@ APLITER ™27

Sevilla
TERMOGRAFIA Girona




Contenido pagina

1. La camara infrarrojos y su funcionamiento 5
2. Termografia de infrarrojos para el sector de la construccion 6
3. Fisica de la construccion 17
4. La mejor solucién para usted 21
5. Realizacién de una inspeccién termografica 27
6. Estandares 30
7. BReportajes sobre una aplicacion sobre el terreno 31

Esta guia se ha creado en estrecha colaboracion con el Centro de Formacion de Infrarrojos (ITC).

LAS ESPECIFICACIONES PUEDEN CAMBIAR SIN PREVIO AVISO
© Copyright 2011, FLIR Systems AB. Todas las demas marcas y nombres de productos son marcas registradas de
sus respectivos propietarios.



$FLIR

Introduccioén

Desde 1970 cada vez somos mas conscientes de que los
recursos energéticos son muy valiosos y limitados.

El sector de la construccion es el responsable del 40% del
consumo energético de la Unién Europea y ofrece el mayor
potencial individual de eficiencia energética. Debido a este
enorme potencial, la Comisién europea ha elaborado una
directiva para la regulacion del rendimiento energético de los
edificios, en la que ya se basan muchas leyes nacionales.

Miles de negocios europeos ya estan comprometidos, mientras
que los certificados de rendimiento energético (EPC) se han
convertido en obligatorios en muchos paises de la Unién
Europea para nuevas construcciones y reacondicionamientos de
grandes edificios.

Esto, junto con los recientes paquetes de estimulo

econémico en muchos palises, orientan la demanda hacia las
comprobaciones de hermeticidad del aire y de otros métodos de
investigacion de la eficiencia energética.

Y a mas largo plazo, es probable que veamos la aparicion de
directivas de la UE mas estrictas para el ahorro energético



en edificios, ejemplificadas por las actuales conversaciones
sobre tecnologia de casas pasivas que se van a convertir en
un estandar dentro de la UE. Esto ejercera un gran impacto
en muchos profesionales que trabajan en el sector de la
construccion.

El empleo de una camara infrarroja sola o combinada con otros
métodos, por ejemplo, el método "puerta-ventilador’, agiliza
considerablemente el trabajo. Los rayos infrarrojos localizan con
exactitud dénde se detectan pérdidas de energia, sin necesidad
de efectuar ninguna prueba destructiva.

La termografia es la Unica herramienta para representar la
pérdida de energia de un edificio. El método es répido y las
imagenes de IR junto con los informes de IR que produce la
cédmara son un argumento preciso y convincente.

Este documento es una guia exhaustiva para las inspecciones
en edificios con termografia. Al realizar una inspeccién de
infrarrojos, hay muchos detalles que se deben considerar.
Ademés de conocer como funciona la cdmara infrarrojos y cémo
tomar imagenes, es importante conocer la fisica que rodea al
edificio, y como se construye. Todo ello se debe tener en cuenta
para comprender, interpretar y evaluar las imagenes infrarrojas
correctamente.

En este documento no se pueden tratar todos los principios,
conceptos y uso de sistemas para el andlisis de las aplicaciones
de edificios; sin embargo, hay cursos de formacién con ITC
(Centro de Formacion de Infrarrojos) especificamente disefados
para aplicaciones de construccién.

La gufa incluye:

e Aplicaciones infrarrojas en el sector de la construccion

e Funcionamiento de la camara infrarrojos y consideraciones
al comprar una cdmara

e Consideraciones al tomar imagenes

e  Software para crear informes profesionales

e Reportajes sobre aplicaciones de cliente sobre el terreno



Una camara infrarroja no ve las temperaturas, registra la
intensidad de la radiacion en el area de infrarrojos. Es una
radiacién que no es visible a simple vista.

La camara convierte la radiacién infrarroja en una imagen visible.
Las imagenes se presentan en una escala de grises o con
diferentes paletas para facilitar su visualizacion. Aunque el ojo
humano puede ver la radiacién en el espectro electromagnético
entre 0,4 - 0,7 um, el area infrarroja va de 0,9 - 14 um. Las
camaras que se utilizan en la inspeccién de construcciones
trabajan en el area 8 - 14 um.

Hay un contexto entre la radiacion electromagnética y la
temperatura. Se explica en la ley de Stephan-Boltzmann:

W=o0-T

W = Intensidad de la radiacion
0 = constante de Stephan-Boltzmann = 5,67 - 108 W/(m2-K*)
T = la temperatura medida en grados Kelvin.

Con la ayuda de esta férmula, la cdmara no solo ve la radiacion
de una superficie, sino que también calcula la temperatura en
una superficie.

Para que las imagenes infrarrojas tomadas de las superficies
sean mas faciles de comprender, es posible presentar una
fotografia digital junto con la imagen infrarroja. Esto muestra al
usuario exactamente dénde se ha tomado la imagen IR y qué
se puede ver. Los infrarrojos son la herramienta perfecta para el
diagndstico de edificios.



La inspeccioén con infrarrojos (IR) es un medio potente y no
invasivo de supervision y diagndéstico del estado de los edificios.
Una camara de infrarrojos puede identificar problemas en una
fase inicial, de forma que se pueden documentar y corregir antes
de que se agraven y su reparacion resulte mas costosa.

