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Tipología del Trabajo:  
(Segun punto 3 de las 

Directrices del TFG 

aprobadas por Comisión 
Docente el 10/12/15) 

           Estudio de casos, teóricos o prácticos, relacionados con la temática del grado, a partir 

de material ya disponible en los Centros. 

 

 

Breve descripción del trabajo: 

En la actualidad, se estima que el consumo energético en los edificios supone el 40% del consumo total de 

energía primaria dentro de la Unión Europea. Este dato está reflejado en la Directiva 2010/31/UE del Parlamento y 

Consejo Europeo, de 19 de mayo de 2010, relativa a la eficiencia energética de los edificios. Uno de los objetivos 

de la Directiva 2010/31/UE es fomentar el desarrollo de una metodología general de cálculo de la eficiencia 

energética de los edificios basada en las características térmicas reales de los edificios.  

El cálculo de la eficiencia energética de los edificios requiere del análisis térmico de sus componentes 

utilizando datos experimentales obtenidos bajo condiciones reales (in-situ), y para este fin, se vienen empleando 

desde hace décadas diferentes métodos y modelos [1-4]. Una de las partes más importantes del proceso de 

estimación de la eficiencia energética es la obtención de las características térmicas reales de los componentes de 

los edificios. Con este fin, diferentes trabajos han utilizado distintos métodos para la identificación de los parámetros 

físicos incluidos en los modelos de transmisión de calor [5-7]. Además, con el objetivo de obtener las características 

térmicas reales de diferentes elementos constructivos, se han desarrollado y llevado a cabo experimentos para su 

evaluación de una forma cuantitativa rigurosa y que proporcione la menor incertidumbre posible [8]. 

El estudio y caracterización de la eficiencia energética en la edificación y la optimización del uso de la energía 

en los edificios continua vigente y son muchos los retos que aún quedan por superar. El grupo de investigación en 

el que se desarrollará el trabajo de iniciación a la investigación tiene un amplio conocimiento de esta temática [2, 3, 

13, 14] y está participando en distintos proyectos de investigación nacionales e internacionales relacionados con 

ella. De esta forma el alumno entrará en contacto con el mundo de la investigación en un ambiente internacional y 

pluridisciplinar. 

El objetivo general del trabajo de iniciación a la investigación, que será llevado a cabo por el alumno como parte 

trabajo fin de grado, es el modelado con significación física de la transferencia de calor de componentes de la 

edificiación. Un elemento original de la investigación será la utilización de cámaras termográficas para la 

identificación de los paramétros físicos que caracterizan termicamente una pared. Los datos experimentales 

registrados por las cámaras termográficas seran empleados en modelos matemáticos con significación física [14]. 
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Objetivos y metodología: 

 

El objetivo general es el modelado con significación física de la transferencia de calor de elementos pasivos de 

edificios (muros), para la identificación de los paramétros físicos que los caracterizan, a partir de datos 

experimentales usando métodos de análisis de series temporales. 

 

Para ello, se usará una metodología que se basa en la ecuación del calor considerando el principio de 

conservación de la energía y la ley de Fourier, y su posterior transformación en diferentes clases de modelos. De 

este modo, la metodología permite la estimación de parámetros con significación física invariantes en el tiempo [1-

7, 13-14]. El trabajo de iniciación a la investigación utilizará esta conexión de la ecuación del calor a un circuito 

térmico [9, 11, 13-14], y del circuito térmico a un modelo auto-regresivo con variables exógenas (ARX) 

bidireccionalmente. El circuito térmico, compuesto por resistencias y capacidades térmicas, es expresado como un 

sistema de ecuaciones diferenciales y algebraicas (DAE) [1, 6, 9, 13-14]. Este sistema de ecuaciones puede ser 

expresado en el espacio de estados y transformado mediante la transformada de Laplace en una función de 

transferencia continua en el dominio de la frecuencia [9]. La transformación entre el espacio de estados y la función 

de transferencia puede ser utilizada para trabajar tanto en el dominio del tiempo como en el dominio de la frecuencia 

[12].  

La utilización de modelos basados en la física del problema busca establecer una metodología de identificación 

basada en modelos de caja gris [14]. Estos modelos presentan la ventaja, frente a los modelos de caja negra, de que 

en los modelos de caja negra sus parámetros no tienen significación física [2, 6].  

En el TFG, el alumno podrá comprobar la conexión bidireccional entre las diferentes clases de modelos con 

significado físico. Esto le ayudará a conocer la conexión entre el problema directo (simulación) y el problema 

inverso (identificación de parámetros). Es decir, analizará la validez de las distintas clases de modelos para realizar 

tanto la simulación de la transferencia de calor si son conocidos los parámetros físicos de una pared, como la 

identificación de los parámetros físicos de la pared si son conocidas las variables físicas que causan la transferencia 

de calor entre la pared y su entorno. El alumno podrá validar la metodología con el uso de datos experimentales 

obtenidos usando cámaras termográficas para distintos tipos de materiales.  
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