Be sure.

sobre la termografia
en la construccion.



Introduccion.

El cambio climatico y la demanda creciente con respecto a la energia,
considerando al mismo tiempo que las fuentes de energia fdsil cada vez son
mas escasas, representan uno de los desafios mas grandes a nivel mundial.
Como una gran parte de las emisiones recae sobre la gestién de edificios se
requieren esfuerzos especiales para alcanzar los objetivos climaticos acordados
internacionalmente.

Una parte considerable de la energia de calefaccion se pierde debido a paredes,
techos y ventanas con un aislamiento defectuoso. Por esta razén, un aislamiento
efectivo no solo ahorra costes sino también protege el medio ambiente gracias

a la emisién reducida de CO2. La termografia ha evolucionado como un método
para comprobar el estado real de los edificios y las posibilidades de ahorro de
energia. Los puntos débiles escondidos o las deficiencias en la ejecucién pueden

detectarse sin necesidad de causar dafos asi como definir las causas.
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Posibilidades de ahorro de energia: Impulsos para la industria de la
construccién, propietarios de vivienda y climatizacion.

Termografia como instrumento eficiente de medicién para el sector de la
construccion.

Condiciones y requerimientos.

Resumen.

Ventajas de la inversion.

Caracteristicas técnicas de las camaras termograficas.

Camaras termograficas testo 871, testo 872, testo 875i y testo 885.
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Impulsos para la industria de
la construccidén, propietarios de
vivienda y climatizacion.

Mientras que hoy en dia se tiene en cuenta un método de construccion energéti-
camente eficiente, las construcciones ya existentes requieren mejoras con
respecto al consumo de energia: Aqui se pretende detectar posibilidades
mayores de ahorro de energia a través del saneamiento y la modernizacion. La
mejora del estandar energético del edificio significa un ahorro energético
considerable para los propietarios de viviendas y arrendatarios, por ejemplo,
mediante el aislamiento térmico o el montaje de ventanas nuevas. En la actuali-
dad, la termografia juega un papel muy importante, por un lado, en la prepara-
cién de un saneamiento energético, por ejemplo detectando puentes térmicos y
otros defectos de construccidn, y por otro lado, en la revisién de las medidas

ejecutadas.
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como instrumento
eficiente de medicidén para el sector
de la construccion.

La termografia es un método de prueba y medicién no destructivo basado en la
radiacion por infrarrojos invisible para las personas. Este método se ha estable-
cido firmemente en el sector de la construccién ya que mediante termogramas
significativos es posible sacar conclusiones referentes al aislamiento térmico y
los posibles defectos de construccidon, como puentes térmicos. Se utiliza como
termografia interna y externa y ofrece una amplia gama de posibles aplicaciones:
e Construccion:
Construcciones nuevas, saneamiento de edificios, mantenimiento de monu-
mentos y control de calidad
e Asesoria energética
e Equipamiento técnico de edificios incl. proteccion contra incendios

La termografia de edificios es relevante, entre otros aspectos, para los siguientes

grupos de interés:

e Cooperativas de viviendas, proyectista de construccion, arquitectos, empre-
sas instaladoras, peritos de edificios, empresas artesanales

e Compradores, propietarios y arrendatarios

Métodos y campos de aplicacion.

En principio es posible realizar una termografia del revestimiento externo del edifi-
cio asi como en el interior. La tarea de una medicién termografica, la construccion
de un edificio y las condiciones ambientales influyen finalmente en la seleccién
del método. Por lo general, en fachadas y techos ventilados la medicién se lleva
a cabo desde el interior considerando que las pérdidas puntuales de energia
generadas por el calor de conveccion a partir de errores de aislamiento también
pueden detectarse desde el exterior. En otras fachadas, por ejemplo en edifica-
ciones con fachadas entramadas, se ejecuta cominmente una termografia del
revestimiento exterior y del interior.




Termografia del revestimiento
externo del edificio

Mediante la termografia externa es
posible realizar una estimacion energéti-
ca rapida de todo el revestimiento de la
construccion. Esta ofrece un resumen
sobre el calor emitido por la pared
exterior y, por esta razon, se utiliza
generalmente para la localizacién de
puntos débiles como
e puentes térmicos,

e fugas,

e defectos en el aislamiento y
e dafos causados por la humedad en el

revestimiento del edificio.