Una inspeccion con infrarrojos en el diagndstico del edificio
ayuda a:

Visualizar las pérdidas de energia

Detectar una falta de aislamiento o un aislamiento
defectuoso

Localizar fugas de aire

Encontrar humedad en el aislamiento, en los tejados y
muros, tanto en el interior como en el exterior
Detectar moho y areas mal aisladas

Localizar puentes térmicos

Localizar goteras en tejados planos

Detectar roturas en las tuberias de agua caliente
Detectar fallos de construccién

Localizar averias en calefaccion de suelo radiante
Supervisar el secado de los edificios

Detectar fallos eléctricos

Encontrar averias en el tendido eléctrico y en la calefaccion
central

® Y mucho, mucho mas.



Interpretacion de las imagenes para aplicaciones
de construccion

Deteccion de aislamiento deficiente y fugas de aire

La termografia de infrarrojos es una excepcional herramienta
para localizar defectos de construccion, como falta de
aislamiento, delaminacién de cubiertas, problemas de
condensacién y pérdida de energia "visible". La termografia
también ayuda a evaluar los tejados planos en busca de
aislamiento dafado o de humedad retenida.
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Este edificio esta més caliente en el interior. Es una construccion sandwich: hormigén

- aislamiento - hormigén. Una seccién del aislamiento falta, lo que no se puede apreciar
visualmente desde el interior o el exterior. Aqui los infrarrojos pueden ver lo que el ojo
humano no puede.

mdl.ﬂ

Construccion de la estructura. En muchas de las secciones se aprecia la falta de
aislamiento, que se indica por los colores mas célidos.

Los edificios de oficina mas grandes suelen tener un atrio en la
parte central. Estos atrios suelen contar con una cafeteria en el
suelo y un tejado de cristal encima para dejar que entre la luz del
sol.

Techo acristalado sobre un atrio. Es estanco al agua, pero no al aire. El aire caliente
sale debido a la sobrepresion y al aire frio que entra por el suelo
de la cafeteria. La solucién es la estanqueidad al aire del techo acristalado.



Los grandes almacenes con muros prefabricados y tejado bien
aislado puede experimentar pérdida de energia en las uniones de
estas piezas.
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Almacén con gran cantidad de aire caliente saliendo entre la pared'y el tejado.
Estas uniones deben ajustarse para evitar la pérdida de energia.

Defectos de aislamiento

El grosor tipico del aislamiento varia de un pais a otro. En los
climas frios el aislamiento suele ser grueso. En los paises con
climas templados més célidos, hay menos grosor o ninguno. Por
otro lado, en los climas mas célidos se utiliza con frecuencia la
refrigeracion interior que requiere un aislamiento grueso para
gestionar el consumo energético. Con una cdmara de infrarrojos,
como regla general debe haber al menos una diferencia de 10
°C entre la temperatura exterior e interior de los muros para
obtener buenos patrones faciles de ver. Si se utiliza una cdmara
con mayor resolucion y sensibilidad térmica, la diferencia de
temperatura puede ser menor.

Falta aislamiento en partes del muro.

Inspeccion térmica desde el exterior, las
dreas rojas representan falta de aislamiento
0 aislamiento defectuoso.



T
La imagen infrarroja muestra claramente un aislamiento insuficiente en el muro
sobre la ventana.

Deteccion de fugas de aire

No es raro encontrar fugas de aire en el envolvente de un edificio.
Una fuga de aire acarrea mayor consumo de energia, causando
con frecuencia problemas en el sistema de ventilacion, asi como
provocando condensacion en la construccion que perjudica el clima
en el interior. El 90% de las fugas de aire estén causadas por un
defecto en el panel climético.

Para detectar fugas de aire con una camara infrarroja, se necesita
una diferencia de temperatura y de presion en la construccion.
No es posible ver el aire. Sin embargo, con una cdmara infrarroja,
detectard los patrones caracteristicos que se producen cuando
el aire frio entra por una fuga de la construccién (recorre una
superficie y la enfria). La inspeccion con infrarrojos siempre
deberia realizarse en el lado de la construccién con presién
negativa.

La imagen muestra fugas de aire entre el techo y la ventana, tomadas con presion
negativa en el interior.
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Deteccion de humedad

Los dafios por humedad constituyen la forma mas comun
de deterioro de una casa. Las fugas de aire pueden causar
condensacién que se forma dentro de paredes, tejados o techos y el
aislamiento himedo tarda mucho tiempo en secarse y se convierte
en el principal emplazamiento para el desarrollo de mohos y hongos.
El escaneado con una cdmara infrarroja puede localizar la humedad
gue crea un entorno propicio al desarrollo de mohos, lugares que
nunca se pueden ver a simple vista. Se puede oler su presencia,
pero no saber donde se estdn formando. Una inspeccion con
infrarrojos determinard dénde se localizan las &reas inherentemente
humedas que pueden provocar graves problemas de salud.

Filtracion de humedad en el suelo, imposible de ver a simple vista, pero visible con
claridad con infrarrojos.

