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RESUMEN 

 

El presente estudio trata sobre el uso de técnicas de medición  infrarroja mediante ensayos no 

destructivos en el sector de la Edificación. Se enfoca, principalmente, en el análisis 

cuantitativo termográfico de una parte de la fachada de un edificio público, con la finalidad de 

obtener datos que aporten información 

energético en edifcios.  

 

El objeto del proyecto será el estudio e inspección termo

numéricos como unidades de medidas reales, a través de las imágenes termográficas 

obtenidas. 

 

Para poder dar a conocer esta técnica dentro de nuestro sector, el proyecto se organiza en tres 

partes: 

 

La primera parte, que consta del Capítulo 2, 

enfocada a adquirir  todos los conceptos que fomentan la técnica de la Termografia, ya que es 

imprescindible para el  entendimiento, por parte del lector, en la materia de esta ciencia.

 

La segunda parte, que consta del Capítulo 3,

el proceso de análisis de la imagen termográfica, desde los dispositivos de captura de 

temperatura, hasta el tratamiento de la imagen resultante, para extraer y obten

información que se pretende en este estudio: la obtención de aéreas térmicas. 

 

La tercera parte, que consta del Capítulo

con el análisis de la imagen térmica obtenida de la fachada este de la Escu

Edificación de Barcelona, concretamente en la sala de estudios núm

 

Esta última parte del proyecto

que se han expuesto en las dos primeras
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El presente estudio trata sobre el uso de técnicas de medición  infrarroja mediante ensayos no 

destructivos en el sector de la Edificación. Se enfoca, principalmente, en el análisis 

termográfico de una parte de la fachada de un edificio público, con la finalidad de 

obtener datos que aporten información sufiente para plantaer futuro

El objeto del proyecto será el estudio e inspección termográfico para la obtención de datos 

numéricos como unidades de medidas reales, a través de las imágenes termográficas 

Para poder dar a conocer esta técnica dentro de nuestro sector, el proyecto se organiza en tres 

consta del Capítulo 2,  está centrada en los contenidos teóricos, 

enfocada a adquirir  todos los conceptos que fomentan la técnica de la Termografia, ya que es 

imprescindible para el  entendimiento, por parte del lector, en la materia de esta ciencia.

, que consta del Capítulo 3, introduce los conocimientos teóricos básicos en 

el proceso de análisis de la imagen termográfica, desde los dispositivos de captura de 

temperatura, hasta el tratamiento de la imagen resultante, para extraer y obten

información que se pretende en este estudio: la obtención de aéreas térmicas. 

, que consta del Capítulo 4, se desarrolla en un apartado práctico relacionado 

con el análisis de la imagen térmica obtenida de la fachada este de la Escu

Edificación de Barcelona, concretamente en la sala de estudios número 6 de la Biblioteca. 

Esta última parte del proyecto se pone en práctica todos los conocimientos teóricos adquiridos 

que se han expuesto en las dos primeras partes.  
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El presente estudio trata sobre el uso de técnicas de medición  infrarroja mediante ensayos no 

destructivos en el sector de la Edificación. Se enfoca, principalmente, en el análisis 

termográfico de una parte de la fachada de un edificio público, con la finalidad de 

plantaer futuros estudios de ahorro 

gráfico para la obtención de datos 

numéricos como unidades de medidas reales, a través de las imágenes termográficas 

Para poder dar a conocer esta técnica dentro de nuestro sector, el proyecto se organiza en tres 

está centrada en los contenidos teóricos, 

enfocada a adquirir  todos los conceptos que fomentan la técnica de la Termografia, ya que es 

imprescindible para el  entendimiento, por parte del lector, en la materia de esta ciencia. 

introduce los conocimientos teóricos básicos en 

el proceso de análisis de la imagen termográfica, desde los dispositivos de captura de 

temperatura, hasta el tratamiento de la imagen resultante, para extraer y obtener la 

información que se pretende en este estudio: la obtención de aéreas térmicas.  

se desarrolla en un apartado práctico relacionado 

con el análisis de la imagen térmica obtenida de la fachada este de la Escuela Politécnica de 

6 de la Biblioteca.  

pone en práctica todos los conocimientos teóricos adquiridos 
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Mediante el siguiente estudio, se pretende aportar información innovadora a los posteriores 

estudios en termografía aplicada a la Edificación. Estos estudios se c

cuantificación de ahorro energético

la situación real de un elemento constructivo inspeccionado y evaluar objetivamente

resultados.   

Director: Dr. José Manuel Gómez Soberón y Dra. Susana Paola Arredondo Rea

se pretende aportar información innovadora a los posteriores 

aplicada a la Edificación. Estos estudios se c

cuantificación de ahorro energético en edificios con la finalidad de aportar datos numéricos de 

de un elemento constructivo inspeccionado y evaluar objetivamente

 

Susana Paola Arredondo Rea 

se pretende aportar información innovadora a los posteriores 

aplicada a la Edificación. Estos estudios se centrarán en la 

atos numéricos de 

de un elemento constructivo inspeccionado y evaluar objetivamente los 
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GLOSARIO 

 

A continuación se presentan la nomenclatura que se utilizará a lo largo del desarrollo del 

presente Proyecto Final de Grado:

 

Simbolos (Unidades)  

 

T:   Temperatura.

K:  Kelvin. 

C:  Centigrados.

z                    Distancia (m). 

%:   Porcentaje. 

m:   Metros. 

mm:  Milímetros. 

m²:  Metros cuadrados.

Hz:  Hercios. 

nK:   Número de unidades.

µm:  Nanómetro. 

rad:   Radianes. 

mrad:  Miliradianes. 

ppp:  Pixel por pulgada.

 

Letras Griegas  

 

λ:      Longitud de onda. 

ε:   Emisividad. 

ρ:  Reflexividad.

τ:  Transmitancia.

  

Acrónimos  

 

EN:  European Standards.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

ISO:  International Organization for Standardization.

Proposed new numerical method for the quantification of thermal images, application   envelope closure elements in a public b

A continuación se presentan la nomenclatura que se utilizará a lo largo del desarrollo del 

presente Proyecto Final de Grado: 

Temperatura. 

Centigrados. 

(m).  

 

Metros cuadrados. 

Número de unidades. 

 

iradianes.  

Pixel por pulgada. 

Longitud de onda.  

Emisividad.  

Reflexividad. 

Transmitancia. 

European Standards. 

American Society for Testing and Materials. 

International Organization for Standardization. 
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NI:  National Instruments Corpo

END:   Evaluación o Ensayo no destructivo. 

FPA:   Focal Plane Array. Matriz del Plano Focal.

FPN:   Fixed Pattern Noise. Patrón de ruido fijo. 

FOV:  Field of view. Campo de Visión.

IFOV:   Instantaneous field of view. Resolución espacial. 

IFOV meas: Measured instantaneous field of view. 

IR:   Infrarrojo.  

NETD:  Diferencia de Temperaturas equivalente al ruido.

LCD:   Liquid crystal display. Pantalla de cristal líquido.

JPG:  Joint Photographic Expert Group. 

PDF:  Portable document format. Formato informático de documento portable.

NI:  National Instruments.

EPSEB: Escuela Politecnica Superior de Edificación de Barcelona.
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National Instruments Corporation. 

Evaluación o Ensayo no destructivo.  

Focal Plane Array. Matriz del Plano Focal. 

Fixed Pattern Noise. Patrón de ruido fijo.   

Field of view. Campo de Visión. 

Instantaneous field of view. Resolución espacial.  

Measured instantaneous field of view. Resolución de la medida.

Diferencia de Temperaturas equivalente al ruido. 

Liquid crystal display. Pantalla de cristal líquido. 

Joint Photographic Expert Group. Tipo de archivo de imagen digital.

Portable document format. Formato informático de documento portable.

National Instruments. 

Escuela Politecnica Superior de Edificación de Barcelona. 

Susana Paola Arredondo Rea 

Resolución de la medida. 

vo de imagen digital. 

Portable document format. Formato informático de documento portable. 
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1 INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad, se trabaja conti

minimizar el impacto medioambiental que provocan las emisiones del sector de la 

construcción, así como se trabaja en la redacción de normativas para el ahorro de energías en 

edificios. Sin ir más lejos, el pasado 5 de abril del 2013 el Ministerio de Industria,  Energía y 

Turismo, decretó que todas las edificaciones, tanto las de nueva construcción como los 

edificios existentes, que entren en un proceso de compraventa o de arrendamiento, deben 

obtener el Certificado de Eficiencia Energética

hecho nos da información de cómo la conciencia ambiental ha ido cobrando cada vez más 

relevancia en el sector de la Edificación.

 

Una de los mayores problem

de energía de sus edificios. Los puntos más vulnerables a estas pérdidas energéticas son las 

fachadas y las cubiertas, puesto que conforman la envolvente exterior de un edificio. Por este 

motivo, todos los esfuerzos para minimizar estas disipaciones están enfocados a la detección 

de irregularidades en el aislamiento, a la presencia de puentes térmicos y a las deficiencias en 

los materiales.  

 

En el fenómeno de transmisión de calor, presente en la disipación d

anomalías se presentan en forma de variaciones de temperatura sobre las su

cerramientos o materiales, y estas anomalías pueden ser detectadas a partir de la 

 

La Termografía se define como un método

emiten los cuerpos. Permite medir dicha radiación a distanci

termograma o, dicho de otra forma,

 

Las herramientas necesarias para conseguir un termogra

termográfica y un software que permita su análisis. La cámara percibe la emisión infrarroja de 

un objeto y la convierte en una imagen visible. El análisis de las imágenes se consigue 

mediante su procesado, para minimizar lo

calidad de la imagen o extraer información de las inspecciones realizadas.
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En la actualidad, se trabaja continuamente en el desarrollo de planes de actuación para 

minimizar el impacto medioambiental que provocan las emisiones del sector de la 

construcción, así como se trabaja en la redacción de normativas para el ahorro de energías en 

el pasado 5 de abril del 2013 el Ministerio de Industria,  Energía y 

Turismo, decretó que todas las edificaciones, tanto las de nueva construcción como los 

edificios existentes, que entren en un proceso de compraventa o de arrendamiento, deben 

Certificado de Eficiencia Energética con la clasificación correspondiente. Este 

hecho nos da información de cómo la conciencia ambiental ha ido cobrando cada vez más 

relevancia en el sector de la Edificación. 

s mayores problemas a los que se enfrenta el sector de la edificación es a la pérdida 

de energía de sus edificios. Los puntos más vulnerables a estas pérdidas energéticas son las 

fachadas y las cubiertas, puesto que conforman la envolvente exterior de un edificio. Por este 

sfuerzos para minimizar estas disipaciones están enfocados a la detección 

de irregularidades en el aislamiento, a la presencia de puentes térmicos y a las deficiencias en 

En el fenómeno de transmisión de calor, presente en la disipación de la energía calorífica, las 

anomalías se presentan en forma de variaciones de temperatura sobre las su

o materiales, y estas anomalías pueden ser detectadas a partir de la 

La Termografía se define como un método de inspección basado en la radiación infrarroja que 

emiten los cuerpos. Permite medir dicha radiación a distancia y sin contacto, obteniendo un 

, dicho de otra forma, imagen termográfica. 

Las herramientas necesarias para conseguir un termograma son principalmente una cámara 

termográfica y un software que permita su análisis. La cámara percibe la emisión infrarroja de 

un objeto y la convierte en una imagen visible. El análisis de las imágenes se consigue 

mediante su procesado, para minimizar los efectos provocados por causas externas, mejorar la 

extraer información de las inspecciones realizadas.
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anomalías se presentan en forma de variaciones de temperatura sobre las superficies de los 

o materiales, y estas anomalías pueden ser detectadas a partir de la Termografía.  
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a y sin contacto, obteniendo un 

ma son principalmente una cámara 
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extraer información de las inspecciones realizadas. 
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La termografía es un método de ensayo no destructivo y ofrece muchas ventajas. Por esta 

razón, su campo de aplicación es muy am

investigación y de desarrollo; hasta vigilancia y seguridad; así como 

edificios, diagnósticos en medicina y 

 

En el campo de la edificación, la técni

necesaria para contribuir en el comportamiento eficiente del edificio, así como en un ahorro 

económico, evitando reparaciones costosas. Por este motivo, este Proyecto se centra en 

experimentar con esta técnica, que empieza a tener cabida en el sector de la Edificación, aun 

siendo desconocida por la mayoría de técnicos de esta rama. 

 

 La primera fase del proyecto comprende los capítulos 2 y 3, que se centra en la investigación 

documental de la ciencia de la Termografía y su tratamiento posterior, ya que es 

imprescindible obtener un nivel de conocimiento básico para poder realizar una correcta 

aplicación en la práctica. 

 

En referencia a la parte práctica, los datos de partida para la realización de la mis

dado con la intención de obtener datos objetivos de las inspecciones termográficas en 

edificación, debido a que la gran parte de trabajos realizados se basan en resultados 

cualitativos, donde el informe final del técnico queda sujeto a su propia 

ello, se presenta la metodología correspondiente al tratamiento del termograma para la 

obtención de aéreas térmicas en unidad de medidas reales

media del elemento inspeccionado.

 

Con este Proyecto de Final de Grado se pretende dar a conocer las técnicas de procesado de la 

imagen para la termografía en el campo de la edificación y abrir nuevas áreas de investigación 

para futuras aplicaciones enfocadas al ahorro energético y a estudios de eficiencia energéti

en edificios. 
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La termografía es un método de ensayo no destructivo y ofrece muchas ventajas. Por esta 

razón, su campo de aplicación es muy amplio, abarcando desde aplicaciones industriales, 

desarrollo; hasta vigilancia y seguridad; así como en ahorro energético

medicina y tratamiento del medio ambiente. 

En el campo de la edificación, la técnica de la Termografía puede proporcionar la información 

necesaria para contribuir en el comportamiento eficiente del edificio, así como en un ahorro 

económico, evitando reparaciones costosas. Por este motivo, este Proyecto se centra en 

técnica, que empieza a tener cabida en el sector de la Edificación, aun 

siendo desconocida por la mayoría de técnicos de esta rama.  

La primera fase del proyecto comprende los capítulos 2 y 3, que se centra en la investigación 

e la Termografía y su tratamiento posterior, ya que es 

imprescindible obtener un nivel de conocimiento básico para poder realizar una correcta 

En referencia a la parte práctica, los datos de partida para la realización de la mis

dado con la intención de obtener datos objetivos de las inspecciones termográficas en 

edificación, debido a que la gran parte de trabajos realizados se basan en resultados 

cualitativos, donde el informe final del técnico queda sujeto a su propia interpretación. Por 

ello, se presenta la metodología correspondiente al tratamiento del termograma para la 

en unidad de medidas reales, y poder valorar la temperatura 

media del elemento inspeccionado. 

l de Grado se pretende dar a conocer las técnicas de procesado de la 

en el campo de la edificación y abrir nuevas áreas de investigación 

para futuras aplicaciones enfocadas al ahorro energético y a estudios de eficiencia energéti
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INTRODUCTION 

 

Nowadays, the construction sector is working constantly on actuation plans to decrease the 

environmental impact that this sector is responsible, and is working too on the drafting of 

regulations to save energy on the bu

the Ministry of Industry, Energy and Tourism approved that all the new and old buildings that 

are going to be on sale or lease, must to get an energy efficiency certificate. This fact makes 

us to know how the environmental awareness increases in the building industry. 

 

One of the biggest handicaps on the building industry, it is the energy loss of the buildings. 

The weakest points that make these losses of energy are the facades and roofs, because th

ones are forming the outer shell of the buildings. For this reason all the efforts to decrease 

these dissipations are focusing on the isolation irregular detection, the thermal bridges 

presence, and in the deficient materials.

 

The dissipation of heat 

consequences of this are the anomalies presented as a variation in the temperature of the 

enclosures or materials, and these anomalies could be detected by the thermography.

 

Thermography is the inspect

materials. Which this method it’s possible to measure this infrared radiation by the distance 

and without direct contact and get a thermogram or thermal image. This thermogram or 

thermal image is the study’s object of this entire project.

 

The tools that are needed to get the thermal image is a thermography camera and software that 

allow this analysis. These cameras perceived the infrared emissions and transform its visible 

image. The image analysis is doing it by their processing, to decrease the external effects, to 

improving the image quality and to get information about the inspections. 

 

The thermography it’s a not destructive method and it offer lots of advantages. 

reason, the thermography scope is so wide, it has comprised since industrial applications, to 

energy save, medicine and environment.  
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Nowadays, the construction sector is working constantly on actuation plans to decrease the 

environmental impact that this sector is responsible, and is working too on the drafting of 

regulations to save energy on the buildings. As an example of this fact, on 5º April of 2013 

the Ministry of Industry, Energy and Tourism approved that all the new and old buildings that 

are going to be on sale or lease, must to get an energy efficiency certificate. This fact makes 

w how the environmental awareness increases in the building industry. 

One of the biggest handicaps on the building industry, it is the energy loss of the buildings. 

The weakest points that make these losses of energy are the facades and roofs, because th

ones are forming the outer shell of the buildings. For this reason all the efforts to decrease 

these dissipations are focusing on the isolation irregular detection, the thermal bridges 

presence, and in the deficient materials. 

The dissipation of heat energy makes the transmission of heat phenomenon. 

consequences of this are the anomalies presented as a variation in the temperature of the 

enclosures or materials, and these anomalies could be detected by the thermography.

Thermography is the inspection method based on the infrared radiation that emitted the 

materials. Which this method it’s possible to measure this infrared radiation by the distance 

and without direct contact and get a thermogram or thermal image. This thermogram or 

the study’s object of this entire project. 

The tools that are needed to get the thermal image is a thermography camera and software that 

These cameras perceived the infrared emissions and transform its visible 

s is doing it by their processing, to decrease the external effects, to 

improving the image quality and to get information about the inspections. 

The thermography it’s a not destructive method and it offer lots of advantages. 

raphy scope is so wide, it has comprised since industrial applications, to 

energy save, medicine and environment.   
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In the building industry, the thermography technic could get the necessary communication to 

contribute to the building’s efficient behavior

reason, this project is focusing on this technique, which starts to have a position in this 

industry, even being an unknown to a lot of experts who work on the building industry.

 

The first part of the project it’s in the 2 and 3 chapters, this first part is focused on 

thermography sciences´ investigation and the treatment of this. 

the importance about the basic knowledge about the thermography to make a proper 

application. 

 

In reference to the practice of the project, the stated data are done to get the objective data of 

the building thermography inspections. 

on the qualitative result, where the final report is interpreted by 

 

This project tries to show the processing techniques of the thermography image in the 

building industry and it’s trying to open new investigation areas to further save energy 

applications. 

Director: Dr. José Manuel Gómez Soberón y Dra. Susana Paola Arredondo Rea

In the building industry, the thermography technic could get the necessary communication to 

contribute to the building’s efficient behavior, and contribute in the economics’ save. 

reason, this project is focusing on this technique, which starts to have a position in this 

industry, even being an unknown to a lot of experts who work on the building industry.

ect it’s in the 2 and 3 chapters, this first part is focused on 

thermography sciences´ investigation and the treatment of this. The reason of this, is because 

the importance about the basic knowledge about the thermography to make a proper 

reference to the practice of the project, the stated data are done to get the objective data of 

the building thermography inspections. Because almost all of the work performed are basing 

on the qualitative result, where the final report is interpreted by the expert.  

This project tries to show the processing techniques of the thermography image in the 

building industry and it’s trying to open new investigation areas to further save energy 

Susana Paola Arredondo Rea 

In the building industry, the thermography technic could get the necessary communication to 

, and contribute in the economics’ save. For this 

reason, this project is focusing on this technique, which starts to have a position in this 

industry, even being an unknown to a lot of experts who work on the building industry. 

ect it’s in the 2 and 3 chapters, this first part is focused on 

The reason of this, is because 

the importance about the basic knowledge about the thermography to make a proper 

reference to the practice of the project, the stated data are done to get the objective data of 

Because almost all of the work performed are basing 

This project tries to show the processing techniques of the thermography image in the 

building industry and it’s trying to open new investigation areas to further save energy 



Proposed new numerical method for the quantification of thermal images, application   envelope closure elements in a public b

 

2 ESTADO DEL ARTE DE LA TERMOGRAFÍ

 

En este primer capítulo se dan a conocer los diferentes conceptos y definiciones que son 

esenciales para el entendimiento del presente proyecto

introducción a la evolución de

ciencia.  

2.1 HISTORIA DE LA TERMOGRAF

 

En el año 1800 el astrónomo W. Herschel descubre la radiación infrarroja como un tipo de luz 

no visible para el ojo humano (luz infrarroja). Este descubrimiento se produce 

accidentalmente durante la 

estudiar las propiedades de las distintas bandas del espectro de la luz solar con ayuda de un 

termómetro de mercurio, con el objetivo de encontrar un material como filtro óptico que 

redujese el brillo de la luz solar en los telescopios. Para ello, descompuso la luz solar 

mediante el prisma de Newton, obteniendo los colores que lo forman. Posteriormente, se 

dedicó a tomar la medición de las temperaturas correspondientes a cada uno de los distintos 

colores que se mostraban. Para su sorpresa, observó que el termómetro indicaba la mayor 

subida de temperatura en una banda inmediatamente contigua a la banda roja del espectro 

visible. Herschel dedujo de manera correcta, a partir de este hecho, que se tratab

manifestación de una luz invisible para el ojo humano, que por aquel entonces se denominó 

rayos calóricos y que, evolucionó hasta llegar a llamarse radiación infrarroja. A nivel 

semántico, la palabra infrarrojo deriva de infra (por debajo de) y ro

rojo, refiriéndose al lugar que ocupa esta longitud de onda en el rango del espectro de la 

radiación electromagnética, que más ad

 

Figura 2.1 Experimento con termómetros y colores del espectro.

Proposed new numerical method for the quantification of thermal images, application   envelope closure elements in a public b

ESTADO DEL ARTE DE LA TERMOGRAFÍA INFRARROJA 

se dan a conocer los diferentes conceptos y definiciones que son 

esenciales para el entendimiento del presente proyecto dónde se realiza

introducción a la evolución de la Termografía Infrarroja así como los conceptos claves

HISTORIA DE LA TERMOGRAFÍA Y SU EVOLUCIÓN 

En el año 1800 el astrónomo W. Herschel descubre la radiación infrarroja como un tipo de luz 

no visible para el ojo humano (luz infrarroja). Este descubrimiento se produce 

accidentalmente durante la realización de un experimento en el que Herschel pretendía 

estudiar las propiedades de las distintas bandas del espectro de la luz solar con ayuda de un 

termómetro de mercurio, con el objetivo de encontrar un material como filtro óptico que 

llo de la luz solar en los telescopios. Para ello, descompuso la luz solar 

mediante el prisma de Newton, obteniendo los colores que lo forman. Posteriormente, se 

dedicó a tomar la medición de las temperaturas correspondientes a cada uno de los distintos 

lores que se mostraban. Para su sorpresa, observó que el termómetro indicaba la mayor 

subida de temperatura en una banda inmediatamente contigua a la banda roja del espectro 

visible. Herschel dedujo de manera correcta, a partir de este hecho, que se tratab

manifestación de una luz invisible para el ojo humano, que por aquel entonces se denominó 

rayos calóricos y que, evolucionó hasta llegar a llamarse radiación infrarroja. A nivel 

semántico, la palabra infrarrojo deriva de infra (por debajo de) y rojo, es decir por debajo del 

rojo, refiriéndose al lugar que ocupa esta longitud de onda en el rango del espectro de la 

radiación electromagnética, que más adelante se comenta (Fernecom, 2011)

 
 

Experimento con termómetros y colores del espectro. Fuente: Fenercom
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Fuente: Fenercom, 2011 
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Se puede decir que la primera captura de una imagen térmica tuvo lugar en 1840 por John 

Herschel, hijo de W. Herschel, descubridor de la radiación infr

dispositivo llamado evaporígrafo, que consistía en la evaporación diferencial de una fina capa 

de aceite al exponerla a un foco de calor. Así, la imagen térmica era el resultado de la luz 

reflejada en los lugares en los que los efec

aceite. Posteriormente J.Herschel consiguió obtener un registro de la imagen térmica en papel, 

a lo que llamó termografía (Fernecom, 2011)

 

Para que la imagen térmica pudiera l

esperar a dos descubrimientos: por un lado, el de los primeros detectores fotoconductivos que 

permitieron captar la radiación infrarroja de una 

una señal eléctrica fácilmente tratable y 

electrónica que permitió convertir esa señal eléctrica en una imagen 

 

Fue a mediados del siglo XX cuando se desarrollaron los primer

medición de temperaturas. Estos dispositivos estaban compuestos de varias unidades 

modulares de gran tamaño que formaban conjuntos muy pesados y difíciles de manejar. El 

elemento sensor consistía en una aleación de diferente

fotoeléctrico, producían una señal eléctrica al incidir la radiación infrarroja sobre ellos. El 

inconveniente que tenia esta técnica era que el sensor se calentaba y necesitaba de un sistema 

de refrigeración. Por eso, las primeras cámaras eran pesada

(Erasmus.com.co). 

 

Entrando en la década de los ochenta fue cuando apareció otra tecnología que revolucionó el 

mundo de la termografía. Se desarrollaron los sensores

de los primeros, utilizaban el efecto térmico de la radiación infrarroja para variar las 

condiciones eléctricas de una microresistencia, compuesta por un material semiconductor y, 

así, obtener una señal proporcional 

necesitaba de ningún tipo de refrigeración y, por lo tanto, se pudo reducir de 

el tamaño y el peso de los sistemas termográficos. Hoy en día, estos sistemas tienen el tamaño 

de una cámara portátil y pueden ser manejados con una sola mano 

 

A consecuencia del rápido progreso en el campo de la tecnología informática y la llegada de 

la era digital durante los años 90, tuvo lugar la evoluci

Director: Dr. José Manuel Gómez Soberón y Dra. Susana Paola Arredondo Rea

Se puede decir que la primera captura de una imagen térmica tuvo lugar en 1840 por John 

Herschel, hijo de W. Herschel, descubridor de la radiación infrarroja, basándose en un 

dispositivo llamado evaporígrafo, que consistía en la evaporación diferencial de una fina capa 

de aceite al exponerla a un foco de calor. Así, la imagen térmica era el resultado de la luz 

reflejada en los lugares en los que los efectos de la luz hacía  interferencia con la capa de 

aceite. Posteriormente J.Herschel consiguió obtener un registro de la imagen térmica en papel, 

(Fernecom, 2011). 