Sin embargo, debido a las circunstan-
cias en perspectiva, la termografia
externa solo puede utilizarse de modo
limitado para la revisién de techos.
Principalmente, la termografia del
revestimiento externo de edificios se
consulta Unicamente para obtener una
representacion grafica de orientacion de
la distribucion de temperatura y las
posibles consecuencias resultantes.
Para obtener resultados significativos de
medicion se ejecuta unamedicién
adicional en el interior. Las areas de
aplicacion de la termografia externa se
componen de:

Identificacion de puentes térmicos

Los puentes térmicos hacen parte de los
defectos de construccion mas frecuen-
tes detectados con esta tecnologia. Los
puentes térmicos son lugares limitados

localmente por los cuales el calor se
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Visualizacion de pérdidas de energia

expulsa al exterior de forma mas rapida
que a través de otras partes de la
edificacion. Por un lado, estos producen
una pérdida elevada de energia y, por
otro lado, agua condensada ocasionan-
do la posible presencia de moho. Los
puentes térmicos se forman con
frecuencia en

e balcones,

* marcos de ventanas y dinteles,

e cielorrasos de hormigén armado y

e partes de la edificacidn sin aislamiento.
Deteccion de caracteristicas de
construccion cubiertas en edifica-
ciones nuevas, antiguas y monu-
mentos histéricos

La termografia externa ofrece un método
rapido para detectar posibles defectos
de construccion. Ademas permite la



identificacion de un entramado cubierto
con revoque mineral. Los desprendi-
mientos de revoque también se visuali-
zan en la imagen infrarroja. Idealmente,
la termografia se ejecuta dos horas
después de la puesta del sol.
Evaluaciéon de un daio ocasionado
por agua
La termografia externa puede proporcio-
nar indicaciones valiosas sobre la causa
o los efectos de un dafio ocasionado por
agua.

Termografia en interiores

Para la termografia interior se toman
imagenes térmicas del interior de un
edificio o partes de la edificacion. La
ventaja de este método es que en los
recintos interiores predomina la misma
temperatura por un periodo de tiempo
prolongado, ademas, las influencias me-
teoroldgicas externas se deben conside-
rar de modo condicionado. Mediante la
termografia interna es posible visualizar
directamente
e dafos del aislamiento,

e fugas en los aislamientos de tubos y
e tuberias de la calefaccion de suelo
radiante.

Ademas, este método ayuda a localizar
las causas de

e danos ocasionados por la humedad o
e |a formacion de moho.

Muchos puntos débiles pueden de-
tectarse unicamente con la tecnologia
interna. Ademas, la termografia interna
se utiliza para corroborar los métodos de

Visualizacion de diferencias de temperatura

medicion de la presién diferencial (cono-
cida también como prueba BlowerDoor).
La termografia en interiores se usa en un
amplio espectro de campos especiali-
zados:

En fachadas y techos ventilados

Las fachadas y ampliaciones de techo
ventiladas solo pueden examinarse
desde el interior con respecto al efecto
aislante y la hermeticidad, a excepcién
del calor de conveccion: En este caso
también es posible visualizar puntos con
anomalias térmicas desde el exterior.
Una localizacién enfocada de los fallos
no es posible en el exterior ya que las
pérdidas de calor se emiten directamen-
te al flujo de aire que pasa por las partes
de la edificacion.




Localizacion de la falta de hermeti-

cidad al aire mediante el método
BlowerDoor

Con frecuencia se ejecuta la termografia
en combinacion con la medicion
BlowerDoor para comprobar la falta de
hermeticidad al aire. En este procedi-
miento se establece una diferencia de
presion de aprox. 50 Pascal (Pa) entre el
entorno y el interior del edificio. Aqui
penetra aire frio en los puntos con fugas.
Las diferencias de la temperatura deben
ser de minimo 5 °C (K) entre el interior y
el exterior. La diferencia de la tempera-
tura se visualiza mediante la camara
termografica. De este modo es posible
detectar los puntos defectuosos
oportunamente y tomar las medidas de
aislamiento necesarias como correspon-
de.