La humedad puede ser dificil de detectar y el truco consiste en
hacer que la construccion cambie la temperatura. Los materiales
con humedad serédn entonces claramente visibles, ya que cambian
la temperatura con mucha mas lentitud que los materiales secos.
Mientras que otros métodos solo miden la temperatura en un
punto, los infrarrojos exploran grandes superficies en un instante.

Imégenes infrarrojas tomadas del mismo techo. En la imagen de la izquierda, la
temperatura de la habitacion ha cambiado por la calefaccion, lo que hace que la
humedad en el aislamiento aparezca claramente.



Puentes térmicos

Un puente térmico es un area con menos aislamiento debido a
la construccion; como un pasador de metal, una viga, plancha o
columna de hormigén. El calor seguird la ruta mas facil desde el
espacio calentado al exterior: la ruta con la menor resistencia.
Con frecuencia el calor se "cortocircuitard" a través de un
elemento que tenga una conductividad mucho mayor que el
material circundante, lo que puede ser descrito como un puente
térmico.

Los efectos habituales de los puentes térmicos son los
siguientes:

e Menores temperaturas de la superficie interior; en el peor
de los casos esto puede dar como resultado problemas de
condensacion, en particular en las esquinas.

Pérdidas de calor significativamente mayores.
Areas frias en los edificios.

15.8 °C
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La imagen muestra un puente término en uno de los suelos.
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Aqui, el puente se encuentra entre las vigas del techo y la pared adyacente.

Lineas de abastecimiento y calefaccion central

En los climas frios se utiliza la calefaccién en pavimentos y
vias de circulacién. También es comun la calefaccion central,
un sistema para distribuir el calor generado en una ubicacién
centralizada en hogares y comercios.

Una inspeccion termografica puede detectar facilmente cualquier
defecto en los sistemas de calefaccion bajo el suelo. Aunque
haya nieve en el suelo, las lineas de conductos de calefaccién
son visibles con una cdmara infrarroja.

15,350
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Pavimento con calefaccion, pero solo una parte esta funcionando.



Una foto IR aérea ha identificado fugas o fallos de aislamiento en el sistema centrali-
zado de calefaccion urbana.

Localizacion de fugas en tejados
Ya no es necesario sustituir el tejado completo, sino solo las
zonas humedas, lo que supone un enorme ahorro.

Usando el sol como calentador, es posible encontrar un
aislamiento humedo en un tejado con una cdmara infrarroja.
Durante el dia, el sol calienta el tejado. Por la noche, el tejado se
vuelve a enfriar, donde hay un aislamiento himedo lo hace mas
lentamente. Esta drea es claramente visible y se muestra mas
célida en una imagen infrarroja.

El color amarillo en los tejados de los edificios indica que hay un problema de humedad
o de aislamiento. 13



Fallos eléctricos
Uno de los fallos mas habituales en los edificios son fallos
eléctricos.

Uno de los fusibles esta sobrecalentado, un potencial riesgo de incendio.

La mayor parte del tiempo estos problemas eléctricos son imper
ceptibles a simple vista, pero una cdmara infrarroja hace visibles
los puntos calientes en una imagen térmica. Puede escanear
cuadros electronicos, componentes e inspeccionar cables, co-
nexiones y obtener una imagen instantanea de posibles proble-
mas. Se puede detectar y reparar el drea problematica antes de
que se produzcan los verdaderos problemas. Los objetivos eléc-
tricos comunes del sector de construccién son fusibles, paneles
eléctricos e iluminacion.

Localizacién de fugas en la calefaccion de suelo

La cdmara infrarroja es una herramienta facil de utilizar para
localizar fugas en tuberias y conductos, incluso cuando las
tuberias de agua estan en el suelo o debajo de yeso. El calor

de las tuberias se irradia a través de la superficie y el patrén se
puede detectar facilmente con una cdmara infrarroja.

31.3=C
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La imagen anterior muestra una fuga de agua de una tuberia de agua caliente en la
calefaccion del suelo.



Distribucién de agua caliente.

Olor

Las cdmaras infrarrojas han resultado ser muy Utiles para
encontrar fugas entre casas. Las fugas entre casas conducen a
un aislamiento sonoro defectuoso asi como a olor de cigarrillos
y otros olores desagradables. Al usar una presién negativa junto
con una diferencia de temperatura, es facil detectar fugas.

16.2 °C
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El aire caliente entra en la placa base desde la puerta vecina.

15



Planta de almacenamiento en frio

Las plantas de almacenamiento en frio y las cdmaras de
almacenamiento en frio requieren un excelente aislamiento y
estanqueidad. La temperatura habitual del interior en una planta
de almacenamiento en frio es de -23 °C a -25 °C. La falta de
aislamiento y las fugas producen condensacién y hielo en la
construccion, lo que crea la necesidad de méas energia, y el hielo
al final destruira la construccion.

La imagen de la izquierda muestra fugas de aire en la conexién entre la pared y el
techo, lo que produce una gran diferencia de temperatura. La imagen de la derecha
muestra un puente frio entre la pared y el techo.

Planificacion de redesarrollo y control de calidad

La tecnologia de infrarrojos se utiliza durante la planificacion de
la urbanizacion, pero también en el control de calidad y en la
inspeccion de los nuevos edificios.

