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1.- RESUMEN EJECUTIVO

1.1.- INTRODUCCION

El presente informe se enmarca en el Anexo I. Primer Convenio especifico FLCQA - CENER
para la realizacion de estudios de ahorro energético en edificios de cinco localidades
espanfolas - Plan de Diagndstico Energético del Habitat Urbano (PDEHU)

La Fundacién la Casa que Ahorra y CENER firmaron en enero de 2012 un acuerdo marco de
colaboracién cuyo objeto es coordinar e impulsar lineas de actuacion para la promocién del
ahorro y la eficiencia energética, y en general criterios de sostenibilidad en el sector de la
edificacion. El primer acuerdo especifico en el contexto del citado acuerdo marco tiene por
objeto la Realizacién de estudios de eficiencia energética en distintas localidades de la
geografia espafiola (Madrid, Santander, Granollers, Segovia y Arahal), y su alcance y

condiciones quedan reflejados en la presente oferta.

El presente informe contiene el analisis del ensayo termografico realizado en tres bloques de
viviendas en la ciudad de Granollers. Dos de ellos pertenecen a edificios antiguos (antes de
1973) en los barrios de Can de Bassa y Barrio del Congost, y otro bloque nuevo de viviendas

situado en el centro urbano de la ciudad.

1.2.- OBJETO Y ALCANCE

El objeto de este estudio es la realizacion de un ensayo termografico cualitativo de la
envolvente térmica de diferentes bloques de viviendas, para la comprobacién de la existencia
de puentes térmicos en los cerramientos exteriores del edificio, y poder realizar un
diagnostico cualitativo del comportamiento energético de los cerramientos, vy

consecuentemente, de los edificios.

El alcance de este trabajo abarca la toma de las termografias y el tratamiento y analisis de
dichas termografias, y la redaccion de las conclusiones técnicas. Los ensayos termograficos

se realizaron el dia 2 de Febrero de 2012.

1.3.- METODOLOGIA

En primer lugar, se realizé la toma de las termografias de las fachadas exteriores de los
bloques de viviendas objeto del estudio. Se presta especial atencion a la deteccién de
puentes térmicos que pueden manifestarse en los cantos de los forjados o en defectos de la

construccion.

A continuacién, y con un software apropiado de tratamiento de imagenes termogréficas, se
realizd el analisis detallado de la envolvente térmica de los edificios, para evaluar la calidad

constructiva de los cerramientos exteriores de las fachadas.
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1.4.- CONCLUSIONES

Los analisis termograficos son estudios complejos, en los que influyen multitud de variables,
tal y como se ha descrito al inicio del documento. Es por ello que su interpretacién es
asimismo compleja y debe hacerse por personal cualificado. La informacidon aportada por
estos estudios es limitada, pues existen factores desconocidos, que pueden tergiversar los
resultados. Asi, los edificios antiguos analizados en este informe, presentan pocas
discontinuidades térmicas para lo que cabria esperarse, esto no significa que el edificio tenga
limitadas las perdidas energéticas, sino que lo hace de manera uniforme por todo su
cerramiento opaco. Por contrapartida en los edificios nuevos, la presencia delatora de las
franjas en el frente de los forjados, no hace otra cosa que reflejar que es precisamente por
ahi, por donde se producen las mayores pérdidas junto con las producidas en las ventanas.

De estas reflexiones pueden desprenderse ciertas conclusiones:

e En los edificios antiguos: |la calidad energética de los edificios analizados es muy pobre
- como casi todos los construidos en esa época - y las pérdidas de energia que se producen
a través de sus cerramientos, tanto opacos como transparentes en muy grande. El potencial
de ahorro de energia en estos edificios es muy grande, para lo cual seria necesaria una
rehabilitacién energética basada en una solucién integral que renueve la envolvente por el

exterior incluido nuevas carpinterias.

e Es los edificios nuevos: A pesar de la aprobacién del CTE, los edificios nuevos
presentan deficiencias que pueden ser subsanables. Los puentes térmicos en general y los
frentes de forjado, pilares exteriores y los existentes en las carpinterias en particular,
representan el talon de Aquiles de la construccién tradicional e Espafia (desde un punto de
vista de eficiencia energética), y deberia ponerse mas énfasis en su proteccion y su
ejecucién, ya que las pérdidas energéticas por ellos representan cantidades mas importantes

de los que se presupone.
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2.- INTRODUCCION

