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Renuncias de responsabilidad

1.1 Renuncia legal

Todos los productos fabricados por FLIR Systems estan garantizados frente
a defectos de material y de mano de obra durante un periodo de un (1) afio
desde la fecha de entrega de la compra original, siempre que dichos produc-
tos se encuentren en condiciones normales de almacenaje, uso y servicio, y
de acuerdo con las instrucciones facilitadas por FLIR Systems.

Todas las camaras portatiles de infrarrojos sin refrigeracion fabricadas por
FLIR Systems estan garantizadas contra defectos de materiales y de mano
de obra durante un periodo de dos (2) afios desde la fecha de entrega de la
compra original, siempre y cuando: dichos productos hayan estado sujetos a
condiciones normales de almacenamiento, uso y servicio; hayan sido utiliza-
dos con arreglo a las instrucciones facilitadas por FLIR Systems y siempre
que la camara se haya registrado en un periodo de 60 dias desde la compra
original.

Todas las camaras portatiles de infrarrojos sin refrigeracion fabricadas por
FLIR Systems estén garantizadas contra defectos de materiales y de mano
de obra durante un periodo de dos (2) afios desde la fecha de entrega de la
compra original, siempre y cuando: dichos productos hayan estado sujetos a
condiciones normales de almacenamiento, uso y servicio; hayan sido utiliza-
dos con arreglo a las instrucciones facilitadas por FLIR Systems y siempre
que la camara se haya registrado en un periodo de 60 dias desde la compra
original.

Los productos no fabricados por FLIR Systems, pero incluidos en los siste-
mas entregados por FLIR Systems al comprador original, estan cubiertos
unicamente por la garantia del proveedor en cuestion, si la tuvieran, y FLIR
Systems no se hace responsable en absoluto de dichos productos.

La garantia es aplicable inicamente al comprador original y no es transferi-
ble. Esta garantia no cubre ninguin producto que haya estado sometido a
usos indebidos, negligencia, accidentes o condiciones de funcionamiento
fuera de lo normal. Los consumibles se excluyen de la garantia.

En caso de defecto en un producto cubierto por esta garantia, no debe se-
guir utilizandolo para evitar dafios adicionales. EI comprador informara de in-
mediato de cualquier defecto a FLIR Systems o, de lo contrario, esta
garantia no seré aplicable.

FLIR Systems, segun estime oportuno, reparara o sustituira el producto de-
fectuoso, sin cargo alguno, si tras la inspeccion se comprueba que el defecto
se encuentra en el material o la mano de obra y siempre que se devuelva a
FLIR Systems dentro del periodo de un afio mencionado anteriormente.

FLIR Systems no asume otras obligaciones ni responsabilidades con respec-
to a los defectos, aparte de las expresadas anteriormente en esta garantia.

No existen otras garantias, ni expresas ni implicitas. FLIR Systems rechaza
especificamente las garantias implicitas de adecuacion para la comercializa-
cién e idoneidad para un fin concreto.

No se podra responsabilizar a FLIR Systems de ninguna pérdida o dafio di-
recto, indirecto, especial, incidental o consecuente, ya sea de acuerdo con
un contrato, un agravio o cualquier otra teoria legal.

Esta garantia estara sometida a la legislacion sueca.

Cualquier disputa, desacuerdo o reclamacion relacionada con esta garantia
se resolvera segun las reglas del instituto de arbitraje de la camara de co-
mercio de Estocolmo. El lugar del arbitraje seré Estocolmo. El idioma que se
utilizara en los procedimientos de arbitraje sera el inglés.

1.2 Estadisticas de uso

FLIR Systems se reserva el derecho de recopilar estadisticas de uso anéni-
mas para ayudar a mantener y mejorar la calidad de nuestros servicios y
software.

1.3 Cambios en el registro

La entrada de registro HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\CurrentControl-
Set\Control\Lsa\LmCompatibilityLevel cambiara automaticamente al nivel 2
si el servicio FLIR Camera Monitor detecta una camara FLIR conectada al
equipo con un cable USB. La modificacion sélo se realizara si el dispositivo
de la camara implementa un servicio de red remoto que admita inicios de se-
sién en la red.

1.4 Normativas del Gobierno de los Estados
Unidos

Este producto puede estar sujeto a normativas estadounidenses de expor-
tacion. Puede enviar sus dudas a exportquestions@flir.com.