Equipamiento técnico de edificios
incl. proteccion preventiva contra
incendios

La termografia interna también se usa
para comprobar peligros de ignicién en
la cercania de camaras de combustion e
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Defectos en el armario de distribucion

instalaciones de gases de combustion.
Aqui también esta contenida la compro-
bacién del funcionamiento de la
distribucion del calor en sistemas de
calefaccién de superficies. Con frecuen-
cia, en las tuberias de vapor o calefac-
cion aisladas esta presente un potencial
de riesgo debido a los puntos débiles
del aislamiento o en los soportes que
transfieren calor. Asimismo, la termogra-
fia se utiliza para comprobar instalacio-
nes electrénicas en el rango de baja
tensiéon como en armarios de distribu-
cién, por ejemplo. Los cables, puntos de
apriete o tramos de cables con altas
temperaturas que no se pueden ver bien
se localizan de este modo. Los cables
aislados con PVC no pueden calentarse
mas alla de los 70 °C o 40 °C por
encima de la temperatura en estado
normal; para los bornes de cobre los
valores de orientacion son 100 °C o

60 °C.

Analisis y localizacion de cables

La termografia también se utiliza para
localizar y revisar tuberias (por ejemplo,



para detectar radiadores escorificados)
asi como para detectar fugas en tuberias
de calefaccion incluso si las tuberias
estan tendidas en el suelo o por debajo
del revoque.

Reconocimiento de dafos ocasiona-
dos por la humedad

Mediante la termografia es posible

detectar facilmente los dafios ocasiona-
dos por la humedad de modo no
destructivo. Los puentes térmicos,
dafios de la construccion y un compor-
tamiento erréneo de ventilacion pueden
provocar precipitaciones de humedad
desde el aire interior. Como consecuen-
cia aparecen manchas o se forma moho.
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Condiciones y

Condiciones para la termografia externa.

Para la medicion termografica del
revestimiento externo del edificio
se deben cumplir con las siguientes
condiciones:

e Para ejecutar correctamente una
termografia externa es necesario
que predomine tiempo seco con
temperaturas bajas.

e El revestimiento del edificio no
puede estar mojado por precipita-
ciones, en caso de lluvia, nieve o
niebla densa no es posible ejecutar
una termografia externa.

e La velocidad del aire debe estar por

debajo de 5 m/s (18 km/h).

e La condicion es una diferencia de
temperatura entre el interior y el
exterior de 10-15 °C como minimo
durante un periodo de tiempo de 12
horas, como minimo.

e Por esta razén, la medicion se lleva
a cabo, generalmente, en las esta-
ciones frias en la mafiana antes del
amanecer. Los efectos de los rayos
de sol sobre las superficies exte-
riores, incluso en las horas previas,
distorsionan los resultados.

¢ Una excepcién de la termografia
se observa en los almacenes de

refrigeracién en donde se tiene que
10

respetar la misma diferencia de
temperatura requerida, la cual debe
estar presente en sentido contrario
y, por consiguiente, debe ejecutarse
en las estaciones calientes.

Otra excepcion se localiza en los
edificios de entramado en donde la
termografia se ejecuta generalmente
en el semestre de verano ya que
aqui se aprovecha el proceso de
calentamiento o refrigeracién en los
materiales. Idealmente, la termogra-
fia se ejecuta dos horas después de
la puesta del sol.

Las zonas que se van a analizar
tienen que visualizarse libremente

y se deben tener en cuenta las ra-
diaciones de interferencia causadas
por otros objetos (p. ej. edificios
vecinos).

Para la captura externa total de un
perfil de la vivienda se requiere una
distancia de la camara de aprox.

15 metros en relacion al edificio

en funcion del teleobjetivo utiliza-
do. Dependiendo del tamafio, se
requiere una distancia mas amplia
en viviendas multifamiliares. Si no
es posible se deben captar mas

imagenes.
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Condiciones para la termografia interna.

Para ejecutar una termografia interna
significativa también se deben cumplir
determinados requisitos para la me-
dicién:

e A diferencia de la termografia exter-
na, la termografia interna se puede
realizar todo el dia.

