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RESUMEN

Como es bien sabido la rehabilitacidn del parque edificado existente se presenta como una estrategia
esencial para reducir el impacto ambiental y avanzar hacia un modelo mas sostenible. Cuando estas
intervenciones se desarrollan en edificios histdricos protegidos, surgen limitaciones significativas
derivadas de la necesidad de conservar su autenticidad, su materialidad y los valores arquitectdnicos
que conforman su identidad cultural. La mejora de la eficiencia energética y del comportamiento
térmico en este tipo de edificios debe abordarse mediante soluciones compatibles y reversibles,
basadas en el conocimiento del edificio y en una minima intervencion. El propdsito del trabajo es el
estudio y andlisis de la metodologia empleada y los resultados de intervencidn mas significativos para
la planificacién optimizada de las reformas y las oportunidades de ahorro energético de uno de los
ultimos ejemplos de arquitectura sefiorial de inicios del siglo XX, de la comarca de la Vega Baja del
Segura, en el sur de la Comunidad Valenciana; un Bien de Relevancia Local como residencia nobiliaria,
el Palacio del Marqués de Fontalba, a través de explicar la actuacion en su fachada principal y su
cubierta de madera, la cuales se han llevado a cabo respetando su configuracién estructural original y
mejorando, al mismo tiempo, su comportamiento térmico y de durabilidad. Tras el estudio y analisis
inicial del edificio con registro grafico, empleo de ensayos organolépticos, catas en las vigas de la
cubierta y ensayos no destructivos se detectd un deterioro significativo en la fachada, compuesta por
mamposteria revestida con mortero de cemento y revoco con lesiones generalizadas, como
humedades por capilaridad en el zécalo perimetral y dafios por la accién del agua de lluvia en los
paramentos superiores. Ademas, la cubierta sufrié filtraciones prolongadas que afectaron a las vigas
de madera, algunas danadas por patologias xil6fagas, lo que obligd a su desmontaje para analizar su
estado real y planificar su intervencion. Destacar sobre el método de intervencién realizado la
incorporacién en la fachada de un mortero macroporoso de cal con arido ligero que mejoré la
eficiencia energética sin alterar suimagen, la aportacién de un sistema de electro-6smosis inaldmbrico
y, la instalacién de sensores de humedad para su monitorizacién. Lo que permitié valorar, sin duda,
directrices que garantizaran una intervencién con tratamientos sostenibles coherentes contra las
humedades ascendentes, mediante soluciones reversibles y de minima intervencién, respetando asi,
el Bien de Relevancia Local de la ciudad. En la cubierta se optd por la instalaciéon de aislamientos
naturales, con fibras vegetales, integrados en una solucion ventilada con ldmina impermeable
transpirable y compatible con la envolvente histérica. Con esta intervencion se considera que se ha
permitido la reduccién de la huella ambiental global mediante el uso de materiales de bajo impacto y
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técnicas constructivas tradicionales. Se considera que esta intervencién puede brindar informacion
valiosa sobre los desafios asociados a avanzar hacia la descarbonizacién del patrimonio cultural
construido mediante intervenciones respetuosas, que permitan compatibilizar sostenibilidad, confort
térmico y preservacion de la autenticidad del legado arquitectdnico de la humanidad.

PALABRAS CLAVE: Palacio Marqués Fontalba, arquitectura seforial siglo XX, bien de relevancia local,
rehabilitacidn sostenible, patrimonio cultural.

1. INTRODUCCION

La rehabilitaciéon del patrimonio arquitecténico se ha consolidado en las ultimas décadas como una
estrategia fundamental tanto para la conservacién cultural como para la reduccién del impacto
ambiental asociado al sector de la edificacion, contribuyendo de manera significativa a disminuir las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) derivadas del consumo energético, responsables de
aproximadamente el 40 % de la demanda energética total en los paises desarrollados (European
Commission, PNUMA, Urge-Vorsatz et al, [1]-[3]). Este tipo de intervenciones puede aportar de forma
determinante en la transiciéon hacia un modelo de rehabilitacién mas sostenible, donde también se
incluyen los edificios histéricos protegidos. Los cuales estan orientados a avanzar hacia la neutralidad
climatica y en consonancia con los objetivos establecidos en el Pacto Verde Europeo (European
Commission [4]).