Durante el secado de la construccion, las imagenes infrarrojas
permiten determinar el progreso de los procedimientos de
secado para que se puedan tomar las medidas necesarias para
acelerar el proceso.

Si este proceso se puede acelerar y se demuestra, con la
ayuda de una cdmara infrarroja, que la construccién esta
completamente seca, el edificio se puede entregar antes al
cliente.

Renovaciones de edificios

La termografia de infrarrojos proporciona valiosa informacién
durante la renovacion de edificios y monumentos. Las
construcciones de estructuras ocultas por yeso pueden verse
claramente en una imagen infrarroja. En este caso, se decide

si merece la pena sacar a la luz esas estructuras. También se
puede localizar el desprendimiento del yeso de las paredes en
una etapa muy temprana, para que se puedan tomar medidas de
conservacion.



Para interpretar las imagenes infrarrojas correctamente, también
necesita conocer como distintos materiales y estructuras influyen
en las lecturas de temperatura de la superficie. Algunos de los
factores mas importantes que influyen en la temperatura y patréon
de superficie son los siguientes:

1. Tipo de materiales usado en la construccion

Algunos materiales, por ejemplo, hormigén, son termalmente
lentos, lo que significa que la temperatura cambia muy despacio.
Otros materiales, como la mayoria de los metales, cambian
rapidamente de temperatura. Para interpretar correctamente

los resultados, el termdégrafo tiene que saber si ha habido algin
cambio importante de temperatura en el exterior o interior antes de
realizar la inspeccién, ya que esto puede afectar a las lecturas de
temperatura.

2. Como esta construido el edificio

El muro exterior puede haberse construido con una capa de aire
entre la capa exterior y el resto de la construccién. Dicho tipo de
construccién no es adecuada para el control desde el exterior.
Cualquier estructura en la construcciéon del muro se vuelve mas
fria vista desde el interior (siempre que esté mas célido en el
interior). Y lo contrario se observa desde el lado frio. Son patrones
caracteristicos esperados y no hay nada incorrecto.

Imagen IR tomada desde el interior. La estructura es visible y también los tornillos
que ajustan el panel que cubre la estructura. La esquina esta claramente mds
caliente, lo que se llama efecto-esquina, pero no hay nada incorrecto alli.



3. Temperaturas en el interior y exterior

La falta de aislamiento, un aislamiento dahado o deficiente se
representara claramente en la imagen térmica cuando hay al
menos una diferencia de temperatura estable de 10 °C entre
los dos lados del muro. Con frecuencia es posible realizar el
trabajo con una diferencia de temperatura inferior, dependiendo
de la capacitancia térmica de los materiales de construccién. La
inspeccion se realiza normalmente tanto desde el interior como
desde el exterior. Los mejores resultados se suelen obtener
desde el interior debido a que hay menos influencias, pero para
una mejor valoracion general del edificio, se recomienda una
inspeccion térmica complementaria desde el exterior.

El usuario deberia conocer la temperatura interior y exterior,
y necesita también saber si ha habido grandes cambios de
temperatura durante las Ultimas 24 horas.

4. La diferencia de presion en la construccion hace visible
las fugas de aire.

La diferencia de presion sobre la construccion hace que el aire
fluya de un lado al otro si hay una fuga en la construccion. Una
elevada diferencia de presion causa una elevada velocidad y, si
no hay diferencia de presién, el aire no se mueve a través de una
fuga y la construccion parece estanca.

La camara infrarroja no ve el aire pero muestra las areas que
se han enfriado su el flujo. En la imagen se muestra el patrén
caracteristico (ver el ejemplo siguiente) del que se pueden
extraer las conclusiones.

21.0°C
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La imagen muestra fugas de aire en la placa de la base.



5. Influencia del exterior

La luz del sol y las sombras pueden producir patrones muy
especiales en una superficie y se pueden ver varias horas
después de haber finalizado la radiacion del sol. El nimero

de horas que se puede ver depende de los materiales de la
construccion. No deberia confundirse con patrones generados
por la transferencia de calor en la construccién inspeccionada.
Como ejemplo, el ladrillo cambia la temperatura méas lentamente
que la madera. El viento tiene un efecto poco claro y produce
menos diferencias de temperatura en la superficie comparado
con cuando no hay viento.

Las precipitaciones como la lluvia humedecen y enfrian la
superficie. Al secarse, se produce la evaporacién que a su vez
enfria la superficie. Obviamente eso puede producir un patrén
engafoso que es preciso tener en cuenta.

6. Influencia del exterior

Un calentador calienta la superficie circundante. El aire de
ventilacién puede chocar contra una superficie y calentarla, o
enfriarla localmente. Las librerias, vitrinas y cuadros colgados en
la pared tienen un efecto aislante. Si todos estos elementos se
retiran de la pared, detrds se muestra un patrén mas frio.