1.5 Copyright

© 2015, FLIR Systems, Inc. Reservados todos los derechos en todo el mun-
do. Queda prohibida la reproduccion, transmision, transcripcion o traduccion
total o parcial del software, incluido el cddigo fuente, a cualquier idioma o
lenguaje informatico, sea cual sea su formay el medio utilizado para ello, ya
sea este un medio electrénico, magnético, dptico, manual o de otro tipo, sin
el consentimiento previo por escrito de FLIR Systems.

No se podra copiar, fotocopiar, reproducir, traducir ni transmitir total o par-
cialmente la documentacion por cualquier medio electrénico o forma legible
por méagquinas sin el consentimiento previo por escrito de FLIR Systems.

Los nombres y marcas que aparecen en los productos mencionados en el
presente documento son marcas comerciales registradas o marcas comer-
ciales de FLIR Systems o de sus subsidiarias. Todas las demas marcas co-
merciales, nombres comerciales o nombres de empresa mencionados se
utilizan solo con fines identificativos y son propiedad de sus respectivos
propietarios.

1.6 Control de calidad

El sistema de gestion de la calidad bajo el que se desarrollan y fabrican es-
tos productos ha sido certificado de acuerdo con el estandar ISO 9001.

FLIR Systems propugna una politica de continuo desarrollo; por ello, se re-
serva el derecho a realizar las mejoras y cambios oportunos en cualquiera
de los productos sin previo aviso.

1.7 Patentes

Puede que a los productos o las caracteristicas se les apliquen una o varias
de las siguientes patentes y/o patentes de disefio. Puede que también se
apliquen patentes pendientes adicionales y/o patentes de disefio pendientes.

000279476-0001; 000439161; 000499579-0001; 000653423; 000726344;
000859020; 001106306-0001; 001707738; 001707746; 001707787;
001776519; 001954074; 002021543; 002058180; 002249953; 002531178;
0600574-8; 1144833; 1182246; 1182620; 1285345; 1299699; 1325808;
1336775; 1391114; 1402918; 1404291; 1411581; 1415075; 1421497;
1458284; 1678485; 1732314; 2106017; 2107799; 2381417; 3006596;
3006597; 466540; 483782; 484155; 4889913; 5177595; 60122153.2;
602004011681.5-08; 6707044; 68657; 7034300; 7110035; 7154093;
7157705; 7237946; 7312822; 7332716; 7336823; 7544944; 7667198;
7809258 B2; 7826736; 8,153,971; 8,823,803; 8,853,631; 8018649 B2;
8212210 B2; 8289372; 8354639 B2; 8384783; 8520970; 8565547; 8595689;
8599262; 8654239; 8680468; 8803093; D540838; D549758; D579475;
D584755; D599,392; D615,113; D664,580; D664,581; D665,004; D665,440;
D677298; D710,424 S; D718801; DI6702302-9; DI6903617-9; DI7002221-6;
DI7002891-5; DI7002892-3; DI7005799-0; DM/057692; DM/061609; EP
2115696 B1; EP2315433; SE 0700240-5; US 8340414 B2; ZL
201330267619.5; ZL01823221.3; ZL01823226.4; ZL02331553.9;
Z1.02331554.7; ZL.200480034894.0; ZL200530120994.2;
Z1.200610088759.5; ZL200630130114.4; ZL200730151141.4;
Z1.200730339504.7; ZL200820105768.8; ZL200830128581.2;
Z1.200880105236.4; ZL200880105769.2; ZL200930190061.9;
Z1201030176127.1; ZL201030176130.3; ZL201030176157.2;
Z1.201030595931.3; ZL201130442354.9; ZL201230471744.3;
Z1201230620731.8.

1.8 EULATerms

*  You have acquired a device (INFRARED CAMERA") that includes soft-
ware licensed by FLIR Systems AB from Microsoft Licensing, GP or its
affiliates (“MS”). Those installed software products of MS origin, as well
as associated media, printed materials, and “online” or electronic docu-
mentation (‘SOFTWARE"”) are protected by international intellectual
property laws and treaties. The SOFTWARE is licensed, not sold. All
rights reserved.

. IF YOU DO NOT AGREE TO THIS END USER LICENSE AGREEMENT
(“EULA"), DO NOT USE THE DEVICE OR COPY THE SOFTWARE.
INSTEAD, PROMPTLY CONTACT FLIR Systems AB FOR INSTRUC-
TIONS ON RETURN OF THE UNUSED DEVICE(S) FOR A REFUND.
ANY USE OF THE SOFTWARE, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO
USE ON THE DEVICE, WILL CONSTITUTE YOUR AGREEMENT TO
THIS EULA (OR RATIFICATION OF ANY PREVIOUS CONSENT).