En el ambito cientifico y profesional, se ha subrayado la necesidad de desarrollar metodologias
robustas que permitan una adecuada toma de decisiones en la seleccidon de materiales y estrategias
constructivas empleados en la rehabilitacion (Martin et al [5], Villalba et al [6]). Estas metodologias
deben facilitar la adopcion de soluciones que promuevan una mayor eficiencia energética centrada en
la reduccion de pérdidas térmicas a través de la envolvente, al tiempo que se respeten los valores
patrimoniales del inmueble (Suh et al [7]; Oliveira et al [8]). No obstante, las actuaciones sobre edificios
historicos no persiguen Unicamente la disminucién de emisiones, sino que deben considerar los
condicionantes intrinsecos derivados de la necesidad de preservar la autenticidad material,
constructiva y formal del bien patrimonial (Jokilehto [9], ICOMOS Australia [10], ICOMOS Venice [11]).
Ello implica que las mejoras en la eficiencia energética y el comportamiento térmico se incorporen por
medio de soluciones compatibles con el contexto histérico, integrando criterios relacionados con la
calidad ambiental interior, la adaptacion al cambio climatico y la capacidad de almacenamiento de
carbono en los materiales y en los sistemas constructivos (Braganca et al [12], Ascione et al [13]).

Por tanto, se hace indispensable la realizacién de un estudio previo y exhaustivo del edificio y de su
comportamiento constructivo que permita orientar las decisiones de intervencién, de modo que estas
respondan, en la medida de lo posible, a los principios de reversibilidad y minima intervencion,
orientados a asegurar la sostenibilidad ambiental sin comprometer los valores patrimoniales (Feilden
and Jokilehto [14]; Matero [15]). En este contexto se sitUa el Palacio del Marqués de Fontalba como se
observa en la “Figura 1” (ver pagina siguiente), protegido como Bien de Relevancia Local (BRL) y
considerado uno de los ultimos ejemplos de arquitectura sefiorial de principios del Siglo XX en la
Comunidad Valenciana (Oliveira et al [8], Galvez [16], Sdanchez [17]).
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El objetivo del presente trabajo es, por tanto, estudiar y analizar la metodologia aplicada y, ademas,
los resultados mas significativos obtenidos durante la rehabilitacién del BRL a partir de la memoria del
informe de asesoramiento tecnoldgico de COR Architecture + Design [18]. En primer lugar, se centra,
en las filtraciones que han afectado principalmente a la cubierta del nucleo central y que han
comprometido los elementos estructurales de madera de los forjados, como se muestra en la “Figura
2 a” y “Figura 2 b”.

PALACO DE LOS MARQUESES DE FONTALBA
EN JACARILLA (ALICANTE)

(a) (b)
Figura 2. Imagenes interiores del BRL: (a) y (b) Ensayos organolépticos y con resistografo. Fuente: COR

Architecture + Design

En segundo lugar, se interviene también en la fachada afectada por la aparicion de humedades, tanto
por capilaridad como accidentales, arenizacion y desprendimiento del material original. Lo que sin
duda ha conducido al edificio a encontrarse en un avanzado estado de deterioro, haciendo necesaria
una propuesta que contemple la conservacidon en su envolvente y que asegure, a su vez, su
restauracién y renovacion técnica, pero légicamente sin comprometer sus valores patrimoniales.
(Oliveira et al [8], Galvez [16], Sadnchez [17]).