Estas dos imdgenes estan tomadas de la misma pared. La temperatura exterior

es mas fria que la interior. La imagen de la derecha muestra lo que ocurre cuando
se retira un cuadro de la pared. La temperatura es mas fria detrds de los cuadros

y como el cuadro tiene el mismo tamano que la distancia entre dos pilarejos de

la pared, parece que falta aislamiento en la pared. El ejemplo muestra que es
importante retirar los objetos de la pared al menos 6 horas antes de una inspeccion
con infrarrojos.
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7. Reflejos del entorno

Al escanear objetivos reflectantes, asegurese de cambiar su
angulo para eliminar los reflejos en la imagen. El reflejo podria
proceder de su calor corporal, o de alguna otra fuente de

calor en el &rea, una pieza de maquinaria, una bombilla o un
transformador. Los reflejos le proporcionaran datos incorrectos
en la imagen térmica y, si no se comprenden, sera un error en
los datos.

21.5'C
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La imagen muestra reflejos en una pared interior (a la derecha) desde la ventana a
la izquierda.



4. Busqueda de la mejor solucion
para usted

Existen basicamente cinco requisitos esenciales que se deben
tener en cuenta al evaluar la combinacién apropiada de cdmara,
software y formacion:

) Resolucion de la cdmara

) Sensibilidad de la cdmara

) Funciones adicionales de la camara
) Requisitos de software

) Demandas de formacién

O WN —

1. Resolucion de la camara

Las camaras mas profesionales ofreceran normalmente una
resolucion de 320 x 240 hasta 640 x 480 pixeles. 640 x 480 pixeles
se esta convirtiendo en un requisito estandar para los termégrafos
profesionales. Los motivos de esta eleccién son entre otros:

A: Una mayor resolucion proporciona una mejor precision de la
temperatura y se detectan incluso los pequenos detalles a distancia.
Una cdmara con 640 x 480 pixeles tiene 307.200 puntos de
medicién en una imagen, cuatro veces mas que una cadmara

con 320 x 240 pixeles y 76.800 puntos de mediciéon. Una mayor
resoluciéon no solo mejora la precision de la mediciéon, sino que
también existe una gran diferencia en la calidad de la imagen.

El mayor nUmero de pixeles dard como resultado una imagen

mucho mas clara de pequenos detalles, pero también significa

que las mediciones de temperatura seran mucho mas precisas.

Por supuesto, esto es muy importante al indicar exactamente

donde estan los puntos calientes asi como el grado de urgencia o
peligrosidad del problema. Una imagen precisa, nitida y clara tiene un
mayor valor al aumentar el crédito que le dan los usuarios. Es mas
facil interpretar, comprender e identificar el objeto inspeccionado.

. ﬁl

Imagen de 640 x 480 pixeles Imagen de 140 x 140 pixeles

$FLIR
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B: Una mayor resolucion implica hay que tomar menos
imagenes

Mediante una cdmara con una resolucién mayor, puede cubrir un
objeto de mayor tamafo en una sola imagen. Con una resolucion
inferior, se necesitan mas imagenes para cubrir la misma zona
con el mismo nivel de detalle. Mediante una camara de 640 x
480 pixeles equipada con una lente de 45 grados, es posible
inspeccionar el area un de muro de alrededorde4 mx3 ma

5 metros de distancia con solo una imagen. Para inspeccionar

el mismo muro con una camara de 320 x 240 pixeles con una
lente también de 45 grados, se necesitarian cuatro imagenes

a la mitad de distancia. El uso de una camara de 640 x 430
representa un incremento en la eficacia, ya que no solo hay que
capturar menos imagenes sobre el terreno, sino también durante
la fase de documentacion.

640 x 480 pixeles 320 x 240 pixeles
Se necesita una imagen IR Se necesitan cuatro imagenes IR a la
mitad de distancia.

2. Sensibilidad térmica

Una sensibilidad alta de la cdmara es particularmente importante
en aplicaciones de construccioén, en las que las diferencias

de temperatura suelen ser pequefas. Se necesita una mayor
sensibilidad para capturar imégenes més detalladas vy, por
consiguiente obtener, un mejor diagnéstico para acciones
posteriores.

i AL g . - [l 3 % " s

Sensibilidad de 65 mK Sensibilidad de 45 mK



Cuanto mayor sea la sensibilidad, mejor sera la cdmara al capturar
los detalles de imagen mas precisos, incluso diferencias a baja
temperatura. Arriba se muestran las diferencias de las imagenes IR
tomadas desde el interior de una casa, con distinta sensibilidad de
camara.

Las cdmaras menos avanzadas tienen menor resolucion y
normalmente oscilardan entre 80 x 80 hasta 320 x 240 pixeles.
Aportaran una buena informacion cuando realiza inspecciones
menos avanzadas y sirve como una excelente herramienta
manual. Son compactas, faciles de usar, toman imagenes que
son suficientemente buenas y ofrecen la posibilidad de medir la
temperatura y de guardar imagenes.

3. Funciones adicionales de la camara afnadidas

Como regla general, cuanto més avanzada sea una camara
infrarroja mas funciones especiales se incluyen. La menos
avanzada incluye un nimero limitado de funciones adicionales
consideradas adecuadas para el propésito del usuario.