Para que la imagen térmica pudiera llegar a conocerse como hoy día se conoce, hubo que 

esperar a dos descubrimientos: por un lado, el de los primeros detectores fotoconductivos que 

permitieron captar la radiación infrarroja de una forma rápida y precisa, y que proporcionaran 

ica fácilmente tratable y por otro lado, el del desarrollo de la tecnología 

electrónica que permitió convertir esa señal eléctrica en una imagen (Erasmus.com.co)

Fue a mediados del siglo XX cuando se desarrollaron los primeros sistemas infrarrojos para la 

medición de temperaturas. Estos dispositivos estaban compuestos de varias unidades 

modulares de gran tamaño que formaban conjuntos muy pesados y difíciles de manejar. El 

elemento sensor consistía en una aleación de diferentes materiales que, mediante un sistema 

fotoeléctrico, producían una señal eléctrica al incidir la radiación infrarroja sobre ellos. El 

inconveniente que tenia esta técnica era que el sensor se calentaba y necesitaba de un sistema 

las primeras cámaras eran pesadas, grandes y poco manejables 

Entrando en la década de los ochenta fue cuando apareció otra tecnología que revolucionó el 

mundo de la termografía. Se desarrollaron los sensores de efecto térmico. Estos, a diferencia 

de los primeros, utilizaban el efecto térmico de la radiación infrarroja para variar las 

condiciones eléctricas de una microresistencia, compuesta por un material semiconductor y, 

así, obtener una señal proporcional a la potencia del infrarrojo recibido. Esta tecnología ya no 

necesitaba de ningún tipo de refrigeración y, por lo tanto, se pudo reducir de forma 

el tamaño y el peso de los sistemas termográficos. Hoy en día, estos sistemas tienen el tamaño 

ser manejados con una sola mano (Erasmus.com.co)

A consecuencia del rápido progreso en el campo de la tecnología informática y la llegada de 

la era digital durante los años 90, tuvo lugar la evolución de las cámaras digitales hasta el día 
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condiciones eléctricas de una microresistencia, compuesta por un material semiconductor y, 
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de hoy, dando la posibilidad de poder tener 

totalmente manejables, de altas prestaciones y con precios cada vez más asequibles, 

favoreciendo el estudio de esta materia en muc

aplicaciones (Erasmus.com.co)

2.2 ESPECTRO ELECTROMAG

 

El espectro electromagnético plasma el rango de todas las radiaciones de ondas 

electromagnéticas posibles conocidas a día de

energía radiante por la materia. Esta energía se manifiesta a través de ondas electromagnéticas 

que, según su longitud de onda y  frecuencia, se clasifican en un rango u otro, tal

aprecia en la Figura 2.2. A diferencia del sonido, dicha radiación no precisa de ningún medio 

para propagarse, pudiendo transferirse en el vacío

 

Figura 2.2 Espectro electromagnético. Fuente: Espectrometria.com

A continuación describen los rangos en los que se divide el espectro electromagnético, en 

relación a su longitud de onda y frecuencia.

 

Ondas de Radio, pertenecen 

por el hombre mediante dispositivos electrónicos, sobre todo circuitos oscilantes, y se 

detectan mediante antenas. Dentr
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de hoy, dando la posibilidad de poder tener al alcance de todos equipos compactos  y 

totalmente manejables, de altas prestaciones y con precios cada vez más asequibles, 

favoreciendo el estudio de esta materia en muchos campos de investigación y para múltiples 

(Erasmus.com.co). 

ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO 

El espectro electromagnético plasma el rango de todas las radiaciones de ondas 

electromagnéticas posibles conocidas a día de hoy, traduciéndose en la expansión total de la 

energía radiante por la materia. Esta energía se manifiesta a través de ondas electromagnéticas 

que, según su longitud de onda y  frecuencia, se clasifican en un rango u otro, tal

A diferencia del sonido, dicha radiación no precisa de ningún medio 

para propagarse, pudiendo transferirse en el vacío (Bayo Catalan, Lluis;, 2009)

Espectro electromagnético. Fuente: Espectrometria.com

 
A continuación describen los rangos en los que se divide el espectro electromagnético, en 

u longitud de onda y frecuencia. 

ertenecen al rango de las ondas con mayor longitud. Éstas  son producidas 

por el hombre mediante dispositivos electrónicos, sobre todo circuitos oscilantes, y se 

detectan mediante antenas. Dentro de este conjunto se encuentran
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transmisión de televisión, las de radio de AM y FM 

Zermeño, Francisco, 2003). 

 

Radiación de microondas, se producen por vibraciones de moléculas. Se utilizan en el radar, 

en radioastronomía, en la banda UHF de televi

hornos eléctricos (Escobar Flores, Alicia; de la Torre Zermeño, Francisco, 2003)

 

Radiación infrarroja , se emite por la vibración de los átomos, provocando la radiación de 

energía térmica (Calor), radiación emitida por cualquier cuerpo a una temperatura superior a 

0º Kelvin (-273º Centigrados), por lo que en el espectro infrarrojo, la imagen de un objeto está 

relacionada con la cantidad de calor que emite y su grado de temperatura.  

fotografía infrarroja (termografía), que tiene infinidad de aplicaciones en dif

de investigación (Escobar Flores, Alicia; de la Torre Zermeño, Francisco, 2003)

 

Luz Visible, es la pequeña parte d

humano. Se producen por saltos electrónicos entre átomos y moléculas. De esta 

espectro Visible de la imagen de un objeto depende de la cantidad de luz que incide sobre su 

superficie y lo bien que lo refleja. Como dato actual, los cables de fibra óptica permiten 

utilizar la luz visible para transmitir grandes volúmenes de i

(Escobar Flores, Alicia; de la Torre Zermeño, Francisco, 2003)

 

Rayos UVA (Ultravioletas), se descubrió por 

por saltos electrónicos entre átomos y moléculas excitados.

ultravioleta, que son los responsables del bronceado de la piel. La radiación u

absorbida por la capa de ozono y, si se recibe en dosis muy elevadas, puede ser peligrosa ya 

que impide la división celular, destruye microorganismos y produce quema

pigmentación de la piel (Bayo Catalan, Ll

 

Rayos X, Fueron descubiertos por Wilhelm Conrad Röntgen en 1895. 

oscilaciones de los electrones próximos a los núcleos. Son muy energéticos y penetrantes, por 

lo que son dañinos para los organismos vivos, pero se utilizan de

diagnósticos médicos (Bayo Catalan, Lluis;, 2009)
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las de radio de AM y FM (Escobar Flores, Alicia; de la Torre 

e producen por vibraciones de moléculas. Se utilizan en el radar, 

en radioastronomía, en la banda UHF de televisión, en los enlaces de telefon

(Escobar Flores, Alicia; de la Torre Zermeño, Francisco, 2003)

emite por la vibración de los átomos, provocando la radiación de 

érmica (Calor), radiación emitida por cualquier cuerpo a una temperatura superior a 

, por lo que en el espectro infrarrojo, la imagen de un objeto está 

relacionada con la cantidad de calor que emite y su grado de temperatura.  

fotografía infrarroja (termografía), que tiene infinidad de aplicaciones en dif

(Escobar Flores, Alicia; de la Torre Zermeño, Francisco, 2003)

s la pequeña parte del espectro electromagnético a la que es sensible el ojo 

humano. Se producen por saltos electrónicos entre átomos y moléculas. De esta 

espectro Visible de la imagen de un objeto depende de la cantidad de luz que incide sobre su 

en que lo refleja. Como dato actual, los cables de fibra óptica permiten 

utilizar la luz visible para transmitir grandes volúmenes de información a grandes distancias 

(Escobar Flores, Alicia; de la Torre Zermeño, Francisco, 2003). 

e descubrió por Johan Wilhelm Ritter en 1801

por saltos electrónicos entre átomos y moléculas excitados. El Sol es emisor de rayos 

ultravioleta, que son los responsables del bronceado de la piel. La radiación u

absorbida por la capa de ozono y, si se recibe en dosis muy elevadas, puede ser peligrosa ya 

que impide la división celular, destruye microorganismos y produce quema

(Bayo Catalan, Lluis;, 2009). 

Fueron descubiertos por Wilhelm Conrad Röntgen en 1895. Se producen por 

oscilaciones de los electrones próximos a los núcleos. Son muy energéticos y penetrantes, por 

lo que son dañinos para los organismos vivos, pero se utilizan de forma controlad

(Bayo Catalan, Lluis;, 2009). 

Susana Paola Arredondo Rea 

(Escobar Flores, Alicia; de la Torre 

e producen por vibraciones de moléculas. Se utilizan en el radar, 

sión, en los enlaces de telefonía móvil y en 

(Escobar Flores, Alicia; de la Torre Zermeño, Francisco, 2003). 

emite por la vibración de los átomos, provocando la radiación de 

érmica (Calor), radiación emitida por cualquier cuerpo a una temperatura superior a 

, por lo que en el espectro infrarrojo, la imagen de un objeto está 

relacionada con la cantidad de calor que emite y su grado de temperatura.  Se utiliza en la 

fotografía infrarroja (termografía), que tiene infinidad de aplicaciones en diferentes campos 

(Escobar Flores, Alicia; de la Torre Zermeño, Francisco, 2003). 

el espectro electromagnético a la que es sensible el ojo 

humano. Se producen por saltos electrónicos entre átomos y moléculas. De esta forma, el 

espectro Visible de la imagen de un objeto depende de la cantidad de luz que incide sobre su 

en que lo refleja. Como dato actual, los cables de fibra óptica permiten 

nformación a grandes distancias 

Johan Wilhelm Ritter en 1801. Se producen 

El Sol es emisor de rayos 

ultravioleta, que son los responsables del bronceado de la piel. La radiación ultravioleta es 

absorbida por la capa de ozono y, si se recibe en dosis muy elevadas, puede ser peligrosa ya 

que impide la división celular, destruye microorganismos y produce quemaduras y 

Se producen por 

oscilaciones de los electrones próximos a los núcleos. Son muy energéticos y penetrantes, por 

forma controlada para los 
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Rayos gamma, fueron descubiertos

desintegraciones de los átomos en la producción de energía nuclear. So

penetrantes en la materia. Actualmente se utiliza en medicina para

cáncer (Bayo Catalan, Lluis;, 2009)

 

La radiación de onda corta de rayos gama, rayos X y 

para Físicos de alta energía e Ingenieros nucleares, mientras que las microondas de longitud 

de onda larga y ondas de  radio, son de interés para Ingeniero Eléctricos. Es la parte 

intermedia del espectro, que se extiende de aproximadamente 0.1 a 100 µ

parte de los rayos UVA, todo el rango visible y el infrarrojo, que está relacionada con la 

temperatura. (Incropera, Frank P; Dewitt, David P;, 1999)

la parte intermedia del esp

Termografia. 

2.3 FUNDAMENTOS DE LA TERMOGRAFÍ

 

Tal como se ha explicado en el 

temperatura superior al cero absoluto emite radiaciones infrar

humano. En el rango del espectro infrarrojo, la longitud de onda viene relacionada con la  

temperatura: a menor longitud de onda, mayor índice de temperatura; y así

mayor longitud de onda, menor es la temperat

muestra una gráfica de la formula de Planck, en la que asocia un calor a cada longitud de onda 

y por lo tanto a cada temperatura

 

Figura 2.3 Relación onda electromagnética con temperatura. Fuente:
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descubiertos por Paul Villard en 1900. 

desintegraciones de los átomos en la producción de energía nuclear. So

penetrantes en la materia. Actualmente se utiliza en medicina para algunos tratamientos de 

(Bayo Catalan, Lluis;, 2009). 

La radiación de onda corta de rayos gama, rayos X y rayos UVA es de interés principalm

para Físicos de alta energía e Ingenieros nucleares, mientras que las microondas de longitud 

de onda larga y ondas de  radio, son de interés para Ingeniero Eléctricos. Es la parte 

intermedia del espectro, que se extiende de aproximadamente 0.1 a 100 µ

todo el rango visible y el infrarrojo, que está relacionada con la 

(Incropera, Frank P; Dewitt, David P;, 1999). En este proyecto se trabajará con 

la parte intermedia del espectro, ya que es el rango que se relacionan directamente con la 

DAMENTOS DE LA TERMOGRAFÍA 

Tal como se ha explicado en el apartado anterior, todo cuerpo que se encuentre  a una 

temperatura superior al cero absoluto emite radiaciones infrarrojas no visibles para el ojo 

humano. En el rango del espectro infrarrojo, la longitud de onda viene relacionada con la  

temperatura: a menor longitud de onda, mayor índice de temperatura; y así

mayor longitud de onda, menor es la temperatura. Así se observa en la 

muestra una gráfica de la formula de Planck, en la que asocia un calor a cada longitud de onda 

y por lo tanto a cada temperatura (Bayo Catalan, Lluis;, 2009). 

Relación onda electromagnética con temperatura. Fuente: (Espectrometria.com)

Proposed new numerical method for the quantification of thermal images, application   envelope closure elements in a public building       17 

. Se originan en las 

desintegraciones de los átomos en la producción de energía nuclear. Son altamente 

algunos tratamientos de 

es de interés principalmente 

para Físicos de alta energía e Ingenieros nucleares, mientras que las microondas de longitud 

de onda larga y ondas de  radio, son de interés para Ingeniero Eléctricos. Es la parte 

intermedia del espectro, que se extiende de aproximadamente 0.1 a 100 µm e incluye una 

todo el rango visible y el infrarrojo, que está relacionada con la 

En este proyecto se trabajará con 

que se relacionan directamente con la 

anterior, todo cuerpo que se encuentre  a una 

rojas no visibles para el ojo 

humano. En el rango del espectro infrarrojo, la longitud de onda viene relacionada con la  

temperatura: a menor longitud de onda, mayor índice de temperatura; y así, a la inversa, a 

a Figura 2.3, donde se 

muestra una gráfica de la formula de Planck, en la que asocia un calor a cada longitud de onda 

 

(Espectrometria.com). 
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De esta forma, se define la Termografía como la técnica que permit

distancia y sin contacto físico con un cuerpo mediante la captación de la radiación emitida, 

utilizando dispositivos que convierten tal energía radiada en i

(González, D.Aquilino;, 2006). 

 

Cuando se habla de dispositivos, 

en cuestión se presenta a modo de imagen térmica, también llamado termograma, y se 

presenta con una escala de valores de temperatura, ver

funcionamiento de la cámara termográfica, pero sí es necesario explicar con anterioridad las 

diferentes fuentes de energía infrarroja que registra la cámara cuando 

temperatura de un objeto. 

 

Figura 2.4 Imagen Térmica captada por un equipo de medición. Fuente: FLIR Systems

 

2.3.1 RADIACIÓN TÉRMICA

 

Se asocia la radiación térmica a la intensidad con la que la materia emite energ

de su temperatura. El mecanismo de emisión se relaciona con la energía

consecuencia de oscilaciones o transiciones de los muchos electrones que constituyen la materia. 

Estas oscilaciones, a su vez son sostenidas por la energ

la materia. Por consiguiente asociamos la emisión de radiación térmica con condiciones 

provocadas térmicamente dentro de la materia
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la Termografía como la técnica que permite medir la temperatura a 

distancia y sin contacto físico con un cuerpo mediante la captación de la radiación emitida, 

utilizando dispositivos que convierten tal energía radiada en información sobre la temperatura 

de dispositivos, se refiere a cámaras termográficas. La información obtenida 

en cuestión se presenta a modo de imagen térmica, también llamado termograma, y se 

scala de valores de temperatura, ver Figura 2.4. Más adelante 

funcionamiento de la cámara termográfica, pero sí es necesario explicar con anterioridad las 

diferentes fuentes de energía infrarroja que registra la cámara cuando 

 
Imagen Térmica captada por un equipo de medición. Fuente: FLIR Systems

RADIACIÓN TÉRMICA 

Se asocia la radiación térmica a la intensidad con la que la materia emite energía como resultado 

de su temperatura. El mecanismo de emisión se relaciona con la energía

de oscilaciones o transiciones de los muchos electrones que constituyen la materia. 

Estas oscilaciones, a su vez son sostenidas por la energía interna, y por lo tanto la temperatura, de 

la materia. Por consiguiente asociamos la emisión de radiación térmica con condiciones 

provocadas térmicamente dentro de la materia (Incropera, Frank P; Dewitt, David P;, 1999)

Susana Paola Arredondo Rea 

e medir la temperatura a 

distancia y sin contacto físico con un cuerpo mediante la captación de la radiación emitida, 

nformación sobre la temperatura 

a cámaras termográficas. La información obtenida 

en cuestión se presenta a modo de imagen térmica, también llamado termograma, y se 

Más adelante se tratará el 

funcionamiento de la cámara termográfica, pero sí es necesario explicar con anterioridad las 

diferentes fuentes de energía infrarroja que registra la cámara cuando se analiza la 

Imagen Térmica captada por un equipo de medición. Fuente: FLIR Systems 

ía como resultado 

de su temperatura. El mecanismo de emisión se relaciona con la energía liberada como 

de oscilaciones o transiciones de los muchos electrones que constituyen la materia. 

ía interna, y por lo tanto la temperatura, de 

la materia. Por consiguiente asociamos la emisión de radiación térmica con condiciones 

(Incropera, Frank P; Dewitt, David P;, 1999). 



Proposed new numerical method for the quantification of thermal images, application   envelope closure elements in a public b

 

La radiación no precisa diferencia de temperatura entre dos cuerpos, o entre dos partes de un 

mismo cuerpo, la emisión de energía radiante se produce siempre. Basta que su 

mayor que 0º K (-273º Centigrados)

(Incropera, Frank P; Dewitt, David P;, 1999)

 

De esta forma, la radiación térmica c

tener lugar tanto en presencia de materia como en ausencia

consecuencia, la presencia de materia. La emisión tiene lugar en todas direcciones y al incidir en 

un cuerpo éste puede actuar absorbiéndola (con aumento de la energía interna, incremento de la 

temperatura), reflejándola  o 

 

En cuanto a la termografía, l

la del entorno reflejado, como se muestra e

Figura 2.

Fuente: 

 

La radiación detectada tiene tres comp

la reflejada que proviene de otras fuentes y la transmitida

posee una serie de propiedades relacionadas con
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a radiación no precisa diferencia de temperatura entre dos cuerpos, o entre dos partes de un 

mismo cuerpo, la emisión de energía radiante se produce siempre. Basta que su 

273º Centigrados). Emiten radiación tanto los cuerpos calientes como los fríos

(Incropera, Frank P; Dewitt, David P;, 1999). 

a radiación térmica consiste en un transporte de energía calorífica que puede 

tener lugar tanto en presencia de materia como en ausencia de ésta (en el vacío). No exige, en 

consecuencia, la presencia de materia. La emisión tiene lugar en todas direcciones y al incidir en 

un cuerpo éste puede actuar absorbiéndola (con aumento de la energía interna, incremento de la 

o trasmitiéndola  (Incropera, Frank P; Dewitt, David P;, 1999)

En cuanto a la termografía, los equipos captan toda la información emitida 

reflejado, como se muestra en la Figura 2.5. 

.5 Radiación reflejada por el equipo de medición.

Fuente: (De la Puente, Javier; Rodriguez, Javier;, 2004)

radiación detectada tiene tres componentes, la emitida correspondiente al

la reflejada que proviene de otras fuentes y la transmitida. La superficie de cada material 

posee una serie de propiedades relacionadas con su comportamiento frente a la radiación
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a radiación no precisa diferencia de temperatura entre dos cuerpos, o entre dos partes de un 

mismo cuerpo, la emisión de energía radiante se produce siempre. Basta que su temperatura sea 

s calientes como los fríos  

un transporte de energía calorífica que puede 

de ésta (en el vacío). No exige, en 

consecuencia, la presencia de materia. La emisión tiene lugar en todas direcciones y al incidir en 

un cuerpo éste puede actuar absorbiéndola (con aumento de la energía interna, incremento de la 

(Incropera, Frank P; Dewitt, David P;, 1999). 

emitida propia del objeto y 

 

Radiación reflejada por el equipo de medición. 

(De la Puente, Javier; Rodriguez, Javier;, 2004) 

onentes, la emitida correspondiente al propio material, 

La superficie de cada material 

su comportamiento frente a la radiación. 



20          Proyectista: Miriam Plaza Romero        Director: Dr. José Manuel Gómez Soberón

 

Estas propiedades se denominan

verificándose la siguiente ecuación 

ε + ρ + τ = 1 

 

· (ε ) La radiación emitida por el objeto. 

· (ρ ) La reflexión de la radiación am

· (τ ) La transmisión de la radiación del objeto.

 

En algunos casos, la transmisión no se considera por ser un valor inapreciable, reduciéndose 

la formula a la siguiente expresión:

 

ε + ρ = 1 [Ley de radiación de Kirchhoff]

 

La relación resultante indica que las componentes de la radiación que recibe el

termográfico estarán compuestas por la que proviene de la propia 

resulta de la reflexión sobre el mismo.

inspecciones de fachadas ya que los edificios se encuentran, generalmente, rodeados de 

fuentes de radiación que pueden afectar de manera decisiva a la imagen termográfica captada

(De la Puente, Javier; Rodriguez, Javier;, 2004)

 

2.3.2 EMISIVIDAD 

 

Bajo una situación ideal, es posible 

objeto. Es decir, si un objeto tiene una temperatura (T

correspondiente a su temperatura (T

denomina como cuerpo negro. Pero en la realidad no existe tal situación, debido a que los 

cuerpos no emiten toda la radiación posible, ya que exis

como son sus características superficiales, 

cualquier cuerpo u objeto emite menos radiación infrarroja de la que podría emitir si se 

considerase cuerpo negro (Fernecom, 2011)
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se denominan emisividad (ε), reflectividad (ρ) y transmisividad (

la siguiente ecuación (De la Puente, Javier; Rodriguez, Javier;, 2004)

) La radiación emitida por el objeto.  

) La reflexión de la radiación ambiente. 

) La transmisión de la radiación del objeto. 

En algunos casos, la transmisión no se considera por ser un valor inapreciable, reduciéndose 

la formula a la siguiente expresión: 

[Ley de radiación de Kirchhoff] 

indica que las componentes de la radiación que recibe el

termográfico estarán compuestas por la que proviene de la propia emisión del cuerpo y la que 

resulta de la reflexión sobre el mismo. Este hecho posee una importancia crucial en las 

que los edificios se encuentran, generalmente, rodeados de 

que pueden afectar de manera decisiva a la imagen termográfica captada

(De la Puente, Javier; Rodriguez, Javier;, 2004). 

es posible medir la totalidad de la energía térmica radiada por un 

objeto. Es decir, si un objeto tiene una temperatura (T(x)), emitiría su longitud de onda 

correspondiente a su temperatura (T(x)). Si se diera esta situación, se está

Pero en la realidad no existe tal situación, debido a que los 

cuerpos no emiten toda la radiación posible, ya que existen otros factores que influyen en ello, 

como son sus características superficiales, su color y el tipo de material. De esta 

cualquier cuerpo u objeto emite menos radiación infrarroja de la que podría emitir si se 

(Fernecom, 2011). 

Susana Paola Arredondo Rea 

transmisividad (τ), 

(De la Puente, Javier; Rodriguez, Javier;, 2004): 

En algunos casos, la transmisión no se considera por ser un valor inapreciable, reduciéndose 

indica que las componentes de la radiación que recibe el equipo 

del cuerpo y la que 

Este hecho posee una importancia crucial en las 

que los edificios se encuentran, generalmente, rodeados de 

que pueden afectar de manera decisiva a la imagen termográfica captada 

medir la totalidad de la energía térmica radiada por un 

), emitiría su longitud de onda 

se está ante lo que se 

Pero en la realidad no existe tal situación, debido a que los 

ten otros factores que influyen en ello,  

su color y el tipo de material. De esta forma, 

cualquier cuerpo u objeto emite menos radiación infrarroja de la que podría emitir si se 
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. 

Figura 2.6 

 

Es necesario, por tanto, introducir la definición de una característica propia de cada cuerpo: la 

emisividad, que relaciona su capacidad de emitir, comparada

 

La emisividad (Ɛ)  se presenta como un coeficiente que se formula de la siguiente 

     

Ɛ �
Radiación

Radiación

 

Los valores de Ɛ son siempre menores a 1 (valor de 

anteriormente, estos valores varían según el tipo de material y de sus características 

superficiales, por lo que un mismo material puede cambiar su emisividad dependiendo del 

acabado superficial (oxidado, pulido, limpio, húmedo, etc.). Esto ocurre debido a que la 

reflectividad del material juega un papel importante en la emisión energética que incide sobre 

el cuerpo. Un material muy reflectante irradia muy poca energía infrarroja, por lo que tie

valor de emisividad relativamente bajo; sin embargo, un cuerpo opaco emite mucha más 

energía infrarroja, por lo que 

 

Es posible, que en determinada situación, una toma de im

la misma temperatura y con valores diferentes de emisividad. Visualmente, en un 

termograma, el objeto con menor emisividad parecería más frio que el del valor más alto. Esta 

situación puede traer errores en la lectura r

deberá conocer el valor de emisividad del material para corregirlo

real (Fernecom, 2011). 

 

Actualmente, este campo está muy avanzado y existen tablas t

emisividad de muchos materiales con los que se trabaja normalmente en la 
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 Emisión de un cuerpo negro. Fuente: (Séneca Digital)

Es necesario, por tanto, introducir la definición de una característica propia de cada cuerpo: la 

emisividad, que relaciona su capacidad de emitir, comparada con la del cuerpo negro.

)  se presenta como un coeficiente que se formula de la siguiente 

Radiación emitida por un objeto a temperatura

Radiación emitida por un cuerpo negro a temperatura

mpre menores a 1 (valor de cuerpo negro). Como se ha comentado 

anteriormente, estos valores varían según el tipo de material y de sus características 

superficiales, por lo que un mismo material puede cambiar su emisividad dependiendo del 

l (oxidado, pulido, limpio, húmedo, etc.). Esto ocurre debido a que la 

reflectividad del material juega un papel importante en la emisión energética que incide sobre 

el cuerpo. Un material muy reflectante irradia muy poca energía infrarroja, por lo que tie

valor de emisividad relativamente bajo; sin embargo, un cuerpo opaco emite mucha más 

energía infrarroja, por lo que su valor de emisvidad es alto (Fernecom, 2011)

Es posible, que en determinada situación, una toma de imagen se  encue

la misma temperatura y con valores diferentes de emisividad. Visualmente, en un 

termograma, el objeto con menor emisividad parecería más frio que el del valor más alto. Esta 

situación puede traer errores en la lectura real de la temperatura de un objeto, por lo que se 

deberá conocer el valor de emisividad del material para corregirlo y obtener una temperatura 

Actualmente, este campo está muy avanzado y existen tablas tipo que identifican la 

emisividad de muchos materiales con los que se trabaja normalmente en la 
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(Séneca Digital) 

Es necesario, por tanto, introducir la definición de una característica propia de cada cuerpo: la 

con la del cuerpo negro. 

