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La teoria de la
termografia

La medicién mediante termografia se ha
consolidado como uno de los métodos
mas eficaces, tanto para la valoracién de
la eficiencia energética en el sector de la
construccién, como en el mantenimiento
preventivo en el sector industrial. En
consideracion de su importancia, merece
repasar sus reglas basicas.

Testo
www.testo.com.ar

Glosario de siglas
» FOV (Field of Vision): campo de visién

» PVC (Polyvinyl Chloride): cloruro de polivinilo

» RTC (Reflected Temperature Compensation): compen-
sacion de temperatura refleiada
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Cualquier objeto cuya temperatura sea superior
al cero absoluto (0 K, -273,15 °C) emite radiacién
infrarroja, invisible al ojo humano. Los fisicos Jo-
sef Stefan (1835-1893) y Ludwig Boltzmann (1844-
1906) demostraron en 1884 que existe una co-
rrelacion entre la temperatura de un cuerpo y la
intensidad de la radiacion infrarroja que emite.

Existe una correlacion entre la tempera-
tura de un cuerpoy la intensidad de la
radiacion infrarroja que emite

La termografia (la medicion de temperatura con
una camara termografica) es un método de me-
dicién pasivo, sin contacto. En rigor, una camara
termografica mide la radiacion infrarroja de onda
larga captada en su campo de visién, y con ello
calcula la temperatura del objeto. El clculo tie-
ne en cuenta la emisividad (€) de la superficie del
objeto medido, asi como la RTC.

La imagen termogréfica muestra la distribucion
de temperatura en la superficie de un objeto, por
lo que no se debe usar para “mirar” en el interior
0 a través de los objetos.

La imagen termogrdfica muestra la
distribucion de temperatura en la
superficie de un objeto, por lo que no se
debe usar para "mirar” en el interior o a
través de los objetos

Emision, reflexion, transmision

La radiacion registrada por la camara termogra-
fica se compone de la radiacion de onda larga
emitida, reflejada y transmitida proveniente de
los objetos presentes en el campo de vision de
la cdmara.

La emisividad () es la medida de la capacidad de
un material de emitir (propagar) radiacion infra-



Figura 1. Emision, reflexion y transmision
Fuente: Testo

rroja. La € depende de las propiedades de la su-
perficie, del material y, en algunos materiales, de
la temperatura del objeto medido, asi como del
rango espectral de la cdmara termografica utili-
zada.

» Emisividad maxima: € = 1 (100%), no se da en
la realidad.

» Cuerpos reales: € < 1, porque los cuerpos rea-
les también reflejan y algunos, incluso, trans-
miten radiacion.

Muchos materiales no metalicos (por ejemplo, el
PVC, hormigédn, las sustancias organicas) tienen
una elevada emisividad en el rango infrarrojo de
onda larga independientemente de la tempera-
tura (€ = 0,8-0,95). Los metales, sobre todo aque-
llos con una superficie brillante, tienen una baja
emisividad que flucttia con la temperatura.

Los metales, sobre todo aquellos con
una superficie brillante, tienen una
baja emisividad que fluctda con la

temperatura

La reflexion (p) es la medida de la capacidad de
un objeto de reflejar la radiacién infrarroja. El 4n-
gulo de reflexién de la radiacion infrarroja refle-
jada es siempre igual al dngulo de incidencia.
Depende de las propiedades de la superficie, la
temperatura y el tipo de material: por lo general,
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las superficies lisas y pulidas reflejan mucho mas
que las irregulares y sin pulir del mismo material.

La RTC se puede determinar con un radiador
Lambert, aunque en muchas aplicaciones corres-
ponde a la temperatura ambiente (sobre todo en
la termografia en interiores).

La transmisividad (1) es la medida de la capa-
cidad de un material de transmitir (permitir el
paso) la radiacion infrarroja. Depende del tipo y
grosor del material, y vale aclarar que la mayo-
ria de los materiales son no transmisores, es de-
cir, son impermeables a la radiacion infrarroja de
onda larga. Los pocos materiales transmisores in-
cluyen, por ejemplo, laminas finas de plastico y el
germanio, el material del que estan hechos, tan-
to la lente, como el protector de las cdamaras ter-
mograficas de Testo.

La mayoria de los materiales son no

transmisores, es decir, son impermea-

bles a la radiacion infrarroja de onda
larga

Ley de la conservacion de la energia
de la radiacion segun Kirchhoff

La radiacion infrarroja registrada por la camara
termografica es la suma de a) la radiacién emiti-
da por el objeto medido; b) la reflexién de la ra-
diacion ambiente, y c) la transmision de radiacion
del objeto medido.

El resultado de la suma de estos factores es siem-
pre 1 (100 %):

(HDe+p+t=1

Dado que en la practica la transmisién juega un
papel despreciable, la variable de transmisividad
se omite en la férmula:

)e+p=1

En termografia, esto quiere decir menor emisivi-
dad; mayor proporcion de radiacién infrarroja re-
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flejada; mayor dificultad en medicion precisa de
la temperatura, y mayor importancia de la confi-
guracién correcta de la RTC.

Correlacién entre emision y reflexion

Los objetos de medicién de emisividad elevada
(e = 0,8) presentan una baja reflectividad (p =1 - €)
y se puede medir su temperatura muy facilmente
con la cdmara termografica.

Los objetos de medicion de emisividad media
(0,6 < € < 0,8) presentan una reflectividad media
(p=1-¢)y se puede medir su temperatura facil-
mente con la camara termogréfica.

Los objetos de medicién de baja emisividad (e <
0,6) presentan una elevada reflectividad (p =1 - €)
y su temperatura se puede medir con la cdmara
termografica, pero los resultados se deben valo-
rar muy cuidadosamente. Es primordial ajustar la
RTC de forma correcta, puesto que es un factor
de vital importancia para el calculo de la tempe-
ratura.

La verificacion del dato de emisividad
es particularmente importante cuando
hay grandes diferencias en temperatura

entre el objeto medido y el entorno

La verificacion del dato de emisividad es particu-
larmente importante cuando hay grandes dife-
rencias en temperatura entre el objeto medido y
el entorno. De hecho, cuanto mayor es la diferen-
cia entre la temperatura del objeto medido y la
temperatura ambiente, y menor es la emisividad,
mayor es la cantidad de errores en la medicion.
Estos se incrementan si el ajuste de emisividad es
incorrecto.

En el caso de que la temperatura del objeto me-
dido sea superior a la temperatura ambiente, un
ajuste de la emisividad demasiado alto resulta en
unas lecturas de temperatura demasiado bajas
(ver la cdmara 2 de la figura 2) mientras que un
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Figura 2. Efectos de un ajuste de emisividad incorrecto

en la medicion de temperatura
Fuente: Testo

ajuste de la emisividad demasiado bajo resulta
en unas lecturas de temperatura demasiado altas
(ver la cdmara 1 de la figura 2)

En el caso de que la temperatura del objeto me-
dido sea inferior a la temperatura ambiente (ver
la puerta de la figura 2), un ajuste de la emisivi-
dad demasiado alto resulta en unas lecturas de
temperatura demasiado altas, mientras que un
ajuste de la emisividad demasiado bajo resulta
en unas lecturas de temperatura demasiado ba-
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