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A. JUSTIFICACION DEL TRABAJO

Actualmente, “calentamiento global” y “cambio climdtico” son dos conceptos que se
escuchan a diario en las noticas y que ya estan teniendo consecuencias evidentes sobre el
planeta, tales como el aumento medio de la temperatura global, la subida del nivel del mar o el

agotamiento de recursos energéticos.

La preocupacion por éste ultimo en particular no es algo novedoso ya que ha ido en
aumento desde la creacién del Protocolo de Kioto en 1997, y durante el transcurso de los afios ha
ido a mas tanto a nivel europeo como nacional, donde se ha intentado llevar a cabo gran cantidad
de planes de ahorro y eficiencia energética que afectan a los diferentes sectores, siendo de
especial interés aquellos que derrochan mayor cantidad de energia, estando la construccion entre
ellos. El gran revés que se ha llevado este sector debido a la crisis del ladrillo en Espafia, ha
servido, en parte, para recapacitar e intentar construir de una manera menos agresiva y mas
racional aprovechando los recursos de los que se disponen, sin llegar a su explotacién masiva, y
de orientar el sector hacia la rehabilitacidn de las edificaciones existentes, cuyo gran potencial de
ahorro energético es mas que evidente y comienza a tener un gran peso en el marco normativo
espanol. Claro ejemplo de ello es el Proyecto Europa 2020 en el que se contemplan 5 objetivos,
de los cuales tres de ellos tienen como protagonista la sostenibilidad energética y el aumento de
las energias renovables. Por otro lado, el Real Decreto 235/2013" que regula, y hace obligatorio, el
procedimiento de certificacién energética en edificaciones existentes. Es mas, con la llegada del
Informe de Evaluacién de Edificios (lIE), las actuaciones sobre la envolvente térmica y su mejora
contemplan a las edificaciones posteriores a 1.981, un gran grupo de inmuebles entre los que se
encuentran las edificaciones que se estudian en este trabajo, las catalogadas. Se ha de tener en
cuenta que son inmuebles con 50 afios o mds de antigliedad, construidos con los materiales
propios de la época, sin una normativa que regulase las condiciones higrotérmicas y totalmente
dependientes del nivel de mantenimiento que los propietarios hayan podido darles, por lo que
exigen un estudio mas exhaustivo de su composicidon y estado actual, ademas de limitar las

actuaciones de mejora de la envolvente, en comparacién a sus contempordneos sin catalogar,
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debido al nivel de proteccion que se les haya asignado y que puedan modificar la apariencia

estética de su fachada.

Siendo asi, el catalogo de Bienes y Espacios Protegidos de cada Ayuntamiento sirve como
una guia para conocer una gran cantidad de datos acerca de ellos y que, si se trasladan a un
entorno como es el de un Sistema de Informacidn Geografica (S.1.G.) la cantidad de analisis y
conclusiones que se pueden extraer de ellos es infinita, desde realizar mapas tematicos segun su
afio de construccidn, dividir las edificaciones segun el tipo de fachada o clasificarlos segln su uso

actual.

Por otro lado, el empleo de la termografia infrarroja como herramienta auxiliar, a la hora de
realizar una caracterizacidon térmica de la envolvente de este tipo edificaciones, tiene la ventaja
de ser una técnica a distancia y no invasiva, por lo que la fachada no se veria afectada en modo
alguno para la obtencion de datos sobre su comportamiento térmico, pudiendo evidenciarse

puentes térmicos, falta de aislamiento e incluso defectos de construccion.

El estudio de edificaciones de gran antigliedad, y que forman parte de la tradicion
constructiva de Alicante, mediante el uso de la termografia infrarroja han sido los motivos
principales por los que la autora se ha decantado a la hora de la redaccién del presente Trabajo de
Fin de Grado. Cabe destacar la oportunidad de proponer una rehabilitacion energética acorde a
los resultados obtenidos en los termogramas, que eviten el consumo masivo de energia, y el
desarrollo de analisis segin diferentes atributos que permiten aplicar los conocimientos que se

han ido adquiriendo a lo largo de los afios durante el estudio del Grado en Arquitectura Técnica.
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“We are the choices we make”

(Somos lo que elegimos)

The knife of never letting go, The Chaos Walking Trilogy.

Patrick Ness.
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2. INTRODUCCION

La termografia infrarroja es una técnica auxiliar que se puede emplear en gran cantidad
de campos para conocer y visualizar las irregularidades térmicas y las fugas energéticas del objeto
de estudio. En edificacidon es de gran utilidad ya que su uso no provoca dafios fisicos en el
elemento que se estudia y no necesita contacto alguno con él para obtener una imagen clara de
su envolvente térmica y/o instalaciones funcionan de manera correcta. Su uso en viviendas
supone una ayuda extra para conocer qué puntos o zonas presentan irregularidades térmicas vy,

por lo tanto, en cudles de ellos se precisa una mayor atencioén.

El presente trabajo consiste en aplicar la termografia infrarroja para el estudio de las
fachadas de los edificios que se encuentran catalogados en la ciudad de Alicante, permitiendo la
deteccién de posibles pérdidas energéticas y puentes térmicos en dichos edificios. Con las
imagenes térmicas obtenidas, se procederd a una evaluacién y andlisis de las mismas y se
propondra una mejora constructiva, ya sea total o por partes. De esta forma el trabajo se ha
dividido en dos apartados bien diferenciados, ya sea por caracter informativo y por caracter

practico.

El primero de ellos hace referencia a la parte tedrica de la termografia infrarroja con un
breve resumen de su evolucion a lo largo del tiempo, haciendo especial hincapié en los conceptos
basicos de calor y temperatura, que aportan los conocimientos necesarios para su posterior
aplicacion en la parte practica. También se incluye una vision global de esta técnica en el sector de
la construccién, la normativa a aplicar, asi como los pasos a seguir para el analisis e interpretacién

de las imagenes obtenidas.

El segundo bloque engloba el contenido practico del documento, en el que se aplica lo
expuesto en la primera parte. Para el caso particular de los edificios catalogados en la ciudad de
Alicante, se realiza un andlisis estadistico a través de un Sistema de Informacidon Geografica que
permite conocer datos como el nivel de proteccion predominante o el tipo de fachadas mas
comun y que, ademas, ha servido como justificacion de la eleccidon de las dos edificaciones que

sirven de ejemplo en el estudio. De ambas, se realiza una descripcién de sus caracteristicas
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constructivas y materiales empleados y se lleva a cabo un diagndstico de sus fachadas y puntos
singulares mediante el uso de la termografia. Finalmente, se realiza una propuesta de mejora de
su envolvente, ayudada por el programa de certificacién energética CE3X, que minimice el

consumo de energia y promueva el ahorro energético.
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3 o OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO PRINCIPAL

El presente trabajo tiene como objetivo el estudio de los paramentos que componen la
envolvente térmica de varios edificios catalogados en la ciudad de Alicante, asi como las pérdidas
energéticas por puentes térmicos y puntos singulares de cada uno de ellos a través de ensayos no
destructivos y utilizando la termografia como herramienta auxiliar para la obtencion de
resultados. Se realiza, ademas, una propuesta constructiva que mejore la envolvente del edificio

en cuestion y su eficiencia energética.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcanzar el objetivo principal anteriormente descrito, se han planteado los siguientes

objetivos secundarios:

> Determinar los conceptos basicos de la termografia infrarroja, asi como la evolucién a lo

largo de los afios.

» Emplear la termografia infrarroja como herramienta de andlisis y caracterizacién térmica

de edificios catalogados.

» Conocer el instrumental necesario para la obtencidon de imagenes termogréficas y su

correcto uso.

> Plantear un procedimiento adecuado para el estudio de la envolvente energética de los

edificios catalogados.

> Elaboracién de una serie de estadisticas en base a los edificios catalogados de Alicante

mediante un Sistema de Informacion Geografica.
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» Estudio de la envolvente térmica de un edificio catalogado y otro en régimen de

conservacién y renovacion transitoria de la ciudad de Alicante.

> Proponer una mejora constructiva en la envolvente de los edificios para disminuir el

consumo de energia y sus pérdidas.
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4. METODOLOGIA

4.1. SELECCION DE EDIFICIOS A ESTUDIAR

La seleccion de los edificios que se estudian mas adelante ha partido de la idea de que se
pudiera acceder a ellos y, de esta manera, conocer en profundidad las caracteristicas de su
envolvente térmica, en particular del tema objeto de estudio de este trabajo, las fachadas. Se ha
de tener en cuenta que son edificaciones de cardcter privado y, por lo tanto, el acceso a ellas no
ha sido facil, pero a través del aparejador que realizd la Inspeccidn Técnica del Edificio (I.T.E.) se
ha podido realizar. Otro punto a tener en cuenta para su eleccion era el tipo de fachada. Mas
adelante, se realiza un estudio mediante un Sistema de Informacion Geografico (S.1.G.) en el que
se evidencia que existe una predominancia de fachadas de piedra de una hoja en los edificios
catalogados de Alicante y, por lo tanto, este ha sido un criterio fundamental para su eleccion.
Siendo asi, se ha decidido dedicar la parte practica de este trabajo a este tipo de fachadas vy, por lo

tanto, se han elegido dos edificaciones con dichas caracteristicas.

El primero de ellos esta ubicado en la Calle San Nicolds n? 14 del Casco Antiguo de
Alicante (Figura 1). Debido a las modificaciones que esta sufriendo el PGOUA durante la redaccion
de este trabajo, el edificio se saco del Catalogo de Bienes y Espacios Protegidos y actualmente se
encuentra bajo un régimen de renovacién y conservacion transitoria. Por lo tanto, actualmente no
estd catalogado, pero lo fue durante 2.015 y, como se verd en el estado de la cuestion, las
actuaciones que se pueden llevar a cabo sobre su fachada difieren levemente de las que se le
pueden realizar a un edificio catalogado. Por otro lado, se ha decidido incluir un segundo edificio
con la misma tipologia de fachada ubicado en el Centro Tradicional de Alicante (Figura 2Figura 1),
en la Calle Médico Manero Molla n2 13, catalogado y con proteccién ambiental. Tanto por el
espesor del cerramiento, por su antigiiedad (1.911) como por su aspecto se deduce que es de
piedra. Ademas, en la ficha del catalogo se puede apreciar su seccién debido a que cuando se

tomo la foto del inmueble la edificacion colindante se habia derribado.
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Figura 1: Fachada principal Edificio 1 Figura 2: Fachada principal Edificio 2

(Fuente: Autora) (Fuente: Autora)

4.2. BUSQUEDA EN FUENTES DE INFORMACION

Para encontrar informacidn respecto a los edificios que se estudian, primeramente se
acude a la Cdmara de Comercio e Industria de Alicante (Figura 3). Para su estudio pormenorizado
se necesita conocer las fichas de catalogacidn, la situacién dentro del PGOU de Alicante, el grado
de proteccidn y las actuaciones de afios anteriores a los que habian sido sometidos, en especial

aquellas relacionadas con rehabilitacidn y reformas.

Una vez conocidos estos datos, se realiza una de las muchas visitas al Archivo Histérico
Municipal de Alicante (Figura 4) para comenzar con la busqueda de los antecedentes histéricos de
los edificios seleccionados, de los que se encuentran la autorizacidon de edificacidn, planos de
planta y alzados de fachada y, lo mds importante, la referencia a las Ordenanzas Municipales en
las que se especifican los materiales con los que se debieron construir. Se considera necesario
afiadir que dicha informacién es escasa y no concreta qué elementos constructivos ni materiales
se emplearon para su construccidn, por lo que es necesario realizar una recopilaciéon de
documentacién sobre arquitectura tradicional, en particular sobre aquellas anteriores a la

publicacion de las Normas Basicas de la Edificacion y actual Codigo Técnico de la Edificacién para
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una mejor comprension de los elementos constructivos que componen la envolvente de los

edificios a estudiar.

Figura 3: Cdmara de Comercio e Industria. Ayto. de Alicante Figura 4: Archivo Histérico Municipal de Alicante

(Fuente: Autora) (Fuente: Autora)

A partir de aqui, comienza el periodo de busqueda y documentacion del tema principal de
este trabajo, a base de consultas en diferentes fuentes, tanto fisicas como en la red. Esto se

organiza en dos apartados:

1) En primer lugar, la busqueda de informacion acerca de la herramienta principal de trabajo
(termografia infrarroja) y su situacién dentro de los ensayos no destructivos. Es necesario
comprender los principios fisicos que la rigen, su desarrollo a lo largo del tiempo y sobre
todo, tener un conocimiento previo de la cdmara termografica como herramienta de
trabajo, su uso y manejo, asi como la interpretacion de los termogramas obtenidos y su
posterior tratamiento con medios informaticos. Por otra parte, el desarrollo del estado de
la cuestidon en referencia a la termografia infrarroja empleada en el sector de la

construccion y mas concretamente en el campo de la eficiencia energética.

2) En segundo lugar, la busqueda de informacién referente a las diferentes tipologias de
fachadas existentes, composicién y comportamiento térmico para después poder
aplicarlo en la parte practica. También se estudian las diferentes normativas de

construccion a lo largo del tiempo y su evolucidn respecto a eficiencia energética.
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4.3. VISITAS A LOS EDIFICIOS

Posteriormente, se lleva a cabo la primera toma de contacto con los edificios elegidos a
través del aparejador responsable de la realizacion de la Inspeccion Técnica el Edificio (I.T.E.) de

cada uno de ellos. A continuacidn se detalla qué se hizo en cada dia de visita.

4.3.1. Edificio en calle San Nicolas n214

En el primer edificio se realizaron las siguientes visitas, ordenadas de manera cronolégica:
=>» 30/11/2015: acceso a zonas comunes y toma de fotografias.

=>» 1/12/2015: en compafiia del aparejador se accede a cubierta, toma de datos para

levantamiento de planos y fotografias.

=>» 18/12/2015: en compaiia del aparejador se tiene acceso a las viviendas. Se procede a la
toma de datos y medidas para el posterior levantamiento de planos, en especial

espesores de fachada y huecos. También se realiza el reportaje fotografico.
=>» 22/12/2015: inspeccion ocular de fachada y toma de datos para su posterior modelado.

= 13/01/2016: en compafiia del aparejador se accede a la vivienda situada en planta baja.

Toma de datos para levantamiento de planos y reportaje fotografico.

Las visitas a las diferentes zonas de la edificacidn (cubierta, viviendas) se hicieron en dias
diferentes debido a que, en primer lugar, no todos los usuarios se encontraban en las viviendas y,
en segundo lugar, se habia de concertar cita con el técnico que habia realizado el I.T.E. del edificio

para poder acceder con él.

4.3.2. Edificio en calle Médico Manero Molla n213

En el segundo edificio se realizaron las siguientes visitas, ordenadas de manera

cronoldgica:

=>» 13/01/2016: en compafiia del aparejador se acceden a las zonas comunes y a las oficinas
situadas en el entresuelo. Toma de datos para el levantamiento de planos y reportaje

fotografico.