)  se presenta como un coeficiente que se formula de la siguiente forma: 

temperatura �T�

temperatura �T�
 

). Como se ha comentado 

anteriormente, estos valores varían según el tipo de material y de sus características 

superficiales, por lo que un mismo material puede cambiar su emisividad dependiendo del 

l (oxidado, pulido, limpio, húmedo, etc.). Esto ocurre debido a que la 

reflectividad del material juega un papel importante en la emisión energética que incide sobre 

el cuerpo. Un material muy reflectante irradia muy poca energía infrarroja, por lo que tiene un 

valor de emisividad relativamente bajo; sin embargo, un cuerpo opaco emite mucha más 

(Fernecom, 2011). 

agen se  encuentre con dos objetos a 

la misma temperatura y con valores diferentes de emisividad. Visualmente, en un 

termograma, el objeto con menor emisividad parecería más frio que el del valor más alto. Esta 

eal de la temperatura de un objeto, por lo que se 

y obtener una temperatura 

ipo que identifican la 

emisividad de muchos materiales con los que se trabaja normalmente en la Termografía. En la 
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siguiente Tabla 2.1, se listan los coeficientes de emisividad de algunos de los materiales

los que actualmente se trabajan en el sector de la Edificación.

 

Tabla 2.1 Emisividad de materiales. Fuente: 

Material 

Cuerpo negro 

Piel humana 

Agua 

Hormigón 

Yeso 

Ladrillo/mortero/yeso

Vidrio 

Aluminio laminado 

Acero inoxidable

Cobre (pulido)

Mármol blánco

Madera 

Plásticos (PP,PE,PVC)

  

 

Los errores por emisividad del materi

elementos, se pueden corregir matemáticamente aplicando el coeficiente de emisividad  al 

valor de temperatura dado. Pero 

cámara termográfica. La mayoría de las cámaras actuales tienen un ajuste de compensación 

que el operador puede ajustar (Fernecom, 2011)

2.3.3 REFLEXIVIDAD 

 

La reflexividad es la medida de la capacidad de un objeto a reflejar la radiación infrarroja. 

Ésta depende de las propiedades de la superficie, la temperatura y el tipo de material. Por lo 

general, las superficies lisas y pulidas reflejan mucho más que las superficies irregulares y sin 

pulir, aun siendo del mismo material.
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, se listan los coeficientes de emisividad de algunos de los materiales

que actualmente se trabajan en el sector de la Edificación. 

Emisividad de materiales. Fuente: (Testo AG) 

Coeficiente de emisividad 

 1 

 0,98 

0,98 

0,93 

0,90 

Ladrillo/mortero/yeso 0,93 

0,94 

Aluminio laminado  0,04 

Acero inoxidable 0,10 

Cobre (pulido) 0,03 

Mármol blánco 0,95 

0,94 

Plásticos (PP,PE,PVC) 0,94 

Los errores por emisividad del material que se encuentran en las inspecciones térmicas de los 

corregir matemáticamente aplicando el coeficiente de emisividad  al 

alor de temperatura dado. Pero generalmente, se realiza en la señal del procesador de la 

La mayoría de las cámaras actuales tienen un ajuste de compensación 

(Fernecom, 2011). 

es la medida de la capacidad de un objeto a reflejar la radiación infrarroja. 

ta depende de las propiedades de la superficie, la temperatura y el tipo de material. Por lo 

general, las superficies lisas y pulidas reflejan mucho más que las superficies irregulares y sin 

pulir, aun siendo del mismo material. 
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, se listan los coeficientes de emisividad de algunos de los materiales con 

iones térmicas de los 

corregir matemáticamente aplicando el coeficiente de emisividad  al 

señal del procesador de la 

La mayoría de las cámaras actuales tienen un ajuste de compensación 

es la medida de la capacidad de un objeto a reflejar la radiación infrarroja. 

ta depende de las propiedades de la superficie, la temperatura y el tipo de material. Por lo 

general, las superficies lisas y pulidas reflejan mucho más que las superficies irregulares y sin 
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En muchas ocasiones, la temperatura de la radiación infrarroja reflejada se corresponde con la 

temperatura ambiente (Testo AG)

2.3.4 TRANSMISIVIDAD

 

La transmisividad térmica de un cuerpo se define como la medida de la cantidad de energía 

que atraviesa un objeto en un espacio de tiempo. De otra manera, 

de permeabilidad de la radiación infrarroja en un material. Este valor depende del tipo de 

material y su grosor. Para entender mejor este concepto, 

fina de plástico que tiene una elevada transmisividad; si se intenta medir la temperatura de la 

lámina mediante una cámara termográfica y 

resultado de la medición no será la temperatura de la lámina, sino 

Este es sin embargo un caso excepcional, ya que la mayoría de los materiales no dejan pasar 

la radiación infrarroja, por lo que la transmisividad de la mayoría de los materiales es 

prácticamente 0 y, como se ha apuntado anterio

 

2.4 MEDICIÓN INFRARROJA MEDIANTE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

 

La termografía es un método de Ensayo No D

detecta y mide la temperatura emitida por un

la información en imágenes visibles

exponen las condiciones óptimas para poder realizar la medida de temperatura basándonos en 

las normas que regulan dicha práctica

 

2.4.1 NORMATIVA APLICABLE

 

Actualmente en España no existe una normativa que regule el uso de la termografía en el 

sector de la Edificación. No obstante, existen diferentes normas de organismos internacionales 

y de otros países que regulan tanto la

y su uso, como las directrices para la formación y cualificación del personal que usa la 

termografía. Este proyecto, 

ha realizado una criba de las diferentes normas que regulan la termogafía, de las que se han 
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mperatura de la radiación infrarroja reflejada se corresponde con la 

(Testo AG). 

ISIVIDAD  

térmica de un cuerpo se define como la medida de la cantidad de energía 

objeto en un espacio de tiempo. De otra manera, se define

de permeabilidad de la radiación infrarroja en un material. Este valor depende del tipo de 

material y su grosor. Para entender mejor este concepto, se expone el ejemplo de una lámi

fina de plástico que tiene una elevada transmisividad; si se intenta medir la temperatura de la 

lámina mediante una cámara termográfica y se coloca delante de la fachada de

resultado de la medición no será la temperatura de la lámina, sino la de la fachada de la casa. 

Este es sin embargo un caso excepcional, ya que la mayoría de los materiales no dejan pasar 

la radiación infrarroja, por lo que la transmisividad de la mayoría de los materiales es 

prácticamente 0 y, como se ha apuntado anteriormente, se puede despreciar

MEDICIÓN INFRARROJA MEDIANTE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

La termografía es un método de Ensayo No Destructivo (END) que, como se ha comentado, 

detecta y mide la temperatura emitida por un cuerpo sin necesidad de contacto, transformando 

la información en imágenes visibles infrarrojas (imagen IR). En el siguiente apartado, se 

exponen las condiciones óptimas para poder realizar la medida de temperatura basándonos en 

ha práctica. 

NORMATIVA APLICABLE  

Actualmente en España no existe una normativa que regule el uso de la termografía en el 

sector de la Edificación. No obstante, existen diferentes normas de organismos internacionales 

y de otros países que regulan tanto las especificaciones técnicas de las cámaras termográficas 

y su uso, como las directrices para la formación y cualificación del personal que usa la 

proyecto, se centra en la termografía aplicada a la Edificación y para ello se 

una criba de las diferentes normas que regulan la termogafía, de las que se han 
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térmica de un cuerpo se define como la medida de la cantidad de energía 

se define como la capacidad 

de permeabilidad de la radiación infrarroja en un material. Este valor depende del tipo de 

el ejemplo de una lámina 

fina de plástico que tiene una elevada transmisividad; si se intenta medir la temperatura de la 

delante de la fachada de una casa, el 

la de la fachada de la casa. 

Este es sin embargo un caso excepcional, ya que la mayoría de los materiales no dejan pasar 

la radiación infrarroja, por lo que la transmisividad de la mayoría de los materiales es 

rmente, se puede despreciar (Testo AG). 

MEDICIÓN INFRARROJA MEDIANTE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS 

estructivo (END) que, como se ha comentado, 

cuerpo sin necesidad de contacto, transformando 

(imagen IR). En el siguiente apartado, se 

exponen las condiciones óptimas para poder realizar la medida de temperatura basándonos en 

Actualmente en España no existe una normativa que regule el uso de la termografía en el 

sector de la Edificación. No obstante, existen diferentes normas de organismos internacionales 

s especificaciones técnicas de las cámaras termográficas 

y su uso, como las directrices para la formación y cualificación del personal que usa la 

en la termografía aplicada a la Edificación y para ello se 

una criba de las diferentes normas que regulan la termogafía, de las que se han 
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escogido las siguientes y han sido incluidas en los documentos anexos a este proyecto final de 

grado: 

 

EN 13187:1999 (1999) Thermal performance of buildings. Qualitative detect

irregularities in building envelopes. Infrared method

 

ASTM C1060-90 (2003) Standard Practice for Thermographic Inspection of Insulation 

Installations in Envelope Cavities of Frame Buildings

 

ASTM C1153-97 (2003) Standard Practi

Systems Using Infrared Imaging 

 

Estas normas, de una forma general, ponen de manifiesto los parámetros más importantes que 

se deben tener en cuenta al llevar a cabo una inspección termográfica, indicando los pas

medidas que hay que seguir para su realización. Se entiende que en una inspección 

termográfica se necesita de un estudio particular para cada caso, ya que existen muchos 

factores como el tipo de edificio, las condiciones atmosféricas, el entorno o los

entre otros, que interfieren; pero siempre se han de basar en unos condicionantes comunes 

para todos los casos, como la calibración de los sensores de medida o la metodología general, 

incidiendo en una serie de parámetros y factores a tener en

IR e interpretarla. 

 

A continuación, se realiza un pequeño resumen de los contenidos y aplicaciones de las 

diferentes normativas que se han tenido como referencia en la redacción de este proyecto y su 

ensayo en campo.  

 

EN 13187:1999 Rendimiento térmico de edificios. Detección cualitativa de irregularidades 

térmicas en envolventes de edificios. Método infrarrojo

 

Por la dificultad de acceso gratuito a la EN (European Standars) no se adjunta en lo

no obstante, el artículo Inspección Termográfica de fachadas de edificios. Comentarios a la 

Norma Europea en EN-13187  publicado en el 2004, por el Ingeniero industrial Javier De la 

Puente y el Doctor Ingeniero Javier Rodriguez, 
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y han sido incluidas en los documentos anexos a este proyecto final de 

Thermal performance of buildings. Qualitative detect

irregularities in building envelopes. Infrared method. 

Standard Practice for Thermographic Inspection of Insulation 

Installations in Envelope Cavities of Frame Buildings 

Standard Practice for Location of Wet Insulation in Roofing 

 

general, ponen de manifiesto los parámetros más importantes que 

llevar a cabo una inspección termográfica, indicando los pas

medidas que hay que seguir para su realización. Se entiende que en una inspección 

termográfica se necesita de un estudio particular para cada caso, ya que existen muchos 

factores como el tipo de edificio, las condiciones atmosféricas, el entorno o los

que interfieren; pero siempre se han de basar en unos condicionantes comunes 

para todos los casos, como la calibración de los sensores de medida o la metodología general, 

incidiendo en una serie de parámetros y factores a tener en cuenta antes de tomar una imagen 

A continuación, se realiza un pequeño resumen de los contenidos y aplicaciones de las 

diferentes normativas que se han tenido como referencia en la redacción de este proyecto y su 

Rendimiento térmico de edificios. Detección cualitativa de irregularidades 

térmicas en envolventes de edificios. Método infrarrojo (ISO 6781:1983 modificado).

Por la dificultad de acceso gratuito a la EN (European Standars) no se adjunta en lo

Inspección Termográfica de fachadas de edificios. Comentarios a la 

publicado en el 2004, por el Ingeniero industrial Javier De la 

Puente y el Doctor Ingeniero Javier Rodriguez, hacen referencia a ella y su metodología.
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y han sido incluidas en los documentos anexos a este proyecto final de 

Thermal performance of buildings. Qualitative detection of thermal             

Standard Practice for Thermographic Inspection of Insulation 

ce for Location of Wet Insulation in Roofing 

general, ponen de manifiesto los parámetros más importantes que 

llevar a cabo una inspección termográfica, indicando los pasos y 

medidas que hay que seguir para su realización. Se entiende que en una inspección 

termográfica se necesita de un estudio particular para cada caso, ya que existen muchos 

factores como el tipo de edificio, las condiciones atmosféricas, el entorno o los materiales, 

que interfieren; pero siempre se han de basar en unos condicionantes comunes 

para todos los casos, como la calibración de los sensores de medida o la metodología general, 

cuenta antes de tomar una imagen 

A continuación, se realiza un pequeño resumen de los contenidos y aplicaciones de las 

diferentes normativas que se han tenido como referencia en la redacción de este proyecto y su 

Rendimiento térmico de edificios. Detección cualitativa de irregularidades 

(ISO 6781:1983 modificado). 

Por la dificultad de acceso gratuito a la EN (European Standars) no se adjunta en los anexos, 

Inspección Termográfica de fachadas de edificios. Comentarios a la 

publicado en el 2004, por el Ingeniero industrial Javier De la 

a ella y su metodología. 
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Esta norma recoge las especificaciones de cómo y de qué manera se debe de llevar a cabo una 

inspección termográfica en edificios, para detectar irregularidades térmicas en los 

cerramientos, así como localizar zonas afectadas y fuga

de las que ha de constituir un informe termográfico: datos del elemento inspeccionado, equipo 

utilizado, calificación del termógrafo, datos ambientales, resultados y análisis, etc.

 

Esta norma no se aplica para deter

estructura, ya que éstas determinaciones precisan de exámenes 

métodos (De la Puente, Javier; Rodriguez, Javier;, 2004)

 

ASTM C1060-90 Práctica

aislamiento en  fachadas de edificios

 

La normativa ASTM C1060

termográficos para la realización de inspecciones térmicas en edificios, en los

en la carpintería  exterior con el objeto de identificar zonas de aislamiento inadecuado,  ya sea 

por un grosor insuficiente, y sea por una colocación incorrecta o un deterioro del mismo.

 

En esta norma también se describen las pautas a se

termográficas tanto del exterior como del interior de los edificios. La norma pone de 

manifiesto los factores que pueden alterar los resultados así como los requisitos de 

instrumentación y el calibrado  de los equipos.

  

ASTM C1153-97 Práctica para la ubicación de aislamiento en sistemas de 

impermeabilización por medio de imágenes por infrarrojos

 

La normativa ASTM C1153

inspección nocturna de cubiertas mediante 

de humedad en el material aislante que está en contacto con la impermeabilización. Mediante 

el método que expone, también es posible estudiar la diferencia entre los materiales y las 

condiciones generales de una cubierta. Entre otros, también trata los criterios necesarios para 

el uso de equipos infrarrojos y la cualificación del termógrafo. 
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Esta norma recoge las especificaciones de cómo y de qué manera se debe de llevar a cabo una 

inspección termográfica en edificios, para detectar irregularidades térmicas en los 

cerramientos, así como localizar zonas afectadas y fugas de aire. También establece las partes 

de las que ha de constituir un informe termográfico: datos del elemento inspeccionado, equipo 

utilizado, calificación del termógrafo, datos ambientales, resultados y análisis, etc.

no se aplica para determinar el grado de aislamiento térmico y estanquei

tas determinaciones precisan de exámenes específicos y con otros 

(De la Puente, Javier; Rodriguez, Javier;, 2004). 

Práctica para la inspección termográfica de las instalaciones de 

aislamiento en  fachadas de edificios.  

La normativa ASTM C1060-90 define como realizar un uso adecuado de los equipos 

termográficos para la realización de inspecciones térmicas en edificios, en los

en la carpintería  exterior con el objeto de identificar zonas de aislamiento inadecuado,  ya sea 

por un grosor insuficiente, y sea por una colocación incorrecta o un deterioro del mismo.

En esta norma también se describen las pautas a seguir para realizar las inspecciones 

termográficas tanto del exterior como del interior de los edificios. La norma pone de 

manifiesto los factores que pueden alterar los resultados así como los requisitos de 

instrumentación y el calibrado  de los equipos.  

Práctica para la ubicación de aislamiento en sistemas de 

impermeabilización por medio de imágenes por infrarrojos. 

La normativa ASTM C1153-97 especifica  los procedimientos a llevar a cabo para la 

inspección nocturna de cubiertas mediante la termografía con el fin de determinar la presencia 

de humedad en el material aislante que está en contacto con la impermeabilización. Mediante 

el método que expone, también es posible estudiar la diferencia entre los materiales y las 

s de una cubierta. Entre otros, también trata los criterios necesarios para 

el uso de equipos infrarrojos y la cualificación del termógrafo.   
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inspección termográfica en edificios, para detectar irregularidades térmicas en los 

s de aire. También establece las partes 

de las que ha de constituir un informe termográfico: datos del elemento inspeccionado, equipo 

utilizado, calificación del termógrafo, datos ambientales, resultados y análisis, etc. 

minar el grado de aislamiento térmico y estanqueidad de la 

específicos y con otros 

para la inspección termográfica de las instalaciones de 

90 define como realizar un uso adecuado de los equipos 

termográficos para la realización de inspecciones térmicas en edificios, en los cerramientos y  

en la carpintería  exterior con el objeto de identificar zonas de aislamiento inadecuado,  ya sea 

por un grosor insuficiente, y sea por una colocación incorrecta o un deterioro del mismo. 

guir para realizar las inspecciones 

termográficas tanto del exterior como del interior de los edificios. La norma pone de 

manifiesto los factores que pueden alterar los resultados así como los requisitos de 

Práctica para la ubicación de aislamiento en sistemas de 

97 especifica  los procedimientos a llevar a cabo para la 

la termografía con el fin de determinar la presencia 

de humedad en el material aislante que está en contacto con la impermeabilización. Mediante 

el método que expone, también es posible estudiar la diferencia entre los materiales y las 

s de una cubierta. Entre otros, también trata los criterios necesarios para 
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2.4.2 METODOLOGIA 

 

Es importante hacer buen uso de la herramienta termográfica que se presenta, ya que una falta 

de precaución y conocimiento puede llevar a lecturas erróneas e informes incorrectos. 

 

Aparentemente, el campo de la termografía parece simple y rápido 

térmica, ya sea conocer temperaturas de los cuerpos

temperaturas, pero es mucho más complejo que realizar una si

(Santamaría Holek, 2004). 

 

Se deberá de tomar las medidas adecuadas y tener en consideración todos aquellos factores 

que pueden alterar estos resultados. Por lo tanto, en este punto se explican las pautas y las 

condiciones idóneas para realizar un estudio termográfico y, como 

punto anterior, nos enfocado al sector

 

En primer lugar, se debe recopilar información general sobre el edificio, fachada o elemento 

objeto de estudio, respondiendo a la estructura o detalle constructivo, así como a su 

orientación. En este estudio preliminar, se debe realizar una inspección visual previa para 

identificar la diferencia en los materiales o las condiciones de la superficie que puede afectar a 

la emisividad, así como identificar 

electrónicos y aparatos de aire acondicionado

 

En cuanto a la utilización del equipo, se debe tener en conocimiento que la cámara 

termográfica mide la temperatura superficial del objeto estudiado, no la del interior, y 

tampoco mide a través del objeto. Una vez seleccionad

ajustar correctamente la emisividad en el equipo antes de realizar la imagen IR, dependiendo 

del material y acabado superficial. Posteriormente, se deberá enfocar la cámara en el 

momento de tomar la imagen, debido a qu

posterioridad. (Santamaría Holek, 2004)

 

En la fase de inspección se recomienda tomar las medidas térmicas tanto del interior del 

edificio como del exterior, en el caso de que 

de datos de una superficie, se debe realizar la imagen IR desde un ángulo lo más próximo a lo 
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Es importante hacer buen uso de la herramienta termográfica que se presenta, ya que una falta 

recaución y conocimiento puede llevar a lecturas erróneas e informes incorrectos. 

Aparentemente, el campo de la termografía parece simple y rápido al estudiar una situación 

térmica, ya sea conocer temperaturas de los cuerpos o detectar posibles contraste

temperaturas, pero es mucho más complejo que realizar una simple imagen IR e interpretarla  

Se deberá de tomar las medidas adecuadas y tener en consideración todos aquellos factores 

lterar estos resultados. Por lo tanto, en este punto se explican las pautas y las 

condiciones idóneas para realizar un estudio termográfico y, como se ha especificado en el 

al sector de la edificación. 

recopilar información general sobre el edificio, fachada o elemento 

objeto de estudio, respondiendo a la estructura o detalle constructivo, así como a su 

orientación. En este estudio preliminar, se debe realizar una inspección visual previa para 

ar la diferencia en los materiales o las condiciones de la superficie que puede afectar a 

la emisividad, así como identificar las fuentes de calor próximas como lámparas, equipos 

aparatos de aire acondicionado (Bonavera, Javier María, 2006).

En cuanto a la utilización del equipo, se debe tener en conocimiento que la cámara 

termográfica mide la temperatura superficial del objeto estudiado, no la del interior, y 

tampoco mide a través del objeto. Una vez seleccionado nuestro objetivo a estudiar se debe 

ajustar correctamente la emisividad en el equipo antes de realizar la imagen IR, dependiendo 

del material y acabado superficial. Posteriormente, se deberá enfocar la cámara en el 

momento de tomar la imagen, debido a que no será posible corregir el grado de nitidez con 

(Santamaría Holek, 2004) 

En la fase de inspección se recomienda tomar las medidas térmicas tanto del interior del 

edificio como del exterior, en el caso de que se trabaje sobre una fachada. En cuanto a la toma 

de datos de una superficie, se debe realizar la imagen IR desde un ángulo lo más próximo a lo 
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Es importante hacer buen uso de la herramienta termográfica que se presenta, ya que una falta 

recaución y conocimiento puede llevar a lecturas erróneas e informes incorrectos.  

estudiar una situación 

detectar posibles contrastes de 

mple imagen IR e interpretarla   

Se deberá de tomar las medidas adecuadas y tener en consideración todos aquellos factores 

lterar estos resultados. Por lo tanto, en este punto se explican las pautas y las 

especificado en el 

recopilar información general sobre el edificio, fachada o elemento 

objeto de estudio, respondiendo a la estructura o detalle constructivo, así como a su 

orientación. En este estudio preliminar, se debe realizar una inspección visual previa para 

ar la diferencia en los materiales o las condiciones de la superficie que puede afectar a 

como lámparas, equipos 

. 

En cuanto a la utilización del equipo, se debe tener en conocimiento que la cámara 

termográfica mide la temperatura superficial del objeto estudiado, no la del interior, y 

o nuestro objetivo a estudiar se debe 

ajustar correctamente la emisividad en el equipo antes de realizar la imagen IR, dependiendo 

del material y acabado superficial. Posteriormente, se deberá enfocar la cámara en el 

e no será posible corregir el grado de nitidez con 

En la fase de inspección se recomienda tomar las medidas térmicas tanto del interior del 

se trabaje sobre una fachada. En cuanto a la toma 

de datos de una superficie, se debe realizar la imagen IR desde un ángulo lo más próximo a lo 
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normal de la superficie como sea posible, siempre y cuando el campo de visión  permita 

distinguir entre  otros miembros estructurales

 

Para detectar radiación por reflexión, se deben realizar varias tomas desde diferentes ángulos 

y perpendiculares, mínimo en dos ángulos oblicuos opuestos.

 

Como norma general se evitará medir en superficies húmedas o superficies recubiertas de 

nieve o escarcha. Esto es porque el agua, el hielo o la nieve tienen un gran índice de 

emisividad y, por lo tanto, son impermeables a la radiación infrarroja, obtenie

erróneos.  

 

Las condiciones ambientales juegan un papel importante en el estudio de la medida de 

temperatura sin necesidad de contacto y a distancia, debido a que las radiaciones atmosféricas 

interfieren en la emisión de los materiales. 

 

En las inspecciones de fachadas y cubiertas es recomendable medir los parámetros 

atmosféricos en las 24 horas previas antes de la toma de la imagen IR y, así, detectar 

precipitaciones o ciclos de hielo/deshiel

2003). 

 

Para detectar fluidos de calor a través de los materiales de la fachada y cubierta, se 

recomienda crear un contraste de temperaturas de al menos 10ºC entre

exterior (ASTM C1060-90, 2003)

 

En las mediciones en el exterior, las condiciones atmosféricas ideales se dan en un día 

nublado o de noche, ya que la capa de nubes evita que los objetos sufran la reflexión de los 

rayos del sol. De esta forma

90, 2003). 
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normal de la superficie como sea posible, siempre y cuando el campo de visión  permita 

iembros estructurales (De la Puente, Javier; Rodriguez, Javier;, 2004)

Para detectar radiación por reflexión, se deben realizar varias tomas desde diferentes ángulos 

y perpendiculares, mínimo en dos ángulos oblicuos opuestos. 

Como norma general se evitará medir en superficies húmedas o superficies recubiertas de 

nieve o escarcha. Esto es porque el agua, el hielo o la nieve tienen un gran índice de 

emisividad y, por lo tanto, son impermeables a la radiación infrarroja, obtenie

Las condiciones ambientales juegan un papel importante en el estudio de la medida de 

temperatura sin necesidad de contacto y a distancia, debido a que las radiaciones atmosféricas 

interfieren en la emisión de los materiales.  

las inspecciones de fachadas y cubiertas es recomendable medir los parámetros 

atmosféricos en las 24 horas previas antes de la toma de la imagen IR y, así, detectar 

precipitaciones o ciclos de hielo/deshielo que afecten a la inspección 

Para detectar fluidos de calor a través de los materiales de la fachada y cubierta, se 

recomienda crear un contraste de temperaturas de al menos 10ºC entre

90, 2003). 

En las mediciones en el exterior, las condiciones atmosféricas ideales se dan en un día 

nublado o de noche, ya que la capa de nubes evita que los objetos sufran la reflexión de los 

forma, se acota la radiación por reflexión atmosférica

Proposed new numerical method for the quantification of thermal images, application   envelope closure elements in a public building       27 

normal de la superficie como sea posible, siempre y cuando el campo de visión  permita 

(De la Puente, Javier; Rodriguez, Javier;, 2004). 