2.1.- LA TERMOGRAFIA INFRARROJA

La termografia infrarroja se define como la ciencia de adquisicién y analisis de la informacion
térmica obtenida mediante los dispositivos de adquisicion de imagenes térmicas a distancia.
Es decir, que mediante el empleo de una cdmara termografica, se consigue captar la
radiacién energética que emite la superficie de un cuerpo por estar a una temperatura y
obtener una expresion grafica y cromatica de dicha variable a lo largo de toda la superficie

analizada.
Existen tres razones por las cuales la termografia infrarroja es especialmente Util:

¢ Sin contacto. La medicidn se realiza de forma remota, con lo que aparte de mantener al
usuario fuera de peligro, se tiene la gran ventaja de que la termografia no es intrusiva, es

decir, no afecta de ninguna manera al cuerpo en la medicién.

e Es bidimensional. Se puede realizar la comparacién entre areas del mismo cuerpo, ya
que es posible medir la temperatura en dos puntos dentro de la misma imagen vy

compararlas.

e Se realiza en tiempo real. La toma de imagenes en tiempo real permite realizar una
visualizacion muy rapida de procesos estacionarios, lo que supone una ventaja frente a las
medidas de contacto directo, ya que éstas siempre implican la presencia de una constante de
tiempo que implica un cierto retraso temporal en la medida. De esta manera, la
caracteristica de tiempo real de la termografia infrarroja permite capturar rapidas variaciones

del campo térmico.

2.2.- FUNCIONAMIENTO DE LA CAMARA TERMOGRAFICA

La cdmara convierte la radiacion infrarroja, invisible al ojo humano, en una imagen visible,
es decir, la camara capta la radiacion infrarroja que es irradiada desde el cuerpo que esta
siendo observado, mide dicha radiacion y convierte estos valores en una imagen del cuerpo
en la que se muestra su temperatura de manera que sea facilmente entendible para el

usuario.

El fundamento fisico de este proceso de medicién de temperaturas a distancia tiene su origen
en el hecho de que un cuerpo por estar a una determinada temperatura mayor que 0 K,
emite energia en forma de radiacion electromagnética. En la siguiente figura, se muestra el

espectro electromagnético para las distintas longitudes de onda.
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El espectro electromagnético
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Figura 1.- El espectro electromagnético

Fuente.- Infrarred Training Centre (ITC)
La figura anterior muestra la clasificacidon de los tipos de radiacién electromagnética segun la
longitud de onda. Asi, se denomina luz visible a la region del espectro electromagnético que
el ojo es capaz de percibir. A pesar de que no existen unos limites exactos, un ojo humano
tipico es capaz de percibir longitudes de onda de 0.4 um (color violeta) a 0.7 um (color rojo).
Sin embargo, el espectro del infrarrojo de onda larga, que es el de aplicacién en el caso
general de camaras termograficas, va de 8 a 14 ym. La camara va a captar la radiacion
infrarroja que le llega a la lente en dicho rango de longitudes de onda, y que, como se ha

explicado, el ojo humano no puede percibir.

La radiacién térmica es la radiacién que tiene la capacidad de transmitir calor por emisién y
absorcion. No obstante, no sélo la radiacidon infrarroja tiene la capacidad de transmitir
energia térmica, ya que ésta se extiende desde el espectro del ultravioleta y continda hasta
los rangos visibles e infrarrojo. Entonces, la camara capta la radiacion que le llega en el
espectro del infrarrojo, e introduciendo la emisividad de la superficie del material, es capaz

de mostrar la temperatura de la superficie del objeto.

Notese que en todo momento se habla de la temperatura de la superficie del material. La
camara termografica que se va a emplear no captaria la temperatura del aire, aunque si es
cierto que el resultado de la medida puede verse influenciado por la cantidad de aire que

haya entre el objeto y la cdmara, aunque dicho valor es corregido por la propia camara.
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3.- ENSAYO TERMOGRAFICO
3.1.- INTRODUCCION

3.1.1.- Equipo empleado

En la figura siguiente, se muestra el modelo de camara termografica empleada en el ensayo,
una FLIR, modelo Modelo Infracam TM.

