de l’aïllament es debaten també en les reunions del GATCPAC. 
Segons consta en el llibre d’actes de la junta directiva, en junta extraordinària de 
1 juliol de 1931, constant com a assistents:Yllescas, Soler i march, Mestres, Audet, 
Ferrater, Torres, Sert, Subiño ,Rodriguez Arias. Es discuteix sobre la idoneïtat del 
material i es detalla que:

 “El Sr Mestres proposa i amb coincidencia amb tothom l’establiment de patis 
oberts i de mides convenients per la llum i per les vistes. Es parla a continuacio 
de les mides dels sostres morts que podrien ser substituits per materials 
aillants en els que no creu el Sr. Soler i March com a preservatius alhora del 
fred i de la calor i solsament de la humitat”36.

Amb data 3 de Febrer de 1932 el GATCPAC envia una carta a “La Companyia 
General del Corcho” fa acús de rebuda del contracte signat que vincula a la 
empresa com a industrial col·laborador. El 12 d’abril COGECO comença a col·laborar 
amb el GATCPAC subministrant suro aglomerat pel revestiment d’algunes parets 
del local d’exposicions de l’associació.

En reunió amb data 21 abril 1932 a les 10 nit en seu social i com assistents:

 

35 Catalogo Manufacturas del Corcho, sense datar, amb detalls i fotografies de solucions constructives. 
[AHS]

36 Actes de la Junta Directiva i juntes extraordinàries 6/12/1930 - 7/9/1932,C 1/1 [AHCOAC]
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“ Torres, Sert, Subirana, Alzamora, Rodriguez Arias, Churruca” s’acorda demanar als 
industrials llur colaboracio en la revista . Demanar a la “Companyia general del 
suro” un article. Aquesta companyia havia estat dirigida per Francesc Cambó el 
1929 amb el nom d’empresa COGECO (Compañía General del Corcho)37.

El 2 de maig del mateix, el GATCPAC envia carta a COGECO oferint les pagines de 
AC per tal que com a industrials col·laboradors puguin fer un article tècnic. S’indica 
en la carta que:

 “Considerando la importancia del corcho en las futuras construcciones,  
creemos puede interesales publicar algun estudio del empleo de este material 
por ejemplo en cierta edificación de los EE.UU. su ventaja etc... para lo cual 
pueden Vds. Ponerse en relacion con esta redacción”38.

El 11 de maig COGECO respon indicant que:

 “Por nuestra parte les manifestamos estamos confeccionando un articulo para 
una de las proximas ediciones de su indicada revista”39

El 21 de Desembre de 1932 COGECO posa en coneixement al GATCPAC que han 
cedit la  venda dels productes de suro aglomerat “a la filial de la fàbrica La Suberina 
S.A. de Sant Feliu de Guixols, a “Isolaments Suberina” Carrer Claris num 68 de 
Barcelona.” Queda perfectament documentat que l’empresa s’associa al GATCPAC 
segons consta en els llibres de comptes.

També existeix anotacions sobre les quotes col·lectives al congrés de llengua 
catalana del juny de 1932 on s’especifica que hi ha tres tipus de socis industrials 
col·laboradors entre els quals “b.- aplicacions del suro, ciments, estucs, pedra”

37 Per entendre la possible relació de l’empresa amb els membres del GATCPAC “El mateix Sert era nebot 
de l’aleshores conegudiíssim pintor Josep Mª Sert, casat amb Misia, influent forjadora d’opinió en 
medis selectes, i al cor de la “bona societat” que finançava els Ballets Russos a la Riveira Francesa. 
El revolucionarisme del Sert jove fou, per tant, un trencament amb la sucursal barcelonina d’aquesta 
bona societat (Francesc Cambó era amic i advocat del seu oncle) UCELAY-DA CAL, E. Le Corbusier i 
les rivalitats tencocràtiques a la “Catalunya Revolucionaria” Juan José Lahuerta (ed), Le Corbusier y 
España, Barcekona: Centre de Cultura Contemporània de Barcelona, 1996. Pp. 121-188.

38 Correspondència General del grup. Lletres: S C 11/70 [AHCOAC]

39 Correspondència General del grup. Lletres: S C 11/70 [AHCOAC]
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X

          Publicitat COGECO num 6, 7 i 8 a revista AC

Publicitat Aislamientos Suberina num 15 a revista AC, referent al Cine Astoria
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La justificació d’aquest material és per tant clara. Però cal analitzar les virtuts que 
oferia  en la nova configuració de l’envolupant.

Segons el rapport d’importànica del suro com a material aïllant en la construcció 
es destaquen diferents punts. Es destaca que:

 “els científics han comprovat per mitjans científics les grans pèrdues de 
calories en les construccions corrents. Aquestes pèrdues son degudes 
en primer lloc, al sistema actual de construcció i no tenen res que veure 
amb el tipus mes o menys eficaç de calefacció adoptada. La causa es la 
rapida transmissió de calor a traves dels paraments o murs exteriors dels 
sostres i terrasses o teulada,que poden ser excel·lentment construïdes en 
quan afecta a les condicions d’estabilitat, però que manquen en absolut de 
condicions aïllants.”40

Es destacable la referència internacional ja que es destaca també que

 “La quantitat de calor perduda per les teulades en qualsevol ciutat en que es 
necessiti recórrer a la calefacció es molt important. A New-york representa 
una pèrdua d’un bilio de dolars cada 4 anys. A moltes vivendes d’America del 
Nort el cost del manteniment de la calefaccio al cap de vint-i-cinc anys iguala 
el cost inicial de la construcció”41. Aquestes darreres dades no s’entenen sinó 
es coneixent la procedència del soci americà, una vegada comprada la part 
d’accionariat de l’ampliació de capital comentada. En diferents punts es marca 
que sobretot “l’isolament de les parets i sostres es la forma mes practica 
d’evitar la condensació.”42

Les referències a la importància estratègica de la utilització del suro es centra en 
tot un seguit de dades:

40 Catalogo Manufacturas del Corcho, sense datar, amb detalls i fotografies de solucions constructives. 
[AHS]

41 Catalogo Manufacturas del Corcho, sense datar, amb detalls i fotografies de solucions constructives. 
[AHS]

42 Catalogo Manufacturas del Corcho, sense datar, amb detalls i fotografies de solucions constructives. 
[AHS]
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Comparativa entre el catàleg de Manufacturas del Corcho (Arxiu Subirana) i el Rapport d’importància del 
suro (Arxiu COAC)
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 “Es possible conservar un 33% de calories (...) En els edificis corrents que no 
han estat prèviament aïllats es calcula que el 45% de calor surt a traves de les 
portes i finestres i el 55% restant, a traves de parets i sostres (...) D’aquestes 
calories que es perden a traves del sostre i parets s’en pot estalviar el 60% 
utilitzant un bon material aïllant. El 60% del 55% es el 33% de la pèrdua 
total de calories. Lo qual equival a economitzar el combustible que produeix 
aquestes calories” a part d’aconsellar que “Avui dia, arquitectes i enginyers, 
reconeixen la necessitat de que una bona teulada preservi també l’interior  
dels canvis de temperatura”43

En una segona part es comença la vessat més tècnica, aportant dades físiques  del 
material, destacant que:

 “TOTS ELS MATERIALS CORRENTS UTILITZATS EN LA CONSTRUCCIO SON BONS 
CONDUCTORS DEL CALOR (...) El grau de conductibilitat de la calor a traves d’un 
material depèn de la seva estructura i de la seva densitat. Els materials pesats 
i de gran densitat trameten la calor d’una manera mes fàcil i mes rapida que no 
ho fan altres materials de mes petita densitat.”44

En el document aporta dades concretes de les conductivitats dels diferents 
materials, que poden ser útils per obtenir els valors en que es prescrivien les 
solucions constructives:

Acer 1525’93 fins a 1538’14

Maho 25’48

Ciment 15’62 fins a 22,95

Fusta promig 4 fins a 4’98

Conglomerat de suro 1’48

Les unitats són calories per hora, per metre quadrat gruix 
d’una polsada (26mm) i un grau centigrad de diferència de 
temperatura.

43 Catalogo Manufacturas del Corcho, sense datar, amb detalls i fotografies de solucions constructives. 
[AHS]

44 Catalogo Manufacturas del Corcho, sense datar, amb detalls i fotografies de solucions constructives. 
[AHS]
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Totes aquestes dades s’aporten per refrendar les potencialitats del suro com a 
aïllament.

 “Considerant que la velocitat en el calor travessa una placa de conglomerat 
de suro es igual a 1 pel maho aquesta velocitat equival a 17,15” alhora que 
també: “LES CAMARES D’AIRE TAL COM ES CONSTRUEIXEN CORRENTEMNT NO 
SON BONS ELEMENTS AÏLLANTS (...) contenen un volum d’aire lo suficientment 
gran per a que permeti que aquest es posi amb circulació”45.

En totes aquestes consideracions, cal aportar dades que faci els tècnics més fàcil 
la tria i disposició en els nous edificis.46

A tal punt arriben les consideracions tècniques, que arriben a prescriure els gruixos 
mínims per tal d’obtenir una bona solució constructiva:

 “En la practica aconsellem col.locar planxes d’uns 16mm o 25mm de gruix 
obtenint per molt poca diferencia de preu, un isolament contra el fred/calor i 
so, molt superior als 15cm de paret suprimida”47

Entre l’epistolari de l’Arxiu Subirana, trobem una carta del mes de gener de 1933, 
on Sert envia una carta a Josep Mª Sucre, membre del Comitè del Comissariat de 
la Casa Obrera, on li notifica que.

 “Surto avui cap a Paris. El retràs del viatge ha sigut per a deixar acabats el 
projecte i maqueta del Comissariat i el rapport del suro que vos havia promès 
(…)Lo del suro crec que queda be amb suficients detalls tècnics i números 
demostrant la seva útil aplicació a la construcció que es fa avui en dia a 
Barcelona”. El rapport va il·lustrat amb gràfics demostratius del text”48.

45 Idem

46 Catalogo Manufacturas del Corcho, sense datar, amb detalls i fotografies de solucions constructives. 
[AHS]

47 Idem

48 Fons GATCPAC Correspondència General del grup. Lletres: S C 11/70 [AHCOAC]
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Per tant, aquells col·laboració industria tècnica comença a donar fruits. Més 
endavant, el 26 d’agost del 1933, Sert i Torres-Clavé envien una carta a Subirana 
per donar “noves a la marxa dels treballs en curs”49. Respecte el que anomenen 
Bloc de Sant Andreu (Casa Bloc) es fa una relació sobre les modificacions del 
projecte. Identifica que:

 “per complimentar un desig d’en Mestres ( Josep Mª Mestres) i d’en Casals 
(Francesc Casals) hem sustituit el Porolit (ciment) per aïllant de suro. Estudiem 
la solució que proposes del sostre sense canyís que trobem encertada”50.

Finalment, aquella col·laboració entre el sector industrial i l’arquitectònic serveix 
per tal de convèncer al poder polític de la conveniència d’aquestes solucions 
constructives, basades en una economia local però d’escala internacional que 
permet reixir en un nou model arquitectònico-constructiu.

49 C33- Casa Bloc . [AHS]

50 C33- Casa Bloc . [AHS]
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Conceptes tècnics fonamentals 

L’objectiu del present capítol es presentar els conceptes i paràmetres tècnics 
que resulten ser fonamentals per a la comprensió i avaluació dels fenòmens de 
transferència de calor en els edificis, principalment en aquest manual a través de 
façanes i cobertes.

  La transferència de calor  

Es ben sabut que el calor transita des d’un cos que esta a temperatura més elevada 
cap un altre que està a menor temperatura.

En aquest sentit la diferència de temperatura es pot considerar que és el “motor” 
que permet desplaçar el calor d’un ambient a un altre.

T1 T2

d

λ

Q/Δt

La segona llei de la termodinàmica i la llei de Fourier expliquen i quantifiquen 
aquest fenomen.
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Considerant un cas simplificat en que el flux de calor fos estacionari i en una sola 
direcció la llei de Fourier s’expressa de la manera següent:

Q

∆t
A

λ

d
(T1-T2 )=

Que és un material d’aïllament?

Un material d’aïllament tèrmic té com a funció limitar o dificultar la transmissió 
d’energia calorífica entre els dos ambients que estiguin a diferent temperatura.

Es consideren com a materials aïllants tots aquells que presenten simultàniament 
una conductivitat tèrmica inferior a 0,060 W/m·K y una resistència tèrmica superior 
a 0,25 m2·K/W.

Característiques tèrmiques dels productes

La definició abans esmentada introdueix els dos principals conceptes 
(característiques) que cal considerar en els aïllants tèrmics.

Conductivitat Tèrmica

La conductivitat tèrmica és una característica especifica de cada material.

Es defineix la conductivitat tèrmica com la quantitat de calor que travessa un 
material de superfície i gruix unitaris quan la diferencia de temperatura entre las 
seves cares és d’una unitat en una unitat de temps.

Φ
λ·S·ΔT

d
=

Utilitzant les unitats del Sistema Internacional (SI) tindríem que la conductivitat 
tèrmica representa la quantitat d’energia calorífica que travessa un material de 
superfície 1 m2 gruix 1 m durant 1 s quan la diferència de temperatures entre les 
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seves cares és de 1 K. (Nota: 1K equival a 1 ºC però es fa servir com a referència 
el zero absolut -273 ºC en comptes de la temperatura de fusió del gel 0 ºC = 273K)

Q

1,00 m

1,00 m

1,00 m

La conductivitat tèrmica es representa per la lletra grega λ i correntment es fa 
servir el nom de la lletra representativa Lambda per designar aquestes propietats 
dels materials.

Joules·metres

segons · metres quadrats · graus
λ

Watts

metre · grau
= =

Contra més alta és la conductivitat tèrmica d’un material menys adequat és 
per a protegir l’edifici en front de la transferència de calor. Idealment doncs la 
conductivitat tèrmica hauria de ser el més baixa possible.

La mesura de la conductivitat tèrmica dels materials d’aïllament es fa en laboratori 
d’acord amb les normes EN 12667 y EN 12939.

El valor declarat de la conductivitat tèrmica d’un producte ha de tenir en 
consideració les variacions estadístiques de la producció (valor 90/90), aquest 
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valor és més pessimista que un simple assaig i per tant proporciona una seguretat 
de cara a l’usuari.

λ90/90

λmed

λ90/9090% població

+ 10%

Només es poden comparar valors de conductivitat tèrmica si es respecta la 
representativitat estadística de la producció.

Per productes que contenen gasos expandents amb conductivitat més baixa que 
l’aire (per exemple: XPS / PUR/ PIR / PF/...) cal també tenir en compte la possible 
evolució de la conductivitat a través del temps i declarar el valor estable a llarg 
termini de temps.

λ λ

No es poden doncs comparar valors obtinguts dins d’una marca de qualitat (AENOR/ 
ACERMI/...) que pren en consideració l’estadística de la producció i eventualment 
l’envelliment amb productes que declaren valors genèrics o derivats d’un simple 
assaig puntual sense cap rigor estadístic o de durabilitat.
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Les conductivitats tèrmiques “habituals” dels productes d’aïllament normalment 
col·locats a Catalunya es poden resumir en la taula següent:

Llana de vidre (GW) 0,040 a 0,032 W/m·K

Poliestirè expandit (EPS) 0,045 a 0,034 W/m·K

Poliestirè extruït (XPS) 0,038 a 0,030 W/m·K

Llana de roca (SW) 0,044 a 0,035 W/m·K

Poliuretà conformat en fàbrica (PUR/ PIR) 0,034 a 0,025 W/m·K

Poliuretà projectat “in situ” (PUR) 0,030 a 0,028 W/m·K

Llanes minerals insuflades (MWB) 0,047 a 0,042 W/m·K

(Nota: la conductivitat tèrmica dels productes aïllants es troba en la Declaració de 
Prestacions del fabricant o en les etiquetes de cada producte, pot diferir lleugerament 
dels entorns donats com “habituals” en la taula anterior)

De l’observació de las conductivitats tèrmiques dels diferents materials normalment 
disponibles es pot apreciar que les diferencies entre ells és relativament reduïda 
a unes poques mil·lèsimes.

En contraposició podríem considerar las conductivitats tèrmiques habituals de 
diferents materials de construcció “convencionals”

Formigó armat 2,30 a 2,50 W/m·K

Formigó en massa 1,65 a 2,00 W/m·K

Fàbrica de totxo buit 0,18 a 0,44 W/m·K

Fàbrica de totxo perforat 0,55 a 0,75 W/m·K
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Fàbrica de totxo massís 1,05 a 1,53 W/m·K

Morter de ciment 0,30 a 1 W/m·K

Enguixat 0,40 a 0,57 W/m·K

Acer 50 a 70 W/m·K

Alumini 230 a 250 W/m·K

Vidre 1,00 a 1,40 W/m:K

Fusta 0,10 a 0,25 W/m·K

Es pot veure l’enorme diferència entre la característica en conductivitat tèrmica 
dels materials aïllants que és de l’ordre de mil·lèsimes amb la dels productes de 
construcció que és de l’ordre de les dècimes (unes 10 vegades).

Aquesta realitat física comporta que els elements constructius formats per 
productes de construcció “convencionals” no tenen (no poden tenir) unes 
característiques suficients, per limitar la transferència de calor per evitar les 
pèrdues de calor a l’hivern o les aportacions de calor a l’estiu, i que per tant 
necessàriament els elements constructius necessiten imperiosament incorporar 
capes de productes aïllants.

Resistència Tèrmica

La resistència tèrmica és una característica pròpia de cada producte que inclou 
en el mateix valor les característiques del material pel que fa referència a la seva 
capacitat de transmissió de calor (λ) així com la quantitat de material disponible 
en forma de gruix (d) per formar un producte concret.

Es defineix com a resistència tèrmica la dificultat que presenta un producte 
d’un gruix donat en deixar passar el calor en condicions unitàries de superfície, 
diferència de temperatura i temps.
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Per definició es doncs el quocient entre el gruix i la conductivitat tèrmica.

R
d

λ
=

La resistència tèrmica s’expressa doncs en:

metres

Watts/(metre · graus)
R

metres quadrats · graus

Watts
= =

El concepte de resistència tèrmica és fonamental ja que indica de forma precisa la 
quantitat d’aïllament que aporta un producte a un element constructiu.

Contra més alta és la resistència tèrmica d’un producte més quantitat d’aïllament 
incorpora.

Dos productes diferents que tinguin la mateixa resistència tèrmica són des del punt 
de vista de l’aïllament tèrmic idèntics (encara que òbviament tindran diferents 
valors de lambda o de gruix).

Per a qualsevol comparació entre dos productes a nivell de preu / característiques 
ambientals/... es fonamental fer servir la resistència tèrmica com a referència per 
poder comparar productes que siguin tèrmicament (funcionalment) equivalents.

La utilització del concepte de resistència tèrmica permet calcular els gruixos 
equivalents d’un producte en relació a un altre per simple igualació de les 
resistències tèrmiques:

R
d1

λ1

=
d2

λ2

=

d2 d1=
λ2

λ1

·
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Aquesta situació es pot representar d’una manera encara més clara mitjançant un 
gràfic.
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Desplaçant-nos per la mateixa línia horitzontal (igual resistència) podem trobar 
els gruixos equivalents en la línia vertical en funció del valor lambda del material.

De la lectura del gràfic es pot desprendre que en la zona de resistències tèrmiques 
baixes les diferències entre un material (valor lambda) o un altre són relativament 
“poc rellevants” pel que fa a l’espai ocupat per l’aïllant per contra en la zona de les 
resistències tèrmiques elevades la diferència entre l’espai ocupat per un producte 
o altre pot començar a tenir més importància.
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Exemple:

La resistència tèrmica d’un producte aïllant de conductivitat tèrmica λ = 

0,040 W/(m·K) de 8 cm de gruix seria simplement:

R
d

λ
=

0,08

0,040
= = 2,00 m2 · k/W

Si volguéssim obtenir el mateix aïllament amb un altre producte per 

exemple un bloc multi alveolar de ceràmica  de conductivitat tèrmica λ 

= 0,35 W/(m · K) necessitaríem el gruix següent:

d = Rt · λ = 2 · 0,35 = 0,70 m

Conclusió: 8 cm d’aïllament són tèrmicament equivalents a un bloc de 

ceràmica multi alveolar de 70 cm de gruix! 

De l’exemple anterior es desprèn l’enorme transcendència d’incorporar productes 
d’aïllament en els elements constructius per tal d’aconseguir unes prestacions 
tèrmiques suficients sense necessitat de gruixos de tancaments inassolibles.

  Característiques tècniques dels aïllants  

Els materials aïllants estan regulats per un ampli ventall de normes per a la 
determinació i declaració de les seves especificacions tècniques.

Pels productes d’aïllament ja siguin conformats en fàbriques o obtinguts “in situ” 
les normes són comuns a tots els països d’Europa de manera que els procediments 
d’assegurament de la qualitat, la determinació de les característiques, l’expressió 
de les prestacions, l’etiquetatge,... és idèntic en tot l’àmbit europeu.
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Les normes europees (normes EN) dels productes d’aïllament obliguen al fabricant 
a informar obligatòriament als seus clients sobre:

— Conductivitat tèrmica del material
— Resistència tèrmica del producte
— Reacció al foc del producte
Opcionalment el fabricant pot també incloure informació sobre altres 
característiques que poden resultar rellevants en determinats usos del producte 
(per exemple: acústica, comportament mecànic, comportament en front de 
l’aigua,....) mitjançant l’anomenat codi de designació.

El codi de designació es fonamental per determinar si el producte es adaptat o no 
a una determinada aplicació

Característiques higro-tèrmiques

Permeabilitat al vapor d’aigua (δ)

Indica la capacitat que té un material en deixar passar el vapor d’aigua. S’utilitza 
únicament per a productes homogenis (no multicapa ni revestits superficialment).
En el codi de designació trobem la informació de parts de les indicacions MU. La 
norma de mesura per fer els assaigs és la EN 12086

La permeabilitat al vapor d’un material indica la quantitat de vapor per unitat 
de superfície i temps que deixa passar quan la diferència de pressió de vapor 
entre les cares del material es unitària (vegis la similitud amb el concepte de 
conductivitat tèrmica).

d

(A · Δp)
G=δ

Las unitats que es fan servir habitualment són  mg /m·h·Pa
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Habitualment la permeabilitat al vapor s’expressa a través del factor MU (μ) que 
representa la relació entre la permeabilitat de l’aire i la del material objecte de 
caracterització. μ.

δair

δ
=μ

0,675 mg

m · h · Pa
=δair

Exemple:

Un enguixat sol tenir una permeabilitat al vapor de l’ordre de δ 0,061 

mg/m·h·Pa pel que el seu valor de resistència a la difusió del vapor μ 

seria:
0,675

0,061
=

δair

δ
=μ = 11

Resistència a la difusió del vapor (Z)

Indica l’eficàcia de les barreres de vapor

En el codi de designació dels productes d’aïllament trobem aquesta informació 
desprès de la rúbrica Z

La norma d’assaig per fer la mesura és la EN 12086

Es defineix com la dificultat que presenta un producte (barrera de vapor) a ser 
travessada pel vapor, es al

directament proporcional al gruix del producte (barrera) i inversament proporcional 
a la permeabilitat al vapor del material que conforma el producte.
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S’expressa doncs com:
d

δ
=Z

Es pot apreciar la similitud d’aquest concepte amb el de resistència tèrmica.

S’expressa normalment fent servir les unitats m2·h·Pa/mg

Al valor invers a la resistència a la difusió del vapor se’l anomena també Permeància 
al vapor W

1

Z
=W

També es fa servir el gruix de capa d’aire equivalent Sd per quantificar el mateix 
concepte (en aquest cas el valor s’expressa en m equivalents d’aire). 

Sd = μ · d

δair

δ
=μ

d

δ
=Sd δair δair Z=

0,675 mg

m · h · Pa
=δair
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Exemple:

Una barrera al vapor que tingui un valor Z = 3 m2·h·Pa/mg; tindria 
un valor Sd de:

Sd = δair · Z = 0,675 · 3 = 2,02 m

Quin seria el valor Sd i Z d’un XPS de 8 cm de gruix que tingues 
declarat un valor μ de 100? 

Sd = 100 · 0,08 = 8m

Z
Sd

δair

=
8

0,675
= = 11,8 m2 · h  

Pa

mg

Comportament en cas d’incendi

Reacció al foc

Indica la capacitat d’un producte a ser l’inici o afavorir la propagació del foc. En la 
classificació Europea de Euroclases es prenen en consideració diferents aspectes:

— Contribució energètica a l’incendi: Classes A1, A2, B; C , D , E, F
— Contribució a l’opacitat dels fums: Classes s1, s2, s3 (només s’aplica a productes 

amb classificació energètica de A2 a D)
— Contribució a la formació de gotes o brases: d0, d1, d2, (nomes aplicable 

als productes amb classificació energètica de A2 a C, pels productes amb 
classificació D la indicació d2 significa que el producte forma gotes o brases 
inflamades i l’absència de classificació indica no formació de gotes).

Els tres criteris es poden combinar entre ells de múltiples maneres per formar més 
d’una vintena de possibles classificacions de reacció al foc.
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Es fonamental no confondre el concepte de reacció al foc d’un producte o material 
amb la resistència al foc d’un element constructiu (temps que suporta l’acció del foc).

No hi ha doncs cap material o producte aïllant que sigui resistent al foc (perquè 
cap d’ells és per si sol un element constructiu) sinó que contribueixen més o 
menys (els combustibles amb classificació B/C/D/E/F) o no contribueixen (els 
incombustibles amb classificació A1/A2) a l’inici o propagació dels incendis.

Exemples

Reacció al foc Interpretació

A1 Producte incombustible

A2,s1,do Producte no combustible, amb formació de fums molt 
limitada i sense formació de gotes o brases

B,s3,d2 Producte limitadament combustible amb formació de 
fums opacs abundants i formació de gotes inflamades

D Producte combustible sense formació de gotes

F Producte combustible que sobrepassa els límits de un 
producte D

NpD Producte per al que no s’han determinat prestacions
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La norma de classificació és la EN 13501-1

Contribución energética al fuego
A-B-C-D-E-F

Opacidad del humo
s1, s2, s3

Gotas de fuego
d0 - d1 - d2

A1 Incombustible No necesita ensayo No necesita ensayo

A2

Incombustible

s1

s2

s3

Poca 
opacidad

Ligera 
opacidad

Opacidad

d0

d1

d2

no hay 
gotas enm 
10 min.

Gotas 
inflamadas 
en menos 
de 10 min.

Ni d0, ni d1

B

Resiste un ataque 
prolongado de llamas 
pequeñas y de un objeto 
individual ardiendo ambos 
con limitación de la 
propagación de la llama

C

Resiste un ataque breve de 
llamas pequeñas y de un 
objeto individual ardiendo 
ambos con limitación de la 
propagación de la llama

D

Resiste un ataque breve 
de llamas pequeñas con 
limitación de la propagación 
de llama y de un objeto 
individual ardiendo

E

Resiste un ataque breve 
de llamas pequeñas con 
limitación de la propagación 
de llama

No ensayado Sin indicación o d2

F Sin determinar características o se incumplen los criterios anteriores

Las clases A2, B, C y D se complementan con las indicaciones de los humos y gotas (las tres indicaciones son independientes 
entre sí). La clase E puede aparecer con la indicación d2.
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Característiques mecàniques

Resistència a compressió

Indica la resistència d’un material a suportar càrregues de curta durada sense 
provocar ni ruptura ni deformacions excessives (normalment es fa servir un 10% de 
deformació com a referència convencional).

En el codi de designació del marcat CE es troba aquesta prestació dintre de la rúbrica 
CS(10/Y)

La norma de mesura és la EN 826

El resultat s’expressa en kPa (1kPa= 1000 Pa= 100 kg/m2)

F10

A0

Δe = 10%

Exemple:

Un producte que inclogui l’apartat CC(10/Y)300 significa que la seva resistència a 
compressió és de 300 kPa (equivalent a 30000 kg/m2)

 

Cal no confondre la resistència a compressió (en condicions de ruptura o 
deformació elevada del 10%) amb la càrrega admissible sobre el producte, caldria 
a la resistència crítica/ límit afectar-la d’un coeficient de seguretat apropiat per 
considerar la carga útil admissible.
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Deformació sota càrrega i temperatura

Indica la capacitat d’un producte a suportar l’acció combinada de càrrega, 
temperatura durant un cert temps.

La norma d’assaig és la EN 1605

La norma estableix tres possibles condicions d’assaig:

Càrrega Temperatura Temps

1 20 kPa 80 ºC 48 h

2 40 kPa 70 ºC 168 h

3 80 kPa 60 ºC 168 h

En el codi de designació aquesta característica s’inclou en l’apartat DLT(x)5

Sol considerar-se aquesta característica en productes destinats a cobertes planes.

Exemple:

Un producte que inclogui en el codi de designació la informació DLT(2)5 vol dir que 
sota les condicions d’assaig 2 (40kPa/70ºC/168h) la deformació és del 5%
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Fluència

Indica la capacitat d’un producte en suportar càrregues constants durant períodes de 
temps llargs.

La norma d’assaig és la EN 1606.

Aquesta característica s’inclou dins del codi de designació CE en l’apartat CC(xf/xi/Y)X.

Aquesta propietat es rellevant per a productes destinats a l’aïllament amb càrregues 
elevades permanents (lloses o sabates de fonamentació, murs de contenció de 
terres,...

Exemple:

Un producte que inclogui en el codi de designació CC(2/1,5/50)125 vol dir que sota una 
càrrega de 125 kPa durant 50 anys la deformació inicial seria de 1,5 i la final de 2 %
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Resistència a tracció perpendicular a las cares

Indica el grau de cohesió dels productes

La norma d’assaig per la mesura és la EN 1607

En el codi de designació s’inclou en l’apartat TR

El valor s’expressa en kPa

A0

F

Exemple:

Un producte que en codi de designació inclogui una característica TR50 vol dir que té 
una resistència a tracció de 50 kPa
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Compressibilitat

Indica la pèrdua i recuperació del gruix d’un producte després de exposar-lo a un 
cicle de càrrega i descàrrega, començant per una càrrega moderada de 20kPa 
durant 120 s després es carrega amb una càrrega elevada de 50 kPa durant 120 s i 
finalment s’estabilitza a 20 kPa durant 120 s, la compressibilitat és la diferència de 
gruix entre la primera càrrega i la darrera dl-db.

És una propietat utilitzada per caracteritzar els productes de terres flotants.

La norma per a la mesura és la EN 12431.

S’inclou en el codi de designació CE dins de l’apartat CP.

S’admet que el nivell de compressibilitat determina la càrrega útil admissible sobre el 
terra flotant.

Nivell de compressibilitat Càrrega admissible sobre el terra flotant

CP5 200 kg/m2

CP4 300 kg/m2

CP3 400 kg/m2

CP2 500 kg/m2

En el codi de designació aquesta característica s’inclou en l’apartat CPx

Sol considerar-se aquesta característica en productes destinats a cobertes planes.

Exemple:

Un producte de llana de vidre amb indicació CP5 en el codi de designació vol dir que 
es deforma només 5 mm després del cicle de càrrega i descàrrega establert per la 
norma d’assaig
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Característiques relacionades amb l’aigua

Absorció d’aigua per immersió parcial

Indica la quantitat d’aigua retinguda pel producte quan està sotmès a immersió 
parcial.

Pretén ser una representació d’un contacte “ocasional” del producte d’aïllament en 
front de l’aigua líquida (per exemple pluja durant el procés de construcció)

S’expressa dins del codi de designació CE sota l’apartat WS (curt termini) o WLP (llarg 
termini)

La norma d’assaig i mesura és la EN 1609

           

Ap (m2)

1 cm

Exemple:

Un producte que presenti un valor WS dins del codi de designació vol dir que 
l’absorció d’aigua és de 1 kg/m2 de superfície quan està submergit 1 cm durant 24 h

1kg/m2 representa que la penetració d’aigua és de l’ordre d’1 mm

Un producte amb indicació WL(P) en el codi de designació vol dir que absorbeix 3 kg/
m2 quan està submergit 1 cm durant 28 dies.

En contra del que pugui semblar el valor de 1 kg/m2 a 24 hores és molt més crític 
que el valor de 3kg/m2 en 28 dies

Aquest paràmetre és d’interès en aplicacions verticals en el que el producte 
pot estar accidentalment en contacte amb l’aigua com poden ser les façanes 
ventilades o l’aïllament entremig en parets dobles de fàbrica.

Els productes que compleixen els criteris WS o WL(P) es consideren com no 
hidròfils (poc sensibles a l’aigua) i no capil·lars (que no són capaços de traslladar 
la humitat en la seva massa). 
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Absorció d’aigua per immersió total

Indica la quantitat d’aigua que absorbeix un producte quan està immers dins de 
l’aigua.
No pretén representar cap situació equiparable a l’exposició de l’aïllament en una 
aplicació sinó simplement una característica per qualificar els diferents productes de 
cèl·lula substancialment tancada.
S’expressa en el codi de designació a través del paràmetre WL(T).
El valor declarat s’avalua en percentatge del volum
La norma d’assaig és la EN 12087

Exemple:
Un producte amb valor WL(T) 0,7 vol dir que l’absorció d’aigua per immersió total 
després de 29 dies és de 0,7% en volum.

Es consideren productes no hidròfils els que no superen el 5% d’absorció d’aigua 
en l’assaig d’immersió total.
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Absorció d’aigua per difusió

Indica la quantitat d’aigua que té el risc de penetrar en forma de vapor i que 
posteriorment pot ser condensat a l’interior per la baixa temperatura.
S’expressa dins del codi de designació en la rúbrica WD(V)
Les condicions d’assaig estan fixades en la norma EN 12088.