. GRANT OF SOFTWARE LICENSE. This EULA grants you the following
license:

*  You may use the SOFTWARE only on the DEVICE.

. NOT FAULT TOLERANT. THE SOFTWARE IS NOT FAULT TOLE-
RANT. FLIR Systems AB HAS INDEPENDENTLY DETERMINED
HOW TO USE THE SOFTWARE IN THE DEVICE, AND MS HAS
RELIED UPON FLIR Systems AB TO CONDUCT SUFFICIENT
TESTING TO DETERMINE THAT THE SOFTWARE IS SUITABLE
FOR SUCH USE.

. NO WARRANTIES FOR THE SOFTWARE. THE SOFTWARE is
provided “AS IS” and with all faults. THE ENTIRE RISK AS TO SA-
TISFACTORY QUALITY, PERFORMANCE, ACCURACY, AND EF-
FORT (INCLUDING LACK OF NEGLIGENCE) IS WITH YOU.
ALSO, THERE IS NO WARRANTY AGAINST INTERFERENCE
WITH YOUR ENJOYMENT OF THE SOFTWARE OR AGAINST
INFRINGEMENT. IF YOU HAVE RECEIVED ANY WARRANTIES
REGARDING THE DEVICE OR THE SOFTWARE, THOSE WA-
RRANTIES DO NOT ORIGINATE FROM, AND ARE NOT BIN-
DING ON, MS.

. No Liability for Certain Damages. EXCEPT AS PROHIBITED BY

LAW, MS SHALL HAVE NO LIABILITY FOR ANY INDIRECT,

SPECIAL, CONSEQUENTIAL OR INCIDENTAL DAMAGES ARI-

SING FROM OR IN CONNECTION WITH THE USE OR PER-

FORMANCE OF THE SOFTWARE. THIS LIMITATION SHALL

APPLY EVEN IF ANY REMEDY FAILS OF ITS ESSENTIAL PUR-

POSE. IN NO EVENT SHALL MS BE LIABLE FOR ANY

AMOUNT IN EXCESS OF U.S. TWO HUNDRED FIFTY DO-

LLARS (U.S.$250.00).

Limi on Reverse ing, D and Di-

sassembly. You may not reverse engineer, decompile, or disas-

semble the SOFTWARE, except and only to the extent that such
activity is expressly permitted by applicable law notwithstanding
this limitation.

. SOFTWARE TRANSFER ALLOWED BUT WITH RESTRIC-
TIONS. You may permanently transfer rights under this EULA only
as part of a permanent sale or transfer of the Device, and only if
the recipient agrees to this EULA. If the SOFTWARE is an upgra-
de, any transfer must also include all prior versions of the
SOFTWARE.

. EXPORT RESTRICTIONS. You acknowledge that SOFTWARE is
subject to U.S. export jurisdiction. You agree to comply with all ap-
plicable international and national laws that apply to the SOFTWA-
RE, including the U.S. Export Administration Regulations, as well
as end-user, end-use and destination restrictions issued by U.S.
and other governments. For additional information see http://www.
microsoft.com/exporting/.

1.9 EULATerms

Qt4 Core and Qt4 GUI, Copyright ©2013 Nokia Corporation and FLIR
Systems AB. This Qt library is a free software; you can redistribute it and/or
modify it under the terms of the GNU Lesser General Public License as pu-
blished by the Free Software Foundation; either version 2.1 of the License, or

#T7559828; r. AD/24524/24541; es-ES



Renuncias de responsabilidad

(at your option) any later version. This library is distributed in the hope that it See the GNU Lesser General Public License, http://www.gnu.org/licenses/
will be useful, but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied wa- Igpl-2.1.html. The source code for the libraries Qt4 Core and Qt4 GUI may be
rranty of MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. requested from FLIR Systems AB.
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Informacién de seguridad

/I ADVERTENCIA

Aplicacion: Camaras con una o varias baterias.

No desmonte ni realice modificaciones en la bateria. La bateria contiene dispositivos de seguridad y
proteccién que, en caso de sufrir dafios, podrian hacer que generara calor, explotara o se incendiara.

/\  ADVERTENCIA

Aplicacion: Camaras con una o varias baterias.