Figura 2.- Camara termografica empleada en la medicion
Fuente.- FLIR

Tal y como se ha comentado previamente, la camara termografica va a captar la radiacién

electromagnética que le llegue y cuya longitud de onda esté comprendida entre 8 y 14 um.

El rango de medicién para el estudio va a ser el comprendido entre -40 © Cy 120 © C, ya que
resulta el mas adecuado al estar los objetos a medir a una temperatura comprendida en
dicho rango.

3.1.2.- Normativa

La toma de las termoimagenes se ha realizado siguiendo la norma EN 13187:1998 Thermal
performance of buildings — Qualitative detection of termal irregularities in building envelopes
- Infrared method.

Asimismo, el estudio ha sido realizado por un titulado “Level I Thermographer” expedido

por el Infrared Training Center.
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3.2.- CONDICIONES DURANTE EL ENSAYO

3.2.1.- Requisitos. Cumplimiento con la Norma.

A la hora de realizar el ensayo termografico de la envolvente del edificio, es preciso que se
den una serie de requisitos para poder llevar a cabo el ensayo. Entre los mas destacados, se

deben citar los siguientes:
e Condiciones climatoldgicas:

Debe descartarse la toma de termografias en dias lluviosos o ventosos. Esto se debe a que
en dias lluviosos la cantidad de agua presente en el ambiente desvirtla el valor de la
medida. En dias ventosos, debido a la accidén del viento, el edificio cede mas calor al exterior,
ya que el coeficiente de transferencia convectivo aumenta, y la medicidon no refleja el

comportamiento normal del edificio.

Ademads, no deben tomarse termografias en las fachadas sobre las que incida la radiacion
solar directa, ya que el edificio capta parte de dicha radiacion, y la superficie del muro
aumenta su temperatura por accion del sol. Es por ello que el momento mas adecuado para
la toma de termoimagenes sea a primeras horas de la manana. Asimismo, es en estas horas
del dia cuando normalmente se registran las temperaturas exteriores mas bajas, lo que

favorece que el gradiente térmico entre el interior y el exterior del edificio sea mayor.
e Condiciones interiores

Se procurara que la temperatura en el interior de la vivienda se mantenga en unos valores
similares a los de uso normal. Para ello, se recomienda tener la calefaccién encendida unas
horas antes del comienzo de la toma de las termografias, para asegurar que en el momento

de la realizacion de las termografias, la temperatura en el interior del edificio es la adecuada.

3.2.2.- Dia del ensayo.

El ensayo termografico se realizé el dia 2 de Febrero de 2012, comenzando con la toma de
termografias a las 8:10 horas de la mafiana. Las condiciones de temperatura eran idéneas
(To exterior<0 C°), aunque nevaba ligeramente. La cuantia no era lo suficiente como para
mojar los cerramientos, y desvirtuar los resultados, aunque los copos de nieve en algunos

momentos pudieron restar definicion a las imagenes termograficas.

En la siguiente ficha técnica se recogen las condiciones meteoroldgicas durante el transcurso

del ensayo termografico, y las incidencias registradas durante la realizacion del mismo.

30.1715.0-01 - Campana termografica en Granollers Abril 2012
- Pagina 11 de 30 -



cener

0T:8

Z¢T-924-20

Bl

BI0H

EHUSEN

SeAIRIYIUBIS SEIDUBPIUI e RSIBa 95 ON

UoIpaU B[ Ud SERUBPIDUT

(Do) el BPOUBILNG

(Do) JouaIu] gl

N eleg (3A3IN) wwz - - 8 £'e S'0-
(o) 0ausIA a1} (S/W) OIUSIA "[9A uopedpald| (U z1) 1ejos ‘pey],ul/m) J0H Je|0S 'pey UH % (20)(Y +T) J01133x0 1| (Do) JOLSIX® »1
"SOJLI9isoul]e so.10)oe
uoenys
s9J10papad|y
ljow 3 A1s0buo) "seseg F— IN0O0TE VANIIAIA
Bp U S0lIIRg SO| US SEPUSIAIA 9D S9Nbo|g SelUBJR4IP UB Sepello] seljesboulla] T BSEEER) oIpe Bp odl]