Y, en tercer lugar, se plantea evaluar las oportunidades de mejora del comportamiento térmico, la
durabilidad de los sistemas constructivos y la reduccion de la huella del impacto ambiental, reduciendo
las emisiones de gases de efecto invernadero en linea con los componentes climdticos nacionales
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europeos , enmarcandose en el objetivo 2.4 del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030
(PNIEC) [19], implementando soluciones compatibles con la configuracién estructural original y
respetuosas con la arquitectura histdrica asociada al BRL (Braganca et al [12], Webb [13], PNIEC [19]).

2. DESARROLLO / METODOLOGIA

Con el objeto de realizar tanto un analisis con una perspectiva mds académica, centrada en demostrar
los conocimientos adquiridos en el Grado en Arquitectura Técnica, como cientifica para poner en valor
la intervencion en el Palacio del Marqués de Fontalba (se partié de la informacién obtenida durante la
colaboracion con el estudio COR Architecture + Design [18]). Todo ello, para la realizacién por licitacion
publica de un informe de asesoramiento tecnoldgico relativo al estado de biodegradacion, a su
seguridad y su estado estructural en su fachada principal y su cubierta. Posteriormente, dado su interés
por ser uno de los ultimos ejemplos de arquitectura sefiorial de inicios del siglo XX, de la comarca de
la Vega Baja del Segura, en el sur de la Comunidad Valenciana; un BRL como residencia nobiliaria, se
contextualiza y se profundiza histéricamente en su estado del arte con el fin de unificar los distintos
documentos y establecer una linea temporal de sus antecedentes histéricos y constructivos. A modo
de ejemplos seilustran en la “Figura 3” la construccién del palacio en los afios 1916-1917 y en la “Figura
43" y “Figura 4 b”, se visualizan los planos del BRL tanto de la planta baja como de la planta primera
segun Galvez [16] y Garcia”[20] (se aclara que las anotaciones de los nombres de las estancias de
ambos planos son autoria de Francisco Torregrosa Diaz).

Figura 3. Construccién del Palacio del Marqués de Fontalba en los afios 1916-1917. Fuente: Coleccién Javier

Sanchez Portas
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Figura 4. Planos originales del Palacio del Marqués de Fontalba: (a) Plano de planta baja y (b) Plano de planta
alta. Fuente: Matias Orenes Garcia, TFM 2015

Subsiguientemente, se analiza en profundidad la propuesta realizada por COR Architecture + Design
[18] ddnde se destaca que en la primera fase de la rehabilitacién se elaboré un levantamiento
arquitecténico completoy se realizé un registro fotografico sistematico del inmueble, complementado
con ensayos organolépticos e inspecciones visuales de los elementos constructivos. Las actuaciones se
centraron principalmente en la envolvente: fachada y cubierta, interviniendo también en los forjados.
Se realizaron diversas catas con el apoyo de la empresa especializada AIDIMME [21], se ejecutaron un
total de 15 catas en los forjados y 35 en la cubierta, de las cuales 15 correspondieron al cuerpo principal
del edificio y 10 a cada una de las alas laterales, como se muestra en la “Figura 5.a” y “Figura 5.b”
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Figura 5. Planos de catas previstas del Palacio del Marqués de Fontalba: (a) Plano de planta baja y (b) Plano de

planta alta. Fuente: AIDIMME Instituto Tecnolégico Metalmecdanico, Mueble, Madera, Embalaje y Afines

Consecuentemente, se constatd que en realidad no fue posible realizar un control exhaustivo de todas
las vigas, ya que Unicamente se pudieron inspeccionar de forma parcial los elementos situados entre
los forjados del cuerpo central en la planta baja y aquellos que conformaban la estructura de cubierta.
Sin embargo, el estudio si que permitié detectar la existencia de filtraciones prolongadas en la cubierta,
gue se considera que afectaron de forma significativa a las vigas de madera, algunas de ellas con
patologias de origen bioldgico como las xildfagas, fendmeno ampliamente documentado en estudios
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sobre conservacién de estructuras historicas (Jokilehto [9]). Ante esta situacidn de duda, el equipo
técnico se decidié por proceder al desmontaje total de la cubierta para asi poder inspeccionar las
estructuras y planificar coherentemente una intervencién compatible con el valor patrimonial del
inmueble. Por ello, desde el equipo técnico a cargo de la rehabilitacidn se optd por realizar un refuerzo
total de las vigas mediante un sistema de perfiles de acero galvanizado dispuestos inferiormente, los
cuales actuaron como elemento de apoyo y retrofitting, de acuerdo con criterios de minima
intervencion y seguridad estructural (Villalba et al [6]), Matero [15], Veiga et al [22]). De hecho, tanto
la envolvente como la fachada presentaba lesiones asociadas a las humedades por capilaridad en el
zocalo, asi como dafios en los paramentos superiores agravados por un mal sistema de evacuacion
pluvial, resuelto mediante un canalén oculto en la cubierta.