1 ºC

Cada 7 dies

50%

Exemple:
Un producte de XPS que en el codi de designació disposi de la indicació WD(V)3 vol 
dir que després de 4 cicles d’exposició de 7 dies cada un entre una atmosfera satu-
rada d’humitat a  50ºC i una altra a 1ºC invertint en cada cicle les cares de la proveta 
es inferior al 3%.
L’objectiu de l’exposició es fer penetrar el vapor d’aigua per difusió (fort gradient de 
pressió de vapor) i a l’invertir les cares es fa condensar el vapor d’aigua en la cara 
freda a la que en el cicle anterior s’ha fet penetrar l’aigua en forma de vapor.

És una característica imprescindible per a productes utilitzats en cobertes 
invertides.
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Característiques acústiques

Rigidesa dinàmica

Indica la capacitat d’un producte per actuar com una molla en un sistema 
esmorteïdor massa-molla-massa.

Aquesta característica és només rellevant per a productes d’aïllament en sols flotants 
contra el soroll d’impacte o en trasdossats adherits per aïllament del soroll aeri.

S’inclou en el codi de designació CE dins de la rúbrica SD, el valor s’expressa en MN/m3

La norma d’assaig i mesura és la EN 29052.

Exemple:

Un producte de EPS que en el seu codi de designació inclogui la informació SD15 vol 
dir que la seva rigidesa dinàmica es inferior a 15MN/m3

Si es tractes d’un producte de 80 mm el seu mòdul d’elasticitat dinàmica seria Edyn = 
15 · 0,08 = 1,2 MN/m2

Una llana de vidre lleugera (de les destinades a reomplert d’envans de placa de guix) 
per aïllament acústic sol tenir un mòdul d’elasticitat dinàmica de l’ordre de Edyn = 
0,11 MN / m2 per el que per a un gruix de 50mm tindria una rigidesa dinàmica de 
s’ = 0,11 / 0,08 = 1,4 MN/m3.

Es gràcies a la baixíssima rigidesa dinàmica que les llanes de vidre són eficaces en 
l’aïllament acústic

Els productes amb rigideses dinàmiques massa elevades en funció de les masses 
implicades en el sistema massa-molla-massa (per exemple superiors a 10 MN/
m3,) son ineficaços per a l’aïllament acústic.
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Els productes rígids són sempre desaconsellables des d’un punt de vista acústic.

El mòdul d’elasticitat dinàmica es pot derivar de la rigidesa dinàmica i el gruix 

Edyn = s’ · d, a vegades es fa servir com a indicador per estimar la rigidesa dinàmica 
s’ dels diferents gruixos d’un mateix producte.

Resistència especifica al flux d’aire

En materials de porositat oberta indica la resistència que presenta el producte en 
deixar-se travessar per un flux d’aire.

És un indicador de la capacitat que té un producte en actuar com a “filtre” 
(esmorteïdor) de l’energia acústica que transita al seu través.

És una característica determinant de las prestacions acústiques dels productes 
destinats a omplir cavitat d’aire per motius acústics (evitar l’anomenat efecte 
“tambor” dels tancaments amb càmeres d’aire.

Pot formar part del codi de designació del marcat CE dintre de l’apartat AFr

La norma d’assaig i mesura és la EN 29053

Exemple:

Un producte de llana de vidre que contingui la informació AFr5 en el codi de 
designació CE vol dir que la seva resistència al flux de l’aire es superior a 5 kPaS/m2 i 
per tant eficaç des d’un punt de vista d’aïllament acústic.
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Absorció acústica

Indica la capacitat d’un producte en no reflectir les ones sonores que incideixen en la 
seva superfície

És d’utilitat per a productes destinats a ser la superfície aparent de falsos sostres o 
revestiments murals.

S’inclou en el codi de designació CE dins de l’apartat AW

La norma d’assaig i mesura és la EN 20354 i la d’avaluació global la EN11654

Exemple:

Un producte que en el seu codi de designació inclogui la indicació AW0,5 vol dir que 
la seva absorció acústica ponderada en l’espectre de freqüències és 0,5 (reflecteix la 
meitat de l’energia acústica incident)

L’impacte en el temps de reverberació del local dependrà del volum, i de la quantitat 
de superfícies absorbents (revestiments / mobiliari / persones/...) que contingui.

L’absorció acústica no té cap transcendència en l’aïllament acústic dels elements 
constructius.

L’absorció acústica dels revestiments té influencia en el temps de reverberació 
del local.
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Característiques de durabilitat

Resistència a gel i desgel

Indica la capacitat d’un producte en no degradar la seva resistència mecànica ni la 
seva absorció d’aigua després de sotmetre el producte a 300 cicles de gel (-20ºC) i 
desgel (20ºC)

S’expressa en el codi de designació del marcat CE dins la rúbrica FTCI o FTCD.

El valor que acompanya la indicació FTCI o FTCD significa l’augment d’absorció d’aigua 
per immersió o difusió respectivament i que la pèrdua de resistència a compressió 
no supera el 10%

La norma d’assaig és la EN 12087

Exemple:

Un producte de XPS que indiqui FTCI1 vol dir que després de 300 cicles entre -20ºC 
i 20ºC la pèrdua de resistència a compressió es inferior al 10% i l’augment del valor 
d’absorció d’aigua per immersió es inferior a l’1%

És una característica necessària per als productes destinats a les cobertes 
invertides, l’aïllament de lloses o sabates de fonamentació, murs enterrats.
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Normes europees per els productes manufacturats

Nº Norma Identificació Producte

EN 13162 MW Llanes minerals (de vidre ó de roca)

EN 13163 EPS Poliestirè expandit

EN 13164 XPS Poliestirè extruït

EN 13165 PUR Poliuretà conformat en fabrica

EN 13166 PF Escuma Fenòlica

EN 13167 CG Vidre Cel·lular

EN 13168 WW Llana de fusta

EN 13169 EPB Perlita expandida

EN 13170 ICB Aglomerat de suro

EN 13171 WF Fibres de fusta

Per als productes que es fabriquen directament a l’obra (producció “in situ”) es 
disposen també de normes que regulen la seva comercialització a Europa.

Aquestes ultimes normes estan subdividides en dues parts, la part 1 correspon als 
productes abans de la seva instal·lació (responsabilitat dels fabricants) i la part 2 
relativa a la instal·lació en obra (responsabilitat dels instal·ladors sota control dels 
tècnics directors de les obres).

Nº Norma Identificació Producte

EN 14064 MW Llanes minerals per a ser instal·lades per 
insuflació. 

EN 14319 PUR Poliuretà “in situ” per projecció o injecció.

EN 15101 LFCI Celulosa destinada a ser instal·lada per insuflació

EN 16809 EPS Grànuls de Poliestirè expandit destinats a ser 
instal·lats per insuflació.
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Codi de designació dels productes d’aïllament

En la taula adjunta es resumeixen les principals característiques que contemplen 

les normes europees d’especificacions.

Resum característiques

Característica Identificació CE Norma Assaig

Tèrmiques
Conductivitat Tèrmica λD EN 12667

EN12939

Resistència Tèrmica RD
EN 12667
EN12939

Foc Reacció al Foc “Euroclases” EN 13501-1

Dimensions Toleràncies en gruix T EN 823

Mecàniques

Resistència compressió CS(10Y) EN 826

Deformació amb càrrega y 
temperatura

DLT(1)5
DLT(2)5 EN 1605

Fluència CC EN 1606

Tracció perpendicular a las cares TR EN 1607

Compressibilitat CP EN 12431

Vapor aigua
Permeabilitat al vapor MU EN 12086

Resistència a la difusió del vapor Z EN 12086

Aigua

Absorció d’aigua immersió 
parcial

WS
WL(P) EN 1609

Absorció d’aigua immersió total WL(T) EN 12087

Absorció d’aigua per difusió WD EN 12088

Acústica

Rigidesa dinàmica SD EN 29052

Absorció acústica AW EN 20354
EN 11654

Resistivitat al pas de l’aire AF EN 29053

Durabilitat Resistència a gel desgel FT EN 12091
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Exemples d’expressió del codi de designació CE

El codi de designació CE es troba en les etiquetes, en les Declaracions de 
Prestacions, en els certificats AENOR i en les fitxes tècniques dels productes.

Exemples de codi de designació:

MW-EN 13162-T3-Z3-WS

MW vol dir que es tracta d’un producte de llana mineral

EN13162 conforme a la norma EN 13162

T3 amb un nivell de tolerància en gruix de -3mm o -3% i +10mm o 
+10%

Z3 amb una barrera de vapor de resistència a la difusió de 3 m2·h·Pa/mg

WS. de caràcter no hidròfil amb absorció d’aigua per immersió parcial 
inferior a 1 kg/m2

MW-EN 13162-T6-CS(10)5-CP5-MU1-SD10-AW0,45

MW és un producte de llana mineral

EN13162 conforme a la norma EN 13162

T6 amb un nivell de tolerància en gruix de -1mm o -5% i +3 o +15%

CS(10)5 amb una resistència a compressió al 10% de deformació de 5 kPa

CP5 amb una compressibilitat inferior a 5 mm

MU1 sense barrera de vapor amb una permeabilitat al vapor de la llana 
μ=1

SD10 amb una rigidesa dinàmica inferior a 10 MN/m3

AW0,45 i amb una absorció acústica superior a αw 0,45
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MW-EN 13162-T3-MU1-AFr5-AW0,70

MW és un producte de llana mineral

EN13162 conforme a la norma EN 13162

T3 amb un nivell de tolerància en gruix de -3mm o -3% i +10mm o 
+10%

MU1 sense barrera de vapor amb una permeabilitat al vapor de la llana 
μ=1

AFr5 amb una resistència al flux d’aire superior a 5 kPa·s/m2

AW0,45 i amb una absorció acústica superior a αw 0,45

XPS-EN 13164-T1-CS(10/Y)300-DLT(2)5-DS(70,90)-WL(T)0,7-CC(2/1,5/50)125-FTCI1

XPS és un producte de poliestirè extruït

EN 13164 conforme a la norma EN 13164

T1 amb un nivell de tolerància en gruix de -2mm i +3mm

CS(10/Y)300 amb una resistència a compressió al 10% de 300 kPa

DLT(2)5 amb una deformació inferior al 5% sota pressió de 40 kPa amb una 
temperatura elevada de 70ºC durant 168 h

DS(70/90) amb una variació dimensional inferior al 5% amb una variació de 
temperatura 70ºC 90% d’humitat relativa durant 48h

WL(T)0,7 amb una absorció d’aigua per immersió inferior a 0,7%

CC(2/1,5/50)125
amb una resistència a càrregues de llarga duració de 125 kPa amb 
una deformació inicial d’1,5% una deformació final del 2% després 
de 50 anys

FTCl1
amb una disminució de la resistència a compressió inferior al 10% i 
augment de l’absorció d’aigua inferior al 1%  després de sotmetre el 
producte a 300 cicles de gel desgel entre 20ºC i -20ºC
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Principals productes aïllants

En els capítols següents analitzarem les principals característiques generals de les 
diferents famílies de productes d’aïllament

Les característiques generals cal considerar-les com les que es troben més 
habitualment en el mercat espanyol, això vol dir que es perfectament possible 
trobar productes específics de qualsevol fabricant que no concordin perfectament 
amb els entorns proposats.

Seran sempre les característiques declarades pel fabricant (i preferiblement 
certificades per organismes independents, com per exemple AENOR) les que cal 
considerar com representatives de cada producte.

Els materials genèrics (Llana de vidre / de roca / EPS / XPS/...) s’han d’entendre 
com una gran família de diferents productes cada un d’ells amb les seves 
característiques especifiques.
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Llana de vidre (gw) 

Identificació

— La llana de vidre pertany a la família de les llanes minerals.
— La llana de vidre presenta un aspecte filamentós normalment de color 

groc (existeixen també algunes llanes de vidre acolorides). Presenta una 
porositat oberta i una gran elasticitat. Es presenta normalment al mercat 
en forma de mantes o panells ja siguin sense cap tipus de revestiment o 
revestits (paper Kraft, Kraft-alu, vels de vidre, ....). És un producte d’origen 
natural de característiques inorgàniques.
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Llana de vidre (gw) 

Procés de 
producció

— La llana de vidre es fabrica a partir de materials minerals (principalment 
sorra, dolomita i calcita) on també s’hi incorpora, cada vegada en més 
proporció, vidre reciclat ja sigui del propi procés o provinent dels circuits de 
valorització de vidre extern del.

— Els minerals són fosos en un forn continu d’alta temperatura.
— Els forns poden fer servir diferents tipus de combustible (electricitat, gas, 

oxi-gas).
— Un cop fosos els minerals i en estat viscós un sistema d’extrusió per 

centrifugació i afinat per pressió d’aire transforma la massa vítria en 
filaments de llargades i diàmetres ben controlats i adaptats al tipus de 
producte a fabricar.

— Els filaments són aglutinats amb una resina termoendurible.
— En un forn d’aire calent es conforma el gruix del producte.
— Finalment si cal s’hi incorporen els revestiments en una o dues cares.

Normes de 
referència

La norma de referència per als productes de llana de vidre és comú en tot 
l’àmbit europeu EN 13162.

Característiques 
tècniques

— L’estructura filamentosa inorgànica de la llana de vidre proporciona 
excel·lents propietats en l’aïllament tèrmic, amortiguació acústica i el seu 
caràcter incombustible.

— La porositat oberta proporciona una elevada permeabilitat al vapor d’aigua 
que en algunes ocasions cal compensar amb la interposició de barreres 
de vapor ja sigui en el propi producte o en l’element constructiu on es fa 
servir.

Aïllament 
Tèrmic

Es poden obtenir llanes de vidre amb conductivitats tèrmiques normalment 
compreses entre 0,040 W/m·K fins a 0,032 W/m·K en funció del tipus de 
filaments (diàmetres i longituds) que conformen l’enfeltrat.

Aïllament 
Acústic

L’elevada resistència al pas de l’aire que ofereixen els productes de llana 
de vidre conjuntament amb la seva baixa rigidesa dinàmica fan que sigui 
un producte idoni per augmentar l’aïllament acústic d’elements constructius 
basant-se en el principi massa – molla –massa

Condicionament 
acústic

La porositat oberta de la llana de vidre es útil també com element per 
controlar la reverberació dels locals quan es utilitzada com a revestiment 
aparent (en aquesta casos la llana de vidre sol incorporar revestiments 
decoratius com acabat superficial)
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4. Principals productes aïllants

Llana de vidre (gw) 

Comportament 
en cas d’incendi

La llana de vidre es incombustible (classificacions A1 ó A2,s1,do) quan no 
esta revestida. La incorporació de revestiments (normalment més o menys 
combustibles) provoca una modificació del caràcter incombustible del 
producte (classificacions B;s1;do per als Alu-Kraft ó F per als papers Kraft).

Comportament 
mecànic

Els productes més rígids són capaços de suportar carregues moderades 
uniformement repartides. Els nivells de comprensibilitat normalment assolits 
són entre 3 i 5 mm.

Comportament 
en front de 
l’aigua

Els productes de llana de vidre no són hidròfils ni capil·lars per el que no 
són causa de transmissió d’humitats. El seu caràcter de porositat oberta 
fa que necessàriament s’hagin d’utilitzar protegits de l’aigua líquida. Les 
absorcions d’aigua dels productes de llana de vidre (normalment els pensats 
per aplicacions verticals del tipus façana ventilada) poden arribar a nivells 
inferiors a 1 kg/m2 en l’assaig d’immersió parcial.

Aspectes 
Sanitaris

— La llana de vidre que superi els criteris de bio-solubilitat imposats per la 
directiva 97/69 CE no té consideració de cap caràcter cancerigen d’acord 
amb els criteris comunitaris i de l’IARC (Agència Internacional del Càncer). 

— La certificació EUCEB de les llanes de vidre aporta la seguretat al mercat 
d’aquest caràcter bio-soluble.

— Totes les llanes de vidre avui comercialitzades a Europa estan acollides a la 
Certificació EUCEB (o el seu equivalent RAL en alguns països germanòfils).

Principals 
utilitzacions

La llana de vidre és especialment utilitzada en les aplicacions en que la 
simultaneïtat d’aïllament tèrmic, acústic i de protecció en front del foc són 
determinats.
Es fa servir correntment en:
Façanes
— En l’aïllament intermedi entre dues parets de fàbrica.
— En trasdossats per l’interior amb sistemes de plaques de guix ( ja siguin 

adherits o sobre perfils)
— En aïllament per l’exterior en façanes amb cambra d’aire ventilada i 

protecció lleugera
— Edificis de construcció metàl·lica entre dues xapes.
Cobertes
— Aïllament entre envanets de sostre mort.
— Aïllament col·locat sobre falsos sostres decoratius (metàl·lics, plaques de 

guix,...)
— Aïllament de cobertes inclinades industrials amb l’aïllant entre dues xapes.
— Aïllament de cobertes inclinades industrials amb l’aïllament sobre les 

corretges
— Aïllament de cobertes industrials en forma de falsos sostres (amb 

propietats per al condicionament acústic).
Terres i Sostres
— Aïllament tèrmic, al soroll d’impacte i aeri en terres flotants sobre sostres.
— Aïllament tèrmic i condicionament acústic en forma de falsos sostres.
— Aïllament tèrmic i acústic amb la llana col·locada sobre falsos sostres 

decoratius
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4. Principals productes aïllants

Llana de vidre (gw) 

Principals 
utilitzacions
(continuació)

Mitgeres
— Aïllament tèrmic i acústic entre dos elements de fàbrica
— Aïllament tèrmic i acústic en forma de trasdossats amb plaques de guix
Divisòries interiors
— Aïllament tèrmic i acústic d’envans formats per plaques de guix
Conductes de climatització
— Formació de conductes aïllats per distribució d’aire condicionat
— Aïllament per l’exterior de conductes d’aire condicionat
— Aïllament per l’interior de conductes d’aire condicionat.
Calorifugat
— Aïllament tèrmic de conduccions (coquilles)
— Aïllament tèrmic de dipòsits a alta temperatura

Fortaleses

— La simultaneïtat d’oferta de prestacions tèrmiques, acústiques i de 
protecció al foc fan de la llana de vidre un producte especialment atractiu.

— El reduït consum de matèries primeres per obtenir elevades prestacions 
(productes lleugers).

— La possibilitat de comprimir els productes lleugers en seu embalatge 
permet minimitzar els costos logístics i de transport.

Febleses

— Elevat cost de les inversions per a les instal·lacions industrials de fabricació.
— Accés limitat a la tecnologia necessària (pocs grups industrials capacitats)
— Aspecte poc agradable a la utilització.
— Caràcter lleugerament abrasiu dels productes.

Oportunitats

— Major exigència social en l’àmbit de l’acústica i de la seguretat passiva en 
front del foc.

— Relació prestacions – preu – impacte ambiental molt favorable
— Impacte ambiental molt limitat en les fases de producció i transport 

(consum limitat de matèries primeres abundants, minimització del 
transport).

Amenaces Cert augment de la “intolerància” dels usuaris per l’aspecte i caràcter abrasiu 
del producte

Evolució 
tecnològica

— L’evolució tecnològica d’aquest productes passa per una optimització dels 
processos industrials (aconseguir millors prestacions amb consums de 
matèries primeres i energètiques més limitades).

— Millora de l’aspecte i la “suavitat” del producte per limitar el refús dels 
usuaris.

— Incorporació d’aglutinants d’origen renovable per minimitzar encara més 
l’escàs impacte ambiental dels productes.
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4. Principals productes aïllants

Poliestirè expandit (EPS)

Identificació

— El poliestirè expandit pertany a la família de les escumes plàstiques.
— Presenta una textura d’un conglomerat de “perles” normalment de color 

blanc encara que es pot acolorir. Es tracta d’un producte d’estructura 
cel·lular amb cel·les substancialment tancades. Es presenta al mercat en 
forma de panells, revoltons, productes mecanitzats o emmotllats.

Procés de 
producció

— La matèria primera és el poliestirè expansible, un polímer de l’estirè que 
inclou pentà com a gas d’expansió. Es presenta en forma de grànuls 
esfèrics d’unes dècimes de mm de diàmetre.

— La matèria primera es sotmesa a l’acció de calor per medi de vapor d’aigua, 
aquesta exposició al calor fa que el poliestirè (que és un termoplàstic) 
s’estovi i al mateix temps el pentà es vaporitzi (augmentant de volum). 
A aquest procés se l’anomena pre-expansió i té com a conseqüència que 
les “perles” augmentin substancialment els seu volum (fins a uns mm de 
diàmetre) formant en el seu interior una estructura cel·lular.

— Les “perles” pre-expandides es sotmeten a un procés d’estabilització en 
sitges ben ventilades.

— Un cop estabilitzades les “perles” s’introdueixen en un motlle on estan 
sotmeses a l’acció de vapor a pressió, el calor del vapor torna a estovar la 
pell de les perles mentre que l’acció de la pressió fa que les perles quedin 
soldades entre elles.

— La peça fabricada en el procés anterior s’acostuma a mecanitzar per formar 
el panells, revoltons,...

— En ocasions el motlle presenta formes més o menys capritxoses que 
permeten fabricar productes amb formes més complexes.

Normes de 
referència

La norma de referència per als productes de poliestirè expandit és comú en 
tot l’àmbit europeu EN 13163
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4. Principals productes aïllants

Poliestirè expandit (EPS)

Característiques 
tècniques

— L’estructura cel·lular substancialment tancada del poliestirè expandit 
proporciona bones prestacions des d’un punt de vista d’aïllament tèrmic.

— La rigidesa de l’estructura de les cel·les li proporciona també un bon 
comportament en front de l’aigua, una elevada resistència a la difusió del 
vapor i una bona capacitat mecànica (especialment en compressió).

Aïllament Tèrmic

— S’obtenen poliestirens expandits amb conductivitats tèrmiques que 
poden oscil·lar entre 0,045 fins a 0,034 W/m·K en funció del tipus de 
transformació.

— Recentment (als voltants de l’any 2000) s’han incorporat al mercat 
matèries primeres noves més evolucionades que incorporen grafit i 
permeten arribar fins a valors de l’ordre de 0,031 W/m·K, aquest productes 
encara no representen avui una part significativa del mercat.

Aïllament Acústic

— La rigidesa del poliestirè expandit fan que aquests productes no estiguin 
ben adaptats per aconseguir increments d’aïllament acústic.

— Recentment s’han incorporat d’una forma més decidida al mercat 
productes de poliestirè expandit que han sigut sotmesos a un procés 
d’elastificació que els pot fer útils en l’àmbit de l’increment de l’aïllament 
acústic (la rigidesa d’aquest productes pot baixar fins a valors de l’ordre de 
15 MN/m3).

Comportament 
en cas d’incendi

El poliestirè expandit és una escuma plàstica i com a tal combustible. Si es 
fabrica a partir de matèria primera sense cap tipus de tractament específic pel 
que fa al foc i s’obté la classificació F, afegint a la matèria primera retardants 
de flama adaptats es pot arribar a obtenir una classificació E (sense formació 
de gotes inflamades) per als productes sense cap tipus de revestiment.

Resistència 
mecànica

Els productes de poliestirè expandit poden arribar a resistències en 
compressió de l’ordre de 200 a 250 kPa per als productes més resistents 
utilitzats en aplicacions sota càrrega.

Comportament 
en front de l’aigua

— Els productes de poliestirè expandit presenten absorcions d’aigua variables 
segons el procés de transformació que hagin seguit. Els valors normalment 
obtinguts pels productes comercials solen oscil·lar entre 3 al 15 % 
(absorció per immersió total a llarg termini).

— Recentment (als voltants de l’any 2000) s’han incorporat al mercat noves 
matèries primeres més evolucionades que permeten reduir els valors 
d’absorció d’aigua fins a valors al voltant de l’1 %, tot i que encara aquest 
productes només representen una petita part del mercat.
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4. Principals productes aïllants

Poliestirè expandit (EPS)

Principals 
utilitzacions

El poliestirè expandit és especialment utilitzada en les aplicacions en què 
es necessiten productes d’una certa rigidesa, conjuntament amb un bon 
aïllament tèrmic.
Es fa servir correntment en:
Façanes
— En l’aïllament intermedi entre dues parets de fàbrica.
— En trasdossats per l’interior amb sistemes adherits de plaques de guix
— En aïllament per l’exterior amb protecció d’arrebossat (ETICS o SATE)
Cobertes
— Aïllament en cobertes planes tradicionals.
— Aïllament de cobertes inclinades amb aïllant sobre la vessant.
Terres
— Aïllament tèrmic sota paviments, utilitzant productes elastificats també 

aïllament al soroll d’impacte.
Mitgeres
— Aïllament tèrmic entre dos elements de fàbrica
— Aïllament tèrmic i acústic (EPS elastificat) en forma de trasdossats amb 

plaques de guix
Sostres
— Aïllament  tèrmic i alleugeriment de sostres amb inclusió de revoltons

Fortaleses

— Bon equilibri entre diferents prestacions (mecànica, aigua, tèrmica,...) en 
relació al preu del producte.

— Gran versatilitat en les formes de presentació al mercat.
— Oferta molt amplia al mercat (molts petits fabricants relativament locals)

Febleses
— Comportament al foc limita la seva utilització a aplicacions “suficientment” 

protegides.
— Excessiva atomització de l’oferta.

Oportunitats
Possibilitat amb els “nous productes” de penetrar en nous segments de 
mercat que fins avui no eren accessibles als productes “tradicionals” 
(aïllaments elevats, acústica, coberta invertida,...)

Amenaces Deteriorament de la qualitat i la imatge del producte degut a un excés de la 
competència entre transformadors.
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4. Principals productes aïllants

Poliestirè expandit (EPS)

Evolució 
tecnològica

El poliestirè expandit ha iniciat una evolució tecnològica interessant per tal 
d’abordar segments de mercat fins avui tècnicament inaccessibles per a 
aquest producte.
A traves de la incorporació d’additius en la matèria primera s’ha aconseguit 
millorar el seu poder d’aïllament tèrmic situant-lo entre els millors del mercat.
Reducció de la capacitat d’absorció d’aigua del material per la via de la 
hidrofugació de la matèria primera.
Millora de la capacitat d’amortiguació acústica a través d’un procés addicional 
en la transformació (elastificació) per tal de reduir la rigidesa del producte.
Incorporació de nous retardants de flama que superin els criteris toxicològics 
i ambientals.
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4. Principals productes aïllants

Poliestirè extruït

Identificació

El poliestirè extruït pertany a la família de les escumes plàstiques.

Presenta una textura superficial continua d’aspecte molt llis, normalment la 
seva massa es presenta acolorida (cada fabricant utilitza un color determinat). 
Es presentat al mercat en forma de panells amb els cantells normalment 
mecanitzats per tal de millorar l’encaix entre ells. En ocasions es presenta amb 
mecanitzats o tractaments superficials (ranures, eliminació de la “pell”,...)

Procés de 
producció

En una extrusora es fluïdifiquen les matèries primeres, poliestirè cristall, 
nucleants, colorants, retardants de flama,... per acció de temperatures 
moderades i pressions elevades.

El gas expandent en estat líquid (degut a la pressió)  es mesclat amb les 
matèries primeres plàstiques dintre de l’extrusora.

A la sortida de l’extrusora la disminució ràpida de la pressió fa que l’expandent 
passi de l’estat líquid al de gas, augmentant el volum i refredant la massa 
plàstica de manera que es forma una escuma continua. D’aquesta manera es 
forma l’estructura cel·lular tancada necessària per l’aïllament.

Com a expandents s’utilitzen en l’actualitat gasos del tipus diòxid de 
carboni, (CO2) o Hidro-flour-carbonats (HFC) que ja fa anys han substituït 
completament als Cloro-fluor-carbontas (CFC) o Hidro-cloro-fluor-carbonats 
(HCFC).

Un cop formada l’escuma i desprès d’un procés d’estabilització es mecanitzen 
els panells per tal de rectificar-los a la seva dimensió comercial o incloure els 
mecanitzats laterals o superficials necessaris.
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4. Principals productes aïllants

Poliestirè extruït

Normes de 
referència

La norma de referència per als productes de poliestirè extruït és comú en tot 
l’àmbit europeu EN 13164

Característiques 
tècniques

L’estructura cel·lular totalment tancada del poliestirè extruït li proporciona 
les seves excel·lents prestacions en front a l’absorció d’aigua i com a 
aïllant tèrmic. La gran rigidesa de l’estructura cel·lular donada per la gran 
homogeneïtat de les cel·les proporciona una elevadíssima rigidesa que 
proporciona una altíssima capacitat de resistència mecànica.

Aïllament Tèrmic

En funció del tipus d’expandent que s’hagi pogut fer servir la conductivitat 
tèrmica dels productes de poliestirè extruit pot variar entre 0,038 a 0,034 
W/m·K pels productes expandits amb CO2 o de 0,033 a 0,030 W/m·K pels 
productes expandits amb HFC o més recentment amb gasos HFO.

Les dificultats tecnològiques del procés d’expansió fan que la conductivitat 
tèrmica d’aquests productes no sigui uniforme en tots els gruixos provocant 
un augment de la conductivitat pels gruixos més elevats.

Comportament 
en cas d’incendi

El poliestirè extruït és una escuma plàstica i com a tal combustible. Els 
productes sense revestiment normalment subministrats al mercat es 
fabriquen amb incorporació de retardants de flama per tal d’aconseguir la 
classe E (sense gotes). En cas de no incloure el retardant de flama la seva 
classificació seria F.

Resitència 
mecànica

És un dels punts forts del poliestirè extruït, els productes comercialitzats 
normalment arriben a resistències a compressió de l’ordre de 300 kPa, encara 
que es poden obtenir productes de fins a 700 kPa i difícilment es pot baixar 
dels 200 kPa.

Una característica important del poliestirè extruït és la capacitat de suportar 
càrregues permanents de llarga durada sense fatiga, a aquesta propietat se 
l’anomena fluència i arriba a assolir normalment valors al voltant de 120 a 
175 kPa per a càrregues de 50 anys de durada amb deformacions inferiors al 
2% del gruix.

Comportament 
en front de l’aigua

És també una qualitat molt apreciada del poliestirè extruït ja que en 
condicions d’immersió total de llarga durada els valors mesurats són 
inferiors a l’1%, en el cas d’absorció forçada d’aigua per difusió els valors són 
normalment inferiors al 3%.

El poliestirè extruït és dintre dels materials d’aïllament el que presenta 
característiques millors pel que fa referència a l’aigua.
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4. Principals productes aïllants

Poliestirè extruït

Principals 
utilitzacions

El poliestirè extruït és l’aïllant especialment indicat per a les aplicacions en 
que cal disposar d’elevades resistències mecàniques, baixes absorcions 
d’aigua i òbviament aïllament tèrmic.
S’utilitza habitualment en:
Façanes
— En l’aïllament intermedi entre dues parets de fàbrica.
— En trasdossats per l’interior amb sistemes adherits de plaques de guix.
— Aïllament de parets de cambres frigorífiques
— Correcció de ponts tèrmics (pilars, fronts de sostre,....)
Cobertes
— Aïllament en cobertes planes invertides.
— Aïllament en cobertes planes tradicionals
— Aïllament de cobertes inclinades amb aïllant sobre vessant.
Terres
— Aïllament tèrmic sota paviments.
— Aïllament tèrmic de paviments industrials
— Aïllament tèrmic de paviments de cambres frigorífiques
Mitgeres
— Aïllament tèrmic entre dos elements de fàbrica
Sostres
— Falsos sostres netejables per a locals agro-alimentaris
Fonaments i murs enterrats
— Aïllament  tèrmic de bases de fonaments
— Aïllament tèrmic de murs en contacte amb el terreny

Fortaleses

— La bona combinació d’elevada resistència a compressió i baixíssima 
absorció d’aigua fan del poliestirè extruït el producte idoni en aplicacions 
on hi trobem presència de carregues elevades o d’aigua liquida (és l’únic 
aïllant utilitzable en aquesta situació).

— Excel·lent imatge en el mercat.

Febleses Els successius canvis de tecnologia d’expansió de gasos no han permès 
encara arribar a un desenvolupament tecnològic complert.

Oportunitats

— Desenvolupament de tècniques en que l’aïllament està exposat a l’aigua 
líquida (coberta invertida, aïllaments soterrats,...).

— Increment de les exigències de confort especialment en cobertes y terres 
incrementa les oportunitats d’aquests tipus de productes.

Amenaces Les successives necessitats d’adaptar la tecnologia a nous expandents.

Evolució 
tecnològica

— L’evolució tecnològica passa en aquests moments per una consolidació i 
optimització industrial de les tecnologies d’expansió amb CO2 per tal de no 
limitar els gruixos de producció (per sobre de 140 mm).

— A mitjà termini es pot esperar una millora del poder d’aïllament del 
poliestirè extruït ja sigui per la via de l’optimització tecnològica o per la via 
de la millora de les matèries primeres.

— Experimentació amb nous gasos expandents que tinguin millor prestacions 
ambientals pel que fa al GWP 
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4. Principals productes aïllants

Llana de Roca (SW)

Identificació

La llana de roca pertany a la família de les llanes minerals. (no és l’única llana 
mineral com sovint es confon)
La llana de roca té una estructura filamentosa normalment de color 
marronós, amb una presència més o menys reduïda de corpuscles minerals 
no fibrosos (infibrats). Té una porositat oberta i una limitada elasticitat. 
Es presenta al mercat normalment en forma de panells (ocasionalment 
mantes) i habitualment sense revestiment (a vegades amb revestiments de 
kraft, alu-kraft, vels de vidre,...). És un producte natural de característiques 
inorgàniques.