0121JIP3 |9p UOIIDNIISU0D Bf ap uoRdlIIsaq

SZ/1008/¢C W1 I
SlI9S Bp 0JaUINN IEE [=eN1=T]
uopIpaw ap odinby
YNO132dvd SYITIONYHD YYHORY INO VSYD v uopepung
SIETETE BIDUIAOL] peplien0 uelooadidg 2IUB||D BUGUION

[£00/210Z | oN 0Aesu3|

|e1ausb uopewIouT

866T!L8TET N3|

mE..oz_

Figura 3.- Ficha técnica del ensayo de termografias del dia 20 de febrero de 2012

Fuente.- CENER
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3.3.- TRANSMISION DE CALOR EN FACHADAS. CONCEPTOS

Debido al gradiente de temperaturas existente entre el interior y el exterior de la vivienda,
habra un flujo de calor del lugar que estd a mayor temperatura, el interior de la vivienda,

hacia donde la temperatura es inferior, el exterior.

La magnitud de este flujo de calor va a depender de la diferencia de temperaturas entre el
interior y el exterior, y de las resistencias térmicas que se encuentre el flujo a su paso al
exterior. En primer lugar, habrd una resistencia superficial interior en la que intervienen
fendmenos convectivos y radiativos, Rinerior €N la siguiente figura, luego una resistencia
debida a la conduccidon del calor a través de las distintas capas de materiales que componen
el cerramiento, Rcapas, Y POr Ultimo una resistencia superficial exterior, Rexterior, €N la que de

nuevo va a intervenir la transferencia de calor por conveccion y por radiacion.

Q
<

Rcaas

R interior
interior

T

suUp interior

T

sup exterior

T Re><terior

exterior

Figura 4.- Conceptos de transferencia de calor
Fuente.- CENER

Realizando la analogia eléctrica, si se suman las tres resistencias a las transferencia de calor,
se obtiene el valor de la resistencia térmica total Ry de un componente constructivo
(m?K/W). La transmitancia térmica U (W/m?K) se define como el inverso de la resistencia

total, es decir;

U=
Ry

Puede comprobarse, que a mayor resistencia térmica del cerramiento, el denominador

aumenta, y por tanto, el valor del coeficiente de transferencia térmica disminuye.
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Este coeficiente de transferencia térmica caracteriza la capacidad del cerramiento para aislar
térmicamente una vivienda, ya que el flujo de calor por unidad superficial al exterior queda
definido de la siguiente manera:

q=U*(Tinteror - T

nterior exterior )

U : Coeficiente de transferencia térmica (W/m?K)
Tinterior : T€Mperatura en el interior de la vivienda (K)
Texterior : T€Mperatura exterior (K)

Segun la anterior ecuacidn, se comprueba que a mayor diferencia de temperaturas, el flujo
de calor es mayor. Asimismo, cuanto menor es el valor de transmitancia térmica, menor sera

el flujo de calor, y mayores las propiedades aislantes de un cerramiento.

3.4.- DESCRIPCION DEL EDIFICIO

En la campafa desarrollada en el municipio de Granollers, se realizaron ensayos en tres
bloques de viviendas que pertenecen a promociones diferentes tanto en barrio, como en
antigiledad, dos de ellas se realizan sobre inmuebles antiguos, anteriores a cualquier
normativa de edificacion en la que se exigieran valores minimos de transmitancias en

cerramientos, y otra promocién que cumple con los requisitos del actual CTE.

3.4.1.- Situacion Bloque 1

El primer edificio objeto de estudio, pertenece a la promocion de 494 VPO, que empezaron a
construirse en al afio 1972, en las inmediaciones del camino de CAN BASSA de Palou, en el
municipio de Granollers. La vivienda objeto de estudio se localiza en la calle Conflent, y

acoge a los portales 2 y 4.

