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Aplicación de la Termografía Infrarroja 
como ensayo no destructivo (END) 
en la restauración del patrimonio 
arquitectónico

Santiago Tormo Esteve1

INTRODUCCIÓN

Para la realización de una actuación en el patrimonio 
arquitectónico es importante una tarea completa de 
diagnosis previa a la toma de decisiones sobre la in-

tervención planteada. Comúnmente, se utilizan en nuestros 
estudios previos, técnicas destructivas para poder saber las 
características, propiedades o comportamientos de las zo-
nas sobre las que se actúa, pero que siempre producen una 
alteración llegando a afectar considerablemente la mate-
rialidad de los elementos por su extracción y destrucción. 
Pero también existe la posibilidad de emplear técnicas no 
destructivas, basadas usualmente en efectos físicos y que 
por su grado de no afección sobre el elemento de estudio 
le dotan de una trascendencia por el alcance de datos que 
se consiguen sin llegar a la alteración o destrucción del ele-
mento. El georradar, los ultrasonidos, el escáner 3D y la 
imagen termográfica son ejemplos de las muchas técnicas 
que existen hoy en día. 

Por lo que refiere a la Termografía Infrarroja (TIR), apli-
cada al campo de la construcción y la edificación, siempre 
ha estado relacionado con la valoración de la eficiencia 
energética en edificios y en pocas ocasiones en el análisis de 
lesiones producidas por causas y procesos relacionados con 
la conservación de los edificios. El uso de esta técnica se ha 
consolidado en el estudio descriptivo de las variaciones de 
la transmitancia térmica de cerramientos y, en especial, en 
la detección y valoración descriptiva de puentes térmicos 
(Moroni, 2003), con resultados documentados en la defini-
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ción de procesos de análisis térmico y en el estudio de la 
evolución temporal de temperaturas en cerramientos (Lud-
wig, 2003). Pero la máxima potencialidad de la técnica to-
davía se encuentra, en gran medida, por desarrollar. 

Los resultados de investigaciones sobre los usos indus-
triales de las TIR son muy extensos y ofrecen una impor-
tante fuente de documentación sobre esta tecnología; ahora 
bien, estos resultados, condicionados por los fines espe-
cíficos que competen al uso industrial, no son fácilmente 
extrapolables a su uso como ensayo no destructivo en el es-
tudio previo a una actuación sobre el patrimonio arquitec-
tónico. La intervención sobre el patrimonio arquitectónico 
construido depende en gran medida de los estudios previos 
realizados con anterioridad que determinan los materiales, 
los sistemas constructivos y el estado patológico en el que se 
encuentran. La aplicación de la termografía como técnica 
de ensayo no destructivo, permite obtener de una forma no 
invasiva, rápida y segura, la información necesaria sobre la 
patología que se muestra en superficie permitiendo iden-
tificar en ocasiones las causas que la producen. El proceso 
experimental y el desarrollo del método que se ha llevado a 
cabo en los últimos años están basados en la prueba cons-
tante de la causa-efecto que ha permitido obtener unas con-
clusiones determinadas para cada experiencia planteada. 

Una de las principales limitaciones de la TIR es superar 
el umbral de método cualitativo o descriptivo que le es pro-
pio (efectivamente, el contraste entre emisiones lumínicas 
de diferentes zonas, bien por una diferencia de emisividad o 
bien por una diferencia de temperatura, es su aplicación in-
mediata) para convertirse en un método de ensayo cuanti-
tativo. En este sentido, la caracterización de las propiedades 
emisoras de los materiales de construcción es un aspecto 
importante para la utilización de la TIR como ensayo no 
destructivo. Este campo no está suficientemente desarrolla-
do en la actualidad y, sin embargo, se han descrito ya im-
portantes contribuciones de análisis cualitativo de la TIR 
en el ámbito constructivo que han de ser tenidas en cuenta 
en su uso en la conservación y restauración del patrimonio 
arquitectónico (Guerrero, 2005). Así, desde un punto de 
vista más constructivo, se han analizado factores como las 
discontinuidades en las propiedades físicas de los materia-
les de construcción (Moropoulou, 2006) o la presencia de 
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Detalle de la estructura lígnea 
escondida tras el esgrafiado 
de una fachada en Segovia.

elementos ocultos (Kamoi, 2004), que son de un claro inte-
rés en la evaluación constructiva previa a una intervención.

En este momento, la aplicación de la TIR, como método 
de ensayo no destructivo en estudios previos de interven-
ción y restauración del patrimonio arquitectónico está en 
pleno desarrollo; una dificultad inherente en este campo 
consiste en que los resultados obtenidos en una determina-
da actuación son difícilmente extrapolables a otra, dada la 
complejidad de tipología, constructiva, funcional y estruc-
tural, del patrimonio arquitectónico. 