9).- GRADO EN ARQUITECTURA TECNICA // ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR UNIVERSIDAD
DE ALICANTE



ESTUDIO-DIAGNOSTICO DE FACHADAS DE EDIFICIOS TRABAJO DE FIN DE GRADO
CATALOGADOS DE ALICANTE MEDIANTE TERMOGRAFIA METODOLOGIA

=>» 18/03/2016: en compaiiia de la aparejadora responsable de la realizacion del I.E.E. se
accede al resto de plantas y viviendas. Se toman datos y fotografias para el levantamiento

propio de planos.

4.4. TOMA DE DATOS

4.4.1. Estudios estadisticos de tipologias de fachadas en Alicante

En este punto se explica brevemente la obtencién de una serie de datos para la
realizaciéon de estudios estadisticos, elaborados por la autora, sobre las tipologias de fachada
mayoritarias en edificios catalogados de la ciudad de Alicante mediante un Sistema de
Informacién Geografica. Para ello se han seguido una serie de pasos de recopilacién de dicha

informacidn para introducirla en el programa.

Asi, en primer lugar, se accede a la web oficial del Ayuntamiento de Alicante para obtener
el Catalogo de Bienes y Espacios Protegidos de la ciudad y conocer el nimero de edificios
catalogados existentes y su nivel de proteccidn. A continuacion, se buscan dichos inmuebles en la
pagina web de Catastro para conseguir su fecha de construccion y referencia catastral ya que es
como el D.N.I. del edificio y lo identifica sin errores. Es importante aclarar que dichas fechas de
construccion no son exactas o pueden haber sido modificadas si el inmueble ha sufrido algun tipo
de reforma o rehabilitacidn, por lo que en muchos de ellos se ha establecido su antigliedad en
funcién de los espesores de las fachadas, el estilo arquitecténico, la edad de las edificaciones
colindantes o el afo aproximado que aparece en algunas fichas del catdlogo. Para una mayor
seguridad al respecto, también se ha visitado el exterior de los inmuebles para comprobar, en
caso de duda, la composicién de la fachada en la medida de lo posible, ya que tienen caracter
privado. Para las dos edificaciones estudiadas en profundidad en el apartado practico de este
trabajo, la consulta de sus proyectos de edificacion en el Archivo Historico Municipal ha sido
esclarecedora para conocer con certeza su antigliedad, encontrando planos de planta y alzado de

fachada ademas de los preceptivos permisos de edificacidn (Figura 5 y Figura 6).
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Figura 5: Alzado fachada original. San Nicolas Figura 6: Alzado y planta originales. Médico Manero Molla, n2 13.
n? 14

(Fuente: Archivo Histdrico Municipal, Leg. 72/69)
(Fuente: Archivo Histérico Municipal, Leg.
121/28)

4.4.2. Toma de datos en las edificaciones

Acompafiada por el aparejador que realizé el I.T.E. de los edificios que se estudian en
puntos posteriores, se accede en primer lugar a las zonas comunes de ambas edificaciones y se
realiza un levantamiento de planos propio de ellas. De la misma manera se procede con cada una
de las viviendas distintas en cada uno de los edificios para obtener el mayor nimero de datos y
caracteristicas de sus elementos constructivos, haciéndose imprescindible conocer los espesores
de fachada principal y de cerramientos de patio ya que gracias a ello se puede deducir su

composicion.

Por otro lado, también se documenta la situacion de las carpinterias y su tipologia, tanto
las de fachada principal como las de cerramientos de patios ya que se podran diferencias entre

ellas cuando se estudien con la cdmara termografica.

A todo lo anterior se le suma un reportaje fotografico que sirve para apoyar la descripcion

pormenorizada que se hace en la parte practica de la envolvente de las edificaciones.
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Con todos estos datos reunidos, se procede al trabajo de gabinete, el cual comienza con el
levantamiento propio de planos de los inmuebles y las secciones constructivas de elementos de
interés como son las fachadas, incluyendo en cada una de ellas la posicion de los huecos y sus

caracteristicas.

4.4.3. Toma de termografias

Una vez redactada la parte tedrica en cuanto a fachadas y termografia, se pasa a
desarrollar la parte practica de este trabajo. En primer lugar se propone una metodologia de
actuacién previa a la visita de los inmuebles. Con ello, se procede a realizar una serie de visitas
con la cdmara termografica para la obtencion de los termogramas de los distintos paramentos de
las edificaciones a estudiar. Para ello, se emplea la cdmara termografica “TermaCAM P25 de FLIR”
que tiene a disposicion del personal el departamento de Edificacion y Urbanismo de la

Universidad de Alicante.

Figura 7: Uso de la cdmara termografica durante el estudio

(Fuente: Autora)
El procedimiento que se sigue en ambos edificios es el mismo. En primer lugar se ajusta la
emisividad de la cdamara (0’98), se anotan los datos de temperatura exterior, la humedad relativa,

la distancia a la superficie de estudio y la hora en la que comienza el examen. Después se hacen
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las termografias desde el exterior de la fachada principal y posteriormente se accede a los patios
de las viviendas. Una vez terminado el examen en ambas edificaciones, se descargan los
termogramas en el ordenador y comienza el trabajo de gabinete que se explica en puntos

sucesivos.

4.5. ANALISIS DE DATOS

A continuacién se describe brevemente los pasos seguidos para obtener los resultados de
los analisis que se han realizado con un Sistema de Informacién Geografica y con el programa para

tratamiento de las termografias.

4.5.1. Analisis estadistico de fachadas a partir de sistemas de informacion

geografica (SIG)

Los programas de informacion geogréfica, aunque pueden resultar complejos en su
manejo, ofrecen una gran variedad de posibilidades a la hora de extraer analisis y obtener
conclusiones sobre los datos que se les introducen por medio de tablas Excel en la que se incluyan
dichos datos o atributos, como los denomina el programa. Para este trabajo se han incluido los

siguientes (Figura 8):

a) Latitud y longitud: obtenidos a través de la plataforma Google maps.

b) Identificacién del inmueble: se denomina con su nombre propio o como Edificio X si no lo
tiene.

c) Ao de construccion: obtenidos tal y como se ha explicado en lineas anteriores.

d) Tipo: el caracter de la edificacion (religioso, administrativo, monumento, industrial, casa
rural, terciario, docente o residencial).

e) Direccidn: la localizacion exacta del inmueble.

f) Proteccion: refiriéndose al nivel de proteccién (Integral, general, parcial, renovacién
transitoria)

g) Declarado: Bien de Interés Cultural (BIC), Bien de Relevancia Local (BRL) o Palacio Urbano.

h) Tipologia de fachada: se agrupan en piedra, ladrillo o una combinacién de ambas.
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i) Referencia catastral: para situar con exactitud la ubicacién del inmueble y que no hayan

errores se incluye la referencia catastral.

Latitud Longitud Nombre Construccion I Tipo Direccion Proteccion T Nivel invlve(venci;n Declarado I Tipologia fachada Ref catastral T
3834225  -0,486856 Casa Alberola 1965 Residencial Calle San Fernando 55 Parcial P 9769204YH1496H
3834219  -0,486997 Casa Alberola 1965 Residencial Calle San Fernando 57 Parcial P 9769202YH1496H
3834219  -0,486997 Sede Universidad de Alicante 2000 Administrativo AVD Ramodn y Cajal 4 Ambiental P 9769209YH1496H
3834211  -0,487179 Abogados Garrigues 1926 Administrativo Calle San Fernando 57 Ambiental P 9769202YH1496H
38,34239  -0,486504 Edificio 65 1910 Residencial Calle San Fernando 51 Ambiental P 9770701YH14978
38,34240  -0,486344 Edificio 66 1900 Residencial Calle San Fernando 43 Ambiental P 9770702YH14978
3834249 -0,486194 Edificio 67 1890 Residencial Calle San Fernando 47 Ambiental P 9770703YH14978
38,34257  -0,486026 Edificio 68 1900 Residencial Calle San Fernando 45 Ambiental P 9870101YH14978
3834262  -0,485861 Edificio 69 1944 Residencial Calle San Fernando 43 Ambiental P 9870102YH14978
3834270  -0,485605 Edificio 70 1900 Residencial Calle San Fernando 39 Ambiental P 9870602YH14978
3834280  -0,485436 Edificio 71 1910 Residencial Calle San Fernando 35y 37 Ambiental P 9870603YH14978
3834366  -0,483099 Hotel Carlton 1955 Terciario Rambla Méndez Nufiez 1 Ambiental L 0071901YH2407A
3834217  -0,487495 Casa de las Brujas 1898 Administrativo AVD Dr Gadea 10 Integral BRL P 9770101YH14978
3834262  -0,486299 Edificio Bardin 1925 Residencial Calle San Fernando 46 Parcial P 9770605YH14978
3834248  -0,486656 Edificio 72 1894 Residencial Calle San Fernando 50 Ambiental P 9770607YH14978
3834278  -0,486117 Edificio 73 1901 Residencial Calle San Fernando 44 Parcial P 9870202YH14978
38,34288  -0,485640 Caja de Ahorros 1918 Administrativo Calle San Fernando 40 Parcial P 9870401YH14978
3834331  -0,485350 Enrique Sanchez Sedefio 1890 Residencial Plaza Gabriel Mird 9 Ambiental Caravista ypiedra  9871807YH14978
38,34327  -0,485355 Enrique Sanchez Sedefio 1905 Residencial Plaza Gabriel Mird 8 Ambiental P 9871808YH14978
38,34355  -0,484442 Edificio 74 1950 Residencial Calle Santa Marta 4 Ambiental P 9971616YH14978

Figura 8: Tabla con datos de edificios catalogados

(Fuente: Elaboracion propia)

A continuacion se prepara el espacio de trabajo en el SIG, introduciendo las tablas Excel
con los datos de los edificios catalogados y la informacion cartografica de Alicante obtenida de
forma gratuita desde la Sede Electrénica de Catastro. Mediante diferentes tipos de analisis
(Geocode Coordinate, Join y Atribute Query) se ubican las edificaciones en el mapa que
contendran las caracteristicas o atributos especificados en las tablas Excel y podran ser visibles

haciendo click sobre ellos (Figura 10 y Figura 10).

\\ “ \ y \ \ w 3 e —
PAL e [ caomx 71T
ANERY | I
QU / T — Latitud 3834468
- ‘ \ / :ﬁ ;‘m Longitud -0,485162
T\ N\ == Mombre Casa Salvett
: \ / T —— Comztruccion 1887
v\ \ X st = Tipod Residencial
( \ W = i
futts) A"\ \ 0 — Direccion Calle Castafios 7
\\//:'-/ “1 ;m@ Proteccion Parcial
A ————— - Miveel intervencion
& :;S.”E:"m Declarada
ﬁm.d Tipologia fachada |P
[T [samis . Ref catastral 9872404 H1 497D
e | 3
Figura 9: Tabla de atributos en el entorno de Geomedia Figura 10: Vista de atributos en Geomedia
(Fuente: Elaboracion propia) (Fuente: Elaboracién propia)

Posteriormente, se procedera a la realizacion de las diferentes estadisticas que permitiran

conocer, por ejemplo, el nimero exacto de edificaciones segln su caracter, el nUmero existente
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segln su nivel de proteccidn o, el que se considera mas importante para este trabajo, segun la

tipologia de fachada y cuyos resultados se expondran mas adelante en el desarrollo practico.

4.5.2. Analisis de termografias a partir de herramientas informaticas

Una vez que realizado el trabajo de campo con la cdmara termografica, se procede al
trabajo de gabinete para realizar ajustes en los parametros que afectan de manera directa en las
termografias (emisividad de las superficies, temperatura ambiente, humedad relativa, etc.) para,
por ejemplo, resaltar las zonas dénde se encuentran las irregularidades o los puentes térmicos.
Para ello se pueden emplear multitud de programas informaticos gratuitos procedentes de las
propias compafiias que fabrican las cdmaras termograficas. Los hay desde los mas simples que
Unicamente permiten al usuario analizar las imagenes, como el ThermaCAM Researcher, hasta los
mas profesionales que proporcionan un modelo de informe termografico que entregar al cliente.

Para este trabajo se ha empleado el programa FLIR QuickReport para el tratamiento y el
analisis de los termogramas que se han realizado ya que es de facil manejo y el que incorporaba la

camara termografica.

IR 510505
Tomate: 19
Crescir 22
Camacs P2PAL
Lo ovae

Descripadn de a mmagen

Comrtatos da | Pt e ctto | 777

Figura 11: Entorno del Programa FLIR Quick Report 1.2

(Fuente: Elaboracion propia a partir del programa FLIR QuickReport 1.2)
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4.6. CONCLUSIONES

Por ultimo, y con casi la totalidad del trabajo terminado, se procede a la redaccidon de las
conclusiones para dar respuesta a los objetivos inicialmente planteados sobre el uso de la
termografia infrarroja como herramienta auxiliar en edificios catalogados y su mejora constructiva

para la reduccidn del consumo de energia y el ahorro energético.
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5 o MARCO TEORICO

El diagndstico de fachadas mediante ensayos no destructivos es una técnica relativamente
nueva, emergente y con poca difusion, que ha aumentado en popularidad a raiz de los
innumerables planes de ahorro y eficiencia energética estatales y europeas en cuanto a
edificacién, asi como de los reales decretos que los atafien y, sobre todo, debido al aumento de
las exigencias planteadas por la nueva normativa en materia de construccién. Debido a ello la
cantidad de informacién disponible no es tan extensa como en otros campos de la edificacion,
pero si existe material suficiente para desarrollar la parte tedrica del tema principal de este
trabajo. Dicho esto, se cree conveniente dividir el marco tedrico en varios apartados, tres de ellos

de cardcter informativo y el ultimo de caracter normativo.

En el primero de ellos se definen conceptos bdsicos sobre termografia como formacion
tedrica para su posterior puesta en practica en el trabajo de campo. También las nociones basicas
para el correcto uso y manejo de una camara termografica tipo, como la que se expone en el
apartado de metodologia. El segundo tiene como objetivo introducir al lector en el campo de los
ensayos no destructivos y entre ellos la termografia infrarroja, con un breve resumen sobre su
descubrimiento, evolucion y desarrollo a lo largo del tiempo y en los primeros campos de
aplicacion. Por ultimo, en el tercero se presenta la termografia como herramienta util aplicable en
el campo de la edificacion para la caracterizacion térmica de un inmueble, el diagndstico de
problemas constructivos, mantenimiento y previsién de patologias, asi como las ventajas de la

técnica en el diagndstico de fachadas.
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5.1. TERMODINAMICA

Para introducirse en el campo de la termografia es importante conocer conceptos como
calor y temperatura y la diferencia existente entre ellas. También resulta interesante un breve
repaso en lo referente a la fisica termodinamica y los principios de la transferencia de calor entre
dos cuerpos y/o superficies, ya que afectan de manera directa en la interpretacion de los
termogramas. A continuacidon se explican y definen dichos conceptos y procesos que se

consideran necesarios para la compresién de este trabajo.

