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RESUMEN

Este proyecto final de grado pretende ser impulsor de la utilizacién de la tecnologia
en edificacién en este caso en concreto para analizar y diagnosticar patologias
térmicas.

Se ha tratado de caracterizar térmicamente un conjunto de edificaciones situadas
en el pirineo oscense. Esta caracterizacién se lleva a cabo mediante unas fichas que
acogen diferentes datos constructivos y del entorno del edificio estudiado. Estos
datos se complementan con el analisis de imagenes termograficas tomadas sobre la
muestra. Con estos datos se estudian los diferentes comportamientos térmicos de
la muestra de edificios, comparandolos con las exigencias del cédigo técnico de la
edificaciéon y proponiendo mejoras mediante intervenciones para los casos mas
graves.

El proyecto se divide en cuatro grandes apartados:

1. Introduccién. Es aqui donde quedan plasmados los objetivos y las motivaciones
gue han llevado al autor a realizar esta modalidad de PFG. Ademés incluye unos
conceptos basicos sobre termografia, antecedentes histéricos, principios fisicos y
aplicaciones en la actualidad.

2. Normativa aplicable. En este apartado se enumeran aquellas normas que versan
sobre termografia infrarroja. Quedando divididas en especificaciones técnicas de las
camaras termogrdficas y especificaciones para la formacion y cualificacién del
personal que usa la termografia.

3. Metodologia. Es aqui donde se habla de las cuestiones que afectan al trabajo de
campo. El material utilizado, conceptos y consejos a tener en cuenta a la hora de
utilizar equipos termogaficos, como se hizo, y donde quedan ubicadas las muestras
posteriormente analizadas. Se explica como se diseflaron las fichas y que
circunstancias motivaron su resultado final.

4. Caracterizacién térmica. Este apartado contiene un analisis comparativo de las
fichas mediante graficas radiales y una propuesta de mejora sobre la envolvente
térmica de aquellos edificios que se encuentran fuera de los limites de
transmitancia térmica establecidos en el Cédigo Técnico de la Edificacién.
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1. INTRODUCCION

Desde la crisis del petréleo de los afios setenta, somos conscientes de que nuestras
reservas de energia son valiosas y limitadas. El calentamiento global de la tierra
debido a las emisiones de CO, también se sabe que estd en gran parte provocado
por la polucién asociada a la quema de combustibles fésiles utilizados para calentar
edificios.

El sector de la construccién es el responsable del 40% del consumo energético de la
Unién Europea y ofrece el mayor potencial individual de eficiencia energética.
Debido a este enorme potencial, la Comisién europea ha elaborado una directiva
para la regulacién del rendimiento energético de los edificios, en la que ya se basan
muchas leyes nacionales. Miles de negocios europeos ya estdn comprometidos,
mientras que los certificados de rendimiento energético (EPC) se han convertido en
obligatorios en muchos paises de la Unién Europea para nuevas construcciones y
reacondicionamientos de edificios.

Esto, junto con los recientes paquetes de estimulo econdmico en muchos paises,
orientan la demanda hacia las comprobaciones de hermeticidad al aire y de otros
métodos de investigacién de la eficiencia energética.

En Espafa existe un parque de viviendas con un gran numero de patologias
térmicas, posiblemente debidas a errores de construccién, al mal estado de los
materiales utilizados, o a errores de funcionalidad. Todo ello acusable al ritmo de
construccién gue se ha llevado en estos Ultimos afios de bonanza econdémica.

Son estas las cuestiones que nos motivan a realizar una caracterizacién térmica
para diagnosticar el estado de estos edificios apoyandonos en la termografia
infrarroja.

Se ha elegido esta tecnologia para tratar de dar una informacién veraz de una
forma facil y rapida del estado de los edificios que pudieran necesitar una futura
intervencion.

Este estudio presenta los resultados obtenidos mediante unas fichas modelo en las
gue se integran un conjunto de datos relevantes del edificio asi como de su entorno,
ademads de unas imagenes termograficas. Dichas imagenes serdn objeto de estudio
para evidenciar problemas y patologias.

Los edificios a estudiar estan situados en el Pirineo Oscense. Estas edificaciones
comparten un estilo de construccién adaptado al entorno donde se encuentran.

Las condiciones de las construcciones pirenaicas hacen de la termografia una
tecnologia factible para la inspeccién del estado de las mismas. Su situacion
habitualmente aislada y su entorno abrupto y de dificil acceso permiten a través de
la termografia apreciar eficazmente y de una forma sencilla y rapida el estado de
las envolventes del edificio.

De los modelos a analizar se han elegido ejemplos representativos de diferentes
décadas constructivas, con el fin de analizar la evolucién de las mismas.



1.1 OBJETIVOS
Los objetivos especificos del proyecto se detallan a continuacién:

- Catalogar edificios mediante termografia infrarroja.

- Conocer el estado energético actual de los edificios a estudiar.

- Proponer una posible intervencién de mejora energética en los edificios afectados.

- Fomentar el uso de herramientas y tecnologias para mejorar la eficiencia
energética.

- Informar sobre las medidas de ahorro y eficiencia energética.

- Contribuir a la recuperacién econémica.

1.2 ANTECEDENTES HISTORICOS

En 1738, nacié en Hannover (Alemania) el astrénomo y musico Frederick William
Herschel. Personaje al que se le debe el descubrimiento de los rayos infrarrojos.

Durante 1800, Herschel se dispuso a medir las cualidades del espectro de luz solar;
para ello descomponia la luz solar con un prisma y media las temperaturas
correspondientes a las zonas de distinto color en que se descompone la luz. Para su
sorpresa observé que el termédmetro mostraba la mayor subida de temperatura en
una banda inmediatamente contigua a la banda roja del espectro visible, lo que le
llevé a pensar que se trataba de una manifestaciéon de luz invisible por completo al
ojo humano, y la denominé ultrarroja; es decir, més alld del rojo. (Actualmente, el
nombre de infrarroja hace referencia a la frecuencia de dicha luz, que es tanto
menor cuanto mas se avanza a lo largo del espectro de luz visible, desde el
extremo violeta al rojo) [1]
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Figura 1. Longitud de onda en nanédmetros

Como muchos de los avances tecnoldgicos que utilizamos en nuestro dia a dia la
tecnologia de la termografia también fue creada para cubrir necesidades militares.
Un primer ejemplo practico fue la primera cdmara termogréfica, creada en Suecia
en 1958 para poder ver en la oscuridad y detectar amenazas durante la noche. La
primera camara de infrarrojos destinada a aplicaciones comerciales se desarrollé en
1965, utilizdndose para inspeccionar lineas de alta tension. Uno de los problemas
gue acarreaban estas primeras cdmaras era su gran tamafo, teniendo que esperar
hasta 1997 para que saliese al mercado la primera cdmara realmente portatil. Esto



fue posible al crear un detector no refrigerado, denominandose microbolémetro,
este detector no refrigerado también hizo a estas camaras mas econdmicas y
menos susceptibles de averias. Fue a partir del uso del microbolémetro cuando se
extendié el uso de las cdmaras termograficas a campos mdés comerciales, como
pueden ser el industrial, automovilistico, maritimo, aerondutico o el de la
edificacion.

1.3 PRINCIPIOS FISICOS Y APLICACIONES

Todos los materiales tienen la capacidad de absorber radiacién infrarroja
aumentando su temperatura; asimismo todos los materiales con una temperatura
superior al cero absoluto emiten energia infrarroja. La termografia es una técnica
gue aprovecha la radiacién emitida por la superficie de un cuerpo como variable
termométrica. Esta radiacién es proporcional a la cuarta potencia de la temperatura
superficial del objeto (Ley de Stefan-Boltzmann):

W=u-A-T* (W/m?)

Donde W es la energia radiante de un cuerpo, u es la emisividad (valor entre 0 y 1),
A es la constante de Stefan Boltzmann (5,7-10% W-m2.K*) y T es la temperatura
absoluta del objeto. [2]

A pesar de ser funciéon de A, T y el dngulo de incidencia, en la practica se puede
considerar la emisividad como una constante propia de cada material. Por tanto, si
se conoce la emisividad del objeto que vamos a inspeccionar, la medida de la
radiacién nos dard un valor de temperatura.

La termografia es un método de medicién pasivo, sin contacto. La imagen
termografica muestra la distribuciéon de temperatura en la superficie de un objeto,
por lo que no se debe utilizar una cdmara termografica para “mirar” el interior o a
través de los objetos.

La radiacién registrada por la camara termografica consiste en la radiacién de onda
larga, emitida, reflejada y trasmitida que surge de los objetos presentes en el
campo de visién de la cdmara.
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Figura 2. Emisidn, reflexién y transmision

A continuacién se explican las diferentes formas en las que nos podemos encontrar
estas radiaciones de onda.



Emisividad (€)

La emisividad es la medida de la capacidad de un material para
emitir (propagar) radiacién infrarroja.

La € varia seguln las propiedades de la superficie, el material, v,
(para algunos materiales) segun la temperatura del objeto medido.

La emisividad maxima es cuando es igual a 1, en la realidad este
caso no se da, por lo que entenderemos que todos los cuerpos
reales €<1, ya que estos cuerpos también reflejan y algunos incluso trasmiten
radiacién.

Un aspecto a tener en cuenta a la hora de medir materiales brillantes (metales,
vidrios, pétreos pulidos...) es su baja emisividad, la cual fluctda con la temperatura.
Para evitar este fendmeno hay que tomar precauciones que aumenten su
emisividad como puede ser envejecer o ensuciar previamente el elemento a
estudiar. [3]

Reflexién (p)

La reflexién es la medida de la capacidad de un objeto a reflejar la
radiacién infrarroja. Esta depende de las propiedades de la
superficie, la temperatura y el tipo de material. Por lo general las
superficies lisas y pulidas reflejan mucho mas que las irregulares y
sin pulir del mismo material.

En muchas ocasiones la temperatura de la radiacién infrarroja se
suele corresponder con la temperatura ambiente.

El dngulo de reflexién de la radiacién infrarroja reflejada es siempre el mismo que el
angulo de incidencia por lo que se debe medir las superficies lisas desde diferentes
angulos y direcciones para determinar que irregularidades en la distribucion de
temperatura son atribuibles a la reflexién y cuales al objeto que se mide. [3]

Transmisidén (T)

La transmisién es la medida de la capacidad de un material de
trasmitir (permitir el paso) de la radiacién infrarroja.

La T depende del tipo y grosor del material. Muchos materiales son
no transmisivos, es decir, impermeables a la radiacién infrarroja de
onda larga. [3]

La radiacién infrarroja registrada por la cdAmara termografica consiste en:

» La radiacién emitida por el objeto medido.
» La reflexién de la radiacién ambiente.
« La transmisién de la radiacién del objeto medido.

El resultado de la suma de estos tres valores es siempre igual a 1

E+p+1=1



Dado que en la practica la transmisién juega un papel inapreciable, la variable T se
omite en la formula.

E+p=1
[Ley de radiacién de Kirchhoff's]

En termografia esto quiere decir que a menor emisividad mayor proporcién de
radiacién infrarroja reflejada, mayor dificultad en la toma de mediciones precisas de
temperatura y mayor importancia adquiere la configuracién correcta de la
compensacion de la temperatura reflejada.

El espectro infrarrojo se extiende desde el limite del rango visible hasta llegar a la
regiéon de las microondas. Sin embargo, existen dos regiones donde la transmisién
es mas elevada, la zona de 760-2.000 nm (sistemas de onda corta) y la zona de
4.000-10.000 nm (sistemas de onda larga).

La radiacién infrarroja cubre tres bandas de longitud de onda diferentes:

Tabla 1. Bandas de longitud de onda

TIPO DE ONDA RADIACION LONGITUD DE ONDA
Corta IR-A 760-2.000 nm
Media IR-B 2.000-4.000 nm
Larga IR-C 4.000-10.000 nm

El uso de la termografia infrarroja para la inspeccién de edificios requiere un
conocimiento previo de los fendémenos fisicos que tienen lugar entre el exterior y el
interior. Durante el dia, la radiacién solar que incide sobre la superficie exterior es
absorbida haciendo que aumente la temperatura. Por la noche el calor es disipado
desde la fachada hacia el ambiente exterior a menor temperatura por radiacién. La
capacidad de acumulacién de calor de un cuerpo es funcién de su volumen, de su
densidad y de su calor especifico, cuanto mayor sean éstos, el cuerpo acumulard
mds calor/frio y mantendrd su temperatura durante més tiempo transcurrido el
periodo de calentamiento/enfriamiento. Las diferencias de temperaturas en los
elementos de las fachadas estardn determinadas por las distintas cualidades de los
materiales.

Con el fin de evitar el conflicto del aumento de temperatura debido a la radiacién
solar, las inspecciones se deben realizar por la noche o en dias nublados, con poco
viento, para reducir las pérdidas por conveccién.

APLICACIONES DE LA TERMOGRAFIA

La Termografia infrarroja es una técnica que permite ver la temperatura de una
superficie con precisién sin tener que tener ningun contacto con ella. Podemos
convertir las mediciones de la radiacién infrarroja en mediciones de temperatura.

Los campos de aplicacién de esta técnica tienen una extensiéon que va mas lejos de
la simple toma de medidas de temperatura, y abarcan tanto aplicaciones
industriales, constructivas, médicas asi como de investigacién y desarrollo.



La localizacién de defectos en instalaciones eléctricas, el andlisis de delaminaciones
de materiales compuestos, el control de procesos de fabricacién, la vigilancia en
condiciones nocturnas o de visibilidad reducida, la deteccién de pérdidas
energéticas en edificacién y hornos, o estudio de dispositivos mecdnicos, son
algunos ejemplos en los que se pueden obtener importantes beneficios mediante el
uso de la termografia infrarroja. [4]

Una inspeccién diagnéstica en edificacion con una cdmara termogréfica puede
ayudar a:

Visualizar las pérdidas de energia

Perdida de energia a través Perdida de energia a través Perdida de energia a través
de una claraboya de huecos de muros

Detectar una falta de aislamiento o un aislamiento defectuoso

Ausencia de aislamiento en Falta de uniformidad en el Ausencia de aislamiento en
muro conjunto del cerramiento frente de forjado

Localizar fugas de aire

Infiltracion de aire en la Infiltracion de aire en la

union entre el marco y la union entre la vigueta y la del cajon de persiana
fébrica fébrica



Encontrar humedad en el aislamiento, en los tejados y muros

Tejado afectado por Tejado con humedades a Filtracién de humedad en el
humedades través de las viguetas suelo

Localizar puentes térmicos

. | [ . . = .... = =L |
Puente térmico en frentes de  Puente térmico bajo ventana Puente térmico en cajones
forjado de persiana

Localizar filtraciones de agua en tejados planos

Acumulacién de humedad sobre cubiertas Acumulacién de humedad sobre cubiertas
planas planas

Detectar roturas en tuberias de agua caliente y calefaccién

Localizacién de una fuga en Localizacién de un mal Localizacién de una posible
suelo radiante reparto de suelo radiante averia



Detectar fallos de construccion

Visualizacién de las zonas afectadas por la

Falta de traba entre los panos estructura



2. NORMATIVA APLICABLE

Las normativas y directrices para la termografia se dividen en dos categorias.
Especificaciones técnicas de las cdmaras termograficas y especificaciones para la
formacién y cualificacién del personal que usa la termografia.

Las siguientes normativas y directrices describen los requisitos acerca de las
especificaciones técnicas de las camaras termograficas:

« DIN EN 13187 - Normativa europea sobre el rendimiento térmico de los edificios y
la deteccién de irregularidades térmicas en los cerramientos mediante métodos
por infrarrojos

« DIN 54191 - Normativa alemana sobre la comprobacién no destructiva de
instalaciones eléctricas mediante comprobaciones por termografia

« VdS Requisitos minimos para cdmaras termograficas - El VdS Schadenverhlitung
GmbH establece estos requisitos minimos que las cdmaras termograficas deben
cumplir para asegurar una investigacién termografica efectiva en equipamiento
eléctrico.

» CNPP Especificaciones Técnicas de las Cadmaras por Infrarrojos - descripcién de los
requisitos técnicos minimos para camaras termograficas por el French Centre
National de Prévention et de Protection (Centro Nacional Francés para la
Prevencién y Proteccién)

Las siguientes normativas describen las especificaciones para la formacién y
cualificacién de los operarios que trabajan en el campo de la termografia.

«DIN EN 473 - Normativa europea sobre comprobaciones no destructivas -
Cualificacién y certificacién de personal relacionado con la NDT (non destructive
testing - comprobacionesno destructivas)

« DIN 54162 - Normativa alemana sobre comprobaciones no destructivas -
Cualificacién y certificacién de personal relacionado con la comprobacién
mediante termografia - Principios generales y especificos para los niveles 1,2y 3

« ASNT SNT-TC-1A - Normativa americana de la American Society for
Nondestructive Testing (Sociedad Americana para las Comprobaciones No
Destructivas), sobre las comprobaciones no destructivas, la cualificacién y la
certificacién de personal relacionado con la comprobacién mediante termografia.



3. METODOLOGIA

3.1 CINCO HECHOS CLAVE SOBRE TERMOGRAFIA

Hay cinco datos clave sobre la termografia infrarroja que debemos conocer antes de

hablar de ningin método.

1. Las imagenes infrarrojas muestran sélo los patrones de temperatura de
superficie. Miden la energia infrarroja que se emite y refleja de una superficie,
muestran ésta energia como una imagen.

la
y

2. Las camaras infrarrojas proporcionan una gran visién de una situacién puntual en

el momento de la toma de los datos. La energia infrarroja registrada en

la

imagen es la suma de la energia emitida y reflejada desde la superficie. De este

modo precisar mediciones de temperatura es poco probable sin el conocimien
de la emisividad de la superficie. Por lo que existe una complejidad afiadida a
hora de dar estos datos con exactitud.

to
la

3. Estas imagenes requieren una interpretacién y tener varias opiniones es siempre
mejor que contar con sélo una. Para que dicha imagen sea Util hay que conocer y

documentar todos los aspectos que la rodean, como son el equipo utilizado y
elemento estudiado.

el

4. Para obtener conclusiones fiables se necesita la validacién de datos con otras
herramientas, como pueden ser termdémetros infrarrojos, sensores de humedad o
realizar mediciones de la transmitancia. No importa que la imagen sea muy

convincente, no debemos tomar esta Unica prueba como concluyente.

5. Las imagenes infrarrojas suelen proporcionar respuesta Utiles a primeras

preguntas. Pero a su vez estas respuestas plantean preguntas mas dificiles

y

complejas. Con alguna de estas imagenes podriamos concluir que un edificio
esta mal aislado, pero ante esta respuesta se nos plantean otras preguntas como

pueden ser, la cantidad de energia que pierde o como paliar estas pérdidas. [5]

3.2 INSTRUMENTAL UTILIZADO

La toma de imégenes se llevd a cabo con un equipo termografico de la marca Testo

y modelo 875-1 con las siguientes caracteristicas:

» Detector 160 x 120 pixeles

+ Alta calidad de imagen NETD < 80 mK

» Objetivo con lentes de alta calidad 32° x 23°

« Autodeteccidn del punto frio/caliente

+ Enfoque manual

* Rango de temperatura -20 a +280°C

« Visualizador 3.5” LCD con 320x240 pixels

» Temperatura de almacenamiento -30 a +60 2C
« Temperatura de funcionamiento -15 a 40 ¢C

» Tipo de sensor Infrarrojos

« Rango de medicién -20 a +100 °C o 0 a 280°C (seleccionable)
» Exactitud £2 °C £2% del v.m.

11



Ademas se utilizé una camara digital y un termémetro atmosférico para completar
la toma de datos necesaria

3.3 TERMOGRAFIA PRACTICA Y PROTOCOLO DE MEDIDA

A continuacién vamos a describir los aspectos méas destacados que intervienen a la
hora de llevar a la practica la termografia, intentando con ello resolver las dudas
que a nosotros mismos se nos han ido planteando con el uso de este equipo

A) RANGO DE MEDICION. LA ESCALA.

El rango de medicién de una cdmara termografica nos indica las temperaturas de
los objetos que pueden llegar a medir. Las temperaturas medidas en una
termografia se emparejan con los colores de la escala. La funcién de auto escalado
del equipo de medicién nos posibilita la adecuacién automatica de la escala a los
valores actuales en el momento de la toma de datos. El valor de temperatura
medido mas bajo y mas alto se ajustan como los valores limite de la escala, que se
actualiza constantemente. De este modo, la imagen que obtenemos en tiempo real
estd en constante modificacién para mostrar siempre la imagen virtual coloreada
mas éptima.

Otra opcidn es ajustar tanto el limite inferior como el limite superior de la escala de
forma que solo se muestren en el visualizador las temperaturas entre ambos
limites, de modo que veamos mucho mejor los detalles de los objetos medidos. En
cierto modo, nos sirve para obviar zonas u objetos irrelevantes para la medicién.

B) REPRESENTACION VIRTUAL EN PALETAS/COLORES

Figura 3. Representacidn visual con diferentes colores

La forma mas sencilla con la que podemos identificar la radiacién infrarroja en una
imagen es representarla con diferentes colores o paletas. La escala de grises e una
de las escalas mas plasticas pero que mas nos cuesta interpretar, debido a la falta
de contraste que nos ayuda a interpretar de forma mas sencilla esta radiacién.

La paleta de hierro suele utilizarse como ejemplo para aquellos que estdn menos
familiarizados con estas escalas, ésta se representa utilizando los mismos colores
por los que pasa el hierro cuando se funde, por lo que nos resulta mas intuitiva,
destacando los colores mas claros conforme la temperatura representada se eleva.

Por el contrario, si la prioridad es enfatizar los contrastes, la paleta Arco iris es la
que mas se adecua a nuestras necesidades, como es en el caso de este proyecto.

C) PARAMETROS DEL OBJETO/SUPERFICIE DE MEDICION
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Cuando realizamos una termografia, siempre debemos medir en un punto del que
conozcamos su emisividad.

Practicamente la totalidad de los elementos que analizamos en este proyecto se
pueden medir sin dificultades. La emisividad de todos los materiales que
habitualmente se han utilizado en edificacién es mas o menos del 0,95.

Por el contrario nos podemos encontrar, con metales, superficies pulidas y brillantes
o estructuras cambiantes que son mas dificiles de medir. Normalmente, su
emisividad es baja y se ve alterada si la temperatura del objeto que medimos
también cambia. Para poder medir correctamente, deberiamos colocar algin
recubrimiento que corrigiese los problemas que genera una emisividad tan baja.

D) DETERMINACION DE LA EMISIVIDAD

La emisividad nos da una medida de capacidad superficial para emitir radiacién
infrarroja. Si no la conocemos, no podemos medir correctamente con una camara
termografica. Para determinar la emisividad de la superficie del objeto que vamos a
medir tenemos varias formas. A continuacién se exponen tres de las mas
habituales.

1. Basarse en una tabla de emisividad. Debemos tener en cuenta que estos valores
tan solo nos sirven como orientacién.

2. Medicién comparativa con un termdémetro de contacto. Medimos primero la
temperatura de la superficie del objeto con un termémetro de contacto y
posteriormente medimos los objetos con la camara termogréafica teniendo la
emisividad ajustada a uno. La diferencia en temperatura que obtengamos se
debe a que el valor de emisividad que hemos ajustado en la cédmara es
demasiado alto (e=1). Por tanto, debemos ajustar la emisividad gradualmente
hasta que la temperatura detectada por la camara corresponda con la del
termdémetro de contacto.

3. Medicién comparativa con la cdmara misma. Adheriremos un trozo de cinta
adhesiva con una emisividad conocida (e=0.95) al objeto a medir. Conociendo la
emisividad de la cinta adhesiva y tras un breve periodo de adaptacién podemos
medir la temperatura del objeto apuntando a la cinta. Este valor nos sirve como
temperatura de referencia. Entonces ajustaremos la emisividad hasta que la
cdmara muestre la misma temperatura en una zona sin cinta que en una zona
con la cinta de emisividad conocida.

E) DETERMINACION DE LA TEMPERATURA DE LA RADIACION REFLEJADA

Imaginemos que estamos midiendo la temperatura de las paredes de una
habitacion con una camara termografica. En dicha estancia también hay un
radiador encendido. El radiador emite calor radiante en todas direcciones, también
hacia la pared que estamos midiendo; esta pared refleja el calor de ese radiador.