DESCRIPCIÓN DE LA TÉCNICA DESARROLLADA

En la actualidad, no es ninguna novedad hablar de termo-
grafía infrarroja, incluso para profanos. Estamos bastante 
acostumbrados a ver imágenes infrarrojas en la televisión, 
en el cine o en muchos informes o artículos relacionados 
con temas arquitectónicos y constructivos. En estas imáge-
nes, los objetos que vemos se nos muestran con unos co-
lores ficticios que obedecen a la respuesta térmica que se 
produce en la superficie. Este espectro de colores, identi-
fican cada píxel que dicha imagen recoge, como datos que 
corresponden a valores de la radiación calorífica emitida 
por el objeto y que obedece a una evolución térmica según 
los comportamiento que se están produciendo en él. 

El propio nombre de termografía infrarroja puede indu-
cir a error ya que no se trata de una imagen de temperatu-
ras, es más bien una imagen que nos muestra la radiación 
saliente de las superficies que estamos observando. Y se tra-
ta de radiación infrarroja, normalmente en el espectro de 
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Espectro electromagnético  
(Fuente: www.electromagneticos.es). longitudes de onda de 8 a 14 micras, alejado del intervalo 

de la radiación visible, que por dar un orden de magnitud 
va de 0,4 a 0,7 micras. Es justamente en este intervalo in-
frarrojo en el que los cuerpos que suelen rodearnos emiten 
la máxima radiación, y que habitualmente interpretamos 
como calor. Las cámaras infrarrojas trabajan por tanto con 
radiación. Y esa radiación es traducida en temperaturas 
superficiales, las que observamos en la imagen anterior, a 
partir de la utilización de unos parámetros (parámetros de 
objeto), que fija el usuario de la cámara.

Los equipos infrarrojos habituales en la actualidad per-
miten visualizar diferencias de temperatura superficiales en 
el rango de 0,05 K e incluso inferiores para cámaras mucho 
más sofisticadas (hasta 0,02 K). Hay que entender que el 
defecto que tratamos de detectar debe provocar al menos 
dicha diferencia de temperatura en la superficie del cerra-
miento en el que se encuentra. 

Debemos considerar que en el patrimonio arquitectóni-
co las únicas herramientas que nos permiten conseguir el 
contraste térmico están basadas en la denominada termo-
grafía pasiva como son la propia radiación solar, el enfria-

ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO
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miento nocturno y la calefacción o refrigeración que pueda 
existir en el interior de los edificios. Un termógrafo experto, 
especializado en patrimonio, deberá hacer el uso más ade-
cuado de estas herramientas, y sobre todo y como ya se ha 
comentado, saber interpretar y sacar el máximo partido de 
todos estos fenómenos térmicos. 

Por otra parte existe la posibilidad de excitar térmica-
mente los objetos a observar mediante una fuente de calor 
externa para producir un contraste en la superficie y de esta 
manera poder extraer las conclusiones más directas res-
pecto a la información no detectada de forma pasiva. Hay 
que valorar en todo momento la posibilidad de esta forma 
de actuar ya que en ocasiones puede estar contraindicada 
dependiendo del deterioro de los elementos o del grado de 
protección que tenga la superficie. Un ejemplo de esta meto-
dología lo constituye el estudio que está realizando el equipo 
de investigación coordinado por los doctores Rafael Marín y 
Arturo Zaragozà en la escalera de subida al coro de la Iglesia 
Arciprestal de Santa María la Mayor de Morella, en la que 
mediante una fuente de calor externa se pretende distinguir 
la presencia de distintos materiales debido a los valores de 
conductividades que presentan cada uno de ellos.

LAS APLICACIONES EN EL  
PATRIMONIO ARQUITECTÓNICO

En los últimos años se han producido numerosas investi-
gaciones en el campo de la termografía y su aplicación en 
el patrimonio arquitectónico. Los investigadores Moropou-
lou, Koui, y Avdelidis (Moropoulu, 2000) utilizan la TIR 
como herramienta de ensayo no destructivo realizando 

Aplicación de una fuente de 
calor externa (termografía 
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de elementos estructurales 
con distinto comportamiento 
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Iglesia Arciprestal de Santa 
María en Morella.
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una exhaustiva evaluación de los materiales y la técnica que 
permite evaluar el estado de los edificios históricos. Los 
profesores Meola y Carlomagno (Meola, 2004) describen la 
conveniencia de la integración de la TIR, junto con otras 
tecnologías de ensayos no destructivos como una parte 
muy importante del diagnóstico patológico en los edificios. 

