


5sPARA QUE NOS ES UTIL LA TERMOGRAFIA?

En el dmbito de la edificacion una inspeccion '
termogrdafica permite:

Localizacién de fugas térmicas.
Deteccion de defectos de construccion.
Inspeccién de los procedimientos de
secado.

Deteccion humedades de condensacion.
Deteccion de fugas de aire.

Deteccion de defectos en paneles
solares.

Prevencion anticipada de
enmohecimientos.

Homologacién Passive House.




5»QUE ES LA TERMOGRAFIAZ

La termografia es una técnica que permite medir temperaturas a
distancia y sin necesidad de contacto fisico con el objeto a estudiar,
Mediante la captacion de la radiacion infrarroja del espectro elec-
tfromagnético. Utilizando cdmaras termograficas podremos conver-
fir la energia radiada en informacién sobre temperatura.




PRINCIPIO DE LA TERMOGRAFIA

Cualqguier objeto cuya temperatura sea superior al cero
absoluto (0 Kelvin =-273.15 °C) emite radiacion infrarroja,
invisible al ojo humano




5 COMO FUNCIONA? ,

Emision+ reflexion+ transmision=
TEMPERATURA

Nustracion 1.1: Emision, reflexidn y transmision




EMISIVIDAD i

La emisividad (¢) es la medida de la capacidad de un
material de emitir (propagar) radiacion infrarroja. T

o
o

¢ = 1 radiacion de un cuerpo negro

Cuerpos reales: € < 1. Muchos materiales no
metdlicos (p.ej. PVC, hormigdn, sustancias
orgdnicas) fienen una elevada emisividad en el
rango infrarrojo de onda larga que no depende de
la temperatura (¢ = 0.8 a 0.95).

Los metales, sobre todo aquellos con una superficie
prillante, tienen una baja emisividad que fluctua con
la temperatura.

La ¢ se debe configurar manualmente en la cdmara.




REFLEXION

o Reflexidon (p)

La reflexidon (p) es la medida de la capacidad
de un objeto de reflejar la radiacion infrarroja.

Las superficies pulidas reflejan mucho mas que
las iregulares y sin pulir del mismo material.

La temperatura de la radiacién reflejada se
puede configurar manualmente en la cdmara
termogrdfica (RTC).




TRANSMISION

o Transmision (T)
o La transmision (1) es la medida de la

capacidad de un material de tfransmitir
(permitir el paso) de la radiacion infrarroja.




o Laradiacion infrarroja registrada por la cdmara termogrdfica consiste en:

o Laradiacion emitida por el objeto medido;

o La rdefcljexién de la radiacion ambiente y La fransmision de radiacion del objeto
medido.

El resultado de la suma de estos factores es siempre 1 ( 100%):

e+p+1=1

Dado que en la prdctica la transmision juega un papel inapreciable, la variable 1
se omite en la formula

Etp+1=1

que se simplifica a

e+p=1.

lustracion 1.1: Emision, reflaxion y transmision




Termografia practica

Correlacion entre emision y reflexion
1. La medicion de objetos con emisividad elevada (¢ = 0.8):

« presenta un nivel de reflexidon bajo (p): p =1 - .
« Se puede medir su temperatura muy facilmente con la cdmara
termografica.

2. La medicion de objetos con emisividad media (0.6 < ¢ <0.8):
« Presenta un nivel de reflexion medio (p): p =1 -«.
« Se puede medir su temperatura faciimente con la cdmara termogrdfica.

3. La medicion de objetos con emisividad baja (¢ < 0.64) 2
« Presenta un nivel de reflexién alto (p): p =1 -«.
« Se puede medir su temperatura con la cdmara termogrdafica, pero los
resultados se deben valorar muy cuidadosamente.
l « Es primordial ajustar la compensacion de la temperatura reflejada (RTC) |-
. de forma correcta, puesto que es un factor de vital importancia para el
cdlculo de la temperatura.