* Los recintos se tienen que calentar
con 12 horas de antelacion a una
temperatura minima de 20 °C. En lo
posible, la temperatura del edifi-
cio tiene que ser uniforme lo que
se logra abriendo las puertas, por
ejemplo.

e Todas las ventanas deben permane-

cer cerradas.
e Aprox. 1 hora antes de la medicién
se tiene que apagar la calefaccién.
e | os muebles, revestimientos y cor-
tinas tienen que retirarse o descol-

garse de las paredes 12 horas antes

de la medicion.

e Segun las circunstancias se sugiere
el uso de otros métodos de medi-
cion e investigacion, por ejemplo, la
prueba BlowerDoor para la compro-
bacion de la hermeticidad del aire.

e La deteccién en tubos de calefac-
cién debe realizarse en la fase de
encendido o calentamiento. Aqui
se debe esperar obligatoriamente
hasta que se visualice el retorno de
los tubos. Esto puede toar algun
tiempo.

11



Resumen.

La termografia de edificios es un método de medicion no destructivo que permite
el registro sin contacto de la distribucidn de la temperatura en superficies y
facilita la valoracién de las propiedades térmicas. La termografia de construc-
cion puede utilizarse en distintos sectores. Esta ofrece un método rapido para
detectar y documentar sin duda defectos de la construccién tales como puentes
térmicos, fallos de hermeticidad asi como tuberias defectuosas y fugas. Ademas
es una herramienta efectiva para el ahorro de costes de energia. Los aspectos
sanitarios y la proteccion preventiva contra incendios son puntos a favor para el
uso de camaras termograficas.

Sin embargo, como muchos puntos débiles térmicos solo se visualizan desde el
interior, es generalmente necesario ejecutar una termografia externa e interna.
Para complementar las mediciones, los andlisis termograficos también se ejecu-
tan con frecuencia en combinacion con una prueba BlowerDoor. Sin embargo,
al ejecutar la medicion termografica se deben tener en cuenta algunos factores
tales como las precipitaciones, las condiciones ambientales en el interior de los
edificios y las distancias de medicion.

de la inversion.

La compra de una camara termografica supone una inversién considerable, sin
embargo, hay numerosos argumentos a favor y evidencias que indican que la
inversion es rentable a corto plazo:

e Mediante imagenes térmicas se pueden localizar fugas y averias en calefac-
ciones de suelo radiante y en sistemas de tuberias de calefaccién mucho mas
deprisa.

¢ Una vez localizado el problema se generan menores costes y molestias para
usted y para el cliente ya que solo hay que dejar al aire un minimo de tuberia.

e Al utilizar la tecnologia de imagenes térmicas para mejorar su eficiencia ganara
tiempo adicional para mas clientes.

12
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de las camaras termograficas.

Para seleccionar una camara termografica adecuada para aplicaciones en el
sector de la construccion se tienen que tener en cuenta diferentes criterios:

¢ Resolucion de infrarrojos/nimero de e Funciones de la camara: Modificaciéon

pixeles de escala mediante ajuste manual
e Sensibilidad térmica del nivel de temperaturay la
e Visualizacién de imagen amplitud
e Campo de vision e Facil manejo
e Software e Asesoria de producto

Todos estos parametros son importantes a la hora de tomar una decisién. En
aplicaciones como la identificaciéon del esquema de colocacién de tuberias de
calefaccion o la busqueda de fugas, es necesario detectar diferencias de
temperatura muy pequefas, por lo que es decisivo elegir una camara termografi-

ca que ofrezca suficiente resolucion.

13



Resolucioén infrarroja/nimero de
pixeles

La resolucién infrarroja o el nimero de
pixeles determinan la calidad de
imagen. La resolucion y la calidad de
las imagenes térmicas tienen que ser
suficientemente altas para poder ver
con claridad todos los detalles necesa-
rios. Cuanto mas alta la resoluciéonde
infrarrojos, mejor es la visualizacién de
los detalles. La resolucion minima para
este tipo de aplicaciones es de 160 x
120 pixeles (19.200 pixeles), se
recomienda una resolucién de 320 x
240 (76.800 pixeles).

