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1. INTRODUCCION
1.1 OBJETIVOS

El presente proyecto tiene como objeto la aplicacion de ensayos fisicos en el
comportamiento térmico de los revestimientos tradicionales. Constituye el ejercicio final
de master del autor y se presenta para obtener el titulo de Master en Conservacién del
Patrimonio Arquitectonico.

La investigacién tiene como objeto conocer las peculiaridades y singularidades propias de
los enlucidos tradicionales, tanto desde el punto de vista constructivo como del
comportamiento térmico que estos pueden tener dependiendo del tipo de acabado
superficial que presenten.

Al efecto, se pretende abordar la relacién entre el estudio historico y experimental del
tema descrito, asi como poner en practica los conocimientos adquiridos a lo largo del
master para obtener una serie de resultados utiles para aumentar el conocimiento sobre
el comportamiento térmico de los revestimientos segun su naturaleza y el acabado
superficial que estos presenten.

1.2 MOTIVACION

La investigacion pretende establecer como punto de partida la necesidad de documentar
la relacion entre los materiales empleados para la ejecucion de revestimientos
tradicionales y su puesta en obra, para ello se llevara a cabo diferentes variaciones tanto
en los materiales conglomerantes como en el acabado superficial por medio de pinturas
de diversos tipos y colores.

Una vez establecida la gama de probetas a ensayo, se establecera cual es su
comportamiento térmico en diversas épocas climaticas, para ello se expondra a la
intemperie con el clima de la ciudad de Valencia, de este modo se podra establecer el
comportamiento cada una de las distintas probetas.

Finalmente, de este analisis se extraeran una serie de datos que, mediante la
comparacion de los resultados obtenidos del comportamiento térmico con cada uno de
los materiales empleados para la ejecucion de los revestimientos, nos permitira llegar a
unas conclusiones.

Se tratara de proporcionar un conocimiento valioso para la comunidad cientifica y para
los técnicos que en un futuro deben intervenir en este tipo de revestimientos, ya que
gracias al conocimiento del comportamiento del material se puedan tomar decisiones
dependiendo de las necesidades de cada caso concreto.
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1.3 METODOLOGIA

La metodologia planteada para esta investigacion esta basada en el analisis de casos de
estudio con un método cuantitativo mediante la ejecucion de probetas para su posterior
estudio.

La investigacion, asi planteada, consta de tres fases fundamentales:

1.

Estudio tedrico en el que se recopilara toda la informaciéon y documentacion
necesaria para adquirir el conocimiento tanto de los materiales como de las
técnicas que se emplearan con posterioridad a lo largo de la investigacion.

Se debera conocer el uso de las técnicas a lo largo de la historia asi como sus
inicios y evolucion histérica.

También sera necesario conocer los usos y propiedades de los materiales base
de los que disponemos para la ejecucion de las técnicas, asi como, las técnicas
tradicionales que se han llevado a cabo a lo largo de la historia.

Estudio experimental para el cual se realizaran una serie de probetas con los
tres conglomerantes basicos usados a lo largo de la historia, cal, yeso y cemento
asi como la mezcla de cal y cemento muy usado el algunas épocas.

Los espesores de las probetas a realizar son 10mm y 15mm y se les dotara de un
acabado superficial mediante pintura plastica y a la cal de dos tonalidades
distintas, una clara y otra mas oscura.

Una vez realizadas las probetas se estudiara el comportamiento superficial en la
cara exterior de la misma con aparatos termograficos, mediante exposicién directa
a los agentes climatologicos.

Por ultimo se realizara una comparativa mediante cruce de datos con todas las
probetas realizadas y los datos obtenidos.

Extraccion de conclusiones con todos los datos obtenidos se intentara
establecer cual es el comportamiento individual y las caracteristicas tanto
positivas como negativas de cada uno de ellos en comparacién con el resto, de
este modo se podra obtener un resultado util para su posterior puesta en la
practica.
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2. ESTUDIO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

Desde el principio de los tiempos el hombre ha intentado decorar los lugares en los que
habitaba, de este modo ya en la prehistoria se adornaban las cuevas por medio de
pinturas rupestres.

Del mismo modo gran cantidad de construcciones creadas por el hombre eran revocadas.
Estas construcciones principalmente eran construidas con piedra y barro, a las que se le
aplicaban revocos para protegerlas de los agentes atmosféricos, y a continuacion eran
revestidas de modo parcial o total con colores y pinturas.

El material con el que se llevaba a cabo los revocos era la cal aunque no se sabe con
exactitud la época en la que comenzé a utilizarse.

Las construcciones mas antiguas que se han podido datar corresponden a un poblado del
Préximo Oriente, alrededor del 7000 a. de C. Estas primeras construcciones fueron casas
de forma circular hechas con paredes de barro y toscas piedras. Ya en el 6500 a. de C.
en el poblado de Beidha, cercano al Mar Muerto, se usaban técnicas del enlucido y la
pintura.

Para la transformacién de la piedra caliza en cal se utilizaban hornos en los cuales se
cocia la materia prima, este tipo de horno, se conoce desde mediados del tercer milenio
a. de C. y se ha usado esta técnica desde entonces hasta la actualidad (Bacdon, 1988).

Egipto

Los egipcios fueron los pioneros en el uso de la escayola, con la coccién del yeso a
120°C obteniendo sulfato de calcio, con ella unieron los bloques de la piramide de Keops
y cubrieron la superficie con estuco rojo 2600 a. de C.

Las paredes que iban a ser decoradas necesitaban de un soporte sobre las que se
realizaban la decoracion, este se ejecutaba mediante la mezcla de yeso y cal. La
cercania de un yacimiento de yeso en la ciudad de Fayum facilité el uso de este material.

Gran parte de los muros que iban a ser acabados con revocos coloreados intentaban
imitar fabricas de silleria.

Las tumbas, se decoraban con pinturas al fresco con base de yeso como soporte,
también se empleaban para decorar sarcofagos, aplicando policromias y tinta de oro
obtenida de la pulverizacion de chapas mezcladas con sal gorda que luego machacaban.
Tras la operacion en seco se diluia en agua y por medio de la decantacion se obtenia el
polvo de oro que se aplicaba con pinceles (Caparrés et al, 2001).
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Figura 1: Pintura egipcia al fresco

Grecia

Los griegos utilizaban las pinturas como medio para llamar la atencion, para ello usaban
colores fuertes.

Los revocos exteriores de la antigua Grecia se realizaban con mortero de cal y arena
(sustituida por polvo de marmol en edificios de cierta relevancia). Este se aplicaba en
capas de fino espesor con un acabado superficial coloreado.

La mayor parte de los templos se construian con piedra de poca calidad y se recubrian
con fino estuco de marmol.

En cuanto a la arquitectura griega Vitruvio en su obra “Los diez libros de la arquitectura”
dice: “Los estucadores Griegos hacen durables sus enlucidos, no solo siguiendo este
método, sino que aun ponen cal y arena unidas en el mortero, y con majaderos de
madera baten la mezcla, y no la emplean mientras no esta perfectamente pastosa.”
(1787, p. 175) °

Figura 2: Templo griego decorado
(Fuente: www.arcientathens3d.com)

! Vitruvio Polion, M. (1787) Los diez libros de arquitectura, traducido y comentado por Joseph
Ortiz y Sanz. Libro VII. cap. lll. p.175. Madrid. Imprenta Real
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India

Las pinturas murales indias mantienen una forma basica mediante la superposiciéon de
capas. La primera capa que se aplicaba, el arriccio, es la capa mas gruesa, esta se
realizaba a base de arcilla con paja u otras fibras vegetales o pelo de animal, su principal
funcién era la nivelacién de la superficie de la pared. La capa superficial, el intonaco, era
mas fina y suave y su fin era la recepcion de las pinturas compuestas de caolin, yeso y
cal, segun se menciona en antiguas escrituras se utilizaban adhesivos como gomas,
resinas, ceras, melazas, azucar, aceites o colas de piel de vaca (Garate, 2002).

La ruta de la seda fue el camino de encuentro entre Oriente y Occidente, en él, se
comparten las distintas técnicas artisticas utilizadas en cada una de las culturas,
haciendo llegar estas a lugares donde hasta entonces se desconocian.

Roma

En la civilizacion romana se tiene constancia el uso de la cal desde el siglo Il a. de C.
correspondiente a la época republicana.

Con la expansion del imperio se cambi6 la forma de construir, el uso de la piedra pasa a
un segundo plano con el descubrimiento del hormigdn romano, de este modo se satisface
el objetivo principal que era expandir el imperio lo antes posible (Caparrds et al, 2001).

La rapidez en la construccién traia consigo un problema estético el cual solucionaban
mediante el aplacado con piedra y estucos.

En Espafia debido a la abundancia de yesos en la mitad este, era normal su uso como
conglomerante de fabrica que junto con impurezas arcillosas servian como
impermeabilizante natural.

El yeso se utilizaba en muros medievales como material conglomerante, esta técnica esta
presente en las construcciones aragonesas, también era frecuente el uso en exteriores
teniendo en cuenta un tratamiento superficial. Segun dice Vitruvio, es recomendable en
exteriores siempre que se dé dos o mas capas de aceite de oliva extendidas con la mano
o grasa de cerdo rancia (Vitruvio, 1583).

Gracias a las escrituras de Vitruvio sabemos que las mezclas de los materiales se hacian
en la proporcion de una de cal por tres de arena o bien dos partes de cal por cinco de
arena, segun la calidad de la arena a utilizar. También se utilizaban cenizas volcanicas o
teja picada como aditivos.

El empleo del color se realizaba de dos formas, bien afadiendo pigmentos a la mezcla o
aplicando pintura en la superficie.
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Edad media

Es una época en la que poco se conoce con respecto a su evolucion. Tras la caida del
imperio romano se disgrega la evolucion como conjunto dejando paso a la evolucién de
cada region de forma independiente.

La calidad en la ejecucion se ve gravemente afectada con respecto a la que se realizaba
en la época romana, empiezan a ser frecuentes la poca homogeneidad y la pérdida
caracteristica de las construcciones romanas, construyéndose cavidades en el interior de
las paredes.

A partir del siglo Xl las mezclas vuelven a adquirir propiedades basicas, recuperando la
homogeneidad haciendo que mejoren la calidad de los morteros. A menudo los morteros
de cascotes son mezclados con arena gruesa y cal, mezclada con carbén de madera. En
el caso de las lechadas para uniones era habitual que los albafiiles utilizasen arena fina y
cal blanca (Garate, 2002).

Islam

En el mundo nazari toman gran auge las yeserias o estuco andalusi, estos se realizaban
con mortero de cal, yeso y polvo de marmol. Una vez fraguado se procedia al tallado con
gubia o mediante la aplicacion de capas y con los morteros humedos en los esgrafiados.

Este tipo de técnicas dan pie a los esgrafiados geométricos, esta técnica también se
utilizaba en Italia en la época barroca y que tuvo un gran auge en la arquitectura
modernista.

Figura 3: Yeseria islamica de la
Alhambra (Granada)
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2.2 MATERIALES DE REVESTIMIENTO

Como parte basica e introductoria cabe distinguir los materiales necesarios que se
emplean para la ejecucion de revestimientos tradicionales, asi bien la Real Academia
Espafiola de la lengua (2014) distingue entre:

Aglomerante

Material capaz de unir fragmentos de una o varias sustancias y dar cohesién al conjunto
por efectos de tipo exclusivamente fisicos.

Conglomerante

Material capaz de unir fragmentos de una o varias sustancias y dar cohesion al conjunto
por transformaciones quimicas en su masa que dan origen a nuevos compuestos.

Pastas

Se entiende como la unidbn o conjunto del conglomerante y el agua, mezclados
homogéneamente mediante el amasado para conseguir un material manejable y facil de
aplicar.

La pasta adquiere el nombre del conglomerante que la forma, si por el contrario
intervienen mas de un conglomerante adopta el nombre de los dos conglomerantes que
intervienen y el sobrenombre de pastas mixtas o bastardas.

Mortero

Conglomerado o masa constituida por arena, conglomerante y agua, que puede contener
ademas algun aditivo. Entre sus usos se emplea para pegar elementos de construccion
tales como ladrillos, piedras, bloques de hormigon, etc. Ademas, se emplea para la
ejecucion de revestimientos de paredes.

v - 8 -

CONGLOMERANTE AGUA ARIDO FINO

| pasta |

I morTeRO |

Figura 4: Composicién de la pasta y mortero
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2.2.1 AGUA

El agua como tal es uno de los componentes basicos a la hora de realizar un mortero, se
emplea como elemento disolvente hidratante, ademas de facilitar el amasado y actuar
como parte de la reaccioén del fraguado.

En la mezcla con la cal, cuando esta no esta apagada, produce una reaccion para que
esta se apague por lo que sera necesario que el agua tenga unas propiedades y
caracteristicas tales para que este proceso se lleve a cabo de la mejor manera posible.

En el caso de la temperatura, es necesario que el agua no esté a temperaturas bajas ya
que de este modo en la mezclar con la cal, cierra los poros de la cal impidiendo que se
lleve a cabo una correcta hidratacion y el posterior apagado.

Para el uso en la construccibn se recomiendan todas aquellas aguas que estan
consideradas como potables y no deben portar sustancias que alteren las propiedades
del mortero, evitando asi las minerales que contengan sales ya que producen
eflorescencias y reduce el entumecimiento de la cal.

En ocasiones se presentan problemas en aguas que contienen una cantidad de
impurezas admisible, estas impurezas pueden aumentar debido al paso de época de
sequedad a lluvia o viceversa, en este caso, es aconsejable realizar analisis sistematicos
sobre salinidad o demas impurezas a lo largo del tiempo, esta accion es particularmente
importante cuando el abastecimiento proviene de pozos.

Las aguas muy duras, como pueden ser las de lluvia o con un alto nivel de
mineralizacidon, no son convenientes para el uso en construccidbn ya que pueden
reaccionar quimicamente produciendo sustancias acidas que alteren la mezcla.

La temperatura del agua también es importante en el fraguado ya que si esta por encima
de 30°C se acelera el proceso de fraguado mientras que si esta por debajo de 7°C se
retrasa.

2.2.2 ARIDOS

Los aridos conforman la parte resistente del mortero y evitan la fisuracién del mismo al
oponerse a las contracciones del conglomerante, ademas constituyen una red capilar que
permite el recorrido del CO, favoreciendo la carbonatacion de los morteros de cal.

La eleccion del arido es fundamental para la obtenciéon de un buen mortero. Deberemos
elegir un arido con mayor resistencia mecanica que la que esperemos del mortero
resultante de la mezcla. Asi, para el uso en exteriores necesitaremos un arido con mayor
resistencia que para uno que usemos en interiores.

| 16
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En los morteros de yeso el arido solo se usa para rebajar la pasta mientras que en los
morteros de cal el arido actua como elemento resistente.

Considerando la naturaleza quimica del arido podemos distinguir los siguientes grupos:

- Aridos_siliceos: Son los mejores por su naturaleza y estabilidad quimica,
caracteristicas propias del cuarzo que contiene. (Figura 5)

- Aridos siliconados: Proceden de rocas feldespaticas.

- Aridos calizos: Son mas blancos que los anteriores.

- Aridos arcillosos: Pueden ser los mismos 4aridos siliceos o silicatados
contaminados por impurezas de arcillas, se dice que es muy peligrosas el uso
en los revocos debido a su plasticidad y adquieren un color rojizo procedente
de las arcillas que trasmite al mortero. (Figura 6)

- Aridos margosos: Son los aridos cargados con impurezas de arcillas.

- Aridos puzoldnicos: Proceden de rocas volcanicas y son muy valorados en

Italia donde se usaban en la época romana. (Figura 7)

Figura. 5: Arido siliceo Figura. 6: Arido arcilloso Figura. 7: Arido puzolanico

Las arenas naturales procedentes de la disgregacion de las rocas por la accion de los
agentes naturales o las distintas clases de rocas dan lugar a arenas de diversas
calidades, dependiendo del uso que se le vayan a dar o la economia de la que se
disponga se optara por unas u otras.

Las arenas mas puras se encuentran en el mar y en los rios de corriente impetuosa, en
estos lugares también se encuentran las de mayor dureza que son las que proceden de
aridos siliceos por su contenido de cuarzo.

Dependiendo de su naturaleza podemos distinguir distintos tipos de arenas:

- Arena triturada: Se obtiene casi siempre de piedra caliza. Es un material muy
polvoriento, por lo que debe ser triturado y lavado. No es apropiado para
revocos de cal en exteriores pero si en interiores para revocos de cal o yeso.
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- Arena de roca: Se obtiene casi siempre de la trituracion de piedras areniscas,
conteniendo gran cantidad de finos, siendo un material de gran calidad para la
utilizacién de revocos de yeso en interiores.

- Arena de mina: Presenta gran cantidad de granos angulosos y contiene una
elevada proporcion de cuarzo, en la naturaleza se suele encontrar mezclada
con lodos humus y arcillas, lo que hace que la limpieza sea un trabajo costoso
disminuyendo su uso.

- Arena de rio: Presenta un arido redondeado, facilitando la trabajabilidad del
mortero, siendo un arido adecuado para la elaboracion de morteros de cal.

- Arena de playa: Este arido contiene sales alcalinas, por lo que no es apto para
el uso en revestimientos, se debera llevar a cabo un proceso de lavado para
eliminar las sales para hacerlo util para el uso en revestimientos.

2.2.3 CAL

Los griegos ya utilizaban la cal como material de construccion. Posteriormente los
romanos le afadieron arena para la fabricacién de morteros, y debido a su gran uso
profundizaron mas en su proceso de fabricaciéon, descubriendo la importancia de la
eleccion de la materia prima asi como el resultado de la cal una vez cocida.

Durante mucho tiempo se creyd que la cal que contenia arcilla era peor que la que no la
contenia, pero siglos después, se descubrieron en Inglaterra unos morteros con un
significativo contenido de arcillas que eran mas resistentes que los fabricados con cal
pura, del mismo modo los que contenian arcilla adquirian propiedades como el fraguado
en presencia de agua.

Ya en el siglo XIX Louis Vicat (cientifico francés inventor del cemento artificial) quien tras
muchos afios de estudio de la cal plasmd en su obra “Morteros y Cementos” que: “La
caliza que contiene una cierta cantidad de arcilla, intimamente mezclada, da lugar por
coccion a una cal hidraulica.” (Vicat, 1818).

De este modo podemos distinguir dos tipos de cales, la cal aérea y la cal hidraulica. El
proceso de obtencion de una y otra depende de la proporcion de arcilla que acompafie a
la caliza y la temperatura de coccion.

% de arcilla Temperatura Producto resultante
<5% 800°C-900°C Cal aérea
5%-22% 1050°C-1150°C Cal hidraulica

Figura 8: Produccion de la Cal
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En su comportamiento, la diferencia se basa en la posibilidad de endurecimiento de las
cales hidraulicas tanto en el aire como en el agua, mientras que las aéreas solo pueden
endurecer en el aire.

Para la coccion es necesario el uso de hornos, antiguamente estos eran artesanales
(Figura 9), en la actualidad se emplea el horno industrial continuo (Figura 10).

Y

Figura 9: Horno artesanal. Figura 10: Horno industrial
(Fuente: www.valledelmesa.com) continuo. (Fuente:
www.alibaba.com)

Cales aéreas

Se denominan cales aéreas o grasas a aquellas cuyo contenido de arcilla es menor al
5%, y que requieren una temperatura de 800°C para su coccion.

Las materias primas para la obtencién de la cal son las calizas o dolomias. De la coccién
de la piedra caliza se obtiene el 6xido de calcio (color blanco o ligeramente sombreado),
mientras que de las dolomias, al componer también carbonatos magnésicos, se obtienen
oxidos calcicos y 6xidos magnésicos (color gris y raramente blanco). A todas ellas se les
denominan cales aéreas, aunque las que provienen de la coccion de la caliza tienen
mayor plasticidad por lo que también se las conoce como cales grasas.