Como consecuencia esta temperatura reflejada influye en el resultado de la
medicién. Tal y como ocurria con la emisividad, deberemos determinar y ajustar
dicha temperatura en nuestra camara.

En muchos casos, la temperatura reflejada coincide con la temperatura ambiente.
Sin embargo, hay factores como el radiador o la radiacidon celestial fria que
interfieren en el lugar de la medicién, por lo que deberemos determinar esta
temperatura reflejada mediante un radiador Lambert.
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Un radiador Lambert es un objeto que refleja la radiacién incidente con la difusién
6ptima, es decir, con la misma intensidad en todas direcciones. Podemos calcular la
temperatura reflejada manualmente por aproximacién con la ayuda de un radiador
Lambert improvisado, para lo que necesitaremos una ldmina de aluminio arrugada
y alisada de nuevo. Situaremos esta ldmina cerca o sobre el objeto a medir; a
continuaciéon mediremos la temperatura de la lamina con la emisividad ajustada a 1
en la cdmara. La temperatura medida estara bastante cerca de la temperatura real
reflejada por lo que el valor emitido lo debemos ajustar en la cdmara para poder
obtener valores de medicién correctos.

F) CONDICIONES AMBIENTALES

Para efectuar correctamente una medicién con la cdmara termogréafica debemos
tener en cuenta las siguientes condiciones ambientales:

1. Temperatura ambiente

Como ya hemos comentado, la temperatura ambiente influye en la temperatura
reflejada. En muchos casos tan solo hay unos pocos grados Celsius entre la
temperatura ambiente y la temperatura reflejada.

2. "Radiacion celestial fria difusa" / sol

La radiacién infrarroja que nos llega del cielo raso se conoce coloquialmente como
"radiacién celestial fria". En dias despejados, el objeto a medir normalmente refleja
la "radiacién celestial fria" y la radiacién solar calida. Por lo tanto, un cielo nuboso
presenta las condiciones ideales para que podamos medir en exteriores, ya que de
esta forma no nos llega la radiacién celestial fria.

3. Humedad

La humedad relativa debe ser baja para prevenir la condensacién en el objeto a
medir, en el filtro protector de la lente o en la lente misma.

4. Corrientes de aire

Una corriente de aire puede afectar al objeto medido puesto que la conveccién
arrastra el calor de un objeto calido y la transfiere a un objeto frio hasta que las
temperaturas del aire y del objeto se han igualado.

5. Polucién ambiente

Algunas materias suspendidas, como el humo, el hollin o el polvo muestran gran
emisividad y apenas permiten el paso o la transmisién de la radiacién infrarroja. Las
particulas mismas de la contaminacién emiten rayos calorificos, también
detectados por la camara. Consecuentemente, la radiacién infrarroja del objeto
medido solo llega a la cdmara parcialmente. Esta interferencia puede nos puede
llegar a causar problemas hasta el punto de no dejarnos efectuar la medicién
mediante termografia de una forma correcta.

6. Luz

La luz no tiene un impacto significativo en la medicién con una camara
termografica. En principio, también podriamos efectuar mediciones en la oscuridad.
No obstante, algunas fuentes de luz emiten radiacién infrarroja y por tanto afectan
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a la temperatura de los objetos. Por tanto, no debemos efectuar mediciones cerca
de una bombilla incandescente.

G) REFLEXIONES

Las reflexiones muy a menudo pueden ser una fuente de error que debemos
considerar.

La radiacion siempre se refleja en el mismo angulo con el que incide en Ia
superficie.

Angulo de incidencia = Angulo de reflexién

Si la radiacién infrarroja se refleja equitativamente, p.ej. en un cristal, entonces de
produce la reflexién especular.

Por el contrario, si los rayos infrarrojos inciden en superficies irregulares, se reflejan
en varias direcciones.

Esta reflexién difusa provoca que no se pueda crear ninguna reflexién especular.

Figura 4. Reflexion en diversas superficies

3.4 TRABAJO DE CAMPO Y MUESTRA DE EDIFICIOS

El trabajo de campo consistié en la toma de muestras de varias edificaciones
situadas en el Pirineo Oscense. En total se obtuvieron cincuenta y nueve muestras
ubicadas en trece localidades diferentes.

El total de las muestras se tomo en dos dias, cubriendo el primero la comarca del
Sobrarbe y el segundo la comarca de la Ribagorza.

Tabla 2. Localidades y nimero de tomas, comarca del Sobrarbe

Dial 10/5/12

COMARCA DEL SOBRARBE

LOCALIDAD N2 TOMAS
Barbastro (0) -
a) Ainsa (1) 11
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b) Escalona (2)

c) Hospital de Tella (3)
d) Lafortunada (4)

e) Salinas (5)

f) San Juan de Plan (6)
g) Bielsa (7)

h) Javierre (8)

Wwwr &~

'—I
-

Tabla 3. Localidades y nimero de tomas, comarca de la Ribagorza

Dia 2 12/5/12

COMARCA DE LA RIBAGORZA

LOCALIDAD N2 TOMAS
a) Graus (9) 3
b) Campo (10) 4
c) El Run (11) 4
d) Castején de Sos (12) 11
e) Villanova (13) 1

——— Rutadial Huesca
———— Rutadia?2

Comarca del Sobrarbe
———  Comarca de la Ribagorza

Figura 5. Rutas sobre el mapa de la provincia de Huesca

El conjunto de los edificios se encuentran en un area inferior a los 1.000 km? en el
caso de la comarca del Sobrarbe e inferior a los 1.500 km? en el caso de la comarca
de la Ribagorza

Tal y como se ha comentado en el apartado 3.3 F) Condiciones atmosféricas se
escogieron dos dias en los que estas las condiciones atmosféricas fueran lo mas
favorables posibles para la toma de datos. Las jornadas de trabajo comenzaban a
las 6:30h y se alargaban todo lo posible hasta que la temperatura nos los permitia.
Siempre buscando los mejores escenarios para la toma de datos.

Algunas de las fotografias se han realizado en edificaciones situadas en el interior
de las localidades y otras en los alrededores, buscando las maximas variables
posibles a la hora de elegir los ejemplos.

De todos los ejemplos tomados se hard una seleccién de los mas representativos y
de los que mas informacién veraz podamos obtener.
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Tras el trabajo de campo se pasara al analisis de las tomas. Este analisis se hara
mediante el software de Testo.

Ubicacién de la muestra.

La ubicacién de cada localidad dentro de su comarca es la siguiente:

¢ F i V.
“E — }:.v..,.. o --5‘ ,w i o S -
“...davierre S O
¢ 4 @ Bielsa
Salinas; ™|
o Lafortunada " & £San Juan de Plan |
e Hospital de Tella < Villanova ¢
8 Escal (. Castejéride S
: scalona g, ; ' astejoride Sos
) ®  JEIRun _ @00
- Ainsa ‘~..... Campo &
" 73 ,«“"a ‘. L
g e y
)
pe /
/ A
e"“ e ]
¥ 3 i ¢
Comarca del Sobrarbe  *# z "y
" ¢
' Graus
.- P
e 5
hl M
b ‘f
Comarca de la Ribagorza*., - \(
r ;
L

Figura 6. Ubicacion de los pueblos en las comarcas

Cada localidad alberga un numero de fichas, tal y como se indica en el siguiente
cuadro.

Tabla 4. Localidades y fichas, comarca del Sobrarbe

COMARCA DEL SOBRARBE

LOCALIDAD FICHAS

Ainsa AO0la-A02a-A03a-A04a
Escalona AO01b-A02b
Lafortunada A01d-A02d
Salinas AOle-A02e

San Juan de Plan A01f-A02f
Bielsa A01g-A029g-A03g-A04g
Javierre AO1h
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Tabla 5. Localidades y fichas, comarca de la Ribagorza

COMARCA DE LA RIBAGORZA

LOCALIDAD FICHAS
Graus B01a-B02b-B03c
Campo BO1b-B02b-B03b
El Run B01c-B02c-B03c
Castejon de Sos B01d-B02d-B03d-B04d
Villanova BOle

3.5 DESARROLLO DE LA FICHA MODELO

La ficha propuesta pretende exponer los datos necesarios para hacer un estudio
tipoldgico de un conjunto de edificaciones situadas en el Pirineo Oscense.

La creacién de una ficha que alne los datos mds relevantes para llevar a cabo el
estudio tipoldgico, ha sido una de las partes mas interesantes del proyecto. Se ha
utilizado una campafa sobre eficiencia energética en edificacién, que basa su
estudio en unas fichas como inspiracién. [6]

Primero se hicieron varios modelos sobre los que mejoramos y completamos
aspectos segun percibiamos la necesidad de mas datos o diferentes variables.

Las fichas estdn codificadas mediante un cdédigo que permite reconocer su
ubicacién en cuanto a provincia y localidad asi como su nidmero de orden.

Ejemplo:

A 01 a

Siendo:

El primer digito, una letra mayuUscula, hace referencia a la provincia que pertenece
la localidad donde esta ubicado el edificio que sometemos a anélisis.

A Comarca del Sobrarbe. B Comarca de la Ribagorza
El segundo digito es el niumero de orden dentro de una misma localidad y comarca.

El tercer digito, una letra minUscula, hace referencia a la localidad donde esta
ubicado el edificio.

Comarca del Sobrarbe: a Ainsa, b Escalona, ¢ Hospital de Tella, d Lafortunada, e
Salinas, f San Juan de Plan, g Bielsa, h Javierre.

Comarca de la Ribagorza: a Graus, b Campo, ¢ El Run, d Castején de Sos, e
Villanova

Se ha dividido la ficha en siete grandes apartados: localidad, edificio, envolvente,
huecos, condiciones ambientales, imagenes y analisis.
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A continuaciéon se explica como queda conformada la ficha, con sus diferentes
apartados asi como con sus cddigos de colores, cédigos de identificacién y

leyendas.

Las figuras 8 y 9 presentan de forma resumida su composicién en bloques de

informacion.

Ejemplo de una ficha tipo de la comarca del Sobrarbe.

Enunciado de los apartados.
Cada comarca codifica los
enunciados con un color
diferente -]

Encabezado. Constante

en todas las fichas

LOCALIDAD
Nombre, altitud, zona
climatica seqin CTE, ——
T2 media y humedad
relativa L
EDIFICIO
Tipologia, ubicacién,
n? plantas, volumen,y |
década de n
construccion
ENVOLVENTE
Esquema,
transmitancia, riesgo
de condensaciéony — | |
orientacion
HUECOS
Marco, vidrio R

CATALOGO TERMOGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

LOCALIDAD

NOMBRE: Ainsa
ALTITUD: 586 msnm e Localidad
Huesca capital

ZONA CLIMATICA SEGUN CTE: E1 Comarce dal sabrate

Comarca dela Ribagorza
T2 media:12,72C  H.R.media:65,6%
Mapa de is provincia de Huesca

EDIFICIO

TIPOLCGIA

BUnifamiliar aislada OuUnifamiliar adosada

OPdblico aislado OPdblico adosado OPlunfamiliar

UBICACION
DOCentro urbano HAlrededores

Ne DE PLANTAS

o1 @2 03 Omas.
VOLUMEN CONSTRUIDO

0<500m? 01500-1.000m? @>1.000m?
DECADA DE CONSTRUCCION
D<1950 01950 01960 01970  ®1980 01990 02000 02010

Mapa de la provincia
donde quedan ubicadas
las provincias y la
localidad

Leyenda del esquema
de la envolvente
mediante cédigo de
colores

=

ENVOLVENTE
Enlucido de yeso; e=1cm
N X Ladrillo hueco doble; e=7criy
: g 2
% b I Camara de aire; e=2cm
0 o Bloque de termoarcilla; e=14cm
Mortero monocapa; e=2cm

Transmitancia de fachada U 0,57 W/m?K=0,57 W/mK

Riesgo de condensacion st BNO

Cumple CTE @sl ONO

Orientacion ONorte OSur OEste ZOeste

HUECOS

Marco

OMadera BAluminio opvc OCtros

Vidrio

OMonolitico 4amm H0oble 4/6/4 ODoble 4/10/4 ODoble 4/16/4

FICHA AOla

Esquema
constructivo para
definir la envolvente

Figura 7. Anverso ficha modelo

Cédigo de
identificacion
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Ejemplo de una ficha tipo comarca de la Ribagorza.

Enunciado de los apartados.
Cada comarca codifica los
enunciados con un color
diferente ]

Encabezado. Constante

en todas las fichas

CONDICIONES
AMBIENTALES
Hora, T2 atmosférica, ——{
humedad relativa,
estado del cielo o

IMAGENES ————

ANALISIS
Descripcién, puntos

CATALOGO TERMIGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

CONDICIONES AMBIENTALES

9:45h
HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELC

T9 ATMOSFERICA
2 51% Despejado

IMAGENES

Imagen real del edificio

|

Escala de temperatura

Imagen termogréfica

Ayuntaniento de Campo (Comarca de la Ribagorza)

Perfil de temperatura

56
56
8
x
36
26
1 (

Perfil de temperatura del segmento P1

ANALISIS

Descripcion
Se observa un gran contraste entre el muro de piedra y las ventanas, tal y como se reconoce
en el perfil de temperatura este contraste se puede cuantificar en 3.8°C. Cada una de las
ventanas que atraviesa el Ples sobre el
reparto de temperaturas en las ventanas es ligeramente dispar, siendo mas elevadas en la
primera planta. Sin embargo el comportamiento de puertas balconeras y ventas tiene una
respuesta mas homogénea. Se intuye un claro flujo de temperatura en el alero de cubierta,
siendo acusado en la losa de hormigon que sobresale. El histograma refleja unas
bajas en los ext: del edificio en con las zonas centrales de la
fachada. Este sintoma puede deberse a la falta de proteccion de los puntos exteriores que se
ven de una forma mas directa a los agentes atmosféricos.

singulares, criterio de
intervencién

Puntos singulares

Los puntos mas destacados en esta envolvente son los huecos y el alero de cubierta. Los
huecos estan compuestos por un marco de madera y un vidrio monolitico de 4mm.
Constituyen el punto mas caliente de la imagen con un valor de 8°C. El conjunto de la
ventana no supone una barrera significativa para evitar la pérdida de temperatura. El alero
de la cubierta conformado de hormigon genera un puente térmico muy acusado, alkcanzando
un valor de 6,72C.

Despreciamos el estado del arco situado a la derecha, ya que podria estar afectado por la
temperatura que puede irradiar el coche que alli se encuentra.
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A) LOCALIDAD

Este primer apartado permite ubicar el edificio que vamos a someter a estudio. La
localidad donde esta ubicado es una variante de gran significado. La altitud, su zona
climatica segln el Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE) y una pequefia ilustraciéon
de la provincia situando la localidad son los datos que componen este apartado

LOCALIDAD

NOMBRE: Ainsa / R,
ALTITUD: 586 mshm ® ..........Localidad 3
B ... Huesca capital

ZONA CLIMATICA SEGUN CTE: E1 S A AETSEBSTEE £ 5

) ) Comarca dela Ribagorza . \
T2 media:12,7°C  H.R.media:65,6% A y;
Mapa de {a provincia de Huesca ¢

La altitud sobre el nivel del mar nos sirve para comprender las temperaturas
medias de la localidad, para definir la zona climatica o para calcular la
transmitancia de la fachada.

La zona climatica nos marca un valor limite de transmitancia que no podemos
superar para cumplir con el CTE.

La ilustracién con el mapa de la provincia de Huesca a la derecha nos ayuda a
ubicar geogréficamente la localidad en su entorno.

B) EDIFICIO

En este apartado hemos tratado de describir de una forma muy esquemdtica
algunas de las caracteristicas del edificio. Como pueden ser la tipologia, la
ubicacién, el volumen construido, la década de construccién y el nimero de
plantas, este ultimo dato hace referencia a las plantas que hay por encima de la
planta baja.

EDIFICIO
TIPOLOGIA
HUnifamiliar aislada OUnifamiliar adosada
OPUblico aislado OPUblico adosado OPlurifamiliar
UBICACION
OCentro urbano HAlrededores

N2 DE PLANTAS

01 X2 o3 Omas
VOLUMEN CONSTRUIDO

O<500m?3 0500-1.000m?3 X>1.000m?
DECADA DE CONSTRUCCION
0<1950 01950 01960 01970 ®1980 01990 02000 02010

En la tipologia hemos distinguido entere cuatro opciones, si el edificio era publico o
unifamiliar y si estaba adosado o aislado. Con estas variantes queremos interpretar
el posible uso que se le esté dando a la calefaccién asi como su situacién ante el
entorno. En el apartado de ubicacién se han planteado dos variables, centro urbano
o alrededores. Con estos datos pretendemos analizar como incide la radiacién solar
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o como deciamos anteriormente su estado frente al entorno, protegido o
desprotegido por edificaciones vecinas.

El niumero de plantas y el volumen son datos que nos aporta informacién sobre las
dimensiones del edificio.

Finalmente la década de construccién nos permite entender cual fue la época de
construccién y las mas comunes soluciones constructivas asi como los materiales
utilizados

C) ENVOLVENTE

En este tercer apartado encontramos un esquema de la conformacién de la fachada
donde se diferencian los materiales que la componen con sus espesores. Ademas se
da informacién acerca del riesgo de condensacién, de la transmitancia y de su
cumplimiento del CTE.

ENVOLVENTE
Enlucido de yeso; e=1cm
r\ll § Ladrillo hueco doble; e=7cm
E E Poliuretano proyectado; e=3cm
" " Camara de aire; e=2cm
2 2 Bloque de termoarcilla; e=14cm
Mortero monocapa; e=2cm
Transmitancia de fachada U 0,57 W/m2K=0,57 W/m2K
Riesgo de condensacion asl RNC
Cumple CTE &SI ONOC
Orientacién ONorte OSur OEste R Oeste

Estos datos se obtienen mediante la simulacién con el programa informéatico -
Econdensa- que simula el funcionamiento de una fachada que previamente
nosotros hemos conformado de acuerdo a los datos del edificio y también a los de
la localidad donde esta ubicado. Estos datos se pueden consultar en el anexo I.

D) HUECOS

Hemos divido este apartado en dos, por un lado analizamos el marco y por otro el
vidrio.

Definimos el marco segln su material. Se han elegido los tres materiales mas
habituales asi como una opcién mas para los materiales menos habituales.

HUECOS
Marco
OMadera HAluminio opvC OOtros
Vidrio
OMonolitico 4mm HDoble 4/6/4 ODoble 4/10/4 ODoble 4/16/4

El vidrio queda clasificado segun su composicién de laminas (vidrio/cdmara) y
segln sus espesores.
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Estos dos elementos deben estar cuantificados, ya que proporcionan valiosa
informacién a la hora de interpretar las imagenes termogréficas.

E) CONDICIONES AMBIENTALES

Recogemos en ente apartado datos imprescindibles a la hora de realizar el analisis
de las imagenes termograficas y sus graficos.

CONDICIONES AMBIENTALES

9:00h
T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADC DEL CIELO
4°C 51% Nubes altas

En este apartado hemos clasificado los siguientes datos correspondientes al
instante en el que se realizo la toma de las muestras; hora, temperatura
atmosférica, humedad relativa y estado del cielo.

F) IMAGENES

Es aqui donde aparece la plasticidad en la ficha. Una imagen termogréfica, una
imagen real y un grafico referente al elemento sometido a estudio componen este
apartado.

IMAGENES

Vivienda unifamiliar en Ainsa (Comarca del Sobrarbe)

16,0
15,0
14,0
13,0
ac

12,0
11,0 i
10,0

9.0

8.0L "

P1

Perfil de temperatura del segmento P1

Es sobre esta composicién donde mas nos vamos a fijar a la hora de interpretar el
estado de la envolvente que se esté estudiando.

G) ANALISIS

Estamos frente al Ultimo apartado de la ficha. Aqui realizamos un anélisis de las
imdgenes anteriormente expuestas. Esta descripciéon sigue el patrén de una
descripcién inicial del conjunto y un andlisis de los puntos mas singulares.
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ANALISIS

Descripcion

Se aprecia un contraste considerable entre la fabrica revestida de la fachada y los frentes de
estructura y huecos. Se reconocen con claridad los diferentes elementos constructivos. En la
planta baja se observa una falta de homogeneidad tonal en las partes ciegas. El perfil de
temperatura representa claramente los diferentes elementos que atraviesa el segmento P1,
en primer lugar el alero de la cornisa, a continuacion aparece el forjado de planta segunda
con un valor claramente inferior al del alero, de igual forma aparece el forjado de planta
primera. Por ultimo la ventana de planta baja. La temperatura del extremo superior del
segmento es menor que en el centro, este sintoma se debe a que la parte superior del
edificio se encuentra mas desprotegida que el resto. Se observa la falta de homogeneidad
entre las tres plantas, siendo mas acusados los puentes térmicos de los huecos de planta
baja que el resto.

Puntos singulares

Lo mas resehable de esta imagen son los frentes de estructura, huecos y alero de cornisa.
Este ultimo presenta un valor de 12,5°C que en comparacion con el resto de frentes de
forjado es considerablemente superior, tal y como representa el perfil de temperatura. El
punto mas caliente de la envolvente es la ventana de planta baja, protagonista del
histograma, con un valor de 16,3°2C. El incremento de temperatura entre la fabrica y los
huecos puede llegar hasta los 7°C. El incremento entre la fabrica y los frentes de forjado es
de 3°C. Lo que nos hace valorar los puentes térmicos de las ventanas como los mas graves.

Cada una de estas fichas contendrd un Unico edificio, pasando a formar parte de un
Catalogo Termogréfico.

3.6 CATALOGO TERMOGRAFICO

A continuacién presentamos el catalogo termografico constituido por 31 fichas. 17
pertenecientes a la comarca del Sobrarbe y 14 a la comarca de la Ribagorza.
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CATALOGO TERMOGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

FICHA AOla
LOCALIDAD
NOMBRE: Ainsa Jﬂw
© i Localidad f:i_% ‘
ALTITUD: 586 msnm 5
O irerreeens Huesca capital f?c
ZONA CLIMATICA SEGUN CTE: E1 Comarca del Sobrarbe & | - ,)-‘"
) ) Comarca dela Ribagorza t\\ gj
T2 media:12,7°C  H.R.media:65,6% o @l{
Mapa de la provincia de Huesca — .—§
EDIFICIO
TIPOLOGIA
XKUnifamiliar aislada OUnifamiliar adosada
OPuUblico aislado OPUblico adosado OPlurifamiliar
UBICACION
OCentro urbano KAlrededores
Ne DE PLANTAS
01 X2 03 Omas
VOLUMEN CONSTRUIDO
O<500m3 0500-1.000m3 X>1.000m?3

DECADA DE CONSTRUCCION

O<1950 01950 01960 01970 X1980 01990 02000 02010

ENVOLVENTE
. Enlucido de yeso; e=1cm
I E
N X Ladrillo hueco doble; e=7cm
E E Poliuretano proyectado; e=3cm
R R Camara de aire; e=2cm
g g Bloque de termoarcilla; e=14cm
| Mortero monocapa; e=2cm
-Tipologia 10-
Transmitancia de fachada U 0,50 W/m2K=0,57 W/m2K
Riesgo de condensacion asl XINO
Cumple CTE XSI ONO
Orientacién ONorte OSur OEste XlOeste
HUECOS
Marco
OMadera XKAluminio OPVvC OOtros
Vidrio
OMonolitico 4mm XDoble 4/6/4 ODoble 4/10/4 ODoble 4/16/4
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CATALOGO TERMIGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

CONDICIONES AMBIENTALES

9:00h
T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
4°C 51% Nubes altas

IMAGENES

! ‘ T
/ = B " ' I
Rt il

Vivienda unifamiliar en Ainsa (Comarca del Sobrarbe)
16,0

15,0
14,0
13,0
12,0
11,0 i
10,0

9,0

8,0

P1
Perfil de temperatura del segmento P1

ANALISIS

Descripcion

Se aprecia un contraste considerable entre la fabrica revestida de la fachada y los frentes de
estructura y huecos. Se reconocen con claridad los diferentes elementos constructivos. En la
planta baja se observa una falta de homogeneidad tonal en las partes ciegas. El perfil de
temperatura representa claramente los diferentes elementos que atraviesa el segmento P1,
en primer lugar el alero de la cornisa, a continuacién aparece el forjado de planta segunda
con un valor claramente inferior al del alero, de igual forma aparece el forjado de planta
primera. Por ultimo la ventana de planta baja. La temperatura del extremo superior del
segmento es menor que en el centro, este sintoma se debe a que la parte superior del
edificio se encuentra méas desprotegida que el resto. Se observa la falta de homogeneidad
entre las tres plantas, siendo mas acusados los puentes térmicos de los huecos de planta
baja que el resto.