Para detectar radiación por reflexión, se deben realizar varias tomas desde diferentes ángulos 

Como norma general se evitará medir en superficies húmedas o superficies recubiertas de 

nieve o escarcha. Esto es porque el agua, el hielo o la nieve tienen un gran índice de 

emisividad y, por lo tanto, son impermeables a la radiación infrarroja, obteniendo resultados 

Las condiciones ambientales juegan un papel importante en el estudio de la medida de 

temperatura sin necesidad de contacto y a distancia, debido a que las radiaciones atmosféricas 

las inspecciones de fachadas y cubiertas es recomendable medir los parámetros 

atmosféricos en las 24 horas previas antes de la toma de la imagen IR y, así, detectar 

o que afecten a la inspección (ASTM C1060-90, 

Para detectar fluidos de calor a través de los materiales de la fachada y cubierta, se 

recomienda crear un contraste de temperaturas de al menos 10ºC entre el espacio interior y 

En las mediciones en el exterior, las condiciones atmosféricas ideales se dan en un día 

nublado o de noche, ya que la capa de nubes evita que los objetos sufran la reflexión de los 

eflexión atmosférica (ASTM C1060-
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2.5 APLICACIÓN DE LA TERMOGRAFÍA EN EDIFICACIÓN

 

En edificación, la termografía tiene cabida para numerosas aplicaciones, ya que se trata, como 

se ha descrito anteriormente, de un mét

contacto entre el elemento a inspeccionar y el equipo que realiza la inspección. En este 

campo, los intereses que llevan a utilizar la 

objetivos diferentes: por un lado, y el más utilizado, para poder detectar pérdidas energéticas 

y, por lo tanto, garantizar la eficiencia energética; por otro lado, como herramienta de control 

de calidad para detectar posibles anomalías en cuanto a la ejecución constructiva de

a inspeccionar. 

2.5.1 TERMOGRAFÍA EN EFICIENCIA ENERGÉTICA

 

La sostenibilidad energética en edificación cada vez tiene más peso. Actualmente es de 

obligado cumplimiento dar una calificación energética al conjunto edificatorio para poder 

garantizar el ahorro energético y, de alguna 

ecológica en la que se está inmerso. La 

útil y eficaz para poder detectar in situ posibles pérdidas energéticas. A contin

exponen las diferentes prácticas que se realizan comúnmente en edificación  para detectar 

perdidas energéticas y evaluar su eficiencia

 

Inspecciones de aislamientos térmico 

de energía y distribución de las temperaturas. Esto lleva a interpretar la falta de aislamiento o 

aislamiento defectuoso.  

 

Figura 2.7 Imagen IR de una fachada. Fuente

Director: Dr. José Manuel Gómez Soberón y Dra. Susana Paola Arredondo Rea

APLICACIÓN DE LA TERMOGRAFÍA EN EDIFICACIÓN 

En edificación, la termografía tiene cabida para numerosas aplicaciones, ya que se trata, como 

se ha descrito anteriormente, de un método de ensayo no destructivo que no implica ningún 

contacto entre el elemento a inspeccionar y el equipo que realiza la inspección. En este 

campo, los intereses que llevan a utilizar la termografía o a ampliar su uso se divide

por un lado, y el más utilizado, para poder detectar pérdidas energéticas 

y, por lo tanto, garantizar la eficiencia energética; por otro lado, como herramienta de control 

de calidad para detectar posibles anomalías en cuanto a la ejecución constructiva de

TERMOGRAFÍA EN EFICIENCIA ENERGÉTICA  

La sostenibilidad energética en edificación cada vez tiene más peso. Actualmente es de 

obligado cumplimiento dar una calificación energética al conjunto edificatorio para poder 

ahorro energético y, de alguna forma, contribuir a la reducción de la actual crisis 

inmerso. La termografía en este campo, es una herramienta muy 

útil y eficaz para poder detectar in situ posibles pérdidas energéticas. A contin

las diferentes prácticas que se realizan comúnmente en edificación  para detectar 

perdidas energéticas y evaluar su eficiencia. 

de aislamientos térmico en fachadas y cubiertas para la localización de fugas 

ibución de las temperaturas. Esto lleva a interpretar la falta de aislamiento o 

Imagen IR de una fachada. Fuente: FLIR Systems 

 

Susana Paola Arredondo Rea 

En edificación, la termografía tiene cabida para numerosas aplicaciones, ya que se trata, como 

odo de ensayo no destructivo que no implica ningún 

contacto entre el elemento a inspeccionar y el equipo que realiza la inspección. En este 

o a ampliar su uso se dividen en dos 

por un lado, y el más utilizado, para poder detectar pérdidas energéticas 

y, por lo tanto, garantizar la eficiencia energética; por otro lado, como herramienta de control 

de calidad para detectar posibles anomalías en cuanto a la ejecución constructiva del elemento 

La sostenibilidad energética en edificación cada vez tiene más peso. Actualmente es de 

obligado cumplimiento dar una calificación energética al conjunto edificatorio para poder 

, contribuir a la reducción de la actual crisis 

en este campo, es una herramienta muy 

útil y eficaz para poder detectar in situ posibles pérdidas energéticas. A continuación se 

las diferentes prácticas que se realizan comúnmente en edificación  para detectar 

para la localización de fugas 

ibución de las temperaturas. Esto lleva a interpretar la falta de aislamiento o 
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En la Figura 2.7, se muestra claramente  la localización exacta de la falta de aislamiento en un 

edificio de construcción tipo sándwich: Hormigón/Asilamiento/Hormigón. Este tipo de 

deficiencias constructivas no son posibles detectarlas mediante una inspe

que es preciso llevar a cabo ensayos destructivos o, por el contrario, hacer utilidad de la 

termografía. 

 

Figura 2.

 

Tal como se muestra en la Figura 

estructural de la fachada así como detectar la falta de aislamiento

Figura 2.9 Imag

La Figura 2.9, muestra una claraboya ubicada en una cubierta plana. En la imagen IR se puede 

observar como existen fugas de aire en los encuentros de los di

componen la claraboya. 

 

Puentes térmicos que identifican puntos donde se esté desperdiciando energía.

es debido a que se suele recubrir de forma inadecuada el exterior de los pilares y forjados que 

conforman la estructura del edificio. En invierno,

dichos elementos estructurales

edificio. Se genera pues, un puente térmico por donde
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se muestra claramente  la localización exacta de la falta de aislamiento en un 

edificio de construcción tipo sándwich: Hormigón/Asilamiento/Hormigón. Este tipo de 

deficiencias constructivas no son posibles detectarlas mediante una inspe

que es preciso llevar a cabo ensayos destructivos o, por el contrario, hacer utilidad de la 

.8 Imagen IR de una fachada. Fuente: FLIR Systems

Figura 2.8, mediante la termografía es posible identificar el sistema 

estructural de la fachada así como detectar la falta de aislamiento. 

 

 
Imagen IR de una claraboya en cubierta. Fuente: FLIR Systems

 
muestra una claraboya ubicada en una cubierta plana. En la imagen IR se puede 

observar como existen fugas de aire en los encuentros de los diferentes materiales que  

que identifican puntos donde se esté desperdiciando energía.

es debido a que se suele recubrir de forma inadecuada el exterior de los pilares y forjados que 

tura del edificio. En invierno, cuando la  temperatura exterior es muy

dichos elementos estructurales de hormigón se convierten en un foco 

pues, un puente térmico por donde se evacua hacia el exterior parte
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se muestra claramente  la localización exacta de la falta de aislamiento en un 

edificio de construcción tipo sándwich: Hormigón/Asilamiento/Hormigón. Este tipo de 

deficiencias constructivas no son posibles detectarlas mediante una inspección ocular, por lo 

que es preciso llevar a cabo ensayos destructivos o, por el contrario, hacer utilidad de la 

 

Imagen IR de una fachada. Fuente: FLIR Systems 

mediante la termografía es posible identificar el sistema 

 

en IR de una claraboya en cubierta. Fuente: FLIR Systems 

muestra una claraboya ubicada en una cubierta plana. En la imagen IR se puede 

ferentes materiales que  

que identifican puntos donde se esté desperdiciando energía. Este problema 

es debido a que se suele recubrir de forma inadecuada el exterior de los pilares y forjados que 

emperatura exterior es muy baja, 

 frío en el interior del 

se evacua hacia el exterior parte de la 
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energía suministrada por el sistema de

dirección del flujo de energía (Munuera Saura, Gregorio;, 2010)

 

La filtración de aire a través de la carpintería

materiales colocados en la fachada de un edificio, suelen ser las

que se generan corrientes de aire, casi imperceptibles

y de confort en el interior de las edifici

 

Figura 2.10 Imagen IR de una fachada. Fuente: FLIR  Systems

Figura 2.11 Imagen IR de cerr

En la Figura 2.10 y la Figura 

presencia de puentes térmicos entre la unión de

forma, es posible localizarlos in situ 

medidas adecuadas al respecto.  

 

Pérdidas en las tuberías de agua

una pequeña pérdida de agua de calefacción en las tuberías que

vivienda, por ejemplo, el primer síntoma es la caída

aportarle agua de forma continuada.

Director: Dr. José Manuel Gómez Soberón y Dra. Susana Paola Arredondo Rea

nergía suministrada por el sistema de calefacción .Cuando llega el verano se invierte la 

(Munuera Saura, Gregorio;, 2010). 

La filtración de aire a través de la carpintería o de los encuentros entre distintos

fachada de un edificio, suelen ser las principales motivos por el 

corrientes de aire, casi imperceptibles que provocan pérdidas de energía

en el interior de las edificios (Munuera Saura, Gregorio;, 2010). 

 

Imagen IR de una fachada. Fuente: FLIR  Systems 

 

Imagen IR de cerramiento interior. Fuente: FLIR Systems

 

Figura 2.11 se observa como la imagen IR puede identificar la 

presencia de puentes térmicos entre la unión de los cerramiento con la estructura. De esta 

, es posible localizarlos in situ mediante la inspección termográfica y permite tomar las 

Pérdidas en las tuberías de agua potable o de sistemas de calefacción, cuando

agua de calefacción en las tuberías que recorren el suelo de una 

ejemplo, el primer síntoma es la caída de presión de la caldera, siendo necesario

aportarle agua de forma continuada. Localizar la zona de la pérdida, cuando

Susana Paola Arredondo Rea 

verano se invierte la 

tros entre distintos elementos y 

principales motivos por el 

que provocan pérdidas de energía 

amiento interior. Fuente: FLIR Systems 

se observa como la imagen IR puede identificar la 

los cerramiento con la estructura. De esta 

permite tomar las 

uando se produce 

recorren el suelo de una 

de presión de la caldera, siendo necesario 

, cuando aún no ha dado 
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muestras de humedad, solo es posible mediante está técnica.

2010). En la Figura 2.12 se muestra como una imagen IR aérea capta las pér

un sistema de calefacción centralizada de un conjunto de viviendas

 

Figura 2.12 Imagen IR aérea de sistema de calefacción 

 

Anomalías de funcionamiento en

los infrarrojos en tareas de mantenimiento mecánico y eléctrico está ampliamente difundida. 

En un edificio existen motores eléctricos, bombas de agua, compresores, cua

etc. En este campo la termografía también permite detectar infinidad de problemas. Por 

ejemplo, se puede ver como una conexión en donde una fase está mucho más caliente que el 

resto, lo cual quiere decir que se pueden encontrar desequilibr

bien, que la conexión no es correcta y ofrece gran resistencia de paso a la corriente eléctrica, 

al pasar mayor intensidad existe un sobrecalentamiento que puede llegar a producir una avería 

(Munuera Saura, Gregorio;, 2010)

una inspección de un cuadro eléctrico detectando sobrecalentamiento en uno de sus fusibles. 

 

Figura 2.13  
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solo es posible mediante está técnica. (Munuera Saura, Gregorio;, 

se muestra como una imagen IR aérea capta las pér

un sistema de calefacción centralizada de un conjunto de viviendas 

Imagen IR aérea de sistema de calefacción centralizada. Fuente 

nomalías de funcionamiento en los equipos e instalaciones del edificio

los infrarrojos en tareas de mantenimiento mecánico y eléctrico está ampliamente difundida. 

En un edificio existen motores eléctricos, bombas de agua, compresores, cua

etc. En este campo la termografía también permite detectar infinidad de problemas. Por 

ejemplo, se puede ver como una conexión en donde una fase está mucho más caliente que el 

resto, lo cual quiere decir que se pueden encontrar desequilibrada la distribución de carga, o 

bien, que la conexión no es correcta y ofrece gran resistencia de paso a la corriente eléctrica, 

al pasar mayor intensidad existe un sobrecalentamiento que puede llegar a producir una avería 

era Saura, Gregorio;, 2010). En la Figura 2.13, se muestra la imagen IR  y digital de 

una inspección de un cuadro eléctrico detectando sobrecalentamiento en uno de sus fusibles. 

  Imagen IR de cuadro de fusibles. Fuente: FLIR Systems
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(Munuera Saura, Gregorio;, 

se muestra como una imagen IR aérea capta las pérdidas de calor de 

 

. Fuente (FLIR System) 

edificio. La aplicación de 

los infrarrojos en tareas de mantenimiento mecánico y eléctrico está ampliamente difundida. 

En un edificio existen motores eléctricos, bombas de agua, compresores, cuadros eléctricos, 

etc. En este campo la termografía también permite detectar infinidad de problemas. Por 

ejemplo, se puede ver como una conexión en donde una fase está mucho más caliente que el 

ada la distribución de carga, o 

bien, que la conexión no es correcta y ofrece gran resistencia de paso a la corriente eléctrica, 

al pasar mayor intensidad existe un sobrecalentamiento que puede llegar a producir una avería 

, se muestra la imagen IR  y digital de 

una inspección de un cuadro eléctrico detectando sobrecalentamiento en uno de sus fusibles.  

 

Imagen IR de cuadro de fusibles. Fuente: FLIR Systems 
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2.5.2 TERMOGRAFÍA EN PROCESOS DE CONTROL DE CALIDAD

 

En los procesos de control de calidad, tanto para las instalaciones como para los elemen

constructivos, la termografía ofrece la posibilidad de poder detectar incompatibilidades entre 

materiales, identificar la presencia de humedades, verificar la calidad de los acabados, 

controlar los procesos de ejecución de soleras o identificar subestructuras, entre otros. Está 

práctica se desarrolla tanto en edificios de nueva construcción como de obra finalizada y en el 

sector de la  rehabilitación de edificios

 

Humedades en cerramientos. 

grupos, humedades por filtración de agua 

humedades, ver Figura 2.14, muestra la cantidad de agua acumulada en el suelo de una 

vivienda, debido a la filtración a través de

filtraciones de agua, no siempre son visibles en su totalidad, de esta forma, la termográfia 

permite identificar la gravedad de la situación.

 

Figura 2.14 Imagen IR filtración de humedad en suelo. F

El segundo grupo, las humedades por condensación 

relacionadas directamente, con la cantidad

con la temperatura superficial de la cara interna de los cerramientos.

estructurales, en la mayoría de los casos, los que

incorrecta integración de pilares y

sea por un mal diseño o una incorrecta ejecución de obra,

condensaciones. (Munuera Saura, Gregorio;, 2010)

IR y la imagen digital de la condensación superficial en el forjado de un 

Director: Dr. José Manuel Gómez Soberón y Dra. Susana Paola Arredondo Rea

A EN PROCESOS DE CONTROL DE CALIDAD 

En los procesos de control de calidad, tanto para las instalaciones como para los elemen

ofrece la posibilidad de poder detectar incompatibilidades entre 

materiales, identificar la presencia de humedades, verificar la calidad de los acabados, 

controlar los procesos de ejecución de soleras o identificar subestructuras, entre otros. Está 

a se desarrolla tanto en edificios de nueva construcción como de obra finalizada y en el 

sector de la  rehabilitación de edificios.  

 Los grandes problemas de humedad se clasifican en dos 

grupos, humedades por filtración de agua y humedades por condensación. El primer tipo de 

muestra la cantidad de agua acumulada en el suelo de una 

debido a la filtración a través de la junta de unión entre los parament

filtraciones de agua, no siempre son visibles en su totalidad, de esta forma, la termográfia 

permite identificar la gravedad de la situación. 

 

Imagen IR filtración de humedad en suelo. Fuente: (FLIR Systems)

 

El segundo grupo, las humedades por condensación en los cerramientos de un edificio

directamente, con la cantidad de vapor de agua contenido en el aire del interior y 

superficial de la cara interna de los cerramientos. Son los elementos 

en la mayoría de los casos, los que se comportan como puentes térmicos.

incorrecta integración de pilares y forjados con el resto de los cerramientos de la fachada, b

o una incorrecta ejecución de obra, originan problemas de 

(Munuera Saura, Gregorio;, 2010). En la Figura 2.15, se muestra la imagen 

gen digital de la condensación superficial en el forjado de un edificio

Susana Paola Arredondo Rea 

En los procesos de control de calidad, tanto para las instalaciones como para los elementos 

ofrece la posibilidad de poder detectar incompatibilidades entre 

materiales, identificar la presencia de humedades, verificar la calidad de los acabados, 

controlar los procesos de ejecución de soleras o identificar subestructuras, entre otros. Está 

a se desarrolla tanto en edificios de nueva construcción como de obra finalizada y en el 

Los grandes problemas de humedad se clasifican en dos 

y humedades por condensación. El primer tipo de 

muestra la cantidad de agua acumulada en el suelo de una 

unión entre los paramentos. Las 

filtraciones de agua, no siempre son visibles en su totalidad, de esta forma, la termográfia 

(FLIR Systems) 

un edificio están 

aire del interior y 

Son los elementos 

se comportan como puentes térmicos. Una 

de la fachada, bien 

originan problemas de 

, se muestra la imagen 

edificio. 
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Figura 2.15 Filtración por

Rehabilitación de edificios

futura reutilización, es preciso conocer

como la existencia de elementos ocultos. La te

facilitar este proceso debido a que cada material posee una determinada capacidad de 

acumular calor. Los materiales con

almacenar calor más elevado

decir que los primeros acumulan calor por el día y lo mantienen durante más tiempo

ligeros. Al anochecer, los materiales ligeros ya

temperatura que los pesados, lo contrario ocurre al amanecer

Ocaña, S; González Requena, I;, 2003)

 

En la Figura 2.16, muestra la imagen IR de un cerramiento interior, dónde se visualiza la 

subestructura metálica que la

el que se encuentra dicha estructura

Figura 2.16 Imágenes IR de Visibilidad de las estructuras subyacentes. Fuente: FLIR Systems

 

Proposed new numerical method for the quantification of thermal images, application   envelope closure elements in a public b

Filtración por condensación en forjado. Fuente: (Munuera Saura, Gregorio;, 2010)

 

ación de edificios. Antes de decidir las necesidades de rehabilitación

futura reutilización, es preciso conocer tanto los materiales empleados en su construcción

como la existencia de elementos ocultos. La termografía es una herramienta q

facilitar este proceso debido a que cada material posee una determinada capacidad de 

os materiales con mayor densidad (piedra, barro) tienen una capacidad de

vado que los materiales ligeros (maderas y aislantes). Est

acumulan calor por el día y lo mantienen durante más tiempo

ecer, los materiales ligeros ya han perdido todo su calor y aparecen a menor 

que los pesados, lo contrario ocurre al amanecer (Cañas Guerrero, I; Martín 

Ocaña, S; González Requena, I;, 2003). 

, muestra la imagen IR de un cerramiento interior, dónde se visualiza la 

subestructura metálica que la compone. Mediante la imagen IR, permite conocer el estado en 

que se encuentra dicha estructura. 

 

IR de Visibilidad de las estructuras subyacentes. Fuente: FLIR Systems
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(Munuera Saura, Gregorio;, 2010) 

Antes de decidir las necesidades de rehabilitación para una 

tanto los materiales empleados en su construcción 

es una herramienta que puede 

facilitar este proceso debido a que cada material posee una determinada capacidad de 

mayor densidad (piedra, barro) tienen una capacidad de 

(maderas y aislantes). Esto quiere 

acumulan calor por el día y lo mantienen durante más tiempo que los 

han perdido todo su calor y aparecen a menor 

(Cañas Guerrero, I; Martín 

, muestra la imagen IR de un cerramiento interior, dónde se visualiza la 

permite conocer el estado en 

 

IR de Visibilidad de las estructuras subyacentes. Fuente: FLIR Systems 
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La termografía es una herramienta eficaz a la hora de identificar las estructuras de los 

edificios. A pesar de que la termografía se basa en la medición de la radiación y, por tanto, la 

temperatura superficial de un cuerpo, se pueden detectar elementos interiores siem

éstos transmitan por conducción su diferente temperatura hacia el exterior.

I; Martín Ocaña, S; González Requena, I;, 2003)

 

En la Figura 2.17, se observan med

irregulares de temperatura en la superficie de la fachada  debido a la insuficiente fijación de 

las piezas de aplacado en su contacto con la hoja exterior de la fachada.

 

Figura 2.17 Aplacado de fachada. Fuente: 

   
Por medio de la termografía, es posible establecer

de revestimientos de los elementos constructivos y adoptar unos 

rechazo de las piezas inspeccionadas
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temperatura superficial de un cuerpo, se pueden detectar elementos interiores siem

éstos transmitan por conducción su diferente temperatura hacia el exterior. (Cañas Guerrero, 

I; Martín Ocaña, S; González Requena, I;, 2003). 

, se observan mediante las imágenes IR, una serie de distribuciones 

irregulares de temperatura en la superficie de la fachada  debido a la insuficiente fijación de 

las piezas de aplacado en su contacto con la hoja exterior de la fachada. 

 
o de fachada. Fuente: (De la Puente, Javier; Rodriguez, Javier;, 2004)

Por medio de la termografía, es posible establecer un análisis de las condiciones de estabilidad 

los elementos constructivos y adoptar unos criterios para la

rechazo de las piezas inspeccionadas. 

Susana Paola Arredondo Rea 

ía es una herramienta eficaz a la hora de identificar las estructuras de los 

edificios. A pesar de que la termografía se basa en la medición de la radiación y, por tanto, la 

temperatura superficial de un cuerpo, se pueden detectar elementos interiores siempre que 

(Cañas Guerrero, 

iante las imágenes IR, una serie de distribuciones 

irregulares de temperatura en la superficie de la fachada  debido a la insuficiente fijación de 

 

(De la Puente, Javier; Rodriguez, Javier;, 2004) 

un análisis de las condiciones de estabilidad 

criterios para la aceptación o 
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3 ANÁLISIS DE LAS IMÁGENES TERMOGRÁFICAS

 

Actualmente, la mayoría de los trabajos de termografía aplicados a la edificación se basan en 

la obtención de resultados cualitativos, sujetos a la propia interpretación del termógrafo. Este 

proyecto quiere llegar un más lejos y valorar la lectura de la temperatura obtenida dando 

valores cuantitativos, es decir, poder traducir las áreas representadas en 

numéricos. Para eso, es necesario procesar las imágenes IR obtenidas mediante software 

especificados para este fin. 

 

En la introducción del análisis de la imagen, es necesario conocer previamente 

una imagen digital, ya que é

este capítulo se explican la

algoritmos que se utilizan para poder obtener la información deseada

 

3.1 FUNDAMENTOS BÁSICOS

3.1.1 LA CAM ARA TERMOGRÁ

 

La cámara termográfica es un elemento esencial para la obtención de estas imágenes y 

visualización de la escala de temperaturas radiada por el objeto para su medición. El 

funcionamiento básico de la cámara termográfica trata de que la ópt

coincidir la radiación infrarroja del objeto con su detector. De esta 

que es recogida por elementos electrónicos de la cámara. Esta señal electrónica se traduce en 

una imagen en la pantalla, llamado termogr

corresponden con distintas señales obtenidas de la radiación procedente del objeto

(Santamaría Holek, 2004). 

Figura 3.1 Funcionamiento de
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DE LAS IMÁGENES TERMOGRÁFICAS 

Actualmente, la mayoría de los trabajos de termografía aplicados a la edificación se basan en 

ención de resultados cualitativos, sujetos a la propia interpretación del termógrafo. Este 

proyecto quiere llegar un más lejos y valorar la lectura de la temperatura obtenida dando 

valores cuantitativos, es decir, poder traducir las áreas representadas en 

numéricos. Para eso, es necesario procesar las imágenes IR obtenidas mediante software 

 

el análisis de la imagen, es necesario conocer previamente 

e ésta es la fuente de información visual de una imagen térmica. En 

las partes en las que se compone la imagen digital

algoritmos que se utilizan para poder obtener la información deseada. 

FUNDAMENTOS BÁSICOS 

ARA TERMOGRÁFICA 

La cámara termográfica es un elemento esencial para la obtención de estas imágenes y 

visualización de la escala de temperaturas radiada por el objeto para su medición. El 

funcionamiento básico de la cámara termográfica trata de que la óptica de la cámara haga 

coincidir la radiación infrarroja del objeto con su detector. De esta forma

que es recogida por elementos electrónicos de la cámara. Esta señal electrónica se traduce en 

una imagen en la pantalla, llamado termograma, dónde las diferentes tonalidades 

corresponden con distintas señales obtenidas de la radiación procedente del objeto

 

 
 

Funcionamiento de una cámara infrarroja. Fuente: FLIR Systems
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valores cuantitativos, es decir, poder traducir las áreas representadas en la imagen IR en datos 

numéricos. Para eso, es necesario procesar las imágenes IR obtenidas mediante software 

el análisis de la imagen, es necesario conocer previamente de que trata 

sta es la fuente de información visual de una imagen térmica. En 

s partes en las que se compone la imagen digital, así como los 

La cámara termográfica es un elemento esencial para la obtención de estas imágenes y 

visualización de la escala de temperaturas radiada por el objeto para su medición. El 

ica de la cámara haga 

forma, se obtiene una señal 

que es recogida por elementos electrónicos de la cámara. Esta señal electrónica se traduce en 

ama, dónde las diferentes tonalidades 

corresponden con distintas señales obtenidas de la radiación procedente del objeto 

 

mara infrarroja. Fuente: FLIR Systems 
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Por lo tanto, cada píxel de la imagen es una medición  de temperatura. Para ello la cámara 

termográfica  trabaja con algoritmos  complejos. Esto hace de la cámara termográfica una 

herramienta ideal para trabajar en muchos campos de investigación, de la misma 

son fáciles de usar como una cámara digital y proporcionan una imagen completa de la 

situación, que facilita al termógrafo

 

Como se comentó con anterioridad,

evolución, en la década de los ochenta se desarrolló

al mercado un nuevo dispositivo conocido como matriz de plano focal (FP

dispositivo sensor de imagen que consta de una matriz (por lo general rectangular) de 

detectores sensibles al infrarrojo situado en el plano focal de una lente, que consiste en un 

conjunto de pixeles sensibles a la luz

FPA y el resultado obtenido (Fluke Corporation)

 

Figura 3.2 Matriz de un Plano Focal. Fuente: 

Esto supuso una mejora significativa y se obtuvo como resultado un aumento de la calidad de 

la imagen y de la resolución espacial. Las matrices normales de las actuales cámaras 

termográficas tienen un conjunto de píxeles que van de 16 × 16 a 640 ×
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Por lo tanto, cada píxel de la imagen es una medición  de temperatura. Para ello la cámara 

termográfica  trabaja con algoritmos  complejos. Esto hace de la cámara termográfica una 

en muchos campos de investigación, de la misma 

son fáciles de usar como una cámara digital y proporcionan una imagen completa de la 

termógrafo identificar y localizar el problema a tiempo real.

rioridad, en el apartado 2.1, Historia de la termografía

, en la década de los ochenta se desarrolló los primeros sensores térmicos.

al mercado un nuevo dispositivo conocido como matriz de plano focal (FPA). Se trata de un 

dispositivo sensor de imagen que consta de una matriz (por lo general rectangular) de 

detectores sensibles al infrarrojo situado en el plano focal de una lente, que consiste en un 

conjunto de pixeles sensibles a la luz. La Figura 3.2, muestra el esquema de cómo trabaja 

(Fluke Corporation). 