Procés de 
producció

La llana de roca es fabrica a partir de materials minerals (principalment basalt 
y residus de foneria d’alts forns).
Les matèries primeres són foses en un forn de combustió interna (mescla de 
combustible i de matèries primeres en el mateix forn).
Normalment per a la combustió es fa servir carbó de coke.
Un cop fosos el minerals en estat viscós es transporten cap al sistema de 
fibració format per discs giratoris que provoquen una turbulència que genera 
els filaments i alguns infibrats. Aquests són impulsats sobre un tapis al mateix 
temps que són impregnats amb una resina termoendurible que servirà 
d’aglutinant.
En un forn d’aire calent es conforma el producte.
Finalment s’incorporen, quan cal, els revestiments.

Normes de 
referència

La norma de referència per als productes de llana de roca és comú en tot 
l’àmbit europeu EN 13162.

Característiques 
tècniques

L’estructura filamentosa inorgànica del la llana de roca proporciona 
propietats en l’aïllament tèrmic, acceptable amortiguació acústica i caràcter 
incombustible.
El caràcter obert de la porositat proporciona una elevada permeabilitat al 
vapor d’aigua que en algunes ocasions cal compensar amb la incorporació de 
barreres de vapor ja sigui en el mateix producte o en element constructiu on 
s’instal·la l’aïllant.

Aïllament Tèrmic
Es poden obtenir llanes de roca amb conductivitats tèrmiques normalment 
compreses entre 0,044 W/m·K fins a 0,035 W/m·K en funció del tipus de 
filaments (diàmetres i longituds) que conformen l’enfeltrat.
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4. Principals productes aïllants

Llana de Roca (SW)

Aïllament Acústic

La resistència al pas de l’aire que ofereixen els productes de llana de roca 
conjuntament amb la seva relativament baixa rigidesa dinàmica fan que 
sigui un producte adequat per augmentar l’aïllament acústic d’elements 
constructius basant-se en el principi massa – molla –massa

Condicionament 
acústic

La porositat oberta de la llana de roca la poden també fer útil com element 
per controlar la reverberació dels locals quan es utilitzada com a revestiment 
aparent dels locals (en aquesta casos la llana de roca sol incorporar 
revestiments decoratius)

Comportament 
en cas d’incendi

La llana de roca és incombustible (classificació A1) quan no està revestida. 
La incorporació de revestiments (normalment més o menys combustibles) 
provoca una degradació del caràcter incombustible del producte 
(classificacions B;s1;do per als Alu-Kraft ó F per als papers Kraft).

Comportament 
mecànic

Els productes més rígids són capaços de suportar carregues moderades 
uniformement repartides. Els nivells de comprensibilitat normalment assolits 
són entre 3 i 5 mm.

Comportament 
en front de l’aigua

Els productes de llana de roca no són hidròfils ni capil·lars pel que no són 
causa de transmissió d’humitats. El seu caràcter de porositat oberta fa que 
necessàriament s’hagin d’utilitzar protegits de l’aigua líquida. Les absorcions 
d’aigua dels productes de llana de roca poden arribar a nivells inferiors a 1 kg/
m2 en l’assaig d’immersió parcial.

Aspectes 
Sanitaris

La llana de roca que superi els criteris de bio-solubilitat imposats per la 
directiva 97/69 CE no té consideració de cap caràcter cancerigen d’acord 
amb els criteris comunitaris i de la IARC (Agència Internacional del Càncer). La 
certificació EUCEB de les llanes de roca aporta la seguretat al mercat d’aquest 
caràcter bio-soluble.

La majoria de fabricants de llana de roca que avui comercialitzen a Europa 
estan acollits a la certificació EUCEB.
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4. Principals productes aïllants

Llana de Roca (SW)

Principals 
utilitzacions

La llana de roca es especialment utilitzada en les aplicacions en que la 
simultaneïtat d’aïllament tèrmic, acústic i de protecció en front del foc són 
determinats.

Es fa servir correntment en:
Façanes
— En l’aïllament intermedi entre dues parets de fàbrica.
— En trasdossats per l’interior amb sistemes de plaques de guix ( ja siguin 

adherits o sobre perfils)
— En aïllament per l’exterior en façanes amb cambra d’aire ventilada i 

protecció lleugera
— Edificis de construcció metàl·lica entre dues xapes.
Cobertes
— Aïllament col·locat sobre falsos sostres decoratius (metàl·lics, plaques de 

guix,...)
— Aïllament de cobertes inclinades industrials amb l’aïllant entre dues xapes.
— Cobertes planes tradicionals sobre suport de xapa metàl·lica (Deck)
Terres i Sostres
— Aïllament tèrmic, al soroll d’impacte i aeri en terres flotants sobre sostres.
— Aïllament tèrmic i condicionament acústic en forma de falsos sostres.
— Aïllament tèrmic i acústic amb la llana col·locada sobre falsos sostres 

decoratius
Mitgeres
— Aïllament tèrmic i acústic entre dos elements de fàbrica
— Aïllament tèrmic i acústic en forma de trasdossats amb plaques de guix
Divisòries interiors
— Aïllament tèrmic i acústic d’envans formats per plaques de guix
Protecció al foc de estructures
— Protecció d’elements estructurals en front a la resistència al foc.
Calorifugat
— Aïllament tèrmic de conduccions (“coquilles”)
— Aïllament tèrmic de dipòsits a alta temperatura

Fortaleses

— La simultaneïtat d’oferta de prestacions tèrmiques acústiques i de protecció 
al foc fan de la llana de roca un producte atractiu.

— Cost competiu en productes d’alta densitat quan la resistència mecànica 
moderada es requerida.

— Molt adequat per aplicacions a alta temperatura (aïllament industrial).

Febleses

— Elevat cost de les inversions per a les instal·lacions industrials.
— Accés limitat a la tecnologia necessària (pocs grups industrials capacitats)
— Aspecte poc agradable a la utilització.
— Caràcter lleugerament abrasiu dels productes.
— Presencia més o menys important d’infibrats en la massa del producte.
— Consum de matèries primeres relativament elevat (densitats elevades).
— Costos logístics i de transport elevats (dificultat en comprimir els productes 

en l’embalatge) fabricacions i comercialitzacions limitades geogràficament 
(produccions locals)
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4. Principals productes aïllants

Llana de Roca (SW)

Oportunitats

— Major exigència social en l’àmbit de l’acústica i de la seguretat passiva en 
front del foc.

— Possibilitat d’ampliar el mercat amb usos no específicament d’aïllament 
tèrmic o acústic com la protecció al foc d’estructures.

Amenaces

— Augment de la “intolerància” dels usuaris per l’aspecte i caràcter abrasiu 
del producte.

— Producte tecnològicament poc evolucionat i molt madur (va ser la primera 
llana mineral fabricada)

Evolució 
tecnològica

— Millora de la competitivitat del procés de fabricació (especialment en els 
productes lleugers on es menys competitiva).

— Millora de les tecnologies de fabricació per millorar la uniformitat 
dimensional de les fibres.
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4. Principals productes aïllants

Poliuretà conformat (PUR / PIR). Poliuretà conformat en fàbrica

Identificació

— Pertany a la família de les escumes plàstiques.
— Es poden fabricar una gran varietat d’escumes de poliuretà en funció 

de les condicions que es donin en la reacció química del procés de 
fabricació, des de productes rígids (normalment utilitzats en aïllament) 
fins a elàstics (utilitzats com coixins en tapisseries), des de productes de 
cel·la substancialment tancada (utilitzats correntment en aïllament) fins 
a productes de cel·la oberta (per exemple esponges) des de productes 
escumats fins a pintures. El poliuretà conformat en fabrica no es pot 
considerar com un material sinó mes aviat com una família amplíssima de 
materials variats per a usos molt diversos.

— Limitant-nos als productes normalment utilitzats per a l’aïllament tèrmic 
d’edificis podem considerar que és un producte d’estructura cel·lular 
substancialment tancada, rígid normalment de color groc. Habitualment es 
subministra en forma de panells (amb o sense revestiment en les seves 
cares), també és molt corrent que aquest producte sigui el nucli per a la 
fabricació de panells sandvitx metàl·lics.

Procés de 
producció

— La fabricació del poliuretà conformat en fàbrica consisteix bàsicament 
en disposar els dos components fonamentals Poliol i Isocianat als que 
si afegeix el expandent ja sigui en un motllo, fabricació discontinua, o 
entre dos suports (de alu-kraft, de lamines metàl·liques,...), fabricació en 
continu, mitjançant algun catalitzador es provoca la reacció química dels 
components que al ser exotèrmica provoca la gasificació del expandent i la 
formació de l’escuma.

— El gas expandent fet servir més correntment és el pentà o algun gas de la 
família del hidro-fluor-carbonat (HFC) amb tendència a evolucionar cap els 
productes que fan servir gasos HFO.

Normes de 
referència

La norma d’especificacions per als productes de poliuretà conformat en 
fabrica és uniforme en l’àmbit d’Europa, la EN 13165

Característiques 
tècniques

L’estructura cel·lular substancialment tancada i els diferents tipus de gas 
expandent utilitzat determinen les seves propietats d’aïllament tèrmic.



102102

4. Principals productes aïllants

Poliuretà conformat (PUR / PIR). Poliuretà conformat en fàbrica

Aïllament Tèrmic

Els productes de poliuretà expandits amb pentà poden arribar a valors de 
conductivitat tèrmica molt baixos de l’ordre de 0,028 a 0,025 W/m·K mentre 
que els productes expandits amb HCFC o HFC solen presentar conductivitats 
una mica més elevades de l’ordre de 0,034 a 0,030 W/m·K.

Comportament en 
cas d’incendi

— El poliuretà és una escuma plàstica i com a tal combustible. Les escumes 
normalment instal·lades en les obres arriben a classificacions E ó F, 
normalment el poliuretà crema amb gran velocitat (s’estan fent alguns 
desenvolupaments tecnològics per tal de tractar de millorar aquest 
comportament, transformació del poliuretà en poliisocianurat).

— Les cadenes uretàniques per acció del calor (combustió) es transformen en 
cianurats.

— El fet d’incorporar algun revestiment no combustible (làmines metàl·liques, 
plaques de guix,..) pot proporcionar una certa “protecció” al foc i el conjunt 
resultant pot arribar a classificacions de tipus B ó C.

— El comportament en cas d’incendi és encara un dels punts febles d’aquest 
material.

Resistència 
mecànica

Per a les aplicacions sotmeses a càrrega es poden arribar a escumacions amb 
200 kPa de resistència a compressió.

Comportament en 
front a l’aigua

El poliuretà presenta una absorció d’aigua per immersió total a llarg termini 
amb valors de l’ordre del 2 al 7 %. Aquests valors d’absorció fan que el 
producte s’hagi d’utilitzar sempre protegit de l’aigua líquida.

Principals 
utilitzacions

La baixa conductivitat tèrmica del poliuretà conformat en fàbrica fa que el 
producte sigui utilitzat en aquelles aplicacions en que una lleugera reducció 
del gruix de l’aïllant (sense comprometre la resistència tèrmica) pot ser 
atractiva
Es fa servir correntment en:
Façanes
— En l’aïllament intermedi entre dues parets de fàbrica.
— Fabricació de complexes de trasdossat associat a plaques de guix
Cobertes
— Aïllament en cobertes planes tradicionals.
— Aïllament en cobertes planes tradicionals sobre xapa metàl·lica (DECK).
— Aïllament sota coberta en naus agroalimentaries
Terres
— Aïllament tèrmic sota paviments.
— Aïllament de paviments industrials i càmeres frigorífiques.
Sandvitx
— Fabricació de panells sandvitx amb xapes metàl·liques.
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4. Principals productes aïllants

Poliuretà conformat (PUR / PIR). Poliuretà conformat en fàbrica

Fortaleses

— Les baixes conductivitats tèrmiques aconseguibles són el principal punt fort 
del producte.

— El fet que en la fase de reacció la escuma tingui propietats adhesives el fan 
especialment adaptat per fabricar panells tipus sandvitx.

Febleses

— La combustibilitat del producte representen una certa limitació en la seva 
utilització.

— La tecnologia d’expansió amb pentà representa alguns riscos des d’un punt 
de vista de seguretat industrial.

— El cost del producte és relativament elevat.
— L’oferta d’aquest producte (excepte en forma de sandvitx) és a Espanya 

molt limitada.

Oportunitats
La facilitat del procés de fabricació per integrar-se a d’altres processos fa que 
sigui molt adaptat per a la prefabricació d’altres productes i per tant abordar 
nous àmbits de mercat.

Amenaces L’augment de les exigències en temes de seguretat en front al foc 
(especialment pel que fa a l’emissió de gasos).

Evolució 
tecnològica

Millora del comportament al foc del producte fabricat (transformant el PUR 
en PIR).
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4. Principals productes aïllants

Llanes minerals insuflades (MW blowing wool).
Llanes minerals per insuflar In situ

Identificació

— Pertany a la família de les llanes minerals.
— És un producte de forma granular que es subministra en obra comprimida 

per ser instal·lada mitjançant maquines d’insuflació.
— Podem trobar en el mercat llanes minerals per a ser insuflades fabricades a 

partir de vidre o de roca.

Procés de 
producció

— Un cop produïda la llana (veure el procediment en productes 
manufacturats) les fibres sense presència d’aglutinant però amb 
presència de certs additius antiestàtics, hidro-repel·lents,... són derivades 
directament cap a l’embalatge sense donar al producte cap forma precisa.

— Un cop en obra una màquina pneumàtica s’encarrega d’afegir aire per 
obtenir un medi porós de porositat oberta i transportar el producte al lloc 
definitiu.

— Les propietats i característiques del producte finalment instal·lat depenen 
tant del procés de fabricació (diàmetre i llargada dels filaments) com de la 
fase d’instal·lació per aconseguir un correcte airejament del producte.

Normes de 
referència

La norma de referència per aquests tipus de producte és la EN 14064-1 pel 
que fa referència al producte col·locat al mercat i a la EN 14064-2 per a la 
instal·lació en obra

Característiques 
tècniques

— L’estructura d’entrellaçat de filaments retenint aire en estat immòbil 
determina les seves propietats d’aïllament tèrmic.

— El caràcter inorgànic / mineral de la llana proporciona als productes un 
caràcter incombustible pel que fa referència a la reacció al foc.

Aïllament Tèrmic
Tot i ser variable en funció de les condicions de fabricació de la matèria 
primera i la seva posterior instal·lació en obra es solen arribar a obtenir 
conductivitats tèrmiques de l’ordre de 0,047 a 0,042 W/m·K.

Comportament 
en cas d’incendi

Les llanes minerals per a ser insuflades són incombustibles gràcies a la seva 
naturalesa mineral obtenint la classificació A1 en el sistema de Euroclasses.
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4. Principals productes aïllants

Llanes minerals insuflades (MW blowing wool).
Llanes minerals per insuflar In situ

Resistència 
mecànica

Les llanes minerals per a ser insuflades no estan concebudes per aplicacions 
on calgui alguna resistència mecànica.

Comportament 
en front de l’aigua

Les instal·lacions amb llanes minerals per a ser insuflades no són hidròfiles 
i presenten baixes absorcions d’aigua per capil·laritat, típicament valors 
inferiors a 1 kg/m2 en l’assaig d’absorció d’aigua per immersió parcial .

Principals 
utilitzacions

La facilitat d’aplicació per projecció pneumàtica fan especialment atractiu el 
producte per aplicacions on es difícil instal·lar adequadament altres tipus de 
productes en forma de panell o de manta.

Es fa servir correntment en:

Façanes
— En replenat amb aïllament intermedi entre dues parets de fàbrica.

Cobertes
— Insuflació d’aïllament en sostres morts de cobertes.

Fortaleses

— El principal atractiu d’aquest producte és que s’apliqui directament a l’obra.

— La continuïtat i la facilitat d’adaptació de la llana insuflada a l’espai 
disponible fan que el producte sigui apreciat per la seva capacitat d’omplir 
espais de difícil accés.

— El caràcter incombustible de la llana la fa atractiva des d’un punt de vista 
de seguretat en cas d’incendi.

Febleses La dificultat de mantenir “controlades” les condicions d’insuflació fan que el 
resultat sigui relativament poc fiable en prestacions i gruixos.

Oportunitats
La relativa senzillesa de fabricació i aplicació fan que aquests tipus de 
productes estiguin en creixement a Europa (són molt populars i tradicionals 
en altres mercats com USA).

Amenaces La proliferació “descontrolada” de fabricants i aplicadors pot arribar a 
degradar la qualitat dels productes.

Evolució 
tecnològica

És una família de productes encara poc desenvolupada pel que encara hi ha 
un cert marge de possibilitats de millora de les prestacions tèrmiques dels 
productes fins arribar a assimilar-se a les de les llanes manufacturades.
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4. Principals productes aïllants

Poliuretà projectat pur in situ

Identificació

— Pertany a la família de les escumes plàstiques

— És un producte d’aspecte irregular tant pel que fa a la seva textura com el 
gruix del producte ja que es fabrica directament de forma ambulant en les 
obres. Presenta normalment un color groc que amb el temps va derivant 
cap a marró fosc.

Procés de 
producció

— La producció del poliuretà de projecció es fa mitjançant la disposició per 
projecció de dos components Poliol i Isocianat (que normalment inclouen 
l’expandent) sobre l’element que es vol recobrir.

— La reacció química és fortament exotèrmica de forma que el calor generat 
s’utilitza per vaporitzar l’expandent i formar així l’escuma.

— El gas expandent fet servir fins fa poc ha estat l’hidro-cloro-fluor-carbonat 
(HCFC) que ha sigut prohibit, en aquest moment s’està en un procés 
d’adaptació a la utilització del hidro-fluor-carbonat (HFC) com a gas 
d'expansió.

— La dificultat de controlar la reacció química a l’aire lliure fa que el producte 
sigui irregular tant pel que fa al gruix com a les seves característiques.

Normes de 
referència

La norma de referència per aquests tipus de producte és la EN 14319-1 pel 
que fa referència a la matèria primera col·locada al mercat i a la EN 14319-2 
per la instal·lació en obra.

Característiques 
tècniques

L’estructura cel·lular substancialment tancada (en funció de les circumstancies 
durant el procés de fabricació) determina les seves propietats d’aïllament 
tèrmic.

Aïllament Tèrmic

Tot i ser molt variable en funció de les condicions de fabricació una escuma de 
poliuretà ben formada pot arribar a tenir conductivitats tèrmiques de l’ordre 
de 0,030 a 0,028 W/m·K (algunes bibliografies aconsellen adoptar valors 
“segurs” al voltant de 0,035 W/m·K).
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Poliuretà projectat pur in situ

Comportament 
en cas d’incendi

— El poliuretà és una escuma plàstica i com a tal combustible. Les escumes 
normalment instal·lades en les obres arriben a classificacions E ó F, 
normalment el poliuretà crema amb gran velocitat (s’estan fent alguns 
desenvolupaments tecnològics per tal de tractar de millorar aquest 
comportament).

— Les cadenes uretàniques per acció del calor (per exemple en cas de 
combustió) es transformen en cianurats que resulten ser tòxics per a les 
persones en cas d’incendi.

— El comportament en cas d’incendi és un dels punts febles d’aquest 
producte que fa que només es pugui utilitzar “suficientment” protegit.

Resistència 
mecànica

Per a les aplicacions sotmeses a càrrega es poden arribar a escumacions amb 
200 kPa de resistència a compressió.

Comportament 
en front de l’aigua

— El poliuretá presenta una absorció d’aigua per immersió total a llarg termini 
amb valors de l’ordre del 2 al 7 %. Aquests valors d’absorció fan que el 
producte s’hagi d’utilitzar sempre protegit de l’aigua líquida.

— L’aparença continua de les escumes fan que sovint es confongui el 
producte aïllant amb un producte impermeabilitzant.

Principals 
utilitzacions

L’aparent senzillesa d'instal·lació han fet del PUR d’aplicació “in situ” un 
producte molt estès en mercats poc evolucionats. L'elevat risc en cas 
d'incendi i la manca d'uniformitat de la qualitat l'han fet desaparèixer dels 
mercats més desenvolupats.
Es fa servir correntment en:
Façanes
— En l’aïllament intermedi entre dues parets de fàbrica.
Cobertes
— Aïllament en cobertes planes tradicionals.
— Aïllament de cobertes amb aïllament sobre la vessant.
— Aïllament de cobertes inclinades amb aïllant sota la vessant.
Terres
— Aïllament tèrmic sota paviments.

Fortaleses
— El principal atractiu d’aquest producte és que s’apliqui directament a l’obra.
— La continuïtat i la facilitat d’adaptació de l’escumació al suport fan que el 

producte sigui apreciat per la seva capacitat en “amagar” defectes.  

Febleses

— La dificultat de mantenir “controlades” les condicions d’escumació a la 
intempèrie proporcionen un producte poc fiable en prestacions i gruixos.

— Necessitat de produir el producte per capes successives (d’uns 20 mm cada 
una) fa que el producte sigui menys competitiu en gruixos elevats.

— El sector dels aplicadors en obra està molt atomitzat i poc estructurat.

Oportunitats El baix nivell d’exigències tèrmiques fan que els productes de baix gruix siguin 
especialment competitius en l’aspecte econòmic.
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4. Principals productes aïllants

Poliuretà projectat pur in situ

Amenaces

— L’augment de les exigències en temes de seguretat en front al foc 
(especialment pel que fa a l’emissió de gasos de combustió).

— L’augment d’exigències pel que fa a l’assegurament de la qualitat i la 
fiabilitat del productes incorporats a les obres. 

— La menor competitivitat del producte en gruixos elevats.
— Possible limitació dels expandents a base de HFC a mitjà termini sense 

haver desenvolupat encara una alternativa ambientalment acceptable.

Evolució 
tecnològica

— L’evolució tecnològica en aquest moment està centrada en resoldre el 
canvi d’expandents de HCFC a HFC o HFO.

— Millora del comportament al foc del producte fabricat.
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Altres productes aïllants

Existeix en el mercat una certa oferta de productes aïllants (a vegades qualificats 
de “innovadors” a vegades “tradicionals”) que tenen una petita presència en els 
edificis i per tant són poc representatius de la situació dels aïllaments a Catalunya.

A continuació s’enumeren els productes que tenen presència a Catalunya 
amb algunes indicacions breus, la poca introducció o consistència de l’oferta 
d’aquests productes fa difícil en molts casos avaluar de forma “genèrica” les seves 
característiques.

Aglomerat de suro (ICB)

És un producte “tradicional” dintre del sector de l’aïllament va figurar entre els primers 
productes aïllants disponibles, encara que actualment és molt escassament utilitzat.

Procedeix de fabricar un conglomerat amb suro natural.

La seva estructura cel·lular amb una certa porositat oberta el fan un producte 
atractiu tant pel que fa al seu aïllament tèrmic com per al condicionament acústic.

Un elevat poder decoratiu fan que aquest producte actualment s’utilitzi 
fonamentalment en aplicacions vistes. 

Des d’un punt de vista d’aïllament tèrmic podem considerar que aquests tipus de 
productes tenen una conductivitat tèrmica al voltant de 0,045 a 0,040 W/m·K

Existeix una norma d’àmbit europeu per aquests tipus de productes EN 13170.

Vidre cel·lular (CG)

Es tracta d’un vidre que en el seu procés de fabricació s’hi incorpora un agent 
escumant que fa en la seva massa es formin múltiples “bombolles” d’aire.
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És un producte inorgànic i incombustible apreciat per una elevada resistència a 
compressió (superior a 700 ka) i una gran duresa superficial.

Més utilitzat en aïllaments industrials (grans càrregues) que en l’edificació.

La conductivitat tèrmica dels productes de vidre cel·lular sol situar-se al voltant de 
0,050 a 0,045 W/m·K

La norma EN 13167 d’àmbit europeu indica les especificacions d’aquests productes.

Llanes vegetals (VW)

Es tracta de fabricar per diferents procediments filaments d’origen vegetal i 
aglutinar-los amb algun tipus d’adhesiu. Per tal de que la seva durabilitat sigui 
compatible amb la dels edificis cal afegir additius per evitar la formació i proliferació 
de microorganismes paràsits. El caràcter orgànic de la base del producte fa també 
imprescindible una incorporació de productes químics per tal de protegir-lo en 
front del foc (normalment productes a base de bor).

Els vegetals més utilitzats per aquest ús són el lli i el cànem.

L’atractiu d’aquest tipus de producte radica en el suposat caràcter “natural / 
biològic” que tal com s’ha comentat anteriorment es veu alterat per la presència 
d’additius químics (moltes vegades ambientalment agressius quan no directament 
tòxics) per tal de que el producte sigui compatible amb l’ús en edificació.

La seva conductivitat tèrmica sol situar-se en valors de l’ordre de 0,050 a 0,040 W/m·K.

No existeix norma per aquest tipus de producte però si una guia d’avaluació 
preparada per l’EOTA.

Enfeltrats tèxtils

De forma similar a les llanes vegetals es poden aglutinar filaments tèxtils 
(normalment  residus del filat o la confecció) de forma que també s’obtenen 
productes filamentosos amb propietats d’aïllament.
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A l’igual que les fibres vegetals necessiten d’incorporació d’additius per fer durable 
el producte i evitar comportaments al foc massa desfavorables.

No existeix cap norma ni procediment reconegut per l’avaluació d’aquest productes.

Aglomerats i llanes de fibres de fusta (WW y WF)

Es tracta de productes formats a base de fibres o virutes de fusta que són aglutinats 
ja sigui amb resines o materials de tipus ciment.

Són normalment més apreciats com a productes d’aspecte decoratiu que 
pròpiament com a aïllants tèrmics.

La seva porositat oberta també els proporciona algunes prestacions interessants 
com a productes destinats al condicionament acústic de locals.

Les normes EN 13168 i EN 13171 són la referència per a la determinació de les 
especificacions d’aquest productes.

Films reflectius

Recentment (en els anys 80 del segle passat) s’han incorporat al mercat productes 
d’aspecte metal·litzat que es presenten en forma de folis de gruix molt petit i 
que pretenen aprofitar la reducció de transmissió de calor per radiació per tal 
d’incrementar la resistència tèrmica de les cambres d’aire a les que s’han d’associar.

A vegades s’associen aquests films reflectius a escumes o enfeltrats que aporten 
una certa resistència tèrmica intrínseca al propi film.

La característica que determina les prestacions d’aquests productes és la seva 
emissivitat de manera que en estar reduïda aconsegueixen reduir l’intercanvi per 
radiació entre la superfície del producte i les cambres d’aire que els envolten.

Tot i que sovint es presenten al mercat com a productes “super - aïllants” la seva 
eficàcia real és molt limitada (per l’escàs gruix) i es limita a un lleuger augment del 
coeficient d’intercanvi superficial per radiació.
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L’eficàcia d’aquests productes està perfectament contemplada en les normes de 
mesura de les prestacions EN 16012 així com en les de càlcul del coeficient de 
transmissió tèrmica com per exemple la EN 6946.

No responen a la definició d’aïllant reconeguda per les normes i cal considerar-
los mes aviat com un complement d’aïllament de les càmeres d’aire que no un 
producte pròpiament aïllant.

Aquest tipus de productes només tenen sentit quan en l’element constructiu cal 
que existeixi una càmera d’aire perfectament estanca i el film reflectiu permet 
millorar el comportament tèrmic de la càmera (és sempre més recomanable 
omplir la cavitat amb un aïllant).

En aquests productes cal distingir clarament el gruix del producte (normalment 
molt baix) amb l’espai ocupat pel producte més les cambres d’aire adjacents 
(normalment entre 30 i 60 mm mes)
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Productes amb prestacions aïllants

Existeixen en el mercat una sèrie de productes que sense respondre pròpiament 
a la definició d’aïllament aporten als productes de construcció una certa millora en 
el comportament tèrmic des elements constructius on s’incorporen.

Exclourem d’aquest apartat els productes prefabricats que inclouen algun tipus 
d’aïllant en la seva composició i que les seves prestacions venen directament 
determinades per la presència d’aquest aïllant (per exemple sandvitx,....).

Blocs de Formigó cel·lular

En el procés de fabricació de formigó es pot afegir algun agent escumant de forma 
que podem obtenir un formigó alleugerit en la seva massa, aquesta massa porosa 
proporciona als blocs fabricats amb aquest procediment una relativa reducció de 
la conductivitat tèrmica de manera que sense tenir un material aïllant en el sentit 
estricte del concepte s’obté un producte de construcció amb certes propietats 
d’aïllament tèrmic.

Es especialment apreciat en aquest producte la reunió en un sol producte 
d’elevades resistències mecàniques i un aïllament tèrmic moderat que permet 
formar un element constructiu tradicional amb unes característiques millorades 
d’aïllament tèrmic.

La geometria (gruix) i el disseny amb presència de cavitats d’aire fan que les seves 
prestacions tèrmiques siguin molt variables d’un model a l’altre de producte.

La conductivitat tèrmica equivalent d’aquests tipus de blocs es podria situar al 
voltant 0,40 a 0,60 W/m·K

No es poden considerar en si com un aïllant tèrmic sinó mes aviat com un material 
de construcció que aporta un cert nivell d’aïllament però que cal complementar 
amb aïllants pròpiament dits.
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Morters amb àrids alleugerits  

La incorporació d’àrids porosos en la confecció de morters o formigons permet 
obtenir una millora de les prestacions tèrmiques.

La utilització d’aquests morters com a material de construcció permet millorar el 
comportament tèrmic dels elements constructius on s’incorporen.

Aquests morters també poden servir de base per a la prefabricació de peces, blocs, 
revoltons,... que superposen la relativament reduïda conductivitat tèrmica del morter 
amb el disseny de peces amb cavitats d’aire que actuen com a cambres d’aïllament.

Els morters d’àrids alleugerits poden arribar a conductivitats tèrmiques de l’ordre 
de 0,20 a 0,60 W/m·K.

No es poden considerar pròpiament com a aïllants sinó com a materials que 
permeten millorar limitadament el comportament tèrmic d’elements constructius

Blocs multi-alveolars de ceràmica

Es tracta de blocs de ceràmica que presenten multitud de cavitats (normalment 
verticals) de manera que en el tancament es formen virtualment múltiples 
cambres d’aire.

Normalment també en el procés de fabricació de la ceràmica s’afegeix a la pasta 
d’argila algun material orgànic cel·lular que en el procés de cocció sigui fàcilment 
volatilitzat de manera que també s’optimitza la transmissió tèrmica a través de les 
parets que conformen el bloc.

Aquests tipus de blocs tenen característiques tèrmiques diferents segons el 
disseny geomètric de les peces (número de cavitats, gruix de parets,..) solen 
presentar conductivitats tèrmiques equivalents de l’ordre de 0,35 a 0,40 W/m·K.

Les prestacions tèrmiques dels tancaments realitzats amb aquests tipus de blocs 
és molt sensible al sistema de tractament de junts (encolats / un o dos cordons / 
morters aïllants,...).
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No es poden considerar en si com un material d’aïllament sinó més aviat com 
a base d’elements constructius als que cal complementar el seu aïllament amb 
productes pròpiament aïllants.

Les obertures

Tot i no responen a la definició de producte aïllant les obertures formen una part 
important en la transferència de calor de l’envolupant dels edificis i per tant no es 
pot oblidar el seu impacte en la demanda energètica dels edificis.

Des d'un punt de vista tèrmic en les obertures cal distingir clarament tres zones 
diferenciades:

— Els sistemes d'envidrat
— Les fusteries que sostenen els sistemes d'envidrat.
— Els elements intercalaris en els sistemes d'envidrat.

La formula de càlcul normalment utilitzada per determinar la transmissió tèrmica 
global és:

Uw
Ug·Ag + Uf·Af + Ψ·l

(Ag+Af)
=

S'aprecia doncs que es pot actuar ja sigui sobre els vidres o sobre les fusteries per 
obtenir millores del comportament global de les finestres.
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Els vidres

Normalment s'assimila a la qualitat energètica de les finestres a les dels vidres i 
aquesta és la manera més habitual de millorar la seva qualitat energètica.

La utilització de vidres dobles amb cambra permet introduir en la cavitat aire o 
millor gasos menys conductors que l'aire i per tant amb efectes més aïllants.

La introducció de capes poc emissives en les cares internes del sistema de 
vidres dobles permet fer que el calor acumulat pel vidre es radií principalment 
cap a l'interior o exterior optimitzant el comportament tèrmic en règim d'hivern 
o estiu.

Existeixen en el mercat diferents tipus de vidre que permeten obtenir diferents 
valors del coeficient de transmissió tèrmica de la zona envidrada.

Valors de Transmitància tèrmica de vidres Ug (W/m2·K)

Classe Tipus Gruix
cavitat

Omplert
Aire

Omplert 
Argon

Omplert 
Krypton

Simple Estàndar --- 5,7 --- ---

Doble

Estàndar

6 mm 3,3 3,0 2,7

9 mm 3,0 2,8 2,6

12 mm 2,9 2,7 2,5

Baix emissiu

6 mm 2,6 2,1 1,5

9 mm 2,1 1,7 1,2

12 mm 1,8 1,5 1,2

Nota: existeixen en el mercat sistemes de vidres amb gruixos superiors als 12 mm que tenen millors 
prestacions però que no estan encara recollides en el Catàleg d’Elements constructius editat pel 
Ministeri
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Els bastiments o fusteria

Són una part molt més important del que pugui semblar en la transmissió tèrmica 
de les finestres per el que en molts casos l'actuació sobre les fusteries pot ser 
decisiva en el comportament global d'una finestra.

Existeixen en el mercat diferents tipus de fusteries de diferents materials.