Puntos singulares

Lo més resefiable de esta imagen son los frentes de estructura, huecos y alero de cornisa.
Este ultimo presenta un valor de 12,52C que en comparacién con el resto de frentes de
forjado es considerablemente superior, tal y como representa el perfil de temperatura. El
punto mas caliente de la envolvente es la ventana de planta baja, protagonista del
histograma, con un valor de 16,32C. El incremento de temperatura entre la fabrica y los
huecos puede llegar hasta los 7°C. El incremento entre la fabrica y los frentes de forjado es
de 32C. Lo que nos hace valorar los puentes térmicos de las ventanas como los mas graves.
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CATALOGO TERMOGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

FICHA AO2a

LOCALIDAD

NOMBRE: Ainsa o i
©) - d“%

ALTITUD: 586 msnm o oo Localidad 3,
O irerreeens Huesca capital A&"

. . i f o
ZONA CLIMATICA SEGUN CTE: E1 Comarca del Sobrarbe & ﬁ
ﬁc

T2 media:12,72C H.R.media:65,6%

Mapa de la provincia de Huesca

EDIFICIO

Comarca dela Ribagorza

TIPOLOGIA
XKUnifamiliar aislada

OPUblico aislado

OPUblico adosado

OUnifamiliar adosada

OPlurifamiliar

UBICACION
OCentro urbano

XAlrededores

N2 DE PLANTAS

X1 02 a3 Omas
VOLUMEN CONSTRUIDO
O<500m3 X500-1.000m?3 0>1.000m3
DECADA DE CONSTRUCCION
O<1950 01950 01960 01970 01980 X11990 02000 02010
ENVOLVENTE
B BB Enlucido de yeso; e=2cm

I E

N % Ladrillo hueco doble; e=7cm

E E . Lana mineral; e=4cm

FI‘ FI‘ I Camara de aire; e=3cm

g g Bloque piedra natural; e=16cm

-Tipologia 1-
Transmitancia de fachada U 0,47 W/m2K=0,57 W/m2K
Riesgo de condensacion asl XINO
Cumple CTE XSI ONO
Orientacién CNorte OSur OEste XOeste
HUECOS
Marco
XMadera OAluminio OPVC [OOtros

Vidrio

OMonolitico 4mm XDoble 4/6/4

ODoble 4/10/4 ODoble 4/16/4
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CATALOGO TERMIGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

CONDICIONES AMBIENTALES

9:10h
T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
4°C 51% Nubes altas

IMAGENES

15,5°C

P1

4,0°C X

Vivienda unifamiliar en Ainsa (Comarca del Sobrarbe)
13,2

12,7
12,2
11,7
°C

11,2
10,7
10,2

9,7

9,2

8,7

P1
Perfil de temperatura del segmento P1

ANALISIS

Descripcion

En esta imagen se ha querido destacar el encuentro en planta primera entre los dos médulos
de la vivienda estudiada, debido a una alteracidn frente al resto de la envolvente. Este punto
presenta una temperatura de 13,52C en comparacion con los 102C que refleja el pafo de
fabrica situado bajo la ventana contigua. En el histograma podemos reconocer estos puntos
trazados por el segmento P1l. Se observa como los pilares que sustentan el alero de la
entrada son los puntos con una temperatura mas baja, llegando a unos valores de 8,5°C
También se puede destacar el aumento de temperatura que se produce bajo el alero del
modulo izquierdo de la vivienda. Este presenta una alteracién tal y como representa el perfil
de temperatura en su parte izquierda

Puntos singulares

La traba entre las dos fabricas es la clara protagonista de esta imagen. Bien debido a un
error constructivo o la ausencia de aislante. Causas de esta irradiacién de calor.

Algo parecido ocurre en la zona que recae bajo el alero del modulo izquierdo del edificio. Esta
zona no se ve tan afectada como la anterior tal y como refleja el histograma es su primera
parte pero también hay que valorarla.

Otro punto que se debe destacar es la jamba de la ventana de la planta primera ya que
presenta una irradiacién con temperaturas superiores al resto, alcanzando los 12,5°C.
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CATALOGO TERMOGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

FICHA A0O3a
LOCALIDAD
NOMBRE: Ainsa N,
© i CTL‘%
ALTITUD: 586 msnm 2 Localidad L
O irerreeens Huesca capital A@ |
< . i i o L N ..‘
ZONA CLIMATICA SEGUN CTE: E1 Comarca del Sobrarbe g, g
i g
Comarca dela Ribagorza L\\
T2 media:12,72C  H.R.media:65,6% @l{
Mapa de la provincia de Huesca v .—§
T
EDIFICIO
TIPOLOGIA
XUnifamiliar aislada OUnifamiliar adosada
OPublico aislado OPUblico adosado OPlurifamiliar
UBICACION
OCentro urbano XAlrededores
Ne DE PLANTAS
X1 02 a3 Omas
VOLUMEN CONSTRUIDO
O<500m3 X500-1.000m?3 0>1.000m3

DECADA DE CONSTRUCCION

O<1950 01950 01960 01970 01980 01990 X2000 02010

ENVOLVENTE
e Enlucido de yeso; e=1cm
I E
N % Ladrillo hueco doble; e=7cm
E E Poliestireno extruido; e=4cm
Fl‘ FI‘ Cémara de aire; e=3cm
g g Bloque de piedra; e=10cm
-Tipologia 9-
Transmitancia de fachada U 0,43 W/m2K=0,57 W/m2K
Riesgo de condensacion asl XINO
Cumple CTE XSI ONO
Orientacién XINorte OSur OEste OOeste
HUECOS
Marco
XMadera OAluminio OPVC [OOtros
Vidrio
OMonolitico 4mm XDoble 4/6/4 ODoble 4/10/4 ODoble 4/16/4
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CATALOGO TERMIGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

CONDICIONES AMBIENTALES

9:15h
T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
4°C 51% Nubes altas

IMAGENES

15,4 °C il ' (

10,0

o B R o i
Vivienda unifamiliar en Ainsa (Comarca del Sobrarbe)
12,4

114

10,4

9,4
L
8,4

7.4

6,4

P1
Perfil de temperatura del segmento P1

ANALISIS

Descripcion

Se observa una distribucion muy heterogénea de temperaturas en fachada, tal y como se
aprecia en la imagen termografica y en el histograma de temperatura. Esta distribucién tan
desigual parece llevar un paralelismo dos a dos entre las fachadas ciegas y las que no lo son.
Las fachadas con mayor carga térmica (orientacién este) estdn afectadas con mas severidad
en la primera planta. Tal y como representa el histograma estas fachadas alcanzan una
temperatura de 12°C, lo que supone 2°C mas que las fachadas con huecos (orientacionl
norte). También se aprecia en el histograma el punto donde esta situado el pilar del alero de
los balcones, representado con unos valores claramente inferiores al resto. 9°C.

En el encuentro interior de las fachadas y las losas se encuentra el punto mas caliente de la
imagen, que presenta una temperatura de 13°C, este punto coincide con la situacién de las
puertas balconeras y se repite en las dos plantas, siendo mas acusado en la planta primera.

Puntos singulares

El encuentro de las dos fachadas y las losas de balcén y alero produce un puente térmico que
se representa con 39C de incremento de temperatura con respecto al resto de puntos del
cerramiento, este sintoma se debe a un error en la traba de la fabrica o la falta de una
barrera térmica que rompa el puente térmico producido por losas ya que estan en contacto
directo con el interior y el exterior.

El contraste de irradiacién que existe entre las fachadas este y norte puede deberse al
soleamiento, debido a la coincidencia de las orientaciones y a su paralelismo.
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CATALOGO TERMOGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

FICHA A0O4a

LOCALIDAD

NOMBRE: Ainsa N,

© .
ALTITUD: 586 msnm o o Localidad
O irerreeens Huesca capital

2
i
\y
) , _ -
ZONA CLIMATICA SEGUN CTE: E1 Comarca del Sobrarbe
ﬁQ

Comarca dela Ribagorza

T2 media:12,79C  H.R.media:65,6% L\\@k (p

Mapa de la provincia de Huesca L r§
EDIFICIO
TIPOLOGIA
XKUnifamiliar aislada OUnifamiliar adosada
OPuUblico aislado OPudblico adosado OPlurifamiliar
UBICACION
OCentro urbano XAlrededores
Ne DE PLANTAS
01 X2 03 Omas
VOLUMEN CONSTRUIDO
O<500m3 X500-1.000m3 O0>1.000m3

DECADA DE CONSTRUCCION

O<1950 01950 01960 01970 01980 X1990 02000 02010

ENVOLVENTE
B BB Enlucido de yeso; e=2cm
I E
N % Ladrillo hueco doble; e=7cm
T T .
E E Lana mineral; e=4cm
FI‘ FI‘ Cémara de aire; e=3cm
g g Bloque de piedra natural; e=16cm
-Tipologia 1-
Transmitancia de fachada U 0,47 W/m2K=0,57 W/m2K
Riesgo de condensacion asl XINO
Cumple CTE XSI ONO
Orientacién CNorte OSur OEste XOeste
HUECOS
Marco
XMadera OAluminio OPVC [OOtros
Vidrio
OMonolitico 4mm XDoble 4/6/4 ODoble 4/10/4 ODoble 4/16/4
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CATALOGO TERMIGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

CONDICIONES AMBIENTALES

9:20h
T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
4°C 51% Nubes altas

IMAGENES

Vivienda unifamiliar en Ainsa (Comarca del Sobrarbe)
12,1
11,7
11,3
10,9

oC
10,5

10,1

97

9,3

P1
Perfil de temperatura del segmento P1

ANALISIS

Descripciéon

En esta imagen observamos una temperatura promedio de 11,2°C fijdndonos en el perfil de
temperatura se entiende que estamos frente a una fachada que no tiene grandes contrastes
de temperatura y por lo tanto no existen un gran nimero de puentes térmicos.

Tal y como representa el histograma la mitad izquierda de la fachada se encuentra 1°C por
encima de la mirad derecha.

Las jambas de las ventanas sufren un incremento de temperatura llegando a los 12,39C este
sintoma se acentla conforme se asciende a través de las plantas.

Se aprecia perfectamente la linea que genera la fachada perpendicular a esta en la zona de
los balcones situados a la izquierda de la imagen, delimitando el interior de la vivienda del
exterior.

Puntos singulares

Solo cabe destacar el estado de las jambas de las ventanas. Este posible puente térmico
puede tener relacién con un mal anclaje de las ventanas a la fabrica de piedra.

Despreciamos la situacidn en la que se encuentra la ventana situada en planta baja ya que
esa abierta.
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CATALOGO TERMOGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

FICHA AOlb

LOCALIDAD

NOMBRE: Escalona

ALTITUD: 610 msnm

........................ Localidad

5
................. Huesca capital 6@

) ) J o J
ZONA CLIMATICA SEGUN CTE: E1 Comarca del Sobrarbe é,& 3
: ¥
. ) Comarca dela Ribagorza - \ \f
T2 media:12,52C H.R.media:65,9% —{)1 F;
Mapa de la provincia de Huesca S
P provinci u L3
EDIFICIO
TIPOLOGIA
XKUnifamiliar aislada OUnifamiliar adosada
OPublico aislado OPUblico adosado OPlurifamiliar
UBICACION
OCentro urbano XAlrededores
Ne DE PLANTAS
X1 02 a3 Omas
VOLUMEN CONSTRUIDO
O<500m3 X500-1.000m?3 0>1.000m3
DECADA DE CONSTRUCCION
O<1950 01950 01960 01970 01980 01990 X2000 02010
ENVOLVENTE
| T . Enlucido de yeso; e=2cm
N X Ladrillo hueco doble; e=7cm
T T .
E E Lana mineral; e=4cm
Ff Ff Cémara de aire; e=3cm
g g Bloque piedra natural; e=16cm
-Tipologia 1-
Transmitancia de fachada U 0,47 W/m2K=0,57 W/m2K
Riesgo de condensacion gsl XINO
Cumple CTE XSl ONO
Orientacién ONorte XISur OEste OOeste
HUECOS
Marco
OMadera XKAluminio OPVC [OOtros
Vidrio

OMonolitico 4mm XDoble 4/6/4

ODoble 4/10/4 ODoble 4/16/4
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CATALOGO TERMIGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

CONDICIONES AMBIENTALES

9:30h
T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
4°C 50% Nubes altas

IMAGENES

Casa turismo rural (Comarca del Sobrarbe)
12,4

11,9

11,4

10,9

10,4

9.9

9.4

8,9

84
P1

Perfil de temperatura del segmento P1

ANALISIS

Descripcion

Se reconocen con claridad los elementos constructivos que conforman la envolvente, asi
como los diferentes materiales. Observamos mediante el histograma dos grandes zonas
afectadas por una gran irradiacién. Estas dos zonas son los dos pafios ciegos de los extremos
del edificio. Presentan una temperatura media de 12°C que en comparacién con los pafios
centrales supone un incremento de 2°2C. Los extremos de la fachada se comportan de una
forma muy homogénea en las dos plantas, sin embargo la parte central se comporta mejor
en la planta baja que en la primera. Posiblemente debido al diferente material que la
conforma. Otra figura destacable en el andlisis de la imagen son los marcos de planta
primera, mostrando estos una temperatura claramente superior al vidrio, esto puede deberse
a la ausencia de rotura puente térmico.

Puntos singulares

Los marcos de las ventanas de planta primera llegan a alcanzar unos valores de 11°C
mientras que los vidrios se quedan en 9,82C tal y como se ve en el histograma. Los valores
del centro de la fachada se caracterizan por una clara ausencia de homogeneidad, creada
por las ventanas y por los pilares que sustentan el alero.

Los pafos de fabrica de los extremos de la envolvente y las balconeras que alli se
encuentran suponen en su conjunto un puente térmico a tener muy en cuenta debido a la
gran superficie que representa.
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CATALOGO TERMOGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

FICHA AO02b

LOCALIDAD
NOMBRE: Escalona sy
ALTITUD: 610 msnm © Localidad i ®

L Huesca capital ‘{”\gj |

A iy . =]
ZONA CLIMATICA SEGUN CTE: E1 Comarca del Sobrarbe {R 3
Comarca dela Ribagorza L {rj

T2 media:12,52C H.R.media:65,6% Sl %

EDIFICIO

Mapa de la provincia de Huesca

TIPOLOGIA
XKUnifamiliar aislada

OPUblico aislado

OPUblico adosado

OUnifamiliar adosada

OPlurifamiliar

UBICACION
OCentro urbano

XAlrededores

N2 DE PLANTAS

01 X2 a3 Omas
VOLUMEN CONSTRUIDO
O<500m3 X500-1.000m? 0>1.000m?3
DECADA DE CONSTRUCCION
<1950 J1950 01960 01970 X 1980 01990 02000 2010
ENVOLVENTE
— Enlucido de yeso; e=1cm

I E

N X Ladrillo hueco doble; e=7cm

E E Poliuretano proyectado; e=3cm

R R Camara de aire; e=2cm

g g Bloque de termoarcilla; e=14cm

| Mortero monocapa; e=2cm
-Tipologia 10-
Transmitancia de fachada U 0,50 W/m2K=0,57 W/m2K
Riesgo de condensacion asl XINO
Cumple CTE XSI ONO
Orientacién ONorte XISur OEste OOeste
HUECOS
Marco
OMadera OAluminio XIPVC OOtros

Vidrio

OMonolitico 4mm

XDoble 4/6/4

ODoble 4/10/4 ODoble 4/16/4
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CATALOGO TERMIGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

CONDICIONES AMBIENTALES

9:40h
T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
4°C 51% Nubes altas

IMAGENES

Vivienda unifamiliar en Escalona (Comarca del Sobrarbe)

10,3

929

9,5 ‘ k
oC :

9,1 i

8,7

83

7.9

P1

Perfil de temperatura del segmento P1

ANALISIS

Descripciéon

Se distinguen de forma muy nitida sobre la imagen termografica todos los elementos que
componen la fachada. Esto se debe a las diferentes emisividades que tiene cada elemento.
Destaca el forjado inclinado y el forjado de la segunda planta, quedando claramente
representados en el histograma. Se distingue en los huecos los cajones de persiana,
destacando sobre el conjunto de la ventana con una mayor emisividad, llegando a alcanzar
valores de 10°C. La puerta de entrada y la ventana de planta baja adquieren protagonismo
sobre la imagen, en este caso con un valor de 11°C. También apreciamos las losas de balcén
suponiendo un nuevo puente térmico. Se distingue con claridad el contorno del edificio,
estando este a una temperatura superior que su entorno. Los extremos del mismo presentan
unas temperaturas inferiores a las partes centrales debido a que estdn mas expuestas a las
condiciones atmosféricas.

Puntos singulares

Los puntos mas significativos de esta imagen son el forjado inclinado y el forjado de planta
segunda, que tal y como representa el perfil de temperatura suponen un puente térmico de
gran relevancia, siendo mas acusado el forjado inclinado que alcanza 11°C en comparacién
con el forjado de planta segunda que no supera los 10°C.

El marco del ventanal presenta un desfase térmico que alcanza 112C en su parte izquierda.
La puerta de entrada, las losas de balcén y los cajones de persiana conforman el resto de
puentes térmicos de la imagen.
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CATALOGO TERMOGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

FICHA AO1d
LOCALIDAD
NOMBRE: Lafortunada /f\»m
ALTITUD: 700 msnm 2 e Localidad g) :
B e, Huesca capital K A |
. , a "
ZONA CLIMATICA SEGUN CTE: E1 Comarca del Sobrarbe Cifb J}
;
Comarca dela Ribagorza {
T2 media:12,4°C  H.R.media:65,9% ? ) p
Mapa de la provincia de Huesca WL% 3
Rl

EDIFICIO

TIPOLOGIA
OUnifamiliar aislada

OPUblico aislado

OPUblico adosado

OUnifamiliar adosada

XPlurifamiliar

UBICACION
OCentro urbano

XAlrededores

N2 DE PLANTAS

01 02 O3 Xmas
VOLUMEN CONSTRUIDO
O<500m3 0J500-1.000m?3 X>1.000m?3
DECADA DE CONSTRUCCION
O<1950 J1950 01960 X1970 01980 01990 02000 2010
ENVOLVENTE

| . Enlucido de yeso; e=1cm

N X Ladrillo hueco doble; e=7cm

T T . .

E E Cémara de aire; e=3cm

R R Bloque cerdmico; e=12cm

g g Guarnecido de mortero; e=2cm

-Tipologia 11-
Transmitancia de fachada U 1,12 W/m2K£0,57 W/m2K
Riesgo de condensacion gsl XINO
Cumple CTE sl XNO
Orientacién XNorte OSur OEste OOeste
HUECOS
Marco
XKMadera OAluminio apPvC OOtros

Vidrio

XIMonolitico 4mm

ODoble 4/6/4

ODoble 4/10/4 ODoble 4/16/4
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CONDICIONES AMBIENTALES

14:00h
T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
10°C 50% Despejado

IMAGENES

17,0 °C

r .
M
. 4,0 °C

Edificio plurifamiliar en Lafortunada (Comarca del Sobrar. e)
13,6

13.2
12,8

12,4
eC

12,0

11,6

11,2 i |
P1
Perfil de temperatura del segmento P1

ANALISIS

Descripciéon

Se distingue con claridad la situacién de la estructura detrds de la fachada. Siendo
claramente superior la transmisién de calor a través de los pafios ciegos que en los frentes
de forjado y pilar. Esta situacién tan poco habitual se da por la ausencia de aislamiento en el
cerramiento. En el histograma se aprecia claramente donde recaen los frentes de forjado,
mostrando unos valores inferiores al resto. Se aprecia una clara diferencia entre las dos
Gltimas plantas y los demdas pisos, siendo estas la que sufren en mayor medida la
permeabilidad al flujo térmico, llegando a alcanzar unos valores de 13,52C. La diferencia de
estos pafios en comparacién con los forjados donde apoyan es de 32C. También se distinguen
con claridad las ventanas de planta baja, planta segunda y planta atico, que presentan unos
valores superiores a los de las ventanas de planta primera y tercera.

El contraste que genera el edificio con el entorno lo hace reconocible. Siendo muestra de la
diferencia de temperatura a la que se encuentra.

Puntos singulares

Los puntos mas destacables de esta imagen son los pafios ciegos de las dos Ultimas plantas,
pudiendo estar afectados por un mal estado de conservacién o falta de mantenimiento. Las
ventanas que parecen haber sido cambiadas tal y como se aprecia en la imagen real del
edificio presentan un mejor comportamiento que el resto. El conjunto de la fachada sometida
a estudio es una constante irregularidad de flujos térmicos tal y como se aprecia en el
histograma representado por el segmento P1 que recorre la fachada de un extremo a otro.
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CATALOGO TERMOGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

FICHA AO2d
LOCALIDAD
NOMBRE: Lafortunada /f\»m
ALTITUD: 700 msnm 2 e Localidad g) :
B e, Huesca capital K A |
. , a "
ZONA CLIMATICA SEGUN CTE: E1 Comarca del Sobrarbe Cifb J}
;
Comarca dela Ribagorza {
T2 media:12,4°C  H.R.media:65,9% ? ) p
Mapa de la provincia de Huesca WL% 3
Rl

EDIFICIO

TIPOLOGIA
OUnifamiliar aislada

OPUblico aislado

XPublico adosado

OUnifamiliar adosada

OPlurifamiliar

UBICACION
XCentro urbano

OAlrededores

N2 DE PLANTAS

X1 02 a3 Omas
VOLUMEN CONSTRUIDO
O<500m3 X500-1.000m?3 0>1.000m3
DECADA DE CONSTRUCCION
O<1950 01950 01960 X1970 01980 01990 02000 02010
ENVOLVENTE

| . Enlucido de yeso; e=1cm

N X Ladrillo perforado; e=11cm

T T .

E E Lana mineral; e=3cm

FI‘ FI‘ Cémara de aire; e=2cm

g g Blogue cerdmico; e=19cm

Guarnecido de mortero; e=2cm
-Tipologia 7-
Transmitancia de fachada U 0,50 W/m2K=0,57 W/m2K
Riesgo de condensacion gsl XINO
Cumple CTE XSl ONO
Orientacién ONorte OSur OEste XOeste
HUECOS
Marco
OMadera XKAluminio OPVC [OOtros

Vidrio

OMonolitico 4mm

XDoble 4/6/4

ODoble 4/10/4 ODoble 4/16/4
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CONDICIONES AMBIENTALES

14:10h
T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
10°C 50% Despejado

IMAGENES

Centro de salud en Lafortunada (Comarca del Sobrarbe)
17,1

16,1

131

12,1 .

P1
Perfil de temperatura del segmento P1

ANALISIS

Descripcion

Nos encontramos frente a una de las imagenes con mayores contrastes entre sus elementos
En este caso se aprecian de una forma clara todos los componentes que generan la
envolvente sobre la imagen termogréfica, de igual modo ocurre en el histograma donde
ponemos reconocer las cuatro ventanas que atraviesa el segmento P1. Estos contrastes son
generados por las ventanas sobre el resto de la envolvente, a priori parece que todas las
ventanas actlan de igual modo, pudiendo acusar mayor emisividad las de la planta primera.
El histograma representa incrementos de temperatura de hasta 5°C entre las ventanas y las
partes ciegas.

También se aprecia un posible puente térmico al inicio del segmento P1 formado por el frente
de un pilar.