Casi todas las camaras profesionales y también las cdmaras menos
avanzadas incorporan una camara digital. Las cdmaras profesionales
también cuentan con una funcionalidad de fusién térmica y

de imagen en imagen, que combina las imagenes térmicas e
infrarrojas para ofrecer un mejor analisis y creacion de informes.

La funcién Imagen en imagen permite Imagen visual
obtener una clara visién general de esta
instalacion de alta tension.

Termografia Imagen de fusion térmica
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Algunos de los modelos mas avanzados cuentan con funciones
tales como GPS para marcar la imagen infrarroja en su localiza-
cién geogréfica, y un visor oscilable, funcion necesaria para su
uso en exterior ya que muestra una imagen muy nitida sin que
influya la luz ambiente ni los reflejos.

Si realiza la mayoria de su trabajo sobre el terreno, es practico
contar con una camara multifuncion. Esto significa que tendra
menos equipo del que cuidar, aumentando la eficacia del
usuario.

Alarma de humedad relativa y alarma de aislamiento

Las cdmaras profesionales incluyen funciones de alarma
especificas para edificios que son particularmente Utiles en las
aplicaciones de construccion: alarma de humedad relativa y
alarma de aislamiento. La alarma de humedad relativa le alerta
sobre las areas en las que existe riesgo de condensacion. En la
imagen siguiente, se indica el &rea en riesgo en color azul.

21.1%C

SEIIR )

La imagen muestra reflejos en una pared interior (a la derecha) desde la ventana a
la izquierda.

La alarma de aislamiento muestra dénde se encuentran las areas
superiores o inferiores a una temperatura establecida indicando-
las en un color diferente. En la imagen siguiente la temperatura
se ha establecido en 175 °C y todas las dreas debajo de esa
temperatura estan claramente marcadas en verde.



2.0

19

Fin

17

158

Optica intercambiable
Las cdmaras infrarrojas mas avanzadas cuentan con lentes
intercambiables para un campo de visién més amplio.

Creacion de informes

La posibilidad de presentar los resultados de una inspeccién

con infrarrojos es una parte importante de la misma inspeccion.
Todas las cdmaras FLIR se suministran con el software bésico
de creacion de informes, FLIR QuickReport, que facilita trabajar
posteriormente con las imagenes y su colocacién en una plantilla
de informes predefinida.

Las cdmaras mas profesionales incluyen més funciones, con lo
que la creacién de informes es aun mejor y mas eficaz sobre

el terreno cuando se esté en el exterior. La mayoria de estas
camaras, ofrecen posibilidades para introducir comentarios tanto
de texto como de voz, directamente o mediante una PDA como
parte de la imagen. Las imagenes infrarrojas y digitales estan
vinculadas y se presentan automaticamente unas al lado de las
otras en un informe.

La necesidad de una creacién eficaz de informes es de gran
importancia y las cdmaras multifuncién con mayor resolucion
y sensibilidad de deteccion son importantes para producir las
imagenes vy lecturas de temperatura de mejor calidad.
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4. Requisitos de software

El andlisis de las imagenes infrarrojas y la creacién de resultados de las
inspecciones con infrarrojos es una importante tarea diaria para cualquier
termégrafo profesional. Dependiendo de los requisitos de anélisis y de
creacién de informes, podra ayudarse con el software disponible:

FLIR BuildIR

El software FLIR BuildIR funciona junto con una cdmara infrarroja para
visualizar y cuantificar los problemas relacionados con la construccion,
como infiltracién de aire, defectos de aislamiento, puentes térmicos y
problemas de humedad en un informe profesional. Con sus nuevas y
exclusivas funciones, también permite cuantificar y calcular el coste de
las pérdidas de energia.

El software incluye un editor de imagenes para un analisis avanzado
de la imagen infrarroja, una herramienta panoramica y una herramienta
de sensor para realizar graficos de las condiciones durante la
inspeccioén. La funcionalidad panordmica le permite unir varias
imé&genes para formar una imagen de mayor tamafo, como recortar y
realizar correcciones de perspectiva. Otras caracteristicas destacadas
son la funcién de cuantificacion de cuadricula/area, la calculadora de
estimacion del coste energético y plantillas personalizables para los
informes relacionados con la construccion.

FLIR Reporter

FLIR Reporter es un software para el anélisis de imégenes avanzado

y creacion de informes profesionales. El software admite funciones
avanzadas de la cdmara como fusion de intervalo, imagen en imagen,
funcién panordmica y de prediccion de tendencias, la posibilidad de realizar
el seguimiento de la informacién térmica de las inspecciones con infrarrojos
para ayudar a los planes de mantenimiento predictivo y preventivo.

Reporter también es compatible con cdmaras IR con capacidad GPS
incorporada. Permite a los usuarios anadir facilmente a los informes
mapas, direcciones, lectura de longitud vy latitud. FLIR Reporter esta
basado en Microsoft Word, por lo que los usuarios podréan crear
informes de manera facil e intuitiva usando el corrector ortogréafico,

las herramientas de formato y las plantillas personalizadas para la
aplicacion de creacién de informes FLIR. Otras funciones avanzadas
incluyen zoom digital, cambios en la paleta de color, reproduccién de
comentarios de voz grabados sobre el terreno y conversiéon automatica
de informes al formato Adobe .pdf.