En una primera aproximació podem considerar una classificació en funció dels 
materials com: fusta, plàstics, metalls amb o sense ruptura del pont tèrmic.

Les característiques tèrmiques de les fusteries caldria que fossin determinades 
en cada cas en funció del material i sobretot el disseny de les fusteries (seccions, 
cavitats, ruptors tèrmics,...) en una primera aproximació simplificada podríem 
adoptar:

Marcs

Producte

HE

ρ
Kg / m3

UH,m (W/m2·K)
vertical

UH,m (W/m2·K)
horitzontal

Metàl·lic

Normal — 5,7 7,2

Trencament de pont 
tèrmic entre 4 i 12 mm — 4 4,5

Trencament de pont 
tèrmic > 12 mm — 3,2 3,5

Fusta
Densitat mitjana alta 700 2,2 2,4

Densitat mitjana baixa 500 2 2,1

PVC
2 cambres — 2,2 2,4

3 cambres — 1,8 1,9

Cal destacar l’amplíssim interval en cada cas degut a les grans diferències de 
disseny que es poden trobar al mercat.
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Els intercalaris dels vidres

Els sistemes de vidres dobles precisen d’intercalaris separadors entre els dos 
vidres de manera que augmenten la transmissió tèrmica a traves del perímetre 
dels vidres.

Influència de l'intercalari en vidres dobles ψ ψ (W/m·K)

Tipus de bastiment Vidre doble
estàndard

Vidre doble
baix emissiu

Fusta o plàstic 0,04 0,06

Metall amb ruptura de pont tèrmic 0,06 0,08

Metall sense ruptura de pont tèrmic 0,00 0,02

El conjunt finestra

Aplicar el procediment de càlcul descrit comporta a obtenir un coeficient diferent 
per a cada una de les combinacions possibles dels diferents elements i de les 
seves dimensions reals en els edificis, per això només es pot donar un ordre de 
magnitud a cada una de les situacions possibles.

Envidraments incolors

Composició Vidres normals 1 vidre normal + 1 vidre de baixa emissió

Tipus Espessor (mm) g

ε = 0,89

g

0,2 ≥ ε > 0,1 0,1 ≥ ε > 0,03 ε ≤ 0,03

UH,V
Horitzontal

W/m2·K

UH,V
Vertical
W/m2·K

UH,V
Horitzontal

W/m2·K

UH,V
Vertical
W/m2·K

UH,V
Horitzontal

W/m2·K

UH,V
Vertical
W/m2·K

UH,V
Horitzontal

W/m2·K

UH,V
Vertical
W/m2·K

Vidre 
senzill

4 0,85 6,9 5,7 — — — — — — —

6 0,83 6,8 5,7 — — — — — — —

8 0,80 6,8 5,6 — — — — — — —

10 0,78 6,7 5,6 — — — — — — —

12 0,76 6,6 5,5 — — — — — — —
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Envidraments incolors

Composició Vidres normals 1 vidre normal + 1 vidre de baixa emissió

Tipus Espessor (mm) g

ε = 0,89

g

0,2 ≥ ε > 0,1 0,1 ≥ ε > 0,03 ε ≤ 0,03

UH,V
Horitzontal

W/m2·K

UH,V
Vertical
W/m2·K

UH,V
Horitzontal

W/m2·K

UH,V
Vertical
W/m2·K

UH,V
Horitzontal

W/m2·K

UH,V
Vertical
W/m2·K

UH,V
Horitzontal

W/m2·K

UH,V
Vertical
W/m2·K

Vidre 
laminar

3+3 0,80 6,8 5,6 — — — — — — —

4+4 0,77 6,7 5,6 — — — — — — —

5+5 0,75 6,6 5,5 — — — — — — —

6+6 0,74 6,5 5,4 — — — — — — —

8+8 0,70 6,3 5,3 — — — — — — —

10+10 0,70 6,2 5,2 — — — — — — —

Unitats 
de vidre 
aïllant

4-6-(4...10)

0,76

3,6 3,3

0,63

3,0 2,7 2,8 2,6 2,6 2,4

4-9-(4...10) 3,4 3,0 2,7 2,3 2,5 2,1 2,3 1,9

4-12-(4...10) 3,4 2,8 2,6 2,0 2,4 1,8 2,2 1,6

4-15-(4...10) 3,4 2,7 2,6 1,8 2,4 1,6 2,2 1,4

4-20-(4...10) 3,3 2,7 2,5 1,8 2,3 1,6 2,1 1,4

Unitats de 
vidre aïllant 
amb vidre 
laminar

4-6-(3+3...10+10)

0,73

3,6 3,2

0,55

2,9 2,7 2,8 2,5 2,6 2,4

4-9-(3+3...10+10) 3,4 3,0 2,6 2,3 2,4 2,1 2,3 1,9

4-12-(3+3...10+10) 3,4 2,8 2,6 2,0 2,4 1,8 2,2 1,6

4-15-(3+3...10+10) 3,3 2,7 2,5 1,8 2,3 1,6 2,2 1,4

4-20-(3+3...10+10) 3,3 2,7 2,5 1,8 2,3 1,6 2,1 1,4

Nota: existeixen en el mercat sistemes de vidres amb gruixos superiors als 12 mm que tenen millors 
prestacions però que no estan encara recollides en el Catàleg d’Elements constructius editat pel 
Ministeri

Cal destacar una vegada més l’enorme importància dels bastiments en la 
transmissió tèrmica i per tant hauria d'estar molt més ben contemplada.
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Per il·lustrar la situació anterior adjuntem les simulacions de càlcul de transferència 
de calor en dues dimensions de tres tipus de bastiment amb el mateix sistema de 
vidres.

Bastiments de fusta

Bastiments de plàstic

Bastiment metall sense 
ruptura pont tèrmic

En les finestres caldria no oblidar la seva influencia energètica degut a la captació 
solar i la infiltració d'aire a través dels seus junts.
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Resum característiques tèrmiques productes estudiats

Per tal de sintetitzar des d’un punt de vista exclusivament tèrmic es pot utilitzar la 
conductivitat tèrmica aparent dels materials com a element de comparació

2.5001.5001.0000.5000.000

Formigó armat

Formigó en masa

Totxo massís

Totxo perforat

Formigó cel·lular

Enguixat

Bloc ceràmic

Morter de ciment

Morter àrids lleugers

Totxo buit

Fusta

Vidre cel·lular (CG)

Llanes vegetals (vw)

Llanes minerals insuflades (BMW)

Poliestirè expandit (EPS)

Suro aglomerat (ICB)

Llana de vidre (GW)

Llana de roca (SW)

Poliestirè extruït (XPS)

Poliuretà conformat (PUR)

Poliuretà projectat (PUR in situ)

2.000

S'aprecia ben clarament la diferenciació entre els productes pròpiament aïllants i 
els que podríem anomenar "complements d'aïllament" (la diferenciació es doncs 
totalment pertinent).
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Si només considerem els productes pròpiament aïllants tindríem:

Vidre cel·lular (CG)

Llanes vegetals (vw)

Llanes minerals insuflades (BMW)

Poliestirè expandit (EPS)

Suro aglomerat (ICB)

Llana de vidre (GW)

Llana de roca (SW)

Poliestirè extruït (XPS)

Poliuretà conformat (PUR)

Poliuretà projectat (PUR in situ)

0,0550.0250.020 0.030 0.035 0.040 0.045 0.050

S'observa com els productes “pròpiament” aïllants presenten conductivitats 
tèrmiques en un interval molt reduït (per el que la diferenciació entre materials 
per aquest concepte és relativament poc justificada)

De la conclusió anterior es desprèn que el paràmetre determinat de la quantitat 
d'aïllament d'un element constructiu és la resistència tèrmica incorporada (la 
resistència és directament proporcional al gruix disponible)  



5. 
Característiques 

ambientals 
dels materials 

aïllants
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Característiques ambientals dels 
materials aïllants

Cada cop més les característiques ambientals dels edificis són un element a prendre 
en compte en el disseny / construcció / operació i final de vida dels edificis.

Les consideracions ambientals només tenen sentit quan es posen en el context del 
edifici i contemplen la totalitat del cicle de vida.

Una comparació entre productes de construcció basada en criteris ambientals 
només es possible si es tenen en compte alguns elements metodològics rellevants.

a) Unitat Funcional: una comparació només es possible si les prestacions (en 
el cas dels aïllants tèrmics la resistència tèrmica) es idèntica, tot i fent servir 
aquest principi quedaran com “invisibles” diferències possibles en l’àmbit 
acústic / de seguretat en cas d’incendi/... pel que aquesta comparació pot 
resultar “inapropiada”

b) Cicle de Vida: La comparació entre dos productes només es pot fer si es 
contempla la totalitat del cicle de vida per alguns productes les etapes de 
final de vida o manteniment / reposició/... poden ser molt mes rellevants 
que per altres producte pel que comparacions basades nomes en l’etapa de 
producció es insuficient.
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c) Context edifici: Les comparació només són rellevants quan els impactes 
ambientals es posen en el context de la globalitat de l’edifici, per exemple 
si un producte aporta uns impactes despreciables a nivell de l’edifici (o 
l’element constructiu) millorar (o empitjorar) allò que és irrellevant és 
també irrellevant.

d) Quantitat: Els impactes d’un producte s’han de basar en la quantitat de 
producte (m2) amb unes prestacions idèntiques (unitat funcional) les 
informacions “genèriques” basades en quantitats en pes (kg) o volum 
(m3) són inadequades ja que no permeten avaluar be els impactes dels 
productes utilitzats, per exemple l’impacte del revestiment d’un aïllant es 
independent del pes o volum del producte.

e) Dades genèriques: Les dades genèriques referides a un material o producte 
poden no ser representatives del producte realment utilitzat, per exemple 
dos EPS fabricats per dos fabricants diferents que tinguin calderes per a 
la producció de vapor de diferent eficiència tindrien impactes ambientals 
diferents i el valor genèric no representaria a cap dels dos, un valor mitjà 
“beneficiaria” al fabricant menys eficient i “penalitzaria” al que fos mes 
eficient (exactament el contrari del que hauria de ser!).

f) Representativitat geogràfica: La comparació entre productes ha de 
respectar l’àmbit geogràfic on els productes s’han fabricat/ instal·lat / 
utilitzat / eliminat, comparacions amb representativitats geogràfiques 
diferents corren el risc de ser inadequades, per exemple dos productes 
idèntics fent servir electricitat en un cas amb el mix espanyol i un altre 
amb el mix de França presentaran impacte sobre l’efecte hivernacle que 
resultarà ser favorable per el producte francès ( ja que el mix està molt 
nuclearitzat).

g) Avaluació Completa: fer una comparació basant-se només en un indicador, 
per exemple el més conegut efecte hivernacle, es inadequat ja que no pren 
en consideració altres impactes que són també importants, per exemple un 
producte que faci servir gas-oil com a font energètica pot tenir un impacte 
sobre l’efecte hivernacle similar a un que faci servir gas o electricitat però 
presentarà altres impactes sobre l’acidificació o emissió de partícules que 
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podrien ser pitjors, l’actual debat entre els motors de gasolina o els dièsel 
va en aquesta línia.

h) Escenaris: Per a determinats mòduls de l’ACV (per exemple transport / 
instal·lació / us / final de vida) cal fer certes hipòtesis o escenaris per a la 
modelització per a determinats productes considerar diferents escenaris 
pot comportar uns valors d’impacte sensiblement diferents fins i tot pel 
mateix producte i fabricant cal doncs sempre que es fan servir Declaracions 
Ambientals de Producte (DAP, en anglès EPD) estar ben atent als escenaris 
considerats per verificar que son coherents amb l’estudi que es vulgui 
realitzar.

A pesar de que s’aconsella només fer servir les dades de les Declaracions 
Ambientals de Productes dels productes específics que intervenen en un edifici 
per fer l’avaluació ambiental del edifici i extreure les conclusions que en siguin 
procedents es poden utilitzar alguns valors “genèrics” per tenir idea de l’ordre de 
magnitud que es probable esperar segons el tipus de producte per a cada aplicació 
i nivell de prestacions.

En les taules següents es poden recopilar alguns valors “genèrics” fent servir la 
base de dades INIES que conté valors genèrics segmentats per aplicacions i igual 
nivell de prestacions (resistència tèrmica) per un entorn geogràfic homogeni 
(es possible en les declaracions especifiques d’un producte d’un fabricant trobar 
valors millors i pitjors que aquest valors “genèrics”).



128128

4. Principals productes aïllants

Façanes 1 m2 R=5 m2K/W
GWP

kg CO2

ODP
kg CFC

AP
kg SO2

POCP
kg C2H4

PEREN
MJ

PENREN
MJ

PENT
MJ

Material Efecte 
Hivernacle

Destrucció 
Ozó Acidificació

Formació 
Ozó 

Fotoquímic

EP 
renovable

EP no 
renovable

EP Ren + 
No Ren

Fibres de cotó 1,42E+01 3,10E-09 5,85E-02 2,57E-03 6,73E+00 3,59E+02 3,66E+02

Fibres de lli 1,59E+01 2,61E-08 1,78E+03 6,76E-03 2,70E+02 5,19E+02 7,89E+02

Llana de cànem 1,49E+01 2,64E-06 1,85E-01 2,94E-02 2,13E+02 2,49E+02 4,62E+02

Llana de Roca 1,63E+01 0,00E+00 1,64E-01 9,18E-03 3,86E+01 4,76E+02 5,15E+02

Llana de fusta 1,89E+01 2,00E-06 1,73E-01 3,94E-02 3,78E+02 3,62E+02 7,40E+02

XPS 5,55E+01 2,02E-04 1,84E-01 1,63E-01 1,05E+01 1,23E+03 1,24E+03

PUR 3,67E+01 3,00E-05 2,20E-01 1,55E-02 5,48E+01 8,14E+02 8,69E+02

CG 5,25E+01 6,25E-06 9,58E-02 6,79E-03 3,44E-02 6,88E+02 6,88E+02

Llana de vidre (FV) 8,50E+00 1,27E-06 5,85E-02 7,49E-03 3,70E+01 2,38E+02 2,75E+02

EPS (ETICS) 1,54E+01 1,44E-07 4,57E-02 1,48E-01 1,12E+01 5,39E+02 5,50E+02

Nota: Dades extretes dels valors “genèrics” proposats pel Ministeri en la base de dades INIES

EPS (ETICS)
Llana de vidre (FV)

CG
PUR
XPS

Llana de fusta
Llana de roca

Llana de cànem
Fibres de lli

Fibres de cotó

1,00E+010,00E+00 2,00E+01 3,00E+01 4,00E+01 5,00E+01 6,00E+01

Façanes: Efecte hivernacle

EPS (ETICS)
Llana de vidre (FV)

CG
PUR
XPS

Llana de fusta
Llana de roca

Llana de cànem
Fibres de lli

Fibres de cotó

0,00E+00 5,00E+02 1,00E+03 1,50E+03 2,00E+03

Façanes: Acidificació
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4. Principals productes aïllants

EPS (ETICS)
Llana de vidre (FV)

CG
PUR
XPS

Llana de fusta
Llana de roca

Llana de cànem
Fibres de lli

Fibres de cotó

0,00E+00 5,00E+02 1,00E+03 1,50E+03

Façanes:    EP renovable     EP no renovable

 

EPS (ETICS)
Llana de vidre (FV)

CG
PUR
XPS

Llana de fusta
Llana de roca

Llana de cànem
Fibres de lli

Fibres de cotó
0,00E+00 5,00E-05 1,00E-04 1,50E-04 2,50E-042,00E-04

Façanes: Desctrucció Ozó

EPS (ETICS)
Llana de vidre (FV)

CG
PUR
XPS

Llana de fusta
Llana de roca

Llana de cànem
Fibres de lli

Fibres de cotó

2,00E-015,00E-02 1,00E-01 1,50E-010,00E+00

Façanes: Formació Ozó Fotoquímic
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4. Principals productes aïllants

Terrats 1 m2 R=10 m2·K/W
GWP

kg CO2

ODP
kg CFC

AP
kg SO2

POCP
kg C2H4

PEREN
MJ

PENREN
MJ

PENT
MJ

Material Efecte 
Hivernacle

Destrucció 
Ozó Acidificació

Formació 
Ozó 

Fotoquímic

EP 
renovable

EP no 
renovable

EP Ren + 
No Ren

Llana de roca 1,21E+02 9,76E-06 1,34E+00 5,52E-02 7,52E+01 1,94E+03 2,02E+03

Llana de Vidre 7,71E+01 0,00E+00 1,34E+00 5,66E-02 8,93E+01 2,54E+03 2,63E+03

EPS 6,75E+01 1,59E-02 3,77E-01 3,68E+02 2,99E+02 1,69E+03 1,99E+03

Perlita 1,60E+02 5,32E-01 2,09E-02 1,74E+02 4,32E+03 4,49E+03

XPS 1,11E+02 4,04E-06 3,68E-01 3,26E-01 2,10E+01 2,47E+03 2,49E+03

PUR 5,74E+01 7,62E-09 2,57E-01 2,57E-02 7,66E+01 1,27E+03 1,35E+03

CG 6,83E+01 8,13E-06 1,25E-01 8,83E-03 4,47E+02 8,94E+02 1,34E+03

Nota: Dades extretes dels valors “genèrics” proposats pel Ministeri en la base de dades INIES

CG

PUR

XPS

Perlita

EPS

Llana de vidre

Llana de roca

2,00E+021,00E+02 1,50E+020,00E+00

Terrats Efecte hivernacle

CG

PUR

XPS

Perlita

EPS

Llana de vidre

Llana de roca

0,00E+00 1,00E+00 1,50E+005,00E-01

Terrats Acidificació
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CG

PUR

XPS

Perlita

EPS

Llana de vidre

Llana de roca

0,00E+00 1,00E+03 2,00E+03 3,00E+03 5,00E+034,00E+03

Terrats      EP renovable      EP no renovable

CG

PUR

XPS

Perlita

EPS

Llana de vidre

Llana de roca

0,00E+00 2,00E-02

Terrats   Destrucció Ozó

1,50E-021,00E-025,00E-03

CG

PUR

XPS

Perlita

EPS

Llana de vidre

Llana de roca

0,00E+00 4,00E+022,00E+02 3,00E+021,00E+02

Terrats   Formació Ozó Fotoquímic
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5. Característiques ambientals dels materials aïllants

Cobertes Inclinades 1 m2 R=10 m2·K/W
Material GWP

kg CO2
Efecte 

Hivernacle

ODP
kg CFC

Destrucció 
Ozó

AP
kg SO2

Acidificació

POCP
kg C2H4

Formació 
Ozó 

Fotoquímic

PEREN
MJ
EP 

renovable

PENREN
MJ

EP no 
renovable

PENT
MJ

EP Ren + 
No Ren

llana cànem 2,50E+01 4,11E-08 2,18E-01 1,07E-02 4,26E+02 8,18E+02 1,24E+03

Llana de lli 3,81E+01 6,26E-08 4,27E+03 1,62E-02 6,49E+02 1,25E+03 1,90E+03

Llana de Roca 3,51E+01 0,00E+00 3,13E-01 1,43E-02 5,03E+01 5,99E+02 6,49E+02

Llana de Vidre 1,83E+01 3,99E-07 1,15E-01 3,57E-02 5,47E+01 4,88E+02 5,43E+02

Coto 2,72E+01 1,27E-06 5,84E-02 4,62E-02 1,59E+01 1,34E+02 1,50E+02

llana de Roca 2,23E+01 0,00E+00 1,78E-01 1,08E-02 2,77E+01 6,93E+02 7,21E+02

Llana de Vidre 2,21E+01 0,00E+00 8,89E-02 4,46E-02 5,06E+01 4,25E+02 4,76E+02

Celulosa 2,56E+01 1,88E-09 3,22E-02 3,31E-03 2,29E+02 7,61E+01 3,05E+02

Perlita 1,18E+02 1,48E-05 7,43E-01 5,42E-02 1,57E+02 1,70E+03 1,86E+03

Vermiculita 9,90E+01 1,21E-05 8,09E-01 5,69E-02 1,22E+02 1,47E+03 1,59E+03

Nota: Dades extretes dels valors “genèrics” proposats pel Ministeri en la base de dades INIES

0,00E+00 5,00E+01 1,50E+021,00E+02

Vermiculita
Perlita

Celulosa
Llana de Vidre (vrac)
Llana de Roca (vrac)

Cotó
Llana de vidre (plaques)
Llana de roca (plaques)

Llana de lli
Llana de cànem

Cobertes inclinades Efecte hivernacle

0,00E+00 1,00E+03

Vermiculita
Perlita

Celulosa
Llana de Vidre (vrac)
Llana de Roca (vrac)

Cotó
Llana de vidre (plaques)
Llana de roca (plaques)

Llana de lli
Llana de cànem

Cobertes inclinades Acidificació

2,00E+03 3,00E+03 4,00E+03 5,00E+03
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0,00E+00 5,00E+02 1,00E+03 1,50E+03 2,00E+03

Vermiculita
Perlita

Celulosa
Llana de Vidre (vrac)
Llana de Roca (vrac)

Cotó
Llana de vidre (plaques)
Llana de roca (plaques)

Llana de lli
Llana de cànem

Cobertes inclinades     EP renovable     EP no renovable

2,00E-055,00E-06 1,00E-05 1,50E-050,00E+00

Vermiculita
Perlita

Celulosa
Llana de Vidre (vrac)
Llana de Roca (vrac)

Cotó
Llana de vidre (plaques)
Llana de roca (plaques)

Llana de lli
Llana de cànem

Cobertes inclinades Destrucció Ozó

Vermiculita
Perlita

Celulosa
Llana de Vidre (vrac)
Llana de Roca (vrac)

Cotó
Llana de vidre (plaques)
Llana de roca (plaques)

Llana de lli
Llana de cànem

1,00E-020,00E+00 2,00E-02 3,00E-02 4,00E-02 5,00E-02 6,00E-02

Cobertes inclinades Formació Ozó Fotoquímic
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5.Cost dels productes aïllants

a) S’observa que en cada aplicació la “jerarquia” entre productes es diferent i per 
tant l’avaluació ambiental no es pot fer amb independència de l’aplicació.

b) En cada aplicació no hi ha cap producte que sigui el millor en tots els impactes 
considerats i per tan no hi ha cap producte que sigui globalment el més indicat 
des d’una perspectiva ambiental

c) Les variacions d’impacte “genèric” entre materials és del mateix ordre (o fins 
i tot inferior) que les que puguin presentar dos productors del mateix material 
i per tant no es pot recomanar més un material que un altre si no es disposen 
de les informacions especifiques de cada fabricant

d) Els estudis que s’han pogut fer sobre els impactes ambientals d’elements 
constructius o edificis posen en evidència que la contribució dels aïllaments és 
molt petita en relació al conjunt i que per contra la reducció de consum d’energia 
en l’operació de l’edifici comporta uns beneficis entre desenes i centenes 
de vegades superior als impactes aportats per l’aïllant i per tant es absurd 
intentar reduir la quantitat d’aïllament basant-se en (pseudo) consideracions 
ambientals (al menys fins al nivell d’aïllament d’un edifici passiu)

e) Cal no perdre de vista els valors absoluts de cada impacte (diferències relatives 
molt grans poden ser irrellevants si el valor de l’impacte és molt petit)



6. Cost dels 
productes 

aïllants
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5.Cost dels productes aïllants

Cost dels productes aïllants

Amb freqüència una de les consideracions que es fa servir per utilitzar més o menys 
productes d’aïllament és la relació entre el seu cost i el cost de la construcció o 
en relació als estalvis potencials, tot i que és molt difícil fer un estudi de costos 
fora del context específic d’un projecte podem tractar d’aportar alguns ordres de 
magnitud.

Cal distingir en les diferents aplicacions per tal de considerar els productes 
normalment utilitzats en relació als requeriments que imposen les diferents 
aplicacions i que tenen òbviament costos diferents cal també tenir en compte les 
variacions de preu segons els diferents subministradors.

Per fer aquesta aproximació s’han fet servir els costos de material instal·lat 
proposats per la bases de dades de preus d’obres d’edificació.
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5.Cost dels productes aïllants

Productes aïllants destinats al replenat de cavitats
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Com a referència el cost d’un sistema de fabrica de doble full (sense aïllament) sol 
variar entre 70 a 150 €/m2. 

El cost de l’aïllament a un nivell màxim (R=4 m2·K/W) pot representar de l’ordre 
del 24% a 10% (de 17/70 a 15/150 €/m2) o com a màxim de l’ordre d’entre un 
50% a 23% (de 35/70 a 35/150 €/m2)

En aquesta aplicació es veu clarament que el cost de l’aïllament pot variar 
enormement segons el producte escollit (i tots es fan servir correntment) i que la 
repercussió dels costos es pot mantenir continguda a poc que s’esculli el tipus de 
producte més adequat.

Com a mitjana el cost de l’aïllant instal·lat es pot representar per Cost= 
5,2941*Rt+4,8235
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Productes destinats a replenat de façanes ventilades

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

MW (€/m2) EPS (€/m2) XPS (€/m2) PUR proy (€/m2) ICB (€/m2) CG (€/m2) WF (€/m2)

€
 / 

cm
2

m2 · K/V

100
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80
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40

10

0

m2 · K/V

20

30

Com a referència el cost d’un sistema de façana ventilada (sense aïllament) sol 
variar entre 60 a 300 €/m2 (existeix una amplíssima gama d’acabats possibles)

El cost de l’aïllament a un nivell màxim (R=4 m2·K/W) pot representar de l’ordre 
del 33% a 6% (de 20/60 a 20/300 €/m2) o com a màxim de l’ordre d’entre un 
50% a 10% (de 30/60 a 30/300 €/m2)

En aquesta aplicació es veu clarament que el cost de l’aïllament pot arribar a ser 
marginal i que el que es determinant es el tipus d’acabat de la façana ventilada.

Com a mitjana el cost de l’aïllant instal·lat es pot representar per cost= 
4,5714*Rt+7,7143
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Productes destinats al replenat de trasdossats

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

MW (€/m2) WF (€/m2)

€
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Com a referència el cost d’un sistema de trasdossats (sense aïllament) sol variar 
entre 45 a 50 €/m2.

El cost de l’aïllament a un nivell màxim (R=4 m2·K/W) pot representar de l’ordre 
del 27% a 24% (de 12/45 a 12/50 €/m2) com a màxim de l’ordre d’entre un 55% 
a 50% (de 25/45 a 25/50 €/m2)

En aquesta aplicació el cost de l’aïllament es relativament rellevant donat l’ínfim 
cost total de l’element constructiu.

Com a mitjana el cost de l’aïllant instal·lat es pot representar per cost= 
3,4848*Rt+5,0606
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Productes per a l’aïllament per l’exterior (ETICS / SATE)

MW (€/m2) EPS gris (€/m2) XPS (€/m2)EPS blanco (€/m2) Lineal ( )

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

€
 / 

cm
2

m2 · K/V

45

40

35

30

25

20

15

0

m2 · K/V

5

10

Com a referència el cost d’un sistema de ETICS (sense aïllament) sol variar entre 
125 a 150 €/m2.

El cost de l’aïllament a un nivell màxim (R=4 m2·K/W) pot representar de l’ordre 
del 16% a 13% (de 20/125 a 20/150 €/m2) com a màxim de l’ordre de entre un 
32% a 26% (de 40/125 a 40/150 €/m2).

En aquesta aplicació el cost de l’aïllament es relativament feble tot i el cost reduït 
de la solució constructiva.

Com a mitjana el cost de l’aïllant instal·lat es pot representar per Cost= 6*Rt+6
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Productes per a l’aillament en falsos sostres

MW (€/m2) ICB (€/m2) WF (€/m2) Lineal ( )
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Com a referència el cost d’un sistema de trasdossats (sense aïllament) sol variar 
entre 30 a 50 €/m2.

El cost de l’aïllament a un nivell màxim (R=6 m2·K/W) pot representar de l’ordre 
del 60% a 36% (de 18/30 a 18/50 €/m2) com a màxim de l’ordre d’entre un 83% 
a 50% (de 25/30 a 25/50 €/m2).

En aquesta aplicació el cost de l’aïllament es relativament rellevant donat el baix 
cost de l’element constructiu.

Com a mitjana el cost de l’aïllant instal·lat es pot representar per cost= 
2,6724*Rt+6,1293
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En general de l’estudi de costos es pot concloure:

— Que en totes les aplicacions la dispersió dels costos dels productes normalment 
utilitzats a igualtat de prestacions tèrmiques es bastant gran o dit d’altra 
manera no sempre es fa servir el producte “idoni” al menys des d’un punt de 
vista econòmic en relació a les prestacions tèrmiques.

— També podem concloure que es pot mantenir contingut en relació al cost total 
de la intervenció sempre que es faci una correcta elecció del producte i el 
nivell d’aïllament.

— En bona part de les aplicacions el cost de l’aïllament és o pot arribar a ser 
“marginal” en relació al cost del propi element constructiu.

— No hi ha motiu econòmic per no fer servir l’aïllament al seu nivell de resistència 
tèrmica màxima.

— Els costos dels aïllants es poden representar aproximadament en funció de la 
seva resistència tèrmica.
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7. Dimensionat 
de l’aïllament 
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7. Predimensionat ràpid de l'aïllament

Predimensionat ràpid de l’aïllament

  Introducció  

L’annex E de l’esborrany del codi tècnic de l’edificació -CTE- versió 2018 proposa 
una sèrie de valors de referència per a la transmitància tèrmica dels tancaments.

Tot i que el respecte d’aquest valors no pressuposa que els objectius del Document 
Basic de limitació del consum energètic s’acompleixin es pot fer servir com a 
mètode ràpid per determinar un pre-dimensionat de l’aïllament necessari.

El primer que cal fer es expressar les transmitàncies tèrmiques en resistències 
tèrmiques (valors inversos) a aquest valors cal restar la resistència tèrmica d’un element 
constructiu de referència que no incorpori aïllament (per exemple Uo=2,48 →Ro=0,40 
per tancaments verticals i Uo=1,95→Ro=0,51 per horitzontals) el resultat serà la 
resistència tèrmica de l’aïllant a incorporar tal com consta en la taula adjunta.

Raill= Rlímit-Rbase = 1/Ulímit -1/Ubase
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7. Predimensionat ràpid de l'aïllament

Resistència tèrmica aïllament a incorporar m2K/W

α A B C D E

Murs i sols en contacte amb l’aire exterior, UM, US 1,38 1,60 2,23 3,05 3,30 3,94

Cobertes en contacte amb l’aire exterior, UC 1,49 1,76 2,52 3,84 4,03 4,75

Elements en contacte amb espais no habitables o 
amb el terreny, UT 0,74 0,74 0,94 1,57 1,57 1,57

Nota: Per a Barcelona (Zona C) resistències tèrmiques de entre 3 i 4 sembla que siguin les recomanables 
per cobertes i façanes.

Si la volem expressar en forma de gruix d’aïllament dependrà de la seva 
conductivitat tèrmica d= R·λ

Per a lambdes de referència 0,040 / 0,035 i 0,030 W/mK obtindríem:

 

Lambda 0,04 W/mK

Gruix ailant a incorporar (m)

α A B C D E

Murs i sols en contacte amb l’aire exterior, UM, US 0,06 0,06 0,09 0,12 0,13 0,16

Cobertes en contacte amb l’aire ex-terior, UC 0,06 0,07 0,10 0,15 0,16 0,19

Elements en contacte amb espais no habitables o 
amb el terreny, UT 0,03 0,03 0,04 0,06 0,06 0,06

 

Lambda 0,035 W/mK

Gruix ailant a incorporar (m)

α A B C D E

Murs i sols en contacte amb l’aire exterior, UM, US 0,05 0,06 0,08 0,11 0,12 0,14

Cobertes en contacte amb l’aire ex-terior, UC 0,05 0,06 0,09 0,13 0,14 0,17

Elements en contacte amb espais no habitables o 
amb el terreny, UT 0,03 0,03 0,03 0,05 0,05 0,05
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Lambda 0,03 W/mK

Gruix ailant a incorporar (m)

α A B C D E

Murs i sols en contacte amb l’aire exterior, UM, US 0,04 0,05 0,07 0,09 0,10 0,12

Cobertes en contacte amb l’aire ex-terior, UC 0,04 0,05 0,08 0,12 0,12 0,14

Elements en contacte amb espais no habitables o 
amb el terreny, UT 0,02 0,02 0,03 0,05 0,05 0,05

Selecció del material d’aïllament 
en funció de l’aplicació

El codi de designació del marcat CE permet visualitzar (de forma codificada) les 
prestacions dels productes d’aïllament però el que és més important és que també és 
una eina potent per avaluar l’aptitud d’un producte per a ser utilitzat en una aplicació.

Les normes UNE 92180 (Llanes Minerals-MW) UNE 92181 (Poliestirè Expandit-
EPS) UNE 92182 (Poliestirè Extruït-XPS) i UNE 92184 (Plaques de Poliuretà-PUR 
projectat “in situ”) proposen unes especificacions tècniques mínimes que hauria de 
proporcionar un producte per a ser considerat adequat per a les diferents aplicacions.