Estos son dos ejemplos de investigadores relacionados 
con el patrimonio arquitectónico y que recogen el gran ba-
gaje que muchos otros, como Cesare Romeo, Luigia Binda, 
Giulia Bartoli, etc., siguen investigando y sacando resulta-
dos en torno a la aplicación de la TIR sobre el patrimonio.

La aplicación más inmediata en la determinación de pa-
tologías en los edificios antiguos es la causada por la hu-
medad de cualquier tipo. Sea una filtración, capilaridad 
o condensación, los paramentos que consiguen retener el 
agua, en su proceso de evaporación, van a generar un com-
portamiento térmico superficial muy fácil de detectar por 
cualquier cámara térmica ya que la diferencia de tempera-
tura en estos casos puede elevarse entre dos y cinco grados 
dependiendo de las condiciones atmosféricas del ambiente. 

Debido a la elevada transferencia de calor que supone 
la evaporación o condensación de agua, asociada al calor 
latente o de cambio de fase, cualquier superficie húmeda 
aparecerá ciertamente más fría que las superficies secas 
adyacentes, produciéndose así un contraste térmico que 
cualquier equipo infrarrojo convencional nos permitirá vi-
sualizar. Podremos así detectar humedades, independiente-
mente de cuál sea la causa: infiltraciones o goteras de agua, 
condensación, capilaridad o incluso una rotura en cual-
quier canalización empotrada en la pared.

En el marco de las líneas de investigación, en el año 
2007, se presentó un trabajo desarrollado por la Catedrá-
tica D.ª Liliana Palaia, subvencionado por el Ministerio de 
Fomento, que intentaba comparar los distintos métodos de 
ensayos no destructivos y su aplicación en la conservación 
de los monumentos históricos (Palaia, 2011). Una de las 
conclusiones extraídas de dicho estudio, evidenciaba que, 
dependiendo de la técnica empleada de END, se podía ave-
riguar los distintos sistemas constructivos que se encontra-
ban bajo el estrato visible, sus patologías y su disposición, 
gracias a la respuesta térmica que su distinto comporta-
miento de conductividades y de inercias generaban las dis-
tintas superficies. 
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Imágenes del interior de la 
nave central de la Iglesia de 
San Miguel en Morón de la 
Frontera (Sevilla). Proyectos de 
investigación del profesor Juan 
Antonio Fernández Naranjo.

En los edificios monumentales los sistemas constructi-
vos determinan en muchos casos la aparición de patologías 
o condiciones interiores que afectan al comportamiento 
térmico del edifico. Así pues, las cubiertas de las capillas, 
cúpulas y naves centrales pueden determinar mediante la 
imagen térmica cual es el sistema constructivo empleado, 
identificando los puentes térmicos que generan dichos ma-
teriales, incluso los valores distintos de higroscopicidad que 
poseen.

En la comparación de las imágenes de la cúpula del Pa-
lau Guell en Barcelona, se puede apreciar un círculo que 
indica la intersección del elemento que sobresale de la cu-
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Imágenes desde el interior de la cúpula de la iglesia de 
Canet lo Roig (Castellón), en la que se aprecia la estructura 
constructiva y el material cerámico que lo cubre. 

Detalle de los muros de la Capilla Real de la Catedral de Sevilla, donde 
se pueden apreciar los distintos espesores de la fábrica desde el exterior.

Imágenes del interior de la cúpula del Palau Güell en Barcelona. Se puede 
observar la zona de la cubierta que sobresale y recibe el soleamiento. 
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bierta y que debido al soleamiento que está recibiendo per-
mite identificar la zona. 

Por otro lado el uso de las técnicas de termografía acti-
va (TA) en comparación con la pasiva, consigue una me-
jor lectura según el marco del estudio buscado y evalúa el 
comportamiento térmico durante un período de tiempo 
determinado. Es usual en las investigaciones más recientes 
la utilización de esta metodología que excitan la superficie 
térmicamente buscando el contraste de las radiaciones de 
calor por el distinto valor de las conductividades e iner-
cias térmicas de cada material, marcando muy claramente 
las discontinuidades, alteraciones o patologías no visibles 
(Young, 2014).

LAS APLICACIONES EN EL  
PATRIMONIO ARQUEOLÓGICO

Las técnicas no destructivas de carácter no invasivo como 
puedan ser la fotografía aérea, o los métodos geofísicos, han 
ido cobrando cada vez más importancia en la arqueología 
como instrumentos para la intervención y la planificación 
de una excavación arqueológica, sobre todo aquellos enfo-
cados a la localización de nuevos yacimientos o para mejo-
rar la información de yacimientos ya documentados (Piga 
et al., 2014).