Termografia practica: CALCULO EMISIVIDAD

Para determinar la emisividad de la superficie de un objeto de
medicion Vd. puede, por ejemplo:
- Consultar una tabla de emisividad (SON ORIENTATIVOS)

C3aucho gris biando 23°C 0.36
Macera 70 °C 0,94

Gullarro 0°Cc 095 ! l
Material Temperatura £ Corcho 20°C 0.70
Aluminio, Iaminado belliante i70°C 0.04 Esmerll rojo (desigual} 80 °C 0,36
Asbestos 20°C 0.96 Camara calor, negra anodizady s0°C 0.98
Asfaro 20°C 0.93 Cobre. lgeraments mate 20°C 0.04
Algodon 20°C 0,77 Cobre. oxidado 130°C 0.76
Hormigdn 25°C 093 Cobre. pulldo 20°C 0.03
Plomo. gris oxidado 20°C 0.26 Cotve.negro oxidado 20°C 0.78
Plomo. muy oxicado 20°C 0.28 Plasticos (PEPP. PVC) 20°C 0.94
Techo de fleltro 20°C 0.93 Holas 20°C 0.34
Hielo, brilante g c 02.97 Mammol. bianco 20°C 0.95
’ Hiel, lar g°c g.9c Recubrmignto de minio pinturg 100 *C 0.93
Hiero. esmeniado 20°C 024 Laton, oxidado 200°C 0.561
Hlerro beliante -grabado 150 °C 0.13 NATC-veroe s0°C 0.85
Hlerro con cuero 100°C 0.30 Papel 20°C 0.97
Hemo con Iamin3s de cuero 20°C 0.77 Porcelana 20°C 092
Hierro igeramente oxidado 20°C 0.61 Plzarra 25°C 095
Hiero muy oxkiado 20°C 0,85 Pinbura negra (mata) 80°C 0.97
Tlema cultivada arada 20°C 0.38 Seda 20°C 0.78
Tlerra, arcllia negra 20°C 0.66 Plata 20°C 0.02
Telas 25°C 0.93 ACETD Lupad s color 200°C 0.52
Yeso 20°C g.90 Acero axdado 200°C g7e
\Vidrio 20 °C 0.94 Arcila, cocida 70°C 0.91
Qro, puldo 130 °C 0.02 Plnbtura transformadora 70°C 094
Caucho duro 23°C 0.94 AQua 3B °C 0.57
Ladrilo. mortero, yeso 20°C 093
Zinc blanco (pintura) 20°C 095




Termografia practica: CALCULO EMISIVIDAD

Determinar la emisividad mediante una medicion de referencia
con un termodmetro de contacto

Mida la temperatura de la superficie del objeto
medido con un termdmetro de contacto (p.€j.
A confinuacion, mida la temperatura de la
superficie con la cdmara termogrdfica y un
ajuste de emisividad a 1. La diferencia entre
ambos valores es el resultado de la emisividad
configurada demasiado alta.

Reduzca gradualmente el gjuste de emisividad
hasta que ambos valores coincidan. Cuando
esto se cumpla, el agjuste de emisividad
corresponderd a la emisividad de la superficie
del objeto medido.
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Termografia practica: CALCULO EMISIVIDAD

Mediante una cdmara termogrdafica

Primero enganche un trozo de cinta
adhesiva de emisividad (al objeto a medir.
Después de un rato, mida la temperatura del
drea con la cinta con la cdmara
termogrdafica y la emisividad

ajustada a la de la cinta. La temperatura
medida es el valor de referencia.

A continuacion ajustar la emisividad hasta
qgue la cadmara mida la misma temperatura ,'
en cualquier zona sin la cinta que el valor de
referencia. El valor de emisividad qgjustado
corresponde a la emisividad de la superficie
l del objeto medido |
=




Termografia practica: CALCULO RTC

« Medicion temperatura Ambiente con termémetro

« Medicion de la temperatura reflejada con un
(improvisado) radiador Lambert.
Situar el papel cerca de la superficie del objeto a
medir. A continuacion mida la temperatura del
radiador con la emisividad ajustada a 1. La cdmara
calcula la temperatura de la radiacion incidente. Vd.
puede tomar este valor como el gjuste de RTC en su
cdmara y medir la temperatura del objeto conla
emisividad ajustada a la superficie del mismo.




TERMOGRAFIA
s CUALITATIVA
O CUANTITATIVAZ




ERRORES TIPICOS EN EL USO

o Ajuste incorrecto de la emisividad
o Ajuste incorrecto de la RTC

o Imagen térmica borrosa Enfocar la cdmara en el
momento de tomar la imagen, ya que la nitidez no se
puede modificar con posterioridad.

o Distancia de medicion demasiado corta o larga

o Efectos de fuentes externas de radiacion (p.ej. Luces
incandescentes, el sol, calefactores, etc.)

o Mala interpretacion de la imagen térmica por falta de
conocimiento acerca de la forma del objeto a medir.
Siempre que sea posible, use tambien imagenes reales
(fotos) para interpretar las imagenes térmicas.