Per a d’altres productes no s’ha elaborat cap document d’aquest tipus i caldrà 
“inspirar-se” en els documents existents.
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7. Predimensionat ràpid de l'aïllament

UNE 92180 – MW

Aplicaciones

T
UNE-EN

823

DS(70-)
DS(23,90)
DS (70,90)

UNE-EN 1604

TR
UNE-EN
1607

CS(10\Y)
UNE-EN

826

PL
UNE-EN
12430

CC
UNE-EN
1606

CP
UNE-EN
12431

WS
UNE-EN
1609

WL(P)
UNE-EN
12087

MU o Z
UNE-EN
12086

SD
UNE-EN
29052

AW
UNE-EN
354/a1

AFr
UNE-EN
29053

SS
UNE-EN
12090 

1. CUBIERTAS
1.1. Cubiertas inclinadas              

1.1.1 Aislante entre tabiquillos T1 --- --- --- --- --- --- --- --- Z3 --- --- --- ---
1.1.2 Aislante entre vigas de madera T1 --- --- --- --- --- --- --- --- Z3 --- --- --- ---
1.1.3 Aislante sobre correas metálicas T1 --- --- --- --- --- --- --- --- Z30 --- --- --- ---
1.1.4 Aislante entre rastreles T2 --- --- --- --- --- --- --- --- Z3 --- --- --- ---
1.1.5 Cubiertas de doble chapa metálica con separadores T2 --- --- --- --- --- --- --- --- MU1 --- --- --- ---
1.1.6 Falsos techos bajo cubierta T5 --- --- CS(10\Y)0,5 --- --- --- --- --- Z30 --- AW --- ---
1.2 Cubiertas planas               
1.2.1 Cubiertas tradicionales transitables T5 --- --- CS(10\Y)60 PL(5)50 --- CP5 WS --- --- SD20 --- --- ---
1.2.2 Cubiertas deck T6 --- --- CS(10\Y)60 PL(5)50 --- CP3 WS --- --- SD20 --- --- ---

2. FACHADAS               
2.1 Aislante intermedio               

2.1.1 Muros de doble hoja de fabrica T3 --- --- --- --- --- --- WS --- Z3 --- --- AFr 5 ---
2.2 Aislante interior               
2.2.1 Trasdosados autoportantes sobre perfiles T3 --- --- --- --- --- --- WS --- --- --- --- AFr 5 ---
2.2.2 Trasdosados fijados sobre rastreles T5 --- TR5 CS(10\Y)5 --- --- --- WS --- --- SD20 --- --- ---
2.2.3 Complejos de trasdosado T5 --- TR5 CS(10\Y)5 --- --- --- WS --- --- SD20 --- --- ---
2.3 Aislante exterior               
2.3.1 Con cámara de aire ventilada T3 --- --- --- --- --- --- WS --- MU1 --- --- --- ---
2.3.2 Con revoco directo sobre aislante T4 --- TR7,5 CS(10\Y)10 --- --- --- WS --- MU1 SD20 --- --- ---

3. CONSTRUCCION METALICA               
3.1 Sistemas de doble chapa metálica T2 --- --- --- --- --- --- WS --- MU1 --- --- --- ---
3.2 Sistemas de bandejas y chapa metálica T2 --- --- --- --- --- --- WS --- MU1 --- --- --- ---
4. SUELOS              
4.1 Aislante bajo pavimento T5 --- CS(10\Y)0,5 --- --- CP5 --- --- MU1 --- --- --- ---
4.2 Construcción de suelos con entramando de madera T2 --- --- --- --- --- --- WS --- MU1 --- --- AFr5 ---
4.3 Aislamiento al ruido de impacto. T5 --- --- CS(10\Y)0,5 --- --- CP5 --- --- MU1 SD20 --- --- ---
5. TECHOS               
5.1 Falsos techos con perfilería aparente T5 --- --- CS(10\Y)0,5 --- --- --- --- --- --- --- AW___ --- ---
5.2 Aislante sobre falso techo decorativo T1 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
5.3 Aislante sobre falso techo decorativo perforado T1 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- AFr5 ---
5.4 Construcción de bafles acústicos T3 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- AW___ --- ---
6. DIVISORIAS INTERIORES               
6.1 Tabiques con entramado metálico T2 --- --- --- --- --- --- WS --- MU1 --- --- AFr5 ---
6.2 Trasdosados autoportantes T3 --- --- --- --- --- --- WS --- MU1 --- --- AFr5 ---
6.3 Cerramientos de doble hoja de fabrica T3 --- --- --- --- --- --- WS --- MU1 --- --- AFr5 ---
7. CONDUCTOS DE CLIMATIZACION               
7.1 Construcción de conductos aislantes T5 --- TR5 CS(10\Y)5 --- --- --- --- --- Z30 --- AW___ --- ---
7.2 Aislamiento interior de conductos T5 --- TR5 CS(10\Y)5 --- --- --- --- --- MU1 --- AW___ --- ---
7.3 Aislamiento exterior de conductos. T2 --- --- --- --- --- --- --- --- Z30 --- --- --- ---

Notes:
El símbol (---) indica que la característica no es rellevant per a l’aplicació.
Els valors SD són en aquest cas els màxims recomanables per a una eficàcia acústica acceptable.
Els valors AW no porten aparellat valor recomanat ja que això seria funció de les necessitats d’acondicionament acústic.
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7. Predimensionat ràpid de l'aïllament

UNE 92180 – MW

Aplicaciones

T
UNE-EN

823

DS(70-)
DS(23,90)
DS (70,90)

UNE-EN 1604

TR
UNE-EN
1607

CS(10\Y)
UNE-EN

826

PL
UNE-EN
12430

CC
UNE-EN
1606

CP
UNE-EN
12431

WS
UNE-EN
1609

WL(P)
UNE-EN
12087

MU o Z
UNE-EN
12086

SD
UNE-EN
29052

AW
UNE-EN
354/a1

AFr
UNE-EN
29053

SS
UNE-EN
12090 

1. CUBIERTAS
1.1. Cubiertas inclinadas              

1.1.1 Aislante entre tabiquillos T1 --- --- --- --- --- --- --- --- Z3 --- --- --- ---
1.1.2 Aislante entre vigas de madera T1 --- --- --- --- --- --- --- --- Z3 --- --- --- ---
1.1.3 Aislante sobre correas metálicas T1 --- --- --- --- --- --- --- --- Z30 --- --- --- ---
1.1.4 Aislante entre rastreles T2 --- --- --- --- --- --- --- --- Z3 --- --- --- ---
1.1.5 Cubiertas de doble chapa metálica con separadores T2 --- --- --- --- --- --- --- --- MU1 --- --- --- ---
1.1.6 Falsos techos bajo cubierta T5 --- --- CS(10\Y)0,5 --- --- --- --- --- Z30 --- AW --- ---
1.2 Cubiertas planas               
1.2.1 Cubiertas tradicionales transitables T5 --- --- CS(10\Y)60 PL(5)50 --- CP5 WS --- --- SD20 --- --- ---
1.2.2 Cubiertas deck T6 --- --- CS(10\Y)60 PL(5)50 --- CP3 WS --- --- SD20 --- --- ---

2. FACHADAS               
2.1 Aislante intermedio               

2.1.1 Muros de doble hoja de fabrica T3 --- --- --- --- --- --- WS --- Z3 --- --- AFr 5 ---
2.2 Aislante interior               
2.2.1 Trasdosados autoportantes sobre perfiles T3 --- --- --- --- --- --- WS --- --- --- --- AFr 5 ---
2.2.2 Trasdosados fijados sobre rastreles T5 --- TR5 CS(10\Y)5 --- --- --- WS --- --- SD20 --- --- ---
2.2.3 Complejos de trasdosado T5 --- TR5 CS(10\Y)5 --- --- --- WS --- --- SD20 --- --- ---
2.3 Aislante exterior               
2.3.1 Con cámara de aire ventilada T3 --- --- --- --- --- --- WS --- MU1 --- --- --- ---
2.3.2 Con revoco directo sobre aislante T4 --- TR7,5 CS(10\Y)10 --- --- --- WS --- MU1 SD20 --- --- ---

3. CONSTRUCCION METALICA               
3.1 Sistemas de doble chapa metálica T2 --- --- --- --- --- --- WS --- MU1 --- --- --- ---
3.2 Sistemas de bandejas y chapa metálica T2 --- --- --- --- --- --- WS --- MU1 --- --- --- ---
4. SUELOS              
4.1 Aislante bajo pavimento T5 --- CS(10\Y)0,5 --- --- CP5 --- --- MU1 --- --- --- ---
4.2 Construcción de suelos con entramando de madera T2 --- --- --- --- --- --- WS --- MU1 --- --- AFr5 ---
4.3 Aislamiento al ruido de impacto. T5 --- --- CS(10\Y)0,5 --- --- CP5 --- --- MU1 SD20 --- --- ---
5. TECHOS               
5.1 Falsos techos con perfilería aparente T5 --- --- CS(10\Y)0,5 --- --- --- --- --- --- --- AW___ --- ---
5.2 Aislante sobre falso techo decorativo T1 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
5.3 Aislante sobre falso techo decorativo perforado T1 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- AFr5 ---
5.4 Construcción de bafles acústicos T3 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- AW___ --- ---
6. DIVISORIAS INTERIORES               
6.1 Tabiques con entramado metálico T2 --- --- --- --- --- --- WS --- MU1 --- --- AFr5 ---
6.2 Trasdosados autoportantes T3 --- --- --- --- --- --- WS --- MU1 --- --- AFr5 ---
6.3 Cerramientos de doble hoja de fabrica T3 --- --- --- --- --- --- WS --- MU1 --- --- AFr5 ---
7. CONDUCTOS DE CLIMATIZACION               
7.1 Construcción de conductos aislantes T5 --- TR5 CS(10\Y)5 --- --- --- --- --- Z30 --- AW___ --- ---
7.2 Aislamiento interior de conductos T5 --- TR5 CS(10\Y)5 --- --- --- --- --- MU1 --- AW___ --- ---
7.3 Aislamiento exterior de conductos. T2 --- --- --- --- --- --- --- --- Z30 --- --- --- ---

Notes:
El símbol (---) indica que la característica no es rellevant per a l’aplicació.
Els valors SD són en aquest cas els màxims recomanables per a una eficàcia acústica acceptable.
Els valors AW no porten aparellat valor recomanat ja que això seria funció de les necessitats d’acondicionament acústic.
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7. Predimensionat ràpid de l'aïllament

UNE 92181 – EPS

Aplicación

Tolerancias dimensionales Estabilidad dimensional Mecánicas Absorción de agua Vapor
de agua Acústica

Símbolo L W T S P DS(N) DS(23,90) DS(70,90) CS(10) TR BS DLT SS GM CC WL(T) WD(V) FTCD MU SD CP

Norma de ensayo EN 822 EN 823 EN 824 EN 825 EN 1603 EN 1604 EN 826 EN 1607 EN 12089 EN 1605 EN 1606 EN 12090 EN 12090 EN 1606 EN 12087 EN 12088 EN 12091 EN 12086 EN 29052-1 EN 12431

1. CUBIERTAS
1.1. Cubiertas inclinadas

1.1.1. Aislante entre tabiquillos l(3) W(3) T(2) S(5) P(10) DS(N)5 DS(23,90) BS 50 20 - 40
1.1.2. Aislante entre vigas de madera l(3) W(3) T(2) S(5) P(10) DS(N)5 DS(23,90) BS 50 20 - 40
1.1.3. Aislante entre rastreles l(3) W(3) T(2) S(5) P(10) DS(N)5 DS(23,90) BS 50 20 - 40
1.1.4. Aislante sobre placas fibrocemento l(3) W(3) T(2) S(5) P(10) DS(N)5 DS(23,90) CS(10) 100 BS 150 30 - 70
1.1.5. Rastreles sobre aislante l(3) W(3) T(2) S(5) P(10) DS(N)5 DS(23,90) CS(10) 150 BS 200 30 - 70
1.1.6. Teja adherida sobre aislante l(3) W(3) T(2) S(5) P(10) DS(N)5 DS(23,90) CS(10) 150 BS 200 30 - 70

1.2. Cubiertas planas tradicionales
1.2.1. No transitables l(3) W(3) T(2) S(2) P(10) DS(N)5 DS(23,90) CS(10) 150 BS 200 DLT(1)5 30 - 70
1.2.2. Transitables l(3) W(3) T(2) S(2) P(10) DS(N)5 DS(23,90) CS(10) 200 BS 250 DLT(1)5 40 - 100
1.2.3. Transitables a tráfico rodado l(3) W(3) T(2) S(2) P(10) DS(N)5 DS(23,90) CS(10) 250 BS 350 DLT(3)5 40 - 100
1.2.4. Ajardinada l(3) W(3) T(2) S(2) P(10) DS(N)5 DS(23,90) CS(10) 250 BS DLT(3)5 40 - 100
1.2.5. A la catalana l(3) W(3) T(2) S(5) P(10) DS(N)5 DS(23,90) BS 50 40 - 100
1.2.6. Pavimento flotante plot l(3) W(3) T(2) S(5) P(10) DS(N)5 DS(23,90) CS(10) 200 BS DLT(1)5 40 - 100

1.3. Cubiertas planas invertidas 
1.3.1. No transitables l(3) W(3) T(2) S(2) P(10) DS(N)5 DS(70,90)1 CS(10) 200 BS 250 DLT(2) 5 CC(2/1.5/25)50 WL(T)2 WD(V)5 FTCD 5 40 - 100
1.3.2. Transitables l(3) W(3) T(2) S(2) P(10) DS(N)5 DS(70,90)1 CS(10) 200 BS 250 DLT(2) 5 CC(2/1.5/25)50 WL(T)2 WD(V)5 FTCD 5 40 - 100
1.3.3. Ajardinadas l(3) W(3) T(2) S(2) P(10) DS(N)5 DS(70,90)1 CS(10) 200 BS 350 DLT(2) 5 WL(T)1 WD(V)3 FTCD 5 40 - 100
1.3.4. Transitables a tráfico rodado l(3) W(3) T(2) S(2) P(10) DS(N)5 DS(70,90)1 CS(10) 300 BS 450 DLT(2) 5 WL(T)2 WD(V)3 FTCD 5 40 - 100
1.3.5. Pavimento flotante plots l(3) W(3) T(2) S(2) P(10) DS(N)5 DS(70,90)1 CS(10) 200 BS 250 DLT(2) 5 CC(2/1.5/25)50 WL(T)2 WD(V)5 FTCD 5 40 - 100

1.4. Cubiertas planas tipo deck
1.4.1. No transitables - autoprotegida l(3)1 W(3) T(2) S(5) P(5) DS(N)5 DS(23,90) CS(10) 100 BS 150 DLT(1)5 30 - 70
1.4.2. No transitable – lastre de grava l(3)1 W(3) T(2) S(5) P(5) DS(N)5 DS(23,90) CS(10) 100 BS 150 DLT(1)5 30 - 70

2. FACHADAS
2.1. Aislante intermedio

2.1.1. Muros de doble hoja de fábrica l(3) W(3) T(2) S(5) P(5) DS(N)5 DS(23,90) BS 75 30 - 70
2.2. Aislante interior

2.2.1. Trasdosado interior aislante l(2) W(2) T(1) S(2) P(5) DS(N)2 DS(23,90) BS 50 30 - 70
2.2.2. Termo-acústico (cartón yeso -doublage) l(3) W(3) T(2) S(5) P(5) DS(N)5 DS(23,90) BS 50 SD10
2.2.3. Aislamiento enlucido con yeso l(2) W(2) T(1) S(2) P(5) DS(N)2 DS(23,90) TR100 BS75 30 - 70

2.3. Aislante exterior
2.3.1. Fachada ventilada2 l(3) W(3) T(2) S(5) P(5) DS(N)5 DS(23,90) BS 50

2.3.2. Con revoco directo sobre aislante2 l(2) W(2) T(1) S(2) P(3) DS(N)2 DS(70,-)2 TR100/
TR 801

≥ 50 kPa  /≥ 
20 kPa1

≥ 1 MPa / ≥ 300 
kPa1 WL(T)1

3. CONSTRUCCIÓN METÁLICA
3.1. Sistemas de doble chapa metálica L(3) W(3) T(2) S(5) P(10) DS(N)5 DS(23,90) CS(10) 100 BS 150 30 - 70
4. SUELOS
4.1. Aislante bajo pavimento L(3) W(3) T(2) S(5)/S(2) P(10) DS(N)5 DS(23,90) CS(10) 100 BS 150 30 - 70 CP5
4.2. Construcción de suelos con entramado 
de madera L(3) W (3) T(2) S(5)/S(2) P3 DS(N)5 DS(23,90) CS(10) 150 BS 200 30 - 70 CP5

4.3. Aislamiento al ruido de impacto L(3) W(3) T(2) S(5)/S(2) P3 DS(N)5 DS(23,90) BS 50 SD10 CP5
4.4. Aislamiento de suelos radiantes L(3) W(3) T(2) S(5)/S(2) P3 DS(N)5 DS(23,90) CS(10) 100 BS 150 30 - 70 CP5
5. TECHOS
5.1. Aislante sobre falso techo decorativo L(3) W(3) T(2) S(5) P3 DS(N)5 DS(23,90) BS 50
6. MUROS
6.1 Muros enterrados L(3) W(3) T(2) S(5) P3 DS(N)5 DS(23,90) DS(70,90)1 CS(10) 200 BS 250 WL(T)3 WD(V)5 40 - 100
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7. Predimensionat ràpid de l'aïllament

UNE 92181 – EPS

Aplicación

Tolerancias dimensionales Estabilidad dimensional Mecánicas Absorción de agua Vapor
de agua Acústica

Símbolo L W T S P DS(N) DS(23,90) DS(70,90) CS(10) TR BS DLT SS GM CC WL(T) WD(V) FTCD MU SD CP

Norma de ensayo EN 822 EN 823 EN 824 EN 825 EN 1603 EN 1604 EN 826 EN 1607 EN 12089 EN 1605 EN 1606 EN 12090 EN 12090 EN 1606 EN 12087 EN 12088 EN 12091 EN 12086 EN 29052-1 EN 12431

1. CUBIERTAS
1.1. Cubiertas inclinadas

1.1.1. Aislante entre tabiquillos l(3) W(3) T(2) S(5) P(10) DS(N)5 DS(23,90) BS 50 20 - 40
1.1.2. Aislante entre vigas de madera l(3) W(3) T(2) S(5) P(10) DS(N)5 DS(23,90) BS 50 20 - 40
1.1.3. Aislante entre rastreles l(3) W(3) T(2) S(5) P(10) DS(N)5 DS(23,90) BS 50 20 - 40
1.1.4. Aislante sobre placas fibrocemento l(3) W(3) T(2) S(5) P(10) DS(N)5 DS(23,90) CS(10) 100 BS 150 30 - 70
1.1.5. Rastreles sobre aislante l(3) W(3) T(2) S(5) P(10) DS(N)5 DS(23,90) CS(10) 150 BS 200 30 - 70
1.1.6. Teja adherida sobre aislante l(3) W(3) T(2) S(5) P(10) DS(N)5 DS(23,90) CS(10) 150 BS 200 30 - 70

1.2. Cubiertas planas tradicionales
1.2.1. No transitables l(3) W(3) T(2) S(2) P(10) DS(N)5 DS(23,90) CS(10) 150 BS 200 DLT(1)5 30 - 70
1.2.2. Transitables l(3) W(3) T(2) S(2) P(10) DS(N)5 DS(23,90) CS(10) 200 BS 250 DLT(1)5 40 - 100
1.2.3. Transitables a tráfico rodado l(3) W(3) T(2) S(2) P(10) DS(N)5 DS(23,90) CS(10) 250 BS 350 DLT(3)5 40 - 100
1.2.4. Ajardinada l(3) W(3) T(2) S(2) P(10) DS(N)5 DS(23,90) CS(10) 250 BS DLT(3)5 40 - 100
1.2.5. A la catalana l(3) W(3) T(2) S(5) P(10) DS(N)5 DS(23,90) BS 50 40 - 100
1.2.6. Pavimento flotante plot l(3) W(3) T(2) S(5) P(10) DS(N)5 DS(23,90) CS(10) 200 BS DLT(1)5 40 - 100

1.3. Cubiertas planas invertidas 
1.3.1. No transitables l(3) W(3) T(2) S(2) P(10) DS(N)5 DS(70,90)1 CS(10) 200 BS 250 DLT(2) 5 CC(2/1.5/25)50 WL(T)2 WD(V)5 FTCD 5 40 - 100
1.3.2. Transitables l(3) W(3) T(2) S(2) P(10) DS(N)5 DS(70,90)1 CS(10) 200 BS 250 DLT(2) 5 CC(2/1.5/25)50 WL(T)2 WD(V)5 FTCD 5 40 - 100
1.3.3. Ajardinadas l(3) W(3) T(2) S(2) P(10) DS(N)5 DS(70,90)1 CS(10) 200 BS 350 DLT(2) 5 WL(T)1 WD(V)3 FTCD 5 40 - 100
1.3.4. Transitables a tráfico rodado l(3) W(3) T(2) S(2) P(10) DS(N)5 DS(70,90)1 CS(10) 300 BS 450 DLT(2) 5 WL(T)2 WD(V)3 FTCD 5 40 - 100
1.3.5. Pavimento flotante plots l(3) W(3) T(2) S(2) P(10) DS(N)5 DS(70,90)1 CS(10) 200 BS 250 DLT(2) 5 CC(2/1.5/25)50 WL(T)2 WD(V)5 FTCD 5 40 - 100

1.4. Cubiertas planas tipo deck
1.4.1. No transitables - autoprotegida l(3)1 W(3) T(2) S(5) P(5) DS(N)5 DS(23,90) CS(10) 100 BS 150 DLT(1)5 30 - 70
1.4.2. No transitable – lastre de grava l(3)1 W(3) T(2) S(5) P(5) DS(N)5 DS(23,90) CS(10) 100 BS 150 DLT(1)5 30 - 70

2. FACHADAS
2.1. Aislante intermedio

2.1.1. Muros de doble hoja de fábrica l(3) W(3) T(2) S(5) P(5) DS(N)5 DS(23,90) BS 75 30 - 70
2.2. Aislante interior

2.2.1. Trasdosado interior aislante l(2) W(2) T(1) S(2) P(5) DS(N)2 DS(23,90) BS 50 30 - 70
2.2.2. Termo-acústico (cartón yeso -doublage) l(3) W(3) T(2) S(5) P(5) DS(N)5 DS(23,90) BS 50 SD10
2.2.3. Aislamiento enlucido con yeso l(2) W(2) T(1) S(2) P(5) DS(N)2 DS(23,90) TR100 BS75 30 - 70

2.3. Aislante exterior
2.3.1. Fachada ventilada2 l(3) W(3) T(2) S(5) P(5) DS(N)5 DS(23,90) BS 50

2.3.2. Con revoco directo sobre aislante2 l(2) W(2) T(1) S(2) P(3) DS(N)2 DS(70,-)2 TR100/
TR 801

≥ 50 kPa  /≥ 
20 kPa1

≥ 1 MPa / ≥ 300 
kPa1 WL(T)1

3. CONSTRUCCIÓN METÁLICA
3.1. Sistemas de doble chapa metálica L(3) W(3) T(2) S(5) P(10) DS(N)5 DS(23,90) CS(10) 100 BS 150 30 - 70
4. SUELOS
4.1. Aislante bajo pavimento L(3) W(3) T(2) S(5)/S(2) P(10) DS(N)5 DS(23,90) CS(10) 100 BS 150 30 - 70 CP5
4.2. Construcción de suelos con entramado 
de madera L(3) W (3) T(2) S(5)/S(2) P3 DS(N)5 DS(23,90) CS(10) 150 BS 200 30 - 70 CP5

4.3. Aislamiento al ruido de impacto L(3) W(3) T(2) S(5)/S(2) P3 DS(N)5 DS(23,90) BS 50 SD10 CP5
4.4. Aislamiento de suelos radiantes L(3) W(3) T(2) S(5)/S(2) P3 DS(N)5 DS(23,90) CS(10) 100 BS 150 30 - 70 CP5
5. TECHOS
5.1. Aislante sobre falso techo decorativo L(3) W(3) T(2) S(5) P3 DS(N)5 DS(23,90) BS 50
6. MUROS
6.1 Muros enterrados L(3) W(3) T(2) S(5) P3 DS(N)5 DS(23,90) DS(70,90)1 CS(10) 200 BS 250 WL(T)3 WD(V)5 40 - 100
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7. Predimensionat ràpid de l'aïllament

UNE 92182 – XPS

Aplicaciones

T CS(10\Y) DS(70-) DS(23,90) o 
DS(70,90) DLT TR CC WL(T) WD(V) MU o Z FTCD / FTCI Piel Superficie

UNE-EN
823

UNE-EN
826

UNE-EN
1604

UNE-EN
1604

UNE-EN 
1605

UNE-EN
1607

UNE-EN
1606

UNE-EN
12087

UNE-EN
12088

UNE-EN
12086

FTCD UNE-EN 
12088 y 

FTCIUNE-EN 
12087 

UNE-EN 
1209/1UNE-

EN 826

  

1 CUBIERTAS               

1.1 Inclinadas               

1.1.1 Aislante entre vigas de madera T1 CS(10/Y)150 --- --- --- --- --- --- --- --- --- Con piel Lisa

1.1.2 Aislante sobre correas metálicas T1 CS(10/Y)150 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- Con piel Lisa

1.1.3 Aislante entre rastreles T1 CS(10/Y)150 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- Con piel Lisa

1.1.4 Falsos techos bajo cubierta T1 CS(10/Y)150 DS(70-) DS(70,90) DLT(1)5 --- --- WL(T)0,7 WD(V)5 --- FTCD1 Δσ10 < 10% Con piel Lisa

1.1.5 Rastreles sobre aislante T1 CS(10/Y)250 DS(70-) DS(70,90) DLT(2)5 --- --- WL(T)0,7 WD(V)5 --- FTCD1 Δσ10 < 10% Con piel Lisa

1.1.6 Tejas adheridas sobre aislante T1 CS(10/Y)200 DS(70-) DS(70,90)) DLT(2)5 --- --- WL(T)0,7 WD(V)5 --- FTCD1 Δσ10 < 10% Con piel Ranurado

1.2 Planas               

1.2.1 Cubiertas tradicionales transitables T1 CS(10/Y)300 DS(70-) DS(70,90)) DLT(2)5 --- CC(2/1,5/50)90 WL(T)0,7 --- --- FTCI1 Δσ10 < 10% --- Lisa

1.2.2 Cubiertas deck T1 CS(10/Y)200 DS(70-) DS(70,90)) DLT(2)5 TR100 CC(2/1,5/50)60 WL(T)0,7 --- --- FTCI1 Δσ10 < 10% --- Lisa

1.2.3 Cubiertas invertidas T1 CS(10\Y)300 DS(70-) DS(70,90) DLT(2)5 --- CC(2/1,5/25)50 WL(T)0,7 WD(V)3 Valor declarado FTCD1 Δσ10 < 10% Con piel Lisa

1.2.4 Cubiertas invertidas vegetal T1 CS(10\Y)300 DS(70-) DS(70,90) DLT(2)5 --- CC(2/1,5/25)50 WL(T)0,7 WD(V)3 Valor declarado FTCD1 Δσ10 < 10% Con piel Lisa

1.2.5 Cubierta invertida ajardinada T1 CS(10\Y)300 DS(70-) DS(70,90) DLT(2)5 --- CC(2/1,5/50)100 WL(T)0,7 WD(V)3 Valor declarado FTCD1 Δσ10 < 10% Con piel Lisa

1.2.6 Cubiertas invertidas transitables a trafico rodado T1 CS(10\Y)500 DS(70-) DS(70,90) DLT(2)5 --- CC(2/1,5/50)150 WL(T)0,7 WD(V)3 Valor declarado FTCD1 Δσ10 < 10% Con piel Lisa

2. FACHADAS               

2.1 Aislante intermedio               

2.1.1 Muros de doble hoja de fabrica T1 CS(10/Y)150 --- --- --- --- --- --- --- MU 80 --- --- Cpn piel Lisa

2.2 Aislante interior               

2..2.1 Complejos de trasdosado T1 CS(10/Y)250 --- --- --- --- --- --- --- MU80 --- --- Con piel Lisa

2.2.2  Aislamiento enlucido con yeso T1 CS(10/Y)200 DS(70-) DS(70,90)) DLT(2)5 TR100 --- --- --- --- --- --- Sin piel Rugosa

2.3 Aislante exterior               

2.3.1 Con cámara de aire ventilada T1 CS(10/Y)200 DS(70-) DS(70,90)) DLT(2)5 TR100 --- --- --- --- FTCD1 Δσ10 < 10% Con piel Lisa

2.3.2 Con revoco directo sobre aislante1 T2 CS(10/Y)150 DS(70,90)) TR100 MU50 Rugosa

2.3.3 Aislamiento puentes térmicos T1 CS(10/Y)200 --- DS(70,90)) DLT(2)5 --- --- --- --- --- --- --- Sin piel ---

2.3.4 Muros enterrados T1 CS(10/Y)300 --- DS(70,90)) DLT(2)5 --- --- WL(T)0,7 WD(V)5 --- --- --- --- Rugosa

3. CONSTRUCCION METALICA               

3.1 Sistemas de doble chapa metálica T1 CS(10/Y)200 DS(70-) --- DLT(1)5 --- --- --- --- ---- FTCD1 Δσ10 < 10% --- ---

3.2 Sistemas de bandejas y chapa metálica T1 CS(10/Y)200 DS(70-) --- DLT(1)5 --- --- --- --- ---- FTCD1 Δσ10 < 10% --- ---

4 SUELOS               

4.1 Aislante bajo pavimento – uso doméstico T1 CS(10/Y)200 --- --- DLT(1)5 --- CC(2/1,5/50)60 --- --- --- --- --- --- Lisa

4.2 Construcción de suelos con entramando de madera T1 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- Lisa

4.3 Aislante bajo pavimento transitable a tráfico rodado T1 CS(10/Y)500 DS(70-) DS(70,90)) DLT(2)5 --- CC(2/1,5/50)150 --- --- --- --- --- --- Lisa

5 TECHOS               

5.1 Falsos techos con perfilería aparente T1 CS(10/Y)250 DS(70-) --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---

5.2 Aislante sobre falso techo decorativo T1 CS(10/Y)150 DS(70-) --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---

Notes: 
El símbol (---) indica que la característica no es rellevant per a l’aplicació 
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7. Predimensionat ràpid de l'aïllament

UNE 92182 – XPS

Aplicaciones

T CS(10\Y) DS(70-) DS(23,90) o 
DS(70,90) DLT TR CC WL(T) WD(V) MU o Z FTCD / FTCI Piel Superficie

UNE-EN
823

UNE-EN
826

UNE-EN
1604

UNE-EN
1604

UNE-EN 
1605

UNE-EN
1607

UNE-EN
1606

UNE-EN
12087

UNE-EN
12088

UNE-EN
12086

FTCD UNE-EN 
12088 y 

FTCIUNE-EN 
12087 

UNE-EN 
1209/1UNE-

EN 826

  

1 CUBIERTAS               

1.1 Inclinadas               

1.1.1 Aislante entre vigas de madera T1 CS(10/Y)150 --- --- --- --- --- --- --- --- --- Con piel Lisa

1.1.2 Aislante sobre correas metálicas T1 CS(10/Y)150 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- Con piel Lisa

1.1.3 Aislante entre rastreles T1 CS(10/Y)150 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- Con piel Lisa

1.1.4 Falsos techos bajo cubierta T1 CS(10/Y)150 DS(70-) DS(70,90) DLT(1)5 --- --- WL(T)0,7 WD(V)5 --- FTCD1 Δσ10 < 10% Con piel Lisa

1.1.5 Rastreles sobre aislante T1 CS(10/Y)250 DS(70-) DS(70,90) DLT(2)5 --- --- WL(T)0,7 WD(V)5 --- FTCD1 Δσ10 < 10% Con piel Lisa

1.1.6 Tejas adheridas sobre aislante T1 CS(10/Y)200 DS(70-) DS(70,90)) DLT(2)5 --- --- WL(T)0,7 WD(V)5 --- FTCD1 Δσ10 < 10% Con piel Ranurado

1.2 Planas               

1.2.1 Cubiertas tradicionales transitables T1 CS(10/Y)300 DS(70-) DS(70,90)) DLT(2)5 --- CC(2/1,5/50)90 WL(T)0,7 --- --- FTCI1 Δσ10 < 10% --- Lisa

1.2.2 Cubiertas deck T1 CS(10/Y)200 DS(70-) DS(70,90)) DLT(2)5 TR100 CC(2/1,5/50)60 WL(T)0,7 --- --- FTCI1 Δσ10 < 10% --- Lisa

1.2.3 Cubiertas invertidas T1 CS(10\Y)300 DS(70-) DS(70,90) DLT(2)5 --- CC(2/1,5/25)50 WL(T)0,7 WD(V)3 Valor declarado FTCD1 Δσ10 < 10% Con piel Lisa

1.2.4 Cubiertas invertidas vegetal T1 CS(10\Y)300 DS(70-) DS(70,90) DLT(2)5 --- CC(2/1,5/25)50 WL(T)0,7 WD(V)3 Valor declarado FTCD1 Δσ10 < 10% Con piel Lisa

1.2.5 Cubierta invertida ajardinada T1 CS(10\Y)300 DS(70-) DS(70,90) DLT(2)5 --- CC(2/1,5/50)100 WL(T)0,7 WD(V)3 Valor declarado FTCD1 Δσ10 < 10% Con piel Lisa

1.2.6 Cubiertas invertidas transitables a trafico rodado T1 CS(10\Y)500 DS(70-) DS(70,90) DLT(2)5 --- CC(2/1,5/50)150 WL(T)0,7 WD(V)3 Valor declarado FTCD1 Δσ10 < 10% Con piel Lisa

2. FACHADAS               

2.1 Aislante intermedio               

2.1.1 Muros de doble hoja de fabrica T1 CS(10/Y)150 --- --- --- --- --- --- --- MU 80 --- --- Cpn piel Lisa

2.2 Aislante interior               

2..2.1 Complejos de trasdosado T1 CS(10/Y)250 --- --- --- --- --- --- --- MU80 --- --- Con piel Lisa