Razonablemente, ante estas deficiencias se considerd que se provocd una pérdida progresiva del
material y un deterioro generalizado del revestimiento exterior. A partir del diagnéstico preliminar
obtenido, la empresa COR Architecture + Design [18] definid en el informe de asesoramiento
tecnolégico del proyecto para la rehabilitacién de la consolidacion de la fachada, entre otros aspectos,
la definicidn de la inclusién de un mortero macroporoso de cal con darido ligero y clasificado como cal
hidraulica natural (NHL 5) que permitié rellenar los vacios internos del muro, recuperando asi, la
cohesion estructural sin crear puntos de tension rigidos en la fabrica degradada, dado el bajo médulo
de elasticidad y favorecer también, la reduccién de la capilaridad ascendente y las eflorescencias por
sales higroscdpicas.

Posteriormente, se continud con la aplicacién de un revoco con mortero de cal hidraulica, orientado a
mejorar el comportamiento higrotérmico del cerramiento (Villalba et al [6]), mds una malla de fibra de
vidrio en toda la superficie para asi, poder regularizarlo y controlar la posible fisuracién por un cambio
dimensional. Para terminar el equipo técnico se decidié por aplicar una pintura al silicato que permitio
proteger la superficie y que facilitd la evacuacién eficiente del vapor de agua al exterior (regulando la
humedad y la temperatura interior). Con ello, se considera que en la empresa acertadamente se
priorizd soluciones compatibles con los materiales originales, reversibles y de minima intervencién, en
consonancia con los principios internacionales de conservacidon del patrimonio arquitecténico
(Jokilehto [9], ICOMOS Australia [10], ICOMOS Venice [11], Veiga et al [22]).

Es destacable que, como medida complementaria, se planteé en el entorno perimetral de la
cimentacién, la ejecucion de un sistema de drenaje. Este consistidé en una excavacion controlada y la
colocacién de una ldmina impermeabilizante y drenante, instalando un tubo dren perforado con una
ligera pendiente hacia el punto de evacuacion, recubierto de arido filtrante protegido con geotextil.
Ademas, se valord también la aplicacidn de un sistema de electrodsmosis inaldmbrico para el control
de las humedades ascendentes, asi como la instalacion de sensores destinados a la monitorizacion del
comportamiento del edificio a medio largo plazo, en linea con estrategias actuales de mantenimiento
preventivo en patrimonio edificado (Feilden and Jokilehto et al [14]).

En relacién con la cubierta, la solucién ejecutada en la rehabilitacidn consistié en un sistema de panel
sandwich, acompafiado de impermeabilizacion mediante ldmina asfaltica bajo teja y la posterior
recolocacion de las tejas ceramicas existentes, reutilizadas o sustituidas por piezas nuevas en caso de
rotura. Como alternativa a esta solucidn, el trabajo de investigacion propone la disposicion de una
camara ventilada bajo teja, junto con una lamina transpirable y una capa aislante realizada con fibras
vegetales. Con ello, se permite un flujo controlado de la permeabilidad al vapor de agua desde el
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interior hacia el exterior y se evita la concentracion de humedad en la estructura. Todo ello, con el fin
de mejorar la transpirabilidad del conjunto, reduciendo el riesgo de condensaciones, resultando al
mismo tiempo compatible con la estructura original y, por tanto, sin alterar la imagen del edificio.