5.1.1. Calor y temperatura. Principios basicos de la termodinamica

Normalmente, calor y temperatura son dos conceptos que erréneamente se confunden y
por ello es necesario diferenciarlos, ya que el primero es un tipo de energia y el segundo una
propiedad del primero (Figura 12). De esta manera se define al calor “[...] como la transferencia de
energia entre diferentes cuerpos o diferentes zonas de un mismo cuerpo que se encuentra a

72y a la temperatura como la medida de esa transferencia de energia.

distinta temperatura [...]
Asi, cuando dos cuerpos entran en contacto se produce un flujo de calor —o energia- hasta que se

alcanza el equilibro térmico y se dice que ambos cuerpos estdn a la misma temperatura.

S0=-9
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Transferencia térmica por conduccion a
través del terreno
Figura 12: Transferencia de calor mediante conduccién Figura 13: Transmision de calor en viviendas
(Fuente: elaboracion propia a partir de MELGOSA REVILLAS,  (Fuente: http://www.artinaid.com/2013/04/que-es-el-
Sergio. (2011, Pag. 44)) calor)

> MELGOSA REVILLAS, Sergio. Guia de la termografia infrarroja. Aplicaciones en ahorro y eficiencia energética. Madrid:
FENERCOM, 2.011. Pag. 43.
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De los dos conceptos anteriores es de donde se extraen los dos principios de la

termodinamica: ley de conservacion de la masa y ley del flujo de calor.

=> La ley de conservacion de la masa enuncia que el trabajo y la energia cedidos a un sistema
sera igual al aumento de la energia interna de dicho sistema. De aqui se traduce que la

energia no se crea ni se destruye, solo se transforma.

=> La ley del flujo del calor enuncia que el calor contenido en un cuerpo fluird de las zonas
mas calientes a las mas frias. De igual modo, cuando dos cuerpos se encuentran en
contacto, la transferencia de calor se realizara del que tiene mayor temperatura al que

tiene menor temperatura.

Una vez conocido lo anterior, se cree totalmente imprescindible conocer los mecanismos

de transmisidn del calor que se exponen en el apartado siguiente.

5.1.2. Propagacion del calor. Mecanismos.

La transmision del calor se basa en el segundo principio de la termodinamica o ley de flujo
del calor, en el cual se realiza un intercambio de energia transmitiéndose calor de un cuerpo a
otro, o entre las distintas partes de un mismo cuerpo, por encontrarse a diferente temperatura
entre ellos. Dicha transmisidn puede realizarse segun tres tipos de mecanismos como son la
conveccidn, la conduccién y la radiacidn. Esta ultima se estudiard mas en profundidad por ser la
forma en la que se transmiten las ondas infrarrojas, pero también se estudiaran las dos restantes

por intervenir en el andlisis de los termogramas.

Ademas, en edificacion intervienen procesos como la condensacién y la evaporacion, en
las que también se produce un intercambio de energia entre el liquido/gas con el entorno, por lo

gue también se explicara su funcionamiento.
= Conduccion.

Se define conduccidn como la “[...] la transferencia de energia térmica entre dos sistemas

73

por contacto directo de sus particulas [...]”” y entre los cuales debe existir una diferencia de

temperatura para que pueda llevarse a cabo el intercambio desde el cuerpo a mayor temperatura

3 MELGOSA REVILLAS, Sergio (2011, Pag. 47).
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al de menor temperatura (Figura 14). Este tipo de propagacién obedece a la ley de Fourier en la
que el flujo de energia que atraviesa una pared de espesor conocido depende, entre otras “/...Jde

este espesor, del tipo de material, de la superficie y de la diferencia de temperaturas|...]”*

Q= flujo de energia calorifica (W)
dT
Q - % A = coeficiente de conductividad térmica de disefio del material
(W/m-K)
Ecuacion 1: Ley de Fourier

dT= diferencia de temperaturas (K)

de= espesor del elemento (m)

TSTs

Sdlido 1 iz
Temperatura Ty | calor Q Temperatura Tp

Contacto
sélido

Figura 14: Transferencia de calor mediante
randiirriAn

(Fuente: MELGOSA REVILLAS, Sergio. (2011, Pag. 45))

Los metales como el hierro, el cobre y el plomo son buenos conductores. En general,
todos los que sean buenos conductores en el campo de la electricidad también lo son como
conductores de calor. Sin embargo, otros como las maderas y derivados, por ejemplo el corcho,
no lo son y pueden actuar como aislantes térmicos. Que sean o no buenos conductores térmicos

depende de su conductividad térmica (A).

La conductividad térmica () es “[...] la capacidad de un material para transferir calor.”
Nunca es nula y depende de la temperatura, la densidad y la humedad del material. Su inversa es

la resistividad térmica y se traduce como la capacidad de oponerse al paso del flujo calorifico.

* DURA DOMENECH, Antonio y otros. Fundamentos fisicos de las construcciones arquitecténicas. Volumen Il. Mecdnica
de fluidos. Calor y termodindmica. Electromagnetismo. San Vicente del Raspeig: Publicaciones de la Universidad de
Alicante, 2004. Pag. 158.

> MELGOSA REVILLAS, Sergio (2011, Pag. 49).
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Por lo tanto, el flujo de calor que se transmite entre dos superficies es lo que se conoce
como transmitancia térmica y se puede hallar conociendo el espesor y la resistencia térmica de las

capas que conforman un paramento asi como el material de cada una de ellas (Ecuacién 3).

1 U= transmitancia térmica (W/mZ?K)
Rt

e= espesor de la capa (m)

L . . A = coeficiente de conductividad térmica de disefio del
Ecuacién 2: Transmitancia

térmica material (W/m-K)

=>» Conveccion.

La conveccion es “[...] la transmision de calor basado en el transporte mediante corrientes
de masa circulantes dentro de un fluido (liquido o gas) [...]"”. ® Se producen corrientes circulares en
el interior de los gases debido a la diferencia de temperatura, es decir, el aire caliente por ser
menos denso tenderd a subir mientras que al aire frio, por ser mas denso, tenderd a bajar. A

mayor movimiento del gas o fluido, mayor sera la transferencia de energia térmica.

Existen dos tipos de convecciones, la que se ha descrito en el parrafo anterior es la que se
denomina natural, en el que el movimiento de la masa de aire se debe a la diferencia de
densidades a consecuencia de cambios en la temperatura; mientras que la forzada se daria “/...]
por fuerzas externas independientes de la temperatura del fluido [...]” como, por ejemplo, un

ventilador.

Q= flujo de energia calorifica(W/m?)

Q= he(T1—-T2)

hc= coeficiente de transferencia (h/W/m?3K))

Ecuacion 3: Transferencia

de calor por conveccién AT= diferencia de temperatura (K)

® MELGOSA REVILLAS, Sergio (2011, P4g. 53).
’ DURA DOMENECH, Antonio (2.004, Pag. 163).
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La Ecuacién 3 hace referencia a la conveccion natural ya que depende de la temperatura
entre los dos medios y, por lo tanto, son datos que se pueden conocer. Si fuera forzada, el valor

del coeficiente de transferencia se hallaria por medios experimentales.

Un buen ejemplo de conveccidn en la edificacion es el que expone FERRER MADRID, Elena
que se da en los patios interiores: ”[...] los patios interiores y las construcciones que los rodean
ceden calor hacia él por radiacion, enfriandose con la ayuda adicional del mecanismo de
enfriamiento nocturno evaporativo, origindndose una bolsa de aire enfriado que contribuye a

»8

refrescar el propio patio y las estancias adyacentes [...]”°. Muy similar a lo que ocurre con las

brisas marinas.
=>» Radiacién.

Se define radiacion a la transferencia de energia térmica de la superficie de un cuerpo con
su entorno inmediato mediante radiaciones electromagnéticas de diferentes longitudes de onda,
absorbidas o emitidas, que se transmiten a la velocidad de la luz. A diferencia de los dos
anteriores modos de transferencia de energia, en la radiacién “[...] no es necesario ningun medio

material [...]”° para ello, pudiéndose propagar en el vacio.

En el campo de la termografia es importante distinguir entre tres tipos de radiaciones: la
incidente, la saliente y la reflejada. Para el estudio termografico de una fachada son de especial
importancia porque cada una de ellas tendrd una consecuencia distinta sobre su superficie. La
fachada absorbera cierta cantidad de radiacion, transmitira otra parte al interior de la vivienda vy,

por ultimo, reflejara hacia el exterior la restante.
Radiacion incidente.

La radiacién incidente es aquella que le “[...] llega a un objeto desde cualquier fuente de

710

su entorno [...]”"" inmediato, alcanzara su superficie y se descompondra en radiacién absorbida,

radiacion reflejada y radiacién transmitida. Asi, la radiacidn incidente se puede expresar como:

® FERRER MADRID, Elena. Caracterizacion térmica del edificio 4k “Casa del Alumno” [Trabajo de Fin de Grado] Valencia:
Universidad Politécnica de Valencia 2.013-2.014.

® MELGOSA REVILLAS, Sergio (2011, Pag. 53).

1% pidem. Pag.59.
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FUENTE DE RADIACION l=a+p+r7

ABSORBIDA

; \\\\Wf,/;{/

Ecuacion 4: Radiacion incidente

Athz

¢y

REFLEJADA

a= absorbida

SUPERFICIE
p=reflejada

Figura 15: Radiacidn incidente T=transmitida

(Fuente: MELGOSA REVILLAS, Sergio (2011, P4g. 58))

Igual a uno porque, como ya se explico en la primera ley de la termodindmica, la energia
no se crea ni se destruye, sélo se transforma. La radiacion transmitida puede considerarse casi
nula por tener un valor muy pequefio en comparacion con los otros dos tipos de radiaciones, por

lo que la ecuacién se simplificaria si la desprecidramos.

Radiacion saliente.

La radiacidn saliente es aquella que “/...] abandona la superficie de un objeto [...]"”*'y que

se subdivide, a su vez, en reflejada y emitida y transmitida (1=e+p+T). Al igual que en la Ecuacion

4, se desprecia por tener un valor pequefio.

w FUENTE DE RADIACION
W snmnan \%\u\lff,@ 1 =c + p
= =

ZNIS
AN

4 ‘ iR
REFLEIADA
SUPERFICIE .

RADIACION
SALIENTE

Ecuacion 5: Radiacidn saliente

2
<

_\\\\I“IZ
PN

k-
Z

€= emitida

p=reflejada

Figura 16: Radiacion saliente

(Fuente: MELGOSA REVILLAS, Sergio (2011, Pag. 60))

" |bidem. Pag.60.
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De estos modos de transmisidn del calor dan lugar a los factores conocidos como
absortividad, emisividad, reflectividad y transmisividad que la cdmara termografica registra para
convertirlos posteriormente en un termograma y dado que ejercen una gran influencia sobre él,

se exponen a continuacion.

A Emisividad (g): “[...] es la medida de la capacidad de un material de emitir (propagar)
radiacién infrarroja”?, cuando su temperatura sea superior al cero absoluto (-273’15 °C,
0 K). A mayor emisividad, mayor radiacién emitida y, por tanto, mayor temperatura. El
coeficiente de emisividad (&) viene dado por la Ecuacién 6 y se compara con la capacidad
de irradiar calor de un cuerpo negro®. Su valor oscila entre 0 y 1, siendo la maxima esta

ultima.

acuerpo

acuerpo negro

Ecuacion 6: Factor de emisividad

A Reflexidn (p): “[...] es la medida de la capacidad de un objeto para reflejar la radiacion

infrarroja.”"

Depende, en gran medida, de la naturaleza de la superficie y del tipo de
material. Cuanto mas lisa sea una superficie y menos rugosidades presente, mayor serd su

capacidad para reflejar la radiacion incidente.

intensidad reflejada
p =

intensidad incidente

Ecuacién 7: Factor de reflexion

A Transmision (t): “[...] es la medida de la capacidad de un material de transmitir (permitir el
paso) de la radiacién infrarroja.”” Es un factor que depende intimamente del grosor del

cuerpo a estudiar y de su resistividad térmica.

2 TESTO AG. Termografia, guia de bolsillo. Madrid: TESTO AG, 2.008. Pag. 6.

B Cuerpo ideal que absorbe toda la radiacidon que le llega, no la transmite ni la refleja. Sirve como fundamento para
calculos fisicos.

Y TESTO AG. Termografia, guia de bolsillo. Madrid: TESTO AG, 2.008. Pag. 7.

 Ibidem. Pag. 8.
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Emision

Reflexion

TRABAJO DE FIN DE GRADO

MARCO TEORICO

Transmision

Radiacion emitida

Radiacion reflejada

Radiacion que se deja
pasar a través

Propiedad: emisividad (g)

Propiedad: reflectividad

(p)

Propiedad: transmitividad

(r)

Depende de: propiedad
de superficie, tipo

Mayor reflexion en
superficies lisas y pulidas

Depende de: tipo de
material y su espesor

material y temperatura

Figura 17: Resumen métodos de transmisién del calor

(Fuente: Elaboracién propia a partir de
https://www.testo.es/es/home/formacion/guias_practicas/guias_practicas.jsp)

Por otra parte, existe un cuerpo ideal, también llamado cuerpo negro “[...] que emite el
100% de la radiacion recibida [...] y absorbe el 0% de la radiacion [...]. 716 Como se ha dicho, es un
cuerpo ideal que solo sirve para cdlculos cientificos, pero es la base para establecer los

mencionados factores y forman parte del proceso de calibracion de las cdmaras termograficas.

Ademas, la radiacién del cuerpo negro Unicamente depende de su temperatura y se

expresa por la ley de Stefan-Boltzman:

R= radiancia (energia emitida en forma de radiacion)

(W/m?)
R=0o0-T
o= constante de Stefan-Boltzann= 5’670400-10°%
Ecuacion 8: Stefan-Boltzmann para un Wm-2K-*
cuerpo ideal

T= temperatura absoluta del cuerpo (K)

Si se traslada a un cuerpo real, dicha ecuacién cambiaria ya que se introduciria en ella el

factor emisividad y se elevaria a la cuarta potencia su temperatura absoluta:

'8 MELGOSA REVILLAS, Sergio (2011, Pag. 61).
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R= radiancia (energia emitida en forma de radiacién) (W/m?)

R=¢-0-T*

&= emisivida del cuerpo (05 ¢ <1)
Ecuacion 9: Stefan-Boltzmann
para un cuerpo real o= constante de Stefan-Boltzann= 5'670400-10~ Wm~2-K™*

T= temperatura absoluta del cuerpo (K)

=> Evaporacién y condensacion.

Aunque normalmente evaporacién y condensacidén no se incluyen con los tres anteriores
métodos, en ellos si que se producen transferencias de calor que pueden descubrirse con las
termografias y dan lugar a patologias recurrentes como humedades y condensaciones que

afectan negativamente a la construccion y a la salud de sus propietarios.

Asi, la evaporacién consiste en que un liquido cambie su estado a gaseoso y cuando ello
sucede la superficie sobre la que se ha evaporado el agua, se enfria.”/...JLa condensacion es el
camino inverso, el paso de estado gaseoso a liquido y, al contrario que en la evaporacion, cuando

se condensa agua sobre una superficie, ésta se calienta [...]”"