2.2.2  Aislamiento enlucido con yeso T1 CS(10/Y)200 DS(70-) DS(70,90)) DLT(2)5 TR100 --- --- --- --- --- --- Sin piel Rugosa

2.3 Aislante exterior               

2.3.1 Con cámara de aire ventilada T1 CS(10/Y)200 DS(70-) DS(70,90)) DLT(2)5 TR100 --- --- --- --- FTCD1 Δσ10 < 10% Con piel Lisa

2.3.2 Con revoco directo sobre aislante1 T2 CS(10/Y)150 DS(70,90)) TR100 MU50 Rugosa

2.3.3 Aislamiento puentes térmicos T1 CS(10/Y)200 --- DS(70,90)) DLT(2)5 --- --- --- --- --- --- --- Sin piel ---

2.3.4 Muros enterrados T1 CS(10/Y)300 --- DS(70,90)) DLT(2)5 --- --- WL(T)0,7 WD(V)5 --- --- --- --- Rugosa

3. CONSTRUCCION METALICA               

3.1 Sistemas de doble chapa metálica T1 CS(10/Y)200 DS(70-) --- DLT(1)5 --- --- --- --- ---- FTCD1 Δσ10 < 10% --- ---

3.2 Sistemas de bandejas y chapa metálica T1 CS(10/Y)200 DS(70-) --- DLT(1)5 --- --- --- --- ---- FTCD1 Δσ10 < 10% --- ---

4 SUELOS               

4.1 Aislante bajo pavimento – uso doméstico T1 CS(10/Y)200 --- --- DLT(1)5 --- CC(2/1,5/50)60 --- --- --- --- --- --- Lisa

4.2 Construcción de suelos con entramando de madera T1 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- Lisa

4.3 Aislante bajo pavimento transitable a tráfico rodado T1 CS(10/Y)500 DS(70-) DS(70,90)) DLT(2)5 --- CC(2/1,5/50)150 --- --- --- --- --- --- Lisa

5 TECHOS               

5.1 Falsos techos con perfilería aparente T1 CS(10/Y)250 DS(70-) --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---

5.2 Aislante sobre falso techo decorativo T1 CS(10/Y)150 DS(70-) --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---

Notes: 
El símbol (---) indica que la característica no es rellevant per a l’aplicació 
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7. Predimensionat ràpid de l'aïllament

UNE 92184 – PUR (projecció in situ)

Aplicaciones

Característica

Contenido en 
celdas cerradas Perfil de reacción Densidad 

libre
Vapor

de agua (3)
Absorción
de agua Mecánicas Acústicas Adherencia

Símbolo CCCi CTi(*) GTi(*) TFTi(*) FRCi(*)
FRBi(*) MUi Wi CS(10\Y)i CC(i1/i2/y)σc DLT(i)5 DS(TH)i APi(d) AWi(d) Ai

Norma de Ensayo ISO 4590 UNE-EN 14315-1 UNE-EN 12086 UNE-EN 1609 UNE-EN 826 UNE-EN 1606 UNE-EN 1605 UNE-EN 1604 UNE-EN ISO 
354

UNE EN 
14315-1

Valor límite Clase mínima Valor máximo Valor máximo Clase mínima Clase mínima Clase mínima Clase mínima Clase mínima

1. CUBIERTAS
1.1 Inclinadas

1.1.1. Aislamiento con carga sobre soporte resistente (1) - - - - - - W0.2 CS(10\Y)200 - - - - - -
1.1.2. Aislamiento sin carga (entre rastreles) sobre soporte 
resistente (1) - - - - - - W0.2 - - - - - - -

1.1.3. Aislamiento bajo soporte resistente (1) - - - - - - - - - - - - - -
1.1.4. Aislamiento entre tabiquillos - - - - - - - - - - - - - -

1.2. Planas
1.2.1. Transitable Convencional - - - - - MU60 - CS(10\Y)200 - - - - - -
1.2.2. Transitable Invertida CCC4 - - - - - W0.2 CS(10\Y)200 - - - - - -
1.2.3. Transitable a tráfico rodado Convencional - - - - - MU60 - CS(10\Y)300 - - - - - -
1.2.4. Transitable a tráfico rodado Invertida CCC4 - - - - - W0.2 CS(10\Y)300 - - - - - -
1.2.5. No transitable Convencional - - - - - MU60 - - - - - - - -
1.2.6. No transitable Invertida CCC4 - - - - - W0.2 - - - - - - -

2. FACHADAS
2.1. Aislamiento intermedio

2.1.1. Hoja principal sin enfoscado y trasdosado de fábrica CCC4 - - - - - W0.3 - - - - - - -
2.1.2. Hoja principal con enfoscado y trasdosado de fábrica - - - - - - - - - - - - - -

2.2. Aislamiento interior
2.2.1. Hoja principal sin enfoscado y trasdosado de PYL CCC4 - - - - - W0.3 - - - - - - -
2.2.2. Hoja principal con enfoscado y trasdosado de PYL - - - - - - - - - - - - - -
2.3. Aislamiento exterior
2.3.1. Fachada ventilada CCC4 - - - - - W0.2 - - - - - - -
2.3.2. Con protección UV CCC4 - - - - MU60 W0.2 - - - - - - -
2.3.3. Con revoco directo sobre el aislamiento - - - - - - W0.2 CS(10\Y)200 - - - - - -

3. SUELOS
3.1. Aislamiento bajo forjado - - - - - - - - - - - - - -
3.2. Aislamiento bajo pavimento - - - - - - - CS(10\Y)200 - - - - - -
3.3. Aislamiento bajo pavimento transitable a tráfico rodado - - - - - - - CS(10\Y)300 - - - - - -
3.4. Aislamiento de suelo radiante - - - - - - - CS(10\Y)200 - - - - - -
3.5. Aislamiento bajo suelo con entramando de madera - - - - - - - - - - - - - -
3.6. Aislamiento al ruido de impacto (2) - - - - - - - - - - - - - -
4. TECHOS
4.1. Aislamiento dentro de falso techo - - - - - - - - - - - - - -
5. MUROS
5.1. Aislamiento por el exterior de muros enterrados CCC4 - - - - MU60 W0.2 CS(10\Y)300 - - - - - -

NOTA (1): Soporte resistente: forjado, tablero cerámico, losa, tablero de madera, chapa metálica, fibrocemento, etc…
NOTA (2): Si el poliuretano se emplea como aislamiento acústico a ruido de impacto, el fabricante deberá justificar las prestaciones acústicas mediante los ensayos oportunos para la aplicación.
NOTA (3): El valor mínimo dependerá de las condiciones ambientales y se debe verificar realizando el cálculo de condensaciones en cada solución constructiva planteada.
El símbolo (-) indica que la característica no es relevante para la aplicación
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7. Predimensionat ràpid de l'aïllament

UNE 92184 – PUR (projecció in situ)

Aplicaciones

Característica

Contenido en 
celdas cerradas Perfil de reacción Densidad 

libre
Vapor

de agua (3)
Absorción
de agua Mecánicas Acústicas Adherencia

Símbolo CCCi CTi(*) GTi(*) TFTi(*) FRCi(*)
FRBi(*) MUi Wi CS(10\Y)i CC(i1/i2/y)σc DLT(i)5 DS(TH)i APi(d) AWi(d) Ai

Norma de Ensayo ISO 4590 UNE-EN 14315-1 UNE-EN 12086 UNE-EN 1609 UNE-EN 826 UNE-EN 1606 UNE-EN 1605 UNE-EN 1604 UNE-EN ISO 
354

UNE EN 
14315-1

Valor límite Clase mínima Valor máximo Valor máximo Clase mínima Clase mínima Clase mínima Clase mínima Clase mínima

1. CUBIERTAS
1.1 Inclinadas

1.1.1. Aislamiento con carga sobre soporte resistente (1) - - - - - - W0.2 CS(10\Y)200 - - - - - -
1.1.2. Aislamiento sin carga (entre rastreles) sobre soporte 
resistente (1) - - - - - - W0.2 - - - - - - -

1.1.3. Aislamiento bajo soporte resistente (1) - - - - - - - - - - - - - -
1.1.4. Aislamiento entre tabiquillos - - - - - - - - - - - - - -

1.2. Planas
1.2.1. Transitable Convencional - - - - - MU60 - CS(10\Y)200 - - - - - -
1.2.2. Transitable Invertida CCC4 - - - - - W0.2 CS(10\Y)200 - - - - - -
1.2.3. Transitable a tráfico rodado Convencional - - - - - MU60 - CS(10\Y)300 - - - - - -
1.2.4. Transitable a tráfico rodado Invertida CCC4 - - - - - W0.2 CS(10\Y)300 - - - - - -
1.2.5. No transitable Convencional - - - - - MU60 - - - - - - - -
1.2.6. No transitable Invertida CCC4 - - - - - W0.2 - - - - - - -

2. FACHADAS
2.1. Aislamiento intermedio

2.1.1. Hoja principal sin enfoscado y trasdosado de fábrica CCC4 - - - - - W0.3 - - - - - - -
2.1.2. Hoja principal con enfoscado y trasdosado de fábrica - - - - - - - - - - - - - -

2.2. Aislamiento interior
2.2.1. Hoja principal sin enfoscado y trasdosado de PYL CCC4 - - - - - W0.3 - - - - - - -
2.2.2. Hoja principal con enfoscado y trasdosado de PYL - - - - - - - - - - - - - -
2.3. Aislamiento exterior
2.3.1. Fachada ventilada CCC4 - - - - - W0.2 - - - - - - -
2.3.2. Con protección UV CCC4 - - - - MU60 W0.2 - - - - - - -
2.3.3. Con revoco directo sobre el aislamiento - - - - - - W0.2 CS(10\Y)200 - - - - - -

3. SUELOS
3.1. Aislamiento bajo forjado - - - - - - - - - - - - - -
3.2. Aislamiento bajo pavimento - - - - - - - CS(10\Y)200 - - - - - -
3.3. Aislamiento bajo pavimento transitable a tráfico rodado - - - - - - - CS(10\Y)300 - - - - - -
3.4. Aislamiento de suelo radiante - - - - - - - CS(10\Y)200 - - - - - -
3.5. Aislamiento bajo suelo con entramando de madera - - - - - - - - - - - - - -
3.6. Aislamiento al ruido de impacto (2) - - - - - - - - - - - - - -
4. TECHOS
4.1. Aislamiento dentro de falso techo - - - - - - - - - - - - - -
5. MUROS
5.1. Aislamiento por el exterior de muros enterrados CCC4 - - - - MU60 W0.2 CS(10\Y)300 - - - - - -

NOTA (1): Soporte resistente: forjado, tablero cerámico, losa, tablero de madera, chapa metálica, fibrocemento, etc…
NOTA (2): Si el poliuretano se emplea como aislamiento acústico a ruido de impacto, el fabricante deberá justificar las prestaciones acústicas mediante los ensayos oportunos para la aplicación.
NOTA (3): El valor mínimo dependerá de las condiciones ambientales y se debe verificar realizando el cálculo de condensaciones en cada solución constructiva planteada.
El símbolo (-) indica que la característica no es relevante para la aplicación
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8. Avaluació de diferents sistemes constructius habituals

Aïllament de façanes en la cambra 
d'aire
  Descripció genèrica  

Les façanes més correntment utilitzades a Catalunya en els edificis estan formades 
per dues parets de fabrica (de ceràmica o bloc de formigó).

La fulla exterior esta destinada a assegurar la estanquitat de la façana en front de 
les accions del vent i de la pluja i normalment també aporta l’estabilitat mecànica 
al conjunt de la façana (normalment es fan servir totxos calats o blocs de formigó 
alleugerits per aquesta fulla).

La fulla interior està formada per una fulla més lleugera (normalment de ceràmica 
buida) que serveix de suport al revestiment interior del local, s'aprofita el seu 
gruix per passar les instal·lacions.

Entre els dos fulls es disposa d'una cambra d'aire (inicialment buida) que compleix 
la funció de protecció tèrmica de l’edifici. Amb l'augment de les necessitats 
d'estalvi d'energia aquesta cambra d'aire s'ha anat omplint (total o parcialment) 
de materials aïllants que aporten una protecció tèrmica molt superior a la de l’aire 
i per tant resulten més eficients. Les cambres d'aire correntment utilitzades a 
Catalunya solen tenir un gruix d’entre 6 a 14 cm segons les combinacions dels 
diferents formats dels totxos disponibles en el mercat.

Full exterior

Aïllament tèrmic

Full interior
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8. Avaluació de diferents sistemes constructius habituals

Principi físic 

L’eficàcia d'aquesta tecnologia es fonamenta en la reducció de la transmissió 
tèrmica (per conducció + convecció + radiació) que es produeix en l'interior de les 
cambres d'aire gràcies a la introducció de productes específicament aïllants que 
aporten resistències tèrmiques molt superiors.

En el gràfic adjunt es comparen les resistències tèrmiques d'una cambra d'aire 
en una façana en relació a la que s'obtindria omplint-la amb diferents materials 
d'aïllament (en funció de la seva conductivitat tèrmica).

6 7 8 9 10 11 12 13 14
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Lambda (0,040)Lambda (0,035)Lambda (0,030)C. Aire

S'observa "l’enorme" diferència existent entre incorporar qualsevol aïllament o 
deixar simplement una cambra d'aire, això justifica l’ús de productes aïllants dintre 
de la càmera o el reomplert de càmeres d’aire en rehabilitació

També s'aprecia que en el cas de cambres d'aire buides (dels gruixos corrents) no 
hi ha diferència tèrmica en funció del gruix mentre que en el cas de la incorporació 
d'aïllant el gruix d'aquest es determinant. (més gruix = més aïllament).
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8. Avaluació de diferents sistemes constructius habituals

Principi tecnològic

Tal com hem vist anteriorment el principi tecnològic es podria considerar com la 
substitució d'una resistència tèrmica molt petita (la de la cambra d'aire) per una 
sensiblement superior (la de l’aïllant).

Des d'un punt de vista constructiu la incorporació de l'aïllant en la cavitat no 
suposa cap canvi en la forma de construcció "tradicional" i això justifica la gran 
popularitat d'aquesta mesura de millora de l’eficàcia energètica.

Per "visualitzar" la diferència entre una cavitat d'aire i una d'aïllada s'adjunta la 
següent simulació termogràfica.

Façana amb cambra d’aire Façana amb aïllament en la cavitat

Es pot apreciar com en el cas de cavitat d'aire l'evolució de temperatures és quasi 
uniforme en tot el gruix de la façana (el que indica que no hi cap barrera especifica 
al pas del calor) mentre que en la cavitat aïllada el salt tèrmic es concentra en 
l'aïllant (el que vol dir que l'aïllament suposa una barrera efectiva al pas del calor). 

Criteris d’aplicació

Aquesta tecnologia és molt fàcilment aplicable en obres noves.

La instal·lació de l’aïllant en la cambra es pot fer per adhesió sobre una del les 
fulles de fabrica ja sigui amb material apropiat (morters, guixos modificats,...) 
o per fixació mecànica o en el cas de productes fàcilment compressibles per 
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simple pressió entre les dues fulles. La única precaució important és assegurar 
la complerta immobilitat de l'aïllant en el temps i cobrir tota la superfície amb un 
gruix uniforme.

En climatologies especialment rigoroses pot resultar necessari incorporar una 
barrera de vapor entre l'aïllant i la fulla interior.

Es preferible el reomplert total de la cavitat de la cambra d'aire ja que així 
s'augmenta la resistència tèrmica incorporada i es dificulten els defectes 
d'instal·lació que podrien provocar a la llarga desplaçaments de l’aïllant.

Codi de designació CE

En aquesta aplicació només s’haurien d’especificar i utilitzar productes que siguin 
no hidròfils inclusió de WS o WL(P) o WL(T) en el codi de designació del marcat CE

Avantatges 

Es redueix la transmissió tèrmica sense modificació del procés constructiu i no 
imposa una tecnologia constructiva especifica.

Limitacions

El sistema esta poc adaptat a la rehabilitació ja que la cambra d'aire no es accessible, 
sense un estudi previ detallat de la viabilitat es desaconsellen els materials 
insuflats o projectats al interior de cambres (que no hagin estat pensades per 
aquesta finalitat) ja que correntment presenten obstruccions (rebaves, cascots,...) 
que dificulten / impossibiliten la correcta instal·lació de l'aïllant.

La insuflació de materials aïllants a la cavitat s’ha proposat moltes vegades 
com una bona tècnica per a la rehabilitació però cal tenir en compte que sense 
precaucions especials en els ponts tèrmics pot resultar molt poc eficient.
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Les façanes construïdes amb murs de doble fulla presenten múltiples interrupcions 
de la cambra d'aire i conseqüentment de l’aïllant (en pilars, contorns de finestra, 
fronts de sostre,...) per el que aquesta tecnologia s'ha de complementar sempre 
amb tecnologies que col·laborin a reduir l'impacte de les heterogeneïtats (veure 
propostes següents); especialment quan aquestes últimes representin un 
percentatge de superfície rellevant.

En els càlculs adjunts es pot veure com en les interrupcions de l’aïllament 
provocades pels ponts tèrmics es produeix una “concentració” de la transferència 
de calor.

Pilars

Contorns de finestra

Fronts de sostre
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  Anàlisi de viabilitat  

Dades de partida

L'eficàcia de qualsevol solució de millora de l'aïllament tèrmic d'un edifici es funció 
de la ubicació climàtica, i del grau d'aïllament tèrmic que pugui presentar l'element 
constructiu sense prendre en compte la millora aportada per l’aïllant.

Per aquest motiu no es pot fer una avaluació d'una proposta si no es circumscriu a 
un escenari determinat per les seves dades de partida.

Les dades de partida seran diferents segons els criteris d'avaluació que s'adoptin.

Avaluació tècnica del estalvis energètics i altres 
estalvis

Criteri "confort" (Temperatura superficial)

El criteri és que la temperatura superficial estigui molt pròxima a la de l’aire de 
l’ambient interior (per exemple una diferència de l'ordre de 0,5 ºC).

Cal recordar que una diferència entre les temperatures superficials de 0,5 ºC serà 
percebuda pels usuaris com una disminució de la temperatura de confort de l’ordre 
de 0,25 ºC

En aquest cas les dades de partida a considerar són:

— Temperatura exterior (normalment la mínima / màxima extrema) Te
— Temperatura interior (normalment la considerada "confortable") Ti
— Coeficient de transmissió tèrmica de l'element constructiu sense aïllament. Uo
— Resistència tèrmica de l'aïllament incorporat. Rt
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Exemple: 
                                               considerant Te = 0ºC:

Ti = 20ºC
Uo = 1,51 W/m2·K 

(Façana corrent de dos fulls de ceràmica)

En el gràfic adjunt s'ha calculat el salt tèrmic en funció de la resistència tèrmica de 
l’aïllant incorporat.
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Amb els gruixos d'aïllament "habituals" fets servir en l'actualitat (d’entre 4 a 6 
cm de gruix) s'obtenen resistències tèrmiques de 1 a 1,5 m2·K/W que conduirien 
segons el gràfic adjunt a valors de salt tèrmic de l'ordre d’1,5 a 1 ºC que són valors 
que proporcionarien només un confort limitat. (resistències tèrmiques inferiors 
provocarien clarament sensació d'inconfort) .

Per a una condició de confort "raonable" la diferència de temperatures hauria de 
ser inferior a 0,5 ºC i caldria una resistència tèrmica igual o superior a 4,5 m2·K/W 
(de l'ordre de 16 cm d'aïllant de conductivitat 0,035 W/m·K).
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En les condicions climatològiques proposades en l'exemple sembla clar concloure 
que caldria disposar de resistències tèrmiques d’entre 3,5 a 4 m2·K/W (en altres 
condicions climàtiques o de l’element constructiu les conclusions serien lògicament 
diferents).

Criteri energètic (Estalvi d'energia, reducció emissions associades)

En aquest cas el criteri es intentar buscar una reducció en el consum d'energia 
de l'edifici i caldria veure quines resistències tèrmiques proporcionen estalvis 
"suficientment" interessants.

En aquest cas les dades de partida serien:
— Climatologia en hivern expressada en graus-dia calefacció GDc
— Climatologia d'estiu expressada en graus-dia refrigeració GDr
— Coeficient de transmissió tèrmica de l'element constructiu sense aïllament. Uo
— Resistència tèrmica de l'aïllament incorporat. Rt
— Percentatge de temps d'utilització de l’edifici en període de calefacció %c
— Percentatge de temps d'utilització de l’edifici en període de refrigeració %r
— Rendiment mitjà del sistema de calefacció ηc
— Rendiment mitja des sistema de refrigeració ηr

Exemple: 
GDc = 1128 (dades representatives de Barcelona)

GDr = 354 (dades representatives de Barcelona)

Uo = 1,51 W/m2·K (Façana corrent de dos fulls de ceràmica)

%c = 1 (us constant)

%r = 1 (us constant)

ηc = 0,75 (caldera gas estàndard)

ηr = 2,1 (sistema bomba calor)

En el gràfic adjunt s'expressa l'estalvi d'energia en valor absolut kWh per any i m2 
en funció de la resistència tèrmica de l'aïllant incorporat.
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La gràfica permet apreciar que l’estalvi d’energia es sempre creixent però que 
a partir de certs valors la millora addicional comença a ser menys eficaç (sense 
arribar en l’interval estudiat a un valor estables).
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Podem interpretar que sempre que el pendent del gràfic sigui elevada estem en 
una zona on l'augment de resistència tèrmica es energèticament interessant.

En el nostre cas d'exemple podríem acceptar que per sobre de 5 a 6 m2·K/W de 
resistència tèrmica els guanys addicionals són relativament petits. 

Podem concloure que estalvis de l'ordre del 80 % són assolibles amb resistències 
tèrmiques superiors a 2,5 m2·K/W. (uns 8,5 cm amb productes de conductivitat 
tèrmica 0,035 W/m·K)

Avaluació econòmica 

Criteris econòmics

Cal considerar en aquest apartat el cost de la inversió que cal fer en termes 
d'aïllament i comparar-lo amb l'estalvi econòmic que representa l'energia 
estalviada a la suma de les dues quantitats l'anomenem "cost total"; òbviament 
contra més baix és més interessant resulta la proposta.

També cal considerar quant temps triga en recuperar-se la inversió amb l'estalvi 
proporcionat per l'energia estalviada, sempre que sigui inferior a la vida útil de 
l’element constructiu la proposta és econòmicament interessant.

En aquest aspecte cal considerar les dades d'entrada següents:
— Estalvis anuals d'energia (tal com s'han avaluat en l'apartat anterior)
— Cost de l'energia per a calefacció expressat en euros per kWh €c
— Cost de l'energia per a refrigeració expressat en euros per kWh €r
— Cost de l'aïllant expressat en euros en funció de la resistència tèrmica €a
— Cost de treballs en l’element constructiu en euros per m2 €ec
— Durada estimada de la intervenció sobre l’edifici DE.

Inversió

La inversió a considerar la podem desglossar en dos apartats:
— Els costos de l’aïllant en si mateix i la seva instal·lació
— Els costos de l’element constructiu que conte l'aïllament.
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En casos d'obra nova els costos sobre l’element constructiu es poden considerar 
com inexistents ja que encara que no s'incorpori l'aïllant caldrà fer el mateix.

En obres de rehabilitació els treballs sobre l’element constructiu estarien justificats 
per altres motius aliens al propi aïllament o en alguns casos es la millora aportada 
per l'aïllament la que justifica la inversió. 

Estalvi econòmic net

Exemple: 

GDc = 1128 (dades representatives de Barcelona)

GDr = 354 (dades representatives de Barcelona)

Uo = 1,51 W/m2 · K (Façana corrent de dos fulls de ceràmica)

%c = 1 (us constant)

%r = 1 (us constant)

ηc = 0,75 (caldera gas estàndard)

ηr = 2,1 (sistema bomba calor)

€c = 0,06 (tarifes domèstiques per gas)

€r = 0,13 (tarifes domèstiques per electricitat)

€a = 5.2941 · Rt + 4.8235
€ec = 0 (en obra nova no es consideren i en rehabilitació són
           insignificants en cas d’insuflació d’aïllant en las cavitats.)

DE = 50 anys

Cost Total

S'observa com el cost total és sempre "negatiu" que equival a dir que en realitat 
el cost total de la incorporació de l'aïllament no és un cost sinó un "estalvi total".

El valor més baix del cost total (millor dit seria el més alt de l'estalvi total) es 
situa en resistències tèrmiques de l'ordre d’entre 4 a 5 m2·K/W ( 14  a 17,5 cm de 
con-ductivitat 0,035); aquests valors estan molt lluny dels habitualment utilitzats 
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i permeten concloure que el potencial econòmic de l'aïllament de les façanes dels 
edi-ficis a Catalunya està encara molt infrautilitzat.
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Veiem que les resistències tèrmiques que proporcionen costos mínims tenen 
períodes de recuperació curts (de 7 a 8 anys) molt inferiors a la durada esperada 
d'una façana per el que no esta justificat no adoptar els valors òptims calculats el 
l'apartat precedent.

Imatges extretes d’internet
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Aïllament de façanes amb trasdossat 
interior

  Descripció genèrica  

Les façanes d'una sola fulla de fàbrica són corrents en països propers (França 
per exemple) en aquest cas s'incorpora en la part interior un trasdossat format 
per un aïllant tèrmic i una placa de guix laminat, la placa pot estar suportada per 
la pròpia cohesió de l’aïllant (sistemes adherits) o per mitjà d'un entramat de 
perfils (sistemes autoportants).

Aquest sistema és encara poc utilitzat a Catalunya en obres noves però esta 
especialment adaptat per a les rehabilitacions fetes per l’interior.

Full exterior

Placa de guix laminat
Entramat metàl·lic

Aïllant

Principi físic 

La incorporació d'un material d'alta resistència tèrmica entre la fulla exterior 
i l'ambient interior proporciona una reducció de la transferència de calor i 
conseqüentment un estalvi energètic. Es tracta doncs d'incorporar una resistència 
tèrmica addicional en la cara interior de la façana.
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Principi tecnològic

Podem considerar com a principi tecnològic d'aquesta proposta com la introducció 
d'una barrera tèrmica en la cara interior de la façana.

En el gràfic adjunt es representa una simulació termogràfica d'aquest element 
constructiu.

Criteris d’aplicació

Aquesta proposta es igualment valida tant per a obres de nova construcció com 
per obres de rehabilitació.

L'aïllant (normalment es fan servir llanes minerals) es col·loca entre els perfils que 
conformen l'entramat de suport de les plaques de guix de manera que l'aïllant és 
suportat per les mateixes ales dels perfils i per simple pressió entre la placa de 
guix interior i la fulla de fàbrica exterior (per això són preferibles els productes 
elàstics als rígids).

En climatologies molt rigoroses pot resultar necessària la incorporació d'una 
barrera a la difusió del vapor entre la placa de guix i l'aïllant.

Una variant del sistema de trasdossats consisteix en substituir l'entramat metàl·lic 
per una sèrie de llistons de fusta directament fixats a la paret suport i com acabat 
interior es pot substituir la placa de guix per un tauler de fusta (aquest sistema és 
normalment utilitzat en rehabilitació o bricolatge).
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Pilars
(cal destacar la relativa 
uniformitat dels fluxos de 
calor)

Contorns de finestra

Fronts de sostre 
(a destacar l’existència del pont tèrmic 
representat per la concentració de vectors 
de flux de calor)

Codi de designació CE

En aquesta aplicació només s’haurien d’especificar i utilitzar productes que siguin 
no hidròfils inclusió de WS o WL(P) o WL(T) en el codi de designació del marcat CE

La reacció al foc dels productes hauria de ser el més baixa possible preferentment 
incombustibles A1 o A2.

En alguns casos o zones climàtiques l’ús de barreres de vapor pot ser necessari 
per evitar el risc d’excés d’humitat en la superfície interior de la paret exterior. (Un 
càlcul higrotèrmic detallat sol ser necessari).
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Avantatges 

En obres noves permet reduir el gruix total de la façana i per tant augmentar la 
superfície útil interior sense augmentar la superfície construïda.

El sistema permet tractar correctament, de forma quasi automàtica, l'aïllament 
dels punts singulars tal com són els contorns de finestres, pilars intercalats,... 
pel que es un sistema eficaç en un doble sentit (barrera tèrmica i tractament 
de heterogeneïtats superficials). Aquesta pot ser per si mateixa la justificació de 
la intervenció quan les heterogeneïtats superficials del tancament resultin ser 
importants en superfície.

El procediment de trasdossats sobre entramats metàl·lics permet també una millora 
important de l'aïllament acústic dels tancaments per el que aquesta proposta es 
també útil des d'un punt de vista acústic. (Utilitzable també en divisòries interiors 
entre edificis).

La intervenció permet simultàniament refer l'acabat estètic interior de l'edifici 
per tant és especialment indicat quan sigui també necessària una intervenció en 
aquest sentit.

Es possible efectuar aquesta intervenció de millora de l'aïllament sense necessitat 
d'acord entre els diferents propietaris d'un edifici (intervenció parcial o per fases).

Limitacions

L'acabat interior de plaques de guix laminat o de taulers de fusta a vegades és mal 
apreciada pels usuaris.

En obres de rehabilitació la proposta suposa una lleugera reducció de la superfície 
útil interior.
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  Anàlisi de viabilitat  

En aquest cas cal distingir entre les accions de nova construcció dissenyades 
amb aquest sistema d'aïllament i les accions de rehabilitació.

Dades de partida del cas concret en règim 
convencional

L'eficàcia de qualsevol solució de millora de l'aïllament tèrmic d'un edifici és funció 
de la ubicació climàtica, i del grau d'aïllament tèrmic que pugui presentar l'element 
constructiu abans d'incorporar l'aïllament addicional.

Per aquest motiu no es pot fer una avaluació d'una proposta si no es circumscriu a 
un escenari determinat per les seves dades de partida.

Les dades de partida seran diferents segons els criteris d'avaluació que s'adoptin.

Avaluació tècnica del estalvis energètics i altres 
estalvis

Criteri "confort" (Temperatura superficial)

El criteri es que la temperatura superficial estigui molt pròxima a la de l’aire de 
l’ambient interior (per exemple una diferència de l'ordre de 0,5 ºC).

Cal recordar que una diferència entre la temperatura superficial i la de l’aire de 0,5 
ºC serà percebuda pels usuaris com una disminució de la temperatura de confort 
de l’ordre de 0,25 ºC

En aquest cas les dades de partida a considerar són:
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— Temperatura exterior (normalment la mínima / màxima extrema) Te
— Temperatura interior (normalment la considerada "confortable") Ti
— Coeficient de transmissió tèrmica de l'element constructiu sense aïllament. Uo
— Resistència tèrmica de l'aïllament incorporat. Rt

Exemple obra nova:                       

                                            considerant Te = 0ºC:

Ti = 20ºC
Uo = 2,49 W/m2·K 

(Façana corrent d’un sol full de ceràmica; situació obra nova)

En el gràfic adjunt s'ha calculat el salt tèrmic en funció de la resistència tèrmica de 
l’aïllant incorporat.
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S'observa com per a l’escenari de càlcul considerat caldria arribar a resistències 
tèrmiques de l'ordre de 4,5 m2·K/W per assolir els nivells de confort "acceptables"
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Exemple rehabilitació: 

Per tal d'analitzar l’adequació a la rehabilitació s'ha considerat el 

cas de rehabilitació en que la façana tingues un nivell d'aïllament 

corresponent als anys 90 (façana de dos fulls amb 4 cm d'aïllament) 

en aquest cas la dada de partida és:

Uo = 0,63 W /m2·K

En el gràfic adjunt s'ha calculat el salt tèrmic en funció de la resistència tèrmica de 
l’aïllant addicional incorporat.
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En aquest cas podem concloure que amb els aïllaments "corrents" en els anys 
90 no es satisfan les exigències que avui considerem "adequades" ( ja que la 
diferència de temperatures és de l’ordre de 1,25ºC) i que per tant està justificat 
des d'un punt de vista de confort tèrmic la intervenció proposada amb un nivell 
de resistència tèrmica addicional de no menys de 2,5 m2·K/W.(uns 8 cm amb 
conductivitat 0,035 W/m·K)
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Criteri energètic (Estalvi d'energia, reducció emissions 
associades)

En aquest cas el criteri es intentar buscar una reducció en el consum d'energia 
de l'edifici i caldria veure quines resistències tèrmiques proporcionen estalvis 
"suficientment" interessants.

En aquest cas les dades de partida serien:
— Climatologia en hivern expressada en graus-dia calefacció GDc
— Climatologia d'estiu expressada en graus-dia refrigeració GDr
— Coeficient de transmissió tèrmica de l'element constructiu sense aïllament. Uo
— Resistència tèrmica de l'aïllament incorporat. Rt
— Percentatge de temps d'utilització de l’edifici en període de calefacció %c
— Percentatge de temps d'utilització de l’edifici en període de refrigeració %r
— Rendiment mitjà del sistema de calefacció ηc
— Rendiment mitjà del sistema de refrigeració ηr

Exemple obra nova:

GDc = 1128 (dades representatives de Barcelona)

GDr = 354 (dades representatives de Barcelona)

Uo = 2,49 W/m2·K (Façana corrent de un sol full de ceràmica)

%c = 1 (us constant)

%r = 1 (us constant)

ηc = 0,75 (caldera gas estàndard)

ηr = 2,1 (sistema bomba calor)

En el gràfic adjunt s'expressa l'estalvi d'energia en valor absolut kWh per any i m2 
en funció de la resistència tèrmica de l'aïllant incorporat.
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Expressat en forma de percentatge:
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Per obtenir rendiments de l'ordre del 90% cal pensar amb aïllants que aportin una 
resistència tèrmica de l'ordre de 3 a 4 m2·K/W.
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Exemple rehabilitació: 

Per tal d'analitzar l’adequació a la rehabilitació s'ha considerat el 

cas de rehabilitació en que la façana tingues un nivell d'aïllament 

corresponent als anys 90 (façana de dos fulls amb 4 cm d'aïlla-

ment) en aquest cas la dada de partida és:

Uo = 0,63 W /m2·K

En el gràfic adjunt s'expressa l'estalvi d'energia en valor absolut kWh per any i m2 
en funció de la resistència tèrmica de l'aïllant incorporat.
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Expressat en forma de percentatge:
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Mentre que per criteris de confort en rehabilitació eren suficients resistències 
tèrmiques addicionals de l'ordre de 2,5 m2·K/W per criteris d'estalvi energètic (i 
ambiental) podem tranquil·lament recomanar resistències tèrmiques superiors ja 
que proporcionen estalvis que encara són importants.