Puntos singulares

En esta imagen las huecos de la fachada se convierten el los claros protagonistas. Analizando
el histograma vemos como la primera ventana del segmento alcanza unos valores superiores
a los 17,10°C siendo la que mayor carga térmica soporta, a continuacién caen los valores
hasta los 12°C representando al muro. La segunda ventana sobre el segmento se encuentra
en un valor de 15,82C, inferior si la comparamos con la primera. Otra vez decae la escala de
temperatura al volver a introducirse el segmento en el muro, en este caso al estar mas
protegido interactla con unos valores de temperatura ligeramente superiores. Como se
aprecia en el histograma esta secuencia se repite en dos ocasiones mas.
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CATALOGO TERMOGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

FICHA AOle
LOCALIDAD
NOMBRE: Salinas (Fm L
ALTITUD: 840 msnm © Localidad ‘%
o . & !
................. Huesca capital

ZONA CLIMATICA SEGUN CTE: E1

T2 media:12,32C H.R.media:65,6%

EDIFICIO

Comarca del Sobrarbe
Comarca dela Ribagorza

Mapa de la provincia de Huesca

TIPOLOGIA
OUnifamiliar aislada

OPUblico aislado

OPUblico adosado

OUnifamiliar adosada

XPlurifamiliar

UBICACION
XCentro urbano

OAlrededores

N2 DE PLANTAS

01 a2 X3 Omas
VOLUMEN CONSTRUIDO
O<500m3 [d500-1.000m3 X>1.000m3
DECADA DE CONSTRUCCION
O<1950 01950 01960 01970 01980 01990 02000 X2010
ENVOLVENTE
i — Enlucido de yeso; e=1cm

I E

N % Ladrillo hueco doble; e=7cm

T T .

E E Lana mineral; e=3cm

FI‘ FI‘ Cémara de aire; e=2cm

g g Bloque cerdamico; e=14cm

Ll L Guarnecido de mortero; e=2cm
-Tipologia 8-
Transmitancia de fachada U 0,53 W/m2K=0,57 W/m2K
Riesgo de condensacion asl XINO
Cumple CTE XSl ONO
Orientacién ONorte OSur XEste OOeste
HUECOS
Marco
OMadera XKAluminio OPVC [OOtros

Vidrio

OMonolitico 4mm

XDoble 4/6/4

ODoble 4/10/4 ODoble 4/16/4
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CATALOGO TERMIGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

CONDICIONES AMBIENTALES

10:20h
T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
5¢C 52% Nubes altas

IMAGENES

Edificio plurifamiliar en Salinas (Comarca del Sobrarbe)
12,8

9,3 g 2
Pl

Perfil de temperatura del segmento P1

ANALISIS

Descripcion

Se observa un claro contraste entre las dos tipologias de fachada, presentando una
diferencia de 2°C tal y como se aprecia en el histograma en la zona de transicién de planta
baja a planta primera. En este contraste pueden influir las diferentes emisividades de los
materiales de cobertura. Mortero monocapa y revestimiento de piedra. Centrandonos en la
parte con un acabado de mortero monocapa, apreciamos un conjunto de puentes térmicos,
en las losas de los balcones, en los frentes de forjado y en los frentes de pilar. En el
histograma se pueden reconocer cada uno de estos puntos que atraviesa el segmento P1.
Comenzando con el frente de forjado de la planta tercera, alcanzando una temperatura de
11,39C, a continuacién aparece la losa del balcén de planta segunda, con una temperatura
de 139C, siendo punto mas caliente de la imagen y que comparandolo con el mas frio supera
los 4,52C. Por Ultimo irrumpe en el histograma la losa del balcén de planta primera,
marcando una temperatura de 12,8°C.

Puntos singulares

Los puntos mas representativos de esta imagen son el contraste entre las dos tipologias
constructivas, las losas de balcén y los frentes de la estructura. Otro punto muy significativo
y que en principio podria pasar desapercibido es la esquina que conforma la fachada en
planta baja, donde observamos otro de los puntos calientes de la imagen. El estado de este
punto hace pensar que nos encontramos frente a una incorrecta ejecucién de las fabricas en
esquina, un incorrecto solape del aislante o la inexistencia de este.
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CATALOGO TERMOGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

FICHA AO2e

LOCALIDAD

NOMBRE: Salinas

ALTITUD: 840 msnm

ZONA CLIMATICA SEGUN CTE: E1

........................ Localidad
................. Huesca capital

Comarca del Sobrarbe

. ) Comarca dela Ribagorza L
T2 media:12,32C  H.R.media:65,6% ‘»9W b
Mapa de la provincia de Huesca iy {3
EDIFICIO
TIPOLOGIA

XKUnifamiliar aislada

OPUblico aislado

OPUblico adosado

OUnifamiliar adosada

OPlurifamiliar

UBICACION
XCentro urbano

OAlrededores

N2 DE PLANTAS

X1 a2 a3 Omas
VOLUMEN CONSTRUIDO
O<500m3 X500-1.000m?3 0>1.000m3
DECADA DE CONSTRUCCION
O<1950 01950 01960 01970 01980 01990 X2000 02010
ENVOLVENTE
B Enlucido de yeso; e=1cm
I E
N X Ladrillo hueco doble; e=7cm
T T .
E E Lana mineral; e=4cm
FI‘ FI‘ Cémara de aire; e=2cm
g g Piedra natural; e=18cm

-Tipologia 5-

Transmitancia de fachada U

0,47 W/m2K=0,57 W/m2K

Riesgo de condensacion asl XINO
Cumple CTE XSI ONO
Orientacién CNorte OSur XEste OOeste
HUECOS
Marco
OMadera OAluminio XPVC [OOtros
Vidrio

OMonolitico 4mm ODoble 4/6/4

XDoble 4/10/4 ODoble 4/16/4
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CATALOGO TERMIGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

CONDICIONES AMBIENTALES

10:25h
T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
5¢C 52% Nubes altas

IMAGENES

"' 1 1a0°C

- 10,0

8,0 °C P ot
Vivienda unifamiliar en Salinas (Comarca del Sobrarbe
13,6

13,2
12,8
12,4

eC
12,0 i

11,6

11,2

10,8
P1

Perfil de temperatura del segmento P1

ANALISIS

Descripciéon

En esta imagen se observa un aumento claro de temperatura conforme nos acercamos a los
puntos mas bajos llegando a alcanzar valores de 142C, lo que supone un incremento de 4°C
si lo comparamos con los puntos mas frios. En este caso los huecos llegan a comportarse
mejor que el muro, salvo en algin punto de sus marcos. Estas zonas de los marcos pueden
sufrir un aumento de temperatura solo por estar mas protegidas que el resto, dado que el
incremento es minimo. A Priori las balconeras se comportan de igual modo que las ventanas.
También se intuye en el centro de la imagen termografica lo que podria representar un frente
de forjado, actuando como un puente térmico.

Puntos singulares

Como bien representa el histograma y la imagen termogréfica la base de la fachada se ve
afectada por una gran carga térmica alcanzando valores de hasta 14°2C los motivos que
provocan este puente térmico son claramente errores constructivos, por falta de traba entre
los diferentes elementos que componen el muro. La ausencia o deterioro del aislamiento
térmico también pude ser una de las causas.

La parte central de la fachada también se ve afectada por una alta carga térmica en
comparacién con los extremos de la misma, pudiendo representar un frente de forjado o un
pilar. También puede deberse a que los extremos del edificio estdn menos protegidos y por
tanto tienen una carga térmica menor.
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CATALOGO TERMOGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

FICHA AO1f
LOCALIDAD
NOMBRE: San Juan de Plan ,“/’ N
ALTITUD: 1121 msnm © Localidad S
B Huesca capital ‘A’s
ZONA CLIMATICA SEGUN CTE: E1 £ "

Comarca del Sobrarbe —

Comarca dela Ribagorza \ ¢

T2 media:12,1°C  H.R.media:65,6% . 7
Mapa de la provincia de Huesca Yew L Q
EDIFICIO
TIPOLOGIA
OUnifamiliar aislada KUnifamiliar adosada
OPuUblico aislado OPudblico adosado OPlurifamiliar
UBICACION
K Centro urbano OAlrededores
Ne DE PLANTAS
01 X2 O3 Omas
VOLUMEN CONSTRUIDO
O<500m3 0500-1.000m3 X>1.000m?3

DECADA DE CONSTRUCCION
01960 01970 X1980 01990 02000 02010

0<1950 01950

ENVOLVENTE
| b . Enlucido de yeso; e=1cm
N X Ladrillo hueco doble; e=7cm
T T .
E E Lana mineral; e=4cm
Ff Ff Cémara de aire; e=2cm
g g Piedra natural; e=18cm
-Tipologia 5-
Transmitancia de fachada U 0,47 W/m2K=0,57 W/m2K
Riesgo de condensacion gsl XINO
Cumple CTE XSl ONO
Orientacién ONorte OSur XEste OOeste
HUECOS
Marco
XMadera OAluminio OPVC [OOtros
Vidrio
OMonolitico 4mm XDoble 4/6/4 ODoble 4/10/4 ODoble 4/16/4
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CATALOGO TERMIGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

CONDICIONES AMBIENTALES

10:45h
T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
5¢C 52% Nubes altas

IMAGENES

{
|
|
1
!

E e g At |

e

Hotel en San Juan de Plan (Comarcadel Sobrarb
13,4

12,9

12,4

11,9
oC

11,4

10,9

10.4

2.9

9,4 —
P1

Perfil de temperatura del segmento P1

ANALISIS

Descripcion

En esta imagen hay un elemento que sobresale del conjunto. Se trata de las ventanas, estas
se reconocen sin ningln problema sobre la imagen termografica. En el histograma
apreciamos las cuatro ventanas que atraviesa el segmento P1, dejando ver hasta el ancho de
las mismas sobre el perfil de temperatura. La primera ventana alcanza el valor térmico mas
elevado llegando a loas 13,52C. Sucesivamente van apareciendo el resto. Si nos fijamos en la
parte superior de la imagen termografica podremos reconocer el alero, donde se puede
originar un puente térmico, provocado por las viguetas que alli apoyan. También apreciamos
los frentes de la estructura con un menor contraste.

Puntos singulares

Los puntos mas destacados son los huecos. Estos generan un salto térmico de més de 4°C
con el conjunto de la fachada. La planta baja y la planta segunda parecen tener una mayor
permeabilidad térmica en sus huecos en comparacién con la planta primera. También
apreciamos los cabeceros de las ventanas, posiblemente debido a una diferencia de
emisividad mas que a un puente térmico ya que el incremento de temperatura que origina es
despreciable.

Los frentes de estructura como el alero no suponen un puente térmico a considerar ya que la
diferencia de temperatura de estos en comparacién con el conjunto de la fabrica no supera
los 0,5°C
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CATALOGO TERMOGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

FICHA AO02f
LOCALIDAD
NOMBRE: San Juan de Plan SN
. \:'“al
ALTITUD: 1121 msnm © Localidad Z
O i, Huesca capital 9
. . A o
ZONA CLIMATICA SEGUN CTE: E1 Comarca del Sobrarbe &
. ) Comarca dela Ribagorza L\h \
T2 media:12,12C  H.R.media:65,6% 7 >
Mapa de la provincia de Huesca \ﬂmj 5
EDIFICIO
TIPOLOGIA
OUnifamiliar aislada XKUnifamiliar adosada
OPublico aislado OPUblico adosado OPlurifamiliar
UBICACION
XCentro urbano OAlrededores
Ne DE PLANTAS
01 X2 a3 Omas
VOLUMEN CONSTRUIDO
O<500m3 [d500-1.000m3 X>1.000m3

DECADA DE CONSTRUCCION
X<1950 01950 01960 01970 01980 01990 02000 02010

ENVOLVENTE
| B . Enlucido de yeso; e=1cm
N X Ladrillo perforado; e=11cm
T T . .
E E Camara de aire; e=2cm
R R Piedra natural; e=25cm
o] o]
R R
-Tipologia 12-
Transmitancia de fachada U 1,06 W/m2K£0,57 W/m2K
Riesgo de condensacion gsl XINO
Cumple CTE sl XNO
Orientacién ONorte OSur XEste OOeste
HUECOS
Marco
XKMadera OAluminio apPvC OOtros
Vidrio
COMonolitico 4mm XDoble 4/6/4 ODoble 4/10/4 ODoble 4/16/4
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CATALOGO TERMIGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

CONDICIONES AMBIENTALES

10:55h
T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
5¢C 52% Nubes altas

IMAGENES

99|
9,4

8,9

P1
Perfil de temperatura del segmento P1

ANALISIS

Descripcion

En esta imagen se aprecia un gran puente térmico en las dos ventanas de la planta baja,
estas contrastan en gran medida con sus homologas de la planta primera. Este contraste tan
acusado entre dos elemento a priori iguales solo puede deberse a que una planta este
habitada y la otra no. Por lo tanto nos centraremos en analizar la planta baja tal y como
hemos hecho con el perfil de temperatura.

La esquina del edificio que da a una calle contigua refleja claramente unas temperaturas
significativamente inferiores, pudiéndose apreciar en el histograma (zona derecha),
quedando en valores de 99C. Refleja como esa zona esta expuesta en mayor mediada a los
agentes atmosféricos.

Puntos singulares

Los puntos singulares de esta imagen son las ventanas, tal incremento de temperatura se
debe a la poca inercia térmica que tienen las ventanas, conformadas con marco de madera
de pino y vidrio monolitico de 4mm. En el histograma se reconocen la situaciéon de las dos
ventanas, alcanzando valores de hasta 13°C, lo que supone un diferencial de 4°C con el
punto mas frio de imagen, situado en la equina derecha del edificio.
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CATALOGO TERMOGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

FICHA AOlg
LOCALIDAD
NOMBRE: Bielsa T
'::'[_/ ]
© ) i
ALTITUD: 1023 msnm 2 Localidad ]
O rririeens Huesca capital é«}
P p a \
ZONA CLIMATICA SEGUN CTE: E1 Comarca del Sobrarbe {kv& B!
. ) Comarca dela Ribagorza : . s/
T2 media:11,92C H.R.media:65,4% 7 >
Mapa de la provincia de Huesca \w} %
il
EDIFICIO
TIPOLOGIA

OUnifamiliar aislada

XPuUblico aislado

OPUblico adosado

OUnifamiliar adosada

OPlurifamiliar

UBICACION
OCentro urbano

XAlrededores

N2 DE PLANTAS

01 02 X3 Omas
VOLUMEN CONSTRUIDO
O<500m3 [d500-1.000m3 X>1.000m3
DECADA DE CONSTRUCCION
O<1950 01950 01960 01970 01980 X11990 02000 02010
ENVOLVENTE
| —5 g . Enlucido de yeso; e=2cm
N X Ladrillo hueco doble; e=7cm
T T .
E E Lana mineral; e=4cm
R R Cémara de aire; e=3cm
g g Bloque piedra natural; e=16cm
-Tipologia 1-
Transmitancia de fachada U 0,47 W/m2K=0,57 W/m2K
Riesgo de condensacion gsl XINO
Cumple CTE XSl ONO
Orientacién XINorte OSur OEste OOeste
HUECOS
Marco
XMadera OAluminio OPVC [OOtros
Vidrio

OMonolitico 4mm

XDoble 4/6/4

ODoble 4/10/4 ODoble 4/16/4
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CATALOGO TERMIGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

CONDICIONES AMBIENTALES

11:50h
T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
4°C 52% Encapotado

IMAGENES

- — N - h
w il S g ol el

Hotei 'én BielSé(Comarca del Sobrarbe)

9,9

9.5
oc I
9,1
8,7

8.3

79

Pl
Perfil de temperatura del segmento P1

ANALISIS

Descripcion

Se observan distintas alteraciones en el conjunto de la fachada. En primer lugar los huecos
de planta primera y segunda de la mitad derecha presentan unos valores térmicos
claramente superiores a los de la mitad izquierda. En el histograma se puede observar como
contrastan unos huecos sobre otros, llegando a alcanzar una diferencia de 3°C entre ellos. En
segundo lugar cabe destacar la irregularidad térmica que aparece en la zona central de la
fachada.

En el histograma podemos conocer cada uno de los puntos que atraviesa el segmento P1,
destacando sobre el resto las dos ventas de planta primera situadas en la esquina norte-
oeste

Puntos singulares

En esta imagen llama la atencién la diferente transmisiéon entre los distintos huecos, esto
puede ser debido a un mal estado de las carpinterias, a un error de colocacién o bien a que
solo algunas estancias estén habitadas, teniendo en su interior una temperatura mas elevada
que en el resto.

La falta de homogeneidad que se observa en el muro en la parte centra y extremo derecho
de la imagen es otro punto no menos singular.
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CATALOGO TERMOGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

FICHA A02g
LOCALIDAD
NOMBRE: Bielsa e,
© ; i | g
ALTITUD: 1023 msnm 2 e Localidad ‘
T Huesca capital ¢
. . - ~
ZONA CLIMATICA SEGUN CTE: E1 Comarca del Sobrarbe Qg@ 3
. ) Comarca dela Ribagorza \ {j
T2 media:11,92C H.R.media:65,4% Y
Mapa de la provincia de Huesca _\L\gg :

EDIFICIO

TIPOLOGIA
XKUnifamiliar aislada

OPUblico aislado

OPUblico adosado

OUnifamiliar adosada

OPlurifamiliar

UBICACION
OCentro urbano

XAlrededores

N2 DE PLANTAS

01 X2 a3 Omas
VOLUMEN CONSTRUIDO
O<500m3 X500-1.000m?3 0>1.000m3
DECADA DE CONSTRUCCION
O<1950 01950 01960 01970 X11980 01990 02000 02010
ENVOLVENTE

| . Enlucido de yeso; e=1cm

N X Ladrillo hueco doble; e=7cm

E E Poliuretano proyectado; e=3cm

R R Cémara de aire; e=2cm

g g Bloque de termoarcilla; e=14cm

Mortero monocapa; e=2cm
-Tipologia 10-
Transmitancia de fachada U 0,50 W/m2K=0,57 W/m2K
Riesgo de condensacion gsl XINO
Cumple CTE XSl ONO
Orientacién ONorte XISur OEste OOeste
HUECOS
Marco
OMadera XKAluminio OPVC [OOtros

Vidrio

OMonolitico 4mm

XDoble 4/6/4

ODoble 4/10/4 ODoble 4/16/4
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CATALOGO TERMIGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

CONDICIONES AMBIENTALES

12:05h
T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
4°C 52% Encapotado

IMAGENES

12,0°C

Vivienda unifamiliar en Bielsa(Comarca del Sobrarbe)
11.4

9,4

8,9

8.4

7.9
P1

Perfil de temperatura del segmento P1

ANALISIS

Descripciéon

Se distinguen con claridad los tres elementos que componen la fachada. Madera en la Ultima
planta, guarnecido de mortero en baja y primera, y por uUltimo un zécalo de piedra sobre los
primeros metros de la fabrica. Se observa un claro contraste entre la zona aplacada de
madera y el resto de la fachada. La zona alta del edificio tiene un peor comportamiento
térmico en comparacién con la fabrica revestida. Esta situaciéon se puede comprobar en el
histograma, identificando de una manera clara las zonas que recorre el segmento P1l. Los
huecos tienen un comportamiento muy heterogéneo, encontrando unos altos valores de
irradiacién térmica en los situados en el centro de la planta baja. Pasando inadvertidos el
resto de huecos de la misma planta. Los huecos de la planta primera reflejan sintomas de
sufrir mas perdidas pero sin llegar al extremo de los de planta baja.

Puntos singulares

En primer lugar el aplacado de madera situado en la planta bajo cubierta. Este es uno de los
puntos a destacar debido a su incremento de temperatura en comparacién con el resto de la
fachada, tal y como representa el histograma esta zona alcanza unos valores de 10,2°C que
se traduce en 2,52C mas que el conjunto de la fabrica revestida.

La ventana de planta baja refleja el punto més caliente de la imagen llegando a los 12,4°C tal
y como se aprecia en el perfil de temperatura. Suponiendo una diferencia con el resto del
perfil de 4°C. Este comportamiento tan dispar en comparacién con el resto de huecos puede
ser debido a un mal estado de la ventana en cuestién, una gran fuente de calor en su interior
0 que solo esa sala esté habitada.

52
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FICHA AO3g
LOCALIDAD
NOMBRE: Bielsa T
'::'[_/ ]
© ) i
ALTITUD: 1023 msnm 2 Localidad ]
O rririeens Huesca capital é«}
P p a \
ZONA CLIMATICA SEGUN CTE: E1 Comarca del Sobrarbe {kv& B!
. ) Comarca dela Ribagorza : . s/
T2 media:11,92C H.R.media:65,4% 7 >
Mapa de la provincia de Huesca \w} %
il
EDIFICIO
TIPOLOGIA

OUnifamiliar aislada

OPUblico aislado

XPublico adosado

OUnifamiliar adosada

OPlurifamiliar

UBICACION
XCentro urbano

OAlrededores

N2 DE PLANTAS

01 02 X3 Omas
VOLUMEN CONSTRUIDO
O<500m3 X500-1.000m?3 0>1.000m3
DECADA DE CONSTRUCCION
O<1950 01950 01960 X1970 01980 01990 02000 02010
ENVOLVENTE
| —5 g . Enlucido de yeso; e=2cm
N X Ladrillo hueco doble; e=7cm
T T .
E E Lana mineral; e=4cm
R R Cémara de aire; e=3cm
g g Bloque piedra natural; e=16cm
-Tipologia 1-
Transmitancia de fachada U 0,47 W/m2K=0,57 W/m2K
Riesgo de condensacion gsl XINO
Cumple CTE XSl ONO
Orientacién ONorte OSur OEste XOeste
HUECOS
Marco
XMadera OAluminio OPVC [OOtros
Vidrio

XIMonolitico 4mm

ODoble 4/6/4

ODoble 4/10/4 ODoble 4/16/4
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12:15h
T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
4°C 52% Encapotado

IMAGENES

17,0°C

10,0

.m i
Edificio publico en Bielsa(Comarca del Sobrarbe)

13,6
13,1
12,6
12,1
11,6
n(:11,1
10,6
10,1
9,6

9,1
P1

Perfil de temperatura del segmento P1

ANALISIS

Descripciéon

Se observa una gran homogeneidad en el conjunto de la fachada, sélo viéndose afectada por
el incremento de temperatura que producen los huecos, en particular las cristaleras de
planta baja y la ventana situada en la segunda planta. Estos huecos se pueden reconocer en
el histograma donde las cristaleras de planta baja y la ventana de la segunda planta toman
gran protagonismo, también se puede reconocer la ventana central de planta primera. La
esquina del edificio recayente a la calle contigua presenta unos valores de temperatura mas
bajos, debido principalmente a que se encuentra mas desprotegida.

Puntos singulares

Las cristaleras de planta baja, conformadas por marcos de madera y vidrio monolitico de
4mm son el puente térmico mas acusado de la fachada, no solo por los valores térmicos que
alcanzan 14,3°9C sino por la gran cantidad de superficie que representan, todo esto queda
claramente ilustrado en el perfil de temperatura donde se llegan a reconocer los puntos que
pertenecen al marco y los que pertenecen al vidrio.

La ventana de planta segunda queda claramente representada en el histograma alcanza un
valor de 14,2°C.

La ventana de planta primera también se reconoce en el perfil de temperatura al no superar
los 12,2°C.
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FICHA A04g
LOCALIDAD
NOMBRE: Bielsa e,
© ; i | g
ALTITUD: 1023 msnm 2 e Localidad ‘
T Huesca capital ¢
. . - ~
ZONA CLIMATICA SEGUN CTE: E1 Comarca del Sobrarbe Qg@ 3
. ) Comarca dela Ribagorza \ {j
T2 media:11,92C H.R.media:65,4% Y
Mapa de la provincia de Huesca _\L\gg :

EDIFICIO

TIPOLOGIA
OUnifamiliar aislada

OPUblico aislado

OPUblico adosado

OUnifamiliar adosada

XPlurifamiliar

UBICACION
XCentro urbano

OAlrededores

N2 DE PLANTAS

01 a2 a3 XImas
VOLUMEN CONSTRUIDO
O<500m3 d500-1.000m3 X>1.000m3
DECADA DE CONSTRUCCION
O<1950 01950 01960 01970 01980 X1990 2000 02010
ENVOLVENTE

| . Enlucido de yeso; e=1cm

N X Ladrillo hueco doble; e=7cm

E E Poliuretano proyectado; e=4cm

R R Cémara de aire; e=3cm

g g Bloque de termoarcilla; e=19cm

Mortero monocapa; e=2cm
-Tipologia 6-
Transmitancia de fachada U 0,43 W/m2K=0,57 W/m2K
Riesgo de condensacion gsl XINO
Cumple CTE XSl ONO
Orientacién ONorte OSur XEste OOeste
HUECOS
Marco
XMadera OAluminio OPVC [OOtros

Vidrio

OMonolitico 4mm

XDoble 4/6/4

ODoble 4/10/4 ODoble 4/16/4
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12:35h
T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
4°C 52% Encapotado

IMAGENES

129°C

Edificio plurifamiliar en Bielsa(Comarca del Sobrarbe)
11,5

11,0

10,5

10,0

P1
Perfil de temperatura del segmento P1

ANALISIS

Descripciéon

Se observa un gran contraste entre el frente de estructura, huecos y alero con el resto de la
fachada. Este contraste se ve reflejado en la imagen termografica y en el histograma donde
se reconocen claramente cada uno de los puntos que atraviesa el segmento P1l. Este
contraste se cuantifica en 39C llegados a los puntos més extremos.