Sensibilidad térmica

Una elevada sensibilidad térmica es un
requisito imperativo para cdmaras
termograficas a utilizar en la termografia
de construccion. El motivo es que con
frecuencia es necesario detectar
diferencias de temperatura muy
pequenas, por ejemplo para localizar
tuberias de calefaccion y fugas. El
término “sensibilidad térmica” hace
referencia a la magnitud de la minima
diferencia de temperatura que es capaz
detectar una camara. Cuanto mayor sea
la sensibilidad térmica, menores son las
diferencias de temperatura que es
capaz de detectar y representar
graficamente la camara termografica.
La sensibilidad térmica se expresa
normalmente en °C o en mK. Las
camaras termograficas para aplicacio-
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nes en el area de calefaccion, especial-
mente para la localizacion de tuberias y
de fugas en suelos, necesitan una
sensibilidad minima de 0,1 °C (100 mK).
Visualizacién de imagen

Una pantalla grande es indispensable
en una camara termogréfica. Solo asi se
pueden identificar problemas con
facilidad. Cuanto mayor sea la pantalla
mas facil es resolver la tarea. Una
pantalla de 3,5 pulgadas resulta impres-
cindible para tener una vista suficiente.
Esto permite decidir las medidas a
tomar y comenzar de inmediato con la
solucién del problema.

Campo visual

Para muchas aplicaciones en edificios
en el sector de calefaccion, climatiza-
cioén y ventilaciéon es imprescindible
tener un amplio campo visual. Para la
localizacién de tubos decalefaccion o la
revisién de calefacciones de suelora-
diante es necesario inspeccionar
grandes areas de suelo. Sin un amplio
campo visual no es posible obtener una
vista general de todo el radiador o de
partes del techo. Sin embargo, a
menudo no hay espacio suficiente para
alejarse con el fin de ampliar el campo
visual y poder incluir una mayor parte
del objeto.

Las camaras termograficas testo 871,
testo 872, testo 875i y testo 885 estan
equipadas de serie con un objetivo
estandar y un campo de visién amplio.



Cuanto menor sea el campo visual mas
hay que alejarse del objeto y cuanto
mas lejos menos detalles se ven.
Funciones de la camara: Modifica-
cion de escala mediante ajuste
manual del nivel de temperaturay
la amplitud

Una de las funciones més importante
de la camara termografica es el ajuste
manual de la escala. Para ello se ajusta
el nivel de temperatura (level) y la ampli-
tud de los valores de temperatura
(span), para asi obtener el contraste
6ptimo para la imagen térmica. Esto
permite resaltar también pequefas
diferencias de temperatura. Si se utiliza
la camara Unicamente en modo
automatico, puede que se pasen por
alto pequenas diferencias de tempera-
tura o que, a causa de un contraste
insuficiente, estas no sean visibles.
Para localizar tuberias de calefaccion y
fugas, para la revisidon de calefacciones
de suelo radiante y encontrar tuberias
de gas ocultas, muchas veces es
necesario minimizar la escala. Al asi
hacerlo se vuelven visibles pequenas
diferencias de temperaturas que son
relevantes para este tipo de aplicacio-
nes.

Las camaras testo 871 y testo 872
tienen adicionalmente la funcién testo
ScaleAssist que ajusta perfectamente la
escala de la imagen térmica de forma
automatica. Esto simplifica la deteccién
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de los puentes térmicos e impide
interpretaciones erréneas ya que las
temperaturas externas no deseadas se
filtran. De este modo es posible
comparar de modo fiable capturas de
antes y después.

Software

El software para crear informes permite
la optimizacion y analisis de las
imagenes, asi como creacién de
representaciones graficas e informes
del diagnéstico. El software tiene que
ser de manejo facil e intuitivo, con una
estructura clara. Ademas debe permitir
crear informes rapida y facilmente.
Facil manejo

El manejo seguro de la camara tiene
que resultar sencillo. Factores de
importancia son el manejo intuitivo, la
facilidad y flexibilidad gracias a la
idoneidad para diferentes aplicaciones.
Asesoria de producto

Es importante que la camara termogra-
fica seleccionada para la compra se
adapte a las aplicaciones para las que
desea utilizarla y sus requisitos
especiales. Por ese motivo es importan-
te poder dirigirse a un proveedor fiable
que pueda ayudarle a tomar la decisién
gracias a su competencia y amplios

conocimientos técnicos.