Al proceso de obtenciéon de la cal desde la piedra caliza hasta alcanzar el producto final
gue encontramos en las construcciones se le llama ciclo de la cal.

CALIZA
Libera H,0 o (COCal
Ibera H,0'y capta (O, Libera CO,
(Endurecimiento por ] .,
o por accién del
secado y carbonatacion)
CAL PAGADA CAL VIVA
(Ca(OH,)) (Ca0)

Apagado por
aporte de H,0

Figura 11: Ciclo de la Cal
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Para su obtencion se aplica calor a la piedra caliza (CO3;Ca) hasta llegar a la calcinacion
obteniéndose el 6xido de calcio o cal viva (CaO) desprendiendo en el proceso diéxido de
carbono (CO,) que va a la atmosfera. Esta cal viva en forma de fragmentos blancos o
terrones, reacciona exotérmicamente con gran avidez, por este motivo cuando se toca la
cal viva produce quemaduras ya que esta capta el agua que constituyen las particulas.

El apagado de la cal viva se produce con la aportacion de agua (H,O), captandola
rapidamente produciendo una reaccién quimica, en la reaccidon se produce un
desprendimiento de calor dando como resultado hidroxido de calcio o cal apagada
(Ca(OH,)).

La cal endurece por carbonatacién y desecacion en contacto con el aire, obteniéndose
de nuevo caliza (Ca(OH.,)), para lo cual ha tenido que perder agua (H,O) y captar
anhidrido carbénico (CO;) que se encuentra en el aire. Al existir poco anhidrido carbénico
en la atmésfera, el endurecimiento es muy lento.

Cales hidraulicas

Se denominan cales hidraulicas, al producto resultante de la coccion a una temperatura
de 1000°C a 1200°C de caliza cuyo contenido de arcilla se encuentra entre un 5% a un
22%.

A principios del siglo XIX, Louis Vicat desarrolla las cales hidraulicas al observar que el
producto obtenido por la cocciéon de caliza con mayor contenido de arcilla, reducido a
polvo, adquiria propiedades hidraulicas.

Las cales hidraulicas proceden de la calcinacion de piedras de CaCOj; que contienen
mezclas de margar y arcillas ricas en silice (Si), aluminio (Al) y hierro (Fe). Estas
impurezas le confieren el caracter hidraulico que les permite fraguar tanto en contacto
con el aire como bajo el agua. Procedentes de Inglaterra, debido a sus propiedades se
extendieron rapidamente por Francia, Italia, Alemania y Estados Unidos.

Tras la descomposicion de la caliza y arcilla, parte del CaO queda libre, y otra parte se
combina con los productos de composicion de la arcilla (SiO, y Al,O3) en forma de
silicatos y aluminatos.
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CALIZA o ARCILLA 3 CALOR
(78-95%) (5-22%) 1000-1200°C
CO3Ca Si02  60%

Al203 20%

Fe203 8%

MgO 3%
CAL VIVA I SILICATOS o ALUMINATOS
Cao SiO, Al,03

Figura 12: Composicion de la Cal

La extraccidon de las materias primas puede ser indistintamente magnas calcareas
(caliza + arcilla) o caliza y arcilla por separado para su posterior mezcla, en cualquier
caso, la extraccion se realizara a cielo abierto o en galerias fragmentando la piedra con
grandes voladuras o equipos mecanicos para el arranque y transporte de las arcillas.

En la trituracion las materias primas deben fragmentadas al tamafo adecuado
dependiendo de cual sea el tipo de horno en el que se realizara la coccién, para ello se
emplean trituradoras de distintos tipos; martillos, mandibulas, rodillos.

La coccion tradicionalmente se realizaba en hornos continuos para cada ocasion, estos
se construian por capas de carb6n y crudo. Otro tipo de horno continuo es el horno
vertical de “briquetas”.

Para su utilizacién es necesario el apagado y cernido, este proceso se lleva a cabo en
varias fases en las que se repite la operacién. Este proceso requiere el maximo cuidado
pues de él depende que el producto alcance las propiedades que se precisan.

El proceso que se lleva a cabo para el apagado y cernido consta de riego con agua fria y
caliente sobre la cal viva, que se vierte sucesivamente en fosos, formandose un conjunto
de capas de cal apagada homogeneizando el producto.

El producto resultante de cada una de las veces que se realiza el proceso, tiene unas
caracteristicas distintas a los que se obtienen en el resto de las fases, haciéndose valer
cada uno de ellos productos obtenidos para unos trabajos u otros por su porcentaje de
hidratacion y tamiz de molienda.

- 1° Apagado: Solo se apaga u pulveriza la cal viva mas pura. El cernido
consiste en separar los productos por medio de tamices. La cal que pasa por
los tamices mas se denomina “Flor de cal” o “Cal ligera” que corresponderia a
la cal viva mas pura en su hidratacion, apagado, se habria pulverizado como
consecuencia de la violencia de la reaccion.
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- 1° Cernido: Solo pasa por el tamiz la cal apagada y pulverizada. Los
fragmentos retenidos en el tamiz se someten a un segundo apagado,
hidratandose la cal viva menos pura que la anterior, que en este proceso asi
mismo se pulveriza, esta se denomina “Cal pesada”.

- 2° Apagado: Se apaga y pulveriza la cal viva menos pura. Un nuevo tamizado
retiene los fragmentos mas gruesos que se conocen como “Grappiers de cal”.

- 2° Cernido: Solo pasa por el tamiz la cal apagada y pulverizada. Los
“Grappiers de cal” (silicatos y aluminatos calcicos) no se alteran con el agua
de apagado dado su tamafo de grano, y solo se combinarian con el agua
estando finamente molidos.

Por tanto, con este proceso son tres los productos que resultan de la fabricacion de la cal
hidraulica: CAL LIGERA, CAL PESADA y GRAPPIERS (silicatos y aluminatos calcicos).

De todas las posibilidades descritas con anterioridad, la norma UNE-EN 459-1:2011
indica a modo orientativo los tipos de cal y los campos de aplicacion.

Cal aérea Cal calcica (CL) | Cal viva (Q)

‘ Cal hidratada (S, SPL, SML)

Cal dolomitica (DL) | Cal viva (Q)

Cal hidratada (S)
Cal semihidratada (S1)

Cal hidraulica | Cal formulada (FL)

Cal hidraulica natural (NHL)
Cal hidraulica (HL)

Figura 13: Designacion de las Cales de construccion
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2.2.4 YESO

El yeso se define como conglomerante artificial obtenido por la deshidratacion parcial o
total del Algez o piedra de yeso. Es el conglomerante mas antiguo conocido por la
humanidad, en su época los egipcios ya lo empleaban en la construccién de las
piramides, los griegos y los romanos lo usaron en la ejecucion de monumentos y los
arabes lo emplearon como conglomerante, revestimiento y ornamento de sus edificios.

El uso del yeso en la arquitectura cobra gran importancia en la incorporacion en las
decoraciones por talla, desarrollada por el arte almohade y nazari. Esta técnica fue
incorporada por el cristianismo con el estilo mudéjar.

Las materias primas empleadas para la fabricacién del yeso son las rocas sedimentarias
sulfatadas de precipitacion quimica que se pueden presentar en dos aspectos diferentes:
anhidrita y Algez.

La anhidrita es sulfato de calcico anhidro que al absorber agua rapidamente se convierte
en Algez. Mientras que el Algez es sulfato calcico bihidratado (SO4Ca - 2H,0).

En Espafia, existen abundantes depédsitos de yeso (Figura 14) en la mitad oriental del pais
con gran importancia geoldgica y mineral, esta superficie abarca al 58,2% de la superficie
del pais aunque realmente material yesifero solo es el 7,2% de la superficie total.

J o /
I‘f" \‘.,‘_‘ o f{ ‘ ] ‘5-)
2, e z Lo
‘ ‘ T4 1z
= - s j‘l,, ‘i/ W;/ﬁ
k. / et =t S | - -
Depositos de yeso del Terciario Depdsitos de yeso del Triasico Depdsitos de yeso global

Figura 14: Mapas de los depésitos yesiferos de la Peninsula Ibérica. (Sanz, 2009)

Proceso de deshidratacion

Durante el proceso de deshidratacién la piedra de yeso de cristaliza con dos moléculas
de agua formando un bihidrato, de estas dos moléculas, 1 72 de ellas se halla débilmente
combinada mientras que la otra % se halla fuertemente combinada.

De este modo el proceso de deshidratacion se produce en dos fases, primero se liberan
la 1 2 débilmente combinada y posteriormente se libera la 2 fuertemente combinada.
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El yeso también se utiliza en el proceso de ejecucion del cemento portland con la
presencia de SO;, esto resulta de calentar entre 900°C - 1000°C el Bihidrato o Algez ya
que el agua de cristalizacion del (SO4Ca - a) Anhidrita | se pierde y se produce una
disolucion del siguiente modo:

So4Ca + Calor (900°C-1000°C) - SO; + CaO

A medida que se va aumentando la temperatura de coccién se obtienen distintos
productos.

T2 ambiente S0O,Ca - 2H,0 Bihidrato o Algez

125°C - 180°C S0,Ca - V2H,0 Semihidrato

180°C - 300°C SO,Ca -y Anhidrita Il soluble
300°C - 600°C SO,Ca - B Anhidrita Il insoluble
900°C - 1000°C SO,Ca - a Anhidrita | Yeso hidraulico
A los 1450°C Se funde el yeso

Semihidrato: Yeso de fabrica, revestimientos y escayola para prefabricados de moldeo.

Anhidrita soluble: Tiene mucha avidez de agua, tiende a transformarse en semihidrato.

Anhidrita insoluble: Recibe el nombre de yeso muerto puesto que su fraguado es muy
lento. Finamente molida y mediante un acelerador de fraguado se puede usar en
construccion.

Yeso hidraulico: En su dia se conocié como yeso de pavimentos e impropiamente como
cemento blanco. Su fraguado es muy lento y tiene la propiedad de fraguar y endurecer
sumergido en agua.

Proceso de fabricacion

El proceso de fabricacién tradicional y la que se utiliza hoy en dia tienen muchos pasos
en comun. Actualmente se incorporan procesos de almacenamiento y empaquetado, para
facilitar la mecanizacién en el proceso de construccion. En la antigiedad se fabricaba
unicamente cuando este iba a ser utilizado en obra.

El proceso que se lleva a cabo desde su extraccion hasta su puesta en obra es el
siguiente:
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EXTRACCION DE MATERIAS PRIMAS

TRITURACION

DESHIDRATACION

MOLIENDA

ENSILADO

SUMINISTRO

Figura 15: Proceso de fabricacion del Yeso

La extraccion de la materia prima se suele realizar a cielo abierto aunque también existe
la posibilidad de extraerse en minas. La extraccion generalmente se realiza mediante
voladuras ya que no es necesaria su extraccion en bloque, debido a su baja dureza (2 en
la escala de Mohs) es facilmente barrenada para la colocacion de los explosivos.

La trituracion se lleva a cabo para regularizar la granulometria ya que tras su extraccion
por voladura el material presenta un aspecto poco uniforme. Para ello se emplean
trituradoras, los sistemas mas conocidos son mediante mandibulas y martillos, ambos
sistemas suelen emplearse en fabrica en la que posteriormente se trasladan por una tolva
a los silos de almacenamiento o a los hornos de coccion.

El proceso de deshidratacion se produce mediante la coccién, esto se realiza para
producir el semihidrato. Los procedimientos tradicionales se basan en un Horno Circular
(Figura 16) de igual base que altura, construidos de mamposteria con una abertura en la
parte inferior para cargar el combustible (madera). Otro sistema aunque menos comun es
el “Four Culée” (Figura 17), en este procedimiento también tradicional esta formado por
tres paredes de mamposteria y una cubierta, con él se logra grandes rendimientos por su
tamanio.

o N
e \ - . A A
Figura 16: Horno Circular.(Aznar et al, 2010) Figura 17: Four Culée.

(Aznar et al, 2010)
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En los procedimientos industriales se utilizan Hornos de Caldera (Figura 18), estos estan
formados por un cilindro de palastro, con una serie de tubos que lo atraviesan y un
agitador. A diferencia de los hornos tradicionales en estos la carga que se introduce esta
previamente molida y se somete a una temperatura de 170°C.

El vapor de agua se desprende formando una atmdésfera densa, con los que sale el
hemihidrato o escayola de muy buena calidad. Hay variantes de este tipo en las cuales se
introduce el vapor de agua por medio de un serpentin a 170°C, con lo cual la regulacién
de temperatura es mucho mas precisa.

SALIDA ENTRADA
VAPOR MATERIAL
DE AGUA

~ SALIDA
MATERIAL
DESHIDRATADO

Figura 18: Horno de Caldera. (Aznar et al, 2010)

Otro procedimiento es el Horno de Marmita (Figura 19), de produccién intermitente, y que
consiste en un tambor giratorio en el que se introduce el material sometiéndolo a la
coccion de unos quemadores en el exterior.

Dentro de los Hornos Rotatorios (Figura 20) se pueden diferenciar dos tipos, los de
combustion interna de coccibn mas homogénea y los de combustion externa que
producen materiales de mayor pureza pues no existe contacto directo del material con los
gases de la combustion. En ambos casos el funcionamiento esta basado en el avance del
material crudo en el interior de un cilindro giratorio, saliendo el material cocido por el otro
extremo. Los Hornos Rotatorios son de produccion continua y mayor rendimiento.

ALGEZ e o
e , \[1 LC
R S B [
v
Q @ @ @ by .—_IIE L
R : HE ) %
A
YESO
Figura 19: Horno de Marmita. (Aznar et al, 2010) Figura 20: Horno Rotatorio.

(Aznar et al, 2010)
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Otro procedimiento de coccién es el Autoclave, en el que se produce la deshidratacion
por medio de vapor de agua.

La molienda se realiza una vez deshidratado el material, para ello se emplea el Molino
de Bolas que se compone de un cilindro con bolas de silex que al girar muelen finamente
el material.

El ensilado es la accién de introducir en silos el material triturado. Aqui es donde con el
tiempo (3-6 meses como minimo) el yeso que por exceso de coccién (recocido) estaba
deshidratado se transforma en semihidrato al robarle agua a aquel que no se hubiese
deshidratado por completo (crudo) por defecto de coccidén, por tanto es un lugar de
homogeneizacion del producto a la vez de lugar de almacenaje hasta su venta.

(SO4Ca - 2H,0) + (SO4Ca - y) + (SO,4Ca - 2H,0) - SO,Ca - ¥2H,0

SEMIHIDRATO

S0,Ca - %H,0 -
RECOCIDO l l SEMIHIDRATO
80408 Y S0O,Ca - ¥2H,0

CRUDO V
S0,Ca - 2H,0

Figura 21: Ciclo de la Cal

El envasado, por ser un producto perecedero, el envase debe protegerlo del medio
ambiente. Los yesos se comercializan tanto a granel como envasados. En el caso de los
envasados, en el saco debe figurar la marca comercial, la designacién del producto y el
peso neto, segun la norma UNE EN 13279-1:2009.

La tradicion en la utilizacion del Pliego para la Recepcion de Yesos y Escayolas RY-85 y
derogado, ha hecho que cada uno de los sacos se imprima de un color diferente para
distinguir facilmente cada uno de ellos. Siendo Verde (Yeso Grueso), Negro (Yeso Fino) y
Azul (Escayola).

Dentro de cada tipo de yeso se comercializan varios tipos de yeso (Figura 22), desde la
granulometria encontrandose de varias finuras, pasando por la velocidad de fraguado,
incluso yesos para ser proyectados o aligerados, toda esta gama de productos se
pueden encontrar en sacos de 20Kg por cualquier casa comercial o a granel si asi se
desea para su puesta en obra.
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Yeso controlado manual YG/L Yeso rapido YG Yeso fino YF

Figura 22: Yeso envasado en saco. (Fuente: www.yesosdiezibanez.com)

Fraguado

El fraguado del yeso es el fendmeno con que se conoce al amasar el yeso semihidratado
con agua, endureciendo en un periodo breve.

Segun la teoria de Le Chatelier en la que afirma que al amasar el yeso cocido con agua,
se forman alrededor de las particulas del mismo, una solucion que esta saturada al
hemihidrato, y fuertemente sobresaturada respecto al dihidrato, formado por hidratacion
de aquel, estable y de menor solubilidad. Comienza entonces rapidamente, la
cristalizacion del yeso, espontdaneamente o bien a partir de nucleos de dihidrato que han
permanecido sin modificarse durante la coccién (Le Chatelier, 1900).

Tras la hidratacion previa se produce la hidrataciéon total en forma de dihidrato, los
cristales se agrupan en forma radial formando una malla por interposicion de estas
agrupaciones, siendo esta la causa de la resistencia de la masa fraguada.

Durante el fraguado se produce un aumento de volumen de la masa y un
desprendimiento de calor.

Oftra caracteristica del fraguado del yeso es la rapidez con la que endurece por lo que
obliga a trabajar rapidamente y realizar pequefias amasadas. Es habitual que el operario
para alargar el periodo de trabajabilidad de la masa proceda a realizar un “batido” de la
masa de yeso fresco, destruyendo la estructura que se estaba formando y consolidando
en el fraguado, lo que va en detrimento de su resistencia, a esto se le conoce como “yeso
muerto”.

En los yesos actuales, para solucionar este problema se adicionan retardadores del
fraguado en la fabricacién del yeso, obteniéndose yesos de fraguado lento que se
identifican con la sigla “L” o como yesos de fraguado controlado.

Otros factores que también influyen en la velocidad del fraguado son:

- Temperatura del agua de amasado

- Relaciéon agualyeso

- Edad del conglomerante (tiempo desde la coccion y la molienda)
- Finura de molido
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Endurecimiento

El endurecimiento del yeso se produce como consecuencia del fraguado del mismo y de
la finalizacidon de las reacciones de cristalizacion de los nuevos compuestos formados
tras la reaccion del sulfato de calcio semihidratado con el agua.

El endurecimiento depende de diversos factores que pueden alterar el resultado final,
estos son los siguientes:

- La naturaleza del yeso y la composicion (mayor o menor pureza y otros
componentes)

- Finura de molido

- Cantidad de agua de amasado

- Edad de la probeta

- Contenido de humedad en el momento de la rotura

Con la anterior normativa Pliego de Recepcion de Yesos y Escayolas (RY-85) el
endurecimiento se media mediante la resistencia a flexiéon a los 7 dias, con la normativa
actual UNE EN 13279-1:2009 se establece que se debe medir el endurecimiento en la
resistencia a flexion y compresion a los 7 dias.

Cabe destacar el hecho de que los ensayos se realicen a los 7 dias en comparacion a los
28 dias como ocurre con el cemento o las cales hidraulicas, esto demuestra la rapidez de
endurecimiento con respecto a los demas conglomerantes, aunque nada tiene que ver en
la resistencia final de los mismos.

Expansién

Durante el fraguado del yeso se produce una recristalizacion que tiene como
consecuencia una reaccion exotérmica acompafiada de un crecimiento de los cristales
que causan expansion en la masa.

De ahi su facilidad para el moldeo en relieves y bajo relieves, al igual que el uso en
reproducciones escultéricas y aparatos sanitarios, y a mayor presién, en bdvedas
tabicadas y los tabiques tomados con yeso en obras de albafiileria.

Dada la variedad de aplicaciones que se le puede dar al yeso dentro de la construccion,
estos se pueden encontrar con caracteristicas adicionales que hacen que se mejoren sus
propiedades basicas, con ellos actualmente se pueden encontrar en el mercado yesos
con resistencia al fuego, acondicionamiento acustico y acondicionamiento térmico.

En todos ellos se mejoran sus propiedades fundamentales con ayuda del modo de
aplicacion y sobre el soporte en el que se coloca creando asi sistemas constructivos
determinados con unas caracteristicas mejoradas, regladas mediante ensayos, con
respecto a los sistemas constructivos habituales en la obra.
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La designacion de los yesos de construccion y de los conglomerantes a base de yeso
para la construccioén se clasifica en la tabla 1 de la norma UNE EN 13279-1:2009.