Figura 18: Presencia de humedades en techo

(Fuente: Guia sobre termografia para edificios y energia renovable (2011, P4g 18))

7 | 6PEZ DAVO, Joaquin. Aplicaciones de la termografia infrarroja en la edificacion. Curso de manejo de la cdmara
termogrdfica. Alicante: Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos, 2013. Pag. 11.
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En la Figura 18 se puede ver la presencia de humedades en el techo de una vivienda. En la
figura de la izquierda se ha puesto en marcha el sistema de calefaccion para que se produzca un
rapido cambio de temperatura y se pueda ver la evaporacion del agua sobre la superficie, que se

enfria. De ahi el color mas claro que pertenece a temperaturas mas bajas en la paleta de colores.

5.2. APROXIMACION A LA TERMOGRAFIA INFRARROJA

Tras haber realizado un repaso y explicacién sobre lo relativo a la termodindamica y su
comportamiento, se considera necesario realizar una breve introduccidén en cuanto a qué se
considera radiacién infrarroja y en que longitud de onda trabaja. Ademas, se ha incluido una
clasificacién sobre tipos de termografia y tipos de anadlisis que pueden hacerse sobre un
termograma. También se incluye un pequefio apartado sobre el funcionamiento de la cdmara y

Sus componentes.

5.2.1. Introduccién. Radiacidn infrarroja

Existen diferentes radiaciones electromagnéticas con sus respectivas longitudes de onda
(frecuencias) y se clasifican segun su fuente, siendo: ondas de radio, microondas, radiaciones
infrarrojas, luz visible, luz ultravioleta, rayos X y rayos Gamma y todas ellas se encuentran

englobadas en lo que se denomina espectro electromagnético al cual estamos sometidos a diario.

0,1 nm 10 nm 1um 100 pm 10 mm 1m 100 m 10 km

P ) 7 .7 )
659 Rayos X (v i inteareojo  NEHP/SHE Gil-GHE (HE)(MF) W 918

M‘icroondas

< Ondas de radio
| Infrarrojo | Inlrsrro;; x;
/ | ode | de
{uv Infrarrojo | longaud | longitud Infrarrojo
\ | deonda | de onda térmico
\ | corta | media J
04 06 08 1,0 5 7 10 Longitud de onda (pm)

Figura 19: Espectro electromagnético. Ubicacién infrarrojo.

(Fuente: http://www.interempresas.net/Alimentaria/Articulos/107082-Estabilizacion-de-alimentos-por-
calentamiento-no-ohmico.html)
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La radiacidn infrarroja es, por tanto, un tipo de radiacién térmica que se encuentra en el
espectro no visible para el ojo humano pero que si es facilmente detectable debido a que es capaz
de transferir calor. El rango de longitudes de onda del infrarrojo varia entre 0’7um y 100 um (la

visible oscila entre 0’4 y 0’7 um), pudiéndose clasificar segin se observa en la Figura 5.

3 EX

Figura 20: Clasificacion de los infrarrojos

(Fuente: Elaboracion propia)

Consecuentemente, cuanto mayor sea la energia térmica de un cuerpo, mayor sera su
temperatura y mayor sera su radiacion infrarroja. Al contrario que los rayos X o los gamma, no es
capaz de atravesar las superficies y por ello es de gran utilidad en varios campos pues permite

conocer, por ejemplo, el comportamiento térmico de la envolvente de cualquier edificacion.

5.2.2. Termografia infrarroja (TIR)

Una vez conocidos los infrarrojos es necesario establecer una definicién para el concepto

de “termografia infrarroja” y para ello se presentan las siguientes:

De acuerdo con la norma de referencia EN 13187:1998 se define a la termografia
infrarroja como “[...] Determinacion y representacion de la distribucidon superficial de temperatura
medida a través de la densidad de la radiacion superficial, incluidas irregularidades en las

imdgenes térmicas producidas por mecanismos ocasionales.”*®

Es decir, la termografia infrarroja es una técnica que permite al usuario obtener
informacién térmica de la superficie objeto de estudio ya que, como se ha expuesto

anteriormente, cualquier cuerpo con una temperatura superior al cero absoluto emite radiacién

'8 AENOR. EN 13187:1.998. Prestaciones térmicas en edificios. Deteccién cualitativa de irregularidades en cerramientos
de edificios. Método infrarrojos. Madrid: AENOR, 1 de noviembre de 2.000.
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térmica. Los materiales emiten dicha radiacidon en diferentes longitudes de onda comprendidas
entre 0'7um y 100 um y la camara termografica las traduce para luego crear un mapa de
temperaturas que se denomina termograma, en el cual se visualizan diferentes colores en

representacion de areas mas cdlidas y dreas mas frias.

5.2.3. Clasificacion

Como ya se ha dicho, la termografia infrarroja se basa en la diferencia de emisividades de
los cuerpos para obtener un termograma. Existen varios procedimientos para obtenerlas y se

engloban dentro de termografia activa y la termografia pasiva.
=>» Termografia Pasiva.

Esta técnica consiste en la obtencién de un termograma sin influir térmicamente en la
superficie del objeto de estudio, esto es, sin aplicar fuentes de calor o frio. De esta manera se
puede observar su comportamiento al natural, en diferentes momentos del dia y épocas del afio,

y analizar la existencia de puntos anémalos que pudieran dar lugar a patologias.

La termografia pasiva es el principal procedimiento de obtencién de imagenes
termograficas para el estudio de la envolvente de los edificios y, por lo tanto, también la de este

trabajo.
= Termografia Activa

Al contrario que la termografia pasiva, en la activa si se influye térmicamente en Ila
superficie del objeto de estudio mediante la adicion de calor o frio de diferentes fuentes, en su
mayoria artificiales. Son técnicas que no se han empleado en este trabajo, por lo que solo se cree

conveniente citarlas para que el lector las conozca como base para una futura investigacion.

5.2.4. Ventajas de la termografia infrarroja

Como se puede intuir debido a lo explicado en apartados anteriores la termografia

infrarroja presenta una gran cantidad de cualidades:

1) Para realizar un termograma no es necesario un contacto directo con el objeto de estudio,
por lo que el usuario de la cdmara puede colocarse a una distancia de seguridad y sin

riesgos sobre su persona.
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2) Las cdmaras termograficas nos permiten analizar y observar el elemento de estudio en
tiempo real, de manera sencilla y rapida.

3) Al contrario que otros métodos, la termografia infrarroja es una técnica no invasiva ni
destructiva, por lo que permite analizar superficies sin dafarlas y sin debilitar al elemento
de estudio.

4) Un solo termograma es capaz de abarcar grandes superficies y obtener un resultado en
poco tiempo. De ahi que sea una técnica de gran valor para el analisis de fachadas.

5) A la hora de exponer datos y medidas, la termografia infrarroja resulta ser infalible y de
gran precisiéon, siempre y cuando se utilice de acuerdo a unos parametros e instrucciones
adecuados.

6) La camara termografica es un aparato caro, pero la gran variedad de aplicaciones que
tiene compensa en gran medida el elevado coste de venta que tienen.

7) No es necesario llevar los termogramas a un laboratorio para su estudio. “In situ” y ya se

pueden obtener resultados.

5.3. LA CAMARA TERMOGRAFICA

Una vez vistas los principios de la termografia infrarroja y sus principales ventajas, es
momento de pasar a la herramienta en si para familiarizarse con ella. En la primera parte se
desarrolla la teoria en lo referente a la composicion y el funcionamiento de una camara
termografica tipo, asi como los diferentes analisis de termogramas que hay. En la segunda parte,
se desarrollan conceptos que tienen que ver con la parte practica de la cdmara como son las
diferentes variables que intervienen en la realizacién de un termograma. También se ha incluido

un apartado final en el que se mencionan los errores mas comunes y como evitarlos.

5.3.1. Funcionamiento y composicion

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, una camara termografica es capaz de captar
radiacion infrarroja emitida por las superficies del objeto de estudio para después, mediante una
serie de procesos, convertirla en una imagen en la cual se aprecian distribucidon de temperaturas
mediante un cdédigo de colores (Figura 21). Dicho de otro modo “La energia infrarroja (A) que

irradia un objeto se enfoca con el sistema dptico (B) sobre un detector de infrarrojos (C). El
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detector envia los datos al sensor electrénico (D) para procesar la imagen. Finalmente, el sensor
traduce los datos en una imagen (E), compatible con el visor y visualizable en un monitor de video

estdndar o una pantalla LCD”.*®

Existen gran cantidad de modelos de cdmaras termogréficas en funcidon de sus
caracteristicas y especificaciones técnicas y dependiendo del tipo de inspeccién que se vaya a
realizar unas seran mas adecuadas que otras, pero todas ellas tienen en comun los siguientes
elementos: un sistema 6ptico, un detector térmico, el procesador de la sefial y un monitor o

pantalla LCD para visualizar el termograma.

r.
w
»

D

Figura 21: Funcionamiento de una camara termografica tipo

(Fuente: Termografias para diagndstico de edificios. (2011. Pag. 7))

5.3.2. Tipos de analisis

=>» Cualitativo

El andlisis cualitativo “[...] se basa en el andlisis de la imagen térmica para revelar y

» 20

localizar la existencia de anomalias y evaluarlas”.”” Todos los andlisis que se realizan en primera

instancia son de este tipo. Se encuentra el problema y a simple vista ya se pueden sacar

BEUR y ALAVA INGENIEROS. Termografias para el diagndstico de edificios. Madrid: FLIR, 2011. Pag. 7.

20 LOPEZ DAVO, Joaquin. (2013, Pag. 14)
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conclusiones sobre su origen, por lo que no seria necesario realizar un analisis mas exhaustivo.
“[...] En este método no se compensan las imdgenes por lo que se estudia la temperatura aparente

de la superficie.[...]*

=> Cuantitativo
El andlisis cuantitativo “[...] se utiliza la medida de la temperatura como criterio para
determinar la gravedad de un problema y asi establecer la prioridad de su reparacién”.??
Tras el andlisis cualitativo se podrd realizar el cuantitativo para otorgarle un puesto en
una escala de gravedad que depende del termdgrafo en cuestion. Esta vez, las conclusiones a las
qgue se lleguen tendran “[..] su base en las temperaturas reales medidas y compensando
pardmetros como la emisividad y la temperatura aparente reflejada, ademds de cotejarlos con

estados anteriores de la misma zona sin estar alterada [...].”%

5.3.4. Como hacer un termograma. Conceptos basicos

A pesar de lo que se pueda pensar, realizar un termograma no es tan facil como aparenta
ser y existen multitud de variables que pueden afectar a la medida y dar lugar a errores en su
interpretaciéon. Por lo tanto, en este apartado se realiza un repaso a las consideraciones que se

habrdn de tener a la hora de realizar un termograma en perfectas condiciones.
=> El objeto de estudio y sus caracteristicas

A la hora de realizar un termograma se debe contar con las caracteristicas intrinsecas de
la superficie del objeto de estudio como el tipo de material, las propiedades y estructura de su
superficie. También las extrinsecas, normalmente dependientes del entorno como la presencia de
humedades y la suciedad que se pueda haber acumulado sobre ella. Pero sin ninguna duda, una
caracteristica que va a condicionar la medida es la emisividad. Se ha de tener en cuenta que cada
material esta asociado a una emisividad propia, esto es la que emite el propio cuerpo y la que le
llega y refleja. Pueden existir dos superficies que compartan la misma emisividad pero la que
reflejen sera distinta dependiendo de factores como el entorno y su ubicacién. Para conocer la
emisividad de un cuerpo se pueden recurrir a tablas con dichos valores, pero no es aconsejable

porque la mayoria de las veces el material de la tabla no se parece totalmente al material que

21 MELGOSA REVILLAS, Sergio (2011, Pag. 69).
22 Ibidem. Pag. 14.
23 Ibidem. Pag. 70.
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realmente se estd estudiando. Para evitar errores en la medida y, por lo tanto, realizar un analisis
del termograma erréneo, existen varios métodos para determinar la emisividad exacta del objeto
del estudio y todas se basan en la ecuacién de la radiacién saliente que se expuso en el apartado

de propagacion del calor.

A continuacidn, se exponen una serie de métodos que permiten conocer la emisividad de la

superficie del objeto de estudio de manera practica, rdpida y sencilla.

e Maediante el uso de un termémetro de contacto.

Medir la temperatura de la superficie con un termémetro de contacto

.

Medir la temperatura de la superficie con la cdmara y ajustar la emisividad a 1

Ajustar la emisividad hasta que ambos valores coincidan
El resultado del ajuste serd la emisividad real de la superficie medida

Figura 22: Pasos para la determinacion de la emisividad mediante termdémetro de contacto

(Fuente: Elaboracion propia a partir de Termografia, guia de bolsillo (2008, Pag. 25))

e Mediante el uso de la camara termografica. Ademas de la camara, en este método se
empleard una cinta adhesiva cuya emisividad serd conocida y que se puede adquirir en

cualquier ferreteria.
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Colocar un trozo de cinta adhesiva sobre la superficie de estudio

La cinta tendra una emisividad conocida Normalmente e= 0'96

Medir la temperatura de la cinta adhesiva con la funcién area de la cdmara

Habra que esperar a que la cinta se atempere Ajustar la € de la camara a la de la cinta adhesiva

¥

Enfocar la cdmara hacia la superficie de estudio

Modificar la emisividad hasta que aparezca la temperatura medida en la cinta adhesiva

7 o e . . .

Esa serda la emisividad real de la superficie de estudio

Figura 23: Determinacion de la emisividad mediante la cdmara termografica

(Fuente: Elaboracién propia a partir de LOPEZ DAVO, Joaquin (2013, Pag. 26))

Asi mismo también hay que tener en cuenta que la temperatura aparente reflejada es un
pardmetro que condiciona en gran medida la medicion. Al igual que la emisividad, es un dato que
es necesario conocer para introducirlo en la cdmara para poder obtener unos buenos resultados.
La temperatura aparente no es la temperatura real del objeto, sino la que se refleja del resto de

objetos situados en sus inmediaciones y puede obtenerse de la siguiente manera:

Colocar un trozo de papel de aluminio sobre la superficie de estudio

Medida de la temperatura del trozo de aluminio con la emisividad igual a 1

La temperatura medida es |la temperatura reflejada

Figura 24: Obtencidn practica de la temperatura aparente reflejada

(Fuente: Elaboracion propia a partir de LOPEZ DAVO, Joaquin (2013, Pag. 25))

El uso de una lamina de papel de aluminio (arrugada y después alisada) se debe a que

tiene una elevada reflexion y con la misma intensidad en cualquier direccién debido a las arrugas.
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= Laimagen termografica

Hacer un termograma puede compararse con hacer una fotografia digital y en algunos de

los conceptos siguientes se van a encontrar parecidos, pero también diferencias. En cualquier

caso, el trabajo de campo ha de ser rapido, con las tomas necesarias, tanto de puntos concretos

como generales para su posterior estudio en el gabinete. De acuerdo a ello, se han de tener en

cuenta las siguientes consideraciones:

Encuadre y enfoque: el elemento a estudiar debera ocupar una posicidon central en la

pantalla de la cdmara termografica con aristas bien definidas, es decir, enfocadas y con
suficiente definicion. Es algo que Unicamente se puede modificar durante el examen
termografico in situ por lo que es de vital importancia cuidar estos aspectos. Ademas,
tomar una captura digital del elemento que se estudia a la vez que se toma la

termografica ayudard a su posterior identificacién en el informe.