FACTORES QUE INFLUYEN

o Nubes

Las condiciones ideales para la medicion en exteriores se
dan en un dia nublado

o Lluvia
Puede distorsionar la imagen
o Temperatura

Diferencia de temperatura + 7 grados y temperatura
estable |la ulfima semana.

o Sol

Evitar la influencia del sol sobre |las fachadas




RESOLUCION DE LA CAMARA

160 x 120 320 x 240 1024 x 768




PODEMOS ENTENDER EL EDIFICIO

VIEIOR POR EL EXTERIOR













ESTIMAC

ON TRANSMITANCIA

\4

Q/A

Ti Tsi
. r

u
k
e

Tse Te
3

v

Q/A

hce

Pl T TrTaAd 77T T FELAAATA
Q/A : Flujo de calor por unidad de area en [W/m2]

e : espesor de la pared en [m]

k : conductividad térmica en [W/mK]

hei : coef. conveccion interior en [W/m2K]
hce : coef. conveccion exterior en [W/m2K]

Flujo de calor ambiente - pared

Q/A = (Ti — Tsi)Hci

Q/A = (Tse —Te)Hce

Flujo a través de una pared

Q/A = U(Ti—Te)

Ti : temperatura ambiente interior en [°C]
Tsi : temperatura superficie interior en [°C]
Te : temperatura ambiente exterior en [°C]
Ti : temperatura ambiente interior en [°C]

U : Coef. global de transmision en [W/m2K]

__ (Tse-Te)Hce
" (Ti-Te)

__ (Tse-Te)Hce
(Ti-Te)




INSPECCION
PUENTES
TERMICOS

Resultado de las Isotermas de la seccién Resultado de las temperaturas de la. J
constructivas. seccién constructiva. —

SUBVENCIONES ,
AYUDAS MEJORA B
LETRA CALIFICACION




PODEMOS ENTENDER EL EDIFICIO
MEJOR

POR EL INTERIOR

testo
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230°C
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REHABILITACION

6° C DE DIFERENCIA GENERA UNA PERDIDA 9%




INYECCION CAMARA
POLIURETANO




FILTRACIONES DE AIRE

17,0

/N




FILTRACIONES DE AIRE




REHABILITACION




DETECCION DE

UMEDADES

Figura 3. Zona fria en una cubierta plana, presumiblemente causada por
infiltracion de agua inmediatamente debajo del desague.
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DETECCION HUMEDADES

30.8°C




DETECCION DE FUGAS DE
AGUA (INTERIOR)




DETECCION DE
CONDENSACIONES
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INSTALACIONES




INSTALACIONES




INSTALACIONES
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INSTALACIONES

Instalaciones mecanicas:

Se evalUuan las instalaciones me-
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INSTALACIONES

Electricidad:

Tanto en alta tensibn como en
baja tension, su desarrollo en este
campo ha sido enorme ya que es
quizds donde primero comenzod a
aplicarse.

Sobretensiones o diferencias de
temperatura entre fases, siempre
sin manipular los contactos en
tension, evitando asi el potencial
peligro del usuario y evitando pa-
rar el proceso.




DETECCION

DE TERMITAS

Control de plagas:

Se pueden localizar las galerias
qgue dejan las termitas en la ma-
dera, ya que éstas son en defi-
nitiva huecos de aire, los cua-
les quedan de manifiesto en la
termografia al contrastar con la
temperatura de la madera.
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PASSIVE HOUSE

g oun

Figura 1. Ejemplo de Blower Doory ¢

0,6 renovaciones
de aire a 50 Pascales

...........

Figura 2. Medicion Blower Door.




CALCULO DE INFILTRACIONES
PASSIVE HOUSE
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PLACAS FOTOVOLTAICAS

Figura 1. Células afectadas, con mayores temperaturas. Imédgenes del
mismo modulo, realizadas en las inspecciones de los anos 2009 y 2010.




RESUMEN

Con cdmaras termogrdficas seremos capaces de medir
temperaturas a distancia y sin contacto con el objeto.

La propia imagen obtenida nos ofrece mucha mdas informacion
ademas de la temperatura. Nos habla de pafrones, gradientes,
defectos, diferencias, efc.

Debemos conocer la técnica (formacion), sus ventajas y
limitaciones. Su uso constituye un complemento a nuestros
conocimientos y experiencias.

La termografia ofrece el 10% de la informacion, el resto depende
de nuestra experiencia.

La termografia infrarroja es una técnica con un gran potencial
de crecimiento aun en Espana y os animo a conocerla 'y
emplearla en vuestro trabagjo.