Designacion Identificacion
Conglomerantes a base de yeso A
Yeso para la construccion B
- Yeso reconstruccion B1
- Mortero de yeso B2
- Mortero de yeso y cal B3
- Yeso de construccion aligerado B4
- Mortero aligerado de yeso B5
- Mortero aligerado de yeso y cal B6
- Yeso de construccion de alta dureza B7
Yeso para aplicaciones especiales C
- Yeso para trabajos con yeso fibroso C1
- Yeso para morteros de agarre C2
- Yeso acustico C3
- Yeso con propiedades de aislamiento térmico C4
- Yeso para proteccion contra el fuego C5
- Yeso para su aplicacién en capa fina C6

Figura 23: Designacién de los Yesos de construccion

2.2.5 CEMENTO

En su momento asombrado por las propiedades del actual cemento Vitruvio en su obra
“Los diez libros de la arquitectura” expone: “Hay también una clase de polvo que por su
propia naturaleza produce efectos maravillosos... Este polvo mezclado con cal y piedra
machacada incluso consolida las obras que se hacen bajo el mar... Cuando estas tres
cosas producidas por la violencia del fuego llegan a mezclarse, al recibir agua, se
consolidan tan intensamente, que no basta para separarlas o dividirlas ni las olas ni la
fuerza del agua.” (1787, p. 37) 2

En la actualidad la Norma UNE-EN 197-1:2011 define al cemento como: “Es un
conglomerante hidraulico, es decir, un material inorganico finamente dividido que
amasado con agua forma una pasta que fragua y endurece en virtud de reacciones y

2 Vitruvio Polion, M. (1787) Los diez libros de arquitectura, traducido y comentado por Joseph
Ortiz y Sanz. Libro Il. cap. VI. p.37. Madrid. Imprenta Real
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procesos de hidrdlisis e hidratacion y que una vez endurece conserva su resistencia y
estabilidad bajo el agua.”

Existen diversos tipos de cementos, estos se clasifican en dos grupos, los cementos
naturales y los cementos artificiales (cemento portland y cemento aluminoso).

Cementos naturales

Es el producto resultante de la coccion a 1300°C de margas calcareas con un contenido
arcilloso entre el 22% y el 25%, obteniéndose el “Clinker” que una vez molido, reune
todas las caracteristicas de un conglomerante capaz de fraguar y endurecer tanto en el
aire como sumergido en agua.

El comportamiento hidraulico de dicho material se debe a la utilizacién de margas, ya que
este tipo de roca es un compuesto natural de caliza y arcilla, al igual que ocurre con las
cales, el aporte de arcillas en la preparacion de los componentes principales dota al
compuesto de dichas propiedades.

En las normativas actuales no se establecen los cementos naturales como una tipologia
por lo que debemos buscar referencias en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para la Recepcion de Cementos (RC-75).

Dicho Pliego los clasifica segun la velocidad de fraguado y segun su resistencia. Por su
velocidad de fraguado establece el Natural Lento (NL) con un principio de fraguado
230min y un final de fraguado =60min. Mientras que el Natural Rapido (NR) tiene un
principio de fraguado <30min y un final de fraguado <60min.

En cuanto a su resistencia, se basa en la resistencia minima expresada por una pasta de
mortero normal en kp/cm? medida a los 28 dias con el resultado de tres tipos, dos de
fraguado lento y uno de fraguado rapido siendo estos NL-30, NL-80 y NR-20.

Dadas las resistencias su aplicacion se empleaba fundamentalmente como morteros de
albanileria, como material de agarre y revestimientos. En el caso de los hormigones su
uso se centra en hormigones en masa para rellenos y estabilizadores de suelos.

Cemento “Portland”

Se entiende por cemento Portland el producto resultante de la coccidn hasta fusion de
mezcla rigurosamente homogénea de caliza y arcilla, obteniéndose un producto llamado
“Clinker”, que una vez molido con adicién de yeso en proporcion adecuada, reune todas
las caracteristicas de un conglomerante, capaz de poder fraguar y endurecer tanto en el
aire como sumergido en agua (Aznar et al, 2010).

El nombre de Portland viene por su coloracién gris, muy similar a la piedra que se
encuentra en la poblacién de Portland (Dorset, Reino Unido).
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Segun establece Joseph Aspdin en su patente del cemento Portland el 21 de Octubre de
1824 asegura que:

“El barro o polvo de las calles empedradas con piedra calcarea o, en caso de
que este material no se pueda obtener en suficiente cantidad, la piedra
calcarea calcinada, se mezcla con una determinada cantidad de arcilla,
amasada con agua, por medio del trabajo manual o a maquina, hasta reducirla
a un limo impalpable. La pasta se deja secar, luego se trocea y se calienta en
polvo de cal, hasta que se haya desarrollado todo el acido carboénico; después
se reduce a polvo el producto con muelas y morteros y ya esta listo para el uso”
(Aspdin, 1824)

Proceso de fabricacion

El proceso que se lleva a cabo desde su extraccion hasta su puesta en obra es el
siguiente:

EXTRACCION DE MATERIAS PRIMAS

TRITURACION

PREPARACION DE LA PASTA “CLINKER”

COCCION

MOLIEMDA

ENSILADO

SUMINISTRO

Figura 24: Proceso de fabricacion del Cemento

La extraccion de las materias primas puede ser indistintamente magnas calcareas
(caliza + arcilla) o caliza y arcilla por separado para su posterior mezcla, en cualquier
caso, la extraccién se realizara a cielo abierto o en galerias fragmentando la piedra con
grandes voladuras o equipos mecanicos para el arranque y transporte de las arcillas.

En la trituracion las materias primas deben fragmentadas al tamafo adecuado
dependiendo de cual sea el tipo de horno en el que se realizara la coccion, para ello se
emplean trituradoras de distintos tipos; martillos, mandibulas, rodillos.
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La preparacion de la pasta o Clinker es un proceso que se puede realizar por medio de
dos sistemas distintos; por la via humeda y por la via seca, produciendo un producto final
practicamente idéntico.

En la preparacion por via humeda (Figura 25) la arcilla se mezcla con agua y mediante un
decantado se depuran las arcillas separandolas del posible contenido de arena y
fragmentos mas gruesos.

CALIZA ARCILLA AGUA

TRITURADOR DECANTADO

——> DOSIFICADOR <——

MOLINOS

SILOS (HOMOGENEIZACION DE CRUDO)

HORNOS

SILOS CLINKER

YESO —> MOLINOS

SILOS (HOMOGENEIZACION CEMENTO)

SUMINIESTRO

Figura 25: Preparacion de la pasta por via humeda
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En la preparacién por via seca (Figura 26) se mezclan en seco la arcilla y la caliza, por lo
gue se requieren arcillas exentas de arena e impurezas.

CALIZA ARCILLA
TRITURADOR
SECADO SECADO
——> DOSIFICADOR €<——

MOLINOS

SILOS (HOMOGENEIZACION DE CRUDO)

HORNOS

SILOS CLINKER

YESO [—> MOLINOS

SILOS (HOMOGENEIZACION CEMENTO)

SUMINIESTRO

Figura 26: Preparacion de la pasta por via seca

Los molinos para la el molido constan de un tubo de palastro que contiene en su interior
bolas de silex de distintos diametros, estas se disponen de mayor tamafo a menor, con
el fin de triturar el material de forma progresiva segun va pasando la pasta por cada una
de las estancias de trituracion.

Los hornos que se emplean en la coccién del crudo pueden ser de dos tipos, hornos
verticales y hornos rotatorios.
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Los hornos verticales como bien indica su nombre constan de un cilindro dispuesto de
forma vertical, este se carga con el crudo aglomerado, el combustible (carbén
pulverizado) y el agua, a este conjunto se le llama briquetas y de él se saca el Clinker en
forma sélida tras pasar por un enfriador.

Los hornos rotatorios estan formados por un cilindro de palastro revestido interiormente
de un material refractario, estos tienen entre 60 y 100 metros y 3 metros de didmetro, el
cilindro se encuentra colocado con una pendiente del 4% por el que se desliza el crudo.

Durante el descenso del crudo se producen una serie de reacciones debido al aumento
de temperatura. En la primera camara el crudo pasa de temperatura ambiente a 300°C
produciéndose la desecacion, en el segundo llega hasta 800°C con la descomposicion de
la arcilla y la caliza, luego pasa a 1000°C en otra reaccion y por ultimo llega a 1500°C
produciéndose la clinkerizacion.

La coccion esta basada en el principio de contracorriente, entran los crudos por un
extremo y mediante el giro del horno avanza en forma de espiral, saliendo el Clinker por
el extremo opuesto a través del enfriador.

2.2.6 PIGMENTOS Y COLORANTES

Los pigmentos empleados en construccidon son de origen mineral, no hay que
confundirlos con los colorantes procedentes de las anilinas, también empleados en
algunos componentes de la construccién, pero estos son de caracter organico.

Negro humo Azul ultramar Amarillo hierro Ocre rojo

Figura 27: Gama de pigmentos minerales

Antiguamente se empleaban pigmentos inorganicos como 6xidos minerales o tierras que
presentan gran estabilidad de color frente a los agentes ambientales, ascensos y
descensos de temperatura, gases, la luz del sol y demas agentes que intervienen en
condiciones de intemperie. Normalmente se utilizan puros rebajando la saturacion al
mezclarlos con la cal.
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Dependiendo del material con el que se disuelven se pueden distinguir dos tipos de
pigmentos, los solubles en agua y los solubles en otros disolventes, generalmente
alcohol.

Dependiendo del origen de su obtencién también se catalogaran en dos tipos, los
pigmentos naturales y los pigmentos artificiales. En el caso de los pigmentos naturales
podemos encontrar los obtenidos por medio de tierras ocres, rojizas y sienas y en el caso
de los artificiales distinguiremos entre los minerales y los organicos.

Los pigmentos de origen mineral son los obtenidos por oxidacion o calcinacion de
minerales o por la precipitacién de particulas en un medio adecuado con la posterior
decantacion y filtrado.

Entre los de origen organico encontramos los vegetales, los minerales y las anilinas.

En el caso del uso para morteros de cal no podemos recurrir a los pigmentos de origen
organico ya que el poder caustico de la cal los degrada. Por ello, deberemos elegir, en el
uso de morteros de cal, pigmentos resistentes a la luz, a los alcalis y al medio ambiente
en el caso de que el uso sea para exteriores. Descartando asi los pigmentos de caracter
acido que puedan reaccion en estas condiciones.

A la hora de la eleccion del color debemos tener en cuenta que, en todo color aplicado
sobre un soporte intervienen el pigmento, el vehiculo fijo o ligante, las cargas, el
disolvente y los aditivos, ademas, los colores aclaran al secarse, alcanzando su
estabilidad a los cincuenta dias, aproximadamente, por lo que los deberemos escoger de
alto poder calorifico y quimicamente inertes al medio alcalino.

En el caso de la coloracion en yesos podemos distinguir entre la coloracion superficial o
la coloracion en masa mediante el tehido por penetracidon del pigmento en la masa. Para
la eleccion de la coloracion del yeso se tomaran los materiales con un alto poder
colorante y penetrante asi como la alta estabilidad de color.

Si deseamos comprobar si el pigmento escogido es el adecuado para el trabajo que
vamos a realizar existen una serie de comprobaciones muy Uutiles para verificar que el
resultado final sera el deseado.

Para comprobar la estabilidad de un pigmento en la cal se prepara una muestra con
pasta de cal y el pigmento a ensayar. Una vez endurecida se sumerge en agua durante
tres dias, si la muestra no se altera en este tiempo, el pigmento es apto para su
utilizacion con la cal.

En cambio si deseamos comprobar la estabilidad y resistencia a la luz, realizaremos una
muestra que colocaremos a la intemperie, orientada al mediodia, cubriendo la mitad de la
muestra con papel negro, y observaremos si se producen contrastes entre las dos partes
de la muestra transcurridos unos dias.
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2.3 TECNICAS DE REVESTIMIENTO

A continuacion se dispondran las capas necesarias que componen un enlucido
tradicional, (enfoscado, revoco y estuco) en la que se citara el minimo de capas
necesarias, el modo de ejecucion y la funcién de cada una de ellas.

Enfoscado

Es la primera capa que todo revestimiento continuo debe llevar, esta se aplica
directamente sobre el soporte y se coloca para regularizar y eliminar las irregularidades,
mejorar la planeidad y favorecer la maxima adherencia del revestimiento al soporte y asi
conectar el resto de capas que conforman el revestimiento continuo.

En la antigledad se realizaban con mortero de cal grasa con el fin de favorecer la
carbonatacion, cuando se realiza con cal hay que tener en cuenta espaciar la ejecucion
de las tongadas para favorecer el secado. En la actualidad se realizan con cal hidraulica,
cemento o mixtos.

Es habitual encontrar el enfoscado como Unica capa, de gran espesor y un acabado
superficial tosco, este tipo de acabados es propio de la arquitectura vernacula de caracter
rural.

Cuando la capa de enfoscado es muy espesa es recomendable realizarla en varias
manos o tendidos, el tiempo que debe transcurrir entre la aplicacion de una mano a otra
se realiza en funcion de las condiciones meteoroldgicas, pudiendo variar de 3 a 6
semanas.

El secado de las capas es fundamental para para permitir la carbonatacion, para ello se
debe controlar la humedad del paramento para que no se produzcan desecaciones
bruscas que conlleven a fisuras por retraccion. Durante la primera semana se aconseja
humectar la fabrica con moderacion ya que el exceso de agua puede retardar el proceso
de endurecido, ademas de provocar desérdenes visuales en forma de manchas.

Figura 28: Enfoscado
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Revoco

Se denomina revoco a la capa o conjunto de capas que conforman el paramento continuo
superficial que se aplica sobre el enfoscado. El mortero utilizado para este fin es de
mayor calidad que el de la base, de este modo, el material base para la ejecucion del
revoco es la cal grasa mezclada con arido fino y agua.

Puede aplicarse en una o varias capas, para ello se utilizaran la técnica del tendido o el
proyectado, para ello se empleara igual o diferente composicion y dosificacion, en el caso
de aplicarse en varias capas el espesor de estas debera ser mucho menor.

Cuando se emplea como capa superficial constituye bien el acabado del revestimiento
continuo, aportando un aspecto decorativo a la fachada mediante diferentes texturas o
coloraciones, o bien puede ser la capa previa para la aplicacion de un estuco.

Cuando esta capa va a ser la ultima a aplicar suele ser recomendable bajar la
granulometria del arido, aumentar la dosificacién de la cal y realizar un trabajo mas
meticuloso con el fratas.

Vitruvio (1787, pp.172-173)°, ya mencionaba en su libro “Los diez libros de arquitectura”
el “jaharrado” el cual se componia por tres capas a las que llamaba “trusillatio, arenato y
estuco”, estas tienen relacion tanto en composicion como funciéon con los actuales
enfoscado, revoco y estuco.

Figura 29: Revoco

Estuco

El estuco es la ultima capa de un enlucido, aunque el término etimoldgico abarca también
a todo el conjunto. El estuco, como tal, se puede ejecutar tanto en el interior como en el
exterior de las construcciones, para ello, del mismo modo que en el revoco se realizara
aplicando varias capas de muy poco espesor.

® Vitruvio Polién, M. (1787) Los diez libros de arquitectura, traducido y comentado por Joseph
Ortiz y Sanz. Libro VII. cap. lll. pp.172-173. Madrid. Imprenta Real
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Los componentes necesarios para la ejecucién del mortero son los mismos que los de las
demas capas pero de mayor calidad, para ello deben estar finamente molidos, de este
modo se mejora la calidad superficial y la estética.

La caracteristica principal es servir de acabado estético, pintado o no, a través de
multiples tratamientos, mediante aditivos naturales, permite conseguir acabados brillantes
o satinados asi como pulimentos que imitan a los marmoles.

Figura 30: Estuco

En cuanto a los tipos de acabados superficiales, existen muchas formas, anteriormente
se ha citado cuales son las capas basicas que suelen ejecutarse para la ejecucion de un
enlucido, y a continuacion se dispondran algunos de los acabados que se pueden
ejecutar por medio del modo de empleo del estuco como tal.

Acabado estuco

Pueden ejecutarse con morteros de cal o mixtos con cal y yeso, el modo de ejecucion es
el mismo ya que el empleo del yeso Unicamente mejora el manejo de la masa.

La ejecucién consiste en aplicar hasta tres capas todas con arena de marmol, con
espatula, cuchara pequefa sin punta o con fratas, la ultima capa se brufie con paleta de
brufir. Cuando se desea colocar pigmentos naturales puede realizarse tanto antes como
después de anadir el agua al mortero. El acabado superficial se puede conseguir
pasando planchas calientes para obtener un mayor pulimento de la superficie o bien
aplicando una mezcla de cal y jabén denominada jaboncillo con brocha, esponja o
estropajo.
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Figura 31: Acabado estuco

Revoco liso o bruiido

Este tipo de acabado se caracteriza por su superficie plana y sin porosidad, la cual se
consigue apretando fuerte con la llana o la paleta, a esta accion se le denomina bruiir. La
ultima capa que se aplica es de yeso, ya que el granulo es mas pequefio que el de la cal
y se consigue un acabado mas fino.

Habitualmente una vez obtenido el acabado deseado se aplica una pequefia capa de
pintura muy suave.

Este tipo de acabado suele usarse en zonas altas de los paramentos por su delicadeza a
los golpes, haciéndolo poco servible en la zona del zécalo.

Figura 32: Revoco liso o bruiido

Revoco liso lavado

Este tipo es muy parecido al revoco brufiido, ya que su forma de ejecucion es muy similar
al anterior con una excepcion que, una vez obtenida la superficie brufida, ayudandose
con una brocha o cepillo de crin y agua se lava la superficie para eliminar la lechada y
sacar al exterior los granos de arido de la masa.
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Hay que tener en cuenta que, al eliminar el arido mas fino de la superficie, provoca una
mayor porosidad superficial la cual puede acelerar su deterioro.

Este sistema no siempre se puede realizar ya que, en muchas ocasiones la coloracion del
paramento es unicamente superficial, y con este sistema queda un aspecto como si se
aplicasen aguadas de color.

Figura 33: Revoco liso lavado

Revoco liso estucado

Dentro de los revocos lisos es el que mayor elaboracion lleva para realizarlo, y la
ejecucion es similar a los estucos de yeso. Una vez repasada la superficie con la paleta
asperonando y apomazando, se frota con un trozo de lienzo o fieltro humedecido para
tapar todos los poros y huecos. A continuacién, se brufie la superficie con brufidora de
acero o mufiequilla de trapo fino llena de yeso, pigmento y una mezcla de cal y jabon.

Una vez realizada toda la faena se vuelve a repasar y alisar con la paleta para obtener
una superficie lisa, compacta, impermeable, sin poros, suave al tacto e incluso con
posibles brillos que la diferencia de un simple revoco liso.

.

Figura 34: Revoco liso estucado
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Revoco rugoso pétreo

Revoco utilizado en partes bajas, esquinas y zonas de paso por su resistencia y parecido
a los sillares de piedra.

La ejecucion en si es muy parecida al revoco liso lavado, con la gran diferencia de que la
cantidad de arido presente en la ultima capa es tal que el resultado final es una superficie
plana y rugosa al tacto por el arido que aflora del interior. Con esta falta de finos en
superficie se consigue el tacto deseado.

Figura 35: Revoco rugoso pétreo

Revoco rugoso rustico o labrado

Se compone por una base de muchas capas de revoco, su aspecto final es mucho menos
elaborado con una superficie irregular que permite la facil adhesion de nuevas capas de
masa.

Para su ejecucion no se utilizan los utensilios tipicos para la ejecucion de revocos, tanto
la llana como la paleta, para no alisar la superficie. La carbonatacion es mucho mas
rapida debido a la mayor porosidad y tamaro del arido.