Figura 5.- Bloque 1 C/Conflent 2, 4

Fuente.- Google Maps
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3.4.2.- Caracteristicas bloque 1

El edificio tiene forma rectangular alargada, con una orientacion Norte-Sur, donde los
cerramientos correspondientes a dichas orientaciones son ciegos. Consta de planta baja mas
cuatro alturas donde todas las viviendas presentan 2 orientaciones. Se trata de un edificio
antiguo y que no ha sido sometido a una rehabilitacion energética. Posee un porcentaje
habitual de ventanas y puertas exteriores, y se encuentra rodeado de bloques de vivienda de

similar tipologia. Son viviendas de 3 dormitorios y un tamafio medio de 60m2 dtiles.

El cerramiento exterior es de 15cm de espesor de ladrillo cara vista, careciendo totalmente

de aislamiento ni de cdmara de aire.

Se ha observado una gran heterogeneidad de despiece en las ventanas, lo que muestra que
la mayoria de los vecinos, han cambiado las carpinterias originales (originariamente eran de
madera con vidrio sencillo), por otras de aluminio (en su mayoria correderas) con vidrios

dobles.

Inicialmente, estas viviendas carecian de calefaccion. En estos momentos, se aprecia que
existe preinstalacién de gas, pero muy pocos usuarios estan conectados a ella, por lo que se

deduce que len la actualidad, los sistemas de calefaccidn son individuales, la mayoria

eléctricos (radiadores o bombas de calor).

FACHADA ESTE FACHADA OESTE

Figura 6.- Bloque 1 C/Conflent 2, 4
Fuente.- CENER
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FACHADA SUR FACHADA NORTE

Figura 7.- Bloque 1 C/Conflent 2, 4
Fuente.- CENER

3.4.3.- Situacién Bloque 2

El segundo edificio objeto de estudio, pertenece a la promocién viviendas de proteccidon
oficial, que empezaron a construirse en al afio 1965, en el barrio del Congost, en el municipio
de Granollers. La vivienda objeto de estudio se localiza en la Plaza de la Llibertat, y acoge a

los portales 3,4 y 5.
ERRY

'l' '.".-
Al

Figura 8.- Bloque 2 Pza. Llibertat 3,4y 5
Fuente.- Google Maps
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3.4.4.- Caracteristicas bloque 2

El edificio tiene forma rectangular alargada, con una orientacién casi Norte-Sur. Consta de 3
bloques adosados independientes, correspondientes a cada portal y cuenta con planta casi
cuadrada, y una altura de baja mas 5, donde solo las viviendas de los portales testeros,
presentan 2 orientaciones. Ademas poseen dos patios centrales por portal, que favorece la
ventilacion cruzada en épocas estivales. Se trata de un edificio antiguo y que no ha sido
sometido a una rehabilitacion energética. Esta situado frente a una gran plaza central, sin
obstaculos remotos favoreciendo la radiacion directa sobre todo la fachada SE, no asi la
fachada NO que posee una arboleda muy frondosa, de hoja caduca, que obstruye la
radiacion solar directa en verano (por lo menos a las primeras plantas). Son viviendas de 3

dormitorios y un tamafio medio de 60m2 Uutiles.

Figura 9.- Bloque 1, Pza. Llibertat 3. Planta tipo
Fuente.- CENER

El cerramiento exterior es de 30cm de espesor de ladrillo macizo y de gero de 15cm en

medianeras y muros de carga, careciendo totalmente de aislamiento ni de camara de aire.

Se ha observado una gran heterogeneidad de despiece en las ventanas, lo que muestra que
la mayoria de los vecinos, han cambiado las carpinterias originales (originariamente eran de

madera con vidrio sencillo), por otras de aluminio con vidrios dobles.

En este bloque no existe calefaccion centralizada, por lo que cada vecino ha optado por la
solucion que ha considerado mas conveniente. Asi existe una gran heterogeneidad en

sistemas y en usos.
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Figura 10.- Fachadas principales del Bloque 2 Pza. Llibertat 3,4y 5
Fuente.- CENER

FACHADA SUROESTE(Testero) FACHADA ESTE

Figura 11.- Fachadas principales del Bloque 2 Pza. Llibertat 3,4y 5
Fuente.- CENER
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4.- ANALISIS TERMOGRAFICO CUALITATIVO

A continuacion, se van a exponer las imagenes termograficas obtenidas, y sus resultados
mas significativos. Debemos hacer hincapié en el hecho de que el analisis termografico en
edificios es un estudio cualitativo, existiendo ciertos factores que intervienen en la medida y

en la transferencia de calor, que afiaden incertidumbre a la exactitud de la medida.