10
Trefl=15 Tatm=20 Hr=54% Do=3.0 FOV 23 Trefl=15 Tatm=20 Hr=54% Do=3.0 FOV 23
2015-02-09 12:29:45 40 - +120 e=0.95 °C 2015-02-09 12:31:04 40 - +120 e=0.95 °C

Figura 25: Ejemplo de enfoque correcto Figura 26: Ejemplo de enfoque incorrecto

(Fuente: PALMA SELLES, Pablo (2.015, Pag.105)) (Fuente: PALMA SELLES, Pablo (2.015, P4g.105))

Rango de temperaturas: “[...] fijard las temperaturas mdximas y minimas a partir de las

cuales se puede medir con la cdmara [...].”*

Es decir, ajustando el rango estamos
limitando los valores de radiacidn infrarroja que la cdmara puede captar vy, por lo tanto,
la superficie que se estd estudiando deberd comprender esos valores de temperaturas si
se quiere un termograma con buen contraste en el que se puedan visualizar con claridad

las anomalias existentes.

** MELGOSA REVILLAS, Sergio. (2.011. Pag. 33).
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e Campo: “[...] es el intervalo de temperaturas que se ven durante la inspeccién [...]”* y
gue ademds es el que se visualiza en la parte derecha de la pantalla de la cdmara
termografica (Figura 27). En base a unos colores falsos que indican el diferente gradiente
de temperaturas se configura el termograma. Tanto el campo como el nivel (punto
medio del campo) se pueden ajustar de manera manual o automatica, pero la mayor
precisién permitird apreciar de mejor manera la diferencia de temperatura entre

diferentes materiales.

Rango de
temperaturas

Eam;ni» Mive

Campa/Nivel

12=2.0
 Trefl=20 Tatm=20 Hr=60%Do=1.5FOV 23
2016-05-12 09:42:39] -40 - +120 e=0.94[8°C

Figura 27: Situacion del campo en una termografia Figura 28: Identificacion grafica de campo, rango y

nivel
(Fuente: Autora)

(Fuente: LOPEZ DAVO, Joaquin (2013, Pag. 11))

=>» Caracteristicas del entorno

No se ha de olvidar que la cdmara termografica puede usarse tanto en interiores como en
exteriores y las condiciones de cada uno de ellos interferiran en la medida. Asi, por ejemplo, para
termografias realizadas en el exterior, como es el caso de la gran mayoria del presente trabajo, se
deberd tener en cuenta la temperatura ambiente (medible con un termémetro), la humedad
relativa (medible con un higrémetro) y la existencia de radiacion solar directa sobre la superficie

de estudio, entre otras.

En primer lugar, se ha de tener en cuenta que existen una determinada cantidad de aire
entre el objeto de estudio y la cdmara termogréfica que es capaz de transmitir y absorber parte

de la radiacidn saliente de la superficie estudiada, por lo que se ha de tratar a la atmosfera como

% |bidem. Pag. 34.
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otro cuerpo capaz de interactuar con el resto. Ademas, se le ha de sumar que pueden existir
particulas en suspension debido a la contaminacidn, corrientes de aire y la propia humedad
relativa del ambiente. Para termografias realizadas en el exterior se recomiendan dias nublados

para evitar la radiacién solar, sin precipitaciones ni aire.

5.3.5. Tratamiento de imagenes mediante programas informaticos

Tras el examen termografico in situ, se puede proceder al tratamiento de los
termogramas obtenidos mediante programas informaticos en gabinete. Generalmente, vienen
con la propia cdmara termografica y son utiles para mejorar la calidad y hacer mas evidente el
contraste entre los diferentes elementos y asi poder localizar de forma mas sencilla las
irregularidades térmicas. Dichos programas cuentan con las siguientes herramientas de analisis y

que se emplearan mas adelante, en el desarrollo practico de este trabajo.

=>» Puntero de medida: herramienta que “[...] marca una zona concreta de la imagen [..]7%

de la que ademads da la temperatura a la que se encuentra. De esta manera se pueden
obtener las temperaturas de dos puntos en diferentes zonas de la superficie de manera

mas directa y no solo por la diferencia de colores en la paleta (Figura 30).

Arl min 19.0 max 24.3

|

Figura 29: Herramienta puntero de medida Figura 30: Herramienta 4rea de medida

(Fuente: Autora) (Fuente: Autora)

% MELGOSA REVILLAS, Sergio. Guia de la termografia infrarroja. Aplicaciones en ahorro y eficiencia energética. Madrid:

FENERCOM, 2.011. P3g. 35.
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727 3 las cuales se

=> Isoterma: se definen como las “[...] lineas de la misma temperatura [...]
les asigna el mismo color, pudiendo asi identificarlas claramente. “[...] Por tanto, es una
herramienta idonea para detectar posibles puentes térmicos en los cerramientos de
edificios [...]"*

= Area de medida: mediante esta herramienta “[...] se podrd trazar un drea en la imagen y

ver el punto mds frio y el punto mds caliente y la temperatura media [...]”*°(Figura 30).

=>» Linea de medicién: es una herramienta que “[..] permite obtener la variacion de

temperatura a lo largo de una linea trazada en la imagen [...]”*°

7 TESTO AG. Termografia, guia de bolsillo. Madrid: TESTO AG, 2.008. Pag. 43.

% pALMA SELLES, Pablo. Aplicacién de la termografia en auditorias energética de edificios. [Trabajo de Fin de Grado]
San Vicente del Raspeig: Universidad de Alicante, Escuela Politécnica Superior, 2.013. Pag. 128.

 |bidem. Pag 35.

% pPALMA SELLES, Pablo. Aplicacion de la termografia en auditorias energética de edificios. [Trabajo de Fin de Grado]
San Vicente del Raspeig: Universidad de Alicante, Escuela Politécnica Superior, 2.013. Pag. 131.
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6. ESTADO DE LA CUESTION

Tras realizar una recopilacidn sobre los estudios relacionados respecto al tema que se
trata en este proyecto, se ha llegado a la conclusién de que cuando se analiza una edificacién para
comprobar su eficiencia energética y proponer una rehabilitacién de ella, acorde a los resultados
obtenidos mediante termografia como herramienta auxiliar de diagndstico, nunca se presentan
por separado a las fachadas ya que forman parte de la envolvente energética del edificio y, por lo
tanto, es un elemento mas a tratar, aunque al ser la imagen de la construccidn en cuestion se le
puede dar un mayor protagonismo y cuidado, mads si tenemos en cuenta si existe algin grado de

proteccién sobre ella.

De esta manera, tanto los estudios, articulos, y normativa que atafien a las fachadas
incluyen no solo informacidon sobre ellas, sino también referencias relativas a comportamientos
térmicos, eficiencia energética y, en muchos casos, la problemadtica ambiental y las medidas

necesarias para evitar el gasto de energia de manera masiva.

Por lo tanto, se ha decidido dividir el estado de la cuestién en dos apartados. En el
primero de ellos se recopila la informacién referente a los distintos tipos de publicaciones
encontrados y que tienen como temadtica comun a las fachadas, los edificios catalogados de

Alicante, la envolvente térmica y la problematica ambiental.

En segundo y ultimo lugar, se incluye informacién respecto a la termografia infrarroja
como herramienta para el estudio de las fugas energéticas en edificacion, en particular en los

elementos que conforman la envolvente térmica de las construcciones.
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6.1. FACHADAS Y EFICIENCIA ENERGETICA

Para una mayor claridad se ha decidido dividir la recopilacién de documentos segliin sean
normativas, publicaciones, articulos, trabajos académicos u otras plataformas como conferencias,

videos y paginas web.

6.1.1. Normativa de referencia

Para tener una mayor comprensién de los tipos de fachadas existentes en el Catalogo de
Bienes y Espacios Protegidos de Alicante, ha sido necesario buscar las normativas posteriores al
Cédigo Técnico de la Edificacion. Asi en primer lugar se cita a las Normas Tecnoldgicas de la
Edificacion (NTE)*’, una serie de documentos publicados a partir de 1.974 hasta 1.979 que
recogian las caracteristicas a cumplir por diferentes elementos constructivos, tales como
cimentaciones, carpinterias, estructuras, fachadas, cubiertas, instalaciones, particiones vy
revestimientos. Estas normas Unicamente recogian recomendaciones y, por lo tanto, no eran de
obligado cumplimiento. Su importancia radica en que fueron las primeras normas en contemplar
al aislamiento térmico como una capa mas de las fachadas. Por otra parte las Normas Bdsicas de
la Edificacion (NBE)*, también una serie de normas publicadas a partir de 1.979, pero esta vez de
obligado cumplimiento, y que asentaron las bases en materia de construccién en la peninsula.
Cabe destacar la NBE-CT-79 en la que se establecen por primera vez las condiciones térmicas de
los edificios, y en la que se tenian en cuenta conceptos como transmisidn de calor,
comportamiento higrotérmico y permeabilidad de cerramientos. Y por ultimo el vigente Cddigo
Técnico de la Edificacién (CTE)? que se define como “[...Jel marco normativo que establece las
exigencias que deben cumplir los edificios en relacion con los requisitos bdsicos de seguridad y
habitabilidad establecidos en la Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion
(LOE) [...]”** Por lo tanto es la normativa vigente y que comprende muchos mas aspectos sobre
condiciones térmicas que sus predecesoras, ademds de gran cantidad de tipologias de fachadas,
sus comportamientos térmicos y la localizacidn de los puentes térmicos mds comunes que se dan

en ellas.

31 MINISTERIO DE VIVIENDA. Normas Tecnoldgicas de la Edificacion (NTE). Madrid: Ministerio de vivienda, 23 de
diciembre de 1.972.

32 MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA. Normas Bésicas de la Edificacién (NBE). Madrid: Ministerio de la presidencia, 6 de
julio de 1.979.

3% MINISTERIO DE VIVIENDA. Cddigo Técnico de la Edificacion. Madrid: Ministerio de Vivienda, marzo de 2.006.

3% CTE. Cédigo Técnico de la Edificacién. [En linea | http://www.codigotecnico.org/index.php/menu-que-cte
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6.1.2. Guias y publicaciones de apoyo

En primer lugar se ha de destacar la publicacién “Fachadas. Cerramientos de edificios” *

enteramente dedicada a las fachadas, su tipologia, composicion y desarrollo a lo largo del tiempo.
Se incluyen gran cantidad de imagenes y detalles constructivos de las mismas, asi como
explicaciones del comportamiento higrotérmico de cada una de ellas. En especial, han sido de
gran utilidad los apuntes y recomendaciones de la autora en cuanto a las fachadas de una hoja de
mamposteria y las de ladrillo cerdmico. También se cree necesario destacar la “Guia de

36 gue como bien indica su nombre, es una guia de

arquitectura de la provincia de Alicante
edificaciones muy singulares o con valor histérico y/o arquitecténico ordenadas por municipios y
su fecha de construccion, el cual que ha servido para poder realizar las hojas de datos para los

analisis estadisticos que se incluirdn en el desarrollo pratico.

Por otro lado, una de las publicaciones que mds ha ayudado a la redaccidn de la parte
practica de este trabajo ha sido “Certificacion energética en edificios existentes. Criterios para la
identificacion de la envolvente térmica™’, en particular a la identificacidon de la composicién de la
envolvente de un edificio, sobre todo en cuanto a fachadas (espesores, tipos de materiales), en
relacidn a la normativa aplicable de la época y el tipo de construccién imperante, los cuales han

sido tomados como referencia.

Ahora bien, respecto a eficiencia energética se destaca la publicacion “Guia de

recomendaciones de eficiencia energética; certificacion de edificios existentes CE3"*

y que tal y
como indica su nombre es una guia que propone varias medidas para aumentar la eficiencia
energética de las edificaciones existentes. De gran utilidad han sido los apartados concernientes a

la mejora del aislamiento de muros de fachada, cubiertas y carpinterias.

Para finalizar con este apartado se destacan dos publicaciones que tienen como
predominante comun la rehabilitacién energética de edificios protegidos. En el primero de ellos

“Soluciones de aislamiento térmico para edificios protegidos de especial interés arquitectonico o

3 SANCHEZ-0STIZ GUTIERREZ, Sonia. Fachadas. Cerramientos de edificios. Madrid: Inversiones Editoriales DOSSAT,
2.011.

% JAEN Y URBAN, G. y MARTINEZ MEDINA, A. Guia de arquitectura de la provincia de Alicante. Alicante : Instituto de
Cultura Juan Gil-Albert, 1.999.

%7 PEREZ COBOS, Sergi. Certificacion energética en edificios existentes. Criterios para la identificacidon de la envolvente
térmica. Barcelona: Marcombo, 2.013.

% UNIDAD DE EFICIENCIA ENERGETICA APPLUS Y OTROS. Guia de recomendaciones de eficiencia energética:
certificacion de edificios existentes CE3. Madrid: IDAE, julio 2.012.
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histérico. Ejemplo de actuacion”

, se expone el caso de la rehabilitacidon energética mediante un
SATE (Sistema de Aislamiento Térmico por el Exterior) que es capaz de emular el acabado original
de la fachada y, por lo tanto, no afecta a la restriccidon impuesta por el nivel de proteccidén y cuya
solucién de aislamiento térmico ofrece mejores prestaciones que el aislamiento por el interior,
aun asi no en todas las fachadas se pudo emplear ese tipo de aislamiento, por lo que se tuvo que
recurrir a hacerlo por el interior. La segunda publicacidon “Rehabilitacion energética de edificio

catalogado como bien de interés cultural (BIC)”*

es un proyecto que tiene como finalidad la
mejora de la calificacién energética en un edificio considerado Bien de Interés Cultura a la vez que

se le da un nuevo uso.

6.1.3. Trabajos académicos

El trabajo “La mirada y reflexion sobre las técnicas tradicionales” es una recopilacién de
detalles, perspectivas y secciones realizados por alumnos de la universidad y que tienen como
protagonista principal a la construccidn tradicional. Para su exposicién, siguen el orden de
ejecucién de una edificacién y las imdgenes se acompafan de textos explicativos sobre el
funcionamiento de las distintas partes, como cimentaciones, fachadas, arcos, dinteles, bovedas y
escaleras. Se menciona aqui porque ha servido para ilustrar el tipo de encuentros entre los
diferentes elementos constructivos que conforman la envolvente y cdmo se resolvian antes de la

publicacion de cualquier normativa.