Figura 36: Revoco rugoso rustico o labrado
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Revoco rugoso a la martellina o abujardado

Se obtiene a partir de un revoco liso al cual se le da un aspecto superficial distinto gracias
al uso de la martellina o la bujarda, obteniendo asi un aspecto similar al de un sillar
abujardado.

Suele utilizarse en las zonas bajas de la construccion debido a su alta resistencia al roce
y a impactos, simulando asi los almohadillados o avitolados.

Figura 37: Revoco rugoso a la martellina o
abujardado

Revoco rugoso picado

Se obtiene a partir del revoco rustico o pétreo. Durante el proceso de ejecucién y cuando
la masa aun esta fresca, se golpea con el gavilan (angulo posterior de la paleta de brufir)
o con la punta lateral del paletin para conseguir la imitacién de sillares almohadillados.

El mortero a emplear es recomendable que sea rico en arena y el espesor lo suficiente
para soportar los golpes. Una vez endurecido posee gran resistencia por lo que puede
ejecutarse en las zonas de mayor roce como son los zécalos.

L 3 e T et RS

Figura 38: Revoco rugoso picado
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Revoco imitacion de fabrica de ladrillo

Durante un periodo de tiempo la calidad en la ejecucion del ladrillo disminuyd, por lo que
el resultado final de la fabrica dejaba un aspecto muy dispar del deseado, para favorecer
el aspecto visual de las fabricas se comenzo a ejecutar la imitacion de fabrica de ladrillo.
El mortero se extiende sobre la fabrica de ladrillo original, en capas muy finas casi
transparentes en algunos casos.

Una vez cubierta la fabrica se realiza un nuevo despiece independiente del real. La
técnica es muy parecida al esgrafiado ya que las ultimas capas se colorean de forma que
puedan imitar las juntas de los ladrillos de la fabrica. Las juntas se marcan con niveles y
reglas y se rehunden con el cangrejo hasta eliminar los sobrantes dejando vista la
primera capa coloreada.

Figura 39: Revoco imitacion de fabrica de
ladrillo

Revoco avitolado

Una vez realizado el revoco y cuando aun esta fresco, se vacian una serie de franjas
gruesas de mortero en disposicion horizontal continua.

Con la ayuda de una regla y pasando un cangrejo de seccién semicircular, sin marcar
ningun tipo de llaga se va rehundiendo hasta conseguir el resultado deseado. Para
finalizar se rellena la junta con mortero fresco y se brufie a punta de paletin.

Es una técnica tipica sevillana aunque en Valencia ha sido utilizada con la variante del
vaciado en angulo.
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Figura 40: Revoco avitolado

Esgrafiado

Se obtienen por la superposicion de varias capas de diferentes colores (al menos dos) de
modo que, retirando selectivamente la ultima de las capas con la forma deseada, aflora el
color de la capa previa. Las capas que se van colocando pueden ser de distinta textura,
dosificacion, espesor o color con el fin de conseguir el resultado deseado.

Para la ejecucién de las sucesivas capas, se realiza un mortero de cal con arena fina o
polvo de marmol que se aplica sobre el paramento con el fratas, a excepcion de la ultima
que se extiende con llana y se brufie.

Progresivamente a cada capa, se le disminuye el espesor y la granulometria, y se aplica
el color deseado por medio de pigmentos, cuando la superficie de la ultima capa aun esta
fresca se traslada el dibujo con plantillas o cartabones, se corta el mortero con estiletes o
navajas afiladas, y se retira el sobrante, consiguiéndose ornamentaciones proximas al
grabado y la pintura, pero econdmicas y duraderas.

Segun dice la Gran Enciclopedia Larousse (1975) se define el esgrafiado como:

“Técnica decorativa de origen italiano utilizada para el exterior de los edificios.
El esgrafiado consiste en la superposicion de capas de revoques con distinto
color generalmente blanco, rojizo, ocre o amarillento. En determinadas zonas,
segun un dibujo previo, se quitan algunas de dichas capas, con lo cual queda
descubierta la inferior y se consigue una decoracion policroma, resistente. En
Espana se practicé desde época medieval (Segovia) y tuvo difusidn progresiva
hasta el siglo XVIII, particularmente en Catalufia” (Larousse, 1975)
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Figura 41: Esgrafiado

Pintura al fresco

Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola de la lengua, define pintura al fresco
como: “La que se hace con colores disueltos en agua de cal y extendida sobre capa de
estuco fresco”. (Real Academia Espafiola, 2014)

La pintura al fresco se realiza cuando el soporte esta todavia humedo, por lo que es muy
solida y posee mayor durabilidad, al ser absorbida por la base antes de su secado, al
endurecer y fraguar al mismo tiempo que el mortero. Durante el periodo medieval se
olvidé esta técnica que se recupero en el Renacimiento.

Como base de la pintura se realiza el llamado blanco de cal, el cual se consigue
diluyendo cal de buena calidad en agua hasta que esta se posa en el fondo del
recipiente. Una vez dejada reposar se decanta el agua obteniendo asi el blanco de cal.

La gama de colores se reduce a los de origen mineral de donde se sacan los pigmentos
que se mezclan con el blanco de cal para conseguir la pintura a aplicar al paramento, hay
que tener en cuenta que todos los colores excepto el rojo, el ocre de ruda y el negro, se
aclaran conforme se van secando, esto viene dado por el modo de obtencién del
pigmento al desecarlos al fuego.

La principal dificultad de esta técnica es el hecho de que no se puede corregir lo hecho,
ya que en el momento en que se aplica el color la base lo absorbe. Las unicas
correcciones que se pueden hacer son una vez que el fresco ha secado, mediante
aplicacion de temple aunque estas no tendran las mismas caracteristicas ni durabilidad
que las realizadas al fresco.

e

Figura 42: Pintura al fresco
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2.4 EL COLOR EN EL EXTERIOR DE EDIFICIOS

Percepcion del color

El color es un elemento de percepcion de los objetos iluminados, estos reflejan la luz
permitiéndonos leer los volumenes y las formas, del mismo modo, el color puede
considerarse una forma haciéndonos percibir cambios de forma donde no existe.

La luz la percibimos mediante la reflexion en las superficies de los objetos, estas se
manifiestan como longitud de onda, de modo que, dependiendo de la longitud de onda el
0jo humano puede ser capaz de percibirla o no estas ondas.

El espectro electromagnético (Figura 43) muestra las diferentes longitudes de onda
existentes, aunque como se muestra solo son visibles por el ojo humano, en término
medio, sélo permite ver una escala que van desde los 400 a los 700 nm.
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Figura 43: Espectro electromagnético (longitud de onda A en metros)

El cerebro humano interpreta la calidad cromatica de los colores percibidos, de manera
que la sensacion del color puede ser definida por tres caracteristicas:

La tonalidad o tono dominante muestra el color predominante dentro del campo de
vision, despreciando el resto de tonalidades dentro del mismo color o alteraciones de
color dentro de un mismo conjunto.

La luminosidad del color o valor luminoso de claridad-oscuridad, se evalua comparando
con el valor luminoso de un gris medio y dependiendo de los grados de luminosidad se
dice que es mas o menos claro u oscuro.

La saturacioén o pureza, un color puede ser puro o estar diluido en blanco en negro o en
cualquier otro color, resultando una grama de saturaciones dentro de un mismo tono.
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La transparencia y la textura de los objetos nos hacen percibir los colores reflejados de
forma diferente, segun la longitud de onda que absorben, ademas a esto hay que sumar
que no todos las percibimos del mismo modo ya que el dicromatismo o el daltonismo
parcial son mas frecuentes de lo que parecen.

La calidad del color depende de la fuente luminosa y de la intensidad de la iluminacion.
Por ello la hora del dia, las condiciones atmosféricas o si la luz es natural o artificial, es
un elemento distorsionante en la percepcion de color, ademas hay que tener en cuenta
que la luz natural a su vez varia de espectro (de color) segun la hora del dia o la estaciéon
del afio, y la luz artificial, puede ser muy variable dependiendo de la naturaleza de la
lampara, principalmente las incandescentes y las fluorescentes.

La proporcion del color

La escala de proporcion entre superficies nos puede distorsionar la percepcion de los
colores, pues entre varias superficies de diferentes de diferentes dimensiones pero con
idéntica pigmentacion y bajo las mismas condiciones de iluminacion, la superficie mas
grande nos parecera mas clara, y con menos saturacion de color que la mas pequefa.

Sensaciones psicologicas del color

Podemos clasificar los colores de acuerdo con las sensaciones psicolégicas que nos
provocan. El color ejerce unos efectos saludables o desfavorables en los seres vivos:
hombres, animales y plantas.

Se considera que en el ser humano los colores amarillos, naranjas y rojos provocan
sensaciones calidas, mientras que los azules, verdes y morados provocan sensacion de
frio. Este tipo de sensaciones nada tienen que ver con la temperatura, si no, puramente
psicolégicas, de este modo dependiendo de la climatologia de la zona seran mas
agradables un tipo de colores u otros.

2.4.1 EL COLOR EN LA COMUNIDAD VALENCIANA

Cédigo cromatico

Se hace evidente cuando se visitan las distintas localidades de la Comunidad Valenciana
que a lo largo del tiempo se han mantenido diferencias en la coloracion dependiendo del
tipo de edificio del que se trate. Un cddigo pertenece a los edificios publicos como
iglesias, castillos, palacios mientras que otro codigo es para los edificios de vivienda.
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Los edificios publicos, o singulares de un lugar sirven como punto de referencia, son a
menudo de piedra local o enlucidos con morteros miméticos realizados con las tierras del
entorno, de colores propios y diferentes segun la comarca.

En las viviendas en cambio, se busca el contraste con el entorno, y la diferenciacion con
el vecino (Figura 44), el color tiene como finalidad delimitar la propiedad en fachadas
adosadas, asi como de dotar de limpieza y estética con colores blancos y ocres, en
contraste con el uso en los adornos con colores mas vivos.

Los zbcalos, por norma general, son mas oscuros que el resto de la fachada, y cuya
funcién principal es disimular las manchas de humedad.

Figura 44: Delimitacion de fachadas mediante el color

Colores basicos

A lo largo de la Comunidad Valenciana es evidente el uso de tres colores que
predominan sobre el resto. Estos tres colores actian como base de la gama de colores
junto con el blanco de cal, incluso combinados entre ellos, creando asi una armonia
dominante a lo largo de la Comunidad.

La paleta de colores de la Comunidad Valenciana (Figura 45), esta compuesta por el azul
o anil (parte superior), el ocre (parte central) y el almagra (parte inferior).

El azul o aiiil predomina en la parte norte de la Comunidad Valenciana y suele mezclarse
con blanco para lograr distintas tonalidades asi como con el ocre.

El ocre junto con el blanco se encuentra por igual en toda la Comunidad, y es frecuente
mezclarlo con el blanco hasta lograr el blanco puro, también es frecuente la mezcla con
anil para formar tonos verdosos o con la almagra para lograr colores de tierra.

La almagra predomina en la parte sur de la Comunidad Valenciana y suele mezclarse
con blanco para lograr distintas tonalidades asi como con el ocre.
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Figura 45: Paleta de colores empleados en la C.V. (Bordils y Seva, 1999)

Las aportaciones coloristas no solo vienen dadas por el color de las fachadas o el
contraste con los detalles o molduras. En la Comunidad Valenciana desde tiempo atras
se han constituido por medio de los azulejos u otros elementos ceramicos una serie de
elementos tanto en el interior como del exterior de las viviendas. Estos son localizados en
forma de cenefas, frisos, dinteles, quicios de puertas o ventanas, bajo de balcones
aéreos, imagenes religiosas, relojes de sol, chirimbolos, numero de las viviendas, nombre
de las calles, y un sinfin de elementos que aportan un toque de color dentro del conjunto
de la decoracién de las viviendas.

2.4.2 EL COLOR EN LA CIUDAD DE VALENCIA

En el momento de analizar el cromatismo en la ciudad de Valencia es necesario distinguir
de qué tipo de arquitectura se trata, ya que, a lo largo de su historia la ciudad se ha visto
sometida a diversas ampliaciones absorbiendo en ellas a otras poblaciones colindantes a
la ciudad.

A continuacién se muestra un plano de 1808 de la Ciudad de Valencia (Figura 46) en el
que se aprecia estas poblaciones que a dia de hoy pertenecen a Valencia, algunas de
ellas son el Arrabal de Ruzafa, El Grao, El Cabafial, Benimaclet, Orriols, San Antonio,
Benicalap, Benirerri, Campanar y muchos otros mas.

Estas son algunas de las poblaciones que disponian de cierta importancia en la zona, por
ello, tanto su arquitectura como su cromatismo no evolucionaron igual que la ciudad de
Valencia.
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Figura 46: Plano de la Ciudad de Valencia 1808

A dia de hoy estos barrios, antiguamente poblaciones independientes, siguen
manteniendo su esencia inicial en cuanto al cromatismo de sus fachadas se refiere, por
este motivo, cuando se habla del color en una ciudad como Valencia es importante
especificar la zona de estudio ya que la diferencia entre unas zonas y otras varia
adquiriendo matices caracteristicos de su evolucion.

L’ Horta de Valencia

Se denomina L Horta (huerta en
Castellano), a la comarca que rodea la L% /
ciudad de Valencia (Figura 47), llanura
ocupada por el delta del Turia, tierra fértil £ \—LHMK
regada por siete acequias. En ella se
encuentran tres tipos de construcciones que
constituyen el arquetipo de la arquitectura <
tradicional valenciana, estas son la barraca, [ 7

la alqueria y la vivienda policroma. \ /

Figura 47: L’ Horta de Valencia
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El color de la barraca (Figura 48) esta condicionado por la gran masa de su cubierta, esta
se compone por gramineas de color marrén pajizo, que contrasta con el color blanco de
su fachada, los z6calos grises o azules y las jambas de puertas y ventanas en azul o
verde.

|

Figura 48: Barraca valenciana

La alqueria (Figura 49) normalmente estaba construida con piedra o ladrillo cara vista,
aunque en algunas ocasiones se muestran con mortero a modo de revoco, en estos
casos el color predominante era el blanco de la cal que junto con el agua formaba la
pintura que se aplicaba a los paramentos.

Alqueria con mamposteria y ladrillo Alqueria de ladrillo Alqueria revestida con cal

Figura 49: Alqueria tipica valenciana

La vivienda policroma (Figura 50) estaba pintada con varios colores claros, incorporando
ornamentos de escayola y azulejos a modo de decoracién en la fachada principal. Se
caracterizan por el cambio de cromatismo en los zdcalos y ornamentacion con respecto al
resto de la fachada. Los zd6calos suelen realizarse con diferenciacién de color o con
azulejo ceramico.
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Figura 50: Vivienda policroma valenciana

Existen variantes de la vivienda policromada, es habitual encontrarla en nucleos de
edificaciones o antiguos pueblos que hoy dia forman parte de la ciudad de Valencia.

Estas edificaciones se caracterizan por la exuberancia de los colores, ademas de la
riqueza y variedad de los antepechos que sirven de remate frontal de las fachadas, con
ornamentos de escayola, balaustradas, chirimbolos a modo de peinetas con adornos
ceramicos que ocultan la vista de las tejas hacia la fachada principal, y en algunas
ocasiones sirve de pretil de las azoteas (Figura 51).

e i P

Figura 51: Vivienda policromada en nucleo urbano con pretil

Existe una gran variedad de colores en este tipo de edificaciones, esta viene dada por el
uso de azulejos que se empleaban tanto en la decoracion de elementos ornamentales
como en la zona del zécalo (Figura 52).

En el caso de los zdcalos (Figura 53), predominan el color azul en todas sus variantes,
una gran gama de verdes y los amarillos que llegan desde el marrén hasta el limén y
amarillo Napoles, asi como los blancos tefiidos. En contraposicion existe poca variedad
de rojos apagados y una ausencia casi total del rojo bermelldn y sus derivados.
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Figura 52: Paleta de colores de los azulejos de Figura 53: Paleta de colores de los z6calos de
L’ Horta (Bordils y Seva, 1999) L’ Horta (Bordils y Seva, 1999)

En las fachadas en la L' Horta de Valencia (Figura 54), predominan los colores claros,
principalmente se solian usar los colores ocre, tierra y blancos asi como variantes claras
de azul y verde. Se obtenian contrastes jugando con las tonalidades de los zécalos y las
ornamentaciones, de modo que estos resaltasen con respecto al paramento de la
fachada ya que solian alternarse los tonos claros y oscuros.

Figura 54: Paleta de colores de las fachadas de
L’ Horta (Bordils y Seva, 1999)
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La ciudad de Valencia

Es conocido por el estudio de muchos investigadores que el color predominante en la
ciudad de Valencia era el ocre. A la gran variedad de la gama de los ocres se suma
aunque en menor medida, pero con una gran presencia, las almagras, perteneciendo
ambos a la familia de los éxidos.

El blanco azulado se encuentra con presencia generalizada pero en mucha menor
medida que los anteriores. Este color se aprecia en ciertas zonas de poca intensidad y en
pequefias areas ornamentadas, reduciéndose basicamente a encintados y recerco de
huecos.

Los motivos ornamentales también era frecuente el uso de tonalidades verdes aunque en
menor medida que los azules.

Durante el periodo del eclecticismo aumento la presencia de los azules y los verdes,
ambos en tonos claros, aunque sin llegar a la importancia de los ocres y las almagras
predominando en todas las épocas como colores protagonistas de la ciudad de Valencia.

Debido a que los colores predominantes de la ciudad de Valencia son el ocre y la
almagra, siendo estos de procedencia 6xidos y tierras se ha llevado a cabo el estudio del
color por medio del Sistema Munsell (Figura 55).

Value Munsell Color System
—* Hue A=
] 5 .
Chroma
l Yellow-Red

|
5 Yellow

Purple-Blue

Figura 55: Cuerpo y esquema de la carta de color del Sistema Munsell (Bordils y Seva, 1999)

Con lo explicado anteriormente se extrae que la paleta de colores de la ciudad de
Valencia durante la evolucion histérica consta de dos colores principales que son el ocre
y la almagra, y de dos colores secundarios que son el azul claro y el verde claro, con esto
y teniendo en cuenta que se ha empleado el Sistema Munsell para la obtencién de la
paleta de colores se obtiene una muestra del cromatismo de la ciudad de Valencia sin
tener en cuenta el tono de color por su amplia variedad.
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Figura 56: Paleta de tonos ocre de la ciudad Figura 57: Paleta de tonos almagra de la ciudad
de Valencia (Bordils y Seva, 1999) de Valencia (Bordils y Seva, 1999)
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Figura 58: Paleta de tonos azul claro de la ciudad Figura 59: Paleta de tonos verde claro de la
de Valencia (Bordils y Seva, 1999) ciudad de Valencia (Bordils y Seva, 1999)

2.5 PRINCIPIOS DE LA TERMOGRAFIA INFRARROJA

Introduccion

Se denomina infrarrojo a la banda de radiacion electromagnética que se encuentra mas
alla del extremo rojo del espectro visible.

Se encuentra estrechamente asociado con el calor radiante, ya que su principal
caracteristica consiste en producir un aumento de temperatura en los materiales que lo
absorben.

Por ello, cualquier material que se encuentra a una temperatura superior al cero absoluto
produce radiacidon infrarroja. Cualquier cuerpo que absorba radiacion infrarroja se
convierte él mismo en un radiador, pero con longitud de onda mas larga que el incidente,
es decir, tiene siempre una temperatura mas baja que el primario.

La termografia infrarroja se ha convertido en un elemento de aplicacion en la industria
tanto en los campos de investigacion como en desarrollo, ya que forma parte de los
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llamados ensayos no destructivos, con ellos podemos percibir aspectos que a simple
vista escapan de la percepcion del ojo humano.