Una vez mas el contraste ente la temperatura del edificio y su entorno permite definir
claramente todos los elementos constructivos que lo componen mediante una imagen
termogréfica.

Puntos singulares

Los puntos mas destacados en este caso son los frentes de estructura, que alcanzan una
temperatura de 11,52C en su punto mas caliente, de igual modo las ventanas, que aunque
tienen un comportamiento bastante homogéneo cabe destacar la que atraviesa el segmento
en primera instancia siendo el punto mas caliente de todas ellas. Por ultimo el alero de
cubierta que presenta una temperatura de 11,3°C. Estos tres elementos conforman los
puentes térmicos mas habituales en fachada, siendo en este caso muy significativos, mas por
la gran superficie que supone que por el exceso de incremento térmico.
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FICHA AOlh
LOCALIDAD
NOMBRE: Javierre f\vﬁ_,f\
© lidad G{'“r
ALTITUD: 1170 msnm o o Localida S
B Huesca capital %3
ZONA CLIMATICA SEGUN CTE: E1 Comarca del Sobrarbe e " ¢
N S
Comarca dela Ribagorza L\\ {j
T2 media:11,82C H.R.media:65,4% D B!
Mapa de la provincia de Huesca \ﬂi {
i

EDIFICIO

TIPOLOGIA

XKUnifamiliar aislada OUnifamiliar adosada
OPUblico aislado OPUblico adosado OPlurifamiliar
UBICACION
OCentro urbano XAlrededores
N2 DE PLANTAS
01 X2 a3 Omas
VOLUMEN CONSTRUIDO
X<500m3 [1500-1.000m3 O0>1.000m3

DECADA DE CONSTRUCCION
O<1950 01950 01960 01970 01980 001990 X2000 02010

ENVOLVENTE
| —5 g . Enlucido de yeso; e=2cm
N X Ladrillo hueco doble; e=7cm
T T .
E E Lana mineral; e=4cm
R R Cémara de aire; e=3cm
g g Bloque piedra natural; e=20cm
-Tipologia 4-
Transmitancia de fachada U 0,45 W/m2K=0,57 W/m2K
Riesgo de condensacién asl XINO
Cumple CTE XSl ONO
Orientaciéon CONorte OSur XEste [OOeste
HUECOS
Marco
XMadera OAluminio XPVC OOtros
Vidrio
OMonolitico 4mm ODoble 4/6/4 ODoble 4/10/4 XDoble 4/16/4
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12:55h
T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
4°C 52% Encapotado

IMAGENES

el Sobrarbe)

. ] <
Vivienda unifamiliar en Javierre(Comarca

40°C

P1
Perfil de temperatura del segmento P1

ANALISIS

Descripcion

Se observa un comportamiento homogéneo en el conjunto de la fachada, no existen
contrastes excesivos entre muro y huecos. Cabe mencionar como se aprecia una transmisién
térmica mas elevada en la zona inferior del alero. Como refleja el histograma esta trasmisién
térmica desciende conforme el segmento va bajando hacia las partes mas bajas de la
fachada. El incremento de estos valores es de 2,59C desde un punto inferior hasta un punto
situado bajo el alero. Se intuye pero de una forma muy discreta la estructura que recae a
fachada, conformando cuatro cuadrantes. El cuadrante situado en la parte inferior derecha es
el gue mejor comportamiento térmico tiene, llegando a valores minimos de 7,7°C. El
contraste producido por la temperatura del edificio en comparacién con el entorno permite
que quede claramente definida su silueta en la imagen termografica.

Puntos singulares

El punto o zona mas singular de esta imagen es la afectada por el alero. El aumento de
temperatura de esta zona puede ser debido a varias hipétesis. Una mala ejecucién de esta
parte de la fébrica. Una incorrecta unién entre la cubierta y el paramento vertical provocando
un flujo de energia. Un exceso de soleamiento de la cubierta que repercute de forma directa
en las zonas mas préximas a la misma. Esta Ultima opcién no se debe contemplar debido a
que durante el dia de la muestra no hubo sol para poder afectar al paramento de este modo.

Otra zona que se puede destacar es el conducto de la chimenea, este se ve perfectamente
sobre la imagen termografica con una irradiacion de calor mucho menor al resto de
elementos.
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FICHA BOla
LOCALIDAD
NOMBRE: Graus [
© i .
ALTITUD: 500 msnm 2 e Localidad }P 2
O e, Huesca capital J :
ZONA CLIMATICA SEGUN CTE: E1 " .
: Comarca del Sobrarbe % )
T
. ) Comarca dela Ribagorza W 4
T2 media:14,8°C H.R.media:66,2% "
Mapa de la provincia de Huesca Y
EDIFICIO
TIPOLOGIA

XKUnifamiliar aislada

OPUblico aislado

OUnifamiliar adosada

OPUblico adosado OPlurifamiliar

UBICACION
OCentro urbano

XAlrededores

N2 DE PLANTAS

X1 02 a3 Omas
VOLUMEN CONSTRUIDO
O<500m3 X500-1.000m3 O0>1.000m3

DECADA DE CONSTRUCCION
O<1950 01950 01960

01970 01980 01990 X2000 02010

ENVOLVENTE
| . Enlucido de yeso; e=1cm
N X Ladrillo hueco doble; e=7cm
E E Poliuretano proyectado; e=3cm
FI‘ FI‘ Cémara de aire; e=2cm
g g Bloque de termoarcilla; e=14cm
Mortero monocapa; e=2cm
-Tipologia 10-
Transmitancia de fachada U 0,50 W/m2K=0,57 W/m2K
Riesgo de condensacion gsl XINO
Cumple CTE XSl ONO
Orientacién ONorte OSur OEste XOeste
HUECOS
Marco
OMadera OAluminio XPVC [OOtros
Vidrio
OMonolitico 4mm ODoble 4/6/4 XDoble 4/10/4 ODoble 4/16/4
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T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
4°C 51% Despejado

6,9

5.9

4,9

eC

39

2,9

1,9

P1
Perfil de temperatura del segmento P1

Descripcion

Se observa un gran contraste entre los pafios de fdbrica y los frentes de estructura. Estos
Ultimos se reconocen de forma sencilla si nos fijamos en el histograma que genera el
segmento P1, es aqui donde podemos comprobar los valores que generan estos frentes de
estructura, llegando a diferencias de 52C con el resto de la fachada. El conjunto de la fachada
se comporta de una forma homogénea a excepcién del forjado inclinado. El punto mas
caliente lo encontramos en este forjado que presenta una temperatura de 7,5°C.

En este caso se aprecia un buen comportamiento de los huecos ya que pasan desadvertidas
con el conjunto del muro. Estos tienen un valor medio de 3,2°C.

Puntos singulares

Lo mas destacable de esta imagen son los puentes térmicos que aparecen en los frentes de
estructura. Siendo mds acusados en el forjado inclinado de cubierta.

El incremento de temperatura de un pafo de fabrica a un frente de forjado es de 5°C. Este
dato indica la relevancia de este elemento como puente térmico.

El estado de la ventana circular se debe despreciar puesto que esta abierta

Cabe destacar el buen comportamiento de las ventanas en comparacién con la gran mayoria
de casos que hemos estudiado, este sintoma se puede acusar al material del marco, pvc, un
perfecto aislante, debido a sus caracteristicas como material asi como a la forma en que se
constituyen estos marcos, generando una gran cantidad de cadmaras, todo esto sumado a un
vidrio doble 4/10/4.
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FICHA B02a
LOCALIDAD
NOMBRE: Graus [
© i .
ALTITUD: 500 msnm 2 e Localidad }P 2
O e, Huesca capital J :
ZONA CLIMATICA SEGUN CTE: E1 " .
: Comarca del Sobrarbe % )
T
. ) Comarca dela Ribagorza W 4
T2 media:14,8°C H.R.media:66,2% "
Mapa de la provincia de Huesca Y
EDIFICIO
TIPOLOGIA

OUnifamiliar aislada

OPUblico aislado

XKUnifamiliar adosada

OPUblico adosado OPlurifamiliar

UBICACION
OCentro urbano

XAlrededores

N2 DE PLANTAS

X1 02 a3 Omas
VOLUMEN CONSTRUIDO
X<500m3 [1500-1.000m3 O0>1.000m3

DECADA DE CONSTRUCCION
O<1950 01950 01960

01970 01980 01990 X2000 02010

ENVOLVENTE
| . Enlucido de yeso; e=1cm
N X Ladrillo hueco doble; e=7cm
E E Poliuretano proyectado; e=3cm
FI‘ FI‘ Cémara de aire; e=2cm
g g Bloque de termoarcilla; e=14cm
Mortero monocapa; e=2cm
-Tipologia 10-
Transmitancia de fachada U 0,50 W/m2K=0,57 W/m2K
Riesgo de condensacion gsl XINO
Cumple CTE XSl ONO
Orientacién ONorte XISur OEste OOeste
HUECOS
Marco
OMadera XKAluminio OPVC [OOtros
Vidrio
OMonolitico 4mm XDoble 4/6/4 ODoble 4/10/4 ODoble 4/16/4
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T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
4°C 51% Despejado

9,0
- 8,0

70

6,0
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- 4,0

3,0

2,0 (s T i
2,0 °C ST

Vivienda unifamiliar en Graus (Comarca R/bagorza
9,8

Pl
Perfil de temperatura del segmento P1

Descripcion

Observamos un buen comportamiento del conjunto, con la excepcién de la losa del alero de
la entrada, punto mas caliente de la envolvente y la losa del alero de la cubierta que se
muestra con un suave tono mas calido que el resto indicando un incorrecto funcionamiento
de esta zona. Cabe destacar los puntos mas frios de la imagen que se encuentran por debajo
de los 09C, esto se debe a que la toma de la muestra se hizo en un dia frio y a una hora
temprana, estando estos puntos influenciados por el frio de la noche. Se observa un
comportamiento muy diferente entre los huecos de planta baja y los de planta primera,
estando estos Gltimos en unos valores de 02C muy por debajo de los de planta baja a 62C

Puntos singulares

Los dos puentes térmicos que apreciamos en esta envolvente son las losas de los aleros,
tanto el de la entrada como el de la cubierta.

La losa del alero de la entrada es el punto mas critico, siendo claramente reconocible en el
perfil de temperatura. Alcanza un valor de 102C lo que supone gue ese punto irradie una
cantidad de calor muy superior al resto. Este puente térmico se prolonga en todo el ancho de
la fachada a la altura del forjado de la primera planta.

Algo similar ocurre con el alero de cubierta que presenta una temperatura de 82C. Al tener
menos superficie vista no se refleja como un punto tan protagonista.
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FICHA B03a
LOCALIDAD
NOMBRE: Graus N,

o
ALTITUD: 500 msnm © Localidad }P
O riereeeens Huesca capital J
ZONA CLIMATICA SEGUN CTE: E1 " g
: Comarca del Sobrarbe % )
T
. ) Comarca dela Ribagorza W ¢

T2 media:14,82C H.R.media:66,2% ~J

Mapa de la provincia de Huesca ﬁk,q_
EDIFICIO

TIPOLOGIA

OUnifamiliar aislada

OPUblico aislado

XKUnifamiliar adosada

OPUblico adosado OPlurifamiliar

UBICACION
OCentro urbano

XAlrededores

N2 DE PLANTAS

X1 02 a3 Omas
VOLUMEN CONSTRUIDO
X<500m3 [1500-1.000m3 O0>1.000m3

DECADA DE CONSTRUCCION
O<1950 01950 01960

01970 01980 01990 X2000 02010

ENVOLVENTE
| = . Enlucido de yeso; e=1cm
N X Ladrillo hueco doble; e=7cm
E E Poliuretano proyectado; e=4cm
Ff Ff Cémara de aire; e=3cm
g g Ladrillo cara vista; e=11lcm
-Tipologia 3-
Transmitancia de fachada U 0,51 W/m2K=0,57 W/m2K
Riesgo de condensacion gsl XINO
Cumple CTE XSl ONO
Orientacién ONorte XISur OEste OOeste
HUECOS
Marco
OMadera XKAluminio OPVC [OOtros
Vidrio
OMonolitico 4mm XDoble 4/6/4 ODoble 4/10/4 ODoble 4/16/4
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T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
4°C 51% Despejado

Vivienda unifamiliar en Graus (Comrca de la Ribagorza)
9,3
8,3
7.3
6.3
53
43

33

23

P1
Perfil de temperatura del segmento P1

Descripcion

Se observa una clara irregularidad en el conjunto de la envolvente, esto se debe a la
cantidad de puntos que alteran una distribucién normal de la temperatura en fachada. Se
aprecian unos claros puentes térmicos en los aleros, tanto en el principal como en el que se
sitla en el acceso al garaje, valor promedio de ambos 9,92C. También apreciamos el frente
de forjado de la primera planta con un valor de 7,32C. El ventanal principal de planta primera
presenta una irregularidad en su parte superior, cuantificada en 9,52C. Algo similar ocurre
con el ventanal de planta baja pero no sufre un puente térmico tan acusado.

Puntos singulares

Los aleros vuelven a ser el canal transmisor de temperatura desde el interior al exterior.

En el caso de los huecos observamos un mal comportamiento de los marcos, posiblemente
se deba a la ausencia de rotura puente térmico que evite la transmisiéon de temperatura a
través del aluminio. El ventanal de planta primera podria presentar un incorrecto sellado de
su parte superior, tal y como se interpreta en la imagen termogréfica.’

64



CATALOGO TERMOGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

FICHA BO1b

NOMBRE: Campo
ALTITUD: 691 msnm © Localidad
O rrerveeens Huesca capital

ZONA CLIMATICA SEGUN CTE: E1 Comarca del Sobrarbe

Comarca dela Ribagorza
T2 media:13,4°2C H.R.media:66,2%
Mapa de la provincia de Huesca

TIPOLOGIA
OUnifamiliar aislada OUnifamiliar adosada
OPUblico aislado XPudblico adosado OPlurifamiliar
UBICACION
K Centro urbano OAlrededores

N2 DE PLANTAS

01 X2 O3 Omas
VOLUMEN CONSTRUIDO

O<500m3 0500-1.000m3 X>1.000m?3

DECADA DE CONSTRUCCION
X <1950 01950 01960 01970 01980 01990 02000 02010

Enlucido de yeso; e=1cm

I E

N X Ladrillo perforado; e=11cm

T T . .

E E Camara de aire; e=2cm

R R Piedra natural; e=20cm

g g Guarnecido de mortero; e=3cm

-Tipologia 2-
Transmitancia de fachada U 1,04 W/m2K+£0,57 W/m2K
Riesgo de condensacién gsl XINO
Cumple CTE gsl XINO
Orientacién ONorte XISur OEste OOeste
Marco
XMadera OAluminio OPVC [OOtros
Vidrio
XMonolitico 4mm ODoble 4/6/4 ODoble 4/10/4 ODoble 4/16/4
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T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
4°C 51% Despejado

IMAGENES

Ayuntamiento de Campo (Comarca de la Ribagorza)

6,6
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P1

Perfil de temperatura del segmento P1

ANALISIS

Descripcion

Se observa un gran contraste entre el muro de piedra y las ventanas, tal y como se reconoce
en el perfil de temperatura este contraste se puede cuantificar en 3.82C. Cada una de las
ventanas que atraviesa el segmento P1 es perfectamente reconocible sobre el histograma. El
reparto de temperaturas en las ventanas es ligeramente dispar, siendo mas elevadas en la
primera planta. Sin embargo el comportamiento de puertas balconeras y ventas tiene una
respuesta mas homogénea. Se intuye un claro flujo de temperatura en el alero de cubierta,
siendo acusado en la losa de hormigén que sobresale. El histograma refleja unas
temperaturas bajas en los extremos del edificio en comparacién con las zonas centrales de la
fachada. Este sintoma puede deberse a la falta de proteccién de los puntos exteriores que se
ven sometidos de una forma mas directa a los agentes atmosféricos.

Puntos singulares

Los puntos mds destacados en esta envolvente son los huecos y el alero de cubierta. Los
huecos estdn compuestos por un marco de madera y un vidrio monolitico de 4mm.
Constituyen el punto mas caliente de la imagen con un valor de 89C. El conjunto de la
ventana no supone una barrera significativa para evitar la pérdida de temperatura. El alero
de la cubierta conformado de hormigén genera un puente térmico muy acusado, alcanzando
un valor de 6,7°C.

Despreciamos el estado del arco situado a la derecha, ya que podria estar afectado por la
temperatura que puede irradiar el coche que alli se encuentra.
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T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
4°C 51% Despejado

IMAGENES

13,0 °C

Escuela de Campo (Comarca de la Ribagorza)

10,5

8,5

6,5

4,5

2.5

Perfil de temperatura del segmento P1

ANALISIS

Descripciéon

Se observa una distribucion muy homogénea de las temperaturas en la fabrica de piedra,
levemente mas caliente en la planta baja. Se distingue el frente de forjado que divide las dos
plantas. Una vez mds podemos reconocer a la perfeccién cada uno de los puntos que
atraviesa el segmento P1 sobre el histograma. En este caso las protagonistas son las cuatro
ventanas de planta primera que presentan un gran contraste en comparacién con la fabrica
de piedra. Estas ventanas tienen una temperatura media de 10,6°C y la segunda ventana de
la primera planta es el punto mas caliente de la envolvente con 11,29C. Se diferencian las
distintas emisividades ente las persianas y los vidrios de los huecos.

Puntos singulares

Se observa una distribucién de temperatura muy similar en cada uno de los huecos, tal y
como refleja el histograma. Las ocho ventanas que pertenecen a la envolvente causan un
gran puente térmico. Posiblemente la composicién de madera mas vidrio monolitico de 4mm
sea la causa principal del estado de los huecos.
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T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
4°C 51% Despejado

IMAGENES

Vivienda unifamiliar en Campo (Comarca de la Ribagorza)
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P1

Perfil de temperatura del segmento P1

ANALISIS

Descripcion

Se observa un gran contraste entre los dos acabados de la envolvente, teniendo un mejor
comportamiento el guarnecido de mortero, estando 12C por debajo. Cada uno de ellos
presenta una distribucion de la temperatura muy homogénea.

De igual modo se aprecia la situacién de los huecos sobre la imagen termogréfica. Estos no
presentan un comportamiento homogéneo, viéndose afectados en mayor medida los
situados en primera planta. Tal y como representa el histograma los huecos de planta
primera sufren un incremento de temperatura en la zona del cajén de la persiana alcanzando
un valor de 9,2°C.

Se distingue el alero en la parte superior de la imagen con unos tonos claro que denotan un
aumento de la temperatura. En este caso y segun indica el histograma con un valor de 7°C

Puntos singulares

Los puntos mds significativos de esta imagen son los puentes térmicos producidos en los
cajones de las persianas. El histograma representa fielmente como actla este elemento en el
hueco. Al tratarse de un elemento independiente a la ventana no cuenta con las mismas
prestaciones que esta, en muchos casos carece de aislamiento ya que habitualmente va
colocado detrds de la fabrica, pero en casos como este donde el cajén queda visto se
convierte en un puente térmico de importancia.
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T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
4°C 51% Despejado

IMAGENES

0% b T N
Edificio plurifamiliar en El Run (Comarca de la Ribagorza)

3.8

2,8

1.8

P1
Perfil de temperatura del segmento P1

ANALISIS

Descripcion

Nos encontramos frente a una imagen donde se reconocen todos los elementos que
componen la fachada. En el perfil de temperatura podemos identificar cada uno de los puntos
que atraviesa el segmento P1. La parte situada bajo el alero presenta una alteracién térmica
muy singular, encontrandose 4°C por encima del resto del pafio, a priori construido de igual
modo. Los huecos suponen otra de las alteraciones de la fachada, presentando una
temperatura mayor en las zonas del dintel de la ventana. El estado de los huecos es en gran
medida homogéneo, sus variable suponen 1°2C como valor maximo. El frente de estructura
conforma una cuadricula casi perfecta, alcanzando unos valores claramente inferiores a los
de los huecos, no por ello menos importantes situados en 4,82C. Despreciaremos el estado
de la ventana mas afectada en planta baja al poder estar influenciada por el coche que tiene
delante, asi como el hueco situado en la Ultima planta en la zona izquierda de la imagen por
estar abierto.

Puntos singulares

La franja situada bajo el alero, conforma uno de los puntos mas singulares. Sin conocer un
motivo claro para justificar su estado podemos pensar que esta zona esta influenciada por el
propio alero, sobre este incide el sol y puede estar actuado como fuente de irradiacién de
calor. Esta zona se corresponde con la parte inicial del histograma. Las ventanas compuestas
de marco de madera y vidrio doble 4/6/4 contrastan hasta en 5,2°C con el conjunto de
fabrica, lo que supone un puente térmico de importancia, tanto por el calor que irradian
como por la cantidad de huecos que componen la fachada con un comportamiento similar.
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T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
4°C 51% Despejado

Rlagorza)

3,6
P1

Perfil de temperatura del segmento P1

Descripciéon

Se observa una distribucion de temperatura homogénea sobre la fabrica de piedra. En la
zona mas préxima al alero hay un pequefio aumento de la temperatura, tal y como ocurre en
la primera planta, en las zonas contiguas a los huecos, estos incrementos son de 1°C en los
puntos mas acusados.

Los huecos claramente interpretables tanto en la imagen termografica como en el
histograma, presentan unas reacciones sensiblemente dispares, puesto que los huecos de
planta primera y segunda suponen una gran irradiaciéon de calor llegando a los 92C mientras
que los de planta baja se comportan de una manera mas cauta.

Otro elemento que reconocemos sobre la imagen termografica son las losas de los balcones,
en este caso se comporta de forma correcta sin irradiar calor hacia el exterior.

Puntos singulares

El comportamiento dispar de los huecos se debe a que en la planta baja se encuentra el
zaguan sin estar calefactado, mientras que el resto de plantas estdn constituidas por
viviendas que si se encuentran calefactadas. El segundo hueco de la planta segunda es el
punto mas caliente de la envolvente con 9,3°C.
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T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
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Vivienda unifamiliar en El Run (Comarca de la Ribagorza)
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P1
Perfil de temperatura del segmento P1

Descripcion

Se observa una distribucién muy homogénea de la temperatura de la fdbrica revestida.
Aunque se aprecian los frentes de la estructura, estos suponen una alteraciéon de sélo 1°C,
por lo que no son excesivamente protagonistas. Los huecos una vez mas se convierten en los
puentes térmicos mas acusados. Tal y como representa el segmento P1 sobre el histograma
el estado de los huecos supone un aumento de 52C en comparacién con los pafios de fabrica
que lo rodean. Otro elemento a resefiar es la chimenea, viendo donde se encuentra en el
tejado nos hace pensar que su conducto discurre por la fachada. Por este motivo
identificamos la zona contigua a la puerta de entrada como una irradiacién de calor
producida por la propia chimenea.

Puntos singulares

Una vez mas los huecos de fachada con un insuficiente elemento de cerramiento conforman
los puntos mas destacables de la envolvente, convirtiéndose los puentes térmicos mas
habituales y acusados.