 
 

Matriz de un Plano Focal. Fuente: (TestoAG) 

 
Esto supuso una mejora significativa y se obtuvo como resultado un aumento de la calidad de 

la imagen y de la resolución espacial. Las matrices normales de las actuales cámaras 

termográficas tienen un conjunto de píxeles que van de 16 × 16 a 640 × 640.  
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Por lo tanto, cada píxel de la imagen es una medición  de temperatura. Para ello la cámara 

termográfica  trabaja con algoritmos  complejos. Esto hace de la cámara termográfica una 

en muchos campos de investigación, de la misma forma que 

son fáciles de usar como una cámara digital y proporcionan una imagen completa de la 

identificar y localizar el problema a tiempo real. 

termografía y su 

los primeros sensores térmicos. Se lanzó 

A). Se trata de un 

dispositivo sensor de imagen que consta de una matriz (por lo general rectangular) de 

detectores sensibles al infrarrojo situado en el plano focal de una lente, que consiste en un 

, muestra el esquema de cómo trabaja el  

Esto supuso una mejora significativa y se obtuvo como resultado un aumento de la calidad de 

la imagen y de la resolución espacial. Las matrices normales de las actuales cámaras 
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Desde entonces hasta ahora, ha evolucionado el desarrollo de la tecnología FPA con el uso de 

varios detectores, ampliando de esta manera el rango espectral en la detección de la radiación 

infrarroja según la banda de longitud de onda que capta. Una

larga detecta energía infrarroja en la banda de longitudes de onda que van desde las 8 

hasta los 15 µm. Una cámara termográfica de onda media detecta energía infrarroja en la 

banda de longitud de onda que va de los 2.5 

dos sistemas de termografía de frecuencia, tanto de onda larga como de  sensibilidades 

térmicas y de fusión de imágenes de 0.05°C o menos 

 

El desarrollo de la tecnología, una

resultado la utilización de software informáticos para el procesamiento de las imágenes. Así, 

casi todos los sistemas infrarrojos comerciales utilizan y ofrecen el software correspondiente 

para facilitar el análisis y la redacción de informes, ya que estos pueden crearse rápidamente y 

trabaja en formatos estándar  utilizados por 

Corporation). 

 

La cámara termográfica como se muestra en l

incluyen: la lente, la tapa de la lente, una pantalla, el detector y

procesamiento, los mandos de control, el dispositivo de almacenamiento de datos junto 

software de procesamiento de datos. Cabe indicar que estos componentes pueden variar 

dependiendo del tipo y modelo de cámara. 

 

Actualmente en el mercado hay infinidad de marcas y tipologías diferentes, que dan salida a 

la gran variedad de aplicacio
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Desde entonces hasta ahora, ha evolucionado el desarrollo de la tecnología FPA con el uso de 

varios detectores, ampliando de esta manera el rango espectral en la detección de la radiación 

infrarroja según la banda de longitud de onda que capta. Una cámara t

larga detecta energía infrarroja en la banda de longitudes de onda que van desde las 8 

ámara termográfica de onda media detecta energía infrarroja en la 

banda de longitud de onda que va de los 2.5 µm a los 6 µm. Actualmente, se dispone de los 

dos sistemas de termografía de frecuencia, tanto de onda larga como de  sensibilidades 

de imágenes de 0.05°C o menos (Fluke Corporation)

El desarrollo de la tecnología, una vez enfocada la imagen IR obtenida, ha dado como 

resultado la utilización de software informáticos para el procesamiento de las imágenes. Así, 

casi todos los sistemas infrarrojos comerciales utilizan y ofrecen el software correspondiente 

análisis y la redacción de informes, ya que estos pueden crearse rápidamente y 

trabaja en formatos estándar  utilizados por la gran mayoría como jpg o pdf 

como se muestra en la Figura 3.3, consta de varios componentes que 

incluyen: la lente, la tapa de la lente, una pantalla, el detector y

procesamiento, los mandos de control, el dispositivo de almacenamiento de datos junto 

software de procesamiento de datos. Cabe indicar que estos componentes pueden variar 

dependiendo del tipo y modelo de cámara.  

Actualmente en el mercado hay infinidad de marcas y tipologías diferentes, que dan salida a 

la gran variedad de aplicaciones y utilidades que tiene la termografía (Testo AG)
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incluyen: la lente, la tapa de la lente, una pantalla, el detector y su electrónica de 

procesamiento, los mandos de control, el dispositivo de almacenamiento de datos junto con su 

software de procesamiento de datos. Cabe indicar que estos componentes pueden variar 

Actualmente en el mercado hay infinidad de marcas y tipologías diferentes, que dan salida a 

(Testo AG). 
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   1. Trípode 1/4 "-20.                    

   2. Gatillo superior para utilizar el puntero láser.    2. Anillo de enfocado                 

   3. Botón inferior para capturar la imagen.

   4. Tapa del compartimiento de la batería.

   5. Tapa para el  conector de alimentación.  

   6. Mecanismo de bloqueo de tapa

   7. Número de serie tras la tapa de goma.

            

Figura 3.3 Partes de una cámara termográfica. Fuente: FLIR Systems

 

Lente. La lente de la cámara se encarga de recoger la radiación infrarroja y la enfoca en el 

detector de infrarrojos. Este detector lo traduce en una señal que crea una imagen electrónica 

(térmica) o termograma. De esta 

utiliza para recoger y enfocar la radiación infrarroja entrante en el detector. Se utilizan finas 

capas de revestimiento antireflectante

 

Pantalla. Las imágenes térmicas se plasman en la pantalla de cristal líquido (LCD) de la 

cámara termográfica. Para poder visualizar con facilidad, independientemente de las 

condiciones de iluminación con l

pantalla debe ser lo suficientemente grande y brillante. Normalmente en la pantalla también 

suele visualizarse información útil como la carga de la batería, la  fecha, la hora,  la 
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La lente de la cámara se encarga de recoger la radiación infrarroja y la enfoca en el 

detector de infrarrojos. Este detector lo traduce en una señal que crea una imagen electrónica 

ica) o termograma. De esta forma, decimos que la lente de la cámara termográfica se 

utiliza para recoger y enfocar la radiación infrarroja entrante en el detector. Se utilizan finas 

reflectante para mejorar la transmisión de las lentes 

Las imágenes térmicas se plasman en la pantalla de cristal líquido (LCD) de la 

cámara termográfica. Para poder visualizar con facilidad, independientemente de las 

condiciones de iluminación con las que nos podemos encontrar en un trabajo de campo, la 

pantalla debe ser lo suficientemente grande y brillante. Normalmente en la pantalla también 

suele visualizarse información útil como la carga de la batería, la  fecha, la hora,  la 
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La lente de la cámara se encarga de recoger la radiación infrarroja y la enfoca en el 

detector de infrarrojos. Este detector lo traduce en una señal que crea una imagen electrónica 

, decimos que la lente de la cámara termográfica se 

utiliza para recoger y enfocar la radiación infrarroja entrante en el detector. Se utilizan finas 

lentes (Testo AG). 

Las imágenes térmicas se plasman en la pantalla de cristal líquido (LCD) de la 

cámara termográfica. Para poder visualizar con facilidad, independientemente de las 

as que nos podemos encontrar en un trabajo de campo, la 

pantalla debe ser lo suficientemente grande y brillante. Normalmente en la pantalla también 

suele visualizarse información útil como la carga de la batería, la  fecha, la hora,  la 
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temperatura del objeto medido o el rango de temperaturas. La radiación térmica produce una 

respuesta medible en el detector 

 

Mandos de Control. Estos pueden realizar distintos ajustes electrónicos para mejorar la 

imagen térmica visualizada en la pantalla, así como ajustar y acotar el rango de temperaturas, 

decidir las paleta de colores con la que trabajar, la emisividad del material y la

fondo reflejada (Testo AG)

 

Dispositivos de almacenamiento de datos. 

tipos de tarjetas de memoria electrónicas o dispositivos de almacenamiento. También existen 

sistemas  que permiten el almacenamiento de datos de voz o texto adicionales así como la 

imagen de luz visible correspondiente a la obtenida con una cá

(Testo AG). 

 

Software de procesamiento de datos.

importan a un ordenador donde se pueden 

manera, las imágenes procesadas se pueden insertar entonces en los documentos de texto para 

informes (Testo AG). 

 

Atendiendo a la tipología de las cámaras termográficas, y

utilidad, antes de decantarse por un tipo u otro es preciso tener en cuenta las diferentes 

características que ofrecen y cuáles son sus parámetros. En este caso, se expone las 

características básicas que diferencian lo

 

Resolución. Define la precisión del sensor en reproducir ciertos detalles de imagen muy 

pequeños. La resolución se indica como el número total de píxeles o, expresado de otra 

manera, el número de filas y column

de la imagen (Testo AG). 

 

Exactitud. Indica la precisión del valor de la medición obtenida respecto al valor real. Estos 

valores se mueven en los  ±2 °C o ±2 % de la le

medimos una superficie con una temperatura real de 100 ºC los resultados de medición 

obtenidos no diferirán en ± 
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eto medido o el rango de temperaturas. La radiación térmica produce una 

spuesta medible en el detector (Testo AG). 

Estos pueden realizar distintos ajustes electrónicos para mejorar la 

alizada en la pantalla, así como ajustar y acotar el rango de temperaturas, 

decidir las paleta de colores con la que trabajar, la emisividad del material y la

(Testo AG). 

namiento de datos. Los datos obtenidos se almacenan en distintos 

tipos de tarjetas de memoria electrónicas o dispositivos de almacenamiento. También existen 

sistemas  que permiten el almacenamiento de datos de voz o texto adicionales así como la 

luz visible correspondiente a la obtenida con una cámara digital estándar integrada 

Software de procesamiento de datos. Las imágenes digitales térmicas y de luz visible se 

importan a un ordenador donde se pueden realizar más ajustes y facilitar el análisis. De esta 

manera, las imágenes procesadas se pueden insertar entonces en los documentos de texto para 

Atendiendo a la tipología de las cámaras termográficas, y según el fin al que se le quiere dar 

utilidad, antes de decantarse por un tipo u otro es preciso tener en cuenta las diferentes 

características que ofrecen y cuáles son sus parámetros. En este caso, se expone las 

características básicas que diferencian los diferentes tipos de cámaras termográficas:

Define la precisión del sensor en reproducir ciertos detalles de imagen muy 

pequeños. La resolución se indica como el número total de píxeles o, expresado de otra 

manera, el número de filas y columnas del  FPA. Más píxeles significa más

ndica la precisión del valor de la medición obtenida respecto al valor real. Estos 

valores se mueven en los  ±2 °C o ±2 % de la lectura o lo que sea mayor.

medimos una superficie con una temperatura real de 100 ºC los resultados de medición 

 2 °C (Testo AG). 
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eto medido o el rango de temperaturas. La radiación térmica produce una 

Estos pueden realizar distintos ajustes electrónicos para mejorar la 

alizada en la pantalla, así como ajustar y acotar el rango de temperaturas, 

decidir las paleta de colores con la que trabajar, la emisividad del material y la temperatura de 

Los datos obtenidos se almacenan en distintos 

tipos de tarjetas de memoria electrónicas o dispositivos de almacenamiento. También existen 

sistemas  que permiten el almacenamiento de datos de voz o texto adicionales así como la 

mara digital estándar integrada 

Las imágenes digitales térmicas y de luz visible se 

realizar más ajustes y facilitar el análisis. De esta 

manera, las imágenes procesadas se pueden insertar entonces en los documentos de texto para 

según el fin al que se le quiere dar 

utilidad, antes de decantarse por un tipo u otro es preciso tener en cuenta las diferentes 

características que ofrecen y cuáles son sus parámetros. En este caso, se expone las 

s diferentes tipos de cámaras termográficas: 

Define la precisión del sensor en reproducir ciertos detalles de imagen muy 

pequeños. La resolución se indica como el número total de píxeles o, expresado de otra 

FPA. Más píxeles significa más detalle y nitidez 

ndica la precisión del valor de la medición obtenida respecto al valor real. Estos 

ctura o lo que sea mayor. Por tanto, si 

medimos una superficie con una temperatura real de 100 ºC los resultados de medición 
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NETD - Sensibilidad térmica. 

diferencia de temperatura equivalente

que describe la menor diferencia en temperatura entre dos píxeles que la cámara puede medir. 

La NETD también se conoce como sensibilidad té

mayor exactitud en las termografías

 

Marcas de medición y distancia

medición (z) para obtener una

expresados gráficamente los parámetros que condicionan la distancia de medición que a 

continuación se explican (Testo AG)

 

• El IFOVmeas (measured i

de medición, se trata del objeto más pequeño que se puede medir su temperatura de 

forma precisa.  

 

• El IFOV (instantaneous field of view

geométrica), define el objeto más pequeño que se puede representar en la imagen del 

visualizador según la distancia de medición (Z) y se medie en 

objeto corresponde a un pixel. El valor representado en 

del punto visible [mm] de un píxel a una distancia de 1m.

 

• El FOV (field of view) llamado campo de visión, describe el total del área 

representada y localizada por el detector. La cantidad se expresa en ángulos, 

independientemente de la distancia. El campo de visión depende del

Así un objetivo de gran angular trabaja con un ángulo amplio si se quiere obtener un 

campo de visión amplio. Por el contrario,

estrecho y visualiza un área mucho más reducida, por lo que el FOV es m

 

Director: Dr. José Manuel Gómez Soberón y Dra. Susana Paola Arredondo Rea

Sensibilidad térmica. La NETD (noise equivalent temperature difference 

diferencia de temperatura equivalente) viene relacionado directamente con la exactitud, ya 

que describe la menor diferencia en temperatura entre dos píxeles que la cámara puede medir. 

La NETD también se conoce como sensibilidad térmica. De esta forma, a menor NETD, 

mayor exactitud en las termografías (Testo AG).  

Marcas de medición y distancia. En un trabajo de campo se debe determinar la distancia de 

medición (z) para obtener una lectura correcta. En la figura Figura 3.

expresados gráficamente los parámetros que condicionan la distancia de medición que a 

(Testo AG): 

measured instantaneous field of view)  también conocido como marca 

de medición, se trata del objeto más pequeño que se puede medir su temperatura de 

instantaneous field of view), también conocido como IFOVgeo (resolución 

el objeto más pequeño que se puede representar en la imagen del 

visualizador según la distancia de medición (Z) y se medie en mrad. El tamaño de este 

objeto corresponde a un pixel. El valor representado en mrad corresponde al tamaño 

de un píxel a una distancia de 1m. 

El FOV (field of view) llamado campo de visión, describe el total del área 

representada y localizada por el detector. La cantidad se expresa en ángulos, 

independientemente de la distancia. El campo de visión depende del

Así un objetivo de gran angular trabaja con un ángulo amplio si se quiere obtener un 

. Por el contrario, un teleobjetivo dispone de un ángulo más 

estrecho y visualiza un área mucho más reducida, por lo que el FOV es m

Susana Paola Arredondo Rea 

temperature difference - 

) viene relacionado directamente con la exactitud, ya 

que describe la menor diferencia en temperatura entre dos píxeles que la cámara puede medir. 

, a menor NETD, 

. En un trabajo de campo se debe determinar la distancia de 

4 pueden verse 

expresados gráficamente los parámetros que condicionan la distancia de medición que a 

)  también conocido como marca 

de medición, se trata del objeto más pequeño que se puede medir su temperatura de 

), también conocido como IFOVgeo (resolución 

el objeto más pequeño que se puede representar en la imagen del 

. El tamaño de este 

corresponde al tamaño 

El FOV (field of view) llamado campo de visión, describe el total del área 

representada y localizada por el detector. La cantidad se expresa en ángulos, 

independientemente de la distancia. El campo de visión depende del objetivo usado. 

Así un objetivo de gran angular trabaja con un ángulo amplio si se quiere obtener un 

dispone de un ángulo más 

estrecho y visualiza un área mucho más reducida, por lo que el FOV es más pequeño. 
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Figura 3.

Visualización imagen térmica

la imagen en escalas de grises (monocromáti

fáciles de interpretar a simple vista, ya que a cada grado de temperatura la cámara asigna un 

color. Pero estos colores no corresponden a la radiación infrarroja real percibida, debido a que 

la cámara asigna un color a cada valor de temperatura dentro de unos límites térmicos para 

esa imagen, por lo que se deberá tener en cuenta la escala térmica de cada imagen. En el caso 

de las imágenes monocromáticas, estas muestran las áreas más calientes de un objeto en co

blanco y las más frías en color negro, con distintos niveles de grises para los grados de 

temperatura entre los límites térmicos

 

Calibración.  

Cuando se adquiere una cámara termográfica, está debe estar perf

preparada para la inspección. Como documento de garantía se debe de exigir el 

Calibración de la cámara, donde se especifique el modelo, el número de serie y la fecha de 

calibración. No obstante, se recomienda calibrar l

al año, si su uso es muy habitual 
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.4 Marcas de medición y distancia. Fuente: TestoAG

 

Visualización imagen térmica. Actualmente todas las cámaras integran la opción de obtener 

la imagen en escalas de grises (monocromáticas) o en color. Las imágenes en color son más 

fáciles de interpretar a simple vista, ya que a cada grado de temperatura la cámara asigna un 

color. Pero estos colores no corresponden a la radiación infrarroja real percibida, debido a que 

n color a cada valor de temperatura dentro de unos límites térmicos para 

esa imagen, por lo que se deberá tener en cuenta la escala térmica de cada imagen. En el caso 

de las imágenes monocromáticas, estas muestran las áreas más calientes de un objeto en co

blanco y las más frías en color negro, con distintos niveles de grises para los grados de 

temperatura entre los límites térmicos (Testo AG).  

Cuando se adquiere una cámara termográfica, está debe estar perfectamente calibrada y 

preparada para la inspección. Como documento de garantía se debe de exigir el 

de la cámara, donde se especifique el modelo, el número de serie y la fecha de 

calibración. No obstante, se recomienda calibrar la cámara en laboratorios acreditados una vez 

año, si su uso es muy habitual (Testo AG). 
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TestoAG 

Actualmente todas las cámaras integran la opción de obtener 

cas) o en color. Las imágenes en color son más 

fáciles de interpretar a simple vista, ya que a cada grado de temperatura la cámara asigna un 

color. Pero estos colores no corresponden a la radiación infrarroja real percibida, debido a que 

n color a cada valor de temperatura dentro de unos límites térmicos para 

esa imagen, por lo que se deberá tener en cuenta la escala térmica de cada imagen. En el caso 

de las imágenes monocromáticas, estas muestran las áreas más calientes de un objeto en color 

blanco y las más frías en color negro, con distintos niveles de grises para los grados de 

ectamente calibrada y 

preparada para la inspección. Como documento de garantía se debe de exigir el Certificado de 

de la cámara, donde se especifique el modelo, el número de serie y la fecha de 

a cámara en laboratorios acreditados una vez 
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En este proyecto se ha trabajado con una cámara de la casa FLIR 

Wester, prestada por la Escuela Politécnic

 

En la siguiente Tabla 3.1 se muestran las caract

desarrollo práctico del este proyecto.

 

Tabla 3.1 Características técnica

Rango de temperatura 14°F a 662°F (-10°C a 350°C)

Almacenamiento 1000 Imágenes en tarjeta de memoria SD

Emisividad 0,1  a  1,0 (ajustable)

Campo de visión 25° x 25°/0.3m

Sensivil idad termica (N.E.T.D) <0.1°C at 25°C

Plano Focal (FPA) 240 x 240 pixels

Rango espectral 7.5 a 13μm

Pantalla 3.5" color LCD

Control de imágenes Paletas color  y Monocromo (Negro / Blanco)

Controles de puesta a punto Fecha / hora, información, intensidad de pantal la LCD, apagado, y 16 idiomas

Tipo de láser Semiconductor AlGalnP Diode Laser: 1mW/635nm (rojo)

Tipo de bateria Li-lon

Duración bateria 7 horas

Sistema de carga Adaptador de CA o 12V 

Funcionamiento con AC Adaptador AC  90-260VAC, 50/60Hz 12VDC salida

Voltaje 11-16 VDC

Temperatura operativa -15°C a 50°C ambientales

Humedad De trabajo y almacenamiento 20% a 80%, sin condensación, IEC 359

Dimensiones/Peso 243x81x103mm/0.55kg, incluida bateria

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

PRESENTACIÓN DE IMAGEN

FUENTE DE ALIMENTACIÓN/ ESPECIFICACIONES AMBIENTALES

3.1.2 IMAGEN DIGITAL 

 

Tal como se ha introducido, la imagen IR se traduce en una imagen digital, ya que se obtiene 

a través de dispositivos  electrónicos, en este caso, la  cámara

digital que se genera es almacenada en dispositivos de memoria de la propia cámara y 

almacenada en computadoras en un formato de archivo compuesto por bits (unos y ceros), 

debido a que los dispositivos electrónicos trabajan con información numérica,

tanto los textos y las imágenes, como los sonidos son codificados mediante bits.

 

Director: Dr. José Manuel Gómez Soberón y Dra. Susana Paola Arredondo Rea

En este proyecto se ha trabajado con una cámara de la casa FLIR Systems modelo InfraCAM 

prestada por la Escuela Politécnica de Edificación de Barcelona (EPSEB)

se muestran las características técnicas de la cámara utilizada en el 

desarrollo práctico del este proyecto. 

Características técnicas cámara FLIR Systems InfraCAM

14°F a 662°F (-10°C a 350°C)

1000 Imágenes en tarjeta de memoria SD

0,1  a  1,0 (ajustable)

25° x 25°/0.3m

<0.1°C at 25°C

240 x 240 pixels

7.5 a 13μm

3.5" color LCD

Paletas color  y Monocromo (Negro / Blanco)

Fecha / hora, información, intensidad de pantal la LCD, apagado, y 16 idiomas

Semiconductor AlGalnP Diode Laser: 1mW/635nm (rojo)

Li-lon

7 horas

Adaptador de CA o 12V 

Adaptador AC  90-260VAC, 50/60Hz 12VDC salida

11-16 VDC

-15°C a 50°C ambientales

De trabajo y almacenamiento 20% a 80%, sin condensación, IEC 359

243x81x103mm/0.55kg, incluida bateria

FUENTE DE ALIMENTACIÓN/ ESPECIFICACIONES AMBIENTALES

 

Tal como se ha introducido, la imagen IR se traduce en una imagen digital, ya que se obtiene 

electrónicos, en este caso, la  cámara termográfica. Esta infor

digital que se genera es almacenada en dispositivos de memoria de la propia cámara y 

almacenada en computadoras en un formato de archivo compuesto por bits (unos y ceros), 

debido a que los dispositivos electrónicos trabajan con información numérica,

tanto los textos y las imágenes, como los sonidos son codificados mediante bits.

Susana Paola Arredondo Rea 

Systems modelo InfraCAM 

a de Edificación de Barcelona (EPSEB). 

erísticas técnicas de la cámara utilizada en el 

s cámara FLIR Systems InfraCAM 

Fecha / hora, información, intensidad de pantal la LCD, apagado, y 16 idiomas

De trabajo y almacenamiento 20% a 80%, sin condensación, IEC 359

Tal como se ha introducido, la imagen IR se traduce en una imagen digital, ya que se obtiene 

termográfica. Esta información 

digital que se genera es almacenada en dispositivos de memoria de la propia cámara y 

almacenada en computadoras en un formato de archivo compuesto por bits (unos y ceros), 

debido a que los dispositivos electrónicos trabajan con información numérica, de manera que 

tanto los textos y las imágenes, como los sonidos son codificados mediante bits. 
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Una imagen digital es el resultado de una imagen fija o en movimiento, ya sea real o ficticia, 

que se ha codificado en un archivo de información numérica media

continuación se definen las partes en las que se compone una imagen digital:

 

Pixel.  

Es la unidad mínima en que se divide la retícula que forma la Imagen digital.  Este elemento 

es el más importante en una imagen digital, ya qu

una parte de ella.  No tiene una medida concreta,

cm. o 1 m., simplemente el pixel en 

 

La retícula, no es más que u

visualizan en pantalla. La forma que adquiere la matriz es (

número de columnas mientras que 

color. Por ejemplo, una matriz de 160 × 120 x 8 es igual a un total de 19.200 píxeles (160 

píxeles × 120 píxeles = 19.200 píxeles) y 256 colores por pixel

puede ver gráficamente el concepto de 

(ite_educación). 

 

 

 

Bit.  

Se encarga de definir la profundidad del color del pixel. Podem

dimensión de la matriz, la que permite que cada píxel pueda tener un número determinado de 

colores distintos.  

 

Cada pixel está formado por (x) bits. Si la profundidad de píxel es de 1 bit, la imagen 

solamente tiene dos colores
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Una imagen digital es el resultado de una imagen fija o en movimiento, ya sea real o ficticia, 

que se ha codificado en un archivo de información numérica mediante señales electrónicas. A 

continuación se definen las partes en las que se compone una imagen digital:

Es la unidad mínima en que se divide la retícula que forma la Imagen digital.  Este elemento 

es el más importante en una imagen digital, ya que se encarga de definir el color y el brillo de 

.  No tiene una medida concreta, es decir, no se puede decir si mide 1 mm. o 1 

cm. o 1 m., simplemente el pixel en sí, es la medida de división de una retícula. 