4.1.- BLOQUE 1 (BARRIO CAN BASSA)

4.1.1.- CERRAMIENTOS EXTERIORES

El primero de los aspectos a evaluar sera el estado general de los cerramientos exteriores,
para valorar la existencia de fallos en la envolvente térmica del edificio, que puedan
significar puentes térmicos de consideracion a través de los cuales el calor fluye al exterior,

aumentando las demandas de calefaccidn del edificio.

Puede apreciarse de las termografias expuestas, la uniformidad “térmica” en el cerramiento
exterior; apenas se distinguen zonificaciones térmicas en los cerramientos opacos tales como
cantos de forjado o vigas exteriores. Como puede verse en la imagen siguiente de la fachada
ciega, se distinguen vagamente zonas con temperaturas algo mas elevadas en los
encuentros entre el cerramiento y otros elementos como la cubierta o con los muros de
carga. No obstante, no se aprecia puntos de fuga de calor en el muro debidos a defectos en

las fachadas.

Figura 12.- Bloque 1 C/Conflent 2, 4. Testero ciego
Fuente.- CENER

En las siguientes imagenes pueden apreciarse las mismas circunstancias. Puede apreciarse
ademas que las pérdidas térmicas mas acusadas se producen en las partes acristaladas del
edificio como muestra de su mayor conductividad. Por otra parte, y en algunos casos, no se
aprecian grandes diferencias entre la zona de marco y la zona vidriada del hueco, lo que nos
indica calidades del marco “mediocres”, (ventanas de metalicas, algunas con bastantes afios,

correderas y sin rotura de puente térmico), mientras que en otros estas diferencias son mas
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resefables (ventanas de PVC de mejor calidad térmica).

Figura 13.- Bloque 1 C/Conflent 2, 4. Fachada oeste
Fuente.- CENER

Figura 14.- Bloque 1 C/Conflent 2, 4. Fachada este. Pérdidas en carpinterias
Fuente.- CENER

En la siguiente termografia cabe destacar, las pérdidas térmicas tan significativas en el
encuentro vertical entre el muro que separa la zona de los tendederos y el cerramiento que
delimita la caja de escaleras. Este fendmeno es repetitivo en todo el edificio, en esta
localizacién, y es debido a la debilidad térmica de este encuentro, acrecentado con la
probable cubricion del antiguo tendedero exterior con carpinteria metalica, sin haber

protegido previamente esa esquinera, que antafo pertenecia a un cerramiento exterior.
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Figura 15.- Bloque 1 C/Conflent 2, 4. Fachada oeste. Pérdidas en encuentro vertical
Fuente.- CENER

También merece la pena resefiar, algunas diferencias de temperaturas en cerramientos
opacos entre diferentes viviendas (ver termografia siguiente), sefial inequivoca de ligeras
diferencias en las temperaturas interiores de las viviendas. Con cerramientos tan “pobres”
desde un punto de vista de eficiencia energética, estas diferencias de temperaturas son mas
palpables.

Figura 16.- Bloque 1 C/Conflent 2, 4. Fachada este
Fuente.- CENER
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4.2.- BLOQUE 2 (BARRIO CONGOST)

4.2.1.- CERRAMIENTOS EXTERIORES

La situacion de los edificios del Congost, desde un punto de vista de su envolvente térmica,
es similar al de los edificios del barrio de Can Bassa. Son edificios antiguos, anteriores a la
primera normativa espanola de edificaciéon que fijara minimos en aspectos térmicos de los
cerramientos (NBE-CT-79), con cerramientos sin camara de aire ni aislamiento, vy

carpinterias de madera con vidrios simples, en origen.

Igualmente que en el caso anterior, puede apreciarse en las termografias expuestas, que
apenas se distinguen zonificaciones térmicas en los cerramientos opacos tales como cantos
de forjado, vigas exteriores o muros de carga. Lo mas que puede apreciarse son algunas
diferencias de temperaturas en cerramientos opacos entre diferentes viviendas, mas
claramente que en el caso anterior (ver termografia siguiente), sefal inequivoca de
diferencias en las temperaturas interiores de las viviendas, que con cerramientos de mala

calidad se aprecian con mas claridad.