Avaluació econòmica 

Criteris econòmics

Cal considerar en aquest apartat el cost de la inversió que cal fer en termes 
d'aïllament i comparar-lo amb l'estalvi econòmic que representa l'energia 
estalviada a la suma de les dues quantitats l'anomenem "cost total"; òbviament 
contra més baix és més interessant resulta la proposta.
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També cal considerar quant temps triga en recuperar-se la inversió amb l'estalvi 
proporcionat per l'energia estalviada, sempre que sigui inferior a la vida útil de 
l’element constructiu la proposta és econòmicament interessant.

En aquest aspecte cal considerar les dades d'entrada següents:
— Estalvis anuals d'energia (tal com s'han avaluat en l'apartat anterior)
— Cost de l'energia per a calefacció expressat en euros per kWh €c
— Cost de l'energia per a refrigeració expressat en euros per kWh €r
— Cost de l'aïllant expressat en euros en funció de la resistència tèrmica €a
— Cost de treballs en l’element constructiu en euros per m2 €ec
— Durada estimada de la intervenció sobre l’edifici DE.

Inversió

La inversió a considerar la podem desglossar en dos apartats:
— Els costos de l’aïllant en si mateix i la seva instal·lació
— Els costos de l’element constructiu que conté l'aïllament.

En casos d'obra nova les feines addicionals es poden considerar com inexistents ja 
que encara que no s'incorpori l'aïllant caldrà fer els mateixos treballs.

En obres de rehabilitació els treballs addicionals en molts casos estarien justificats 
per altres motius aliens al propi aïllament o en determinats casos és la millora 
aportada per l'aïllament la que justifica la inversió. 

Estalvi econòmic net

Exemple obra nova:

GDc = 1128 (dades representatives de Barcelona)

GDr = 354 (dades representatives de Barcelona)

Uo = 2,49 W/m2·K (Façana corrent de un sol full de ceràmica)

%c = 1 (us constant)

%r = 1 (us constant)
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Exemple obra nova (continuació):

ηc = 0,75 (caldera gas estàndard)

ηr = 2,1 (sistema bomba calor)

€c = 0,06 (tarifes domèstiques per gas)

€r = 0,13 (tarifes domèstiques per electricitat)

€a = 3,4848*Rt+5,0606 (en funció de la resistència tèrmica)

€ec = 0 (en obra nova no es consideren treballs addicionals)

DE = 50 anys

Cost Total
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En aquest cas el criteri "econòmicament òptim" de resistència tèrmica se situa per 
sobre de 6 m2·K/W
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Temps de recuperació
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Com en la majoria de casos d'obra nova els temps de recuperació de la inversió 
son "ridículament" petits (fins i tot fent servir resistències tèrmiques “màximes”) 
per el que esta plenament justificat fer els esforços màxims en les obres noves.

Exemple rehabilitació: 

GDc = 1128 (dades representatives de Barcelona)

GDr = 354 (dades representatives de Barcelona)

Uo = 0,63 W/m2·K (Façana corrent de dos fulls dels anys 90)

%c = 1 (us constant)

%r = 1 (us constant)

ηc = 0,75 (caldera gas estàndard)

ηr = 2,1 (sistema bomba calor)

€c = 0,06 (tarifes domèstiques per gas)

€r = 0,13 (tarifes domèstiques per electricitat)

€a = 3,4848*Rt+5,0606 (en funció de la resistència tèrmica)

€ec = 47 (considerem que la totalitat del cost del trasdossat es vol "compensar"   

amb l'estalvi energètic)

DE = 50 anys
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Cost Total
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Els valors de cost total mínim s'obtenen amb resistències tèrmiques addicionals 
superiors a 6 m2·K/W

Temps de recuperació
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En obres de rehabilitació (si tot el cost vol compensar-se amb l'estalvi d'energia) 
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els temps de recuperació son relativament llargs (encara que compatibles amb la 
durada estimada de la intervenció).

En rehabilitació es aconsellable doncs que les accions tèrmiques es compatibilitzin 
amb altres accions (acústica, estètica,...) per tal de "compartir" els costos.

Imatges arxiu URSA
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Aïllament per l'exterior de façanes 
protegit amb morter

  Descripció genèrica  

Les façanes d'una sola fulla poden incloure una protecció tèrmica per l'exterior, en 
aquest cas el material d’aïllament ha d'estar protegit de la intempèrie, una forma 
simple es aportar un revestiment de morter adherit in situ directament al propi 
producte aïllant.

És un sistema molt profusament recomanat en intervencions de rehabilitació 
encara que en alguns països també s'utilitza en obres noves. 

Aquest sistema sol també anomenar-se ETICS (External Thermal Insulation 
Composite System o SATE en espanyol).

Aïllant

Protecció del morter
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Principi físic 

La barrera tèrmica que suposa l'aïllament exterior suposa una protecció que limita 
la transferència de calor a mode d'embolcall (en alguns països a aquests sistemes 
se'ls anomena façanes abrigades). Podem considerar que es tracta d’adicionar una 
resistència tèrmica en la cara exterior de la façana.

Principi tecnològic

La continuïtat de l’aïllament és una de les característiques més apreciades d'aquest 
procediment d'intervenció d'aïllament tèrmic en els edificis.

En el gràfic adjunt es representa una simulació termogràfica d'aquest element 
constructiu comparant-lo amb el sistema d'aïllament més tradicional (aïllament 
intermitg) i la proposta d'aïllament per l'interior.

Aïllament exterior Aïllament intermig Aïllament interior
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S'aprecia clarament la diferencia en la distribució de temperatures en cada un dels 
casos. En l'aïllament per l'exterior en règim d’hivern es visualitza com la major part 
de l’edifici es manté en unes condicions de temperatura elevada i relativament 
uniforme (per l'embolcall protector), per contra en els sistemes intermedis i 
interiors s'observen fortes distorsions dels gradients de temperatura al voltant de 
les heterogeneïtats especialment en els fronts de sostre. Del comentari anterior 
no es desprèn sistemàticament que els fluxos globals de calor siguin més grans 
en un cas que en un altre caldria analitzar la importància relativa de cada zona en 
funció de les condicions geomètriques de cada edifici (un aïllament exterior de 
resistència tèrmica “insuficient” pot ser globalment pitjor que un aïllament interior 
ben dimensionat).

Criteris d’aplicació

Aquesta proposta és especialment utilitzada en intervencions de rehabilitació 
encara que en alguns casos és també utilitzada en obres noves (per obtenir 
façanes eficients i compactes).

Habitualment l'aïllant utilitzat és Poliestirè Expandit que disposa d'una cohesió i 
estabilitat dimensional ben adaptada per aquesta aplicació ocasionalment es fan 
servir llanes minerals de vidre o roca o també Poliestirè extruït.

El punt crític en aquest sistema tecnològic és la compatibilitat entre els components 
(morter – aïllant) així com dotar al tancament d'una suficient resistència mecànica 
(especialment pel que fa al punxonament) pel que en el morter s'han d'incloure 
malles de reforç.

Existeix una guia elaborada per l’EOTA on es defineixen els criteris d'avaluació per 
als diferents components així com les recomanacions d'us i d'aplicació per aquests 
tipus de sistemes. Un projecte de norma europea prEN 17237 esta en procés 
d’elaboració i discussió per aquest sistema d’aïllament.
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Codi de designació CE

Aquesta aplicació es en realitat una família amplia de diferents tipus de sistemes 
que es diferencien pel tipus de revestiment (orgànic / mineral) o pel sistema de 
fixació (adherits/ amb complement de fixació/ fixats/ suportats per perfils/...) 
en funció de cada cas els documents d’idoneïtat redactats d’acord amb a la ETA 
004 de la EOTA precisen les característiques mínimes a considerar, cal fer sempre 
referència a les indicacions d’aquest documents.

Està en desenvolupament la norma EN 17237 que també té per objectiu 
sistematitzar les característiques tècniques a avaluar en funció dels diferents tipus 
de sistemes ETICS possibles.

Les característiques que solen determinar l’adaptabilitat del producte d’aïllament a 
l’aplicació són la cohesió, Resistència a tracció (TR) l’Estabilitat dimensional (DS) el 
comportament en relació a l’aigua (WS o WL(P)), la reacció al foc (especialment en 
edificis alts) el mòdul de cisallament, l’assaig específic de tracció sobre el conjunt 
fixació o adhesiu + aïllament + sistema de recobriment (assaig de pull-trough)

Avantatges 

És un sistema especialment adaptat per a les obres de rehabilitació (de fet se'l ha 
considerat com el sistema de rehabilitació per excel·lència).

L'aïllament per l'exterior en embolcallar tot l'edifici facilita un tractament continu i 
homogeni en tota la superfície de la façana de forma que els punts singulars (pilars, 
fronts de sostre,....) queden automàticament tractats sense altres intervencions. 
El tractament dels contorns de les obertures continua essent un punt crític pel 
comportament tèrmic de l’edifici encara que amb aquesta tècnica es fàcilment 

solucionable. (Protecció tèrmica dels brancals). 
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Brancals de finestra amb i sense aïllament al brancal

Cal recordar que aquesta tipologia constructiva no resol els ponts tèrmics de front 
de sostre quan existeixen voladissos (balcons)

   

Fronts de sostres amb voladís

Es pot fer la intervenció sense necessitat de desallotjar els ocupants de l’edifici el 
que fa que en molts casos sigui per aquest motiu l'elecció d'aquesta tècnica de 
rehabilitació.

Al mateix temps que es fa la rehabilitació tèrmica es fa també la rehabilitació 
estètica de la façana de l’edifici el que fa que sigui una proposta especialment 
interessant en edificis sensiblement degradats en el seu aspecte exterior.
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Limitacions

La tecnologia d'aïllament per l'exterior suposa un tractament integral de l’edifici i 
per tant cal un acord de tots els propietaris de l'immoble, en edificis en règim de 
divisió horitzontal de la propietat és de difícil implementació.

La intervenció comporta un acabat exterior estèticament limitat (pel tipus de 
revestiment de morter) que en ocasions pot ser incompatible amb l'ambient 
urbanístic de l'emplaçament.

El sistema no és normalment adequat per a façanes d'interès artístic o històric.

La intervenció implica un cert gruix (el de l’aïllant més l’arrebossat) que 
s'engrandeix més enllà de l’alineació de la façana i en alguns casos pot ser contrari 
a les ordenances municipals vigents.

  Anàlisi de viabilitat  

En tractar-se fonamentalment d'un sistema de rehabilitació l'estudi de viabilitat 
cal centrar-lo en aquest tipus d'obres.

Dades de partida del cas concret en règim 
convencional

L'eficàcia de qualsevol solució de millora de l'aïllament tèrmic d'un edifici es funció 
de la ubicació climàtica, i del grau d'aïllament tèrmic que pugui presentar l'element 
constructiu abans d'incorporar l'aïllament addicional.
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Per aquest motiu no es pot fer una avaluació d'una proposta si no es circumscriu a 
un escenari determinat per les seves dades de partida.

Les dades de partida seran diferents segons els criteris d'avaluació que s'adoptin.

Avaluació tècnica del estalvis energètics i altres 
estalvis

Criteri "confort" (Temperatura superficial)

El criteri és que la temperatura superficial estigui molt pròxima a la de l’aire de 
l’ambient interior (per exemple una diferència de l'ordre de 0,5 ºC).

En aquest cas les dades de partida a considerar són:

— Temperatura exterior (normalment la mínima / màxima extrema) Te
— Temperatura interior (normalment la considerada "confortable") Ti
— Coeficient de transmissió tèrmica de l'element constructiu sense aïllament. Uo
— Resistència tèrmica de l'aïllament incorporat. Rt

Exemple rehabilitació:                 
                                             considerant Te = 0ºC:

Ti = 20ºC

Per tal d'analitzar l’adequació a la rehabilitació s'ha considerat el 
cas de rehabilitació en que la façana tingues un nivell d'aïllament 
corresponent als anys 80 (anteriors a les reglamentacions sobre 
aïllament tèrmic) (façana de dos fulls sense aïllament) en aquest 
cas la dada de partida és:

   Uo = 2,48 W /m2·K.
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En el gràfic adjunt s'ha calculat el salt tèrmic en funció de la resistència tèrmica de 
l’aïllant addicional incorporat.
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S'aprecia que en la situació dels anys 80 o anteriors sense cap aïllament a la 
façana la diferència de temperatures entre l'interior i el propi tancament es situa 
al voltant de 5 ºC el que representa una total impossibilitat d'obtenir confort i molt 
probablement una situació de formació de condensacions en la mateixa superfície 
dels tancaments interiors.

Per col·locar l'edifici en situació de confort en l'escenari proposat cal pensar en 
afegir aïllaments amb resistències tèrmiques de l'ordre de 4 m2·k/W. (14 cm 
d’aïllament amb λ 0,035 W/m·K)

Criteri energètic
(Estalvi d'energia, reducció emissions associades)

En aquest cas el criteri es intentar buscar una reducció en el consum d'energia 
de l'edifici i cal veure quines resistències tèrmiques proporcionen estalvis 
"suficientment" interessants.
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En aquest cas les dades de partida serien:
— Climatologia en hivern expressada en graus-dia calefacció GDc
— Climatologia d'estiu expressada en graus-dia refrigeració GDr
— Coeficient de transmissió tèrmica de l'element constructiu sense aïllament. Uo
— Resistència tèrmica de l'aïllament incorporat. Rt
— Percentatge de temps d'utilització de l’edifici en període de calefacció %c
— Percentatge de temps d'utilització de l’edifici en període de refrigeració %r
— Rendiment mitjà del sistema de calefacció ηc
— Rendiment mitja des sistema de refrigeració ηr

Exemple rehabilitació: 

GDc = 1128 (dades representatives de Barcelona)

GDr = 354 (dades representatives de Barcelona)

Uo = 2,48 W/m2·K (Façana corrent anys 70-80 de dos fulls sense aïllament)

%c = 1 (us constant)

%r = 1 (us constant)

ηc = 0,75 (caldera gas estàndard)

ηr = 2,1 (sistema bomba calor)

En el gràfic adjunt s'expressa l'estalvi d'energia en valor absolut kWh per any i m2 
en funció de la resistència tèrmica de l'aïllant incorporat.
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Expressat en forma de percentatge:

0,00

R. Tèrmica m2 k/W

0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

% Estalvi calefacció % Estalvi total% Estalvi refrigeració

Per obtenir rendiments de l'ordre del 90% cal pensar amb aïllants que aportin 
una resistència tèrmica de l'ordre de 3,5 m2·K/W però l'eficàcia de resistències 
tèrmiques superiors encara estaria justificada per motius estrictament d'estalvi 
energètic (la pendent de la corba d’estalvi energètic és encara prou inclinada).

Avaluació econòmica 

Criteris econòmics

Cal considerar en aquest apartat el cost de la inversió que cal fer en termes 
d'aïllament i comparar-lo amb l'estalvi econòmic que representa l'energia 
estalviada a la suma de les dues quantitats l'anomenem "cost total"; òbviament 
contra més baix és més interessant resulta la proposta.

També cal considerar quant temps triga en recuperar-se la inversió amb l'estalvi 
proporcionat per l'energia estalviada, sempre que sigui inferior a la vida útil de 
l’element constructiu la proposta es econòmicament interessant.

En aquest aspecte cal considerar les dades d'entrada següents:
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— Estalvis anuals d'energia (tal com s'han avaluat en l'apartat anterior)
— Cost de l'energia per a calefacció expressat en euros per kWh €c
— Cost de l'energia per a refrigeració expressat en euros per kWh €r
— Cost de l'aïllant expressat en euros per m3 instal·lat €a
— Cost de treballs addicionals expressat en euros per m2 €ad
— Durada estimada de l’edifici DE.

Inversió

La inversió a considerar la podem desglossar en dos apartats:

— Els costos de l’aïllant en si mateix i la seva instal·lació
— Els costos de feines addicionals que caldrà fer pel fet de col·locar l'aïllament.

En obres de rehabilitació els treballs addicionals en molts casos estarien justificats 
per altres motius aliens al propi aïllament o en determinats casos és la millora 
aportada per l'aïllament la que justifica la inversió. 

Estalvi econòmic net

Exemple obra:

Exemple rehabilitació: 

GDc = 1128 (dades representatives de Barcelona)

GDr = 354 (dades representatives de Barcelona)

Uo = 2,48 W/m2·K (Façana corrent anys 70-80 de dos fulls sense aïllament)

%c = 1 (us constant)

%r = 1 (us constant)

ηc = 0,75 (caldera gas estàndard)

ηr = 2,1 (sistema bomba calor)

€c = 0,06 (tarifes domèstiques per gas)

€r = 0,13 (tarifes domèstiques per electricitat)

€a = 6*Rt+6 (preu mitja aïllaments per a ETICS)

€ec = 100 (execució de l’arrebossat de protecció)

DE = 50 anys
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Cost Total 
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En aquest cas el criteri "econòmicament òptim" de resistència tèrmica se situa als 
voltants de 4 m2·K/W.

Tot i el relatiu cost "elevat" de la inversió s'aprecia que està sempre justificada 
des d'un punt de vista estrictament econòmic (cost total negatiu → estalvis més 
grans que la inversió).
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Com en la majoria de casos de rehabilitació els temps de recuperació són 
relativament grans (el que justifica fer la inversió quan s'executa l'obra)

Però aquesta tecnologia presenta encara un temps de recuperació “interessants” 
fins i tot quan es fan servir resistències tèrmiques “elevades” ( justificades pels 
criteris de confort o estalvi energètic)

Aplicar aquesta tecnologia fent servir resistències tèrmiques baixes es 
econòmicament desaconsellable ja que augmenta el cost total, allarga el temps 
de recuperació i no proporciona ni estalvis ni nivells de confort “suficients”.

Imatges arxiu URSA
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Aïllament per l'exterior de façanes 
amb cambra d'aire ventilada

  Descripció genèrica  

L'aïllament en aquest cas també es col·loca per la cara exterior de la façana a 
mode d'embolcall, la protecció per a l’aïllament en aquest cas deixa una cambra 
d'aire ventilada entre l'aïllament i la protecció.

És un sistema en auge a Catalunya i considerat com innovador i d'alta qualitat.

El tipus de material de protecció (normalment lleuger) conforma l'acabat estètic 
de la façana.

És un sistema que es fàcilment adaptable per a les obres de rehabilitació

Aïllant

Protecció exterior

Cambra d'aire

Principi físic 

La barrera tèrmica formada per l'aïllament i la seva continuïtat en tota la superfície 
assegura una mínima transmissió de calor (si el gruix de l’aïllant es suficient)

La cambra d’aire ventilada actua també com element “refrigerador” de l’excés de 
radiació solar i com a barrera de drenatge en front de la transmissió d’humitats.
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Principi tecnològic

A la pròpia existència de la barrera tèrmica (formada per l'aïllament) cal superposar 
l'efecte de la cambra d'aire ventilada que actua com un sistema dissipador de 
l'energia rebuda per l’excés insolació sobre la superfície externa de la façana.

Tot i ésser una tècnica simple és de relativa incorporació recent encara que podem 
trobar com a precedent tecnològic les cobertes inclinades sobre doble enllistonat 
tant profusament utilitzades en climatologies d'alta muntanya.

En la simulació termogràfica següent s'aprecia com la cambra d'aire actua com 
a primera capa protectora de la transferència de calor i complementa l'acció de 
l’aïllant.

Aïllament exterior
amb protecció de morter

Aïllament per l'exterior
amb cambra d'aire ventilada
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Criteris d’aplicació

Els sistemes de façanes ventilades tenen una molt bona consideració tant pel que 
fa referència al seu comportament energètic com higrotèrmic o de protecció en 
front de les infiltracions d'aigua.

L'aïllant utilitzat ha de presentar un grau de reacció al foc baix per tal d'evitar que 
en cas d'incendi la cambra d'aire actuï com una xemeneia transmissora del foc o 
el fum, la reglamentació limita a productes de Euroclasse C encara que seria molt 
més recomanable (i perfectament possible!) fer servir productes no combustibles 
amb classificació A2.

En aquestes circumstancies l'aïllant més aconsellable són les llanes de vidre 
semirigides ja que el seu caràcter incombustible i la seva flexibilitat permeten una 
perfecta adaptació a les irregularitats dels suports i dels passos dels perfils. Són 
poc aconsellables les projeccions de PUR pel seu caràcter fàcilment inflamable i 
per l'elevada producció de fums durant la combustió.

La cambra d'aire no actua només com una protecció tèrmica al dissipar l'excés 
de radiació solar sinó que també permet efectuar un drenatge d'eventuals 
condensacions o petites infiltracions d'aigua que puguin produir-se en el trasdòs 
de la protecció exterior (molt sovint amb presencia de juntes obertes per facilitar la 
ventilació) pel que tant l'aïllant com els mur de suport estan sempre protegits de la 
presència d'humitat i al mateix temps mantenen la seva capacitat de transpiració 
cap l’exterior.

Els elements de protecció exterior poden ser de molt diferent tipus entre els que 
podem destacar: planxes d'alumini, lamines metàl·liques, peces de ceràmica, 
d'aglomerat de marbre, d'aglomerats sintètics, de pedres naturals,....

El tipus de material exterior condiciona el tipus de perfils per suportar-lo i 
conseqüentment el cost global de la solució que pot variar enormement.

En rehabilitació aquest és un sistema encara poc utilitzat a Catalunya però que en 
altres països s'ha consolidat com el sistema de rehabilitació per excel·lència com a 
alternativa de més “qualitat” als sistemes basics del tipus ETICS.
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Codi de designació CE

En aquesta aplicació només s’haurien d’especificar i utilitzar productes que siguin 
no hidròfils inclusió de WS o WL(P) o WL(T) en el codi de designació del marcat CE.

La reacció al foc dels productes hauria de ser el més baixa possible preferentment 
incombustibles A1 o A2.

Avantatges 

En relació a les façanes "tradicionals" de doble full aquesta tècnica permet ocupar 
gruixos inferiors i per tant aprofita millor la superfície disponible.

L'amplia gamma d'acabats exteriors permet adaptar l'aspecte i el cost a les 
necessitats del projecte.

L'eficàcia de la cambra d'aire ventilada tant per limitar el sobre-escalfament per 
radiació solar per limitar la formació de condensacions intersticials, per formar una 
barrera a la transmissió de la humitat, per permetre una bona transpiració de la 
façana fan que sigui una tècnica especialment apreciada.

En rehabilitació el fet de fer l'obra des de l'exterior i amb un procediment 
preponderantment "sec" fan que les molèsties als ocupants siguin mínimes i molt 
suportables.

En ser un sistema lleuger se sol associar en obra nova a façanes lleugeres 
industrialitzades o construïdes a base de plaques amb entramat de perfils

Limitacions

El cost del sistema de protecció és superior al d'un revestiment clàssic encara que 
no és tan clar que el cost de tota la façana sigui superior.

En operacions de rehabilitació el cost del revestiment ha de justificar-se pel valor afegint 
que aporti a l’edifici quan la situació inicial de l’edifici no és especialment dolenta. 
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Tot i disposar d'un ampli ventall d'acabats exteriors les possibilitats d'elecció estan 
encara limitades.

Es tracta encara d'un sistema relativament poc conegut i insuficientment implantat.

En rehabilitació la intervenció per l'exterior tendeix a sobrepassar les alineacions 
de façana i per tant pot no ser autoritzada per les ordenances.

  Anàlisi de viabilitat  

L'anàlisi de viabilitat resulta ser molt similar al del sistema d'aïllament per l'exterior 
amb arrebossat de protecció excepció feta de l’apartat econòmic que cal tractar-lo 
de forma específica

Dades de partida del cas concret en règim 
convencional

L'eficàcia de qualsevol solució de millora de l'aïllament tèrmic d'un edifici es funció 
de la ubicació climàtica, i del grau d'aïllament tèrmic que pugui presentar l'element 
constructiu abans d'incorporar l'aïllament addicional.

Per aquest motiu no es pot fer una avaluació d'una proposta si no es circumscriu a 
un escenari determinat per les seves dades de partida.

Les dades de partida seran diferents segons els criteris d'avaluació que s'adoptin.

Avaluació tècnica dels estalvis energètics i altres 
estalvis.

Criteri "confort" (Temperatura superficial)

El criteri és què la temperatura superficial estigui molt pròxima a la de l’aire de 
l’ambient interior (per exemple una diferència de l'ordre de 0,5 ºC).
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En aquest cas les dades de partida a considerar són:

— Temperatura exterior (normalment la mínima / màxima extrema) Te
— Temperatura interior (normalment la considerada "confortable") Ti
— Coeficient de transmissió tèrmica de l'element constructiu sense aïllament. Uo
— Resistència tèrmica de l'aïllament incorporat. Rt

Exemple obra nova:          
    considerant Te = 0ºC:

Ti = 20ºC
Uo = 2,49 W/m2·K 

(Façana corrent d’un sol full de ceràmica; situació obra nova)

En el gràfic adjunt s'ha calculat el salt tèrmic en funció de la resistència tèrmica de 
l’aïllant incorporat.
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S'observa com per a l’escenari de càlcul considerat caldria arribar a resistències 
tèrmiques de l'ordre de 4 m2·K/W per assolir els nivells de confort "acceptables"
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Exemple rehabilitació: 

Per tal d'analitzar l’adequació a la rehabilitació s'ha considerat el 

cas de rehabilitació en que la façana tingues un nivell d'aïllament 

corresponent als anys 90 (façana de dos fulls amb 4 cm d'aïlla-

ment) en aquest cas la dada de partida és:

Uo = 0,63 W /m2·K

En el gràfic adjunt s'ha calculat el salt tèrmic en funció de la resistència tèrmica de 
l’aïllant addicional incorporat.
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En aquest cas podem concloure que amb els aïllaments "corrents" en els anys 
90 no es satisfan les exigències que avui considerem "adequades" ( ja que la 
diferència de temperatures és de l’ordre de 1,60ºC) i que per tant esta justificat 
des d'un punt de vista de confort tèrmic la intervenció proposada amb un nivell de 
resistència tèrmica addicional de no menys de 2 m2·K/W.
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Criteri energètic
(Estalvi d'energia, reducció emissions associades)

En aquest cas el criteri es intentar buscar una reducció en el consum d'energia 
de l'edifici i caldria veure quines resistències tèrmiques proporcionen estalvis 
"suficientment" interessants.

En aquest cas les dades de partida serien:

— Climatologia en hivern expressada en graus-dia calefacció GDc
— Climatologia d'estiu expressada en graus-dia refrigeració GDr
— Coeficient de transmissió tèrmica de l'element constructiu sense
  aïllament. Uo
— Resistència tèrmica de l'aïllament incorporat. Rt
— Percentatge de temps d'utilització de l’edifici en període de calefacció %c
— Percentatge de temps d'utilització de l’edifici en període de refrigeració %r
— Rendiment mitjà del sistema de calefacció ηc
— Rendiment mitja del sistema de refrigeració ηr

Exemple obra nova: 

GDc = 1128 (dades representatives de Barcelona)

GDr = 354 (dades representatives de Barcelona)

Uo = 2,48 W/m2·K (Façana corrent d’un sol full de ceràmica)

%c = 1 (us constant)

%r = 1 (us constant)

ηc = 0,75 (caldera gas estàndard)

ηr = 2,1 (sistema bomba calor)
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En el gràfic adjunt s'expressa l'estalvi d'energia en valor absolut kWh per any i m2 
en funció de la resistència tèrmica de l'aïllant incorporat.
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Expressat en forma de percentatge:
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Per obtenir rendiments de l'ordre del 90% cal pensar amb aïllants que aportin una 
resistència tèrmica de l'ordre de 3 a 4 m2·K/W

Exemple rehabilitació: 

Per tal d'analitzar l’adequació a la rehabilitació s'ha considerat el 

cas de rehabilitació en que la façana tingues un nivell d'aïllament 

corresponent als anys 90 (façana de dos fulls amb 4 cm d'aïlla-

ment) en aquest cas la dada de partida és:

Uo = 0,63 W /m2·K

En el gràfic adjunt s'expressa l'estalvi d'energia en valor absolut kWh per any i m2 
en funció de la resistència tèrmica de l'aïllant incorporat.
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Expressat en percentatge:
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Mentre que per criteris de confort en rehabilitació eren suficients resistències 
tèrmiques addicionals de l'ordre de 2 m2·K/W per criteris d'estalvi energètic (i 
ambiental) podem tranquil·lament recomanar resistències tèrmiques superiors ja 
que proporcionen estalvis que encara són importants.

Avaluació econòmica

Criteris econòmics

Cal considerar en aquest apartat el cost de la inversió que cal fer en termes 
d'aïllament i comparar-lo amb l'estalvi econòmic que representa l'energia 
estalviada a la suma de les dues quantitats l'anomenem "cost total"; òbviament 
contra més baix és més interessant resulta la proposta.

També cal considerar quant temps triga en recuperar-se la inversió amb l'estalvi 
proporcionat per l'energia estalviada, sempre que sigui inferior a la vida útil de 
l’element constructiu la proposta es econòmicament interessant.
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En aquest aspecte cal considerar les dades d'entrada següents:
— Estalvis anuals d'energia (tal com s'han avaluat en l'apartat anterior)
— Cost de l'energia per a calefacció expressat en euros per kWh €c
— Cost de l'energia per a refrigeració expressat en euros per kWh €r
— Cost de l'aïllant expressat en euros per m3 instal·lat €a
— Cost de treballs addicionals expressat en euros per m2 €ad
— Durada estimada de l’edifici DE.

Inversió

La inversió a considerar la podem desglossar en dos apartats:
— Els costos de l’aïllant en si mateix i la seva instal·lació
— Els costos de feines addicionals que caldrà fer pel fet de col·locar l'aïllament.

En casos d'obra nova les feines addicionals es poden considerar com inexistents ja 
que encara que no s'incorpori l'aïllant caldrà fer els mateixos treballs.

En obres de rehabilitació els treballs addicionals en molts casos estarien justificats 
per altres motius aliens al propi aïllament o en determinats casos és la millora 
aportada per l'aïllament la que justifica la inversió. 

Estalvi econòmic net

Exemple obra nova: 

GDc = 1128 (dades representatives de Barcelona)

GDr = 354 (dades representatives de Barcelona)

Uo = 2,49 W/m2·K (Façana corrent d’un sol full de ceràmica)

%c = 1 (us constant)

%r = 1 (us constant)

ηc = 0,75 (caldera gas estàndard)
ηr = 2,1 (sistema bomba calor)

€c = 0,06 (tarifes domèstiques per gas)

€r = 0,13 (tarifes domèstiques per electricitat)

€a = 4,5714*Rt+7,7143
€ec = 0 (en obra nova no es consideren treballs addicionals)

DE = 50 anys
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Cost Total
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En aquest cas el criteri "econòmicament òptim" de resistència tèrmica es situa als 
voltants de 4 a 5 m2·K/W

Temps de recuperació
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Com en la majoria de casos d'obra nova els temps de recuperació de la inversió 
són "ridículament" petits pel que esta plenament justificat fer els esforços màxims 
en les obres noves.

Exemple rehabilitació: 

GDc = 1128 (dades representatives de Barcelona)
GDr = 354 (dades representatives de Barcelona)
Uo = 0,63 W/m2·K (Façana corrent de dos fulls dels anys 90)
%c = 1 (us constant)
%r = 1 (us constant)
ηc = 0,75 (caldera gas estàndard)
ηr = 2,1 (sistema bomba calor)
€c = 0,06 (tarifes domèstiques per gas)
€r = 0,13 (tarifes domèstiques per electricitat)
€a = 4,5714*Rt+7,7143
€ad = 180 (considerem que la totalitat del cost del revestiment es vol "compensar" 
amb l'estalvi energètic)
DE = 50 anys

Cost total   
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Temps de recuperació
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S'observa que en aquest cas l'estalvi d'energia proporciona uns estalvis més 
petits en valor absolut amb un mínim al voltant de resistència tèrmica entre 4 y 
5 m2·K/W.

Els temps de recuperació són sensiblement més llargs de l’ordre de més de 34 anys.

En aquest escenari aquesta tècnica només es pot aconsellar si en qualsevol cas cal 
fer els treballs de reconstrucció de la façana i el seu cost ja està assumit per motius 
estètics o per eliminar altres patologies.

La inclusió d'aïllament permet reduir el cost total.