15



testo 871,

testo 872, testo 875i y testo 885.

Gracias a su facil manejo y las significativas imagenes de alta resolucion, las

camaras termogréficas testo 871, testo 872, testo 875i y testo 885 son ideales

para detectar y visualizar defectos de la construccion en edificios de forma

segura y exacta. Las camaras termograficas también son aptas para la inspec-

cion térmica de materiales y componentes en el sector industrial.

16

testo 871

Resoluciéon de infrarrojos de 240 x 180 pixeles
SuperResolution para 480 x 360 pixeles en la camara
y la App

Sensibilidad térmica 90 mK

Objetivo estandar de foco fijo 35°

Camara digital integrada

testo Thermography App gratuita para la creacion

sencilla de informes
Conexién Bluetooth con termohigrometro disponible opcionalmente

testo 872

Resolucién de infrarrojos 320 x 240 pixeles
SuperResolution para 640 x 480 pixeles en la camara y la /
App

Sensibilidad térmica < 60 mK

Objetivo estandar de foco fijo 42°

testo Thermography App gratuita para la creacion sencilla

de informes

Conexidén Bluetooth con termohigrometro disponible
opcionalmente
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Estas caracteristicas estan presentes en los 4 modelos:
e Gran pantalla con una resolucion de e Deteccion automatica de puntos

3,5 pulgadas calientes y frios
e Alta sensibilidad térmica e Con software de analisis de alto
e Capacidad de memoria de hasta rendimiento

2.000 imagenes ¢ Dos afios de garantia

testo 875i

¢ Resolucién de infrarrojos 160 x 120 pixeles

e Tecnologia SuperResolution para 320 x 240 pixeles
e Sensibilidad térmica < 50 mK

e Objetivo gran angular de manejo manual de 32°

e Teleobjetivo opcional

e Camara digital integrada: con LEDs de potencia

testo 885

e Resolucién de infrarrojos de 320 x 240
pixeles

e Tecnologia SuperResolution para 640 x
480 pixeles

e Sensibilidad térmica < 30 mK

e Comoda pantalla giratoria y plegable

* Teleobjetivos opcionales

e |Imagen panoramica
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Testo - La empresa.

Testo, con sede en Lenzkirch, es experto en soluciones de
medicion innovadoras.

Los productos: Soluciones de medicion para sectores muy exigentes
¢Qué tienen en comun el almacenamiento de medicamentos, la garantia de
seguridad en el sector alimentario o la optimizacién de climas en un edificio
industrial? Todo esto se lleva a cabo a la perfeccidn gracias a las sencillas, seguras
y eficientes soluciones de medicién de Testo. Nuestros productos contribuyen a
ahorrar tiempo y recursos, a proteger el medio ambiente y las personas asi como a
aumentar la calidad de las mercancias y los servicios.

La historia: una historia exitosa desde 1957

A través de una estrategia del crecimiento sostenible y rentable, el pequefio
fabricante de termdémetros de la Selva Negra Testo evolucioné hasta convertirse en
un grupo de accién global con 33 empresas filiales y mas de 80 socios comercia-
les. Mas de 2.700 empleados en Testo investigan, desarrollan, producen y
comercializan para la empresa en todo el mundo con pasién y experiencia.

Las perspectivas: seguir adelante con nuestra propia fuerza

Una de las claves del éxito es una inversion superior a la media en el futuro de la
empresa. Testo AG invierte alrededor del 10 % de la facturacién anual en Investi-
gacion y Desarrollo, asentando asi su posicién como especialista lider para
soluciones de medicion portatiles y estacionarias. Para conservar en el futuro esta
posicién de lider, Testo le da gran importancia a la formacién de jévenes y
garantiza su propia nueva generacion de profesionales especializados y ejecuti-
vos, por ejemplo con una capacitacion clasica, el programa a la medida de
incorporacion profesional VIA después del grado de maestria o diversos progra-
mas para la formacién avanzada cualificada.

Reservado el derecho a realizar modificaciones, también de caracter técnico.
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