La retícula, no es más que una matriz  bidimensional numérica formada por pixeles que 

en pantalla. La forma que adquiere la matriz es (a x b x c), donde 

número de columnas mientras que b representa el número de filas y c

ejemplo, una matriz de 160 × 120 x 8 es igual a un total de 19.200 píxeles (160 

píxeles × 120 píxeles = 19.200 píxeles) y 256 colores por pixel. En la siguiente 

puede ver gráficamente el concepto de matriz de pixeles que forman una imagen digital

Figura 3.5 Pixel. Fuente: Ite educación 

la profundidad del color del pixel. Podemos definirlo como la tercera 

dimensión de la matriz, la que permite que cada píxel pueda tener un número determinado de 

Cada pixel está formado por (x) bits. Si la profundidad de píxel es de 1 bit, la imagen 

solamente tiene dos colores o, dicho de otra forma, dos niveles de gris representados por
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Una imagen digital es el resultado de una imagen fija o en movimiento, ya sea real o ficticia, 

nte señales electrónicas. A 

continuación se definen las partes en las que se compone una imagen digital: 

Es la unidad mínima en que se divide la retícula que forma la Imagen digital.  Este elemento 

e se encarga de definir el color y el brillo de 

es decir, no se puede decir si mide 1 mm. o 1 

es la medida de división de una retícula.  

na matriz  bidimensional numérica formada por pixeles que se 

), donde a representa el 

c es la profundidad del 

ejemplo, una matriz de 160 × 120 x 8 es igual a un total de 19.200 píxeles (160 

En la siguiente Figura 3.5, se 

matriz de pixeles que forman una imagen digital 

 

os definirlo como la tercera 

dimensión de la matriz, la que permite que cada píxel pueda tener un número determinado de 

Cada pixel está formado por (x) bits. Si la profundidad de píxel es de 1 bit, la imagen 

, dos niveles de gris representados por los 
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valores numéricos 0 y 1; solamente

profundidad de píxel de 8 bits, cada pixel puede tener uno de los 256 colores distintos o 256 

niveles distintos de grises. Si la profundidad del píxel es de 24 bits podemos llegar a 16 

millones de colores distintos para cada píxel.

influye en una imagen la profundidad del color

  

         1 bit- 2 colores                                                  4 bits

 

       8 bits-256 colores                                               1

 

Figura 3.6 Relación de bits respecto a la profundidad de color. Fuete:

 

De esta forma, el número de bits por píxel determinará la gama de c

posibilidad de cada pixel de adquirir un color o nivel de gris diferente.

 

Modelo de Color. 

El objetivo de un modelo de color es facilitar la visualización de los colores del objeto que se 

muestra en la imagen de una forma normali

distinguir un color de otro son: el brillo, el tono y  la saturación.

 

El brillo es la luminosidad u oscuridad del color y normalmente se expresa como un 

porcentaje entre  el 0% (negro) y  el 100% (blanco). 

 

El tono es el color reflejado o transmitido a través de un objeto. Se mide en  grados, entre 0º y  

360º. Más comúnmente, el tono se identifica por el nombre del color, como rojo, azul o verde. 

 

Director: Dr. José Manuel Gómez Soberón y Dra. Susana Paola Arredondo Rea

numéricos 0 y 1; solamente puede ser o blanco o negro. Si decimos que la 

profundidad de píxel de 8 bits, cada pixel puede tener uno de los 256 colores distintos o 256 

tos de grises. Si la profundidad del píxel es de 24 bits podemos llegar a 16 

millones de colores distintos para cada píxel. En la siguiente Figura 3.6, se aprecia cómo 

una imagen la profundidad del color respecto a la unidad de bits (ite_educación)

  

2 colores                                                  4 bits-16 colores 

   

256 colores                                               16 bits-65.536 colores 

Relación de bits respecto a la profundidad de color. Fuete: (ite_educación)

l número de bits por píxel determinará la gama de colores de una imagen y la 

posibilidad de cada pixel de adquirir un color o nivel de gris diferente. 

El objetivo de un modelo de color es facilitar la visualización de los colores del objeto que se 

muestra en la imagen de una forma normalizada. En general, las características para poder 

distinguir un color de otro son: el brillo, el tono y  la saturación. 

El brillo es la luminosidad u oscuridad del color y normalmente se expresa como un 

porcentaje entre  el 0% (negro) y  el 100% (blanco).  

El tono es el color reflejado o transmitido a través de un objeto. Se mide en  grados, entre 0º y  

, el tono se identifica por el nombre del color, como rojo, azul o verde. 

Susana Paola Arredondo Rea 

o blanco o negro. Si decimos que la 

profundidad de píxel de 8 bits, cada pixel puede tener uno de los 256 colores distintos o 256 

tos de grises. Si la profundidad del píxel es de 24 bits podemos llegar a 16 

se aprecia cómo 

(ite_educación). 

 

 

(ite_educación)  

olores de una imagen y la 

El objetivo de un modelo de color es facilitar la visualización de los colores del objeto que se 

zada. En general, las características para poder 

El brillo es la luminosidad u oscuridad del color y normalmente se expresa como un 

El tono es el color reflejado o transmitido a través de un objeto. Se mide en  grados, entre 0º y  

, el tono se identifica por el nombre del color, como rojo, azul o verde.  
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La saturación, también llamada cromatismo, es la fuerza o p

cantidad de blanco que existe en proporción al tono y se mide como porcentaje entre 0%(gris) 

y 100%(saturación completa). 

 

Un modelo de color es el sistema de coordenadas  tridimensional que nos sirve para describir 

los colores de una forma numérica en un punto. Entre los espacios de color utilizados más 

frecuentemente para el procesamiento de imágenes se encuentran el RGB (rojo, verde, y azul) 

y el HSL (tono, saturación y luminosidad).

 

• En el modelo RGB cada color aparece en

azul. Este modelo está basado en el sistema de coordenadas cartesianas. El subespacio 

de color de interés es el tetraedro mostrado en la

primarios de RGB están en tres vértices; el cian, el magenta y el amarillo se sitúan en 

otros tres vértices, el negro corresponde al origen y el blanco se sitúa en el vértice más 

alejado del origen. En este modelo, la escala de grises se extiende desde el n

blanco a lo largo de la diagonal que une esos dos puntos, y los colores son puntos 

dentro del tetraedro. Las imágenes en este modelo se forman por la combinación en 

diferentes proporciones de cada uno de los colores primarios RGB

Arturo;, 2001). 

Figura 

• El modelo HSI debe su utilidad a la componente de la intensidad 

de tono y saturación están íntimamente relacionadas con la forma en que los seres 

humanos percibimos el color. 

como un cono doble o un doble hexágono. L

blanco y el negro,  la distancia al eje con la saturación y la distancia al eje blanco
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llamada cromatismo, es la fuerza o pureza del color. Representa la 

cantidad de blanco que existe en proporción al tono y se mide como porcentaje entre 0%(gris) 

y 100%(saturación completa).  

Un modelo de color es el sistema de coordenadas  tridimensional que nos sirve para describir 

res de una forma numérica en un punto. Entre los espacios de color utilizados más 

frecuentemente para el procesamiento de imágenes se encuentran el RGB (rojo, verde, y azul) 

y el HSL (tono, saturación y luminosidad). 

En el modelo RGB cada color aparece en sus componentes primarias: rojo, verde y 

azul. Este modelo está basado en el sistema de coordenadas cartesianas. El subespacio 

de color de interés es el tetraedro mostrado en la Figura 3.7, en el que los valores 

rimarios de RGB están en tres vértices; el cian, el magenta y el amarillo se sitúan en 

otros tres vértices, el negro corresponde al origen y el blanco se sitúa en el vértice más 

alejado del origen. En este modelo, la escala de grises se extiende desde el n

blanco a lo largo de la diagonal que une esos dos puntos, y los colores son puntos 

dentro del tetraedro. Las imágenes en este modelo se forman por la combinación en 

diferentes proporciones de cada uno de los colores primarios RGB

 

 

Figura 3.7 Modelo RGB. Fuente: (Software.intel.com )

 

El modelo HSI debe su utilidad a la componente de la intensidad 

de tono y saturación están íntimamente relacionadas con la forma en que los seres 

humanos percibimos el color. La Figura 3.8 se representa gráficamente 

como un cono doble o un doble hexágono. Los dos vértices se corresponden con el 

blanco y el negro,  la distancia al eje con la saturación y la distancia al eje blanco
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ureza del color. Representa la 

cantidad de blanco que existe en proporción al tono y se mide como porcentaje entre 0%(gris) 

Un modelo de color es el sistema de coordenadas  tridimensional que nos sirve para describir 

res de una forma numérica en un punto. Entre los espacios de color utilizados más 

frecuentemente para el procesamiento de imágenes se encuentran el RGB (rojo, verde, y azul) 

sus componentes primarias: rojo, verde y 

azul. Este modelo está basado en el sistema de coordenadas cartesianas. El subespacio 

, en el que los valores 

rimarios de RGB están en tres vértices; el cian, el magenta y el amarillo se sitúan en 

otros tres vértices, el negro corresponde al origen y el blanco se sitúa en el vértice más 

alejado del origen. En este modelo, la escala de grises se extiende desde el negro al 

blanco a lo largo de la diagonal que une esos dos puntos, y los colores son puntos 

dentro del tetraedro. Las imágenes en este modelo se forman por la combinación en 

diferentes proporciones de cada uno de los colores primarios RGB (De la Escalera, 

(Software.intel.com ) 

El modelo HSI debe su utilidad a la componente de la intensidad I,  y las componentes 

de tono y saturación están íntimamente relacionadas con la forma en que los seres 

representa gráficamente el modelo HSL 

os dos vértices se corresponden con el 

blanco y el negro,  la distancia al eje con la saturación y la distancia al eje blanco-
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negro se corresponde a la luminancia 

sea una herramienta ideal para desarrollar algo

basados en alguna de las propiedades de la percepción del color del sistema visual 

humano (De la Escalera, Arturo;, 2001)

Figura 3.8 Modelo 

 

Resolución.  

En una imagen digital la resolución viene dada por el número de píxeles en una unidad de 

superficie. Generalmente, se utiliza como unidad la pulgada cuadrada (un

2,54 cm), una imagen puede tener una resolución de 72x72 ppp (píxeles por pulgada), 150 

ppp ó 300 ppp. (ite_educación). 

 

En la Figura 3.9 se muestra como l

la resolución que tiene: a mayor resolución mayor calidad de imagen. Si una imagen tiene una 

resolución de 200 ppp, en cada pulgada cuadrada nos encontramos la cantidad de 200 x 200 

píxeles, lo que nos da un resultado de 40

la  imagen.  

 

Figura 3.9 Diferentes resoluciones de una imagen digital. Fuente:

Director: Dr. José Manuel Gómez Soberón y Dra. Susana Paola Arredondo Rea

negro se corresponde a la luminancia Estas características hacen que el modelo HSI 

sea una herramienta ideal para desarrollar algoritmos de procesamiento de imágenes 

basados en alguna de las propiedades de la percepción del color del sistema visual 

(De la Escalera, Arturo;, 2001). 

 

Modelo HSL. Fuente: (Software.intel.com ) 

resolución viene dada por el número de píxeles en una unidad de 
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la resolución que tiene: a mayor resolución mayor calidad de imagen. Si una imagen tiene una 

resolución de 200 ppp, en cada pulgada cuadrada nos encontramos la cantidad de 200 x 200 

píxeles, lo que nos da un resultado de 40.000 píxeles que contienen la información digital de 

Diferentes resoluciones de una imagen digital. Fuente: (ite_educación)
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ritmos de procesamiento de imágenes 

basados en alguna de las propiedades de la percepción del color del sistema visual 
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Para no llevar a confusión en 

conceptos que se están tratando: tamaño de la imagen, resolución de la imagen y tamaño del 

archivo. 

 

El tamaño de la imagen depende de sus dimensiones (anchura y altura) medidas en píxeles.

 

La resolución de la imagen

 

El tamaño del archivo de la imagen

bits. A mayor tamaño de imagen (más píxeles contiene la imagen), mayor tamaño del archivo.

 

3.2 TRATAMIENTO DI

 

Una vez adquiridos los conocimientos en los que la cámara termográfica obtiene la imagen 

térmica y sabiendo de qué parámetros digitales se compone, 

tratamiento de la imagen para mejorar su aspecto visual 

su descripción, ya sea para su interpretación final.

 

La técnica de tratamiento de la imagen forma parte de la 

que consiste en desarrollar métodos y procedimientos en forma de alg

software específico y, así, poder  comprender  una escena o las características de una imagen. 

 

El tratamiento de imágenes por computador surgió inicialmente como un procedimiento a 

corregir la fotografía y mejorar su interpretación. E

aplicaciones de software que permiten llevar a cabo el tratamiento de imágenes. La gran 

mayoría de estas aplicaciones utiliza técnicas o algoritmos que son básicamente conocidos por 

la comunidad que trabaja en ello, pero exis

propio usuario, experimentando diferentes variantes y técnicas que están poco documentadas, 

por lo que continúa siendo un campo en pleno desarrollo

 

El conjunto que forma el tratamiento de imágenes se podría clasificar básicamente en tres 

grandes áreas: el pre-procesado, el procesado y el análisis de la imagen. 
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Para no llevar a confusión en cuanto a unidades de medidas, es necesario diferenciar los 

tratando: tamaño de la imagen, resolución de la imagen y tamaño del 

depende de sus dimensiones (anchura y altura) medidas en píxeles.

olución de la imagen la expresamos en píxeles por pulgada. 

tamaño del archivo de la imagen  como unidad de información digitalizada se expresa en 

bits. A mayor tamaño de imagen (más píxeles contiene la imagen), mayor tamaño del archivo.

TRATAMIENTO DIGITAL DE LA IMAGEN  

Una vez adquiridos los conocimientos en los que la cámara termográfica obtiene la imagen 

qué parámetros digitales se compone, es posible introducirse 

tratamiento de la imagen para mejorar su aspecto visual o extraer información útil, ya sea para 

su descripción, ya sea para su interpretación final. 

La técnica de tratamiento de la imagen forma parte de la Visión Artificial por Computador

que consiste en desarrollar métodos y procedimientos en forma de alg

software específico y, así, poder  comprender  una escena o las características de una imagen. 

El tratamiento de imágenes por computador surgió inicialmente como un procedimiento a 

corregir la fotografía y mejorar su interpretación. En la actualidad existen muchas 

aplicaciones de software que permiten llevar a cabo el tratamiento de imágenes. La gran 

mayoría de estas aplicaciones utiliza técnicas o algoritmos que son básicamente conocidos por 

la comunidad que trabaja en ello, pero existen otras aplicaciones que son desarrolladas por el 

propio usuario, experimentando diferentes variantes y técnicas que están poco documentadas, 

por lo que continúa siendo un campo en pleno desarrollo. (De la Escalera, Arturo;, 20

El conjunto que forma el tratamiento de imágenes se podría clasificar básicamente en tres 

procesado, el procesado y el análisis de la imagen. 
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ten otras aplicaciones que son desarrolladas por el 

propio usuario, experimentando diferentes variantes y técnicas que están poco documentadas, 
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procesado, el procesado y el análisis de la imagen.  
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Pre-procesado. El propósito es acentuar ciertas partes de la imagen para un posteri

Ejemplos típicos del realce de imágenes son el contraste y  la detección de bordes, el filtrado 

de ruido, etc. 

 

Procesado de la imagen. El objetivo es la eliminación o minimización de degradaciones en 

las imágenes. Esto incluye la borrosidad d

ambiente mediante el  filtrado de ruido. En esta fase también se incluye el escalado de la 

imagen mediante la corrección de la posible distorsión geométrica en el momento de la 

captura y la calibración espacial,

coordenadas del mundo real  según el S.I métrico.

  

Análisis de la imagen. El objetivo es representar semánticamente el contenido de la imagen. 

En el análisis de imágenes la entrada es una imagen, pe

representación del contenido de la imagen. Un proceso típico de análisis de imágenes se 

utiliza para la extracción de bordes, la manipulación del contenido y el reconocimiento de 

formas.  

 

Este Proyecto, se centra principalment

cuantificación de áreas térmicas. 

proceso del tratamiento de la imagen IR

datos requeridos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Captura de Imagen IR 

Adquisición de la Imagen IR en Software informático 

PRE-PROCESADO 

• Reducción de 
ruido 
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El propósito es acentuar ciertas partes de la imagen para un posteri

Ejemplos típicos del realce de imágenes son el contraste y  la detección de bordes, el filtrado 

El objetivo es la eliminación o minimización de degradaciones en 

las imágenes. Esto incluye la borrosidad de las imágenes degradadas por un sensor o su 

ambiente mediante el  filtrado de ruido. En esta fase también se incluye el escalado de la 

imagen mediante la corrección de la posible distorsión geométrica en el momento de la 

captura y la calibración espacial, donde se transfiere las coordenadas digitales (pixel) a 

coordenadas del mundo real  según el S.I métrico. 

El objetivo es representar semánticamente el contenido de la imagen. 

En el análisis de imágenes la entrada es una imagen, pero el resultado final es una 

representación del contenido de la imagen. Un proceso típico de análisis de imágenes se 

utiliza para la extracción de bordes, la manipulación del contenido y el reconocimiento de 

centra principalmente en el interés particular de la detección, clasificación  y 

 El siguiente croquis proporciona una visión esquemática 

tratamiento de la imagen IR  aplicado en el presente trabajo, hasta obtener los 

Adquisición de la Imagen IR en Software informático 

ANÁLISIS

• 

PROCESADO 

• Corrección 
distorsión 

• Calibración 
Espacial 
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 Histograma 
 
Obtención de 
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3.2.1 PRE-PROCESADO: REDUCCIÓN DE RUIDO

 

El Ruido en una imagen suele aparecer en exposiciones muy largas y se ve agravada por el 

aumento de las temperaturas. Es causado por diferencias en los detectores de captura de la 

imagen. Se trata de un problema común cuando se trabaja con conjuntos de plano focal (FPA 

Focal Plane Arrays). Cierto grado de ruido está siempre presente en cualquier dispositivo 

electrónico que transmite y se presenta cuando la intensidad de un píxel está muy por

de los valores del conjunto, definiéndose como 

anómalo, que se comporta de forma diferente respecto a los demás píxeles, esto es, píxeles 

que presentan niveles anormales de intensidad, ya sean muy bajos (en 

blanco), y que no proporcionan ninguna información de utilidad y sólo contribuyen a 

deteriorar el contraste de la imagen 

 

Una de las técnicas de post‐

niveles altos de ruido, es necesaria una etapa de filtrado. Existe un gran número de técnicas de 

filtrado que pueden aplicarse a imágenes infrarrojas. A continuación se presentan los tipos 

filtrado de uso común en el procesamiento digital de imágenes.

 

Filtro Gradiente 

Se caracterizan por resaltar los detalles delicados de una imagen o mejorar los aquellos que 

han sido atenuados por erro

 

Filtro Laplaciano 

Se utiliza para extraer el contorno de los objetos y destacar detalles. 

 

Suavizado Lineal 

Son usados para obtener un efecto de borrado y reducir el ruido. El borrado es usado en

pasos de pre-procesamiento para remover pequeños detalles de la imagen previa a la 

extracción de objetos de la misma.

 

El filtro de suavizado atenúa las variaciones de la intensidad luminosa de un píxel y sus 

adyacentes, generando un valor promedio de
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PROCESADO: REDUCCIÓN DE RUIDO 

El Ruido en una imagen suele aparecer en exposiciones muy largas y se ve agravada por el 

aumento de las temperaturas. Es causado por diferencias en los detectores de captura de la 

e trata de un problema común cuando se trabaja con conjuntos de plano focal (FPA 

Focal Plane Arrays). Cierto grado de ruido está siempre presente en cualquier dispositivo 

electrónico que transmite y se presenta cuando la intensidad de un píxel está muy por

de los valores del conjunto, definiéndose como Badpixel o como píxel defectuoso o píxel 

anómalo, que se comporta de forma diferente respecto a los demás píxeles, esto es, píxeles 

que presentan niveles anormales de intensidad, ya sean muy bajos (en negro) o muy altos (en 

blanco), y que no proporcionan ninguna información de utilidad y sólo contribuyen a 

orar el contraste de la imagen (De la Escalera, Arturo;, 2001). 

‐procesado más usadas es la reducción de ruido. Si la imagen posee 

niveles altos de ruido, es necesaria una etapa de filtrado. Existe un gran número de técnicas de 

filtrado que pueden aplicarse a imágenes infrarrojas. A continuación se presentan los tipos 

filtrado de uso común en el procesamiento digital de imágenes. (Carcedo Franco, 2004)

Se caracterizan por resaltar los detalles delicados de una imagen o mejorar los aquellos que 

han sido atenuados por error o por los efectos de ruido en la captación de la imagen.

e utiliza para extraer el contorno de los objetos y destacar detalles.  

Son usados para obtener un efecto de borrado y reducir el ruido. El borrado es usado en

procesamiento para remover pequeños detalles de la imagen previa a la 

extracción de objetos de la misma. 

El filtro de suavizado atenúa las variaciones de la intensidad luminosa de un píxel y sus 

adyacentes, generando un valor promedio de  intensidad en el global de imagen.
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negro) o muy altos (en 

blanco), y que no proporcionan ninguna información de utilidad y sólo contribuyen a 

procesado más usadas es la reducción de ruido. Si la imagen posee 

niveles altos de ruido, es necesaria una etapa de filtrado. Existe un gran número de técnicas de 

filtrado que pueden aplicarse a imágenes infrarrojas. A continuación se presentan los tipos de 

(Carcedo Franco, 2004) 

Se caracterizan por resaltar los detalles delicados de una imagen o mejorar los aquellos que 

r o por los efectos de ruido en la captación de la imagen. 

Son usados para obtener un efecto de borrado y reducir el ruido. El borrado es usado en los 

procesamiento para remover pequeños detalles de la imagen previa a la 

El filtro de suavizado atenúa las variaciones de la intensidad luminosa de un píxel y sus 

intensidad en el global de imagen. 
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Filtro Gaussiano 

Se caracteriza por suavizar la forma de los objetos y atenuar los detalles. Es similar a un filtro 

de suavizado, pero su efecto de difuminado es más tenue y presenta una simetría circular; 

todas las líneas y bordes son tratados de la misma forma.

 

3.2.2 PROCESADO: DISTORSIÓN Y CALIBRACIÓN ESPACIAL

 

En las técnicas de  procesado de la imagen, dependiendo de la información final que se quiera 

obtener de ésta, es preciso optar por un tratamiento u otro, ya que m

información que se ha obtenido originalmente. En el caso 

geométrica provocada en el momento de la captura de la imagen y requerir un sistema de 

coordenadas del mundo real en lugar de coordenadas en p

espacial de la imagen. La Figura 

imagen según el enfoque con la cámara

calibraciones que se pueden llevar a cabo 

Conpetos, 2008).  

 

Calibración lineal. Se refiere a un simple escalamiento lineal que relaciona la medida de un 

pixel con una unidad de medida del mundo real conocida. En este caso, no se considera 

ningún tipo de distorsión en su perspectiva, ya que la imagen es tomada posicionando la 

cámara de forma paralela al objeto que se desea inspeccionar.

 

Calibración de distorsión no lineal

perspectiva propia de la lente en el momento de la captura de la imagen, aparecen como 

cambios en la ampliación del objeto en función de la distancia hasta la lente. Este proceso 

requiere de patrones de referencia con el objeto inspeccionado.
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Se caracteriza por suavizar la forma de los objetos y atenuar los detalles. Es similar a un filtro 

de suavizado, pero su efecto de difuminado es más tenue y presenta una simetría circular; 

neas y bordes son tratados de la misma forma. 

PROCESADO: DISTORSIÓN Y CALIBRACIÓN ESPACIAL 

En las técnicas de  procesado de la imagen, dependiendo de la información final que se quiera 

obtener de ésta, es preciso optar por un tratamiento u otro, ya que modificará parte de la 

información que se ha obtenido originalmente. En el caso de estudio, corregir la distorsión 

geométrica provocada en el momento de la captura de la imagen y requerir un sistema de 

coordenadas del mundo real en lugar de coordenadas en píxeles hace necesaria la calibración 

Figura 3.10 muestra gráficamente como afecta la perspectiva de la 

imagen según el enfoque con la cámara y a continuación se definen los dos tipos de 

libraciones que se pueden llevar a cabo según el error de perspectiva a corregir

. Se refiere a un simple escalamiento lineal que relaciona la medida de un 

medida del mundo real conocida. En este caso, no se considera 

ningún tipo de distorsión en su perspectiva, ya que la imagen es tomada posicionando la 

cámara de forma paralela al objeto que se desea inspeccionar. 

Calibración de distorsión no lineal. Se toman en cuenta deformaciones causadas por la 

perspectiva propia de la lente en el momento de la captura de la imagen, aparecen como 

cambios en la ampliación del objeto en función de la distancia hasta la lente. Este proceso 

a con el objeto inspeccionado. 
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Se caracteriza por suavizar la forma de los objetos y atenuar los detalles. Es similar a un filtro 

de suavizado, pero su efecto de difuminado es más tenue y presenta una simetría circular; 

En las técnicas de  procesado de la imagen, dependiendo de la información final que se quiera 

odificará parte de la 

, corregir la distorsión 

geométrica provocada en el momento de la captura de la imagen y requerir un sistema de 

íxeles hace necesaria la calibración 

muestra gráficamente como afecta la perspectiva de la 

continuación se definen los dos tipos de 

según el error de perspectiva a corregir (Manual de 

. Se refiere a un simple escalamiento lineal que relaciona la medida de un 

medida del mundo real conocida. En este caso, no se considera 

ningún tipo de distorsión en su perspectiva, ya que la imagen es tomada posicionando la 

man en cuenta deformaciones causadas por la 

perspectiva propia de la lente en el momento de la captura de la imagen, aparecen como 

cambios en la ampliación del objeto en función de la distancia hasta la lente. Este proceso 
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 1 Lente en distorsión 

 

Figura 3.10  a) Imagen sin distorsión 

 

3.2.3 ANÁLISIS DE LA IMAGEN

 

El análisis de imágenes combina técnicas que calculan las estadísticas y mediciones basadas 

en las intensidades de los pixeles de la imagen. De esta 

contenido de la imagen y qué algoritmos utilizar para llegar al objetivo deseado. 

 

El Histograma es una herramienta de análisis de imagen fundamental que describe la 

distribución de las intensidades de los píxeles en una imagen. Mediante esta herramienta 

podemos grafiar y recontar el número total de pixeles en un determinado valor de nivel de 

color o escala de grises como se muestra en la Figura 3.12

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proposed new numerical method for the quantification of thermal images, application   envelope closure elements in a public b

 

 
1 

 

 

a. b. 

 

2 Error de Perspectiva 3    Correction de distorsión

a) Imagen sin distorsión  b) Imagen con distorsión. Fuente: National Instruments

ANÁLISIS DE LA IMAGEN: HISTOGRAMA 

El análisis de imágenes combina técnicas que calculan las estadísticas y mediciones basadas 

en las intensidades de los pixeles de la imagen. De esta forma, es posible comprender el 

nido de la imagen y qué algoritmos utilizar para llegar al objetivo deseado. 