6.1.4. Otras plataformas

Las dos paginas web que mencionan a continuacidn estdn dedicadas a los edificios
catalogados de Alicante y han servido en gran medida para el desarrollo de los analisis sobre
fachadas que se desarrolla en la parte practica. En primer lugar la pagina “Asociacion Cultural
Alicante Vivo ** que tal y como su nombre indica, es una asociacion cultural sin 4nimo de lucro

que [...] comenzd para dar conocer y difundir la cultura, la historia y la idiosincrasia de la provincia

39 EPELDE MERINO, Marta. Soluciones de aislamiento térmico para edificios protegidos de especial interés
arquitectonico o histérico. Ejemplo de actuacién. Pais Vasco: Kursaal Rehabiliaciones integrales, 2.014.

“° MENENDEZ SUAREZ, Ana ., MENENDEZ SUAREZ, Ivan. Rehabilitacion energética de edificio catalogado como bien de
interés cultural (BIC). Barcelona: Eficiencia Integral Constructiva, s.I. (EFINCO), 2.015. Disponible en:
http://docplayer.es/10584637-Casa-alvarez-mendoza-1914-rehabilitacion-energetica-de-edificio-catalogado-como-
bien-de-interes-cultural-bic.html [Consulta:16 de abril de 2.016]

*1 GARCIA-ESPARZA, Juan A. La mirada y reflexion sobre las técnicas tradicionales. [Trabajo de asignatura] Castellén:
Publicaciones de la Universidad Jaume |, 2.013. Disponible en: http://repositori.uji.es/xmlui/handle/10234/67461

2 ASOCIACION CULTURAL ALICANTE VIVO [en linea] http://www.alicantevivo.org [Consulta: 6 de diciembre de 2.015]
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de Alicante [...]® Ha sido una gran fuente de informacién ya que contiene mucha informacion
sobre articulos dedicados a las edificaciones catalogadas alicantinas, con explicaciones y
denuncias sobre su situacién dentro del PGOUA, ademds de anadir anécdotas y hechos sobre la
historia de Alicante en relacién a su evolucién social. También ha supuesto una gran fuente
bibliografica ya que cada uno de los articulos publicados incluyen referencias a libros, archivos y

74 ol cual es un blog dedicado a

publicaciones consultadas. En segundo lugar “Alacanti de profit
realizar entradas informativas sobre la actualidad de Alicante, en especial a todo lo relacionado
con el urbanismo y la arquitectura de la zona. Se destacan la secciones “Renovado y rehabilitado”
y “Edificios catalogados” en los que se ha podido encontrar informacion muy actual sobre el
estado de edificaciones catalogadas, su situacidon tras la expulsién del Catalogo de Bienes y

Espacios Protegidos y las diferentes obras de rehabilitacién que se han dado en algunos de ellos.

Por dltimo, se destaca la siguiente ponencia “Rehabilitacion energética de edificios de
viviendas bajo el Plan de Especial Proteccion del Patrimonio urbanistico construido en Donostia-
San Sebastidn”® que tiene varios puntos comunes con el presente trabajo. En primer lugar el
caracter protegido de las edificaciones que se estudian y su propuesta de rehabilitacion; en
segundo, el empleo de un Sistema de Informacion Geogréfica para determinar la tipologia
mayoritaria de fachada y el empleo de la termografia infrarroja como medio auxiliar para el

estudio energético de un caso en particular.

6.2. TERMOGRAFIA INFRARROJA APLICADA AL ANALISIS DE LA
EDIFICACION

En los siguientes apartados, antes de referenciar los trabajos y publicaciones que han
servido de apoyo para la redaccidn de la parte sobre termografia infrarroja, se ha decidido afiadir
una breve introduccidn sobre esta técnica y en qué sectores de la construccidn se estad empleando

con grandes beneficios.

3 |bidem http://www.alicantevivo.org/2008/01/acerca-de-alicante-vivo.html

4 ALACANTI DE PROFIT [En linea] http://alacantideprofit.blogspot.com.es [Consulta: 15 de enero de 2.016]

4 MARTIN, A.; MILLAN, J. A.; HIDALGO, J. M.; IRIBAR, E. Rehabilitacién energética de edificios de viviendas bajo el Plan

de Especial Proteccion del Patrimonio urbanistico construido en Donostia-San Sebastidn. Madrid: Congreso Internacional

de Eficiencia Energética y Edificacién Histdrica, 2.014. Disponible en pdf:
https://energyheritage.files.wordpress.com/2014/12/actas 357-365 rehabilitacic3b3n-energc3adtica-de-edificios.pdf
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6.2.1. Introduccion

Aproximadamente en el 480 a.c., mucho antes del descubrimiento si quiera de cualquier
concepto relativo a ondas o espectros, Hipdcrates basaba sus diagndsticos de enfermedades y su
localizacién en el cuerpo humano segun la rapidez con la que el barro se secaba sobre la
superficie de este, es decir, por la diferencia de temperaturas existente en la superficie del
cuerpo®. Dicho experimento no es dificil de extrapolar al caso del diagndstico de fachadas si
tenemos en cuenta que los puntos que irradien la mayor cantidad de temperatura —en realidad
esto es los que irradien mayor cantidad de ondas electromagnéticas infrarrojas- pueden ser los
que sufran algln tipo de problema constructivo o patologia. Siglos mas tarde, “[...] Herschel
descubrié la existencia de la radiacién infrarroja en 1.800 [..]”"mientras realizaba la
descomposicion de la luz a través de un prisma y media la temperatura de cada una de las zonas
de distinto color (rojo, naranja, amarillo, verde, azul y violeta). En una zona contigua al rojo
descubrié un aumento de temperatura considerable, que llamé “calor negro” (pues no era visible,
pero si detectable por su temperatura) y que hoy en dia se conoce como infrarrojo (por debajo

del rojo).

Pasarian muchos siglos hasta que la radiacién infrarroja que devuelve una superficie se
pudiera transformar en una imagen visible para el ojo humano. Al igual que en muchos otros
avances, seria en el campo militar donde ésta tecnologia comenzaria su andadura con cdmaras
termograficas, de gran tamafio y peso, para tareas de vigilancia nocturna. Se tuvo que esperar
hasta 1.997 para que se desarrollara una cdmara termografica portatil debido a que hasta ese
momento no se habia creado un microboldmetro (un elemento que detecta la radiacién infrarroja
y que no necesita refrigeracién) lo suficientemente pequefio. La mejora del aparato fue radical y
el avance en este tipo de detectores consiguié aumentar la nitidez de las imagenes y la reduccidn

del precio de venta.

A partir de ese momento empezd la expansion y uso de la cdmara en diferentes campos a
los militares y comerciales. Ciencia, medicina, industria y edificacién serian los siguientes en
beneficiarse de las ventajas de la termografia gracias a tres de sus principales ventajas: que no

dafiaba el objeto de estudio, que se podia hacer a distancia y sin necesidad de contacto y que en

6 PIQUER, Andrés. Las epidemias de Hippdcrates, con observaciones prdcticas de los antiguos y modernos. Madrid:
Ministerio de Sanidad y Consumo, 1978. ISBN 8476700679.
“FLIR y ALAVA INGENIEROS. Termografias para el diagndstico de edificios. Madrid: FLIR, 2011. Pég. 6.
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un breve lapso de tiempo se podian obtener unos resultados sin necesidad de pasar por un

laboratorio.

A nivel europeo ya se cuentan con asociaciones que tienen en comun el uso de los
ensayos no destructivos para la comprobacidn de calidad de materiales y junto a ellos, el uso de la
termografia, junto a normativas, métodos y pruebas que las regulan. En Espafia se cuenta con la
Asociacidn Espafiola de Ensayos No Destructivos (AEND) y la Asociacion Espaiiola de Termografia
(AETIR). Ambas tienen los objetivos comunes de promover y fomentar el uso de la termografia
infrarroja, asi como formar trabajadores para obtener un personal cualificado respecto al uso y

manejo de la cdmara y especializaciones en varios campos, como es el de la edificacion.

6.2.2. Termografia infrarroja aplicada a la edificacion

La termografia infrarroja es una técnica multifacética que ha demostrado a lo largo de los
afos que su uso como ensayo no destructivo en diferentes campos es fiable, rapido y preciso a la

hora de obtener resultados. En edificacidon se destacan:

=> Andlisis energético de la envolvente térmica: fachadas, cubiertas y carpinterias son los

principales protagonistas en las fugas energéticas de los edificios. La falta de aislamiento
o su mala colocacion (Figura 31), una solucién constructiva mal ejecutada o la deficiente
resolucién de encuentros entre varios elementos (Figura 32), ademas del paso del tiempo
y la degradacién de materiales a causa de agentes externos o la falta de mantenimiento
son los principales problemas mas comunes que se pueden encontrar en la envolvente
térmica de un edificio.

=» Localizacién de puentes térmicos: es comun encontrar elementos constructivos enrasados

a fachada, como los forjados y pilares, que Unicamente se revisten con el material de
acabado, sin emplear ningun tipo de aislamiento que los separe del ambiente exterior y
gue pueda impedirles actuar como conductores hacia el interior de las viviendas. En la
Figura 33 se puede ver un ejemplo de puente térmico a través de pilares y frentes de
forjado que han quedado a ras de la. Por su parte, en Figura 34 se pueden ver las
filtraciones de aire (morado) a través de huecos en carpinterias debido a las diferencias
de presiones que existen entre el interior y el exterior de la vivienda lo que evidencia una

falta de estanqueidad debido a una mala unién entre marco y paramento.
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Figura 31: Deficiente colocacidon de aislamiento de espuma Figura 32: Mala solucién encuentro fachada con cubierta

(Fuente: Introduccidn a los principios de la termografia (Fuente: Introduccion a los principios de la termografia
(2.009, Pag.41)) (2.009, P4g.41))

Figura 33: Puentes térmicos en fachada Figura 34: Filtraciones de aire por marco de ventana
(Fuente: Guia de la termografia infrarroja (2.011, Pag. (Fuente:https://www.construible.es/comunicaciones/ii-
132)) congreso-eecn-analisis-de-la-estanqueidad-del-aire-

blower-door)

=» Humedades y condensaciones: las filtraciones de agua a través de la hoja exterior de la

fachada o las filtraciones en las cubiertas por culpa de una mala colocacién de la barrera
impermeable, las humedades por capilaridad o simplemente la falta de ventilacién en una
estancia pueden dar lugar a ellas. En las Figura 35 y Figura 36 se pueden ver zonas mas
oscuras que representan la entrada de agua y su acumulacion en el falso techo de una

estancia o subida por capilaridad en una fabrica de ladrillo.
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Figura 35: Humedades en falso techo Figura 36: Humedades en base de cerramiento
(Fuente: Guia de la termografia infrarroja (2.011, Pag. (Fuente: Termografia para diagndstico de edificios (2.013,
70)) Pag. 19))

=>» Inspeccion de instalaciones: las instalaciones de suministro son facilmente visibles ya que

emiten calor o frio, por lo tanto la deteccion de problemas en ellos lleva la ventaja
anadida de no necesitar romper las zonas en las que se encuentran (Figura 37 y Figura

38).

Figura 37: Calefaccion mediante suelo radiante Figura 38: Tuberia de ACS bajo pavimento
(Fuente: Termografia para diagndstico de edificios (2.013, Pag. (Fuente: Termografia para diagndstico de edificios
20)) (2.013, P4g. 20))

=> Localizacion de plagas: en edificios de cierta antigiiedad no es dificil encontrar elementos

constructivos a base de madera que pueden estar afectados por plagas, como termitas o
carcomas. Los tuneles que crean son facilmente visibles con la termografia.

=> Identificacién de estructuras ocultas y materiales empleados: la diferencia de

emisividades de los materiales propicia que mediante un termograma se pueda ver la
estructura que ha quedado bajo el acabado. En Figura 39 se pueden apreciar los tuneles

(en morado) que la plaga ha ido excavando en el interior de una fabrica y que sin una
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camara termografica hubiera sido imposible de ver hasta que el problema hubiera sido
mas grave y el paramento hubiera comenzado a deshacerse. En la Figura 40 se pueden

ver dos ventanas cegadas (en verde) debido a la diferente emisividad de los materiales

empleados para tapiarlas.

efl=25 Tatm=26 Do=2.0 FOV 23
071015 13:02:27 -10 - +55 e=0.96

Figura 39: Presencia de plagas en el interior de fabrica Figura 40: Huecos cegados

(Fuente: Camaras termograficas FLIR para diagnostico de (Fuente: LOPEZ DAVO, Joaquin. (2013, Pag. 27))
edificios (2.014, Pag. 5))

A la vista de las anteriores termografias se hace evidente que su uso no Unicamente
aplicable a la envolvente térmica de una edificacidon y a su eficiencia energética, también es de
gran utilidad en la comprobacion de las redes de calefaccion y la deteccidén de plagas. Ademas, en
los ultimos afios se ha venido empleando la termografia infrarroja en conjunto con la tecnologia
BlowerDoor, un dispositivo capaz de medir las infiltraciones que se produzcan en la vivienda vy,

por lo tanto, su estanqueidad.

Para concluir este punto, en los siguientes apartados se realiza un listado y breve resumen
de los documentos que regulan o estan relacionados con la herramienta de estudio de las
fachadas, la termografia. Para una mayor comprensién se han dividido en normativa aplicable,
guias y publicaciones de referencia, ademas de trabajos académicos como Tesis y Trabajos de Fin

de Grado que se han considerado para la elaboracion del presente trabajo.
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6.2.3. Normativa

En la actualidad, la Unica normativa que hace especial referencia al uso de la termografia
para la envolvente de los edificios es la EN 13187:1998" y la espafiola 1SO 9712* referente a la
certificacidn y cualificacidn del personal para ensayos no destructivos. Existen, sin embargo, otras
normativas de origen americano, francés y aleman que emplean la termografia infrarroja para el
analisis de instalaciones y para establecer los requisitos minimos de las cdmaras termograficas,
entre otros, no obstante, estas ultimas no se van a incluir en este apartado por no haber podido
tener acceso a los textos completos, por lo que solo se citaran las dos siguientes. En primer lugar
la “EN 13187:1.998. Prestaciones térmicas de edificios. Deteccion cualitativa de irregularidades en
cerramientos de edificios. Método de infrarrojos”, la cual es una norma espafnola adaptada de la
ISO 6781:1983 vy ratificada por AENOR en noviembre de 2.000 y que se modificé para introducir
un procedimiento para pruebas simplificadas con camara IR. Su objetivo se especifica de la
siguiente manera [...] método cualitativo, mediante examen termogrdfico, para detectar
irreqgularidades térmicas en la envolvente del edificio [...] identificar variaciones generales de las
propiedades térmicas, incluyendo la estanqueidad de los componentes que constituyen la
envolvente exterior de los edificios. [...]’° En ella se recoge terminologia relativa al campo de la
termografia y siete capitulos entre los que se destacan los relacionados con el procedimiento
general para la realizacidon de los termogramas de la envolvente, su evaluacién y un listado de
datos que deben aparecer en el informe. Por otro lado la “UNE-EN ISO 9712:2012. Ensayos no
destructivos — Calificacion y certificacion de personal para END” y que, como su propio nombre
indica, en esta norma se “[...] especifica los requisitos para los principios de cualificacion y

»1 entre ellos la termografia

certificacion del personal que realiza ensayos no destructivos [...]
infrarroja. La norma incluye 11 capitulos entre los que se destaca el relacionado con los niveles de

cualificacion del personal para END.