La termografia infrarroja se ha convertido en uno de los avances de la ultima década, ya
que han ayudado a muchos de los campos de la industria, por ello, cada vez es mayor el
uso de este tipo de aparatos en campos como la edificacion o la medicina. En concreto
en la edificacion es de gran ayuda en las intervenciones de rehabilitacion ya que gracias
a él podemos observar elementos que escapan de nuestro campo de vision como son el
paso de instalaciones, la presencia de humedades, la identificacion de los materiales de
un paramento o la perdida energética de un edificio.

2.5.1 RADIACION INFRARROJA

La radiacion infrarroja en el campo de la fisica se la describe como ondas
electromagnéticas (EM), estas ondas son perturbaciones periédicas que mantienen su
forma mientras avanzan en el espacio.

De acuerdo con la perturbaciéon ondulatoria se definen dos tipos de ondas, estas
corresponden a una serie de movimientos que realizan estas. Las ondas longitudinales
son las perturbaciones en el mismo sentido de la onda. Y las ondas transversales son las
que la perturbaciéon es perpendicular a la onda. Estos dos tipos de perturbaciones se
pueden dar en un mismo caso como ocurre en el ejemplo de los muelles llamandose a
esta propiedad polarizacion.

Existen gran variedad de ondas diferentes (Figura 60), en este espectro se recogen desde
los rayos gamma hasta las ondas radar. Dentro de este espectro se muestran la luz
visible que tiene una longitud de onda que va desde 380 a 780 nm y a continuacion
desde 780nm hasta 1mm se encuentra el infrarrojo.

El campo correspondiente al infrarrojo (IR) (Figura 61) esta compuesto por tres rangos
espectrales, la onda corta (SW) que va desde 0,9 a 1,7 um, la onda media (MW)
comprende de 3 a 5 uym, y la onda larga (LW) que vade 7 a 14 pm.

Gracias a las camaras termograficas que miden dentro del infrarrojo llamado térmico
podemos decir que casi cualquier objeto puede ser estudiado ya que partimos de que
todos los cuerpos que estén a una temperatura mayor de 0°K (-273,15°C) emiten
radiacion electromagnética (EM). La cantidad de radiacién y su distribucion en funcién de
la longitud de onda depende de la temperatura y de las propiedades del material.
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Figura 60: Tipos de ondas electromagnéticas Figura 61: Vista expansiva del infrarrojo térmico
(Vollmer y Méllmann, 2013) (Vollmer y Mélimann, 2013)

2.5.2 EMISIVIDAD

Segun se extrae del libro “Termografia infrarroja: fundamentos, investigacion vy
aplicaciones” define la emisividad de un cuerpo como: “Cociente entre la radiacion
realmente emitida desde la superficie y la emitida por un cuerpo negro a la misma
temperatura”. (Vollmer y Méllmann, 2013)

Segun la Ley de Kirchhoff's se establece que la cantidad de radiacién absorbida por un
objeto es igual a la cantidad de radiacion que emite (e=a) donde ¢ es la emisividad y a la
absortividad.

Esto muestra que cualquier radiacion incidente en un objeto puede ser reflejada por este,
aunque esto no es del todo cierto ya que en la absorcion de un cuerpo hay que tener en
cuenta la fraccion de la radiacion incidente por lo que (1=R+t+a) donde R y t denotan la
fraccién de la radiacién que es reflejada o transmitida.

Lo habitual es encontrarnos objetos solidos opacos por lo que t=0 por lo que la ecuacién
se reduce a (1=R+a) por lo que (a=1-R). Si volvemos a la ecuaciéon de la Ley de
Kirchhoff’'s y despejamos los resultados obtenemos que €=1-R por lo que la emisividad
esta relacionada directamente con la reflectividad total.

Gracias a esta ecuacion se pueden estimar valores de emisividad de los materiales
conociendo el valor de reflectividad como ocurre en los vidrios, asi bien, en el caso de los
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metales con reflectividades altas por lo tanto emisividades bajas dificultan la medicién por
medio de la imagen de infrarrojos haciéndola casi imposible.

El material del objeto a medir es fundamental ya que dependiendo de la naturaleza de
este podra dificultar o no la medicion. Generalmente se establecen en dos grupos los
metales y los no metales, puesto que los no metales suelen tener unos valores de
emisividad alto, por encima de 0,8.

Por otro lado los metales en particular los metales pulidos generan problemas debido a
los bajos valores de emisividad estando estos por debajo de 0,2.

2.5.3 TRANSFERENCIA DE CALOR

En termodinamica, cualquier transferencia de calor entre dos cuerpos es debida a la
diferencia de temperatura entre el sistema y sus alrededores, a este efecto se le
denomina flujo de calor. Para ello se distinguen tres tipos de flujos de calor: conduccion,
conveccion y radiacion.

Conduccion

La conveccion se refiere al flujo de calor en un sélido o fluido que esta em reposo. Mas
concretamente, a la diferencia de temperatura que se produce entre los extremos de sus
paredes, creando una variacion de temperatura lineal (Q) con respecto a la distancia (Ax).

Cuando se calcula el coeficiente de transferencia de calor de conduccion es necesario
tener en cuenta la geometria asi como el espesor del objeto ya que estos hacen variar el
valor resultante, siendo la conduccion inversamente proporcional al aumento de espesor
debido a la variacion lineal de temperatura.

1 k 2 1 Q
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Figura 62: Transferencia de calor por conduccion
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Al igual que ocurre con un sélido, la transferencia de calor también se puede producir en
gases Yy liquidos, en el caso de los gases las particulas se mueven libremente
produciendo un intercambio de energia y velocidad al chocar unas con otras. En el caso
de los liquidos ocurre del mismo modo a diferencia de que las distancias moleculares son
mucho mas cortas por lo que la transmisidn entre ellas sera mas rapida.

Conveccion

La conveccién se refiere al flujo de calor entre un sélido y un fluido en movimiento, para
ello es importante el tipo de fluido que actua ya que cada material tiene un coeficiente de
transferencia distinto.

Existen dos tipos de convecciones la natural y la forzada, en el caso de la natural el
movimiento del fluido es debido a las diferencias de temperatura que existen entre el
objeto y el fluido mientras que en la conveccion forzada la corriente del fluido es debida a
fuerzas externas o diferencias de presion.

Los valores tipicos para los coeficientes de transferencia de calor por conveccion natural
entre aire y sélido se encuentran entre 2 y 25 W (m? K)™" mientras que para los liquidos se
encuentra entre 50 y 10000 W (m? K)™.

La transferencia de calor por conveccién es debida a la conduccién del calor entre la
superficie del objeto y la capa de liquido mas cercana a su superficie. El movimiento de
los atomos del fluido cerca de la capa limite barren el calor que se transfiere por
conduccion desde la superficie.

A

Figura 63: Transferencia de calor por conveccion
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Radiacion

La radiacion es energia emitida por la materia que se encuentra a una temperatura dada,
se produce directamente desde la fuente hacia el exterior en todas las direcciones,
haciendo que todos los cuerpos emitan radiacion en condiciones naturales.

Esta energia es producida por los cambios en la configuracion electronica de los atomos
y transportada por las ondas electromagnéticas. La radiacion electromagnética es una
combinaciéon de campos eléctricos y magnéticos oscilantes y perpendiculares entre si,
que se propagan a través del espacio transportando energia de un lugar a otro.

La radiacion presenta una diferencia fundamental respecto a la conduccion y la
conveccion, las sustancias que intercambian calor no tienen que estar en contacto, sino
que pueden estar separadas por el vacio, o bien que no exista materia entre ellas.

En conclusién la conduccién es la transferencia de calor que se produce en un cuerpo
por transmision de sus particulas generando una progresion de calor lineal, la
conveccidn es la transmision de calor que se produce por medio de un fluido de modo
que los atomos que lo componen se calientan y aumentan su actividad de movimiento
dejando espacio a los atomos mas frios y por ultimo esta la radiaciéon que se basa en la
emision de calor por parte de un cuerpo en forma de ondas absorbiendo este calor otro
cuerpo sin necesidad de contacto.

PARED
Qrad ( Radiacidn

(i[:umﬂ (.lt:und

-
{ Conveccidn ) i Conduccidn \

]
T BTz T3 i T4 Qconw2 ( Comeccion)

Figura 64: Resumen de transferencia de calor

61 |



ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

2.5.4 INTERPRETACION DE LA IMAGEN INFRARROJA

La simple medicion de temperatura de una superficie por si sola no significa nada, ya que
en una medicion intervienen muchos otros factores externos al propio objeto a medir, en
este caso habra que tener en cuenta tanto los factores ambientales como otro tipo de
factores que puedan influir directamente en la medicidén de una superficie.

Se ha de tener claro que la imagen térmica, a diferencia de la imagen real, es una imagen
de intensidades de radiacion térmica, no de la distribucion de temperaturas captadas.

Una diferencia en intensidades de radiacion no se traduce en diferencias de temperatura,
esto quiere decir, que un mismo objeto sobre el que se esta trabajando puede estar a la
misma temperatura, pero con distintas emisividades, por tanto, la imagen térmica
aparecera con un contraste reflejado en la paleta de colores que puede hacer pensar que
tiene diferentes temperaturas.

Hay que tener en cuenta la radiacion saliente de una zona reflejada ya que a efectos de
valor de radiacién no discrimina si la fuente de radiacion es el propio objeto o el reflejo
que se produce en el mismo.

Dependiendo del grado de analisis que se quiera hacer de una imagen térmica se pueden
llevar a cabo dos tipos de analisis, el cualitativo y el cuantitativo.

El analisis cualitativo es el primero que se realiza en cualquier tipo de analisis, en él, el
termégrafo pone en manifiesto las anomalias de distintas magnitudes, localizarlas y
evaluar el nivel de gravedad.

El anadlisis cuantitativo determina la temperatura o temperaturas de las partes de la
imagen térmica que interesa, para a partir de ella, extraer las conclusiones sobre las
anomalias detectadas y sus soluciones a adoptar.

2.5.5 TRATAMIENTO DE LA IMAGEN INFRARROJA

En el uso de la camara termografica hay que tener en cuenta que no se pueden modificar
parametros como el enfoque, el encuadre ni el campo, pero si hay otras herramientas que
permiten modificar la imagen y hacerla mas clara de cara a la interpretacion.

Estas modificaciones se pueden llevar a cabo directamente desde la camara termografica
o0 con el software para analizar las imagenes que desarrolla cada casa comercial, a
continuacién se muestran algunas de estas acciones.
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Gradiente térmico

Se denomina gradiente térmico a la variacion de temperatura por unidad de distancia.
Cuando se trabaja con una imagen infrarroja es habitual observar una variacién gradual
de la temperatura, esto viene dado por una transferencia de calor desde el cuerpo mas
caliente hacia el cuerpo mas frio.

El gradiente térmico revela deficiencias importantes por medio de la diferenciacion de
colores. Para interpretar la gama de colores que muestra la imagen las camaras
representan una escala de colores que ayudan a entender el comportamiento de cada
zona de la imagen.

Figura 65: Imagen con escala de gradiente térmico

Datos de temperatura

Una vez realizada la imagen, por medio del software adecuado para cada tipo de camara
se puede trabajar tomando datos directamente desde la imagen, para ello existen dos
herramientas de gran utilidad que son el puntero y el area.

El puntero se coloca sobre la imagen y se selecciona el punto exacto del cual se quieren
obtener datos, pudiéndose obtener de forma rapida la informacién exacta de cualquier
punto.

El area ayuda a cuantificar rapidamente la temperatura maxima, minima y la media del
area seleccionada. A la hora de seleccionar un area es importante hacerlo con exactitud y
no coger en ella zonas de medida que no interesen ya que desvirtuara enormemente los
datos de la medida que se quiere obtener.
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Figura 66: Imagen infrarroja medida con area  Figura 67: Imagen infrarroja medida con punto

Paleta de colores

La paleta de colores es una herramienta util que, en funcién de la que se seleccione,
asignara distintos colores a una misma temperatura aparente. Asi se conseguiran
diferentes efectos y contrastes y se acentuara mas un posible fallo con un color que con
otro.

No existe un criterio fijo para esto, es el propio termdgrafo el que decide que paleta usar
para cada analisis, existe la posibilidad de elegir entre la paleta de rojos, la arco iris y la
paleta de blanco y negro.

Figura 68: Imagen en paleta de colores rojos Figura 69: Imagen en paleta de colores iris
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La isoterma

Es una de las herramientas que mejor se deben manejar, es importante el conocimiento
del termografo para la buena aplicacion. La isoterma cambia algunos colores de la escala
de la imagen por otro fijo (suele ser gris o verde) para asi marcar un intervalo de igual
temperatura aparente.

Figura 70: Imagen con intervalo de isoterma

Ajuste térmico

Al igual que la opcidn anterior es de gran importancia ya que se puede resaltar la zona de
estudio. Permite ajustar la escala de colores al objeto sobre el que se esta midiendo,
aumentando el contraste del objeto y eliminando zonas que no interesan.

Figura 71: Imagen sin ajuste térmico Figura 72: Imagen con ajuste térmico
(-37.9°C - 43.6°C) (2.1°C - 43.6°C)
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Perfil de temperatura

Esta herramienta muestra la evolucién de la temperatura a lo largo de una linea recta
trazada sobre la imagen, el resultado es una grafica con la temperatura en uno de los
ejes, y la distancia en el otro eje.

154°C
12,1

117

11,3

10,9
100 %€

- 7,5

93

-5,0 . Pl
Perfil de temperatura del segmento P1

“ u—m d 38°C
Figura 73: Imagen con perfil de temperatura P1 Figura 74: Perfil de temperatura P1

Video

Algunas camaras permiten grabar en video termografico, ademas algunas de ellas son
radiometrias. Esto quiere decir que si no son radiométricas simplemente se tendra un
video termografico, pero no se podra realizar ningun trabajo cuantitativo sobre él, solo se
podra hacer cualitativo. A diferencia del radiométrico donde se puede hacer trabajos con
mayor informacioén. Por lo tanto definiremos a estos videos como:

Video IR: son secuencias de imagen infrarrojas en formato de video digital estandar para
visualizar imagenes.

Video radiométrico IR: son secuencias de imagen infrarrojas con valores de medida en
cada pixel en formato de video digital para visualizar y analizar valores de medida.
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Fusién de imagen infrarroja con imagen real

Mediante esta técnica se puede incluir la imagen real en la imagen infrarroja para facilitar
la lectura e interpretacion del objeto a estudiar.

Figura 75: Imagen infrarroja Figura 76: Imagen real Figura 77: Fusion de imagenes
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3. ESTUDIO EXPERIMENTAL

El siguiente estudio se plantea con el fin de analizar el comportamiento térmico de los
distintos revestimientos tradicionales en la ciudad de Valencia. Con él se plantea llegar a
una conclusién clara de la influencia de cada uno de los distintos tipos de enlucidos, asi
como del tipo de acabado superficial, la tonalidad y el tipo de la pintura que se suele
aplicar en esta ciudad.

Tomando los datos obtenidos por Vincenzina la Spina en su obra “Los Enlucidos
Historicos en la Valencia Intramuros: Estudio y Caracterizacion” se muestra el porcentaje
del uso de cada uno de los morteros para enlucidos segun el barrio de Valencia
estudiado. De dicho estudio se extrae que el material para revestimientos continuos
predominante en las zonas estudiadas es el yeso, ya que, durante el periodo de
evolucién de dicha parte de la ciudad el material mayoritario para su uso era el de las
canteras mas cercanas, y en mayor cantidad predominaban las de yeso con respecto a
las de cal.

-I Yeso - Cal |:| Mixto (Yeso y Cal)

8% 5%
6%
33%
aso 67%
B6%

Centro historico Barrio del Carmen Barrio de Sant Francesc
20%
100% 33%
10%
70% 67%

Barrio del Mercat Barrio de Seu-Xerea Barrio de Belluters

Figura 78: Grafico del tipo de mortero en los enlucidos de Valencia (La Espina, 2011)

Por otro lado haciendo referencia a los datos obtenidos por Vincenzina la Spina en su
obra “Los Enlucidos Histéricos en la Valencia Intramuros: Estudio y Caracterizacion” se
muestra el porcentaje global de la tipologia de los enlucidos de la ciudad de Valencia.
Con una gran diferencia con respecto al resto, el revoco liso predomina en comparacion
con el resto de revocos estudiados.
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m REVOCO LISO

B REVOCO LISO LAVADO

3% W REVOCO LISO ESTUCADO
B REVOCO RUGDSO RUSTICO
12%
B REVOCO RUGDSO PETREO

HREVOCO RUGOS0 A LA
MARTILLINA

B ENFOSCADO

Figura 79: Grafico de la tipologia de fachadas en los edificios de Valencia (La Espina, 2011)

3.1 TRABAJOS PREVIOS

Con el fin de realizar el estudio de la manera mas cientificamente posible y dotandolo de
la mayor rigurosidad posible se han consultado diversas normativas referentes a la
utilizaciéon de morteros como son la UNE-EN 998-1:2010 (Especificaciones de los
morteros para albanileria), UNE-EN 1015-1:1999 y UNE-EN 1015-2:1999/A1:2007
(Métodos de ensayo de los morteros para albanileria). También se han consultado las
correspondientes a pinturas y barnices UNE-EN ISO 1513:2010 (Pinturas y barnices.
Examen y preparacién de las muestras para ensayo) y UNE-EN ISO 1514:2006 (Pinturas
y barnices. Probetas normalizadas para ensayo).

Con todo ello, las normativas consultadas referentes a los ensayos de probetas de
morteros, principalmente tratan sobre el calculo de resistencia y otros tipos de ensayos
relacionados con las propiedades mecanicas de los materiales, por lo que no se ajustan a
la informacion deseada para este tipo de investigacion.

Debido a que no existe normativa de referencia para llevar a cabo este tipo de ensayos
se ha decidido realizar unas probetas de dimensiones suficientes para la lectura térmica
de la probeta, siendo estas de 20 x 20 cm.

Por lo que respecta a la pintura, la normativa consultada tampoco recogen directrices
directas para este tipo de ensayos por lo que se ha decidido seguir las recomendaciones
de aplicacién de la casa comercial realizandose asi la aplicacién de dos capas de pintura
aplicadas de modo perpendicular entre ellas.
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3.2 MATERIALES EMPLEADOS

Los materiales que a continuaciéon se enumeran son los empleados para la fabricacién de
las probetas necesarias para el estudio. El agua y el arido son los mismos para todas las
probetas, mientras que el material conglomerante, yeso, cal y cemento seran usados en
las que asi lo requieran. En el caso de las pinturas se emplearan para dotar del color y
las propiedades de cada tipo de pintura.

3.2.1 AGUA

El agua empleada para la fabricacion de probetas para el estudio ha sido la obtenida
directamente del grifo de la ciudad de Valencia, esta agua tiene un pH de 8,2 (agua muy
alcalina), y una conductividad de 948 microsiémens por centimetro (este dato depende de
la cantidad de sales minerales disueltas en el agua). Por lo tanto el tipo de agua de
Valencia es de las catalogadas como duras debido a la concentracion de compuestos
minerales como las sales de magnesio o el calcio.

3.2.2 ARIDOS

El arido empleado es arena repasada amarilla de la casa comercial Pardo. Dicha
empresa dispone de varias canteras de las que extrae sus productos. El arido empleado
para el estudio se extrae de una de sus canteras del municipio de Chinchilla de Monte
Aragén (Albacete).

El arido tiene una granulometria arenosa, con un contenido de finos que no supera el 7%,
con una geometria angulosa y mineralogia mayoritariamente compuesta por cuarzo
feldespatico. Su color varia de amarillento a ocre claro.
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3.2.3 CAL

La cal empleado para el estudio es de la casa
Pascual. En concreto se trata de lechada calcica,
para ellos se hidrata con abundante agua la cal
aérea que se encuentra en estado de cal viva.

Su suele usar para aplicaciones interiores o
exteriores, como anclajes, asentar ladrillos, fijar
baldosas y azulejos asi como elemento para realizar
revocos.