No hacemos hincapié en la situacién de la fabrica adyacente al alero ya que consideramos
que esta influenciada por la irradiacién del propio alero, siendo una fuente de calor.
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T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
8°C 51% Despejado

Edificio plurifamiliaren Castejon de Sos (Comarca de la Ribagorza)
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52

P1
Perfil de temperatura del segmento P1

Descripciéon

A la vista esta que el elemento mas destacado de esta fachada son sus huecos. Se distinguen
de forma muy nitida en la imagen termografica. En el histograma se reconocen los tres
huecos que atraviesa el segmento P1. Los huecos de planta primera estan 1°C por encima de
los de planta segunda, a su vez los huecos centrales presentan un mejor comportamiento
que los de los extremos de la fachada, tal y como se ve en el histograma estos huecos
presentan un valor térmico de 11,52C, punto mas caliente de la fachada. Este valor es
notoriamente superior al conjunto de la fachada que tiene una temperatura media 6°C.
También podemos distinguir aunque de una manera mas leve las losas de los balcones
situadas debajo de cada ventanal con un valor térmico medio de 8,5°C

Puntos singulares

Los huecos de la fachada representan el puente térmico mas significante de esta fachada. Su
comportamiento es irregular. La mitad superior de las balconeras irradian una cantidad
superior a la otra mitad. Este fendémeno puede deberse a que estén compuestas de
materiales diferentes o que haya afectado en la toma de la muestra las barandillas que se
sitian delante de las balconeras.
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T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
8°C 51% Despejado

IMAGENES

P1
Perfil de temperatura del segmento P1

ANALISIS

Descripcion

Se aprecia con facilidad cada uno de los elementos que conforman la envolvente, es claro el
contraste entre los dos materiales la componen. El revestimiento de madera acusa mayores
perdidas, llegando a valores de 12°C. La fabrica de piedra presenta una mayor inercia
térmica con un mejor comportamiento, sus valores medios son de 4,8°C. Cada una de las
partes de la envolvente por separado presenta una distribucién de temperatura
relativamente uniforme.

Volvemos a identificar los huecos como un punto por el que la envolvente pierde
temperatura. Tal y como refleja el histograma la diferencia de estos con la fabrica que los
rodea es de 6,5°C.

Puntos singulares

Los puntos mas destacados de esta envolvente son los huecos asi como la zona que
compone el bajo cubierta. Este ultimo supone un puente térmico muy relevante, dado el
elevado valor de temperatura que irradia asi como por la gran superficie que representa en
relacién al conjunto de la fachada.
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CONDICIONES AMBIENTALES

11:40h
T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
8°C 51% Despejado

IMAGENES

Vivienda unifamiliar en Castején de Sos (Comarca de la Ribagorza)
12,2

11,2
10,2
9,2
8,2

oC
7.2
6,2

5,2

4,2

Perfil de temperatura del segmento P1

ANALISIS

Descripciéon

Se reconocen todos los elementos constructivos que forman la fachada a través de la imagen
termografica, sintoma de que cada material tiene una emisividad diferente. Lo mismo ocurre
con el histograma que representa fielmente cada uno de los puntos que atraviesa el
segmento P1. El muro de fabrica tiene un comportamiento homogéneo, con un valor medio
de 4,8°C. Destaca la franja mas cercana al alero de cubierta en la que se eleva su
temperatura hasta los 8,2°C.

Se observa un incremento de temperatura gradual en la gran mayoria de los huecos. La
ventana de planta baja representa el punto mas caliente de la envolvente con 12,2°C

Puntos singulares

El incremento gradual de temperatura en los huecos se debe a que la parte superior esta
mds protegida de los agentes atmosféricos y por ello se representa con 1°C por encima del
resto de la superficie del hueco. Esto ocurre principalmente en los huecos de la planta
primera asi como en las puertas de la planta baja.

La franja del muro de fabrica mas préxima al alero sufre un aumento de temperatura en
comparacién al resto de la fachada, esto se pude deber a dos razones. Que se vea
influenciada por la irradiacién del tejado calentado por el sol o que este aumento de
temperatura se de por estar mas protegido de los agentes atmosféricos que el resto del
muro.
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CATALOGO TERMOGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

FICHA B04d

NOMBRE: Castejon de Sos
ALTITUD: 904 msnm © Localidad
O e, Huesca capital

ZONA CLIMATICA SEGUN CTE: E1 Comarca del Sobrarbe

Comarca dela Ribagorza
T2 media:9,82C H.R.media:66,2%
Mapa de la provincia de Huesca

TIPOLOGIA
OUnifamiliar aislada XKUnifamiliar adosada
OPuUblico aislado OPudblico adosado OPlurifamiliar
UBICACION
K Centro urbano OAlrededores

N2 DE PLANTAS

01 X2 O3 Omas
VOLUMEN CONSTRUIDO

O<500m3 X500-1.000m3 0>1.000m3

DECADA DE CONSTRUCCION
0O<1950 01950 X1960 01970 01980 01990 02000 02010

Enlucido de yeso; e=1cm

I E

N X Ladrillo perforado; e=11cm

T T . .

E E Camara de aire; e=2cm

'T 'T Piedra natural; e=20cm

g g Guarnecido de mortero; e=3cm

-Tipologia 2-
Transmitancia de fachada U 1,04 W/m2K+£0,57 W/m2K
Riesgo de condensacidn sl XNO
Cumple CTE asl XINO
Orientacién XINorte OSur OEste OOeste
Marco
XMadera OAluminio OpPvC OOtros
Vidrio
XMonolitico 4mm ODoble 4/6/4 ODoble 4/10/4 ODoble 4/16/4
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CATALOGO TERMIGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

11:50h
T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
8°C 51% Despejado

Vivienda unifamiliar en Castején de Sos (Comarca de la Ribagorza)

17,3
15,3
133
o
113
9,3
7.3 = =
P1

Perfil de temperatura del segmento P1

Descripciéon

Se observa un comportamiento homogéneo en la fabrica de piedra revestida. Este elemento
tiene un valor medio de 8°C. El contraste de esta en relacién a los huecos es absoluto. Tal y
como representa el histograma existe una alteracién producida por los huecos de planta
primera y segunda que se puede cuantificar en 10°9C si comparamos el punto mas caliente
con el més frio.

Puntos singulares

La diferencia tonal que se intuye en la planta baja en comparacién con el resto se debe a que
esta planta no esta calefactada y el resto si lo estdn. Motivo por el que la planta baja se
encuentra a menor temperatura y por lo tanto no refleja los mismos valores térmicos.

El estado tan precario en el que se encuentran los huecos se debe al tipo de carpinteria que
acogen, tal y como se ve en los datos de la ficha se trata de ventanas con marco de madera
y vidrio monolitico de 4mm. Esto hace que sean las protagonistas del histograma y que
podamos reconocer la situacién de cada una de ellas.
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CATALOGO TERMOGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

FICHA BOle
LOCALIDAD
NOMBRE: Villanova (s
r—#r/rj
) i i
ALTITUD: 966 msnm 2 i Localidad L
O rereevrreens Huesca capital 4/“{
, , J
ZONA CLIMATICA SEGUN CTE: E1 Comarca del Sobrarbe 4?,‘- N .
Comarca dela Ribagorza -"l.‘ j:;
T2 media:9,62C H.R.media:66,2% ~ >
Mapa de la provincia de Huesca Yol 4
R
EDIFICIO
TIPOLOGIA
OUnifamiliar aislada XKUnifamiliar adosada
OPublico aislado OPUblico adosado OPlurifamiliar
UBICACION

XCentro urbano

OAlrededores

N2 DE PLANTAS

01 X2 a3 Omas
VOLUMEN CONSTRUIDO
X<500m3 [1500-1.000m3 O0>1.000m3

DECADA DE CONSTRUCCION
X <1950 01950 X1960 01970

01980 01990

02000 02010

ENVOLVENTE
| N . Enlucido de yeso; e=1cm
N X Ladrillo perforado; e=11cm
T T . .
E E Cémara de aire; e=2cm
R R Piedra natural; e=20cm
g g Guarnecido de mortero; e=3cm

-Tipologia 2-

Transmitancia de fachada U

1,04 W/m2K+£0,57 W/m2K

Riesgo de condensacion gsl XINO
Cumple CTE asl XINO
Orientacién XINorte OSur OEste OOeste
HUECOS
Marco
OMadera XKAluminio OPVC [OOtros

Vidrio

OMonolitico 4mm XDoble 4/6/4 ODoble 4/10/4 ODoble 4/16/4
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CATALOGO TERMIGRAFICO. EDIFICACIONES DEL PIRINEO OSCENSE

CONDICIONES AMBIENTALES

12:15h
T2 ATMOSFERICA HUMEDAD RELATIVA ESTADO DEL CIELO
11eC 51% Despejado

IMAGENES

~—~ Pzl B

50°C

Vivienda unifamiliar en Villanova (Comarca de la Ribagorza)

12,1

11,1

10,1

81

7.1

P1
Perfil de temperatura del segmento P1

ANALISIS

Descripcion

Se trata de un edificio muy antiguo en que se observa una gran inercia térmica en sus muros,
la fachada se divide en tres grandes areas con diferente irradiacién, aumentando conforme
se sube de nivel. La mencionada fachada tiene un valor medio de 8°C.

Los huecos son claramente reconocibles tanto en la imagen termogréafica como en el perfil e
temperatura. Aqui podemos identificar cada uno de los puntos que atraviesa el segmento P1,
destaca la diferente emisividad entre los porticones y guarnecido de mortero. Los huecos de
planta primera se corresponden con el punto mas caliente de la envolvente con un valor de
139C. Estos irradian mayor temperatura que los situados en planta baja y planta segunda.

Puntos singulares

Las tres grandes areas en las que se divide la envolvente segln su emisividad parecen tener
una justificacién clara. Los puntos mas calientes aparecen siempre cerca de la cubierta y
descienden progresivamente hasta llegar a las zonas mas frias situadas muy cerca de la
calzada. Este curioso reparto de zonas frias y calientes se puede ver originado en la cubierta
estando alterada por la incidencia del sol.

Los huecos de acceso estdan compuestos por madera maciza de 4cm de espesor, sin embargo
las ventanas estdn formadas por marco de aluminio sin rotura puente térmico y por un vidrio
doble 4/6/4. Al analizar las imdgenes comprendemos que la composicién de las ventanas es
insuficiente para corregir el problema que en ellas se genera. Un nuevo puente térmico.

86



4. CARACTERIZACION TERMICA

La caracterizacién térmica de los edificios estudiados se lleva a cabo mediante el
andlisis de las fichas creadas para cada uno de ellos. El procedimiento que se ha
seguido es extraer los datos mas representativos y agruparlos en tablas. Los datos
elegidos son los siguientes:

-Tipologia edificatoria
-NUmero de plantas
-Volumen construido
-Década de construccién
-Tipologia de envolvente
-Transmitancia del muro
-Orientacién

La idea es ir encontrando y descubriendo analogias diferencias y tendencias que a
primera vista resulten més dificiles de reconocer.

4.1 ANALISIS COMPARATIVO DE LAS FICHAS

El andlisis se lleva a cabo interpretando los datos seleccionados mediante unas
gréficas radiales que permiten un andlisis comparativo visual de los distintos
parametros analizados en las figuras.

La tabla 6 presenta la distribucién de las tipologias edificatorias analizadas,
representadas por comarcas en unidades y representacién porcentual.

Tabla 6.Tipologia edificatoria

Comarca del Sobrarbe Comarca de la Ribagorza

ud % ud %
Unifamiliar Aislada 9 53 3 21
Unifamiliar adosada 2 12 6 43
Publico aislado 1 6 0 0
Publico adosado 2 12 2 14
Plurifamiliar 3 18 3 21

Unifamiliar Aislada

60%

50%

40%

30%

Plurifamiliar -~ 20% = Unifamiliar adosada
\ VT 10%

0%

Comarca del Scbrarbe

Comarca de la Ribagorza

Publico adosado’ Plblico aislado

Figura 9.Grafico de la tipologia edificatoria
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En la figura 9 tenemos representada con dos poligonos la distribucién de tipologia
edificatoria por comarcas de la muestra analizada.

En la comarca del Sobrarbe destaca la tipologia unifamiliar aislada, mientras que en
la comarca de la Ribagorza la familiar adosada es la mas frecuente.

Las otras tres opciones tienen un grado de representacién similar, no estando
representados en la comarca de la Ribagorza los edificios publicos aislados. A pesar
de todo podemos afirmar que la muestra presenta un suficiente grado de
representatividad en ambas comarcas tal y como denota la amplia superficie de los
poligonos.

La tabla 7 presenta la distribucién en nUmero de plantas representadas por comarcas.

Tabla 7.Numero de plantas

Comarca del Sobrarbe Comarca de la Ribagorza

Ud % ud %
1 planta 5 29 7 50
2 plantas 7 41 5 36
3 plantas 3 18 2 14
Mas 2 12 0 0
1 planta
50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15% 2
10% 4
5% | -
. O v 5 —————: 2 plantas

Comarca del Sobrarbe

Il

i

y
N
|

% Comarca de la Ribagorza

3 plantas

Figura 10.Grafico del numero de plantas

En la figura 10 se representa la distribucién en nimero de plantas que presentan la
muestra de las dos comarcas analizadas.

El 50% de los edificios analizados de la comarca de la Ribagorza presentan una
Unica planta, mientras que en la comarca del Sobrarbe el 40% de los edificios
estudiados tienen 2 plantas.

Los dos poligonos presentan un darea similar, cabe destacar que la comarca del
Sobrarbe cuenta con una figura mas homogénea al poligono original, lo que denota
una representacién mas equilibrada de las diferentes opciones planteadas en la
ficha.

A continuacién aparece la tabla nUmero 8 donde se presenta el volumen construido de los
diferentes edificios estudiados divididos por comarcas.
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Tabla 8.Volumen construido

Comarca del Sobrarbe Comarca de la Ribagorza

ud % ud %
<500m3 1 6 5 36
500-1.000m3 9 53 8 57
>1.000m3 7 41 1 7
<500 m3

60%

50% ‘

40% ‘

30%/ §

20% ‘

10% ‘

0%
>1.000 m? : - 500-1.000 m? Comarca del Sobrarbe

Comarca de la Ribagorza

Figura 11.Grafico del volumen construido

Por lo que se refiere a volumen construido cada una de las comarcas cuenta con
dos opciones mas acentuadas sobre una tercera. En la comarca del Sobrarbe
predomina entre los edificios estudiados los que tienen un volumen superior a los
1.000m3 con 41% y los que se encuentran entre los 500-1000m3 con un 53% de la
muestra. En la comarca de la Ribagorza las variables que predominan en la muestra
son las de <500m3 con un 36% y las que se encuentran entre 500-1.000m3 con una
representacién del 57%

En la tabla 9 se presentan los datos desglosados de la década de construccién de los edificios
objeto de estudio.

Tabla 9.Década de construccion

Comarca del Sobrarbe Comarca de la Ribagorza

ud % ud %
<1950 0 2 14
1950 0 0 0
1960 0 3 21
1970 3 18 0
1980 5 29 0
1990 4 24 2 14
2000 4 24 7 50
2010 1 6 0 0

En la figura 12 tenemos representadas con dos poligonos la distribuciéon de década
de construccién por comarcas de la muestra analizada. En este caso debido a que
algunos de los valores no se encuentran representados en la muestra de las dos
comarcas los poligonos no reproducen el octégono original. La comarca del
Sobrarbe solo se ve representada por edificios construidos a partir de 1970
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mientras que en la comarca de la Ribagorza el 50%de sus edificios analizados
pertenecen a la década del 2000

<1950
50% -

40%

2010 1950

T 30%
T 20%
/10%

2000 (et ————— 1960

' | . Comarca del Sobrarbe
1970

1990 - _ g P
. | - Comarca de la Ribagorza

1980

Figura 12.Grafico de la década de construcciéon

La tabla 10 presenta los diferentes tipos de envolventes analizadas en la muestra,
desglosadas por comarcas.

Tabla 10.Tipologia de envolventes

Comarca del Sobrarbe Comarca de la Ribagorza

ud % ud %
Envolvente tipo 1 5 29 4 29
Envolvente tipo 2 0 0 4 29
Envolvente tipo 3 0 0 1 7
Envolvente tipo 4 1 6 0 0
Envolvente tipo 5 2 12 0 0
Envolvente tipo 6 1 6 1 7
Envolvente tipo 7 1 6 0 0
Envolvente tipo 8 1 6 0 0
Envolvente tipo 9 1 6 0 0
Envolvente tipo 10 3 18 3 21
Envolvente tipo 11 1 6 0 0
Envolvente tipo 12 1 6 0 0
Envolvente tipo 13 0 0 1 7

Algo similar al grafico anterior ocurre en este poligono de trece lados y trece
vértices. En cada uno de sus vértices se encuentran representadas las diferentes
tipologias de envolvente en las que hemos clasificado los ejemplos estudiados
(anexo 1). Al haber tantas variables no todas estdn representadas en las dos
comarcas, lo que hace que los poligonos inscritos sean tan irregulares.

La envolvente tipo 1 es la mas representada ene las dos comarcas, suponiendo un
29% de la muestra estudiada.

Por la situacidon de los vértices del poligono que representa a la comarca del
Sobrarbe podemos decir que la muestra de esta comarca es mas homogénea.
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Envolvente tipol

30%.
Envolvente tipol3d — 2 —— Envolvente tipo2
\ 25% A
. \20% ‘
Envolvente tipol2 e ] Envolvente tipo3
y 15% 1 \
'10% .
Envolvente tipoll ' £ / B AL Envolvente tipod
R > [
Envolvente tipol0 T i ' Envolvente tipo5
Envolvente tipog"' j X —Envolvente tipo6
o Comarca del Sobrarbe
Envolvente tipo8 Envolvente tipo7

Comarca de la Ribagorza

Figura 13.Grafico de la tipologia de envolventes

En la tabla 11 se presentan los datos desglosados de la transmitancia del muro de los
edificios objeto de estudio.

Tabla 11.Transmitancia de muro en W/m3K

Comarca del Sobrarbe Comarca de la Ribagorza

ud % ud %
0,43 2 12 1 7
0,45 1 6 0 0
0,47 7 41 4 29
0,49 0 0 1 7
0,50 4 24 3 21
0,51 0 0 1 7
0,53 1 6 0 0
1,04 0 0 4 29
1,06 1 6 0 0
1,12 1 6 0 0
0,43
112 - 0,45
35%
30% |
25% i
\205/6 B | ) . \_/\ A
1,06 L./ AD% N N . 0,47
IRV T WSS g
i _5%'54_.. . R : o
‘ ‘ 0% e I | ‘ ‘
1,04 - - l 4/ 777 0,49
%
e ~]— R Comarca del Sobrarbe
0,53 < 0,50
| - Comarca de la Ribagorza
0,51

Figura 14.Grafico de la transmitancias de muro en W/m3K
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Al igual que ocurre con los tipos de envolvente, la transmitancia de los muros es
muy dispersa y poco homogénea. Como se aprecia en la figura 14 son cuatro
valores los que mas se repiten en el conjunto de la muestra. La comarca del
Sobrarbe se ve representada en gran medida por coeficientes de transmisién
térmica de 0,47 y 0,50. En al caso de la comarca de la Ribagorza los valores mas
notorios son 0,47 0,50 y 1,04 este ultimo valor se encuentra fuera del limite
establecido en el cédigo técnico.

Sobre los casos en los que la transmitancia de muro supera el limite marcado por el
CTE se planteara en el apartado 4.2 una intervencién para corregir esas
deficiencias.

A continuacién en la tabla 12 analizamos el dato correspondiente a la orientacién
de las fachadas estudiadas en cada una de las comarcas.

Tabla 12.0rientacion

Comarca del Sobrarbe Comarca de la Ribagorza

ud % ud %
Norte 3 18 4 29
Sur 3 18 3 21
Este 6 35 0 0
Oeste 5 29 7 50
Norte
50%
45%
40% |
35% ‘\
30% b >
'25?/0 i S
20%
15%# |
10%
7 505 3 * .
Oeste - . '_ A%< SN NN sur

Comarca del Sobrarbe

Comarca de la Ribagorza

Figura 15.Grafico de orientaciones

En la figura 15 tenemos representadas con dos poligonos la distribuciéon de la
orientaciéon sobre las envolventes estudiadas por comarcas.

En la comarca del Sobrarbe destaca la orientacién Este, estando representada por
el 35% de los edificios estudiados mientras que en la comarca de la Ribagorza la
orientacion Oeste es la mas frecuente.

Cabe destacar como las envolventes analizadas de la comarca de la Ribagorza no
tienen ninguna orientacién Este.

La comarca del Sobrarbe cuenta con una distribucién mas homogénea en cuanto a
orientaciones se trata.
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4.2 PROPUESTA DE MEJORA

Se han elegido a raiz de todo el andlisis efectuado hasta el momento los mas
interesantes para realizar una propuesta de mejora de envolvente térmica,
interviniendo sobre cerramientos.

El primer edificio se corresponde con la ficha A01d y estd ubicado en la localidad de
Lafortunada, a una altitud de 700 msnm en la Comarca del Sobrarbe.

La figura 16 presenta el estado en el que se encuentra actualmente el edificio

17,0°C

10,0

- 4 wied
- . &
40°C e

Figura 16. Estado actual. Edificio plurifm///ar.
estudiado asi como una imagen termografica del mismo que nos muestra sus

carencias mas evidentes.

Nos encontramos frente a un edificio construido en la década de 1970, constituido
por una fachada compuesta por un enlucido de yeso en el interior, ladrillo hueco
doble de 7 cm, cdmara de aire de 3cm, bloque cerdmico de 12 cm y un guarnecido
de mortero al exterior de 2 cm.

Con este esquema hemos calculado la transmitancia del muro mediante el software
de Econdensa (anexo ). El valor obtenido 1,12 W/m2K supera el valor establecido
por el Cédigo Técnico de la Edificacién para la zona climatica E1 de 0,57W/m23K.

Vamos a realizar una propuesta de mejora ademds de un andlisis y contraste de la
misma.

La intervencién tiene como objeto la mejora del aislamiento de la envolvente. Para
ello se propone la remodelacién del cerramiento actual. Utilizaremos la fabrica
existente como hoja interior de lo que pasara a ser una fachada ventilada
compuesta por la mencionada hoja interior méds un paneleado mediante rastreles
que conformara la hoja exterior. Sobre el elemento existente colocaremos un
aislamiento de lana mineral con formato panel, recubiertos con un velo de vidrio
blanco repelente al agua, evitando el deterioro con el paso del tiempo, uso especial
para fachadas ventiladas. Estos paneles incrementan entre 7 y 10 dB el aislamiento
acustico en la parte ciega de la fachada donde se incorporan. Su clasificacién al
fuego incombustible A2, sl, dO nos proporcionara protecciéon frente a la
propagacién del fuego. Su espesor serd e=4 cm, su conductividad térmica A=0,036
W/m2K y su resistencia térmica Rr=1,10 m2K/W.

El aplacado exterior consiste en un sistema de perfiles anclados al muro existente
gue permite la suspensién de placas de e=2,5 cm de, conformadas en madera local
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de pino tratada mediante procesos de impregnacién profunda por autoclave vacio y
presién, tratamiento especial para exteriores, protegiendo y decorando la fachada.
El valor de conductividad térmica de este aplacado de madera es A=0,29 W/m3K. La
inclusién de una cdmara de aire ventilada entre el aislante y el elemento de
acabado exterior permite minimizar el sobrecalentamiento en verano, facilitando la
transpiracién de la fachada, limitando el riesgo de condensaciones intersticiales.

A continuacién se expone un detalle constructivo de la propuesta de intervencién
acotado en centimetros.

i ol o
1 5 3 14 243635 25
Ve 7S 7SS ST
a e
b f
£ g
d h
a: Bloque cerdmico
. b: Guarnecido de mortero
i
c: Enlucido de yeso
d: LHD
e: Rastrel metélico
f: Aplacado de madera
g: Anclaje estructura metélica
_ _ h: Pernos sujeci6n aislante
7 27 i 13 )
i: Lana mineral con velo de vidrio
ESTADO ACTUAL
7/ 7/
INTERVENCION

Figura 17. Detalle constructivo de la intervencion. Aplacado de madera exterior y lana
mineral

Ademas del mal funcionamiento del cerramiento se ha observado como los huecos
son los puntos donde mas energia se pierde, por eso proponemos una sustituciéon
de las ventanas actuales por un modelo cuyas caracteristicas mas destacadas se
presentan a continuacion.

La ventana esta compuesta por marco de pvc con cinco cdmaras de perfil de hoja
gue garantiza unas buenas propiedades de aislamiento térmico con U=1,3 W/m2K.
El acristalamiento de triple vidrio de espesores 4/4/4 mm de proteccién térmica. Las
cdmaras de 14 mm que se generan entre los tres vidrios estan rellenas de gas
argén lo que otorga una mayor resistencia térmica al conjunto. Con estos dos
elementos, cristal mas cdmara, conseguiremos un valor U=0,6 W/m?2K.
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Ventana de pvc triple acristalamiento y marco de 72 mm. Cotas en milimetros.