El Histograma es una herramienta de análisis de imagen fundamental que describe la 

distribución de las intensidades de los píxeles en una imagen. Mediante esta herramienta 

os grafiar y recontar el número total de pixeles en un determinado valor de nivel de 

como se muestra en la Figura 3.12.  
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Correction de distorsión 

Fuente: National Instruments 

El análisis de imágenes combina técnicas que calculan las estadísticas y mediciones basadas 

, es posible comprender el 

nido de la imagen y qué algoritmos utilizar para llegar al objetivo deseado.  

El Histograma es una herramienta de análisis de imagen fundamental que describe la 

distribución de las intensidades de los píxeles en una imagen. Mediante esta herramienta 

os grafiar y recontar el número total de pixeles en un determinado valor de nivel de 
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Es posible calcular dos tipos de histogramas: los histogramas lineales y los histogramas 

acumulativos. 

 

 

n (K)                                                                   

 

 

                                                                 

 

                                                            

                                                                                                                             

Figura 3.12: Ejemplo de Histogramas. Fuente: National Instruments Corporation

En ambos casos, el eje horizontal representa el valor (K) del nivel de color o de escala de 

grises y el eje vertical ofrece información diferente dependiendo del tipo de histograma. En el 

histograma lineal se indica el número total de pixeles en ese valor (K) y en el histograma 

acumulativo se indica el porcentaje de pixeles establecido en un valor menor o igual a K.
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Es posible calcular dos tipos de histogramas: los histogramas lineales y los histogramas 
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lo de Histogramas. Fuente: National Instruments Corporation

 

En ambos casos, el eje horizontal representa el valor (K) del nivel de color o de escala de 

grises y el eje vertical ofrece información diferente dependiendo del tipo de histograma. En el 

ama lineal se indica el número total de pixeles en ese valor (K) y en el histograma 

acumulativo se indica el porcentaje de pixeles establecido en un valor menor o igual a K.
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Es posible calcular dos tipos de histogramas: los histogramas lineales y los histogramas 

                       K                                                                          

                                                                                                                               

lo de Histogramas. Fuente: National Instruments Corporation 

En ambos casos, el eje horizontal representa el valor (K) del nivel de color o de escala de 

grises y el eje vertical ofrece información diferente dependiendo del tipo de histograma. En el 

ama lineal se indica el número total de pixeles en ese valor (K) y en el histograma 

acumulativo se indica el porcentaje de pixeles establecido en un valor menor o igual a K. 
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4 PRACTICAL APPLICATION

 
The objective of this chapter is to apply

application. Here is a series of capture infrared images for further processing and quantitative 

analysis will be performed. This analysis allowed us to demonstrate the possibility of 

obtaining measurements of thermal areas in metric units

 

4.1 PRACTICE DEVELOPMENT

 

The development of this practice is focused on the measures temperatures’ realizations of the 

public building closing, to be concrete on the study room number six of the EPSEB’s library 

facade.  

 

To achieve the objective described above we are going to have in mind all the alterations that 

could freak out the measurements, at the same way as we are exposed at the section 2.4 of this 

project. On the same way, we are going to do a monitoring of 

ASTM C1060-90 and ASTM C1153

indications to work about all the needed concepts, as the basic information for development 

during the thermography building inspection

 

4.1.1 TOOLS USED 

 

During thermographic inspections on this project, it was used the following work equipment

 

- Thermal camera FLIR WesternAD, In section 

about the features of this device

 

- Simple thermometer to determine the room temperature

 

- Digital camera, as a support tool for photographing the areas being inspected, as the images 

obtained by the thermal imager are low resolution and in some cases difficult to identify the 

elements. 
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PRACTICAL APPLICATION  

The objective of this chapter is to apply the theory described in the project through a practical 

application. Here is a series of capture infrared images for further processing and quantitative 

analysis will be performed. This analysis allowed us to demonstrate the possibility of 

rements of thermal areas in metric units. 

PRACTICE DEVELOPMENT 

The development of this practice is focused on the measures temperatures’ realizations of the 

public building closing, to be concrete on the study room number six of the EPSEB’s library 

To achieve the objective described above we are going to have in mind all the alterations that 

could freak out the measurements, at the same way as we are exposed at the section 2.4 of this 

project. On the same way, we are going to do a monitoring of the ISO EN 13187:1999, 

90 and ASTM C1153-97’s regulations. From this regulation we obtain the 

indications to work about all the needed concepts, as the basic information for development 

during the thermography building inspection. 

ing thermographic inspections on this project, it was used the following work equipment

Thermal camera FLIR WesternAD, In section 3.1.1 this same project, working in detail 

about the features of this device. 

Simple thermometer to determine the room temperature. 

Digital camera, as a support tool for photographing the areas being inspected, as the images 

obtained by the thermal imager are low resolution and in some cases difficult to identify the 
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the theory described in the project through a practical 

application. Here is a series of capture infrared images for further processing and quantitative 

analysis will be performed. This analysis allowed us to demonstrate the possibility of 

The development of this practice is focused on the measures temperatures’ realizations of the 

public building closing, to be concrete on the study room number six of the EPSEB’s library 

To achieve the objective described above we are going to have in mind all the alterations that 

could freak out the measurements, at the same way as we are exposed at the section 2.4 of this 

the ISO EN 13187:1999, 

97’s regulations. From this regulation we obtain the 

indications to work about all the needed concepts, as the basic information for development 

ing thermographic inspections on this project, it was used the following work equipment: 

this same project, working in detail 

Digital camera, as a support tool for photographing the areas being inspected, as the images 

obtained by the thermal imager are low resolution and in some cases difficult to identify the 
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- A tape measure to find the distance that has been done taking the picture

 

- Clock to check the time in which the image is taken

 

-Software for data processing: the installation has been necessary in the computer software 

featuring National Instruments, a program that gives us the ability to work on data obtained 

with the thermal imager. Later, in section 4.2.1, introduces you to the understanding of the 

software. 

 

4.1.2 ENVIRONMENTAL CONDITION

 

Thermographic inspections of this project have been done to 

obtaining information inside and outside the building. For this reason, it has taken into 

account the environmental aspects that can influence the temperature measurement, which 

have been discussed in section 2.4.2 that int

 

The first inspection was made earlier in the day to avoid the effect of solar radiation and to 

avoid disturbances in the measurement. Was set as the day of the 

Catalunya provides us with a forecast of 8 days, using the link on the web 

eliminate the possibility of rain in the days selected inspection

 

If our goal is to detect possible energetic loose, the seasons of the year affect highly on the 

correct capture of the thermic image. During the seasons of winter and summer is easy to 

realize a proper thermographic inspection, because of the big difference between the 

temperatures inside and outside of the building. In this project, the inspections had been 

realized during July, which made easy the thermic contrast’s display, because of the inside 

temperature was low on account of the air condition

4.1.3 INSPECTION PREVIOUS WORKS

 

In the preparatory work of the thermographic inspection, it must consider a number of factors 

to ensure proper inspection and expedite the interpretation of results. Then, they are listed in 

order to make: 
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A tape measure to find the distance that has been done taking the picture. 

Clock to check the time in which the image is taken. 

Software for data processing: the installation has been necessary in the computer software 

nts, a program that gives us the ability to work on data obtained 

with the thermal imager. Later, in section 4.2.1, introduces you to the understanding of the 

ENVIRONMENTAL CONDITIONS 

Thermographic inspections of this project have been done to the facade of a public building, 

obtaining information inside and outside the building. For this reason, it has taken into 

account the environmental aspects that can influence the temperature measurement, which 

have been discussed in section 2.4.2 that introduces us to the art methodology Thermography

The first inspection was made earlier in the day to avoid the effect of solar radiation and to 

avoid disturbances in the measurement. Was set as the day of the Servei  meteorologic de 

ith a forecast of 8 days, using the link on the web www.meteo.cat

eliminate the possibility of rain in the days selected inspection. 

If our goal is to detect possible energetic loose, the seasons of the year affect highly on the 

thermic image. During the seasons of winter and summer is easy to 

realize a proper thermographic inspection, because of the big difference between the 

temperatures inside and outside of the building. In this project, the inspections had been 

ng July, which made easy the thermic contrast’s display, because of the inside 

temperature was low on account of the air condition. 

INSPECTION PREVIOUS WORKS  

In the preparatory work of the thermographic inspection, it must consider a number of factors 

ensure proper inspection and expedite the interpretation of results. Then, they are listed in 

Susana Paola Arredondo Rea 

Software for data processing: the installation has been necessary in the computer software 

nts, a program that gives us the ability to work on data obtained 

with the thermal imager. Later, in section 4.2.1, introduces you to the understanding of the 

the facade of a public building, 

obtaining information inside and outside the building. For this reason, it has taken into 

account the environmental aspects that can influence the temperature measurement, which 

roduces us to the art methodology Thermography. 

The first inspection was made earlier in the day to avoid the effect of solar radiation and to 

Servei  meteorologic de 

www.meteo.cat  to 

If our goal is to detect possible energetic loose, the seasons of the year affect highly on the 

thermic image. During the seasons of winter and summer is easy to 

realize a proper thermographic inspection, because of the big difference between the 

temperatures inside and outside of the building. In this project, the inspections had been 

ng July, which made easy the thermic contrast’s display, because of the inside 

In the preparatory work of the thermographic inspection, it must consider a number of factors 

ensure proper inspection and expedite the interpretation of results. Then, they are listed in 
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1. Knowledge of the camera FLIR Systems InfraCAM, and need for additional 

equipment during the inspection

2. Get information on the building construct

3. Knowing the characteristics of the materials to analyze and set the parameter 

emissivity. 

4. Check the proximity of sources to cause thermal radiation of the object to be 

measured. 

5. Get the meteorological report 24 hours before of th

inspection. 

6. Point out the date and time of the inspection

7. Establish the distance between the camera and the object

8. Make a data collection sheet for each capture

9. Installation and knowledge about the image treatment software

 

4.1.3.1 CONSTRUCTIVE DESCRIPTION OF THE 

 

The public building studied in this project is the 

Barcelona (EPSEB)  was built in the 60s it has a basement,  ground floor,  fourth floor  and  

roof. In this analysis thermog

number 6. 

 

Constructively building is a concrete structure with ceramic floors. Regarding the exterior 

walls, the date of its construction, it is uninsulated buildings with natural stone siding

15 cm thick, with inner tubes of varying thickness and interior walls coated with plaster. The 

front pillars are giving uncoated this are a large number of thermal bridges meters unresolved. 

(López Plazas, F, 2007). 

 

Thermal bridges are repeated around windows and fronts forged and there is a large amount 

of outside surface increases uninsulated enclosure weak (…)The carpenters are generally in 

poor condition, with single glazed aluminum 6mm glass and steel frames in 

facades. (López Plazas, F, 2007)
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Knowledge of the camera FLIR Systems InfraCAM, and need for additional 

equipment during the inspection. 

Get information on the building construction and acquisition plans

Knowing the characteristics of the materials to analyze and set the parameter 

Check the proximity of sources to cause thermal radiation of the object to be 

Get the meteorological report 24 hours before of the inspection and during the 

Point out the date and time of the inspection. 

Establish the distance between the camera and the object. 

Make a data collection sheet for each capture. 

Installation and knowledge about the image treatment software.  

CONSTRUCTIVE DESCRIPTION OF THE BUILDING 

The public building studied in this project is the Escuela Politécnica de edificación de 

(EPSEB)  was built in the 60s it has a basement,  ground floor,  fourth floor  and  

roof. In this analysis thermographic, is studied the western facade the library’s study room 

Constructively building is a concrete structure with ceramic floors. Regarding the exterior 

walls, the date of its construction, it is uninsulated buildings with natural stone siding

15 cm thick, with inner tubes of varying thickness and interior walls coated with plaster. The 

front pillars are giving uncoated this are a large number of thermal bridges meters unresolved. 

Thermal bridges are repeated around windows and fronts forged and there is a large amount 

of outside surface increases uninsulated enclosure weak (…)The carpenters are generally in 

poor condition, with single glazed aluminum 6mm glass and steel frames in 

(López Plazas, F, 2007). 
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Knowledge of the camera FLIR Systems InfraCAM, and need for additional 

ion and acquisition plans. 

Knowing the characteristics of the materials to analyze and set the parameter 

Check the proximity of sources to cause thermal radiation of the object to be 

e inspection and during the 

 

Escuela Politécnica de edificación de 

(EPSEB)  was built in the 60s it has a basement,  ground floor,  fourth floor  and  

raphic, is studied the western facade the library’s study room 

Constructively building is a concrete structure with ceramic floors. Regarding the exterior 

walls, the date of its construction, it is uninsulated buildings with natural stone siding on walls 

15 cm thick, with inner tubes of varying thickness and interior walls coated with plaster. The 

front pillars are giving uncoated this are a large number of thermal bridges meters unresolved. 

Thermal bridges are repeated around windows and fronts forged and there is a large amount 

of outside surface increases uninsulated enclosure weak (…)The carpenters are generally in 

poor condition, with single glazed aluminum 6mm glass and steel frames in much of their 
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The woodwork of the study hall where thermal inspection is performed, is in good condition 

with double glazing and aluminum

 

The interior partitions and non-structural elements

and the wood ceiling and some glass partitions

 

The air conditioning system works by centrally controlled air throughout the space occupied 

by the Library. As no individual splits in each of the rooms

 

4.1.3.2 BUILDING’S IMAGE DOCUMENTATION 

 

BUILDING IMAGES 

 

 

Figure 4.1 Outside façade’s image of the EPSEB. 
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The woodwork of the study hall where thermal inspection is performed, is in good condition 

with double glazing and aluminum. 

structural elements, walls predominate ceramic coated 5

and the wood ceiling and some glass partitions. (López Plazas, F, 2007). 

The air conditioning system works by centrally controlled air throughout the space occupied 

no individual splits in each of the rooms. 

BUILDING’S IMAGE DOCUMENTATION  

Outside façade’s image of the EPSEB. North and west façade. Source: 

Susana Paola Arredondo Rea 

The woodwork of the study hall where thermal inspection is performed, is in good condition 

, walls predominate ceramic coated 5-10cm 

The air conditioning system works by centrally controlled air throughout the space occupied 

  

: upcnet.upc.edu 
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Figure 4.2 West façade’s image of the EPSEB

Figure4.3 Inside image of the studies room. Library
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West façade’s image of the EPSEB.  

 

Inside image of the studies room. Library.  

Inspecction area
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tion area 
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BUILDING’S DRAWING 

 

The next figures show the ground floor’s drawings of the building. The other floors are 

omitted because they’re not interesting for this Project

 

Figure 4.4 Ground floor’s drawing of the EPSEB. Source

 

Figure 4.5 1ª floor’s drawing of the EPSEB. Source

 

Figure 4.6 2ª floor’s drawing of the EPSEB. Source

Studies room

Director: Dr. José Manuel Gómez Soberón y Dra. Susana Paola Arredondo Rea

The next figures show the ground floor’s drawings of the building. The other floors are 

not interesting for this Project. 

Ground floor’s drawing of the EPSEB. Source: upcnet.upc.edu

1ª floor’s drawing of the EPSEB. Source: upcnet.upc.edu

2ª floor’s drawing of the EPSEB. Source: upcnet.upc.edu

Studies room number 6 

Susana Paola Arredondo Rea 

The next figures show the ground floor’s drawings of the building. The other floors are 

 

upcnet.upc.edu 

 

upcnet.upc.edu 

 

upcnet.upc.edu 
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4.1.4 OBTAINING DATA 

 

The data obtained in the realized inspections is being collected in a model of the common 

datasheet for all the chapters. The datasheet proposed expects to expose the more important 

data of the inspections, with the expect to make easy the ther

localization, as all the parameters to have in mind on the results identification. Here there is 

the sample of the datasheet inspections realized in this project

 

DATASHEET THERMOGRAM Nº1

 

Inspection data: 15/07/2013

Location:  Barcelona  

Site:   Av.de Doctor Marañon 44

Position:  Outside façade, Studies room nº 6 Library. First floor

Orientation:  West

Thermic gathering:  R1278

Digital gathering: 0016

Time:    9:19 a.m

 

 

Parameters   

Emission 0.98 

Distance  14 meters

Tº  outside 27º 

Tº  inside 25º 
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NING DATA  

The data obtained in the realized inspections is being collected in a model of the common 

datasheet for all the chapters. The datasheet proposed expects to expose the more important 

data of the inspections, with the expect to make easy the thermogram identifications and 

localization, as all the parameters to have in mind on the results identification. Here there is 

the sample of the datasheet inspections realized in this project. 

DATASHEET THERMOGRAM Nº1 

15/07/2013 

Barcelona                      

Av.de Doctor Marañon 44-50                 

Outside façade, Studies room nº 6 Library. First floor

West 

R1278 

0016 

9:19 a.m 

           

 

 

 

 

 

 

eters 

Observations:   

Image realized on the outside

the data collection the sun wasn’t committing 

directly. 
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The data obtained in the realized inspections is being collected in a model of the common 

datasheet for all the chapters. The datasheet proposed expects to expose the more important 

mogram identifications and 

localization, as all the parameters to have in mind on the results identification. Here there is 

Outside façade, Studies room nº 6 Library. First floor. 

 

Image realized on the outside. In the moment of 

the data collection the sun wasn’t committing 
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DATASHEET THERMOGRAM Nº

 

Inspection data: 15/07/2013

Location:  Barcelona  

Site:   Av.de Doctor Marañon 44

Position:  Outside façade

Orientation:  West 

Thermic gathering:  R1295 

Digital gathering: 0028 

Time:    12:28 p.m 

 

 

Parameters    

Emission 0.98 

Distance  17 meters 

Tº outside 29º 

Tº inside 24º 
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DATASHEET THERMOGRAM Nº2 

15/07/2013 

Barcelona                      

Av.de Doctor Marañon 44-50                 

Outside façade, Studies room nº 6 Library. First floor. 

 

           

Observations:   

In the moment of the data collection the sun 

wasn’t committing directly. We can appreciate 

the tree reflection, which is in front of the 

façade, on the thermogram. 

Susana Paola Arredondo Rea 

 

In the moment of the data collection the sun 

wasn’t committing directly. We can appreciate 

the tree reflection, which is in front of the 
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DATASHEET THERMOGRAM 

 

Inspection data: 15/07/2013

Location:  Barcelona  

Site:   Av.de Doctor Marañon 44

Position:  Inside façade, Studies room nº 6 Library. First floor

Orientation:  West

Thermic gathering:  R1303

Digital gathering: 0033

Time:    12:38 p.m

 

 

Parameters   

Emission 0.98 

Distance 2 meters

Tº outside 29º 

Tº inside 24º 
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DATASHEET THERMOGRAM Nº3 

15/07/2013 

Barcelona                      

Av.de Doctor Marañon 44-50                 

side façade, Studies room nº 6 Library. First floor

West 

R1303 

0033 

12:38 p.m 

                   

 

 

ters 

Observations:   

This image is realized on the inside. In the 

moment of the data collection, it doesn’t commit 

upcoming hits.     
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side façade, Studies room nº 6 Library. First floor. 

 

This image is realized on the inside. In the 

the data collection, it doesn’t commit 
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4.2 IMAGE ANALYSIS BY 

 

In this section we are going to describe the informatics tool for the investment

of the image collected treatment. During the process we are going to explain a short 

introduction of the software use, with the objective to analyze, inspect and process the digital 

image, because with this we can obtain metric units of the 

 

The digital imaging techniques nowadays have huge options of digital processing programs. 

This project used the National Instrument program (NI), which is leader on artificial vision 

and process images. Spanish translations of user manuals 

aim of providing the reader with the key concepts for their use and to develop new processing 

techniques other than those in the Annexes to this project here exposed

4.2.1 SOFTWARD INTRODUCCTION

 

One of the meanest characteristics of the software that it is used in this project is the easy use 

of it. In the artificial vision field get to program any image process application is quite tricky 

because it works with complex mathematical functions, for this reason 

Instruments’ program designed a practicum and intuitive tool which gives all the common 

process most used nowadays.  

 

The computer program is organizing with windows system and toolbars, this system 

standardizes in the computer sector, this make easy the i

users. 

 

 It is organized into four work areas: reference window, process functions, instructions' 

window and process window. 

 

The reference window shows the original image collected while is manipulated in the 

process window. 

 

Process functions show a list of the functions and parameters’ image process that could be 

used to develop an algorithm.  In all the available functions is unfolded a configuration 

window where the parameters for the function get established
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IMAGE ANALYSIS BY NATIONAL INSTRUMENTS 

In this section we are going to describe the informatics tool for the investment

of the image collected treatment. During the process we are going to explain a short 

introduction of the software use, with the objective to analyze, inspect and process the digital 

image, because with this we can obtain metric units of the thermal area.  

The digital imaging techniques nowadays have huge options of digital processing programs. 

This project used the National Instrument program (NI), which is leader on artificial vision 

Spanish translations of user manuals are included in this project

aim of providing the reader with the key concepts for their use and to develop new processing 

techniques other than those in the Annexes to this project here exposed. 

SOFTWARD INTRODUCCTION  

teristics of the software that it is used in this project is the easy use 

of it. In the artificial vision field get to program any image process application is quite tricky 

because it works with complex mathematical functions, for this reason 

designed a practicum and intuitive tool which gives all the common 

is organizing with windows system and toolbars, this system 

standardizes in the computer sector, this make easy the image processing for the beginner 

It is organized into four work areas: reference window, process functions, instructions' 

shows the original image collected while is manipulated in the 

show a list of the functions and parameters’ image process that could be 

used to develop an algorithm.  In all the available functions is unfolded a configuration 

window where the parameters for the function get established.  
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In this section we are going to describe the informatics tool for the investment and functions 

of the image collected treatment. During the process we are going to explain a short 

introduction of the software use, with the objective to analyze, inspect and process the digital 

The digital imaging techniques nowadays have huge options of digital processing programs. 

This project used the National Instrument program (NI), which is leader on artificial vision 

in this project, with the 

aim of providing the reader with the key concepts for their use and to develop new processing 

teristics of the software that it is used in this project is the easy use 

of it. In the artificial vision field get to program any image process application is quite tricky 

because it works with complex mathematical functions, for this reason the National 

designed a practicum and intuitive tool which gives all the common 

is organizing with windows system and toolbars, this system 

mage processing for the beginner 

It is organized into four work areas: reference window, process functions, instructions' 

shows the original image collected while is manipulated in the 

show a list of the functions and parameters’ image process that could be 

used to develop an algorithm.  In all the available functions is unfolded a configuration 
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Instructions' window recs all the steps realized during the image process and the adjust that 

are being used during all the steps

 

Process window updates the image at the same time this is changing her parameters. So it is 

reflected straightaway the image cha

parameters until it’s obtain the desire result

 

4.2.2 THERMOGRAM PROCESS

 

In this section it is where with the objective to inspection the obtained thermogram and the 

thermic area measuring in metric units, it’

 

In summary we can say that the images collected treatment from the thermogram camera is 

the next:  

 

1. Introduce the thermogram collected

 

2. Improve the image distortion cause the capture

 

3. Measure the image to obtain with the real u

 

4. Do the measuring for the thermic areas

 

5. Transfer dates obtained from the areas of Excel document
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recs all the steps realized during the image process and the adjust that 

are being used during all the steps.  

updates the image at the same time this is changing her parameters. So it is 

reflected straightaway the image change realized, it is possible to keep modifying the 

parameters until it’s obtain the desire result. 

THERMOGRAM PROCESS 

In this section it is where with the objective to inspection the obtained thermogram and the 

thermic area measuring in metric units, it’s generating algorithmic. 

In summary we can say that the images collected treatment from the thermogram camera is 

Introduce the thermogram collected. 

Improve the image distortion cause the capture. 

Measure the image to obtain with the real units. 

Do the measuring for the thermic areas. 

Transfer dates obtained from the areas of Excel document. 
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recs all the steps realized during the image process and the adjust that 

updates the image at the same time this is changing her parameters. So it is 

nge realized, it is possible to keep modifying the 

In this section it is where with the objective to inspection the obtained thermogram and the 

In summary we can say that the images collected treatment from the thermogram camera is 
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Unit measurement and distortion correction

 

In the section 3.2.2 of the chapter “Digital treatment of the image” explains the basic function 

of this process, with the intention to calibrate the original image for work in real world units 

instead of pixels.  

 

As regards to the image distortion

possibility to correct the image distortion as the 

 

Thus, we have to try as much as we can realize the capture parallel to the inspection’s object, 

because then the image processing is enclosed to a simple lineal calibrate that can correct 

minimum perspective’s distortions

 

Thermic areas’ measurement 

 

The IR images are characteristic for their tinny resolution in comparison to the conventional 

digital images. For this reason IR make difficult the visual interpretation, but we can obtain a 

thermic map of the visualize elements and each temperature component is represented in the 

pixel which establish a colour intensity for each emitted temperature. 

 

In this section is clustered the temperature ranges according to the established colour and it 

proceeds to the meter measurement

 

The  figure 4.7  shows an example of the temperature scale that shows a thermic image, which 

this we can appreciate the different temperature’s values depending on the colour intensity

 

Figure 4.7

  

In the area measurement it has been compared according to the temperature ranges that image 

thermic scale shows, for it has been arranged for the colour intensity most representative of 

the image and it has been awarded the temperature interval which belongs to

Director: Dr. José Manuel Gómez Soberón y Dra. Susana Paola Arredondo Rea

Unit measurement and distortion correction 

In the section 3.2.2 of the chapter “Digital treatment of the image” explains the basic function 

f this process, with the intention to calibrate the original image for work in real world units 

As regards to the image distortion, if the mistake is minimized, the program offers the 

possibility to correct the image distortion as the same time as process the units’ calibration. 

Thus, we have to try as much as we can realize the capture parallel to the inspection’s object, 

because then the image processing is enclosed to a simple lineal calibrate that can correct 

distortions.  

The IR images are characteristic for their tinny resolution in comparison to the conventional 

digital images. For this reason IR make difficult the visual interpretation, but we can obtain a 

sualize elements and each temperature component is represented in the 

pixel which establish a colour intensity for each emitted temperature.  

In this section is clustered the temperature ranges according to the established colour and it 

ter measurement. 

shows an example of the temperature scale that shows a thermic image, which 

this we can appreciate the different temperature’s values depending on the colour intensity

7 Temperature scale of the thermic image 

In the area measurement it has been compared according to the temperature ranges that image 

thermic scale shows, for it has been arranged for the colour intensity most representative of 

as been awarded the temperature interval which belongs to. 
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In the section 3.2.2 of the chapter “Digital treatment of the image” explains the basic function 

f this process, with the intention to calibrate the original image for work in real world units 

if the mistake is minimized, the program offers the 

same time as process the units’ calibration.  