En altres climatologies o altres situacions de partida (edificis d'aïllament més 
deficient, per exemple dels anys 70) es justificaria millor l’ús d’aquesta tipologia 
constructiva aplicada a la rehabilitació.
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Imatges arxiu URSA
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Tractament d'heterogeneïtats - pilars

  Descripció genèrica  

Els pilars incorporats en el gruix de la façana són una de les heterogeneïtats més 
habituals i un dels punts febles des d'un punt de vista de la protecció tèrmica dels 
edificis en molts casos són un punt de formació de condensacions superficials o on 
es facilita la formació de fongs (comprometent la salubritat interior) o simplement 
de fixació de pols per la baixa temperatura.

L'adequada atenció a aquest punts es doncs també part fonamental de la protecció 
tèrmica dels edificis o a no "oblidar" en les accions de rehabilitació.

Algunes tipologies de façanes (aïllament exterior o interior) ja solen ser 
respectuoses en aquest punt.

El problema es centra doncs fonamentalment en sistemes de façanes de doble full 
amb aïllament intermedi.
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Principi físic 

L’habitual interrupció de l’aïllament unida a l'augment de la superfície de dissipació 
de calor de la cara interior en relació al exterior provoca una transmissió tèrmica 
important en aquestes zones.

Principi tecnològic

Un aïllant tèrmic intercalat o incorporat en la superfície interior permet resoldre 
fàcilment el problema.

En el gràfic adjunt es representa una simulació termogràfica d'aquest element 
constructiu amb diferents propostes de tractament.

Sense tractament

Amb aïllant intercalat

Amb aïllant en la 
superfície interior
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S'aprecia clarament com hi ha una diferència important en la distribució de les 
temperatures fruit de la presència o no d’aïllament en la zona del pilar.

La millor solució consisteix en col·locar l'aïllament intercalat entre la fulla exterior i 
el pilar però aquesta solució només es pot adoptar si el projecte ha sigut concebut 
d'aquesta manera.

L'aïllant col·locat a l'interior necessita ja sigui d'un trasdossat (tal com s'ha explicat 
en l'apartat de façanes) o es pot fer amb un aïllant rígid (Poliestirè extruït, vidre 
cel·lular) capaç de rebre directament l'enguixat en la seva superfície.

Criteris d’aplicació

En el cas d'obres noves és sempre recomanable (i hauria de ser pràctica obligatòria) 
disposar d'un aïllant que asseguri la continuïtat amb la resta de la façana.

En obres de rehabilitació cal acudir a aquesta intervenció quan s'apreciïn clarament 
patologies associades als pilars (formació de fongs, fixació de pols,....) o quan la 
superfície dels pilars representi una part substancial de la part opaca de la façana.

Es perfectament inútil revestir els pilars amb film reflectiu si no es disposa una 
càmera d’aire adjacent.

Avantatges 

En obres noves esta totalment injustificat no prestar atenció a aquest punts.

La relativa poca superfície a tractar pot suposar en molts casos un cost molt reduït 
i la possibilitat de reduir la transmissió de calor d'un local sense necessitat de 
reduir les seves dimensions.

Limitacions

Les dimensions dels pilars es fan més aparents i a vegades poden resultar poc 
estètics.
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  Anàlisi de viabilitat  

En aquest cas cal distingir entre les accions de nova construcció dissenyades amb 
aquest sistema d'aïllament i les accions de rehabilitació.

En obres noves el cost d'adoptar aquesta intervenció es gairebé nul i per tant 
hauria de ser obligat.

Dades de partida del cas concret en règim convencional

L'eficàcia de qualsevol solució de millora de l'aïllament tèrmic d'un edifici es funció 
de la ubicació climàtica, i del grau d'aïllament tèrmic que pugui presentar l'element 
constructiu abans d'incorporar l'aïllament addicional.

Per aquest motiu no es pot fer una avaluació d'una proposta si no es circumscriu a 
un escenari determinat per les seves dades de partida.

Les dades de partida seran diferents segons els criteris d'avaluació que s'adoptin.

Avaluació tècnica dels estalvis energètics i altres estalvis

Criteri "confort" (Temperatura superficial)

El criteri és què la temperatura superficial estigui molt pròxima a la de l’aire de 
l’ambient interior (per exemple una diferència de l'ordre de 0,5 ºC).

En aquest cas les dades de partida a considerar són:

— Temperatura exterior (normalment la mínima / màxima extrema) Te
— Temperatura interior (normalment la considerada "confortable") Ti
— Coeficient de transmissió tèrmica de l'element constructiu sense aïllament. Uo
— Resistència tèrmica de l'aïllament incorporat. Rt
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Exemple obra nova:         
     considerant Te = 0ºC:

Ti = 20ºC
Uo = 2,14 W/m2·K 

(Pilar sense aïllament)

En el gràfic adjunt s'ha calculat el salt tèrmic en funció de la resistència tèrmica de 
l’aïllant incorporat.
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Sense tractament dels pilars l'inconfort (i el risc de processos patològics) és 
evident. Tractaments amb resistències tèrmiques relativament petites ja permeten 
eliminar el risc.

Criteri energètic (Estalvi d'energia, reducció emissions associades)

En aquest cas el criteri es intentar buscar una reducció en el consum d'energia 
de l'edifici i caldria veure quines resistències tèrmiques proporcionen estalvis 
"suficientment" interessants.



223

8. Avaluació de diferents sistemes constructius habituals

En aquest cas les dades de partida serien:
— Climatologia en hivern expressada en graus-dia calefacció GDc
— Climatologia d'estiu expressada en graus-dia refrigeració GDr
— Coeficient de transmissió tèrmica de l'element constructiu sense aïllament. Uo
— Resistència tèrmica de l'aïllament incorporat. Rt
— Percentatge de temps d'utilització de l’edifici en període de calefacció %c
— Percentatge de temps d'utilització de l’edifici en període de refrigeració %r
— Rendiment mitjà del sistema de calefacció ηc
— Rendiment mitja del sistema de refrigeració ηr

Exemple obra nova: 

GDc = 1128 (dades representatives de Barcelona)

GDr = 354 (dades representatives de Barcelona)

Uo = 2,14 W/m2·K (Pilar sense aïllament)

%c = 1 (us constant)

%r = 1 (us constant)

ηc = 0,75 (caldera gas estàndard)

ηr = 2,1 (sistema bomba calor)

En el gràfic adjunt s'expressa l'estalvi d'energia en valor absolut kWh per any i m2 
en funció de la resistència tèrmica de l'aïllant incorporat.
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Expressat en forma de percentatge:

R. Tèrmica m2 k/W
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Encara que les superfícies siguin relativament petites els estalvis són prou 
considerables com per no menystenir-los.

Per obtenir rendiments de l'ordre del 90% cal pensar amb aïllants que aportin una 
resistència tèrmica addicional de l'ordre de 3 a 4 m2·K/W

Avaluació econòmica

Criteris econòmics

Cal considerar en aquest apartat el cost de la inversió que cal fer en termes 
d'aïllament i comparar-lo amb l'estalvi econòmic que representa l'energia 
estalviada a la suma de les dues quantitats l'anomenem "cost total"; òbviament 
contra més baix és més interessant resulta la proposta.

També cal considerar quant temps triga en recuperar-se la inversió amb l'estalvi 
proporcionat per l'energia estalviada, sempre que sigui inferior a la vida útil de 
l’element constructiu la proposta es econòmicament interessant.
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En aquest aspecte cal considerar les dades d'entrada següents:
— Estalvis anuals d'energia (tal com s'han avaluat en l'apartat anterior)
— Cost de l'energia per a calefacció expressat en euros per kWh €c
— Cost de l'energia per a refrigeració expressat en euros per kWh €r
— Cost de l'aïllant expressat en euros per m2 instal·lat €a
— Cost de treballs addicionals expressat en euros per m2 €ec
— Durada estimada de l’edifici DE.

Inversió

La inversió a considerar la podem desglossar en dos apartats:
— Els costos de l’aïllant en si mateix i la seva instal·lació
— Els costos de feines addicionals que caldrà fer pel fet de col·locar l'aïllament.

En casos d'obra nova les feines addicionals es poden considerar com inexistents ja 
que encara que no s'incorpori l'aïllant caldrà fer els mateixos treballs.

En obres de rehabilitació els treballs addicionals en aquest cas es redueixen a la 
simple protecció de l’aïllament ja sigui amb un enguixat directe o be amb algun 
altre procediment.

Estalvi econòmic net

Exemple: 
GDc = 1128 (dades representatives de Barcelona)

GDr = 354 (dades representatives de Barcelona)

Uo = 2,14 W/m2·K (Pilar sense aïllament)

%c = 1 (us constant)

%r = 1 (us constant)

ηc = 0,75 (caldera gas estàndard)

ηr = 2,1 (sistema bomba calor)

€c = 0,06 (tarifes domèstiques per gas)

€r = 0,13 (tarifes domèstiques per electricitat)

€a = 8*Rt+4,4 (cost habitual d’un producte capaç de suportar carregues)

€ec = 11 (cost d'efectuar un enguixat sobre l'aïllant)

DE = 50 anys
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Cost Total
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Per motius econòmics els valors òptims es poden situar al voltant de resistències 
tèrmiques de l’ordre de 3 m2·k/w

Temps de recuperació
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El cost de la inversió es ràpidament recuperat fins i tot amb resistències tèrmiques 
elevades.
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Tractament d'heterogeneïtats –
contorns obertures

  Descripció genèrica  

Els contorns de les obertures són un altre punt crític en la transmissió de calor 
en els edificis ja sigui per la interrupció dels aïllaments que comporta com per les 
diferències de superfícies entre les cares interiors i exteriors.

Un correcte disseny d'aquest apartat comporta una millora substancial.

Alguns sistemes de façanes (aïllament interior) solen resoldre aquest punt sense 
necessitat d'un tractament específic, d'altres com l'aïllament intermedi o l'exterior 
necessiten prendre algunes precaucions de cara a evitar la interrupció de l’aïllant o 
a posicionar adequadament la fusteria en relació als plans de façana (de fet aquest 
es el punt més important)

Principi físic 

En ocasions intervindrem evitant la interrupció de l’aïllament i en d'altres 
actuarem sobre la posició de la fusteria per equilibrar/ minimitzar les diferències 
de superfícies dissipadores del calor a l’interior o a l’exterior de la façana.
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Principi tecnològic

La posició relativa de la fusteria de la finestra en relació a l’aïllant determina el 
comportament d'aquesta heterogeneïtat.

Donat que en aquestes zones el flux de calor no es pot considerar unidimensional 
el coeficient de transmissió tèrmica cal calcular-lo en dos dimensions i expressar-
los referits a una unitat de longitud d'aquests tipus d’heterogeneïtat (coeficient ψ).

En els quadres següents es resumeixen les principals situacions que ens podem 
trobar:

Façanes de dos fulls amb aïllament intermedi.

Descripció Imatge termogràfica ψ W/(m·K)

Fusteria en posició interior 0,44

Fusteria en posició exterior 0,53

Fusteria en posició central 0,25

Doble finestra 0,24
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Façanes amb aïllament interior

Descripció Imatge termogràfica ψ W/(m·K)

Fusteria en posició 
interior 0,13

Doble finestra 0,07

Façanes amb aïllament exterior

Descripció Imatge termogràfica ψ W/(m·K)

Fusteria en posició 
interior 0,36

Fusteria en posició 
interior amb aïllament 
en el brancal

0,16

Fusteria en posició 
exterior 0,09

Doble finestra 0,11
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Criteris d’aplicació

Adoptar una solució o altra és només una voluntat en el moment de realitzar el 
projecte i adaptar-lo a la solució retinguda.

S'observa l'eficàcia energètica que pot aportar l'ús de dobles finestres no només 
en la seva pròpia transmissió tèrmica sinó també en el tractament dels contorns 
de finestra.

Avantatges 

La correcta elecció de la posició de la fusteria en relació als plans de façana en 
cada tipologia de façana comporta un guany energètic en relació a l’elecció poc 
acurada d'aquest aspecte.

Limitacions

L'aspecte resultant d'algunes solucions no correspon als hàbits adquirits (encara 
que siguin uns mals hàbits costa de canviar-los).

  Anàlisi de viabilitat  

Donat que es tracta només de criteris de posició dels materials l'anàlisi de viabilitat 
és poc rellevant, escollir el sistema més eficaç és només una qüestió de voluntat.

En el cas de dobles finestres el seu us es justifica habitualment per la millora en 
l'aïllament acústic que proporcionen al que cal afegir l'estalvi energètic en la seva 
superfície i l'estalvi pel tractament dels contorns de finestra.
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Tractament heterogeneïtats – 
registres de persiana

  Descripció genèrica  

Les caixes per als registres de les persianes són també una de les heterogeneïtats 
més comuns en els tancaments de façana.

En moltes situacions la seva superfície no es absolutament irrellevant i compte 
tingut que molt correntment no estan gens aïllades presenten una transmissió 
tèrmica molt elevada.

Principi físic 

La incorporació de l'aïllament en la cara interior del registre assegura la barrera 
tèrmica entre l'espai destinat a recollir la persiana (directament connectat amb 
l'exterior) i el local interior que es pretén protegir.

Aquesta intervenció va o ha d'anar associada a una millora de l’estanqueïtat 
del registre de manera que les infiltracions d'aire quedin minimitzades i també 
s'obtingui un guany degut a una reducció de les infiltracions d'aire.
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Principi tecnològic

Podem considerar com a principi tecnològic d'aquesta proposta com la introducció 
d'una barrera tèrmica en la cara interior del registre i la incorporació de juntes 
d’estanqueïtat entre el registre i el bastiment.

En el gràfic adjunt es representa una simulació termogràfica d'aquest element 
constructiu.

Sense aïllament Amb aïllament Doble finestra i aïllament

Criteris d’aplicació

Aquesta proposta és igualment valida tant per a obres de nova construcció com 
per obres de rehabilitació fins i tot és fàcilment aplicable en simples actuacions de 
manteniment o bricolatge.

L'aïllant (normalment es fan servir panells rígids de poliestirè o de llana de vidre) 
es col·loca adherit a la cara interior de la tapa del registre, mai s'ha d'aplicar en 
la cara interior del la "L" del registre (com se sol fer en les aplicacions de PUR 
projectat).

Es sempre convenient preveure una junta elàstica en la unió de la tapa del registre 
amb la fusteria ja que millora l’estanqueïtat i redueix les infiltracions d'aire.

No es efectiu col·locar l’aïllament (habitualment PUR projectat) en la cara exterior 
del caixo de persiana ja que l’entrada d’aire exterior en el registre fa que aquest 
aïllant quedi “fora” de l’envolupant de l’edifici.
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Avantatges 

Es tracta d'una intervenció molt simple que no requereix cap treball addicional, 
permet al mateix temps millorar l’estanqueïtat del registre i obtenir consegüentment 
també una millora en l'aïllament acústic.

La utilització de dobles finestres per motius acústics també col·labora positivament 
en resoldre aquesta heterogeneïtat constructiva.

Limitacions

En ocasions l'espai disponible en la caixa de persiana és molt reduït i no permet 
la incorporació d'un aïllant de gruix suficient, en aquests casos cal desplaçar 
lleugerament la tapa del registre cap a l’interior sense mantenir l’alineació amb el 
pla de la fusteria.

  Anàlisi de viabilitat  

Dades de partida del cas concret en règim 
convencional

L'eficàcia de qualsevol solució de millora de l'aïllament tèrmic d'un edifici és funció 
de la ubicació climàtica, i del grau d'aïllament tèrmic que pugui presentar l'element 
constructiu abans d'incorporar l'aïllament addicional.

Per aquest motiu no es pot fer una avaluació d'una proposta si no es circumscriu a 
un escenari determinat per les seves dades de partida.

Les dades de partida seran diferents segons els criteris d'avaluació que s'adoptin.



235

8. Avaluació de diferents sistemes constructius habituals

Avaluació tècnica dels estalvis energètics i altres 
estalvis

Criteri "confort" (Temperatura superficial)

El criteri es que la temperatura superficial estigui molt pròxima a la de l’aire de 
l’ambient interior (per exemple una diferència de l'ordre de 0,5 ºC).

En aquest cas les dades de partida a considerar són:

— Temperatura exterior (normalment la mínima / màxima extrema) Te
— Temperatura interior (normalment la considerada "confortable") Ti
— Coeficient de transmissió tèrmica de l'element constructiu sense aïllament. Uo
— Resistència tèrmica de l'aïllament incorporat. Rt

Exemple:                           considerant Te = 0ºC:
Ti = 20ºC

Uo = 3,26 W/m2·K 
(Persiana sense aïllament)
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Cal destacar l'enorme sensació d'inconfort (i probablement de patologies) que pot 
provocar la manca d'aïllament i com amb resistències tèrmiques de 4 a 5 W/m2·K 
són necessàries per obtenir nivells de confort acceptables.

Criteri energètic (Estalvi d'energia, reducció emissions 
associades)

En aquest cas el criteri es intentar buscar una reducció en el consum d'energia 
de l'edifici i caldria veure quines resistències tèrmiques proporcionen estalvis 
"suficientment" interessants.

En aquest cas les dades de partida serien:

— Climatologia en hivern expressada en graus-dia calefacció GDc
— Climatologia d'estiu expressada en graus-dia refrigeració GDr
— Coeficient de transmissió tèrmica de l'element constructiu sense aïllament. Uo
— Resistència tèrmica de l'aïllament incorporat. Rt
— Percentatge de temps d'utilització de l’edifici en període de calefacció %c
— Percentatge de temps d'utilització de l’edifici en període de refrigeració %r
— Rendiment mitjà del sistema de calefacció ηc
— Rendiment mitja del sistema de refrigeració ηr

Exemple: 
GDc = 1128 (dades representatives de Barcelona)

GDr = 354 (dades representatives de Barcelona)

Uo = 3,26 W/m2·K (persiana sense aïllament)

%c = 1 (us constant)

%r = 1 (us constant)

ηc = 0,75 (caldera gas estàndard)

ηr = 2,1 (sistema bomba calor)
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En el gràfic adjunt s'expressa l'estalvi d'energia en valor absolut kWh per any i m2 

en funció de la resistència tèrmica de l'aïllant incorporat.
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Expressat en forma de percentatge:
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Per obtenir rendiments de l'ordre del 90% cal pensar amb aïllants que aportin una 
resistència tèrmica de l'ordre de 2,5 a 3 m2·K/W que encara estan en la zona on 
l'eficàcia és creixent.

Avaluació econòmica 

Criteris econòmics

Cal considerar en aquest apartat el cost de la inversió que cal fer en termes 
d'aïllament i comparar-lo amb l'estalvi econòmic que representa l'energia 
estalviada a la suma de les dues quantitats l'anomenem "cost total"; òbviament 
contra més baix és més interessant resulta la proposta.

També cal considerar quant temps triga en recuperar-se la inversió amb l'estalvi 
proporcionat per l'energia estalviada, sempre que sigui inferior a la vida útil de 
l’element constructiu la proposta es econòmicament interessant.

En aquest aspecte cal considerar les dades d'entrada següents:

— Estalvis anuals d'energia (tal com s'han avaluat en l'apartat anterior)
— Cost de l'energia per a calefacció expressat en euros per kWh €c
— Cost de l'energia per a refrigeració expressat en euros per kWh €r
— Cost de l'aïllant expressat en euros per m2 instal·lat €a
— Cost de treballs en l’element constructiu en euros per m2 €ec
— Durada estimada de l’edifici DE.

Inversió

La inversió a considerar la podem desglossar en dos apartats:

— Els costos de l’aïllant en si mateix i la seva instal·lació
— Els costos de feines addicionals que caldrà fer pel fet de col·locar l'aïllament 

(que en aquest cas es consideren despreciables).
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Estalvi econòmic net

Exemple: 

GDc = 1128 (dades representatives de Barcelona)

GDr = 354 (dades representatives de Barcelona)

Uo = 3,26 W/m2·K (Persiana sense aïllament)

%c = 1 (us constant)

%r = 1 (us constant)

ηc = 0,75 (caldera gas estàndard)

ηr = 2,1 (sistema bomba calor)

€c = 0,06 (tarifes domèstiques per gas)

€r = 0,13 (tarifes domèstiques per electricitat)

€a = 8*Rt+4,4 (cost habitual d’un poliestirè extruït)

€ad = 0 (en obra nova no es considera el cost de l’element constructiu)

DE = 50 anys
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Els estalvis aconseguits amb aquest procediment es situen entre els més elevats 
possibles els valors econòmicament òptims es situen al voltant de resistències 
tèrmiques de l’ordre de 3 m2·K/W

Temps de recuperació
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Els temps de recuperació d'aquestes inversions es situen entre els mes curts.
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Tractament sobre les obertures

  Descripció genèrica  

Les obertures són un dels elements més dèbils des d'un punt de vista de la 
transmissió de calor en els edificis, això unit a que la seva superfície sol ser 
percentualment considerable fa que les intervencions sobre les obertures siguin 
gairebé imprescindibles de cara a obtenir edificis energèticament eficients.

Criteris d’aplicació

Aquesta proposta és especialment indicada en edificis en que el percentatge de 
superfície de les obertures sigui gran en relació a les façanes.

El concepte de millora de la qualitat de les finestres és igualment aplicable en 
obres noves o de rehabilitació.

En obres de rehabilitació la incorporació d'una nova finestra (transformant la 
simple finestra en doble finestra) pot estar especialment indicada tant per resoldre 
l'aïllament tèrmic com l'acústic.

Principi físic 

La millora de les obertures passa per efectuar una millora sobre la transmissió de 
calor dels vidres (fent servir vidres dobles) i dels bastiments ( ja sigui modificant 
la naturalesa del material o el seu disseny) de manera que la transmissió de calor 
quedi reduïda.

Avantatges

La incorporació de finestres més eficaces permet no només millorar la transmissió 
tèrmica a través de la seva superfície sinó també la reducció de les infiltracions 
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d'aire incontrolades de manera que es pot també reduir la demanda energètica de 
l’edifici per aquesta via.

Finestres de millor qualitat tèrmica solen anar acompanyades de millors prestacions 
acústiques pel que en certs casos l'obtenció de major aïllament acústic pot ajudar 
a finançar-se amb l'estalvi energètic proporcionat.

La posició de les finestres en relació als plans de façana també permet minimitzar 
l'efecte de certs ponts tèrmics en els perímetres de les finestres. 

Inconvenients

La intervenció en obres de rehabilitació comporta habitualment la destrucció i 
eliminació de la finestra preexistent i per tant el cost global de la intervenció creix 
i es fa menys atractiva (caldria considerar l'alta eficàcia d'incorporar finestres 
dobles en aquest cas).
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Metodologia per a l'avaluació 
tècnica i econòmica d’una proposta 
d’intervenció

  Introducció  

Per tal de poder avaluar una proposta d’intervenció en l'aïllament d'un edifici 
cal disposar i seguir una metodologia que permeti avaluar-la abans de la seva 
implementació per poder determinar la seva conveniència i optimitzar el seu 
dimensionat.

Des d'un punt de vista de rugositat tècnica absoluta caldria en cada cas fer una 
avaluació de la demanda energètica de tot l'edifici sense la intervenció proposada 
i després de la intervenció (per exemple fent servir eines de simulació energètica), 
òbviament la diferència seria el guany aportat per la intervenció. Aquesta forma de 
procedir fa impossible analitzar els elements constructius de forma independent 
els uns dels altres i del perfil d'ús de l’edifici (ocupació, ventilació, temperatures,....) 
pel que no resulta pràctica en fases inicials o per a primers pre-dimensionats 
de les propostes d'intervenció, encara que serà imprescindible en fases més 
avançades dels projectes.

Per tal de disposar d'una eina d'anàlisis d’elements constructius individualment 
considerats s'ha adoptat la metodologia que es descriu en aquest apartat.

  Criteris adoptats  

Es considera que per fer una avaluació d'una tecnologia es poden seguir tres 
criteris principals:

— Criteri de confort pels usuaris
— Criteri d'estalvi energètic
— Criteri econòmic.
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Criteri de confort pels usuaris

En moltes ocasions les propostes d'aïllament tenen com origen una situació 
d'inconfort sentida pels usuaris.

El confort dels usuaris és el resultant d’un balanç energètic entre els elements que 
conformen l’envolupant del recinte i els propis usuaris.

Qc

Qe

Qs

Qi
Qv

Qc

Qe

Qm
Qc

Qs + Qi ± Qc ± Qv ± Qm – Qe = 0

El confort dels ocupants es principalment funció de les temperatures percebudes 
pels usuaris.

La temperatura percebuda es pot considerar com una mitjana entre la temperatura 
de l’aire i la de les temperatures superficials properes als ocupants, considerant 
que la temperatura de l’aire és "adequada" les temperatures superficials, o encara 
millor la diferència de temperatura entre l'aire i les superfícies dels tancaments, 
poden utilitzar-se com a indicador de confort.

Si les temperatures superficials es mantenen molt properes a les de l’aire la 
sensació de confort és elevada mentre que si el salt tèrmic és elevat la sensació 
de manca de confort està garantida. En casos extrems la situació pot esdevenir no 
tan sols incomportable sinó fins i tot patològica quan la diferència de temperatures 
és tan gran que pot provocar formació de fongs, o condensacions en la superfície 
dels tancaments.
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Quan els usuaris perceben aquesta sensació d’inconfort tendeixen a augmentar 
la temperatura de l’aire, incrementant el consum energètic de l’edifici, d'aquesta 
manera el criteri "confort" també actua com un sistema de seguretat contra un us 
exageradament alt de la temperatura de consigna de l’ambient interior.

Top =
Tair + Trad

2

Conducció

Irradiació

Vaporització

Convecció

Càlcul de temperatures superficials

En una primera aproximació es pot considerar la transferència de calor com si 
fos en règim estacionari sota el gradient de temperatures interior – exterior 
(normalment es consideren les temperatures extremes).

Sota aquests principis la diferència de temperatura entre la superfície i l'ambient 
es poden calcular tal com segueix.

ΔT = Ti - Tsi

Tsi = Ti - (Ti - Te) · U · Rsi

U =
1

1/Uo + Raill
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ΔT = Diferència de temperatures (criteri de confort)
Tsi = Temperatura superficial interior
Ti = Temperatura aire interior
Te = Temperatura aire exterior
Rsi = Resistència superficial interior (normalment 0,1 m2·k/W)
U = Coeficient de transmissió tèrmica
Uo = Coeficient de transmissió tèrmica abans de la intervenció (o sense 
aïllament)
Raill = Resistència tèrmica de l’aïllant incorporat (o l'aïllament addicional si es el cas)

Finalment podem escriure de forma directa:

ΔT = Ti - (Ti - Te) ·
1

Raill + 1/Uo
· Rsi = (Ti - Te) · · Rsi

1

Raill + 1/Uo

Si s'adopta el criteri que la temperatura superficial de qualsevol punt no pot 
ser inferior en 0,5ºC en relació a la de l’ambient un cop coneguda la situació 
d'exposició (temperatures interior i exterior) podem fàcilment determinar ja la 
resistència tèrmica de l’aïllant (o la de l’aïllant addicional) per obtenir la situació 
de confort.

Criteri d'estalvi energètic

En altres ocasions l'objectiu de la intervenció és aconseguir estalviar energia, 
normalment en aquest cas són els criteris de protecció ambiental els determinants.

Els objectius es poden fixar ja sigui de forma absoluta (estalviar una determinada 
quantitat d’energia) o en forma percentual (millorar la situació inicial en un 
percentatge).
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Càlcul de l’estalvi energètic

Podem caracteritzar l'exposició climàtica a través del concepte de graus-dia en 
règim de calefacció o de climatització.

Les formules a utilitzar per obtenir l'estalvi en kWh són:

Per calefacció:

 Eec = GDc · (Uo-U) · 0,024 · %c /ηc

Per refrigeració:

 Eer = GDr · (Uo-U) · 0,024 · %r /ηr

En total:

 Eet = Eec + Eer

On tenim:

U =
1

1/Uo + Raill

Eec = Estalvi d'energia en calefacció
Eer = Estalvi d'energia en refrigeració
Eet = Estalvi total d'energia
GDc = Graus-dia calefacció
GDr = Graus-dia refrigeració
Uo = Coeficient de transmissió tèrmica abans de la intervenció (o sense l’aïllament)
U = Coeficient de transmissió tèrmica desprès de la intervenció (o amb l’aïllament 
incorporat)
Raill = Resistència tèrmica de l’aïllant incorporat (o l'aïllament addicional si es el 
cas)
%c = Percentatge d'us en temporada calefacció (1 indica us permanent)
%r = Percentatge d'us en temporada refrigeració (1 indica us permanent)
ηc = rendiment mitjà estacional sistema calefacció

ηr = rendiment mitjà estacional sistema refrigeració
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Si cal expressar-lo en percentatge n'hi ha prou en calcular prèviament el consum 
energètic abans de la intervenció en estudi i referir l'estalvi anterior al consum 
estimat inicialment.

Consum inicial en calefacció:

 Coc = Gdc · (Uo) · 0,024 · %c / ηc

Consum inicial en refrigeració:

Cor = Gdr · (Uo) · 0,024 · %r / ηr

Consum inicial total:

Cot = Coc + Cor

Estalvi percentual en calefacció:

%Eec =
Eec

Coc
· 100

Estalvi percentual en refrigeració:

%Eer =
Eer

Cor
· 100

Estalvi percentual total:

%Eet =
Eec  + Eer

Coc + Cor
· 100

Com es pot veure el procediment és simplificat però permet introduir les principals 
variables i avaluar l'impacte de la mesura proposada en funció de les circumstancies 
especifiques de cada cas.

Nota: el mateix procediment es pot fer servir per avaluar tancaments interiors multiplicant el coeficient 
percentatge d'ocupació per un coeficient d'exposició que tingui en consideració el percentatge de salt 
tèrmic entre el local en estudi i els locals adjacents. %c = %ocup_c·%exp_c.
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Presentant els resultats a través de gràfics en funció de la resistència tèrmica de 
l’aïllant (incorporat o addicional) es pot visualitzar fàcilment quan petits esforços 
proporcionen grans guanys o quan inversament cal fer grans esforços per obtenir 
limitats guanys.

Exemple d'estalvi absolut en funció de Raill:
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Exemple d'estalvi percentual en funció de Raill. 
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Criteri econòmic

En ocasions les propostes d'intervenció es poden justificar per criteris estrictament 
econòmics independentment de consideracions de confort o ambientals

Es tracta d'avaluar l'estalvi mesurat no en unitats energètiques sinó en unitats 
econòmiques, o de veure si l'estalvi econòmic aportat per l'aïllament compensa la 
inversió que cal fer per incloure'l (o determinar quan el cost global és mínim) o si 
el temps de recuperació de la inversió és suficientment interessant per considerar 
la viabilitat econòmica de la intervenció.

Càlcul Estalvi econòmic

També de forma molt simplificada podem fer servir el procediment següent:

Estalvi econòmic anual en calefacció:

 E€c = Eec · €c

Estalvi econòmic anual en refrigeració:

 E€r = Eer · €r

Estalvi econòmic anual total:

 E€t = Eec · €c + Eer · €r

On tenim:

E€c = Estalvi econòmic en calefacció 
E€r = Estalvi econòmic en refrigeració
E€t = Estalvi econòmic total
Eec =Estalvi energètic en calefacció
Eer = Estalvi energètic en refrigeració
Eet = Estalvi energètic total
€c = cost unitari unitat energètica en calefacció
€r = cost unitari unitat energètica en refrigeració
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Càlcul del cost total

El cost de la intervenció es pot desglossar en:

— Cost de l’aïllant pròpiament dit un cop instal·lat. Normalment aquest cost 
es pot expressar de forma relativament constant per a la majoria d'aïllants 
com un cost per m3 d'aïllant instal·lat.

— Cost de treballs addicionals que cal fer per introduir o incrementar 
l'aïllament.

Raill =
daill

λaill

Caill = raill · λ ·€a + €ad

Cost total:
 Ctot = Caill - E€t · DE

On tenim:

Raill = Resistència tèrmica de l’aïllant
daill = Gruix de l’aïllant
λaill = Conductivitat tèrmica de l’aïllant
€a = Cost de l’aïllament instal·lat
€ec = Cost treballs element constructiu
Caill = Cost de la intervenció proposada
DE = Durada esperada de la intervenció
E€t= Estalvi econòmic total anual
Ctot = Cost total de la intervenció.

Càlcul del temps de recuperació

El temps que es tarda en compensar amb l'estalvi la inversió necessària es pot 
calcular fàcilment:

Trec =
Caill

E€t
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També en aquest cas la representació gràfica en funció de la resistència tèrmica 
permet visualitzar millor el comportament econòmic de la proposta.

Exemple d'estalvi econòmic anual en funció de Raill:
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Exemple de cost total en funció de Raill :
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Exemple de temps de recuperació en funció de Raill:
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9. Conclusions

Conclusions
L'avaluació de la viabilitat tècnica o econòmica d'una proposta no depèn només 
de les pròpies característiques de la proposta sinó també d'altres paràmetres 
independents (climatologia, ús, sistemes de calefacció refrigeració,...) pel que cal 
fer un estudi cas per cas (o definir uns escenaris de referència).











Manual energètic  de façanes

Aquest manual forma part d’una col·lecció sobre energia, que 
elabora el CAATEEB amb la participació de professionals que 
tenen un profund coneixement i experiència contrastada 
en l’àmbit d’actuació que s’hi tracta, amb la pretensió 
d’oferir un document amè i pràctic, que contribueixi a 
divulgar continguts que permetin impulsar la qualitat dels 
treballs i promoure l’excel·lència en la prestació dels serveis 
professionals.

Per la realització d’aquest manual energètic de façanes s’ha 
comptat amb la complicitat dels arquitectes tècnics  Joan 
Olona, Mireia Bosch i Josep Soler, que disposen d’un ampli 
bagatge professional, així com en la docència acadèmica 
com a professors en aquesta matèria.
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