4/14/4/14/4

TRIPLE ACRISTALAMIENTO
MAS DOS CAMARAS

72

#

MARCO 5 CAMARAS )

Figura 18. Detalle carpinteria pvc
Dicha intervencién se hard en el conjunto del edificio ya que todas sus partes se
encuentran afectadas de un modo similar.

Una vez que esta definido el nuevo muro volveremos a calcular su nuevo valor U
mediante el software de Econdensa (anexo ).

En la figura 19 se visualiza la transmitancia térmica del muro, antes y después de la
intervencion.

1,2
ik
0,8
0,6
Estado actual
0,4 ——
Intervencion
0,2 ——
m Valor limite zona E1

0
Figura 19.Grafico de barras A01d, valor de transmitancia en W/m3K

Como resultado se ha obtenido una bajada de la transmitancia en el muro del 59%.
Desde el estado actual con un valor U=1,12 W/m2K, pasamos tras la intervencion,
aun valor de U=0,46W/m?K.
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El segundo edificio objeto de propuesta de mejora es el representado en la figura
20. Se corresponde con la ficha A02f y esta ubicado en la localidad de San Juan de
Plan, a una altitud de 1121msnm en la Comarca del Sobrarbe.

Eid

13,0 °C

‘.
- »

11,0

“._l

P1 10,0

8,0°C S
ual. Vivienda unifamiliar

Figura A20. Estado act

La figura 20 presenta el estado en el que se encuentra actualmente el edificio
estudiado mediante una imagen reciente y una imagen termografica que nos
muestra sus carencias mas evidentes.

Esta vivienda fue construida en fechas anteriores al 1950. Su muro se encuentra
formado por un enlucido de yeso en el interior, ladrillo perforado de 11 cm, cdmara
de aire de 2cm y una fabrica de piedra de 25 cm al exterior.

Con el esquema de muro existente hemos calculado la transmitancia del mismo
mediante el software de Econdensa (anexo 1). El valor obtenido 1,06 W/m2K supera
el valor establecido por el Cédigo Técnico de la Edificacién para la zona climatica E1
0,57W/m3K.

La fachada actual cuenta con una fabrica de piedra al exterior vista, lo que dificulta
la colocacién de una hoja exterior como hemos hecho en el caso anterior. Por este
motivo, vamos a proponer en este caso un trasdosado interior mediante yeso
laminado y aislante.

La nombrada intervencién se llevara a cabo desde el interior de la vivienda, se trata
de trasdosar todas las paredes que recaen a fachada. Esto se realizara mediante
una estructura ligera compuesta por rastreles fajados a suelo y techo mediante taco
y tornillo, estos actlan como guia para los montantes verticales que forman una
cuadricula con los rastreles, dependiendo de la altura libre colocaremos rastrel
intermedio. Esta estructura ligera es el soporte para las placas de yeso laminado.
En este caso, puesto que es un trasdosado sélo se colocaran las placas por un lado
de la hoja interior. Las placas de yeso laminado tienen un espesor e=2 cm,
dependiendo de las necesidades se pueden colocar espesores superpuestos. Esta
va fijada mediante tornillos tirafondo a la estructura conformada por rastreles y
montantes. Las placas de yeso laminado cuentan con una conductividad térmica
A=0,25W/m2K y una resistencia térmica Rr=0,08 m2K/W.

En el hueco generado entre revestimiento de yeso existente y la lamina de yeso
laminado ira colocado el aislante que proporciona una estabilidad térmica a la
vivienda.
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En este caso hemos elegido una lana mineral en rollo clase MW-036 con un e=4 cm,
una conductividad térmica A=0,036 W/m2K y su resistencia térmica Rr=1,10 m2K/W.
Aislamiento Al frente al fuego, evita la propagacién del mismo. Incrementa entre 7
y 10 dB el aislamiento acustico en la parte de la hoja interior donde se incorpora.

La colocacién de la lana mineral se hace de forma manual mediante presién entre
los montantes y las placas de yeso laminado.

A continuacién se muestra un detalle constructivo de la propuesta de intervencién
con un trasdosado interior, acotado en centimetros.
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{ f: Lana mineral MW-036 (/A1
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ESTADO ACTUAL
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INTERVENCION

Figura 21. Detalle constructivo de la intervencidn. Trasdosado interior y lana mineral

Tal y como ocurre en el ejemplo anterior, las huecos también se ven afectados por
un mal funcionamiento ante el flujo térmico, por lo que se propone un cambio de
ventanas similar al anterior.

La ventana esta compuesta por marco de pvc con cinco cdmaras de perfil de hoja
gue garantiza unas buenas propiedades de aislamiento térmico con U=1,3 W/m2K.
El acristalamiento de triple vidrio de espesores 4/4/4 mm de proteccién térmica. Las
cdmaras de 12 mm que se generan entre los tres vidrios estan rellenas de gas
argén lo que otorga una mayor resistencia térmica al conjunto. Con estos dos
elementos, cristal mas cdmara, conseguiremos un valor U=0,6 W/m2K.

A continuacién se detalla la ventana de pvc que cubre las necesidades
anteriormente expuestas.
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Ventana de pvc triple acristalamiento y marco de 72 mm. Cotas en milimetros.

4/14/4/14/4

TRIPLE ACRISTALAMIENTO
MAS DOS CAMARAS

72

MARCO 5 CAMARAS )

Figura 18. Detalle carpinteria pvc

Una vez que esta definido el nuevo muro volveremos a calcular su nuevo valor U
mediante el software de Econdensa (anexo ).

En la figura 22 se visualiza la transmitancia térmica del muro, antes y después de la
intervencion.
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Figura 22.Grafico de barras A02f, valor de transmitancia de muro en W/m?3K

Como resultado se ha obtenido una bajada de la transmitancia del 55 %. Desde el
estado actual con un valor U=1,06 W/m2K, y pasamos tras tras la intervencién a un
valor de U=0,47W/m2K

El tercer edificio sobre el que vamos a realizar una propuesta de mejora es el
representado en la figura 23. Se corresponde con la ficha BO1lb, y esta ubicado en la
localidad de Campo, a una altitud de 691msnm en la Comarca de la Ribagorza.
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La figura 23 presenta el estado en el que se encuentra actualmente el edificio
estudiado mediante una imagen reciente y una imagen termografica que nos
muestra sus carencias mas evidentes.

Figura 23.Estado actual Ayuntamiento de Campo
El Ayuntamiento de campo fue construido en fechas anteriores al 1950. Su muro se

encuentra formado por un enlucido de yeso en el interior, ladrillo perforado de 11
cm, cdmara de aire de 2cm, una fabrica de piedra de 20 cm y un guarnecido de
mortero de 2cm al exterior.

Con el esquema de muro existente hemos calculado la transmitancia del mismo
mediante el software de Econdensa (anexo |). El valor obtenido 1,04 W/m2K supera
el valor establecido por el Cédigo Técnico de la Edificaciéon para la zona climatica E1
de 0,57W/m2K.

Vamos a realizar una propuesta de mejora ademds de un analisis y contraste de la
misma.

La intervencién tiene como objeto la mejora del aislamiento de la envolvente. Para
ello se propone la remodelaciéon del cerramiento actual. Utilizaremos la fabrica
existente como hoja interior de lo que pasara a ser una fachada ventilada
compuesta por la mencionada hoja interior méds un paneleado mediante rastreles
que conformara la hoja exterior. Sobre el elemento existente proyectaremos un
aislamiento de poliuretano. Con este tipo de aislante a igualdad de espesor,
obtenemos mayor resistencia térmica y por tanto mds aislamiento. Impermeabiliza
la pared de humedades exteriores que pudieran penetrar por capilaridad. No es
preciso el revoco interior del trasdés de la pared sobre la que se vaya a colocar. Sin
embargo, permite la transpiracién del edificio. Al carecer de juntas y estar
perfectamente adherido al soporte sobre el que se proyecta, no permite la
formacién de humedades por condensacién entre el aislante y el trasdés en la
pared de cerramiento. Mejora el aislamiento acustico del cerramiento con espesores
de espuma de 2 a 4 cm reduciendo hasta 10dB. En nuestro caso proponemos un
espesor de 4 cm, cuya conductividad térmica A=0,028 W/m2K y su resistencia
térmica Rr=1,42 m2K/W.

El aplacado exterior consiste en un sistema de perfiles anclados al muro existente
gue permite la suspensién de placas de e=2,5 cm. En este caso hemos elegido unas
piezas prefabricadas cerdmicas para proteger y decorar la fachada. El aplacado
ceramico tiene una conductividad térmica A=0,69 W/m2K. La inclusién de una
cdmara de aire ventilada entre el aislante y el elemento de acabado exterior
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permite minimizar el sobrecalentamiento en verano, facilitando la transpiraciéon de
la fachada, limitando al méximo el riesgo de condensaciones intersticiales.

A continuacién se expone un detalle constructivo de la propuesta de intervencién
acotado en centimetros.

49,1

7/ v
1 11 2 20 2 4 3,6 3 2,5
v 77 e ared
— = ——I ==
a !
n f
b
© g
c ©
e h
a: Fabrica de piedra
d ——— ) b: Guarnecido de mortero
. i
c: Enlucido de yeso
d: Ladrillo perforado
© e: Rastrel metélico
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Figura 24. Detalle constructivo de la intervencidn. Aplacado ceramico exterior y poliuretano
proyectado

En este caso también, los huecos se ven afectados por un mal funcionamiento ante
el flujo térmico, por lo que se propone un cambio de ventanas similar al anterior.

La ventana esta compuesta por marco de pvc con cinco cdmaras de perfil de hoja
gue garantiza unas buenas propiedades de aislamiento térmico con U=1,3 W/m2K.
El acristalamiento de triple vidrio de espesores 4/4/4 mm de proteccién térmica. Las
cdmaras de 12 mm que se generan entre los tres vidrios estan rellenas de gas
argén lo que otorga una mayor resistencia térmica al conjunto. Con estos dos
elementos, cristal mas cdmara, conseguiremos un valor U=0,6 W/m2K.

A continuacién se detalla la ventana de pvc que cubre las necesidades
anteriormente expuestas.

A continuacién se detalla la ventana de pvc que se propone como alternativa a las
ya existentes. Este tipo de ventana con su gran capacidad de marco permite llevar
a cabo el cambio de ventanas sin la necesidad de quitar por completo las ya
existentes, utilizaremos los marcos antiguos como premarco de nuestra nueva
ventana.
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Ventana de pvc triple acristalamiento y marco de 72 mm. Cotas en milimetros.

4/14/4/14/4

TRIPLE ACRISTALAMIENTO
MAS DOS CAMARAS

72

MARCO 5 CAMARAS !

Figura 18. Detalle carpinteria pvc
Dicha intervencién se hard en el conjunto del edificio ya que todas sus partes se
encuentran afectadas de un modo similar.

Una vez que esta definido el nuevo muro volveremos a calcular su nuevo valor U
mediante el software de Econdensa (anexo ).

En la figura 25 se visualiza la transmitancia térmica del muro, antes y después de la
intervencion.
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Figura 25.Grafico de barras BO1b, valor de transmitancia del muro en W/m3K

Como resultado se ha obtenido una bajada de la transmitancia del 58%. Desde el
estado actual con un valor U=1,04 W/m2K, pasamos tras la intervencién a un valor
U=0,43W/m.
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El siguiente edificio sobre el que vamos a realizar una propuesta de mejora es el
representado en la figura 26. Se corresponde con la ficha BO3b, y esta ubicado en la
localidad de Campo, a una altitud de 691msnm, en la Comarca de la Ribagorza.

- v o 2,5°C

Figura 26. Estado actual vivienda unifamiliar

La figura 26 presenta el estado en el que se encuentra actualmente el edificio
estudiado mediante una imagen reciente y una imagen termografica que nos
muestra sus carencias mas evidentes.

Esta vivienda fue construida en la década de 1960. Su muro se encuentra formado
por un enlucido de yeso en el interior, ladrillo perforado de 11 cm, camara de aire
de 2cm, una fabrica de piedra de 20 cm y en algunas zonas un guarnecido de
mortero de 2cm al exterior.

Con el esquema de muro existente hemos calculado la transmitancia del mismo
mediante el software de Econdensa (anexo 1). El valor obtenido 1,04 W/m2K supera
el establecido por el cédigo técnico de la edificacién para la zona climética E1
0,57W/m3K.

Dado que en su estado actual no cumple con las exigencias del cédigo técnico
vamos a realizar una propuesta de mejora ademas de un andlisis y contraste de la
misma.

En este caso la intervencién se llevard a cabo desde el interior de la vivienda, se
trata de trasdosar todas las paredes que recaen a fachada. Esto se realizara con
una estructura ligera compuesta por rastreles fajados a suelo y techo mediante taco
y tornillo, estos actlan como guia para los montantes verticales que forman una
cuadricula con los rastreles, dependiendo de la altura libre colocaremos rastrel
intermedio. Esta estructura ligera es el soporte para las placas de yeso laminado.
En este caso puesto que es un trasdosado sélo se colocaran las placas por un lado
de la hoja interior. Las placas de yeso laminado tienen un espesor de 2 cm,
dependiendo de las necesidades se pueden colocar espesores superpuestos. Esta
va fijada mediante tornillos tirafondo a la estructura conformada por rastreles y
montantes. Las placas de yeso laminado cuentan con una conductividad térmica
A=0,25W/m2K y una resistencia térmica Rr=0,08 m2K/W.

En el hueco generado entre revestimiento de yeso existente y la lamina de yeso
laminado ira colocado el aislante que proporcione una estabilidad térmica a la
vivienda.
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En este caso hemos elegido una lana mineral en rollo clase MW-036 con un espesor
de 4 cm, una conductividad térmica A=0,036 W/m2K y su resistencia térmica
Rr=1,10 m2K/W. Aislamiento Al frente al fuego, evita la propagacién del mismo.
Incrementa entre 7 y 10 dB el aislamiento acUstico en la parte de la hoja interior
donde se incorpora.

La colocacién de la lana mineral se hace de forma manual mediante presién entre
los montantes y las placas de yeso laminado.

A continuacién se muestra un detalle constructivo de la propuesta de intervencién
con un trasdosado interior, acotado en centimetros.

a: Yeso laminado

b: Estructura portante (yeso laminado)
¢: Enlucido de yeso

d: Fabrica de piedra

e: Ladrillo perforado

f: Guarnecido de mortero

h: Lana mineral MW-036 M

/8/ 36 )’

L ESTADO ACTUAL

INTERVENCION

Figura 27. Detalle constructivo de la intervencion. Trasdosado interior y lana mineral

Los huecos también se ven afectados por un mal funcionamiento ante el flujo
térmico, por lo que se propone un cambio de ventanas como en casos anteriores.

Ventana compuesta por marco de pvc con cinco camaras de perfil de hoja que
garantiza unas buenas propiedades de aislamiento térmico con U=1,3 W/mz2K.
Acristalamiento de triple vidrio de espesores 4/4/4 mm de proteccién térmica. Las
cadmaras que se generan entre los tres vidrios con un e=14mm estan rellenas de
gas argén lo que otorga una mayor resistencia térmica al conjunto. Con estos dos
elementos, cristal mas cdmara conseguiremos un valor U=0,6 W/m2K.

A continuacidén se detalla la ventana de pvc que se propone como alternativa a las
ya existentes. Este tipo de ventana con su gran capacidad de marco permite llevar
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a cabo el cambio de ventanas sin la necesidad de quitar por completo las ya
existentes, utilizaremos los marcos antiguos como premarco de nuestra nueva
ventana.

Ventana de pvc triple acristalamiento y marco de 72 mm. Cotas en milimetros.

4/14/4/14/4

TRIPLE ACRISTALAMIENTO
MAS DOS CAMARAS

72

MARCO 5 CAMARAS !

Figura 18. Detalle carpinteria pvc

Dicha intervencién se hard en el conjunto del edificio ya que todas sus partes se
encuentran afectadas de un modo similar.

Una vez que esta definido el nuevo muro volveremos a calcular su nuevo valor U
mediante el software de Econdensa (anexo I).

En la figura 28 se visualiza la transmitancia térmica del muro, antes y después de la
intervencién.
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Figura 28.Grafico de barras BO3b, valor de transmitancia de muro en W/m2K

Como resultado se ha obtenido una bajada de la transmitancia del 53 %. Desde el
estado actual con un valor de U=1,04 W/m?2K, pasamos tras la intervencién a un
valor U=0,49W/m2K.
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El siguiente edificio sobre el que vamos a realizar una propuesta de mejora es el
representado en la figura 29. Se corresponde con la ficha B04d, y esta ubicado en la
localidad de Castejon de Sos, a una altitud de 904msnm, en la Comarca de la
Ribagorza.

Figura 29. Estado actual vivienda unifamiliar

La anterior figura representa el estado en el que se encuentra actualmente el
edificio estudiado mediante una imagen reciente y una imagen termogréfica que
nos muestra sus carencias mas evidentes.

Esta vivienda fue construida en la década de 1960. Su muro se encuentra formado
por un enlucido de yeso en el interior, ladrillo perforado de 11 cm, cdmara de aire
de 2cm, una fabrica de piedra de 20 cm y un guarnecido de mortero de 2cm al
exterior.

Con el esquema de muro existente hemos calculado la transmitancia del mismo
mediante el software de Econdensa (anexo |). El valor obtenido 1,04 W/m2K supera
el establecido por el cédigo técnico de la edificacién para la zona climética E1
0,57W/m2K.

Dado que en su estado actual no cumple con las exigencias del cédigo técnico
vamos a realizar una propuesta de mejora ademas de un andlisis y contraste de la
misma.

La intervencién tiene como objeto la mejora del aislamiento de la envolvente, para
ello se propone la remodelacién del muro actual. Utilizaremos la fabrica existente
como hoja interior de lo que pasara a ser una fachada ventilada compuesta por la
mencionada hoja interior mas un paneleado mediante rastreles que conformara la
hoja exterior. Sobre el elemento existente colocaremos un aislamiento de lana
mineral con formato panel, recubiertos con un velo de vidrio blanco repelente al
agua, evitando el deterioro con el paso del tiempo, uso especial para fachadas
ventiladas. Estos paneles incrementan entre 7 y 10 dB el aislamiento acuUstico en la
parte ciega de la fachada donde se incorporan. Su clasificacion al fuego
incombustible A2, s1, dO nos proporcionara proteccién frente a ala propagacién del
fuego. Su espesor sera de 4 cm, su lambda de 0,036 W/m2K y su resistencia térmica
de 1,10 m2K/W.

El aplacado exterior consiste en un sistema de perfiles anclados al muro existente
gue permite la suspensién de placas de e=2,5 cm, en este caso hemos elegido
piezas prefabricadas cerdmicas para proteger y decorar la fachada. El valor de
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conductividad térmica de este aplacado ceradmico es A=0,69 W/m2K. La inclusién de
una camara de aire ventilada entre el aislante y el elemento de acabado exterior
permite minimizar el sobrecalentamiento en verano, facilitando la transpiraciéon de
la fachada, limitando al méximo el riesgo de condensaciones intersticiales.

A continuacién se expone un detalle constructivo de la propuesta de intervencién
acotado en centimetros.
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a: Fabrica de piedra

b: Guarnecido de mortero
c: Enlucido de yeso

d: Ladrillo perforado

e: Rastrel metalico

f: Aplacado cerdmico

g: Anclaje estructura metdlica

L 36 » 13 L h: Lana mineral con velo de vidrio
ESTADO ACTUAL
A v
INTERVENCION

Figura 30. Detalle constructivo de la intervencion. Aplacado ceramico exterior y lana mineral

Ademas del mal funcionamiento del muro se observa como los huecos son los
puntos donde mas energia se pierde por eso proponemos una sustitucién de las
ventanas actuales por un modelo que se desarrolla a continuacién.

La ventana esta compuesta por marco de pvc con cinco cdmaras de perfil de hoja
gue garantiza unas buenas propiedades de aislamiento térmico con U=1,3 W/m2K.
El acristalamiento de triple vidrio de espesores 4/4/4 mm de proteccién térmica. Las
cdmaras de 14 mm que se generan entre los tres vidrios estan rellenas de gas
argén lo que otorga una mayor resistencia térmica al conjunto. Con estos dos
elementos, cristal mas cdmara, conseguiremos un valor U=0,6 W/m?2K.

A continuacién se detalla la ventana de pvc que se propone como alternativa a las
ya existentes. Este tipo de ventana con su gran capacidad de marco permite llevar
a cabo el cambio de ventanas sin la necesidad de quitar por completo las ya
existentes, utilizaremos los marcos antiguos como premarco de nuestra nueva
ventana.
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Ventana de pvc triple acristalamiento y marco de 72 mm. Cotas en milimetros.

4/14/4/14/4

TRIPLE ACRISTALAMIENTO
MAS DOS CAMARAS

72

MARCO 5 CAMARAS )

Figura 18. Detalle carpinteria pvc
Dicha intervencién se hard en el conjunto del edificio ya que todas sus partes se
encuentran afectadas de un modo similar.

Una vez que esta definido el nuevo muro volveremos a calcular su nuevo valor U
mediante el software de Econdensa (anexo ).

En la figura 31 se visualiza la transmitancia térmica del muro, antes y después de la
intervencion.
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Figura 31.Grafico de barras B04b, valor de transmitancia del muro en W/m3K

Como resultado se ha obtenido una bajada de la transmitancia del 52%. Desde el
estado actual con un valor U=1,04 W/m2K, pasamos tras la intervencién a un valor
U=0,50W/mz2K
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El siguiente edificio sobre el que vamos a realizar una propuesta de mejora es el
representado en la figura 32. Se corresponde con la ficha BOle, y esta ubicado en la
localidad de Villanova, a una altitud de 966 msnm en la Comarca de la Ribagorza.

50°C

Figura 32. Estado actual vivienda unifamiliar

Esta vivienda fue construida en fechas anteriores al 1950. Su muro se encuentra
formado por un enlucido de yeso en el interior, ladrillo perforado de 11 cm, cdmara
de aire de 2cm, una fabrica de piedra de 25 cm y un guarnecido de mortero de 2cm
al exterior.

Con el esquema de muro existente hemos calculado la transmitancia del mismo
mediante el software de Econdensa (anexo lIl). El valor obtenido 1,04 W/m2K supera
el establecido por el cédigo técnico de la edificacién para la zona climética E1
0,57W/m?2K.

Dado que en su estado actual no cumple con las exigencias del cédigo técnico
vamos a realizar una propuesta de mejora ademas de un andlisis y contraste de la
misma.

La intervencién tiene como objeto la mejora del aislamiento de la envolvente, para
ello se propone la remodelacién del muro actual. Utilizaremos la fabrica existente
como hoja interior de lo que pasara a ser una fachada ventilada compuesta por la
mencionada hoja interior mas un paneleado mediante rastreles que conformara la
hoja exterior. Sobre el elemento existente proyectaremos un aislamiento de
poliuretano. Con este tipo de aislante a igualdad de espesor, obtenemos mayor
resistencia térmica y por tanto mas aislamiento. Impermeabiliza la pared de
humedades exteriores que pudieran penetrar por capilaridad. No es preciso el
revoco interior del trasdés de la pared sobre la que se vaya a colocar. Sin embargo,
permite la transpiraciéon del edificio. Al carecer de juntas de estar perfectamente
adherido al soporte sobre el que se proyecta, no permite la formacién de
humedades por condensacién entre el aislante y el trasdés en la pared de
cerramiento. Mejora el aislamiento acUstico del cerramiento con espesores de
espuma de 2 a 4 cm reduciendo hasta 10dB. En nuestro caso proponemos un
espesor e=4 cm, su conductividad térmica A=0,028 W/m2K y su resistencia térmica
Rt=1,42 m2K/W.

El aplacado exterior consiste en un sistema de perfiles anclados al muro existente
gue permite la suspensién de placas de e=2,5 cm de, conformadas en madera local
de pino tratada mediante procesos de impregnacién profunda por autoclave vacio y
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presién, protegiendo y decorando la fachada. El valor de conductividad térmica de
este aplacado de madera es A=0,29 W/m23K.

La inclusién de una cdmara de aire ventilada entre el aislante y el elemento de
acabado exterior permite minimizar el sobrecalentamiento en verano, facilitando la
transpiracién de la fachada, limitando al maximo el riesgo de condensaciones
intersticiales.