Thus, we have to try as much as we can realize the capture parallel to the inspection’s object, 

because then the image processing is enclosed to a simple lineal calibrate that can correct 

The IR images are characteristic for their tinny resolution in comparison to the conventional 

digital images. For this reason IR make difficult the visual interpretation, but we can obtain a 

sualize elements and each temperature component is represented in the 

In this section is clustered the temperature ranges according to the established colour and it 

shows an example of the temperature scale that shows a thermic image, which 

this we can appreciate the different temperature’s values depending on the colour intensity.  

 

In the area measurement it has been compared according to the temperature ranges that image 

thermic scale shows, for it has been arranged for the colour intensity most representative of 
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These arrange has to be done dividing the scale in grade’s units, according to the subtraction 

between the extreme temperatures that it is shown. In the

13 graded units (n=31-18), where each grade unit belongs to one different colour intensity of 

the thermic scale.  As the table 4.1

following way: 

 

 

 

 

 

 

 

With this program is possible visualize the difference between the areas that are occupied for 

each of the temperature intervals. This process is possible b

histogram; in the 3.2.3 section is where the histogram characteristics are exposed

 

The figure 4.8 shows an example of the area selection according to the colours

 

Figure 4.8 Graphic example of the areas average according to the colour intensity range

 

The elaboration results’ table

One time done the analysis of the image thermic areas, it is precise to elaborate the results’ 

table to make possible to work with the obtai
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These arrange has to be done dividing the scale in grade’s units, according to the subtraction 

between the extreme temperatures that it is shown. In the figure 4.7 show

18), where each grade unit belongs to one different colour intensity of 

the table 4.1 show Temperature’s values, it’s has been arranged in the 

Table 4.1 Temperature’s values 

Temperature’s values 

 18º a 21º 

 22º a 25,5º 

 25,5º a 28,5º 

 28,5º a 31º 

With this program is possible visualize the difference between the areas that are occupied for 

each of the temperature intervals. This process is possible by the analysis of the image result 

histogram; in the 3.2.3 section is where the histogram characteristics are exposed

shows an example of the area selection according to the colours

 

Graphic example of the areas average according to the colour intensity range

The elaboration results’ table 

One time done the analysis of the image thermic areas, it is precise to elaborate the results’ 

table to make possible to work with the obtained data.  The program allows to do this step by 
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These arrange has to be done dividing the scale in grade’s units, according to the subtraction 

shows the difference is of 

18), where each grade unit belongs to one different colour intensity of 

it’s has been arranged in the 

With this program is possible visualize the difference between the areas that are occupied for 

y the analysis of the image result 

histogram; in the 3.2.3 section is where the histogram characteristics are exposed. 

shows an example of the area selection according to the colours. 

Graphic example of the areas average according to the colour intensity range 

One time done the analysis of the image thermic areas, it is precise to elaborate the results’ 

ned data.  The program allows to do this step by 
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the data exportation of an Excel sheet where is copying all the parameters and it is possible to 

do the configuration of the table according to the interesting data

 

One time obtained the each range area, i

with the intention to do an average value of temperature for all the inspected set

 

For each temperature range has been calculated the average temperature

 

De 22° a 25,5° C Average temperature  

De 25,5° a 28,5° C Average temperature  

De 28,5° a 31° C Average temperature  

 

After this, it obtains the total average temperature in relation with the area that affected the 

thermogram, by the next equation

 

�°������� �� �!"�#

 

Where:  

 

T1, T2…,Tn    Belong to an average temperature of each temperature range

A1, A2…,An   Belong to the total area of each temperature range

4.3 INFORME CUANTITATIVO DE ÁREAS TÉ

 

La finalidad de éste informe es 

inspecciones realizadas en la aplicación práctica de este proyecto

expuesto en el apartado de Análisis de la imagen mediante 

 

El presente documento contempla las capturas termográficas realizadas el día 

2013 en la fachada Oeste de la sala número 6

Superior de Edificación de Barcelona (EPSEB).

datos, ver fichas del apartado 4.1.4

Director: Dr. José Manuel Gómez Soberón y Dra. Susana Paola Arredondo Rea

sheet where is copying all the parameters and it is possible to 

do the configuration of the table according to the interesting data. 

One time obtained the each range area, it has been calculated the total area of the thermogram 

with the intention to do an average value of temperature for all the inspected set

For each temperature range has been calculated the average temperature: 

Average temperature  23,75ºC 

Average temperature  27ºC 

Average temperature  29,75ºC 

After this, it obtains the total average temperature in relation with the area that affected the 

thermogram, by the next equation: 

�� �!"�# �
�$ 1 & '1� ( �$2 & '3� ( + ( �$, 

'1 ( '2 ( + ( ',

Belong to an average temperature of each temperature range. 

Belong to the total area of each temperature range. 

 

ITATIVO DE ÁREAS TÉRMICAS 

La finalidad de éste informe es cuantificar las áreas térmicas de los termogramas 1, 2 y 3

inspecciones realizadas en la aplicación práctica de este proyecto, siguiendo el ejemplo 

de Análisis de la imagen mediante National Instruments

El presente documento contempla las capturas termográficas realizadas el día 

la fachada Oeste de la sala número 6 de la Biblioteca de la Escuela Politécnica 

Superior de Edificación de Barcelona (EPSEB). Para obtener más información de la toma de 

4.1.4 Obtención de datos. 

Susana Paola Arredondo Rea 

sheet where is copying all the parameters and it is possible to 

t has been calculated the total area of the thermogram 

with the intention to do an average value of temperature for all the inspected set.  

After this, it obtains the total average temperature in relation with the area that affected the 

& ',� 
 

s térmicas de los termogramas 1, 2 y 3, 

, siguiendo el ejemplo 

National Instruments. 

El presente documento contempla las capturas termográficas realizadas el día 15 de julio de 

Biblioteca de la Escuela Politécnica 

Para obtener más información de la toma de 
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4.3.1 TERMOGRAMA 1

 

La Figura 4.9 y  la Figura 4

observa que el área de interés no muestra grandes contrastes de temperatura, esto es debido a 

la poca diferencia de temperatura 

 

La hora de captura se realizó desde el exterior a las 09:19 a.m, a esa hora, la planta primera de 

la Biblioteca permanecía cerrada a los estudiantes, por lo tanto, estaba desconectado el 

sistema de climatización en esa planta.
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TERMOGRAMA 1 

4.10, corresponden al Termograma 1. En el análisis de la imagen, se 

observa que el área de interés no muestra grandes contrastes de temperatura, esto es debido a 

encia de temperatura entre el interior y exterior del edificio.

La hora de captura se realizó desde el exterior a las 09:19 a.m, a esa hora, la planta primera de 

la Biblioteca permanecía cerrada a los estudiantes, por lo tanto, estaba desconectado el 

ema de climatización en esa planta. 

 

Figura 4.9 Termograma 1 

Figura 4.10 Escala térmica Termograma 1 
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En el análisis de la imagen, se 

observa que el área de interés no muestra grandes contrastes de temperatura, esto es debido a 

interior y exterior del edificio. 

La hora de captura se realizó desde el exterior a las 09:19 a.m, a esa hora, la planta primera de 

la Biblioteca permanecía cerrada a los estudiantes, por lo tanto, estaba desconectado el 
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Según se observa en la Figura 4

establecido la Tabla 4.2, con los siguientes rangos de temperatura según las intensidades de 

color: 

Tabla 4.2

 

 

 

 

 

 

A continuación se muestran la selección de las 

temperatura y su tabla de datos correspondiente

 

De 22° a 23,5° C 

 

Figura 4.11 Selección y resultados de áreas rango 22º a 23,5ºC
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4.10, la escala térmica varia en 11ºC, de esta forma, se ha 

, con los siguientes rangos de temperatura según las intensidades de 

 

2 Valores de temperatura Termograma 1 

Valores de temperatura 

16º a 22º 

22º a 23,5º 

23,5º a 25,5º 

25,5º a 27º 

A continuación se muestran la selección de las áreas térmicas según los  rangos de 

de datos correspondiente: 

 

Selección y resultados de áreas rango 22º a 23,5ºC 

Rango de 
Temperatura  

Temperatura 
media (° C)

22° a 23,5° C 22,75 

22° a 23,5° C 22,75 

22° a 23,5° C 22,75 

22° a 23,5° C 22,75 

22° a 23,5° C 22,75 

22° a 23,5° C 22,75 

22° a 23,5° C 22,75 

22° a 23,5° C 22,75 
Total m² Rango 22° a 23,5° C

Susana Paola Arredondo Rea 

, la escala térmica varia en 11ºC, de esta forma, se ha 

, con los siguientes rangos de temperatura según las intensidades de 

áreas térmicas según los  rangos de 

Temperatura 
media (° C) 

Área (m² ) 

 0,12 

 0,55 

 0,73 

 0,53 

 0,03 

 0,09 

 0,22 

 0,31 
Total m² Rango 22° a 23,5° C 2,58 
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De 23,5° a 25,5° C 

 

Figura 4.12

   

De 25,5° a 27° C 

 

 

Figura 4.13

   

Resultado 

 

Tras la selección de las áreas y los resultados obte

es de 18,14 m2 y la Temperatura media de 

 

 

Proposed new numerical method for the quantification of thermal images, application   envelope closure elements in a public b

 

12 Selección y resultados de áreas rango 23,5º a 25,5ºC

 

13 Selección y resultados de áreas rango 25,5º a 27ºC

Tras la selección de las áreas y los resultados obtenidos, la superficie total del T

la Temperatura media de 24,83ºC. 

Rango de 
Temperatura  

Temperatura 
media (° C)

23,5° a 25,5° C 24,25 

23,5° a 25,5° C 24,25 

23,5° a 25,5° C 24,25 

23,5° a 25,5° C 24,25 

23,5° a 25,5° C 24,25 

23,5° a 25,5° C 24,25 

23,5° a 25,5° C 24,25 

23,5° a 25,5° C 24,25 
Total m² rango 23,5° a 25,5° C

Rango de 
Temperatura  

Temperatura 
media (° C)

25,5° a 27° C 
25,5° a 27° C 
25,5° a 27° C 
25,5° a 27° C 
25,5° a 27° C 
25,5° a 27° C 
25,5° a 27° C 
25,5° a 27° C 
25,5° a 27° C 
25,5° a 27° C 

Total m² rango  25,50°
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Selección y resultados de áreas rango 23,5º a 25,5ºC 

Selección y resultados de áreas rango 25,5º a 27ºC 

nidos, la superficie total del Termograma  1 

ratura 
media (° C) 

Área (m² 
) 

 2,76 

 1,29 

 0,29 

 0,17 

 0,32 

 0,07 

 3,13 

 0,33 
otal m² rango 23,5° a 25,5° C 8,36 

Temperatura 
media (° C) 

Área (m² ) 

26,25 1,05 
26,25 1,29 
26,25 1,35 
26,25 1,21 
26,25 0,94 
26,25 0,43 
26,25 0,16 
26,25 0,35 
26,25 0,06 
26,25 0,36 

Total m² rango  25,50° a 27° C 7,20 
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4.3.2 TERMOGRAMA 2 

 

La Figura 4.14 y la Figura 4.15 ,

se observa que el área de interés muestra notables contrastes de temperatura, esto es debido a 

la diferencia de temperaturas entre el interior y exterior del edificio.

 

La hora de captura se realizó desde el exterior a las 12:28 p.m, a esa hora, la planta primera de 

la Biblioteca ya estaba abierta a los estudiante, por lo tanto, estaba conectado el sistema de 

climatización y la temperatura interior era de 24º  y la exterior a 29º.

 

 

Figura 

 

Según se observa en la Figura 4

establecido la Tabla 4.3Tabla 4.4

rangos de temperatura según las intensidades de color

interés: 
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, corresponden al Termograma 2. En el análisis de la imagen, 

erés muestra notables contrastes de temperatura, esto es debido a 

la diferencia de temperaturas entre el interior y exterior del edificio. 

La hora de captura se realizó desde el exterior a las 12:28 p.m, a esa hora, la planta primera de 

staba abierta a los estudiante, por lo tanto, estaba conectado el sistema de 

climatización y la temperatura interior era de 24º  y la exterior a 29º. 

 

Figura 4.14 Termograma 2 

Figura 4.15 Escala Térmica Termograma 2 

4.15, la escala térmica varia en 13ºC, de esta forma, se ha 

4 Valores de temperatura Termograma 3, con los siguientes 

rangos de temperatura según las intensidades de color más representativos en la zona de 

Susana Paola Arredondo Rea 

corresponden al Termograma 2. En el análisis de la imagen, 

erés muestra notables contrastes de temperatura, esto es debido a 

La hora de captura se realizó desde el exterior a las 12:28 p.m, a esa hora, la planta primera de 

staba abierta a los estudiante, por lo tanto, estaba conectado el sistema de 

 

ºC, de esta forma, se ha 

, con los siguientes 

más representativos en la zona de 
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Tabla 

Valores de temperatura

 

 

 

 

A continuación se muestran la selección de las áreas térmicas según los  rangos de 

temperatura y su tabla de datos correspondiente:

 

De 22° a 25,5° C 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.16
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Tabla 4.3 Valores de temperatura Termograma 2 

Valores de temperatura 

22º a 25,5º 

25,5º a 28,5º 

28,5º a 31º 

A continuación se muestran la selección de las áreas térmicas según los  rangos de 

temperatura y su tabla de datos correspondiente: 

 

16 Selección y resultados de áreas rango 22º a 25,5

Rango de 
Temperatura  

Temperatura 
media (° C)

22° a 25,5° C 23,75

22° a 25,5° C 23,75

22° a 25,5° C 23,75

22° a 25,5° C 23,75

22° a 25,5° C 23,75

22° a 25,5° C 23,75

22° a 25,5° C 23,75

22° a 25,5° C 23,75

22° a 25,5° C 23,75

22° a 25,5° C 23,75

22° a 25,5° C 23,75

22° a 25,5° C 23,75
Total m² Rango 22° a 25,5° C
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A continuación se muestran la selección de las áreas térmicas según los  rangos de 

22º a 25,5ºC 

Temperatura 
media (° C) 

Área (m² ) 

23,75 1,09 

23,75 0,39 

23,75 0,47 

23,75 1,08 

23,75 0,48 

23,75 0,57 

23,75 0,53 

23,75 0,54 

23,75 1,05 

23,75 0,54 

23,75 1,07 

23,75 0,53 
Total m² Rango 22° a 25,5° C 8,34 
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De 25,5° a 28,5° C 

 

 

Figura 4.17 Selección y resultados de áreas rango 2

 

De 28,5° a 31° C 

 

 

Figura 4.18 Selección y resultados de áreas rango 28,5º a 31ºC

  

Resultado  

 

Tras la selección de las áreas y los resultados obtenid

es de 28,47 m2 y la Temperatura media de 

 

Director: Dr. José Manuel Gómez Soberón y Dra. Susana Paola Arredondo Rea

 

 

Selección y resultados de áreas rango 25,5º a 28,5ºC 

 

Selección y resultados de áreas rango 28,5º a 31ºC 

Tras la selección de las áreas y los resultados obtenidos, la superficie total del Termograma 

y la Temperatura media de 26,83ºC. 

Rango de 
Temperatura  

Temperatura 
media (° C)

25,5° a 28,5° C 27 

25,5° a 28,5° C 27 

25,5° a 28,5° C 27 

25,5° a 28,5° C 27 

25,5° a 28,5° C 27 

25,5° a 28,5° C 27 

25,5° a 28,5° C 27 

25,5° a 28,5° C 27 

25,5° a 28,5° C 27 
Total m² rango  25,50° a 28,5° C

Rango de 
Temperatura  

Temperatura 
media (° C)

28,5° a 31° C 29,75 

28,5° a 31° C 29,75 

28,5° a 31° C 29,75 

28,5° a 31° C 29,75 

28,5° a 31° C 29,75 

28,5° a 31° C 29,75 

28,5° a 31° C 29,75 

28,5° a 31° C 29,75 

28,5° a 31° C 29,75 
Total m² rango 28,5° a 31° C

Susana Paola Arredondo Rea 

os, la superficie total del Termograma 2 

Temperatura 
media (° C) 

Área (m² ) 

3,47 

1,63 

2,32 

2,28 

0,72 

0,45 

0,31 

0,57 

0,33 
Total m² rango  25,50° a 28,5° C 12,08 

Temperatura 
media (° C) 

Área (m² ) 

 1,46 

 1,48 

 1,41 

 0,51 

 0,49 

 0,29 

 1,42 

 0,46 

 0,53 
Total m² rango 28,5° a 31° C 8,05 
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4.3.3 TERMOGRAMA 3

 

Las Figura 4.19 y Figura 4.

se observa que el área de interés no muestra grandes contrastes de temperatura, esto es debido 

a la poca diferencia de temperatura 

captura. 

 

La hora de captura se realizó d

la Biblioteca ya estaba abierta a los estudiante, por lo tanto, estaba conectado el sistema de 

climatización y la temperatura interior era de 24º  y la exterior a 29º

 

 

 

Según se observa en la Figura 

establecido la Tabla 4.4, con los siguientes rangos de temperatura 

color. 
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TERMOGRAMA 3 

.20, se corresponden al Termograma 3. En el análisis de la imagen, 

se observa que el área de interés no muestra grandes contrastes de temperatura, esto es debido 

a la poca diferencia de temperatura superficiales entre los elementos que forman parte de la 

alizó desde el exterior a las 13:02 p.m, a esa hora, la planta primera de 

la Biblioteca ya estaba abierta a los estudiante, por lo tanto, estaba conectado el sistema de 

climatización y la temperatura interior era de 24º  y la exterior a 29º. 

 

Figura 4.19 Termograma 3 

Figura 4.20 Escala térmica Termograma 3. 

Figura 4.20, la escala térmica varia en 8ºC, de esta forma, se ha 

, con los siguientes rangos de temperatura según las intensidades de 
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el análisis de la imagen, 

se observa que el área de interés no muestra grandes contrastes de temperatura, esto es debido 

superficiales entre los elementos que forman parte de la 

p.m, a esa hora, la planta primera de 

la Biblioteca ya estaba abierta a los estudiante, por lo tanto, estaba conectado el sistema de 

 

, de esta forma, se ha 

según las intensidades de 
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Tabla 4.4

Valores de temperatura

 25,5

 26º a 

 27º a 

 

A continuación se muestran la selección de las áreas térmicas según los  rangos de 

temperatura y su tabla de datos correspondiente:

 

De 25,5° a 26° C 

  

Figura 4.21 Selección y resultados de áreas rango 25,5º a 26ºC
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4 Valores de temperatura Termograma 3 

Valores de temperatura 

25,5º a 26º 

º a 27º 

º a 28º 

A continuación se muestran la selección de las áreas térmicas según los  rangos de 

temperatura y su tabla de datos correspondiente: 

 

Selección y resultados de áreas rango 25,5º a 26ºC 

Rango de 
Temperatura  

Temperatura 
media (° C) 

25,5° a 26° C 25,75 

25,5° a 26° C 25,75 

25,5° a 26° C 25,75 

25,5° a 26° C 25,75 

25,5° a 26° C 25,75 

25,5° a 26° C 25,75 
Total m² Rango 25,5° a 26° C

Susana Paola Arredondo Rea 

A continuación se muestran la selección de las áreas térmicas según los  rangos de 

Área (m² ) 

0,66 

0,20 

0,08 

0,14 

0,26 

0,04 
Total m² Rango 25,5° a 26° C 1,38 
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De 26° a 27° C 

 

Figura 4

   

De 27° a 28 ° C 

 

Figura 4

 

Resultado  

 

Tras la selección de las áreas y los

es de 4,46 m2 y la Temperatura media de 
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.22 Selección y resultados de áreas rango 26º a 27

 

.23 Selección y resultados de áreas rango 27º a 28ºC

Tras la selección de las áreas y los resultados obtenidos, la superficie total del T

y la Temperatura media de 26,55ºC. 

Rango de 
Temperatura  

Temperatura 
media (° C) 

26° a 27° C 26,50 

26° a 27° C 26,50 

26° a 27° C 26,50 

26° a 27° C 26,50 
Total m² rango  26° a 27° C

Rango de 
Temperatura  

Temperatura 
media (° C)

27° a 28° C 27,5

27° a 28° C 27,5

27° a 28° C 27,5

27° a 28° C 27,5
Total m² rango  27,5° a 28° C
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7ºC 

Selección y resultados de áreas rango 27º a 28ºC 

nidos, la superficie total del Termograma 3 

Área (m² ) 

0,38 

0,79 

0,34 

0,31 
al m² rango  26° a 27° C 1,82 

Temperatura 
media (° C) 

Área (m² ) 

27,50 0,35 

27,50 0,61 

27,50 0,16 

27,50 0,14 
Total m² rango  27,5° a 28° C 1,26 
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4.3.4 OBSERVACIONES REALIZADAS

 

Si observamos los resultados del Termograma 2  y los comparamos con los del Termograma 

3, obtenemos que el valor medio 

 

Visualmente, es fácil interpretar a primera vista, que los rangos de temperatura son dispares 

por la intensidad de color que muestran. Pero ello, no es más que un modelo

muestra la cámara, sin pertenecer 

radiación térmica del conjunto y establece, según el conjunto térmico inspeccionado, una 

escala térmica “arbitraria” referenciada a una escala de intensidad de color. Por lo que, no 

siempre es igual en cada termograma que se realiza.

 

Otro aspecto a observar, es la temp

3 se capturaron con las mismas condiciones de temperatura

edificio, obteniendo de esta forma el valor total de la temperatura media superficial en ambos 

casos prácticamente igualitaria. Sin entrar en un análisis cualitativo, ya que no es objeto de 

este proyecto, a modo de observación general,

mantiene en equilibrio térmico.  
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REALIZADAS 

Si observamos los resultados del Termograma 2  y los comparamos con los del Termograma 

 de temperatura de cada termograma, varía muy poco. 

Visualmente, es fácil interpretar a primera vista, que los rangos de temperatura son dispares 

por la intensidad de color que muestran. Pero ello, no es más que un modelo

sin pertenecer a una escala térmica predeterminada. La cámara capta la 

radiación térmica del conjunto y establece, según el conjunto térmico inspeccionado, una 

” referenciada a una escala de intensidad de color. Por lo que, no 

mpre es igual en cada termograma que se realiza. 

Otro aspecto a observar, es la temperatura media de cada termograma. Los Termogramas 2 y 

se capturaron con las mismas condiciones de temperatura en el interior y en el

esta forma el valor total de la temperatura media superficial en ambos 

Sin entrar en un análisis cualitativo, ya que no es objeto de 

este proyecto, a modo de observación general, se interpreta que el conjunto constructivo 
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5 CONCLUSIONES 

 

Tras el estudio de los principios,

infrarroja, se llega a la conclusión de que 

variedad de ventajas en las inspecciones de fachadas, de cubiertas y de las instalaciones. A 

continuación se intentará 

Termografía ofrece en el sector de la Edificación y la valoración de los resultados

en la aplicación práctica. 

 

La termografía, como técni

potencial para la evaluación térmica de los edificios, 

con los equipos, que son d

por la posibilidad de trabajar con 

detectar con exactitud la situación térmica de una superficie. Esta técnica permite

gran número de inspecciones en poco tiempo

 

Actualmente en España no existe una normativa que regule el uso de la termografía en el 

sector de la Edificación. No obstante, existen diferentes normas de organismos internacionales 

y de otros países que regula

formación del personal que usa la termografía

comprensible. 

 

En Edificación, esta técnica es posible llevarla a cabo en inspecciones de

instalaciones, debido a que capta las corrientes térmicas que emiten los materiales, ofreciendo 

información sobre posibles pérdidas energéticas, defectos en los materiales o deficiencias de 

ejecución. No obstante, para obtener 

preciso que se den una serie de condiciones 

estado del ambiente atmosférico, las condiciones meteorológicas adecuadas y evitar la 

presencia de fuentes de irradiación de c

debido a que cada escena presenta su propia naturaleza. 

 

La importancia de realizar una buena 

tratamiento posterior y su interpretación

Proposed new numerical method for the quantification of thermal images, application   envelope closure elements in a public b

Tras el estudio de los principios, el funcionamiento y las aplicaciones de la

infrarroja, se llega a la conclusión de que se trata de una herramienta muy útil y que 

en las inspecciones de fachadas, de cubiertas y de las instalaciones. A 

continuación se intentará exponer a modo de reflexión personal, las cualidades que la 

en el sector de la Edificación y la valoración de los resultados

como técnica de inspección no destructiva, resulta una herramienta con gran 

para la evaluación térmica de los edificios, tanto por la rapidez y facilidad de trabajo 

con los equipos, que son de fácil manejo y no necesitan de grandes instrumentaciones, como 

por la posibilidad de trabajar con las imágenes captadas a tiempo real durante la inspección

detectar con exactitud la situación térmica de una superficie. Esta técnica permite

gran número de inspecciones en poco tiempo. 
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esta técnica es posible llevarla a cabo en inspecciones de

instalaciones, debido a que capta las corrientes térmicas que emiten los materiales, ofreciendo 

información sobre posibles pérdidas energéticas, defectos en los materiales o deficiencias de 

ejecución. No obstante, para obtener una correcta lectura de los termogramas

se den una serie de condiciones en el momento de la inspección, como son el 

estado del ambiente atmosférico, las condiciones meteorológicas adecuadas y evitar la 

presencia de fuentes de irradiación de calor ajenas a la inspección, que no siempre es posible 

debido a que cada escena presenta su propia naturaleza.  

La importancia de realizar una buena captura termográfica es básica para 

tratamiento posterior y su interpretación final, para ello, entender el funcionamiento de la 
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cámara y regular los parámetros de enfoque, de resolución y de emisividad, 

técnica de la termografía.  

 

En el sector de la Edificación, la cuantificación de los termogramas en unidades de medida al 

mundo real, ya sean metros, centímetro

informes, dejando  al técnico la interpretación final 

campos como es el de la Medicina

para medir y dar un valor real de la magnitud de tumores u otras salvedades.

 

En cuanto al objetivo de nuestro proyecto, s

técnicas de medición a la aplicación de la termografía en Edificación, y  

proceso de tratamiento de imágenes común para 

unidades de medida. Para ello ha sido necesario trabajar con 

imágenes de National Instruments

Visión Artificial, para entender que procesos abarca llegar a nuestro objetivo

   

Gracias a esta técnica se pueden localizar de forma c

presentan los cerramientos e instalaciones de

situación, con la finalidad de estudiar detalladamente la problemática y adoptar posibles 

soluciones constructivas.  

 

Como último constatar, que desde nuestra experiencia

planteamiento de este proyecto se han cumplido con éxito y con ello, 

labor de cuantificar las áreas térmicas de una imagen

proyectos y estudios. 
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