Paralelamente, entre las varias opciones de aislantes naturales, se ha contemplado para este proyecto
el uso de cafiamo como fibra vegetal. Esta eleccién no solo responde a criterios técnicos de aislamiento
térmico, regulacién higrotérmica y compatibilidad con la estructura de madera, sino que con ello se
permite conectar la intervencion arquitectdnica con la identidad local, se rememora el uso histérico
del cdfiamo en Orihuela y su preservacion cultural a través del museo del canamo, véase la “Figura 6”
(ver pagina siguiente).

Es destacable que las investigaciones efectuadas sobre las fibras naturales para la aplicacién en el BRL
han permitido profundizar en el potencial de los materiales aislantes de origen biolégico, para asi,
lograr la mejora del comportamiento térmico, aumentar la durabilidad de los sistemas constructivos y
reducir el impacto ambiental asociado al ciclo de vida de este tipo de edificio (Cosentino [23]). En el
conjunto, la intervencién se plantea como un equilibrio entre la conservacidn patrimonial y los criterios
ecolégicos, se marca con ello la importancia de elegir materiales de reparacion que cumplan los
principios de compatibilidad y durabilidad (Veiga et al [22]). Por ello, con esta investigacién se
pretende aportar una reflexion sobre las posibilidades de compatibilizar la conservaciéon del
patrimonio arquitecténico de los BRL con criterios de sostenibilidad medioambiental.

it

Figura 6. Comunidad Valenciana. Museo etnoldgico Municipal del cafiamo y Huerta. Fuente:

www.comunitatvalenciana.com/es/alacant-alicante/callosa-de-segura/museos/cm-museo-etnologico-

municipal-del-canamo-y-huerta

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Con el analisis del Palacio del Marqués de Fontalba se permitié identificar como patologias principales
las humedades ascendentes en el zécalo perimetral, su deterioro de los revestimientos de fachada y
las filtraciones prolongadas en la cubierta, lo que conllevé su afectacion a las vigas de madera, algunas
de ellas con alteraciones bioldgicas. Se decidid realizar catas para confirmar la necesidad de intervenir
sobre la envolvente del edificio y asi, se garantizd su durabilidad y su conservacién patrimonial.

La solucidon ejecutada se basé en un sistema de panel sandwich con impermeabilizacién integrada
ddnde se considerd, ademas, la sustitucion de las tejas ceramicas afectadas. Se considerd que el
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sistema si garantizaba la estanqueidad y la rapidez constructiva, pero se ejecuté con la limitacién
latente en su estructura de madera. Dado que, en este tipo de edificios histdricos se dificulta el secado
natural de la madera, lo que favorecid la aparicion de condensaciones intersticiales.
Consecuentemente, se constata que el deterioro bidtico en las cabezas de las vigas fue causado por la
falta de ventilacion en los apoyos, lo que justifica la propuesta de una cdmara ventilada a través de un
sistema en cubierta basado en fibras vegetales naturales. La cual se integra perfectamente en un
sistema ventilado con ldmina transpirable y que permite que, se mantenga la cubricion exterior de teja
ceramica. Con esta solucion se mejora la transpirabilidad de la cubierta, se reduce el riesgo de
condensaciones, se garantiza la compatibilidad con la estructura portante, se disminuye la huella
ambiental y se respeta la imagen histdrica del edificio.