A continuacién se expone un detalle constructivo de la propuesta de intervencién
acotado en centimetros.
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Figura 33. Detalle constructivo de la intervencion. Aplacado de madera exterior y poliuretano
proyectado

En este caso también, los huecos se ven afectados por un mal funcionamiento ante
el flujo térmico, por lo que se propone un cambio de ventanas similar al anterior.

La ventana esta compuesta por marco de pvc con cinco cdmaras de perfil de hoja
gue garantiza unas buenas propiedades de aislamiento térmico con U=1,3 W/m2K.
El acristalamiento de triple vidrio de espesores 4/4/4 mm de proteccién térmica. Las
cdmaras de 14 mm que se generan entre los tres vidrios estan rellenas de gas
argén lo que otorga una mayor resistencia térmica al conjunto. Con estos dos
elementos, cristal mas cdmara, conseguiremos un valor U=0,6 W/m?2K.

A continuacién se detalla la ventana de pvc que se propone como alternativa a las
ya existentes.
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Ventana de pvc triple acristalamiento y marco de 72 mm. Cotas en milimetros.

4/14/4/14/4

TRIPLE ACRISTALAMIENTO
MAS DOS CAMARAS

72

MARCO 5 CAMARAS )

Figura 18. Detalle carpinteria pvc

Una vez que esta definido el nuevo muro volveremos a calcular su nuevo valor U
mediante el software de Econdensa (anexo ).

En la figura 25 se visualiza la transmitancia térmica del muro, antes y después de la
intervencion.

1,2
1
0,8
0,6
Estado actual
0,4 —
Intervencién
0,2 ——
mValor limite zona E1

0
Figura 34. Grafico de barras BOle, valor de transmitancia del muro en W/m2K

Como resultado se ha obtenido una bajada de la transmitancia del 60 %. Desde el
estado actual con un valor U= 1,04 W/m2K, pasamos tras la intervencién a un valor
U=0,42W/mz2K
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5. CONCLUSIONES

De esta experiencia con el uso de la termografia aplicada al andlisis de las
envolventes de edificaciones existentes puedo destacar:

-La termografia es una técnica que me ha posibilitado localizar con facilidad las
zonas con problemas de un edificio. Grietas, distintos materiales ocultos, zonas
himedas y puentes térmicos.

-Este sistema me ha posibilitado hacer un gran ndmero de inspecciones en un
tiempo limitado.

-El hecho de almacenar las imagenes me permite generar documentacién gréfica
para posibles consultas posteriores.

-Tiene la ventaja de proporcionar informacién a distancia, sin ser necesario el
contacto con el edificio, lo que me ha hecho independiente a la hora de llevar a
cabo la toma de muestras.

-Esta informacién es a la vez cualitativa y cuantitativa, ya que ademds de localizar
las zonas afectadas me aporta la temperatura a la que se encuentran cada una de
estas areas afectadas.

Mediante el analisis comparativo de las fichas hemos comprobado las siguientes
tendencias:

-Las tipologias constructivas apenas han evolucionado, la aparicién del aislante es
la Unica mejora que se reconoce en los edificios estudiados. El gran periodo de
construccién que abarca la muestra analizada en comparacién al desarrollo de las
envolventes es insignificante.

Construccién con L
aislamiento térmico

Construccién sin
aislamiento térmico

| I | | | | |

|
o o N o o o o o

N \) O S\ Q) ) O >
PR - A R R . 2

Figura 35. Evolucién térmica en construccién

-Los ejemplos que no cumplen el Cédigo Técnico son aquellos construidos con
anterioridad al afio 1970, que todavia no se utilizaba el aislamiento térmico
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A la hora de cruzar el resto de datos sobre los que he trabajado en la fichas y en el
posterior andlisis comparativo no se aprecian apenas tendencias.

No encontramos relacién entre las diferentes variables, como son tipologia el
numero de plantas, volumen construido u orientacién.

El hecho de que apenas se aprecien tendencias puede deberse a la homogeneidad

de la muestra de las dos comarcas estudiadas o bien a la falta de relacién entre los
datos analizados.

Creamos la ficha con estas variables pensando que con ellas podiamos obtener
tendencias contrastandolas con las imagenes termograficas, esto sumado a que
durante el trabajo de campo pretendimos ser independientes con la toma de
imégenes y la recopilacién de datos nos llevo a elegir estas variables que ahora
reconocemos como carentes de peso para asociarlas a unas conclusiones.

El hecho de haber dado este paso y reconocer esta variables como invalidas no
tiene por qué ser el resultado de un trabajo mal hecho sino la motivacién para
seguir obteniendo datos, analizarlos, cruzarlos e intentar obtener conclusiones
asociadas a la caracterizacién térmica de los edificios estudiados.

A continuacion se representa mediante un grafico de barras las cinco soluciones
adoptadas en cada caso y los valores de transmitancia térmica en W/m2K de cada
uno de ellas. Siendo el méas eficiente el que represente un valor mas bajo de

transmitancia puesto que este dato es inversamente proporcional a la resistencia
térmica.

Hemos aplicado cinco soluciones a la hora de resolver los déficits térmicos que
presentan algunos de los edificios afectados. (Cuatro trasdosados exteriores y un
trasdosado interior). De lo que podemos destacar lo siguiente.

0,9 — E—
0.8 L gorf ™ ; 3
. '|r — Trasdosado interior con lana
0.7 ‘,’ mineral y yeso laminado
v 06717 i Trasdosado exterior con lana
E 0,5 L . mineral y aplacado ceramico
= ‘l P .
o 04 -" 4 Trasdosado exterior con lana
g 03 + mineral y aplacado de madera
© #
= |-z
£ 021 . .
a | Trasdosado exterior con poliuretano
T 01 _1| . proyectado y aplacado ceramico
~ P
0

Trasdosado exterior con poliuretano
proyectado y aplacado de madera

Soluciones constructivas

Figura 36. Transmitancia térmica de las diferentes soluciones constructivas aplicadas

Comparando los sistemas de trasdosado interior o exterior podemos afirmar que los
aplacados por el exterior resultan mds eficientes. Entre estos sistemas los
compuestos por poliuretano ofrecen menos facilidad al flujo térmico. Como muestra
la figura 35 el mas eficiente a igualdad de espesores es el que genera una fachada
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ventilada formada por poliuretano proyectado mas un aplacado de madera con una
transmitancia de 0,62W/m2K.

Ahora vamos a valorar los costes de cada una de estas intervenciones por m?2
dependiendo del sistema y materiales empelados:

M2 de trasdosado interior mediante montantes y travesanos metalicos anclados a
forjados mediante taco y tornillo. Acabado con ldminas de yeso laminado fijadas
con tornillo tirafondo. Aislamiento mediante lana mineral MW-036 de 4cm, colocada
de forma manual. InCluso mermas y roturas. ........coceeiiuiieiiiiiieieeeee e 20€/m?2

M2 de trasdosado exterior mediante estructura metdlica fijada a la fachada con
anclajes normalizados. Aplacado de madera de pino tratada mediante procesos de
impregnacion profunda por autoclave vacio y presién. Aislamiento de lana mineral
de 4cm, con velo de vidrio colocada mediante tacos anclada a la fachada. Incluso
medios auxiliares para montaje y colocacién, mermas y roturas de material.
.................................................................................................................... 40€/m?2

M2 de trasdosado exterior mediante estructura metdlica fijada a la fachada con
anclajes normalizados. Aplacado cerdmico. Aislamiento de lana mineral con velo de
vidrio de 4cm, colocada mediante tacos anclada a la fachada. Incluso medios
auxiliares para montaje y colocacién, mermas vy roturas de material.
.................................................................................................................... 43€/m?

M2 de trasdosado exterior mediante estructura metdlica fijada a la fachada con
anclajes normalizados. Aplacado de madera de pino tratada mediante procesos de
impregnacion profunda por autoclave vacio y presion. Aislamiento de poliuretano
proyectado de 4cm. Incluso medios auxiliares para montaje y colocacién, mermas y
roturas de material. ... 33€/m?

M2 de trasdosado exterior mediante estructura metdlica fijada a la fachada con
anclajes normalizados. Aplacado cerdmico. Aislamiento de poliuretano proyectado
de 4cm. Incluso medios auxiliares para montaje y colocacién, mermas y roturas de
00T (=Y o =Y PP 36€/m?

Andlisis grafico del coste de las soluciones constructivas:

Trasdosado interior con lana
mineral y yeso laminado

Trasdosado exterior con lana
mineral y aplacado ceramico

€/m?

Trasdosado exterior con lana
mineral y aplacado de madera

Trasdosado exterior con poliuretano
proyectado y aplacado ceramico

Trasdosado exterior con poliuretano
proyectado y aplacado de madera

Soluciones constructivas

Figura 37. Coste de las diferentes soluciones constructivas aplicadas por metro cuadrado
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Como se puede observar los tratamientos por el exterior son mucho mas caros que
un simple trasdosado interior. Esto se debe a que los medios necesarios para
ejecutar la hoja exterior de una fachada ventilada son mdas complejos que los que
utilizariamos para trasdosar por el interior. Esto es lo que incrementa de tal modo el
precio por metro cuadrado. También cabe destacar que dependiendo del material
que utilicemos para aislar y para aplacar obtendremos un precio u otro.

A la hora de decantarnos por una solucién debemos valorar lo que nos cuesta su
colocacién en relacién a lo que vamos a ahorrar en calefaccién una vez instalado el
sistema de mejora térmica.

De entrada merece una mencidon especial la dificultad para obtener cierta
informacién sobre los edificios estudiados, debido a la falta de documentacién sobre
estos y al desconocimiento de algunos de los propietarios. Esto nos ha obligado a
proponer alternativas que tal vez hayan desvirtuado en parte la precisién de los
resultados por lo que debe tenerse en cuenta este factor a la hora de interpretar los
datos.

En cualquier caso creemos haber demostrado en este proyecto como con una serie
de datos y el apoyo de una técnica tan eficaz como es la termografia infrarroja
podemos hacer una evaluacién de cualquier edificio con el fin de mejorar su
eficiencia energética. Aspecto que consideramos fundamental dada la situacién en
la que nos encontramos, con un parque de viviendas envejecido y con carencias
evidentes que son susceptibles de una rehabilitacién energética.
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ANEXO | CALCULO DE TRANSMITANCIA SOBRE MURO MEDIANTE EL SOFTWARE ECONDENSA
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Concepto de transmitancia.

Es la cantidad de energia que atraviesa, en una unidad de tiempo, una unidad de
superficie de un elemento constructivo de caras paralelas cuando entre dichas
caras hay un gradiente térmico unidad. Es el inverso a la resistencia térmica. Su
expresién matematica es:

U=W/S-K

Siendo:

U=Transmitancia en vatios por metro cuadrado y kelvin.
W=Potencia en vatios.
S=Superficie en metros cuadrados.

K=Diferencia de temperaturas en kelvin.

Concepto de resistencia térmica.

La resistencia térmica R de una capa homogénea de material sélido, en metro
cuadrado por kelvin y por vatio, viene dada por:

R=¢e/A

Siendo:

R=Resistencia térmica

e=Espesor del material

A=Conductividad térmica del material, W/K-m?
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Envolvente tipo 1

Nombre Espesor Lambda Resistencia Transmitancia
Piedra 16 0,60 0,27 3,75
Camara de aire 2 0,12 0,17 5,88
Lana mineral 4 0,03 1,29 0,77
LHD 7 0,37 0,18 5,35
Enlucido yeso 2 0,40 0,05 20,00
TOTAL 31 2,13 0,47
—5 g Enlucido de yeso; e=2cm
I E
N X Ladrillo hueco doble; e=7cm
T T ,
E E Lana mineral; e=4cm
R R Cémara de aire; e=3cm
g g Bloque piedra natural; e=16cm
-Tipologia 1-
Envolvente tipo 2
Nombre Espesor Lambda Resistencia Transmitancia
Mortero de cemento 3 0,30 0,10 10,00
Piedra 20 0,60 0,33 3,00
Camara de aire 2 0,12 0,17 5,88
LP 11 0,69 0,16 6,31
Enlucido yeso 1 0,40 0,02 40
TOTAL 37 0,957 1,04
— Enlucido de yeso; e=1cm
I E
N X Ladrillo perforado; e=11cm
T T . .
E E Cémara de aire; e=2cm
h h Piedra natural; e=20cm
g g Guarnecido de mortero; e=3cm
-Tipologia 2-
Envolvente tipo 3
Nombre Espesor Lambda Resistencia Transmitancia
LCV 11 0,69 0,16 6,31
Camara de aire 2 0,12 0,17 5,88
Poliuretano proyectado 4 0,03 1,25 0,80
LHD 7 0,37 0,19 5,36
Enlucido yeso 1 0,40 0,02 40
TOTAL 25 1,960 0,51
| = . Enlucido de yeso; e=1cm
N X Ladrillo hueco doble; e=7cm
E E Poliuretano proyectado; e=4cm
R R Camara de aire; e=3cm
g g Ladrillo cara vista; e=11cm
-Tipologia 3-
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Envolvente tipo 4

Nombre Espesor Lambda Resistencia Transmitancia
Piedra 20 0,60 0,33 3,00
Camara de aire 2 0,12 0,17 5,88
Lana mineral 4 0,03 1,29 0,77
LHD 7 0,37 0,19 5,36
Enlucido yeso 2 0,40 0,05 20
TOTAL 35 2,20 0,45

Enlucido de yeso; e=2cm

I E
N X Ladrillo hueco doble; e=7cm
T T .
E E Lana mineral; e=4cm
h h Camara de aire; e=3cm
g g Bloque piedra natural; e=20cm
-Tipologia 4-
Envolvente tipo 5
Nombre Espesor Lambda Resistencia Transmitancia
Piedra 18 0,60 0,33 3,33
Cémara de aire 2 0,12 0,17 5,88
Lana mineral 4 0,03 1,29 0,77
LHD 7 0,37 0,19 5,36
Enlucido yeso 1 0,40 0,02 40
TOTAL 32 2,14 0,47
Enlucido de yeso; e=1cm
I E
N X Ladrillo hueco doble; e=7cm
T T ,
E E Lana mineral; e=4cm
h h Cémara de aire; e=2cm
g g Piedra natural; e=18cm
-Tipologia 5-
Envolvente tipo 6
Nombre Espesor Lambda Resistencia Transmitancia
Mortero de cemento 2 0,30 0,06 15,00
Blogue cerdmico 19 0,43 0,44 2,27
Camara de aire 2 0,12 0,17 5,88
Poliuretano proyectado 4 0,03 1,25 0,80
LHD 7 0,37 0,19 5,36
Enlucido yeso 1 0,40 0,02 40
TOTAL 35 2,31 0,43
i Enlucido de yeso; e=1cm
I E
N X Ladrillo hueco doble; e=7cm
E E Poliuretano proyectado; e=4cm
h h Cémara de aire; e=3cm
g g Bloque de termoarcilla; e=19cm
Ll Mortero monocapa; e=2cm

-Tipologia 6-

118



Envolvente tipo 7

Nombre Espesor Lambda Resistencia Transmitancia
Mortero de cemento 2 0,30 0,06 15,00
Blogue cerdmico 19 0,43 0,44 2,27
Camara de aire 2 0,12 0,17 5,88
Lana mineral 3 0,03 0,96 1,03

LP 11 0,69 0,16 6,31
Enlucido yeso 1 0,40 0,02 40
TOTAL 38 1,99 0,50

] . Enlucido de yeso; e=1cm
I E
N X B Ladrillo perforado; e=11cm
E E . Lana mineral; e=3cm
R R I camara de aire; e=2cm
g g { Bloque cerdmico; e=19cm
L N Guarnecido de mortero; e=2cm
-Tipologia 7-
Envolvente tipo 8
Nombre Espesor Lambda Resistencia Transmitancia
Mortero de cemento 2 0,30 0,06 15,00
Blogue cerdmico 14 0,43 0,32 3,12
Camara de aire 2 0,12 0,17 5,88
Lana mineral 3 0,03 0,96 1,03
LHD 7 0,37 0,18 5,35
Enlucido yeso 1 0,40 0,02 40
TOTAL 29 1,91 0,52
| T . Enlucido de yeso; e=1cm
N X Ladrillo hueco doble; e=7cm
T T .
E E Lana mineral; e=3cm
R R Camara de aire; e=2cm
g g Bloque cerdmico; e=14cm
. Guarnecido de mortero; e=2cm
-Tipologia 8-
Envolvente tipo 9
Nombre Espesor Lambda Resistencia Transmitancia
Piedra 10 0,60 0,16 6
Cémara de aire 2 0,12 0,17 5,88
Poliestireno extruido 4 0,02 1,60 0,62
LHD 7 0,37 0,19 5,36
Enlucido yeso 1 0,40 0,02 40
TOTAL 25 2,32 0,43
| . Enlucido de yeso; e=1cm
N X Ladrillo hueco doble; e=7cm
E E Poliestireno extruido; e=4cm
R R Camara de aire; e=3cm
g g Bloque de piedra; e=10cm

-Tipologia 9-
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Envolvente tipo 10

Nombre Espesor Lambda Resistencia Transmitancia
Mortero de cemento 2 0,30 0,06 15,00
Blogue cerdmico 14 0,43 0,32 3,12
Camara de aire 2 0,12 0,17 5,88
Poliuretano proyectado 3 0,03 1,07 0,93
LHD 7 0,37 0,19 5,36
Enlucido yeso 1 0,40 0,02 40
TOTAL 29 2,01 0,50

Enlucido de yeso; e=1cm
I E
N X Ladrillo hueco doble; e=7cm
E E Poliuretano proyectado; e=3cm
h h Cémara de aire; e=2cm
g g Bloque de termoarcilla; e=14cm
Mortero monocapa; e=2cm
-Tipologia 10-
Envolvente tipo 11
Nombre Espesor Lambda Resistencia Transmitancia
Mortero de cemento 2 0,30 0,06 15,00
Bloque ceramico 12 0,43 0,27 3,64
Camara de aire 2 0,12 0,17 5,88
LHD 7 0,37 0,19 5,36
Enlucido yeso 1 0,40 0,02 40
TOTAL 24 0,89 1,12
| . Enlucido de yeso; e=1cm
N X Ladrillo hueco doble; e=7cm
T T . .
E E Camara de aire; e=3cm
h h Bloque cerdmico; e=12cm
g g Guarnecido de mortero; e=2cm
-Tipologia 11-
Envolvente tipo 12
Nombre Espesor Lambda Resistencia Transmitancia
Piedra 25 0,60 0,42 2,4
Cémara de aire 2 0,12 0,17 5,88
LP 11 0,69 0,16 6,31
Enlucido yeso 1 0,40 0,02 40
TOTAL 39 0,94 1,06
| . Enlucido de yeso; e=1cm
N X Ladrillo perforado; e=11cm
T T ‘ ,
E E Camara de aire; e=2cm
h R Piedra natural; e=25cm
o] o]
R R

-Tipologia 12-
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Envolvente tipo 13

Nombre Espesor Lambda Resistencia Transmitancia
Mortero de cemento 2 0,30 0,06 15,00
Blogue cerdmico 19 0,43 0,44 2,27
Camara de aire 2 0,12 0,17 5,88
Lana mineral 3 0,03 0,96 1,03
LHD 7 0,37 0,19 5,36
Enlucido yeso 1 0,40 0,02 40
TOTAL 34 2,02 0,49

Enlucido de yeso; e=1cm
I E
N X Ladrillo perforado; e=11cm
T T ,
E E Lana mineral; e=3cm
h h Camara de aire; e=2cm
g g Bloque cerdamico; e=19cm
Guarnecido de mortero; e=2cm
-Tipologia 13-
Intervenciéon A01d
Nombre Espesor Lambda Resistencia Transmitancia
Aplacado de madera 2,5 0,29 0,08 11,60
Camara de aire semi-vent 2 0,23 0,08 11,76
Lana mineral 4 0,03 1,11 0,90
Mortero de cemento 2 0,30 0,06 15,00
Bloque ceramico 12 0,43 0,27 3,64
Camara de aire 2 0,12 0,17 5,88
LHD 7 0,37 0,19 5,36
Enlucido yeso 1 0,40 0,02 40
TOTAL 32 1,98 0,50
_ Enlucido de yeso; e=1cm
I E Ladrillo hueco doble; e=7cm
N X , .
T T Camara de aire; e=3cm
E E Blogue cerdmico; e=12cm
(') (') Guarnecido de mortero; e=2cm
R R Lana mineral; e=4cm
T Aplacado de madera; e=2,5cm
Intervencién A02f
Nombre Espesor Lambda Resistencia Transmitancia
Placa de yeso laminado 2 0,25 0,08 12,50
Lana mineral 4 0,03 1,11 0,90
Enlucido yeso 1 0,57 0,02 57,00
LP 11 0,69 0,16 6,31
Camara de aire 2 0,12 0,17 5,88
Piedra 25 0,60 0,42 2,4
TOTAL 45 2,12 0,47
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i Placa de escayola; e=2cm
I E
N X Lana mineral; e=4cm
E E Enlucido de yeso; e=1cm
’I" ’I" Ladrillo perforado; e=11cm
g g Cémara de aire; e=2cm
— = Piedra natural; e=25cm
Intervenciéon BO1b
Nombre Espesor Lambda Resistencia Transmitancia
Aplacado cerdmico 2,5 0,69 0,03 27,6
Camara de aire semi-vent 2 0,23 0,08 11,76
Poliuretano proyectado 4 0,028 1,43 0,7
Mortero de cemento 2 0,30 0,10 10,00
Piedra 20 0,60 0,33 3,00
Camara de aire 2 0,12 0,17 5,88
LP 11 0,69 0,16 6,31
Enlucido yeso 1 0,40 0,02 40
TOTAL 44,5 2,41 0,43
- Enlucido de yeso; e=1cm
I E Ladrillo perforado; e=11cm
N X . :
T T Camara de aire; e=2cm
E E Piedra natural; e=20cm
(') é Guarnecido de mortero; e=2cm
R R Poliuretano proyectado; e=4cm
T Aplacado cerdmico; e=2,5cm
Intervenciéon BO3b
Nombre Espesor Lambda Resistencia Transmitancia
Placa de yeso laminado 2 0,25 0,08 12,50
Lana mineral 4 0,03 1,11 0,90
Enlucido yeso 1 0,57 0,02 57,00
LP 11 0,69 0,16 6,31
Camara de aire 2 0,12 0,17 5,88
Piedra 20 0,60 0,33 3,00
TOTAL 40 2,04 0,49
| T . Placa de escayola; e=2cm
N X Lana mineral; e=4cm
E E Enlucido de yeso; e=1cm
FI{ FI{ Ladrillo perforado; e=11cm
g g Cémara de aire; e=2cm
— = Piedra natural; e=20cm
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Intervencion B04d

Nombre Espesor Lambda Resistencia Transmitancia
Aplacado cerdmico 2,5 0,69 0,03 27,6
Camara de aire semi-vent 2 0,23 0,08 11,76
Lana mineral 4 0,036 1,11 0,90
Mortero de cemento 2 0,30 0,10 10,00
Piedra 20 0,60 0,33 3,00
Camara de aire 2 0,12 0,17 5,88
LP 11 0,69 0,16 6,31
Enlucido yeso 1 0,40 0,02 40,00
TOTAL 44,5 2,00 0,50

Enlucido de yeso; e=1cm

I E Ladrillo perforado; e=11cm
N X . .
T T Cédmara de aire; e=2cm
E E Piedra natural; e=20cm
(') (') Guarnecido de mortero; e=2cm
R R Lana mineral; e=4cm
Aplacado cerdmico; e=2,5cm
Intervenciéon BOle
Nombre Espesor Lambda Resistencia Transmitancia
Aplacado de madera 2,5 0,29 0,08 11,60
Cédmara de aire semi-vent 2 0,23 0,08 11,76
Poliuretano proyectado 4 0,028 1,43 0,7
Mortero de cemento 2 0,30 0,10 10,00
Piedra 20 0,60 0,33 3,00
Cédmara de aire 2 0,12 0,17 5,88
LP 11 0,69 0,16 6,31
Enlucido yeso 1 0,40 0,02 40
TOTAL 44,5 2,37 0,42
Enlucido de yeso; e=1cm
I E Ladrillo perforado; e=11cm
N X . .
T T Cédmara de aire; e=2cm
E E Piedra natural; e=20cm
(') (') Guarnecido de mortero; e=2cm
R R Poliuretano proyectado; e=4cm

Aplacado de madera; e=2,5cm
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