5. Demandas de formacion

FLIR coopera con el Centro de Formacion de Infrarrojos (ITC),
un centro de formacién internacional independiente que cuenta
con la certificacion ISO. EI' ITC ofrece desde breves cursos de
introduccién hasta cursos de certificacion. Para obtener més
informacion, visite www.infraredtraining.com.



0. Realizacion de una inspeccion
termografica

Una inspeccién termogréfica puede ser una inspeccion realizada
en el interior o en el exterior. El auditor de energia decide qué
meétodo es el que puede ofrecer los mejores resultados bajo
determinadas condiciones climatoldgicas. Las exploraciones de
interior son las mas comunes, porque el aire caliente que sale
de un edificio no siempre se desplaza por los muros en una
linea recta. La pérdida de calor detectada en un area del muro
exterior se puede haber originado en otro lugar del interior del
muro. Ademés, es dificil detectar las diferencias de temperatura
en la superficie exterior del edificio cuando hace mucho viento.
Debido a esta dificultad, las inspecciones de interior suelen ser
mas precisas porque se benefician de un menor movimiento de
aire.

Lo mas importante que hay que tener en cuenta al realizar una
inspeccién termogréfica es igual para un domicilio familiar o para
un edificio industrial.

1. Definir la tarea

Comience la tarea entrevistando al propietario sobre las
condiciones del edificio. En este caso particular, vamos a
inspeccionar una casa de ciudad, en la que se ha informado de
un elevado uso energético. El propietario nos indica que hace
frio dentro, especialmente en condiciones de mucho viento y en
particular una habitacién esta fria, con independencia del viento
exterior.

2. Comenzar desde el exterior

Comience la inspeccion termografica desde el exterior. Desde
aqui se pueden localizar répidamente los puentes de frio o la falta
de aislamiento. También es importante tomar algunas imagenes
donde las condiciones parecen estar bien. Esto nos permitira
comparar el resultado con imégenes que muestran fallos para
evaluar el grado de los distintos problemas encontrados.

3. Configurar una prueba de puerta-ventilador

Las exploraciones termogréficas se suelen utilizar ejecutando
una prueba de puerta-ventilador. Esta prueba exagera las fugas
de aire a través de defectos del cerramiento exterior del edificio.
Las fugas de aire aparecen como franjas de color negro en el
visor de la camara infrarroja.
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Un sistema de puerta ventilador incluye tres componentes:

un ventilador calibrado, un sistema de panel de puerta 'y un
dispositivo para medir el flujo del ventilador y la presion del
edificio. El ventilador se fija temporalmente a una puerta exterior
usando sistema de panel de puerta. El ventilador se utiliza

para infiltrar aire dentro y fuera del edificio, lo que crea una
pequena diferencia de presién entre el interior y el exterior. Esta
diferencia de presion fuerza el aire a través de todos los orificios
y penetraciones del cierre exterior del edificio. Cuanto mas
estanco sea el edificio (por ejemplo, menos orificios), menos aire
necesita la puerta-ventilador para crear un cambio en la presion
del edificio.

Una inspeccion termografica siempre deberia realizarse con
presion negativa. Con la puerta-ventilador, creamos una presién
negativa en el interior de 50 Pa. La prueba de puerta-ventilador
claramente muestra que la casa pierde aproximadamente un
50% mas de lo permitido por la legislacién. El siguiente paso es
encontrar las fugas y cualquier otra area problematica.

El equipo de la puerta-ventilador se instala normalmente en la puerta de entrada.



4. Exploracion térmica del interior

Para prepararse para la exploraciéon térmica del interior, el
inspector deberia tomar medidas para asegurar un resultado
preciso. Entre ellas se incluye retirar el mobiliario de las paredes
exteriores y quitar las cortinas. Las imagenes termogréaficas méas
precisas suelen tener lugar cuando hay una gran diferencia de
temperatura (al menos 10 °C) entre las temperaturas del aire
interior y exterior.

Ahora comenzamos a inspeccionar cada habitacion de la casa

con la cdmara infrarroja. Cuando se toman iméagenes, hay que

ser muy preciso sobre donde fueron tomadas. Una buena idea
es marcar con flechas en el suelo los angulos desde los cuales
se tomaron las imagenes térmicas.

5. Analisis y creacion de informes

Cuando se hayan inspeccionado todas las habitaciones, debera
volver a la oficina para realizar el analisis de las imagenes y
resumir las conclusiones en un informe. El anélisis y la creacion
de informes se realiza con el software FLIR BuildIR.

A continuacién hay dos ejemplos de fallos localizados en la casa
y parte del motivo por el que la casa esta fria y pierde energia:

1.7+ P 2380
15
21
10
; .L-l. 147"
. B d 5 "

La imagen de la izquierda muestra fugas de aire entre la hoja de la puerta y el
umbral. El patrén es caracteristico. La imagen de la derecha muestra fugas de aire
por la cornisa y un aislamiento defectuoso en el techo.
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6. Estandares

El estandar europeo actual de la generacion de imagenes
térmicas para construcciones es el 13187. Rendimiento térmico
de edificios. Deteccion cualitativa de irregularidades termales
en envolventes del edificio, método infrarrojo (ISO 6781: 1983
modificado).