Figura 80: Cal Pascual
(www.calespascual.com)

3.2.4 YESO

El yeso empleado para el estudio es de la casa Placo Saint-Gobain, su caracteristica
principal es que se trata de un yeso de fraguado controlado (Longips).

El fabricante lo define como: “Producto a base de yeso para guarnecidos de divisiones
interiores, tanto horizontales como verticales; también se usa como elemento ligante en el
levantado de tabiqueria interior”.

Caracteristicas del producto:

- indice de pureza: >75%

- Granulometria: 0-1 mm

- Dureza superficial: 245 (unidades shore C)

2

- Resistencia mecanica a compresion: 22 N/mm

- Resistencia mecanica a flexion: =2 N/mm?

- Adherencia: >0,1 N/mm? Figura 81: Yeso Placo Sain-Gobain
Longips (www.placo.es)

- PH: >6
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3.2.5 CEMENTO

El cemento empleado para el estudio es de la casa Cemex, en particular, el producto
tiene la designacion por la casa comercial CEM 11/B-M (V-LL) 42,5 R.

Segun el fabricante, es un cemento adicionado con cenizas volantes y caliza, las cenizas
son una adicidon puzolanica que confiere unas caracteristicas Unicas mejorando la
trabajabilidad, aumentando la durabilidad y ofreciendo un desarrollo de resistencia
continuada en el tiempo a largas edades.

Caracteristicas del producto:

- Clinker: 65 a 79% r/AEmEX

CEMEX GRIS 42,5

- Ceniza Volante silicea y Ceniza LL: 21 a 35% ey
Vg Y

RESONBNDADG FABRCA
JM 3 mﬁm

- Componentes minoritarios: 0 a 5%

- Anhidrido Sulfurico (SO3): <4,0%

- Cloruros (CI): =0,1%

- Principio de fraguado: 260 minutos Figura 82: Cemento Cemex
(www.cemex.es)

- Expansién Le Chatelier: <10 nm

- Resistencia a compresion 2 dias: 220,0MPa

- Resistencia a compresién 28 dias: 242,5MPa y <62,5MPa

3.2.6 PINTURAS

El proceso de pintado de las muestras se ha realizado con arreglo a las directrices del
estudio, para ello se ha empleado pintura plastica y pintura a la cal, a continuacion se
explica cual ha sido el modo de obtencién de cada una de ellas.

Pintura plastica

La pintura plastica se ha obtenido directamente por la compra de pintura con propiedades
plasticas con los colores deseados para el estudio (ocre y almagra) definidos por la gama
de colores del fabricante.
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Pintura a la cal

Como base para realizar la pintura a la cal es preciso realizar el llamado blanco de cal, el
cual se consigue diluyendo cal en un recipiente con agua hasta que esta se posa en el
fondo del recipiente. Una vez dejada reposar se decanta el agua obteniendo asi el blanco
de cal.

Una vez obtenido el blanco de cal se ha mezclado con los pigmentos en polvo para
obtener los colores deseados para realizar el estudio.

Pigmento color Ocre Pigmento color Almagra

Figura 83: Pigmentos empleados en el estudio

3.3 EQUIPOS COMPLEMENTARIOS

Balanza de precisiéon

Balanza de laboratorio digital para medir los materiales que se emplean en la fabricaciéon
de las probetas. Este tipo de instrumento consta con una pantalla digital que indica la
cantidad que se esta pesando, el peso maximo que se puede medir oscila dependiendo
de la precision que se desee y del tipo de maquina empleada, para el estudio es
necesario una que pese hasta 3 Kg con una precision de 1 gramo.

Mezcladora

El mezclador mecanico para morteros es una herramienta util para crear cantidades
intermedias de mortero, cuando la cantidad de trabajo para una mezcla manual es
elevada.

Se compone de una varilla hexagonal que se introduce en un elemento mecanico de
accién giratoria como puede ser un taladro o un dispositivo especial para albergar estas
varillas.
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Palustre

Se pueden emplear dos tipos distintos de palustre el de amasar y el de enlucir. El
palustre para amasar tiene una mayor distancia entre la pala y el mango, su forma es
perfecta para llegar a todos los recovecos del capazo para amasar uniformemente.

El palustre para enlucir tiene un vastago mas corto para poder poner la mezcla con mayor
fuerza y precision y la pala mas larga y fina

Llana

La llana se usa para aplicar directamente la mezcla con ella, si ya se ha aplicado el
mortero en el soporte se usa para alisar la mezcla, los albafiiles también la usan como
soporte para poner una pellada de mortero e ir tomando porciones con el palustre.

Mezcladora Palustre Llana

Figura 84: Equipos complementarios

3.4 METODOLOGIA DE FABRICACION DE PROBETAS

Se plantea realizar una serie de probetas que posteriormente se analizaran mediante el
uso de la camara termografica para asi realizar un estudio cuantitativo de las
emisividades térmicas de cada una de las distintas combinaciones realizadas.

En primer lugar, se realizaran muestras con dos espesores distintos, para ello se tomaran
de 0,8-1cmy 1,5-1,7 cm para poder comparar el comportamiento de la emisividad con
varios espesores, ademas de tener en cuenta el espesor se plantea el cambiar el tipo de
material con el que se realiza el revestimiento, ya que, a lo largo de la historia han sido
varios los materiales empleados.
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Los materiales empleados para los revestimientos son la cal, el yeso, el cemento y un
enlucido mixto de cal y cemento a partes iguales, teniendo cada uno de ellos un
comportamiento térmico distinto.

Una vez establecido el revestimiento base es habitual encontrarse los paramentos
verticales con un acabado superficial que ayuda a proteger el mortero, por lo que las
probetas también seran tratadas con diversos acabados superficiales. En cada uno de los
juegos de probetas podremos encontrar una sin revestimiento para comparar con las que
si lo llevan y otras con acabado de pintura.

Las que tengan acabado de pintura se realizaran con pintura a la cal y pintura plastica y
en ambos casos se realizara en dos tonalidades distintas con dos de los colores mas
representativos de la ciudad de valencia como son el ocre y la almagra.

Con todo ello se crearan 8 juegos de probetas que contengan cada una de estas
especificaciones (5 variantes por juego de probetas) por lo que se realizaran 40 probetas
en total.

Con el fin de no tener ningun tipo de pérdida de calor en la probeta, se recubriran las
caras laterales y la posterior con placas de poliestireno expandido de espesor 2cm,
dejando libre solo su cara frontal de la cual se obtendran los datos.

3.4.1 DOSIFICACION

En cuanto a las dosificaciones Celia Barahona en su obra “Revestimientos Continuos en
la Arquitectura Tradicional Espafola” habla sobre las dosificaciones de mas uso a lo largo
de la historia recogidas en obras de diversos autores. En este trabajo se recogen algunas
de las expuestas en dicha obra como mas Uutiles para el estudio que nos compete
(Barahona, 1992).

Mortero de Cal
- Cal aérea

1 de Cal
3 de Arena de cava
Agua

- Cal hidraulica

1 de Cal hidraulica
3 de Arena de trituracion de rocas
Agua
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Mortero de Yeso

1 de Yeso
2-3 de Arena
Agua

Mortero de Cemento

1 de Cemento
3 de Arena de rio, de machaqueo o mezcla de ellas
Agua

Mortero de Cal y Cemento
- Cal aérea

1 de Cemento

1 de Cal grasa

6 de Arena artificial
Agua

- Cal hidraulica

1/2 de Cemento

3 de Cal hidraulica
5 de Arena artificial
Agua

Con el fin de homogeneizar en todas nuestras mezclas para que el analisis cuantitativo
sea lo las ajustado en la comparacion de las probetas y puesto que la dosificacion mas
repetida entre las expuestas anteriormente es la dosificacion 1/3 (1 de conglomerante por
3 de aglomerante), sera esta la empleada para las muestras de nuestro estudio.

3.4.2 PROCESO DE ELABORACION

Para realizar las probetas ha sido necesario el uso del laboratorio de construccién de la
Escuela Técnica Superior de Arquitectura, asi como la ayuda de los técnicos dispuestos
para el funcionamiento de dicho laboratorio.

Para poder llevar a cabo la elaboracién de las probetas ha sido necesario el uso de una
base a modo de elemento de contencion de los morteros, este elemento al ser igual en
todas las muestras sera despreciable a la hora de estudiar el comportamiento térmico.
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Se dispuso de todo el material necesario para la elaboracién de las probetas, el cual, se
acopio en el laboratorio en un lugar de facil acceso durante el periodo de trabajo y que no
dificultara el funcionamiento del laboratorio.

Figura 85: Acopio de los materiales

El elemento empleado como base es una pieza ceramica para alicatado de 20 x 20
centimetros con una de las caras rugosa que es la que se empleara para adherir el
mortero y otra lacada en blanco.

Parte trasera de la base Parte delantera de la base

Figura 86: Pieza ceramica de 20 x 20cm

En una primera fase se han realizado las probetas de conglomerante a base de cal, para
ello y teniendo en cuenta que la dosificacién en todas las muestras va a ser de 1/3 se ha
dispuesto un recipiente con el cual medir en volumen la cantidad a mezclar para la masa.
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Unidad de volumen de cal Unidad de volumen de arena Volumen a mezclar

Figura 87: Material para mortero de Cal

Una vez realizada la pasta se prepara el soporte (pieza ceramica) humedeciéndolo para
que no absorba el agua de la mezcla, y se verte el material para enlucido. El material se
extiende de como uniforme por todo el soporte con los dos espesores deseados para el
ensayo siendo estos de 0,8 - 1 cmy 1,5 - 1,7 cm, con el fin de que unas muestras tengan
el doble de espesor que las otras para interpolar los datos.

Soporte parcialmente humedecido Mortero de cal sobre soporte Muestras terminadas de cal

Figura 88: proceso de elaboracién de una probeta

Del mismo modo que se han realizado las probetas de cal se han ejecutado las de yeso y
de cemento, tomando como dosificacion 1/3 y llevando a cabo el mismo proceso mezcla
de los componentes, aporte de agua para crear el mortero, humectacién del soporte,
vertido del material y enlucido en los dos espesores del estudio.

Unidad de volumen de cemento Volumen de arena necesaria Vertido del cemento en la cubeta
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Volumen mezclado Hidratacion de la pasta Mortero de cemento

Figura 89: Proceso de elaboracion de una probeta de Cemento

La elaboracion de las probetas de yeso es igual que la del cemento o la cal con la
excepcion de que debido a la velocidad con la que el yeso endurece se han realizado
hidrataciones del material en pequenas tongadas.

Unidad de volumen de yeso Unidad de volumen de arena Volumen a mezclar

Volumen mezclado Hidratacion de la pasta Muestra terminada de yeso

Figura 90: Proceso de elaboracion de una probeta de Yeso

En el caso de las probetas de mortero bastardo de Cemento y Cal el proceso de
elaboracion es el mismo que en el resto de probetas solo que hay que tener en cuenta
que la dosificacion 1/3, en este caso el conglomerante empleado en vez de ser uno son
dos por lo que el volumen a usar en la mezcla se divide entre los dos conglomerantes,
de este modo la dosificacién queda de la siguiente manera: 0,5 de cemento, 0,5 de cal y
3 partes de arena.



ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

Unidad de volumen de cemento

.
PN

Volumen a mezclar

Mortero bastardo sobre soporte Muestra terminada Comprobacién de espesor

Figura 91: Proceso de elaboraciéon de una probeta de mortero bastardo (Cemento y Cal)

Una vez realizadas las muestras se coloca sobre una superficie plana donde poder llevar
a cabo el curado de las mismas mediante aportacién de agua en la superficie del mismo
modo que se haria en un enlucido tradicional.
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Figura 92: Probetas dispuestas para su curado

Para dar color a las muestras se ha comprado pintura plastica de los colores deseados y
se ha aplicado con brocha directamente sobre las muestras, se han aplicado dos manos
de pintura cambiando la direccién del aplicado.

Bote de pintura ocre Proceso de pintado Probeta pintada

Figura 93: Pintado de las probetas con pintura plastica color ocre

Bote de pintura almagra Proceso de pintado Probeta pintada

Figura 94: Pintado de las probetas con pintura plastica color almagra
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En la pintura a la cal, primero se ha creado el blanco de cal, para ello se ha colocado en
un recipiente una cantidad de agua y se ha espolvoreado la misma cal que para realizar
las probetas para que se hidrate con el agua. Una vez realizada esta tarea se le han
afadido los pigmentos y se ha mezclado hasta lograr homogeneidad en el color.

Cal Cal y agua mezclados Blanco de cal

Figura 95: Proceso de elaboracion del blanco de cal

Pigmento ocre Ocre sobre blanco de cal Pintura ocre a la cal

Figura 96: Proceso de elaboracién de la pintura a la cal ocre

Pigmento almagra Almagra sobre blanco de cal Pintura almagra a la cal

Figura 97: Proceso de elaboracién de la pintura a la cal almagra

Al igual que con la pintura plastica se ha aplicado la pintura a la cal coloreada con brocha,
aplicando varias manos de pintura previo secado de las anteriores
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Proceso de pintado ocre Proceso de pintado almagra

Figura 98: Pintado de las probetas con blanco de cal y pigmentos

Una vez terminadas las probetas el resultado obtenido entre la tonalidad de los colores
no es exactamente la misma pero el resultado deseado era tener dos colores, uno claro y
otro oscuro, y eso si se ha obtenido en el resultado final.

SEEmmun;

’ |

Figura 99: Probetas terminadas

Como elemento para albergar las probetas se ha disefado un cajeado compuesto por
dos placas de porexpan de 3 cm que cubre todas sus caras a excepcion de la que esta
enlucida y por consiguiente la que se expone a la intemperie.

Este cajeado se crea con el fin de contener las probetas y eliminar cualquier tipo de
transmision entre la probeta y el aire que rodea las mismas, asi se mantiene todo el calor
captado por la superficie de modo que solo se pueda captar o transferir por la cara que
medimos mediante la camara termogréfica.

El elemento empleado es poliestireno expandido en placas de 50x100x3 centimetros, con
una resistencia al fuego catalogada como E y una resistencia térmica de 0,7 m2*k/w.
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Replanteo de las probetas Corte del recuadro

Montaje del soporte Montaje del soporte

Figura 100: Proceso de elaboracién del cajeado de porexpan
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4. RESULTADOS OBTENIDOS

Para llevar a cabo el analisis se ha realizado un montaje en el que se disponen las
muestras en cinco grupos de ocho probetas cada uno, estos estan compuestos por las
probetas que no se les ha aplicado ningun tipo de pintura, las que se han pintado con cal
de color ocre, las de cal de color almagra, las plasticas de color ocre y las plasticas de
color almagra. En todas ellas se disponen los materiales yeso, cal, cemento y cemento y
cal asi como los espesores de 10mm y 15mm.

Figura 101: Disposicion de las muestras para el ensayo

Las muestras se han colocado con un angulo de 70° con respecto a la horizontal del
terreno para aumentar la incisién de los rayos del sol, ademas la orientacién de las
muestras es a Sur para aumentar el periodo de tiempo de radiacion sobre ellas.

Por otro lado, la camara infrarroja se ha colocado a 8 metros de distancia de las muestras
y una altura de 1,20 metros desde el plano del terreno.

Figura 102: Camara termografica tomando datos
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El ensayo comienza el dia 21/05/2015 a las 6:50 horas, aun el sol no empieza a incidir en
las muestras hasta las 9:25 horas, desde este momento hasta las 11:10 las muestras
tienen una zona de radiacion directa y otra en sombra producida por el porexpan. A partir
de esta hora la radiacion es directa en toda la superficie a ensayar hasta las 17:45
cuando comienzan a aparecer de nuevo sombras en el lado opuesto a las producidas al
amanecer también producidas por el porexpan. Hasta las 20:15 no se muestra la sombra
completa en las muestras. El estudio se realiza hasta las 2:00 del dia 22/05/2015
habiéndose considerado que las muestras ya han perdido todo el calor que habian
captado a lo largo del dia y se encuentran a temperatura ambiente.

Una vez realizado el estudio se comienzan a tratar los datos obtenidos con la camara
termografica, para ello se utiliza el software ThermaCAM Researcher Pro 2.10 facilitado
por la propia casa comercial FLIR en su pagina web.

R
8|z a| BE(e] &) ) DL LR
B T ) LIJ
F [ 2ones2_1asioe | 4| =fu «| 0 [m|ETT O o] $4fE% B
1455391 65331206 [ | (422350 %] &\

Value [*C] Min Avg|  Stdev.  Resuh| Expression

Figura 103: Software de FLIR durante un analisis

Como trabajo previo, se ha realizado una caracterizacion de la emisividad de cada uno
de los materiales, para ello se ha colocado un trozo de cinta aislante negra de la cual se
conoce la emisividad 0,95 (valor que va entre 0 y 1). Ademas ayudandonos de papel de
plata se ha calculado el infrarrojo reflejado, también necesario para calcular la emisividad
de las muestras.

$FLIR

Trefl=24.6 £ =1.00

$FLIR

Trefl=24.6 £ = 1.00§

Figura 104: Caracterizacion de emisividad de las muestras
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Tras realizar esta caracterizacion se ha determinado que las muestras estudiadas tienen
la siguiente emisividad, valor que deberemos tener en cuenta para realizar los posteriores

estudios de las muestras.

Emisividad Reflejado Emisividad Reflejado
(€) (°C) (€) (°C)
Y/10/N 0.954 76,7 Y/15/N 0.934 66,8
C/M10/N 0.954 67,4 C/15/N 0.938 66,3
CEM/10/N 0.922 86,6 CEM/15/N 0.918 68,0

CEM-C/10/N 0.925

54,8 CEM-C/15/N 0.905 70,6

Figura 105: Emisividad y Temperatura reflejada de las muestras

Una vez realizado el calculo de estos datos ya se puede llevar a cabo el analisis de las
probetas con la seguridad de que los valores obtenidos son fiables.

En el estudio inicial se plantea obtener una comparativa entre las muestras dependiendo
del color, el material empleado y el espesor de la muestra.

T2 reflejada (2C)

Figura 106: Temperatura reflejada durante el ensayo

Los coédigos de las probetas se han realizado a partir de una composicién de letras y
numeros con la siguiente estructura:

CONGLOMERANTE / ESPESOR DEL ENLUCIDO / TIPO DE PINTURA / COLOR

CONGLOMERANTE
ESPESOR DEL ENLUCIDO
TIPO DE PINTURA
COLOR DE LA PINTURA

Y: Yeso; C: Cal; CEM: Cemento; CEM-C: Cemento y Cal
10: 10mm; 15: 15mm
N: Sin pintura; P: Pintura Plastica; C: Pintura a la Cal

O: Ocre; A: Almagra
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4.1 COMPARATIVA SEGUN EL TIPO DE MATERIAL

Para comparar el material se representan las probetas con las mismas caracteristicas a
diferencia del cambio de material para mostrar como se comporta cada una de ellas.

Probetas sin pintura

35

. P AN
" M

15

10

—Y/10/N ——CEM/10/N ——C/10/N ——CEM-C/10/N

35

30

25

20

15

10

—Y/15/N ——CEM/15/N ——C/15/N ——CEM-C/15/N

En las probetas que no se han pintado se muestra como los materiales yeso y cal tienen
un comportamiento frente a la absorcién de calor parecida mientras que la probeta que
tiene cemento y cal tiene un aumento de temperatura colocandose entre los valores de
cal y los de cemento, por ultimo el cemento es la que mas radiacion presenta con
respecto a las demas.
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Probetas pintura plastica color Ocre
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10

—Y/10/P/O ——CEM/10/P/O ——C/10/P/O ——CEM-C/10/P/O

35

—Y/15/P/O ——CEM/15/P/O0 ——C/15/P/O0 ——CEM-C/15/P/O

En el caso de la pintura plastica en color ocre el comportamiento de todas las muestras
es muy parecido habiendo un pequefio intervalo de menos de 5°C entre el yeso el
material mas frio con el cemento-cal que es el mas caliente, nos hace pensar que la
pintura plastica afecta en el resultado.
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Probetas pintura plastica color Alimagra
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Al igual que ocurre con la pintura plastica de color ocre, el color almagra mantiene la
misma composicion geométrica en cuanto al comportamiento de los materiales, las
muestras que llevan cemento aumentan un poco el valor de temperatura paro se siguen
manteniendo los 5°C con respecto al yeso. No se muestra gran diferencia entre los
valores de 10mm con los de 15mm, solo un leve aumento de temperatura en las de
mayor espesor.