8 AENOR. EN 13187:1.998. Prestaciones térmicas en edificios. Deteccion cualitativa de irregularidades en cerramientos
de edificios. Método infrarrojos. Madrid: AENOR, 1 de noviembre de 2.000.

> AENOR. UNE-EN 1SO 9712:2.012. Ensayos no destructivos. Cualificacion y certificacion del personal que realiza ensayos
no destructivos. Madrid: AENOR, 28 de noviembre de 2012.

*® AENOR. EN 13187:1.998. Op.cit. Pag 4. Traduccion de PALMA SELLES, PABLO. Aplicacién de la termografia en
auditorias energéticas de edificios. [Proyecto Fin de Grado] San Vicente del Raspeig: Universidad de Alicante, Escuela
Politécnica Superior, 2.013.

>! AENOR. UNE-EN 1SO 9712:2.012. Ensayos no destructivos. Cualificacion y certificacion del personal que realiza ensayos
no destructivos. Madrid: AENOR, 28 de noviembre de 2012. Pag, 8.
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6.2.4. Guias y publicaciones de apoyo

Existe una gran serie de guias respecto a la termografia infrarroja, los principios en los que
se basa y su uso y analisis de termogramas. Entre todos ellas, se destacan en primer lugar la “Guia
de la termografia infrarroja (Aplicaciones en ahorro y eficiencia energética)”?, publicada en 2011
por FENERCOM vy escrita por Sergio Melgosa Revillas (Director de eBuilding y Termadgrafo de Nivel
II) esta dirigida “[...] tanto al publico profesional como al ciudadano [...] y recoge una introduccién
muy completa sobre principios basicos de termodindmica asi como de infrarrojos. También
incluye nociones de uso y manejo de la cdmara termografica y las variables que intervienen en el
analisis de los termogramas. Por ultimo, se recogen varios ejemplos practicos en los que se ha
empleado la termografia infrarroja para analizar el comportamiento térmico de varios edificios.

73 publicada en 2008 por la empresa de

En segundo lugar “Termografia, guia de bolsillo
instrumentos de medicién Testo. En ella se puede encontrar una introduccion tanto tedrica como
practica a la termografia infrarroja e innumerables consejos sobre como realizar correctamente
un termograma y no cometer errores en su analisis. En sus uUltimas paginas incluye un glosario de
terminologia sobre el tema. Por Ultimo “Termografia para diagndstico de edificios”*, publicada
por Alava ingenieros en colaboracién con la empresa Flir, especialista en cdmaras termogréaficas.
Presenta una lista de ventajas del empleo de la termografia en el campo de la construccién con
multiples ejemplos de termogramas y su correspondiente analisis de casos particulares que
emplean la termografia para mantenimiento, conservacion, inspecciones de aislamiento o fugas

de agua.

6.2.5. Trabajos académicos

En cuanto a Trabajos de Fin de Grado cabe destacar los siguientes, tanto por la semejanza
de temas tratados como por el uso de la termografia infrarroja como herramienta principal de

estudio.

*2 MELGOSA REVILLAS, Sergio. Guia de la termografia infrarroja. Aplicaciones en ahorro y eficiencia energética. Madrid:
FENERCOM, 2.011.

>3 TESTO AG. Termografia, guia de bolsillo. Madrid: TESTO AG, 2.008.

>* ALAVA INGENIEROS Y FLIR. Termografia para diagndstico de edificios. Madrid: ALAVA INGENIEROS Y FLIR, 2.013.
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En primer lugar “Aplicacién de la termografia en auditorias energética de edificios”

Aunque su campo de actuacidn no coincida totalmente con el de este trabajo, si se ha tenido en
cuenta porque una parte de las auditorias energéticas consiste en el estudio de la envolvente
térmica de los edificios. Ademas también se ha empleado la termografia infrarroja como
herramienta principal para su analisis, por lo que se ha decidido incluirlo en este apartado como

gran fuente tedrica y practica sobre termogramas.

Por otro lado se destacan los cuatro siguientes Trabajos de fin de grado que tienen en
comun la caracterizacion térmica de varios edificios mediante termografia infrarroja.
“Caracterizacién térmica del edificio 1C mediante termografia infrarroja”, en el que ademas se
incluye la concienciacién respecto a la eficiencia energética de los edificios a través del Plan
Europa 2.020 que también se tiene en cuenta en la redaccion del presente proyecto;

»37 an el también se realiza una

“Caracterizacion térmica del edificio 4k “Casa del Alumno
propuesta de mejora de la envolvente, en particular de las fachadas y las carpinterias, asi como su
viabilidad econdémica; en tercer lugar “Caracterizacion de la envolvente de dos conjuntos de

"% Uno de los trabajos sobre el uso de la termografia para el

edificios mediante termografia
estudio de la envolvente de las edificaciones mas practico que tedrico que se ha podido
encontrar. Se le dedica una gran parte del proyecto al trabajo de campo y andlisis de de las
termografias de edificios a los que se ha podido acceder y a los que no. Se destacan los trabajos
previos a la visita de los edificios en cuestidn, la metodologia para realizar un buen termograma y
su puesta en practica, asi como el analisis de los resultados que han resultado ser una gran fuente
de informacién para la redaccidn del presente Trabajo de Fin de Grado; y por ultimo una tesina
“Propuesta de mejora de eficiencia energética, viabilidad técnica y econdmica en edificio

759

existente””, que aborda la mejora de la eficiencia energética de la envolvente e instalaciones, con

la particularidad de que la edificacién es catalogada, al igual que los estudiados en el presente

>> PALMA SELLES, Pablo. Aplicacion de la termografia en auditorias energética de edificios. [Trabajo de Fin de Grado]

San Vicente del Raspeig: Universidad de Alicante, Escuela Politécnica Superior, 2.013.

% GARCIA MORATALLA, Irene. Caracterizacion térmica del edificio 1C mediante termografia infrarroja. [Trabajo de Fin
de Grado] Valencia: Universidad Politécnica de Valencia, 2.013-2.014.

> FERRER MADRID, Elena. Caracterizacién térmica del edificio 4k “Casa del Alumno” [Trabajo de Fin de Grado] Valencia:
Universidad Politécnica de Valencia 2.013-2.014.

8 SANCHEZ MANCHON, Patricia. Caracterizacién de la envolvente de dos conjuntos de edificios mediante termografia
[Titulo original: Caracterizacidé de d’envolvent de dos conjunts d’edificis mitjangant técniques termografiques] [Proyecto
de Fin de Grado] Barcelona: Universidad Politénica de Catalufia, Escuela Politécnica Superior de Edificacién, 2.013.

> MARTIN MARTIN EZ, Ana. Propuesta de mejora de eficiencia energética, viabilidad técnica y econdmica en edificio
existente. [Tesina] Barcelona: Universidad Politécnica de Catalufia, Instituto de Sostenibilidad, 2.013.

BERENICE AGUILAR SANCHEZ // 2015-2016



TRABAJO DE FIN DE GRADO ESTUDIO-DIAGNOSTICO DE FACHADAS DE EDIFICIOS
ESTADO DE LA CUESTION CATALOGADOS DE ALICANTE MEDIANTE TERMOGRAFIA

trabajo. Se emplea el programa de certificacion CE3X para realizar la propuesta de mejoras y asi
comparar la calificacion energética que se obtienen antes y después de aplicarlas con unos

resultados poco fiables o acordes a la realidad de la mejora que se ha propuesto.
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PARTE Il: besarroLLO PRACTICO
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7 o CARACTERIZACION TERMICA DE EDIFICIOS
CATALOGADOS EN ALICANTE

En lineas sucesivas se desarrolla la parte prdactica de este trabajo que va a consistir en
primer lugar en la exposicion de un apartado referente a la catalogacién de bienes y espacios
protegidos de Alicante, normas que les atafien y particularidades en los niveles de proteccidn que
definen las actuaciones que se pueden llevar a cabo en ellos y que condicionaran, en gran medida,

las propuestas de rehabilitacion.

Por otro lado, a partir de un Sistema de Informacion Geografico (SIG) se ha realizado un
estudio estadistico de las tipologias de fachada existentes dentro de éste catalogo para establecer
una justificacidn respecto a la eleccién de los dos edificios que se estudian en profundidad mas

adelante.

Posteriormente, se realiza una caracterizacion térmica de cada uno de los dos edificios
seleccionados, esto es de los elementos constructivos que forman su envolvente térmica como
fachadas, cubiertas y carpinterias, incluyendo secciones y fotografias para una mejor localizacion
y definicién de cada uno de ellos. Ya que son edificaciones con mas de 100 afios, también se hace
necesario incluir un apartado en el figuren las intervenciones que se han realizado en ellos y el

estado actual en el que se encuentran.
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7.1. EDIFICIOS CATALOGADOS

Se entiende por Elemento Catalogado “[...] las edificaciones y espacios de interés historico,
arquitectonico, artistico, arqueoldgico o cualquier otra naturaleza cultural existentes [...] y que

sean especialmente representativos de la historia y cultura [...]”*°

y sobre las cuales existen una
serie de protecciones que afectan a sus partes visibles de manera que puedan ser protegidas,
conservadas o mejoradas. De acuerdo a ello se configura el Catalogo de Bienes y Espacios
Protegidos que deberd redactar cada Ayuntamiento y que contendra una serie de fichas (Figura
41 y Figura 42) en las que se recogen los datos mas relevantes de los edificios que se han tenido
en cuenta, tales como nombre, afio de construccion, ubicacién o grado de proteccion. Dentro de

esta Ultima existe una jerarquia que clasifica a los edificios de mayor a menor importancia

respecto a la relevancia que puedan tener en el entorno en el que se ubica.

CATALOGO PLAN ESPECIAL DEL CASCO ANTIGUO = FICHA
TEXTO REFUNDIDO —MP N* 3
CATEGORIA: 11T EDIFICIOS Y E TOS DE INTERES: AMBIENTAL PPA0

GRADO DE PROTECCION: PARCIAL NIVEL DE INTERVENCION: MAXIMO
DENTRO DE LA UNIDAD AMBIENTAL M1 (ENTORNO DE LA PLAZA DEL CARMEN)

C/DEL CARMEN, 5

LOCALIZACION GEOGRAFICA: CJ Del Carmen. n° 5
Ordenanza Texto Refundido MP a” 3 P.EC.A. Articulos 13 y Articulo 7.4 y 7.5

Articulo 13, Intervenciones en edificios y elementos de Categoria 111 Interés Ambiental

1. El nivel miximo de intervenciones entendido sobre la globalidad del cdificio seri ¢l de Sustitucion Parcial y Reestructuracion
ay19),

ries o clementos que se prescrven de la demolicidn por proteceion parcial se refieren a fachadas o parte de cllas, u

¢l mismo tratamicnto que los edificios de categoria I y para ellos ¢l nivel miximo de intervencion seri cl
les imponer las obras de restauracion que se estimen necesarias.
del estado de conservacién del cdificio y de sus partes. Para las

las obras a preservar y a demoler. lo cual quedari
s la documentacion aportada ¢ inspeceion previa, de acuerdo a lo expresado en el art. 64.7,
este Grado de Proteccion seri compatible con las obras de reposicion cuando se trate de elementos con valor.

Art.74
4. Sustitucion Parcial: sc refiere a la construceion de nucvas edificacioncs en ol lugar ocupado por otras precedentes de cuya

|
|
|
‘ Para las partes o

demolicion se preserva alguna parte o elemento, por estar protegidas por el Plan, y sobre las cuales se han de aplicar obras de
¥ que fuesen necesa Jas partes o elementos que se preserven de la demolicion.
objeto de nues 6n e habrin de aplicar las condiciones de renovacion generales y particulares,
Los clementos impropios deberin ser suprimidos.
Art. 7.5
S ——— = Y = 5. Reestructuracion Parcial: son aquellas inlcrvenciones que suponcn modificacioncs imponantcs el inmucblc pars consczuir
determinados objetivos de adaptacion a nuevos usos, aplicindose para ello las condiciones de renovacion generales y particulares,
En las partes o cuct no alterados por la <l nivel miximo de intervencion serd el de con reforma.
Figura 41: Ejemplo de ficha 1 Figura 42: Ejemplo de ficha 2
(Fuente: Catélogo del Plan de Especial Protecciéon y (Fuente: Catalogo del Plan Especial del Casco Antiguo
Conservacidon del Centro Tradicional (2.010, Pag. 77)) (2.015, Pag. 77))

% ESPANA. PRESIDENCIA DE LA GENERALITAT. Ley 7/2.004 de Modificacion de la Ley 4/1.998 del Patrimonio Cultural
Valenciano. Valencia: Diario Oficial de la Comunidad Valenciana, nim. 4867, 21 de octubre de 2.014.

BERENICE AGUILAR SANCHEZ // 2015-2016



TRABAJO DE FIN DE GRADO ESTUDIO-DIAGNOSTICO DE FACHADAS DE EDIFICIOS
CARACTERIZACION TERMICA CATALOGADOS DE ALICANTE MEDIANTE TERMOGRAFIA

Siendo asi, y para el caso particular de este trabajo, el Plan General de Alicante ha
establecido dos clasificaciones segun la zona en la que se encuentre la edificacién, quedando de la

siguiente forma:

1) Zona de Mercado, delimitada por la Avd. Alfonso X el Sabio, la calle San Vicente, la calle
Poeta Carmelo Calvo y la Avd. Benito Pérez Galdds; y Plan de Especial Proteccion y
Conservacion del Centro Tradicional, delimitado por la Avd. Dr. Gadea, la Explanada de
Espaia, la Rambla Méndez Nufiez y la Avd. Alfonso X el Sabio y que diferencian entre los
tres siguientes niveles de proteccién:

i. Proteccion Integral: “[...] edificios que deberdn ser conservados integramente por su

cardcter singular y por razones historicas o artisticas, preservando sus caracteristicas

2761

arquitectonicas originarias [...]”°" como los Bienes de Relevancia Local.

jii. Proteccion Parcial: “[...] edificios que por su valor histérico o artistico deben ser

conservados al menos parcialmente, preservando los elementos que definen su
estructura arquitectonica y aquellos elementos singulares de valor que existan en el
edificio [...]”*

iii. Proteccidn Ambiental: “[...] edificios que por agregacion y en relacion con otros

edificios contribuyen a conformar un determinado ambiente urbano de especial valor

ambiental [...]”%

2) Revision del Plan Especial del Casco Antiguo, delimitado por la Avd. de Juan Bautista
Lafora, la Rambla Méndez Nufez y el entorno del Castillo de Santa Barbara y que define
los siguientes niveles de proteccidn:

i. Proteccidon Integral: Bienes de Interés Cultural, Bien de Relevancia Local, Palacios

Urbanos, Edificios de viviendas planificadas de calidad y Edificios de valor histdrico
singular.

ii. Proteccién General: “[..] Edificaciones con interés arquitectdnico, artistico o

testimonial, representativos de un estilo arquitectdnico determinado, con alto grado

1 AYUNTAMIENTO DE ALICANTE. GERENCIA MUNICIPAL DE URBANISMO. Plan de Especial Proteccion del Centro
Tradicional de Alicante. Alicante: Gerencia municipal de Urbanismo, 31 de marzo de 2.010. Pag. 23.