Los principales resultados en estas observaciones se tie-
nen que buscar cuando el contraste térmico entre los estra-
tos y superficies a observar son mayores. Así por ejemplo 
en el campo de la investigación arqueológica nos puede de-
terminar restos arquitectónicos que por su inercia térmica 
constituyen un comportamiento térmico en la superficie 
diferente identificando los restos de muros, criptas y demás 
construcciones enterradas (Cortes, 2014).

En esta disciplina, también se puede emplear la ter-
mografía activa en objetos de arte para detectar defectos 
o daños que no son visibles en superficie. Este es el caso 
del estudio presentado por Panagiotis Theodorakeas donde 
emplean termografía pasiva y activa para inspeccionar el 
estado de conservación de pavimentos de mosaico. 

Del mismo modo que las imágenes anteriores obtenidas 
en el 2014 en Ostia Antica (Roma), el profesor Theodo-
rakeas lo aplica en el pavimento de mosaico paleocristiano 
del museo de Delfos, en el pavimento mosaico de la antigua 
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Imágenes del interior de la iglesia 
del Convento de San Francisco 
en Benigánim (Valencia). Se 
puede apreciar la existencia de 
una cripta de un enterramiento. 
Proyecto de intervención de 
José Pardo y Luis Cortes. 

ágora de Atenas y en el mosaico del santuario de Pan. En el 
primer caso lo usan con el objetivo de observar la acumula-
ción de humedad. Se emplea un enfoque pasivo, y se recoge 
a mediodía, en el momento de mayor radiación solar. En el 
mosaico del Ágora de Atenas (siglo II a. C.) la inspección 
termográfica reveló grietas en la superficie, que eran difí-
ciles de detectar a simple vista. (Theodorakeas et al. 2015).

Recientemente se ha presentado un trabajo final en el 
Master de Arqueología de la Universitat de Valencia por la 
alumna Ana Royo (2015), en el que se repasan los métodos, 
y se proponen distintos experimentos desarrollados para 
poder aplicar esta técnica en la prospección arqueológica 
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Estado del pavimento de las 
termas de Neptuno en Ostia 
Antica (Roma). Se puede apreciar 
la estructura del hipocausto.

orientada a determinar restos arquitectónicos. De las expe-
riencias desarrolladas aplicando tanto la termografía pasiva 
como la activa, se extraen conclusiones que permiten de-
terminar una de las grandes limitaciones de esta técnica en 
estas aplicaciones. En concreto, es la necesidad de un gran 
contraste térmico que en estos casos es difícil de conseguir, 
sobre todo si los objetos o elementos no están en cotas cer-
canas a la superficie  
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Encuentro científico de la 
Academia del Partal en julio  
de 2014, Jorba (Barcelona). 

CONCLUSIONES

Se ha expuesto en este trabajo las principales conclusiones 
obtenidas hasta la fecha, en torno a la definición de una 
metodología de evaluación por TIR del estado superficial 
y la detección de elementos ocultos en paramentos, para su 
aplicación en estudios previos a intervenciones en conser-
vación y restauración del patrimonio arquitectónico. 

Se ha constatado la adecuación de la TIR para el estudio 
de irregularidades, heterogeneidades y discontinuidades en 
grandes muros mediante el procedimiento combinado de 
restitución fotogramétrica de imágenes reales y termográ-
ficas. Se ha constatado experimentalmente la diferencia de 
radiación emitida en un proceso de calentamiento contro-
lado de muestras uniformes de morteros de diferentes dosi-
ficaciones sobre soportes constructivos clásicos. Se ha evi-
denciado así mismo que, para el análisis global de grandes 
superficies, es necesario realizar un estudio previo sobre el 
proceso de calentamiento de las diversas superficies para 
valorar, a causa de las diferencias de inercias térmicas de los 
elementos que la componen, el momento adecuado del día 
en que la imagen por TIR puede presentar mayor contraste 
y ofrecer, por consiguiente, una información más amplia.

Se ha comprobado también la especial importancia de 
la TIR en la detección de humedades en grandes superfi-
cies arquitectónicas. La aplicación de TIR a grandes super-
ficies arquitectónicas se muestra eficaz en la detección de 
elementos ocultos si éstos tienen unas dimensiones sufi-
cientemente grandes y sus diferencias constructivas (iner-
cia y conductividad térmica) con el entorno son suficien-
temente altas. 
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