Comparando los dos colores la diferencia de forma es minima, la Unica variacion es un
aumento de temperatura en el color almagra de 10°C con respecto al color ocre.



ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

Probetas pintura a la cal color Ocre
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En la pintura a la cal se produce un fendmeno que no se habia dado hasta ahora, en el
espesor 10mm el yeso y la cal aumentan mas rapido de temperatura que las que
contienen cemento, pero estas ultimas llegan a alcanzar mayor temperatura. El yeso y la
cal también se enfrian con mayor rapidez manteniéndose el descenso equilibrado con las
que contienen cemento.

En el espesor 15mm ocurre lo mismo solo que en las muestras de 10mm solo que el
aumente y los descensos de temperatura son mas homogéneos en todos los materiales,
habiendo tan solo una diferencia entre materiales de menos de 1°C.
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Probetas pintura a la cal color Almagra
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Con la pintura color almagra de espesor 10mm ocurre lo mismo que en el caso anterior,
con la unica salvedad de que al ser un color mas oscuro los valores maximos pasan de
31°C a 36°C. Se muestra como dentro del pequefio intervalo de temperaturas entre los
materiales, la cal y el cemento-cal son los que menor valor de temperatura muestran.

Asi bien no ocurre lo mismo en el espesor 15mm, en este caso las probetas de cal y
cemento-cal tienen claramente valores inferiores que el cemento, y el yeso se mantiene
entre el intervalo de las otras dos graficas, aun asi el valor maximo entre materiales no
supera los 3°C de diferencia.

El espesor influye en la temperatura maxima siendo de 36°C en las probetas de 10mm y
de 41°C en las de 15mm.
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4.2 COMPARATIVA SEGUN EL TIPO Y COLOR DE LA PINTURA

En la siguiente comparativa se muestran las graficas agrupadas por material y espesor,
en las que se representan cdmo se comporta la misma muestra dependiendo del tipo y el
color de la pintura que esta tenga.

Probetas de Yeso
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Se aprecia como la muestra que no esta pintada es la que menos temperatura tiene
durante todo el ciclo, y como las que tienen el color almagra aumentan mucho mas de
temperatura que el resto.
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Probetas de Cal
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El comportamiento del mortero de cal es casi el mismo que el del yeso, al igual que
ocurre en el otro caso hay que destacar que el comportamiento entre tipo de pintura no
es igual en los dos casos, se aprecia como en la pintura de color almagra la que alcanza
mayor temperatura es la plastica mientras que en el color ocre es la pintura a la cal.

El espesor solo influye en la temperatura alcanzada siendo la forma de la curva la misma
en ambos casos.
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Probetas de Cemento

45

40 e

iy g
iy Ve N

\\
; ///y \\\:%
o =

N =

5

0

——CEM/10/N ——CEM/10/P/O —— CEM/10/P/A ——CEM/10/C/O ——CEM/10/C/A

40 e,
" f “ﬁ-‘m\::\\
al N\
N\
N

25 /
20 7

——CEM/15/N ——CEM/15/P/O —— CEM/15/P/A ——CEM/15/C/O ——CEM/15/C/A

En el comportamiento sobre cemento ya empezamos a ver cambios con respecto a los
enlucidos de yeso y cal, en este caso la que no esta pintada y las que estan pintadas de
color ocre tienen un comportamiento casi igual, mientras que las de color almagra tanto
plastica como a la cal tienen una absorcion de temperatura mayor por encima de los 10°C
en la muestra de 15mm.

En la muestra de 10mm, las curvas de color almagra se comportan del mismo modo
aumentando de temperatura, pero, mientras la pintura plastica se comporta exactamente
igual, la de pintura a la cal en comparacion, no llega a alcanzar tanta temperatura como
ocurre en el otro espesor.
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Probetas de Cemento-Cal
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En este caso el comportamiento es el mismo que en las probetas de cemento de 10mm,
se muestra una igualdad en los colores ocre y la que no esta pintada, y aumenta bastante
las de pintura de color almagra, la de pintura a la cal se sigue manteniendo por debajo de
la de pintura plastica.
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4.3 COMPARATIVA SEGUN EL ESPESOR DEL ENLUCIDO

Para realizar esta comparativa se muestran las graficas en cuatro grupos dependiendo
del material conglomerante con el que esta resuelto el revestimiento. En cada grupo se
comparan las muestras que tienen las mismas propiedades entre si, bien sea por el tipo
de pintura o el color empleado, con la Unica diferencia del espesor.

Probetas de Yeso

30 40
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0 0
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60
40
20 / \\
0
——Y/10/C/A ——Y/15/C/A

En la muestra que no esta pintada hay muy poca diferencia entre los dos espesores no
siendo superior a 1°C por lo que el comportamiento es casi el mismo.

Esto mismo ocurre en las muestras que si estan pintadas, se mantiene el grado de
diferencia entre ellas aumentando Unicamente las temperaturas influidas por el color
aplicado.
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Probetas de Cal
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En el caso de la cal, ya se empiezan a ver variaciones de temperatura mayores que las
del yeso, en este caso, en el punto maximo la diferencia de temperatura entre espesores
oscila los 3°C, reflejando esa diferencia de espesor a la hora de absorber la radiacion
solar.

También se muestra que en un mismo periodo de tiempo las muestras de color almagra
han aumentado mas de temperatura que el resto, absorbiendo mas radiacion y llegando a
temperaturas mas altas en su punto maximo.
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Probetas de Cemento
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Al igual que ha ocurrido en el resto de casos, la temperatura entre espesores no es muy
elevada, se mantiene en un rango de 1°C en los casos de no llevar pintura y de pinturas
color ocre.

Por otro lado los de color almagra tienen unas diferencia de temperatura entre espesores
mayor, siendo de 3°C en la pintura plastica y de 5°C en la pintura a la cal.

Por ello el hecho de aplicar un color oscuro a la muestra hace que aumente la
temperatura cuanto mayor sea el espesor que es lo que ocurre en estos dos casos.
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Probetas de Cemento-Cal
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En comportamiento en la probeta que no tiene puntura es exactamente el mismo, con la
unica diferencia que el espesor 10mm se calienta antes que el de 15mm pero también
comienza a enfriarse antes ya que el de 15mm mantiene durante mas tiempo el calor
residual.

El resto de probetas que si estan pintadas se comportan de un modo parecido al resto de
casos en los que cambia el material conglomerante, existiendo unas diferencias de
temperatura entre los dos espesores de unos 2°C, por lo que cuanto mayor es el espesor
mas aumenta la temperatura maxima por el calor que mantiene en su interior pero este
no es proporcional con el espesor del enlucido.
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5. CONCLUSIONES

Comportamiento segun el tipo de material

A lo largo del estudio se ha podido comprobar que los materiales con los cuales se han
realizado las muestras tienen un comportamiento distinto entre si, como se muestra en la
siguiente grafica, el yeso y la cal tienen un aumento de temperatura mayor a primeras
horas del dia (zona 1) que las muestras realizadas con cemento y cemento-cal, del
mismo modo, en las ultimas horas de dia (zona 3) el comportamiento es igual pero
descendiendo la temperatura.

Si bien, en la parte central del dia (zona 2) cuando la radiacion del sol es mayor y mas
directa, se realiza un cambio, siendo las muestras que contienen cemento las que
alcanzan una mayor temperatura.

Esto se produce por el comportamiento térmico de cada material, en el caso del yeso y
de la cal aumentan de temperatura mas rapido y luego le cuesta mas perder el calor,
mientras que las probetas que se realizaron con cemento y cemento-cal son mas
cambiantes, acoplandose antes a las condiciones atmosféricas, haciéndolo un material
frio por la noche y caliente durante el dia.
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En el momento en el que las condiciones superficiales del enlucido varian, ya sean por
medio de pintura plastica o a la cal los resultados del ensayo ya no son los mismos.

Cuando se aplica pintura plastica la forma de calentarse y enfriarse ya no es fiel al
resultado anterior cuando no tenia ningun tipo de pintura, en este caso las temperaturas
de todos los materiales se comportan de modo parecido. Al igual que ocurria antes en las
horas de maxima radiacion sigue habiendo un aumento de temperatura en las muestras
que contienen cemento pero no es tan elevado.

109 |



ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

En cuanto al comportamiento entre los dos colores de pintura plastica el comportamiento
es practicamente el mismo en los dos casos, pero si cabe destacar que la temperatura
maxima que alcanza el color almagra es mucho mas elevada que el ocre, en las mismas
franjas horarias llegan a haber mas de 10°C de diferencia debido a la tonalidad del color.

En el uso de la pintura a la cal no se puede determinar ninguna diferencia aparente entre
los materiales empleados, las graficas representadas por los datos son practicamente
iguales tanto en la variante de color ocre como la almagra. Como unico dato de
relevancia se puede decir que las temperaturas alcanzadas por la pintura a la cal son
levemente inferiores que las producidas por la pintura plastica.

Comportamiento segun el tipo y color de la pintura

Como primer analisis de esta parte del estudio y viendo el comportamiento de las
muestras, cabe destacar la existencia de una clara diferenciacion entre los colores
empleados, habiendo un gran salto de temperatura entre el color ocre y la almagra.

En particular, en las probetas de yeso y cal, se analizaran en conjunto ya que el
comportamiento es el mismo en ambos casos. En el comienzo del estudio la progresion
es bastante parecida en todos los casos aunque vemos como el hecho de que no tenga
ningun tipo de pintura afecta a la temperatura en unos 2°C al comienzo del dia (zona 1).
Segun avanza es estudio se aprecia un aumento en las muestras que tienen pinturas de
color almagra (zona 2) desmarcandose claramente del resto que mantienen una
temperatura mas baja, creandose diferencias de hasta 10°C.
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Al final del dia (zona 3) se vuelve a ver como se agrupan de nuevo las graficas, esto nos
indica que en horas en la que la radiacion solar comienza a escasear el comportamiento
de todas ellas es muy parecido pero en el periodo de radiacion solar algunas se
desmarcan con respecto al resto.
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Por otro lado al igual que ocurria en los casos de yeso y cal ocurre lo mismo con las
muestras de cemento y cemento-cal. Las muestras que contienen cemento mantienen
una diferenciacion mucho menor entre las probetas pintadas con pintura de color ocre
siendo practicamente iguales y muy diferenciadas de las que estan pintadas con color
almagra.

Las temperaturas alcanzadas dependiendo del material es casi la misma, alcanzando una
temperatura maxima de 38°C en las probetas de yeso y cal y de 40°C en las de cemento
y cemento-cal en las muestras de 10mm. Mientras que en el espesor 15mm se han
alcanzado 41°C en las de yeso y cal y de 43°C en las de cemento y cemento-cal.

Un dato relevante que se muestra en la grafica anterior es que el comportamiento entre la
pintura plastica y la pintura a la cal no es homogéneo, este fendbmeno se da en todas las
graficas sin importar el material del enlucido, en ellas se aprecia como la grafica que
menos temperatura tiene es la plastica de color ocre, seguida por la de cal de color ocre,
la de cal de color almagra y por ultimo con mayor temperatura la plastica de color
almagra. Con esta secuencia se hace raro que las temperaturas alcanzadas por las
muestras con pintura a la cal se encuentran entre medias de las dos graficas de las que
estan pintadas con pintura plastica.

Comportamiento segun es espesor del enlucido

Antes de entrar en la conclusion del estudio es necesario dejar constancia de que las
probetas denominadas 10mm y 15mm en realidad lo que se ha buscado es que un
enlucido sea aproximadamente el doble que el otro, para ello las muestras se mueven
entre un intervalo de 0,8 — 1 cm y 1,5 — 1,7 cm, con ello se busca comprobar que
aumento de temperatura se produce al doblar el espesor del enlucido.

Una vez realizado el estudio se ha podido demostrar que, el espesor del enlucido si
influye en el comportamiento térmico que este tiene durante el proceso. En un primer
momento (zona1) las muestras de 10mm aumentar mas rapido de temperatura que las de
15mm, esto es debido que al tener menos volumen de mortero el tiempo que transcurre
para calentarse es menor por lo que enseguida aumenta de temperatura. En las muestras
de 15mm este aumento es progresivo segun va penetrando el calor a lo largo del
mortero.

En el momento en que la temperatura de la muestra de 15mm se iguala con la de 10mm
(zona 2) se produce un aumento mucho mayor de las muestras de mayor espesor debido
a que al tener mayor volumen hay mas espacio para albergar ese calor y el diferencial de
temperatura entre la cara expuesta y la cara mas interna del enlucido puede ser mayor
por la cantidad de masa que tiene entre ellas.

Cuando la radiacion solar comienza a descender y con ellos las temperaturas, se produce
un descenso progresivo de los dos tipos de espesores hasta llegar un punto en el que la
temperatura superficial se iguala en ambos casos (zona 3).
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Una vez que la radiacion solar desaparece las dos muestras se comportan del mismo
modo ya que la temperatura superficial que es la que nosotros medimos se empieza a
equiparar con la ambiental hasta llegar a igualarse.
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En cuanto a la diferencia de temperatura que se produce dependiendo del tipo de
material empleado, hemos de decir que no es mucha la diferencia existente entre ellos.
En los casos en que las muestras no estan pintadas o estan pintadas con pintura ocre la
diferencia de temperatura entre espesores no supera los 2°C, mientras que cuando se
trata de pintura color almagra su se producen mayores diferencias de temperatura entre
ellos.

Cuando la pintura empleada es plastica de color almagra se llegan a alcanzar diferencias
de temperatura de 3°C, en cambio en el caso en el que la pintura es a la cal la diferencia
de temperatura es mayor, llegando a alcanzad los 5°C de diferencia.

Con todo lo anteriormente expuesto en el hipotético casos en el que por las condiciones
del edificio la reforma nos permita sustituir el revestimiento y las condiciones que
queramos adquirir sean de una captacién de radiacibn maxima, segun los valores
obtenidos la mejor combinacién es la de revestimiento de cemento de 15mm de espesor
con un acabado final de pintura plastica de color almagra, si bien el uso del cemento y la
pintura plastica no son del todo recomendables en edificaciones patrimoniales si los
criterios de intervencion son conservadores.

Si lo que deseamos es mantener unos criterios conservacionistas, los materiales
empleados deben ser el yeso o la cal ya que su comportamiento es muy parecido, el
espesor es recomendable el de 15mm vy el tipo de pintura debe ser a la cal, el color
elegido dependera del aspecto deseado pero el color almagra al tener mayor captacion
de radiacion aumenta mas de temperatura.
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

ANEXOS

En el presente anexo se muestran las fichas realizadas de cada de las probetas llevadas
a cabo para el estudio de los revestimientos tradicionales.

A cada una de ellas se le ha asignado un cddigo situado en la derecha del encabezado
de cada ficha, con el fin de identificar de forma rapida el tipo de conglomerante empleado
para el revestimiento, el espesor en milimetros del enlucido, el tipo de pintura y el color
de la misma.

Para ello, se ha realizado una composicion de letras y numeros con la siguiente
estructura:

CONGLOMERANTE / ESPESOR DEL ENLUCIDO / TIPO DE PINTURA / COLOR

CONGLOMERANTE (letra) ESPESOR DEL ENLUCIDO (numero)
Y: Yeso 10: 10mm
C: Cal 15: 15mm

CEM: Cemento
CEM-C: Cemento y Cal

TIPO DE PINTURA (letra) COLOR DE LA PINTURA (letra)
N: Sin pintura O: Ocre
P: Pintura Plastica A: Almagra

C: Pintura a la Cal

Ejemplos: Y/10/P/O; Y/15/C/A; C/10/C/A; C/15/N; CEM/10/N; CEM-C/15/C/O

El resto de ficha se divide en seis apartados independientes, en ellos se recogen los
datos de los materiales empleados para la ejecucién de las probetas asi como el
tratamiento realizado a las imagenes para la extraccion de los datos, del mismo modo,
una vez recopilados los datos se representa mediante graficas los resultados obtenidos
en apartado correspondiente.
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1_Datos generales

Forma parte junto con el cédigo de identificacion, muestra los datos necesarios para
identificar cuales son los materiales empleados y caracteristica de la muestra en si. En él
se muestran campos como el tipo de base, espesor de enlucido, tipo de conglomerante,
tipo de arido, tipo de recubrimiento, color de la pintura y dosificacion.

2_Imagen real de la muestra

Es un apartado en el que se muestra la fotografia de la muestra obtenida con la camara
fotografica en la que se ve el aspecto de cada una de las muestras.

3_Desarrollo termografico de la muestra

En él se recogen datos obtenidos durante el proceso de estudio de la muestra, tomando
como valores representativos los de las horas 7:00, 11:00, 16:00, 20:00 y 24:00 horas, en
cada uno de ellos se han tomado los datos de temperatura maxima, minima y media de
cada muestra para asi después poderlos realizar una comparacion entre ellas.

4 Datos estacion meteorolégica

Durante el periodo de medicién con la camara termografica se ha podido tomar datos con
una estacion meteoroldgica situada en el mismo lugar donde se ha realizado el estudio,
los datos que se recogen en este apartado son los de temperatura atmosférica, humedad
relativa y velocidad del viento, utiles para el estudio del comportamiento de nuestras
muestras.