%2 |bidem. Pag. 23.

% |bidem. Pag. 24.
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de permanencia en la imagen urbana, aunque se encuentren aislados y embebidos

entre edificaciones sin valor [...]”*

iii. Proteccién Parcial: “[...] Edificios de interés parcial que por formar parte de un

conjunto ambiental urbano, merecen el mantenimiento de sus elementos valorados

[

Ahora bien, aunque exista un cambio en el nombre de los niveles de proteccidn, a efectos
practicos las actuaciones que se pueden realizar sobre las edificaciones son idénticas, por lo que
se van a considerar niveles de proteccién equivalentes a partir de ahora (Figura 43). También se
ha decidido afiadir el régimen de “Renovacidn-Conservacidén Transitoria” que establece el Plan
Especial del Casco Antiguo que, aun no siendo un nivel de proteccién, si es un régimen que se le
ha aplicado a algunas edificaciones anteriormente catalogadas y es el caso de uno de los

inmuebles que se estudia en este trabajo.

PROTECCION eRestaruacion
eRehabilitacion si se conservan las caracteristicas
INTEGRAL/INTEGRAL o
PROTECCION *Rehabilitacion

eConservacion de elementos caracteristicos

PARCIAL/GENERAL

PROTECCION eSustitucion parcial
AMBIENTAL/PARCIAL eReestructuracion parcial

REGIMEN RENOVACI()N- -Mantenir};nizr;jco de fachzdas,dcubier'Fas, .a,ccesos.ylpatios
CONSERVACION TRANSITORIA eRehabilitacion y obras de sustitucidon parcia

Figura 43: Intervenciones permitidas segun régimen y nivel de proteccion

(Fuente: Elaboracion propia a partir de Plan Especial de Proteccion y Conservacion del Centro Tradicional y Plan
Especial del Casco Antiguo)

Conociendo lo anterior, para tener una visidn global del tipo de edificaciones que existen

dentro del Catalogo de Bienes y Espacios Protegidos se ha decidido realizar una serie de analisis

& AYUNTAMIENTO DE ALICANTE. COMISION TERRITORIAL DE URBANISMO. Revisidn del Plan Especial del Casco Antiguo
de Alicante. Alicante: Comisién Territorial de Urbanismo, 23 de abril de 2.015. Pag. 11.

% |bidem. Pag. 12.
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mediante un SIG a partir de los datos obtenidos en las fichas del catalogo, las fichas catastrales, la
normativa aplicable segun el afio de construccion y la informacion complementaria que pueda

afiadir la visita a los edificios.
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ANALISIS ESTADISTICOS DE

EDIFICIOS CATALOGADOS DE

ALICANTE
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En la ciudad de Alicante existen un total de 348 edificios catalogados y
91 edificios bajo un régimen de renovacién-conservacién transitoria,
repartidos entre la zona del Centro Tradicional (159), la Zona de Mercado (100)

y el Casco Antiguo (177).

El mayor niumero de inmuebles catalogados se observa en el nicleo del
Casco Antiguo por ser una de las zonas mas antiguas de la ciudad, conformada
alrededor de la Concatedral de San Nicolds y se compone, en su mayoria, por
edificaciones entre medianerias, en largas hileras, y que pueden tener fachada
a dos calles peatonales, estrechas y adoquinadas. La configuracion de las
edificaciones es irregular y cadtica debido a la falta de un plan que lo regulase,
por lo que se pueden encontrar inmuebles con apenas 5 metros de fachada y
escasa iluminaciéon natural. En segundo lugar en cuanto al numero de
inmuebles catalogados, se encuentra el Centro Tradicional con 159 y por
Gltimo la zona de Mercado con 100. La trama urbana de ambas viene
caracterizada por bloques de manzana cerrada, con patios interiores en
algunos casos y esquinas achaflanadas o redondeadas. Existen edificaciones de
medianeria con predominancia de planta baja mas tres alturas o menos, muy
dependiente esto ultimo de la funcién portante de la fachada. Existen, ademas,

edificaciones aisladas que usualmente se sitdan en las inmediaciones de plazas

0 parques, por lo que su configuracién es mas uniforme que la zona del Casco

Antiguo.
LEYENDA

- Catalogados Casco Antiguo

|:| Renovacién-Conservacion Casco Antiguo

- Catalogados Zona Mercado

- Catalogados Centro Tradicional
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Casco Antiguo Centro Tradicional Mercado

Ahora bien, en cuanto al nimero de inmuebles existentes en cada zona segun el

nivel de proteccidn que se les ha asignado, se deduce lo siguiente:

a) Que el nivel de proteccion ambiental es el predominante en el Centro Tradicional
y Mercado por ser zonas relativamente nuevas en comparacion con el Casco

Antiguo.

b) Que el mayor nimero de inmuebles con proteccion integral se encuentra en el
Casco Antiguo por tener edificaciones de alto valor histérico y artistico como

iglesias, ermitas y palacios urbanos.

¢) Que Unicamente existen inmuebles bajo un régimen de Conservacién-Renovacion
en el Casco Antiguo debido a la revision del Plan Especial que lo afecta y por la
necesidad de preservar la estética y la renovacion de las edificaciones en mal

LEYENDA
estado que conforman las nuevas unidades ambientales.

B Proteccién Ambiental
- Proteccion Parcial
- Proteccidn Integral
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Por otro lado, se cree interesante analizar la antigliedad de los

inmuebles, ya que va a definir qué normativa y Ordenanzas Municipales se

LEYENDA les ha aplicado para su construccidn. Para hacer los andlisis mediante el SIG
— T se han establecido dos periodos: el primero de ellos abarca desde 1.800
[ si0w0E0 hasta 1.899 (siglo XIX) y el segundo desde 1.900 hasta 1.999 (siglo XX). Asi se
[ 1820101830 L
B s 1m0 observa lo siguiente:
[ teaototeso . . . .
— a) Que la menor cantidad de edificaciones protegidas pertenecen al siglo
[ 1as0to1a70 XIX, aunque se observa un aumento durante la década de 1.880 y 1.890.
[ | 1870 to 1880 . . . . .
. En este primer periodo es en el que se incluye una de las edificaciones a
0 1850101890 estudiar de este trabajo, en concreto la ubicada en San Nicolds 14 y
construida en 1877.
b) Que la mayor cantidad de edificaciones protegidas pertenecen al siglo
XX, concentrandose la mayor parte en la primera mitad. Destacan las
décadas de 1.900 y 1.930 por ser las que tienen mayor numero de
edificaciones catalogadas (96 y 73 respectivamente) En este segundo
periodo es en el que se incluye el segundo edificio a estudiar en este
trabajo, el ubicado en Médico Manero Molla 13 y construido en 1.911.
c) La edificacién residencial mas antigua data de 1.827 y la mas nueva de
1.990, cuyas fachadas son de piedra y ladrillo respectivamente.
d) Las construcciones mds antiguas hacen referencia a las que tienen
| EYENDA caracter religioso o son monumentos como la Concatedral de San
Nicolas de Bari, la Iglesia de Santa Maria o el Torredn de Pélvora.
[ 19001910
[ et 19z
I 1920 to 1830
[ ] 1e30t1s4n
[ 1940101850
[ 19s0t01860
B 0010 1970
[ | 197010 1980
I es0to 1980
[ ] 1890t 1088
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Casco Antiguo Centro Tradicional Mercado

Ya que el tema principal de este trabajo es el estudio de las fachadas de las edificaciones,
también se ha decidido realizar estadisticas acerca del nimero de tipologias existentes segun el
tipo de material con el que fueron construidas, esto es piedra, ladrillo o una combinacién de
ambos. No se incluye un estudio mas preciso sobre ellas en lo referente a espesores, nimero de
hojas o existencia de cdmara de aire por la imposibilidad de acceder a todos los inmuebles, pero
de acuerdo al afio en el que se construyeron si se puede afirmar que entre sus capas no se
encuentra un aislamiento térmico. Por lo tanto, mediante los andlisis realizados en el SIG se

puede concluir lo siguiente:

a) Que del total de edificios catalogados y en régimen de conservacién-renovacion (439)
existen 369 inmuebles con fachada de piedra, 42 de ladrillo y 34 de una combinacién de

ambos.

b) La fachada de piedra es predominante en el Casco Antiguo con un total de 178
LEYENDA edificaciones, siendo 88 catalogados y 91 en renovacidén-conservacion. Por su parte, en el
Centro Tradicional hay un total de 133, 2 con proteccion integral, 15 con proteccion parcial

y 116 con proteccién ambiental; por su parte en Mercado solo se encuentran 62

Combinacién .o . . .. .
edificaciones de piedra, todas ellas con proteccién ambiental.
| Ladiilo

n— ) c) Las fachadas de ladrillo o una combinacién de éste ultimo y piedra son mucho menos
| Fachada de piedra

numerosas debido a una menor antigliedad de las edificaciones y, por lo tanto, el auge en

el empleo de nuevos materiales en construccion.
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Por ultimo, también se ha realizado un andlisis en el que se dividen los edificios
catalogados y en conservacién-renovacién atendiendo al tipo de uso o cardcter que tienen, esto
es: residencial, terciaro, religioso, administrativo y lddico, como teatros, mueseos y

monumentos. De esta manera se puede decir lo siguiente:

a) Que del total de edificios catalogados y en régimen de conservacidon-renovacion (439)

existen 370 con uso residencial, es decir, un 87%.

b) El resto de usos quedan dentro del restante 13%, siendo el administrativo el segundo mas
numeroso con 37 edificaciones, es decir, el 9%. Lo siguen los de caracter terciario en el que
se incluyen hostales, hoteles y oficinas privadas con 3%. Por ultimo lugar edificaciones de

caracter religioso y ludicos, que Unicamente representan el 1% del total.

LEYENDA
Por otra parte, también se han realizado consultas para
Caracler Muss; Teatrg; Monumento conocer el tipo de fachada de cada edificio en funcién de su uso,
Carécter Residencial guedando de la siguiente manera:

Caracter Raligioso

- a) Del total de edificios catalogados y en régimen de

Caracter Administrativo renovacién-conservacion, casi un 70% son de uso residencial y

su fachada es exclusivamente de piedra. La gran mayoria se
encuentran repartidos entre el Centro Tradicional y el Casco

Antiguo.

b) Destacan también las fachadas de piedra en edificios de uso
administrativo y terciario, representando el 20% del total. El
uso religioso y el dedicado a Museos o Teatros representa el

10% restante.

c) Respecto a edificios con fachadas de ladrillo y una combinacion

Museo, Teatra, Monumento

]
B reigioso de ladrillo y piedra, Unicamente comprenden los usos
:l Terciaria . . e . . . .
T s residencial, administrativo y terciario.
i:j Residercial
Fachada de piedra Fachada de ladrillo Fachada ladrillo y piedra
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7.3. JUSTIFICACION DE LA ELECCION

En base al apartado anterior, en el que se emplea el SIG como medio para obtener una
serie de estadisticas en relacidn al aio de construccidn, el nivel de proteccion y el tipo de fachada,
se justifica la eleccidn de las dos edificaciones que forman parte del ejemplo prdactico de este
trabajo. En primer lugar, el criterio mds condicionante ha sido la posibilidad de acceder a ellas y
las viviendas que las conforman para la obtencion del mayor nimero de datos para la
caracterizacion térmica que se presentard en puntos sucesivos, ademds de para la obtencién de
temperaturas interiores para la correcta interpretacién de los termogramas que se realizan de la
fachada de cada uno de ellos. El segundo criterio se ha basado en la tipologia de fachada
predominante, ésta es la de piedra maciza de una hoja, caracterizada por un gran espesor y cuyas
edificaciones tienen poca altura. En tercer lugar, el nivel de proteccién predominante de las
zonas, esto es Renovacién-Conservacion para el Casco Antiguo y Ambiental para el Centro

Tradicional. Ademas, se destacan las siguientes caracteristicas de cada uno de ellos:
Edificacién 1: C/San Nicolas n2 14:

=>» Gran antigtiedad (138 afios), perteneciendo al siglo XIX.

=>» Fachada de una hoja de piedra revestida con enfoscado de mortero y pintura al silicato y
forjados de madera.

=>» Gran variedad de carpinterias en fachada principal y cerramientos de patios.

=>» Ubicada en una zona de dificil acceso, ya que es Unicamente peatonal, ademas de
incluirse dentro de una unidad ambiental por encontrarse cerca de un Bien de Interés

Cultural (Concatedral de San Nicolas de Bari).
Edificacion: C/ Médico Manero Molla n213.

=>» Gran antigtiedad (105 afios), perteneciendo al Siglo XX.

=>» Fachada de una hoja de piedra, revestida con aplacado de piedra y pintura para
exteriores.

=>» Forjados de viguetas metalicas y bovedillas ceramicas.

=>» Ubicada en una via de sentido Unicoy entre medianerias.
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7.4. CARACTERISTICAS GENERALES

7.4.1. Emplazamiento, orientacién y zona climatica

El primer inmueble que se estudia es un edificio de caracter privado dedicado a viviendas,
construido en el afio 1.877 vy, por lo tanto, con una antigiiedad de 138 anos. Antes de 2.015
estaba incluido en el Catalogo de bienes y espacios protegidos del PGOU de Alicante con un nivel
de proteccion ambiental, pero actualmente se encuentra en un régimen de renovacidn-
conservacion transitoria. Se encuentra ubicado en el Barrio San Nicolas de Alicante, en el n214 de
la calle con el mismo nombre que, ademds, comparte con la concatedral situada justo en frente
(Figura 44). Segun los expedientes encontrados en el Archivo Municipal se deduce que este
inmueble fue construido sobre dos solares que se anexaron, de ahi que la numeracién de los
edificios no coincidiese, pues se tiene constancia de que la edificacidn situada a su derecha®, en

1.876, tenia ese numero y actualmente es el n212.

La fachada principal que da acceso a las viviendas del inmueble se encuentra orientada al
oeste. Las medianeras A, By C se orientan al norte, al sur y al este, respectivamente. Dado que se

ubica en la provincia de Alicante la zona climdtica que establece el DB-HE es la B4.

Figura 44: Ubicacién San Nicolas, 14 Figura 45: Edificio de estudio San Nicolas, 14

Fuente: Google Maps Fuente: Catastro Virtual

% ARCHIVO HISTORICO MUNICIPAL. Leg. 121/25.
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