Si se produce una fuga en la bateria y el liquido le alcanza los ojos, no se los frote. Enjuaguelos bien
con agua y acuda de inmediato a recibir atencion médica. De lo contrario, el liquido de la bateria podria
provocarle dafos.

& ADVERTENCIA

Aplicacion: Camaras con una o varias baterias.

No siga cargando la bateria si no se recarga en el tiempo de carga especificado. Si continta cargando
la bateria, podria generar calor y explotar o incendiarse. Podria causar dafios personales.

/I ADVERTENCIA

Aplicacion: Camaras con una o varias baterias.

Utilice unicamente el equipo adecuado para quitar la alimentacion de la bateria. Si no utiliza el equipo
adecuado, podria provocar una disminucion del rendimiento y el tiempo de vida util de la bateria. Ade-
mas, si no utiliza el equipo adecuado, podria producirse un flujo de corriente incorrecto hacia la bateria.
De este modo, la bateria puede generar calor, o llegar a explotar. Se pueden producir lesiones.

& ADVERTENCIA

Asegurese de leer todas las hojas de datos de materiales de seguridad (MSDS) y etiquetas de adver-
tencia de los contenedores aplicables antes de utilizar un liquido. Los liquidos pueden ser peligrosos y
pueden provocar lesiones.

A ATENCION

No apunte con la camara de infrarrojos (con o sin la proteccion de la lente) a fuentes de energia inten-
sas (por ejemplo, dispositivos que causen radiacién laser o el sol). Esto podria provocar efectos no de-
seados en la precision de la camara. También podria provocar dafios en el detector de la camara.

A ATENCION

No utilice la cdmara con temperaturas superiores a +50 °C, a menos que se proporcione otra informa-
cion en la documentacion o datos técnicos del usuario. Las temperaturas elevadas pueden provocar
dafos en la camara.

& ATENCION

Aplicacion: Camaras con una o varias baterias.

No conecte las baterias directamente al encendedor de un coche, a menos que FLIR Systems propor-
cione un adaptador especifico para conectar las baterias a un encendedor. Las baterias podrian
danarse.

& ATENCION

Aplicacion: Camaras con una o varias baterias.

No conecte los polos positivo y negativo de la bateria entre si con un objeto metélico (como un cable);
podrian dafarse.

& ATENCION

Aplicacion: Camaras con una o varias baterias.

No exponga la bateria al agua dulce ni salada, ni permita que se moje; podrian dafiarse.
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A ATENCION

Aplicacion: Camaras con una o varias baterias.

No perfore la bateria; podria dafarse.

& ATENCION

Aplicacion: Camaras con una o varias baterias.

No golpee la bateria con un martillo; podria dafarse.

A ATENCION

Aplicacion: Camaras con una o varias baterias.

No pise, golpee o cause descargas en la bateria; podria dafarse.

& ATENCION

Aplicacion: Camaras con una o varias baterias.

No coloque la bateria en el fuego o cerca de él, ni directamente bajo la luz del sol. Cuando la bateria se
calienta, el equipo de seguridad incorporado se activa y puede detener el proceso de carga de la bate-
ria. Si la bateria se calienta, podrian producirse dafios en el equipo de seguridad, con lo que podria
producirse mas calor, dafios o incluso que la bateria se incendiara.

A ATENCION

Aplicacion: Camaras con una o varias baterias.

No cologue la bateria en el fuego, ni incremente la temperatura de la bateria con calor. Se podrian pro-
ducir dafios personales y en la bateria.

A ATENCION

Aplicacion: Camaras con una o varias baterias.

No coloque la bateria cerca del fuego, de estufas o de otras ubicaciones con alta temperatura. Se po-
drian producir dafios personales y en la bateria.

& ATENCION

Aplicacion: Camaras con una o varias baterias.

No realice soldaduras directamente en la bateria; podria dafiarse.

& ATENCION

Aplicacion: Camaras con una o varias baterias.

No utilice la bateria si al usarla, cargarla o almacenarla, detecta un olor raro procedente de ella, nota
que esta caliente, cambia de color, de forma, o presenta cualquier otro estado fuera de lo habitual.
Pdngase en contacto con la oficina de ventas si se produce uno de estos problemas. Se podrian produ-
cir dafos personales y en la bateria.

A ATENCION

Aplicacion: Camaras con una o varias baterias.

Utilice solo un cargador de bateria especifico cuando cargue la bateria. Si no lo hace, la bateria podria
daniarse.

& ATENCION

Aplicacion: Camaras con una o varias baterias.