En cuanto a la fachada, se valora positivamente la aplicacién de un mortero macroporoso de cal con
arido ligero ya que asi, se favorece la evacuacidn de la humedad y se mejora al mismo tiempo el
comportamiento higrotérmico y de transpirabilidad del cerramiento. Igualmente, se mantiene la
reversibilidad y la minima intervencidn con la impermeabilizacidn del terreno. Con esta intervencién
se constata que el uso de este mortero de cal natural (NHL5) permite una compatibilidad mecanica
Optima con la fabrica de mamposteria original. Por ello, se considera vital ya que evitan la aparicion de
tensiones superficiales y de dilatacion. Por otro lado, en el zdcalo tras la aplicacién del mortero
macroporoso, se ha verificado una mejora en la velocidad de evaporacion de la humedad capilar en el
z6calo perimetral. De ahi que se valide la propuesta con monitorizacion mediante sensores de
humedad y la posible aplicacién de sistemas de electro-6smosis, ya que se aporta como herramientas
viables para el seguimiento del comportamiento del edificio dada la complejidad técnica del citado
Palacio. La consolidacion mediante inyecciones se constituye como una solucién también compatible.

Por todo lo expuesto, se confirma que la intervencién requiere un enfoque integral donde los
resultados evidencian que se posibilita compatibilizar la conservacién patrimonial, la durabilidad
constructiva y la sostenibilidad energética mediante soluciones integradas en cubierta y fachada del
Palacio del Marqués de Fontalba.

4. CONCLUSIONES

El estudio realizado sobre la rehabilitacion del Palacio del Marqués de Fontalba pone en el epicentro
la complejidad técnica que implica intervenir en edificios histdricos afectados por patologias
estructurales y fendmenos de humedad. La consolidacion mediante inyecciones de cal hidraulica
natural (NHL 5) se constituye una solucién compatible con la fabrica original y, ademas, se constata
como una solucidn coherente con los principios de minima intervencién y de méxima compatibilidad
con los materiales que se establecen en la doctrina internacional de conservacion del patrimonio
arquitectonico.

En relacién con la fachada, tras el andlisis desarrollado se puede indicar que, en contextos con
presencia de humedad ascendente, la eleccién del revestimiento influye de manera determinante en
el comportamiento de absorcidn, porosidad y capilaridad del cerramiento.

Por ello, se evidencia que la instalacion de sensores de humedad se constituye como una herramienta
critica para el mantenimiento preventivo, permitiendo asi que futuras patologias sean detectadas
antes de comprometer la integridad del BRL. Los morteros macroporosos de cal con aridos ligeros se
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caracterizan por presentar buenas propiedades fisicas como tener una alta porosidad abierta, una
elevada permeabilidad al vapor y una buena compatibilidad mecanica, que favorecen la evaporacién
controlada del agua y la gestién quimica de sus sales solubles.

Por otro lado, se destaca que su aplicacion se alinea con estrategias de conservacidn preventiva ya que
se permite un comportamiento mds equilibrado del sistema muro-revestimiento. En cuanto a la
cubierta, la solucidn se ejecuta para que se garantice la estanqueidad y la estabilidad estructural; no
obstante, en el andlisis comparativo se sugiere que la incorporacion de sistemas ventilados con
materiales aislantes de origen natural mejora el comportamiento higrotérmico y de transpirabilidad
global de la envolvente. Es mas, se reduce el impacto ambiental asociado al ciclo de vida de los
materiales. Esta aproximacion se integra en los criterios de eficiencia energética con compatibilidad
constructiva y de esta manera se refuerza el caracter sostenible de la intervencién.

Tras la investigacion se confirma que la rehabilitacién del patrimonio construido requiere de un
enfoque mas integral donde se combine entre otros factores la seguridad estructural, la gestion
adecuada de la humedad, la higroscopicidad y la seleccidon cuidadosa de los materiales entre si.
Ademas, se confirma que la metodologia aplicada en el Palacio del Marqués de Fontalba se puede
exportar a otros edificios catalogados como BRL. Se demuestra asi que la eficiencia energética puede
ser alcanzada sin sacrificar los valores histdricos y materiales del patrimonio existente en la actualidad.

5. AGRADECIMIENTOS

Las autoras expresan su mas sincera gratitud al estudio COR Architecture + Design y a la Diputacion de
Alicante, tanto por su compromiso con la formacion y el crecimiento profesional de su personal
técnico, como por la colaboracién y facilidades otorgadas para acceder a la documentacién técnica del
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