Figura 17.- Fachadas Bloque barrio Congost
Fuente.- CENER
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Figura 18.- Fachadas Bloque barrio Congost
Fuente.- CENER

En estas viviendas, en las que no existen sistemas comunitarios de calor, los sistemas de
calefaccion individuales son bastante heterogéneos, al igual que su uso (dependiendo de la
ocupacién, edad de los inquilinos e incluso de los recursos econémicos de las familias),

pudiéndose producir grandes diferencias de temperatura interior de las viviendas.

En las siguientes imagenes pueden apreciarse zonas oscuras en la parte de los balcones.
Estas corresponden a los toldos, y su color no debe llevarnos a engafio (mas oscuro no es
siempre equivalente a menos pérdidas y viceversa, sino a una temperatura mas baja, y en
este caso al estar en el exterior y no estar en contacto con ningun elemento interior, estan

obviamente a una temperatura mas baja)

Figura 19.- Fachadas Bloque barrio Congost
Fuente.- CENER

En las siguientes imagenes, puede apreciarse ademas que las pérdidas térmicas mas
acusadas se producen en las partes acristaladas del edificio como muestra de su mayor
conductividad. Ademas puede apreciarse el efecto ligeramente aislante que producen las
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persianas, sobre todo las que estan en buen estado y permiten cierta “impermeabilidad al
aire”.También puede observarse pérdidas de calor (zonas claras) en carpinterias y persianas

donde existen filtraciones (encuentros entre la carpinteria de la ventana y su hueco)

Figura 20.- Fachadas Bloque barrio Congost. Pérdidas en carpinterias
Fuente.- CENER

Figura 21.- Fachadas Bloque barrio Congost
Fuente.- CENER

Se aprecia también (tanto el la imagen anterior como en la siguiente), que aparecen zonas
mas calientes en algunas viviendas bajo la ventana. Es muy probable que este fendmeno

indique la existencia de radiadores conectados en esos lugares,
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Figura 22.- Fachadas Bloque barrio Congost
Fuente.- CENER

Por ultimo, se aprecian unas pérdidas significativas de calor en el encuentro entre el
cerramiento vertical de planta baja y el suelo. Esta circunstancia se debe a la ausencia del

aislamiento perimetral en el cerramiento en contacto con el terreno. Ver figura siguiente

Figura 23.- Fachadas Bloque barrio Congost. Pérdidas encuentro con suelo
Fuente.- CENER
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4.3.- COMPARACION CON EDIFICIO NUEVO

El tercer edifico analizado, fue un bloque de viviendas de nueva construccion, en el centro
urbano de la ciudad, y concretamente en la Calle Moli portales 1 y 3, con el objetivo de
comparar los resultados de los ensayos termograficos, con viviendas sin ningan tipo

requerimiento térmico.

Figura 24.- Edificio Calle Moli 1,3
Fuente.- Google Maps

4.3.1.- Caracteristicas bloque nhuevo

El edificio tiene forma rectangular alargada, con una orientacién casi Norte-Sur, y de planta
baja mas 3 alturas. Consta de 19 viviendas de las cuales 17 son de 3 dormitorios y 2 de 2
dormitorios, presentando todas ellas orientaciones opuestas lo que favorece sin duda la

ventilacion cruzada en verano.

Estas viviendas, cumplen con los requerimientos del actual CTE, y como tal cumple unas
especificaciones térmicas minimas tanto en cerramientos exteriores como en huecos.
Asimismo, cuenta con una instalacidon de captadores solares térmicos para la produccién de
ACS.
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Figura 25.- Fachada este .Edificio Calle Moli 1,3
Fuente.- CENER

Figura 26.- Fachada este .Edificio Calle Moli 1,3
Fuente.- CENER

FACHADAS SUR Y OESTE FACHADAS NORTE Y OESTE

Figura 27.- Edificio Calle Moli 1,3
Fuente.- CENER
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4.3.2.- Analisis termografico

En las termografias que se muestran a continuacién, se puede ver claramente la zona donde
se encuentran los forjados, como franjas horizontales de colores mas calidos, por donde se
pierde parte del calor de la vivienda. Aunque a simple vista pueda parecer que estas
viviendas tiene mas pérdidas y estan peor construidas que las de los barrios antiguos, un
anadlisis mas sosegado, lo que nos indican estas imagenes es que, la transmisividad es
mucho mejor (mas baja) en los cerramientos que en los frentes de los forjados, algo que no
pasaba en los edificios antiguos que la transmisividad era similar (e igual de mediocre) en

ambas circunstancias.