También hay un estandar para la prueba de puerta-ventilador,
utilizada habitualmente junto con la inspeccién termogréfica;
13829. Rendimiento térmico de los edificios.. Determinacion
de la permeabilidad del aire de los edificios. Método de
presurizacion mediante ventilador (ISO 9972: 1996 modificado).




/. Reportajes sobre aplicaciones

Inférmese acerca de cémo nuestros clientes estan usando las
camaras infrarrojas FLIR para el diagnéstico de construcciones y con
fines de auditoria de energfa:

Vehiculos buscadores de calor examinan
hogares en el Reino Unido para detectar un
aislamiento deficiente.

Thermascan, especialista en infrarrojos situado en el Reino
Unido, ha diseiado vehiculos méviles buscadores de calor para
examinar el estado del aislamiento en casas.

Funcionando de noche y durante la época de calefaccion, el sistema
de generacién imagenes de multitecnologia determina la direccién
de cada propiedad y produce un veredicto de eficiencia energética
que se adjunta a una imagen térmica.

Este sistema de vanguardia esta equipado con una cdmara térmica de
elevado calibre, la FLIR SC620, que puede registrar imagenes mientras
el vehiculo circula entre 16 y 24 km/h. “Un elemento crucial para esta
aplicacion es la salida digital Firewire de la cdmara que nos permite
realizar analisis en tiempo real de las imagenes de la propiedad’,
explica el disefador del sistema Dave Blain. “También cuenta con

un detector de 640 x 480 que proporciona la elevada resolucion que
precisamos para capturar tantos detalles como sea posible. Podemos
inspeccionar hasta 5.000 propiedades en un Unico turno de noche’,
continta Dave Blain. Y al final, el sistema clasifica automaticamente
los resultados de acuerdo con el aislamiento necesario".

La imagen muestra reflejos en una pared interior (a la derecha) desde la
ventana a la izquierda.
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La camara IR serie FLIR B optimiza la
construccion de casas pasivas

A medida que se disparan los precios de la energia, el mercado
de la construccion de casas con bajo consumo de energia es cada
vez mas prometedor en toda Europa. AIROPTIMA esta usando
camaras infrarrojas para comprobar el estado del edificio y la cir-
culacion de aire durante y después de la fase de construccion.

Las casas pasivas se deben planificar y construir con cuidado. “El
proceso de construccién debe ser supervisado muy de cerca”,

afirma Markus Meyer, propietario de AIROPTIMA, una empresa de
consultoria de construccion especializada en problemas HVAC para
edificios residenciales y, en particular, casas ecolégicas. “Una cdmara
infrarroja combinada con el procedimiento de puerta-ventilador es un
instrumento perfecto para detectar diferencias de temperatura de una
forma no destructiva y sin contacto”. Estas diferencias de temperatura
son los principales indicadores de los fallos en la construccion del
edificio, puentes calientes o fugas de aire.

Meyer utiliza una FLIR B360 que cuenta con funciones de medicién
especificas para este tipo de aplicaciones para inspeccionar la
construccion después de cada etapa y después de haberse finalizado
la casa. Con frecuencia utiliza las funciones de alarma de humedad

y aislamiento de la cdmara asi como la funcionalidad de Imagen en
imagen. Sus informes para los propietarios de edificios, arquitectos o
asesores de energia estan realizados con el software FLIR Reporter y
contienen sugerencias sobre los aparatos que se deben utilizar para
optimizar la calefaccion y ventilacién de la casa.

La imagen infrarroja muestra la calidad del aislamiento
de una casa de bajo consumo energético



La camara infrarroja nos dice la verdad sobre
paredes y fachadas

La calidad del aislamiento de construcciones es una cuestion acuciante
a medida que aumentan los costes de calefaccion. Una camara infrarro-
ja para las aplicaciones de construccion con la ayuda de un ojo experto
pueden ayudar considerablemente a ahorrar energia. Buchstaller de
Alemania es una empresa especializada en la evaluacion de dafos por
agua y en la inspeccion termografica de edificios residenciales.

"Las inspecciones de edificios y de fugas de suelo son nuestras
aplicaciones principales’, afirma Glnther Buchstaller, un maestro
albanil y yesero. Ademas, la camara ayuda a mostrar a Buchstaller o a
su socio comercial Martin Gastager donde no perforar cuando se estén
realizando inspecciones de fugas o valoraciones de dafos por agua, un
activo en una regiéon donde la calefaccion en el suelo es muy habitual.

Buchstaller ha elegido la cdmara infrarroja FLIR B360: "El tamafo de la
pantalla de la camara es muy importante, no solo para la comodidad
del usuario sino para el cliente que encuentra impresionante la
tecnologia, la unidad de lente oscilable es muy practica y el peso de la
camara hace que el trabajo sea muy facil.”

El aumento desorbitado de los costes y una tecnologia asequible
estan abriendo un nuevo mercado y perspectivas de servicio a los
profesionales de la construccion. Buchstaller espera amortizar su
camara infrarroja en dos anos.

A

Wil

Aislamiento deficiente sobre la ventana del balcén
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