5 Resultados

Después de obtener todos los datos y con el ciclo de mediciones terminado, se realiza
una grafica en la que se representa la temperatura media de cada una de las probetas en
cada periodo de medicion, con la cual se ve el proceso evolutivo que se ha producido a lo
largo del ciclo.
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REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA Y/10/N

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 10mm

Tipo de conglomerante Yeso

Tipo de arido Cuarzo feldespatico

Tipo de recubrimiento -
Color de la pintura —

Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00 20:00 24:00
Temperatura maxima 71 18.6 26.4 171 9.6
Temperatura minima 6.2 16.7 24.8 15.9 8.6
Temperatura media 6.7 17.7 25.4 16.4 9.1

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00 20:00 24:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9 20.0 15.6
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7 46.9 74.1
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6 6 0
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 10mm

Tipo de conglomerante Yeso

Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura plastica
Color de la pintura Ocre

Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00
Temperatura maxima 8.5 20.3 28.6
Temperatura minima 8.0 18.4 27.2
Temperatura media 8.3 19.4 27.9

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6

20:00
18.0
171
17.5

20:00
20.0
46.9

Y/10/P/O

24:00
10.2
9.7
9.9

24:00
15.6
741
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 10mm

Tipo de conglomerante Yeso

Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura plastica
Color de la pintura Almagra
Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00
Temperatura maxima 7.8 29.6 39.4
Temperatura minima 7.2 22.0 36.4
Temperatura media 7.5 26.2 37.9

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6

20:00
19.7
17.6
18.5

20:00
20.0
46.9

Y/10/P/A

24:00
10.3
9.5
9.9

24:00
15.6
741
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 10mm

Tipo de conglomerante Yeso

Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura a la cal
Color de la pintura Ocre

Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00
Temperatura maxima 8.9 23.5 32.8
Temperatura minima 8.1 20.1 29.2
Temperatura media 8.5 21.6 30.3

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6

20:00
18.7
171
17.9

20:00
20.0
46.9

Y/10/C/O

24:00
10.5
9.7
10.0

24:00
15.6
741
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 10mm

Tipo de conglomerante Yeso

Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura a la cal
Color de la pintura Almagra
Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00 20:00
Temperatura maxima 9.6 28.0 37.6 20.0
Temperatura minima 9.0 21.2 30.5 18.5
Temperatura media 9.3 249 35.4 19.1

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00 20:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9 20.0
Humedad relativa (%) 46.7 324 347 46.9
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6 6

Y/10/C/A

24:00

10.3
10.5

24:00
15.6
741
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA Y/15/N
1_DATOS GENERALES
Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 15mm
Tipo de conglomerante Yeso
Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento -
Color de la pintura -
Dosificacion 1/3
2 IMAGEN REAL DE LA MUESTRA
3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00 20:00 24:00
Temperatura maxima 7.4 18.5 27.5 17.7 9.6
Temperatura minima 6.8 171 26.2 17.0 9.0
Temperatura media 71 17.6 26.8 17.4 9.3
4 DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00 20:00 24:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9 20.0 15.6
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7 46.9 74.1
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6 6 0
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 15mm

Tipo de conglomerante Yeso

Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura plastica
Color de la pintura Ocre

Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00
Temperatura maxima 8.2 20.1 30.4
Temperatura minima 7.7 18.6 28.6
Temperatura media 8.0 19.5 29.2

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6

20:00
18.6
17.7
18.1

20:00
20.0
46.9

Y/15/P/O

24:00
10.1
9.6
9.8

24:00
15.6
741
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA Y/15/P/A

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 15mm

Tipo de conglomerante Yeso

Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura plastica
Color de la pintura Almagra
Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

L

l}

o

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00 20:00 24:00
Temperatura maxima 8.1 28.0 424 20.8 10.1
Temperatura minima 7.5 23.2 38.2 19.3 9.5
Temperatura media 7.8 25.8 404 201 9.8

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00 20:00 24:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9 20.0 15.6
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7 46.9 741
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6 6 0
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 15mm

Tipo de conglomerante Yeso

Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura a la cal
Color de la pintura Ocre

Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00
Temperatura maxima 8.8 23.0 33.6
Temperatura minima 7.8 19.8 31.3
Temperatura media 8.3 21.7 32.5

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6

20:00
19.9
18.2
19.0

20:00
20.0
46.9

Y/15/C/O

24:00
10.5
9.5
10.0

24:00
15.6
741
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Comportamiento térmico mediante analisis termografico

5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 15mm

Tipo de conglomerante Yeso

Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura a la cal
Color de la pintura Almagra
Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00
Temperatura maxima 8.8 27.2 40.2
Temperatura minima 8.1 22.6 36.6
Temperatura media 8.4 25.5 38.7

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6

20:00
20.9
19.2
20.2

20:00
20.0
46.9

Y/15/C/A

24:00
10.5
9.7
10.0

24:00
15.6
741
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Comportamiento térmico mediante analisis termografico

5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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Comportamiento térmico mediante analisis termografico

5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA C/10/N

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 10mm

Tipo de conglomerante Cal

Tipo de arido Cuarzo feldespatico

Tipo de recubrimiento -
Color de la pintura —

Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00 20:00 24:00
Temperatura maxima 7.3 18.5 26.6 17.3 10.0
Temperatura minima 6.3 16.5 251 16.2 9.1
Temperatura media 6.8 17.6 25.8 16.7 9.5

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00 20:00 24:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9 20.0 15.6
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7 46.9 74.1
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6 6 0
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Comportamiento térmico mediante analisis termografico

5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra

30
25 /\
20 /

/ = Temperatura maxima
15
= Temperatura minima
==Temperatura media
10

7:00 11:00 16:00 20:00 0:00

Datos estacion meteorologica

80
70 /
60

50

\ / ==Temperatura atmosférica (2C)
40
\/ e Humedad relativa (%)

30 Velocidad del viento (Km/h)

20 e ———

— I

10

7:00 11:00 16:00 20:00 0:00

| 170




ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 10mm

Tipo de conglomerante Cal

Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura plastica
Color de la pintura Ocre

Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00
Temperatura maxima 8.3 18.9 28.6
Temperatura minima 6.9 17.5 26.4
Temperatura media 7.5 18.0 27.4

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6

20:00
18.0
16.2
171

20:00
20.0
46.9

C/10/P/O

24:00
10.2
9.0
9.6

24:00
15.6
741
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Comportamiento térmico mediante analisis termografico

5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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Comportamiento térmico mediante analisis termografico

5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 10mm

Tipo de conglomerante Cal

Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura plastica
Color de la pintura Almagra
Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00
Temperatura maxima 7.7 28.3 38.4
Temperatura minima 7.0 21.6 34.8
Temperatura media 7.4 25.2 37.3

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6

20:00
19.8
18.0
18.8

20:00
20.0
46.9

C/10/P/IA

24:00
10.3
9.6
9.9

24:00
15.6
741
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.

Comportamiento térmico mediante analisis termografico

5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra

45

40

) /N
/A

= Temperatura maxima

= Temperatura minima

N/
/4

==Temperatura media

10

7:00 11:00 16:00 20:00

0:00

Datos estacion meteorologica

80

70 /
60

O AN /

= Temperatura atmosférica (2C)

30

= Humedad relativa (%)

Velocidad del viento (Km/h)

20 e ———

——

10

7:00 11:00 16:00 20:00 0:00

| 178




ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 10mm

Tipo de conglomerante Cal

Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura a la cal
Color de la pintura Ocre

Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00
Temperatura maxima 8.8 234 30.5
Temperatura minima 8.2 19.8 28.6
Temperatura media 8.5 21.6 29.9

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6

20:00
18.9
17.5
18.2

20:00
20.0
46.9

C/10/C/O

24:00
10.8
9.9
10.3

24:00
15.6
741
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Comportamiento térmico mediante analisis termografico

5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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Comportamiento térmico mediante analisis termografico

5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 10mm

Tipo de conglomerante Cal

Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura a la cal
Color de la pintura Almagra
Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00 20:00
Temperatura maxima 9.2 27.7 36.9 20.3
Temperatura minima 8.6 21.0 31.5 18.2
Temperatura media 8.9 25.0 35.2 19.1

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00 20:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9 20.0
Humedad relativa (%) 46.7 324 347 46.9
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6 6

C/10/C/A

24:00
1.1
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24:00
15.6
741
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA C/15/N

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 15mm

Tipo de conglomerante Cal

Tipo de arido Cuarzo feldespatico

Tipo de recubrimiento -
Color de la pintura —

Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00 20:00 24:00
Temperatura maxima 7.6 18.4 28.3 18.1 9.7
Temperatura minima 5.8 16.9 26.6 16.2 8.7
Temperatura media 6.8 17.7 27.4 17.3 9.3

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00 20:00 24:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9 20.0 15.6
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7 46.9 74.1
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6 6 0
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Comportamiento térmico mediante analisis termografico

5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.

5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h

Comportamiento térmico mediante analisis termografico
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 15mm

Tipo de conglomerante Cal

Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura plastica
Color de la pintura Ocre

Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00
Temperatura maxima 8.3 20.7 31.0
Temperatura minima 71 18.4 29.4
Temperatura media 7.7 19.5 301

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6

20:00
18.8
17.7
18.3

20:00
20.0
46.9

C/15/P/O

24:00
10.1
9.4
9.7

24:00
15.6
741
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h

35

30

25

\ T2 media (2C)
15 \
10

" T

Datos estacion meteorolégica (Temperatura atmosférica)

25

- m

15 7 ~
==Temperatura (2C)
10
5

7:00
11:00
16:00
20:00

0:00

195 |




ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

| 196



ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 15mm

Tipo de conglomerante Cal

Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura plastica
Color de la pintura Almagra
Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00
Temperatura maxima 7.8 28.1 41.3
Temperatura minima 6.9 22.3 36.7
Temperatura media 7.4 251 39.3

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6

20:00
21.0
18.3
19.6

20:00
20.0
46.9

C/15/P/IA

24:00
10.0
9.4
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24:00
15.6
741
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h

45

40

35

30

25

20

15

10

T2 media (2C)

Datos estacion meteorolégica (Temperatura atmosférica)

25

20

15

10

==Temperatura (2C)

v =~
EERE R RN RN NN NN RN RN RN RN RN RN RN AR AR RN RN RN AR NN NN RN N RN RRRR RN RN RN
o o o o o
@ @ < @ e
~ — Yo} o o

- — (g\]

199 |



ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

| 200



ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 15mm

Tipo de conglomerante Cal

Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura a la cal
Color de la pintura Ocre

Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00
Temperatura maxima 9.2 23.5 33.5
Temperatura minima 8.5 20.4 30.6
Temperatura media 8.9 21.9 32.7

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6

20:00
19.7
18.4
19.1

20:00
20.0
46.9

C/15/C/O

24:00
10.9
10.0
10.4

24:00
15.6
741
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 15mm

Tipo de conglomerante Cal

Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura a la cal
Color de la pintura Almagra
Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00 20:00
Temperatura maxima 9.1 27.7 39.2 20.7
Temperatura minima 8.5 22.9 34.3 19.3
Temperatura media 8.7 25.9 37.8 201

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00 20:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9 20.0
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7 46.9
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6 6

C/15/C/A

24:00
10.5
9.9
10.2

24:00
15.6
741
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
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REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA
1_DATOS GENERALES
Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 10mm
Tipo de conglomerante Cemento
Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento -
Color de la pintura -
Dosificacion 1/3
2 IMAGEN REAL DE LA MUESTRA
3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00 20:00
Temperatura maxima 6.9 20.9 32.7 18.8
Temperatura minima 6.0 17.7 30.3 16.5
Temperatura media 6.4 19.3 31.2 17.4
4 DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00 20:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9 20.0
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7 46.9
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6 6

CEM/10/N

24:00
9.4
8.4
8.9

24:00
15.6
741

209 |



ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h

Comportamiento térmico mediante analisis termografico
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 10mm

Tipo de conglomerante Cemento

Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura plastica
Color de la pintura Ocre

Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00
Temperatura maxima 8.3 20.7 30.4
Temperatura minima 7.7 18.4 28.7
Temperatura media 8.0 19.5 29.3

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6

CEM/10/P/O
20:00 24:00
18.6 10.5
17.6 9.8
18.0 10.1
20:00 24:00
20.0 15.6
46.9 74.1
6 0
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 10mm

Tipo de conglomerante Cemento

Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura plastica
Color de la pintura Almagra
Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00
Temperatura maxima 8.0 28.7 414
Temperatura minima 7.5 22.5 37.7
Temperatura media 7.7 25.7 39.9

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6

CEM/10/P/A
20:00 24:00
21.0 10.6
18.8 9.9
19.7 10.2
20:00 24:00
20.0 15.6
46.9 74.1
6 0
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 10mm

Tipo de conglomerante Cemento

Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura a la cal
Color de la pintura Ocre

Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00
Temperatura maxima 9.5 22.5 31.5
Temperatura minima 8.9 19.4 29.5
Temperatura media 9.2 21.0 30.9

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6

CEM/10/C/O
20:00 24:00
19.7 11.5
18.3 10.4
18.9 11.0
20:00 24:00
20.0 15.6
46.9 74.1
6 0
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h

35

30
25

. \

15

AN
ol N

o~

T2 media (2C)

Datos estacion meteorolégica (Temperatura atmosférica)

25

. m

15 7 -

==Temperatura (2C)
10

7:00
11:00
16:00
20:00

0:00

223 |




ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

| 224



ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
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REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 10mm

Tipo de conglomerante Cemento

Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura a la cal
Color de la pintura Almagra
Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00
Temperatura maxima 9.4 27.2 36.9
Temperatura minima 9.0 20.9 31.2
Temperatura media 9.2 241 35.6

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6

CEM/10/C/A

20:00 24:00
20.9 1.7

18.7 10.5

19.5 10.9

20:00 24:00
20.0 15.6
46.9 74.1

6 0
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA
1_DATOS GENERALES
Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 15mm
Tipo de conglomerante Cemento
Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento -
Color de la pintura -
Dosificacion 1/3
2 IMAGEN REAL DE LA MUESTRA
3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00 20:00
Temperatura maxima 71 21.4 334 18.8
Temperatura minima 5.9 18.5 31.2 17.2
Temperatura media 6.5 201 324 18.0
4 DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00 20:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9 20.0
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7 46.9
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6 6

CEM/15/N

24:00
9.3
8.5
9.0

24:00
15.6
741
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 15mm

Tipo de conglomerante Cemento

Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura plastica
Color de la pintura Ocre

Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00
Temperatura maxima 8.3 21.0 32.3
Temperatura minima 7.6 19.3 30.2
Temperatura media 8.0 20.0 31.2

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6

CEM/15/P/O
20:00 24:00
19.1 10.2
18.5 9.6
18.9 9.9
20:00 24:00
20.0 15.6
46.9 74.1
6 0
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 15mm

Tipo de conglomerante Cemento

Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura plastica
Color de la pintura Almagra
Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00
Temperatura maxima 8.3 28.6 43.6
Temperatura minima 7.6 24.0 40.1
Temperatura media 8.0 26.3 424

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6

CEM/15/P/A
20:00 24:00
22.0 10.3
20.3 10.0
21.2 10.1
20:00 24:00
20.0 15.6
46.9 74.1
6 0
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra

50

45

40

35

30

25

20

15

10

//\

/N
/

= Temperatura maxima

= Temperatura minima

==Temperatura media

16:00 20:00 0:00

Datos estacion meteorologica

80

70

60

50

40

30

20

10

/ = Temperatura atmosférica (2C)

\/ == Humedad relativa (%)

Velocidad del viento (Km/h)

——

16:00 20:00 0:00

| 238




ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 15mm

Tipo de conglomerante Cemento

Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura a la cal
Color de la pintura Ocre

Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00
Temperatura maxima 9.2 22.7 32.9
Temperatura minima 8.5 20.2 31.3
Temperatura media 8.9 21.5 32.2

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6

CEM/15/C/O
20:00 24:00
19.7 10.9
18.7 10.4
19.2 10.6
20:00 24:00
20.0 15.6
46.9 74.1
6 0
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h

35

30
25 /
20

/ \ T2 media (2C)
15

10 -

Datos estacion meteorolégica (Temperatura atmosférica)

25

. m

15 | -
==Temperatura (2C)
10
5

7:00
11:00
16:00
20:00

0:00

243 |




ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

| 244



ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 15mm

Tipo de conglomerante Cemento

Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura a la cal
Color de la pintura Almagra
Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00
Temperatura maxima 9.1 29.7 41.7
Temperatura minima 8.4 22.2 37.0
Temperatura media 8.8 25.9 39.9

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6

CEM/15/C/A
20:00 24:00
21.7 11.0
19.1 10.2
204 10.6
20:00 24:00
20.0 15.6
46.9 741
6 0
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 10mm

Tipo de conglomerante Cemento y Cal
Tipo de arido Cuarzo feldespatico

Tipo de recubrimiento -
Color de la pintura —

Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00
Temperatura maxima 6.8 20.2 30.8
Temperatura minima 5.5 17.0 28.7
Temperatura media 6.1 18.5 29.6

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6

CEM-C/10/N
20:00 24:00
17.7 9.5
16.1 8.5
16.8 8.9
20:00 24:00
20.0 15.6
46.9 74.1
6 0
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA CEM-C/10/P/O

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 10mm

Tipo de conglomerante Cemento y Cal
Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura plastica
Color de la pintura Ocre

Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00 20:00
Temperatura maxima 8.2 21.3 314 18.8
Temperatura minima 7.7 18.9 29.1 17.4
Temperatura media 7.9 19.9 30.0 18.1

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00 20:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9 20.0
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7 46.9
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6 6

24:00
10.4
9.9
10.1

24:00
15.6
741
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 10mm

Tipo de conglomerante Cemento y Cal
Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura plastica
Color de la pintura Almagra
Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00
Temperatura maxima 7.9 28.3 41.3
Temperatura minima 7.4 22.2 36.4
Temperatura media 7.7 25.8 39.9

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6

CEM-C/10/P/A

20:00
20.8
19.1
19.8

20:00
20.0
46.9

24:00
10.8
9.9
10.2

24:00
15.6
741
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 10mm

Tipo de conglomerante Cemento y Cal
Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura a la cal
Color de la pintura Ocre

Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

= e et Y P

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00
Temperatura maxima 9.4 22.4 31.4
Temperatura minima 8.6 19.4 29.4
Temperatura media 9.0 20.9 30.8

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6

CEM-C/10/C/O

20:00
19.7
18.1
18.8

20:00
20.0
46.9

24:00
11.3
10.5
10.9

24:00
15.6
741
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h

Comportamiento térmico mediante analisis termografico
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 10mm

Tipo de conglomerante Cemento y Cal
Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura a la cal
Color de la pintura Almagra
Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00
Temperatura maxima 9.5 26.5 36.1
Temperatura minima 8.5 20.8 31.6
Temperatura media 9.1 24.0 34.9

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6

CEM-C/10/C/A

20:00
20.2
18.7
194

20:00
20.0
46.9

24:00
11.4
10.6
10.9

24:00
15.6
741
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA CEM-C/15/N

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 15mm

Tipo de conglomerante Cemento y Cal
Tipo de arido Cuarzo feldespatico

Tipo de recubrimiento -
Color de la pintura —

Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00 20:00
Temperatura maxima 6.4 20.3 31.3 17.8
Temperatura minima 5.3 17.4 28.8 16.5
Temperatura media 5.7 18.4 29.9 17.0

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00 20:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9 20.0
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7 46.9
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6 6

24:00
9.0
8.3
8.6

24:00
15.6
741
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Comportamiento térmico mediante analisis termografico

5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h

Comportamiento térmico mediante analisis termografico
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ESTUDIO DE LOS REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA.
Comportamiento térmico mediante analisis termografico

REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 15mm

Tipo de conglomerante Cemento y Cal
Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura plastica
Color de la pintura Ocre

Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00
Temperatura maxima 8.0 21.3 33.2
Temperatura minima 7.5 19.3 30.7
Temperatura media 7.8 20.3 31.7

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6

CEM-C/15/P/O

20:00
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18.9

20:00
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24:00
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra
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5_RESULTADOS

Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 15mm

Tipo de conglomerante Cemento y Cal
Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura plastica
Color de la pintura Almagra
Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00
Temperatura maxima 8.1 28.5 43.3
Temperatura minima 7.6 221 371
Temperatura media 7.8 25.9 41.6

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6

CEM-C/15/P/A

20:00
21.8
19.8
20.8

20:00
20.0
46.9

24:00
10.7
9.9
10.1

24:00
15.6
741
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REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 15mm

Tipo de conglomerante Cemento y Cal
Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura a la cal
Color de la pintura Ocre

Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00
Temperatura maxima 9.0 22.6 33.6
Temperatura minima 8.4 20.3 31.4
Temperatura media 8.6 21.5 32.5

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6

CEM-C/15/C/O

20:00
19.7
18.7
19.3

20:00
20.0
46.9

24:00
10.9
10.4
10.6

24:00
15.6
741
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REVESTIMIENTOS TRADICIONALES EN VALENCIA CEM-C/15/C/A

1_DATOS GENERALES

Tipo de base Bizcocho ceramico
Espesor de enlucido 15mm

Tipo de conglomerante Cemento y Cal
Tipo de arido Cuarzo feldespatico
Tipo de recubrimiento Pintura a la cal
Color de la pintura Almagra
Dosificacion 1/3

2_IMAGEN REAL DE LA MUESTRA

3_DESARROLLO TERMOGRAFICO DE LA MUESTRA

7:00 11:00 16:00 20:00 24:00
Temperatura maxima 9.6 26.2 38.7 211 10.9
Temperatura minima 8.9 23.4 34.3 19.8 10.3
Temperatura media 9.1 25.3 37.5 20.6 10.6

4_DATOS ESTACION METEOROLOGICA

7:00 11:00 16:00 20:00 24:00
Temperatura atmosférica (°C) 14.0 20.3 21.9 20.0 15.6
Humedad relativa (%) 46.7 324 34.7 46.9 741
Velocidad del viento (Km/h) 0 3 6 6 0
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Desarrollo termografico de la muestra
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Desarrollo termografico de la muestra en el ciclo de 24h
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