Figura 28.- Edificio Calle Moli 1,3 fachada Oeste
Fuente.- CENER

Ademas es bastante probable que en estas viviendas, la temperatura interior sea bastante
superior que las viviendas antiguas (todas las viviendas tienen sistema de calefaccién
mediante bomba de calor, el nivel adquisitivo es superior...) con el consiguiente mayor flujo
de energia hacia el exterior (sobre todo en dias con temperaturas exteriores tan frias)

En las siguientes termografias, se vuelve a apreciar la diferenciacion térmica de los forjados.
Por otra parte, se puede comprobar que las ventanas siguen siendo los puntos mas “débiles”,

desde un punto de vista térmico del edificio.

Figura 29.- Edificio Calle Moli 1,3 Pérdidas en canto de forjados y carpinterias
Fuente.- CENER

30.1715.0-01 - Campafiia termografica en Granollers Abril 2012
- Pagina 28 de 30 -



scener

Figura 30.- Edificio Calle Moli 1,3 Pérdidas en canto de forjados y carpinterias
Fuente.- CENER

Figura 31.- Edificio Calle Moli 1,3 Pérdidas en canto de forjados y carpinterias
Fuente.- CENER

A pesar de poseer todas las ventanas vidrios dobles, existe (a pesar de las persianas) una
clara pérdida de calor en todas ellas, y principalmente en los encuentros de la carpinteria con
su hueco. Esto puede deberse en parte a una posible una mala ejecucidn en la colocacion de
las carpinterias, que posibilitan flujos de aire a través de grietas, y en gran parte a la
considerable diferencia en los valores de transmitancia entre el cerramiento opaco y los
vidrios y los marcos, sobre todo en viviendas CTE. Esto unido a una elevada temperatura de
la vivienda, junto con la ya citada temperatura exterior baja, produce un flujo de calor

interior-exterior muy importante.
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5.- CONCLUSIONES

Los analisis termograficos son estudios complejos, en los que influyen multitud de variables,
tal y como se ha descrito al inicio del documento. Es por ello que su interpretacién es
asimismo compleja y debe hacerse por personal cualificado. La informacidon aportada por
estos estudios es limitada, pues existen factores desconocidos, que pueden tergiversar los
resultados. Asi, los edificios antiguos analizados en este informe, presentan pocas
discontinuidades térmicas para lo que cabria esperarse, esto no significa que el edificio tenga
limitadas las perdidas energéticas, sino que lo hace de manera uniforme por todo su
cerramiento opaco. Por contrapartida en los edificios nuevos, la presencia delatora de las
franjas en el frente de los forjados, no hace otra cosa que reflejar que es precisamente por
ahi, por donde se producen las mayores pérdidas junto con las producidas en las ventanas.

De estas reflexiones pueden desprenderse ciertas conclusiones:

e En los edificios antiguos: |la calidad energética de los edificios analizados es muy pobre
- como casi todos los construidos en esa época - y las pérdidas de energia que se producen
a través de sus cerramientos, tanto opacos como transparentes en muy grande. El potencial
de ahorro de energia en estos edificios es muy grande, para lo cual seria necesaria una
rehabilitacién energética basada en una solucién integral que renueve la envolvente por el

exterior incluido nuevas carpinterias.

e Es los edificios nuevos: A pesar de la aprobacién del CTE, los edificios nuevos
presentan deficiencias que pueden ser subsanables. Los puentes térmicos en general y los
frentes de forjado, pilares exteriores y los existentes en las carpinterias en particular,
representan el talon de Aquiles de la construccién tradicional e Espafia (desde un punto de
vista de eficiencia energética), y deberia ponerse mas énfasis en su proteccion y su
ejecucién, ya que las pérdidas energéticas por ellos representan cantidades mas importantes

de los que se presupone.
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