El intervalo de temperatura en el que puede cargar la bateria es de 0 a +45 °C, a menos que se propor-
cione otra informacion en la documentacion del usuario o en los datos técnicos. Si carga la bateria con
temperaturas fuera de este intervalo, esta podria calentarse o romperse. También podria disminuir el
rendimiento del ciclo de vida util de la bateria.
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A ATENCION

Aplicacion: Camaras con una o varias baterias.

El intervalo de temperatura en el que puede quitar la alimentacién de la bateria es de -15 a +50 °C, a
menos que se proporcione otra informacion en la documentacion del usuario o en los datos técnicos.
Si utiliza la bateria fuera de este intervalo de temperatura, podria disminuir el rendimiento del ciclo de
vida util de la bateria.

A ATENCION

Aplicacion: Camaras con una o varias baterias.

Cuando la bateria se agote, aisle los terminales con cinta adhesiva o materiales equivalentes antes de
desecharla. Si no lo hace, se podrian producir dafios personales y en la bateria.

& ATENCION

Aplicacion: Camaras con una o varias baterias.

Elimine cualquier resto de agua o humedad de la bateria antes de instalarla. Si no lo hace, la bateria
podria dafharse.

A ATENCION

No aplique disolventes o liquidos similares en la cdmara, cables u otros componentes. Se podrian pro-
ducir dafos personales y en la bateria.

A ATENCION

Tenga cuidado cuando limpie la lente de infrarrojos. La lente tiene un revestimiento antirreflectante muy
sensible a los dafios. La lente de infrarrojos podria dafarse.

& ATENCION

No limpie la lente de infrarrojos con mucha fuerza. Esto podria causar dafios en el revestimiento
antirreflectante.

@ NOTA

La categoria de encapsulado solo es aplicable si todas las aperturas de la camara estan selladas con
sus cubiertas, trampillas o protecciones correctas. Esto incluye los compartimentos para almacena-
miento de datos, baterias y conectores.
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Aviso para el usuario

3.1 Foros de usuarios

Intercambie ideas, problemas y soluciones de infrarrojos con colegas termografos de to-
do el mundo en nuestros foros de usuarios. Para acceder a los foros, visite el siguiente
sitio:

http://www.infraredtraining.com/community/boards/

3.2 Calibracién

Se recomienda enviar la camara para su calibraciéon una vez al aio. Péngase en contac-
to con la oficina local de ventas para obtener instrucciones sobre dénde enviar la
cémara.

3.3 Precision

Para obtener los resultados mas precisos, se recomienda esperar cinco minutos des-
pués de poner en marcha la camara para comenzar a realizar mediciones de
temperatura.

3.4 Desecho de residuos electrénicos

Al igual que con la mayoria de los productos electronicos, este equipo debe desecharse
de un modo respetuoso con el medio ambiente y de acuerdo con las normativas existen-
tes sobre residuos electrénicos.

Péngase en contacto con el representante de FLIR Systems para obtener informacién
mas detallada.

3.5 Formacion

Para leer acerca de la formacién sobre infrarrojos, visite el siguiente sitio:

* http://www.infraredtraining.com

e http://www.irtraining.com

e hitp://www.irtraining.eu

3.6 Actualizaciones de la documentacion

Nuestros manuales se actualizan varias veces al ano. También publicamos notificacio-
nes sobre cambios criticos para el producto de forma periddica.

Para acceder a los manuales y notificaciones mas recientes, dirijase a la ficha Download
en:

http://support.flir.com

Solo le llevara unos minutos registrarse en linea. En la zona de descargas también en-
contrara las versiones mas recientes de los manuales de nuestros otros productos, asi
como manuales de nuestros productos histéricos u obsoletos.

3.7 Notaimportante acerca de este manual

FLIR Systems produce manuales genéricos para varias camaras dentro de una linea de
modelos.

Esto significa que el manual puede incluir descripciones y explicaciones no aplicables a
su modelo concreto de camara.
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Aviso para el usuario

3.8 Notas sobre las versiones acreditadas

La version acreditada de esta publicacion es en inglés. En caso de divergencias debido
a errores de traduccion, prevalecera la version en inglés.

Los cambios de ultima hora siempre se implementan por primera vez en inglés.
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Asistencia para clientes

FLIR Customer Support Center

Home | Answers  Ask a Question Product Registration Downloads | My Stuff = Service

FLIR Customer support

Get the most out of your FLIR products

Get Support fof Your FLIR Products

Welcome to the FLIR Customer Support Center. This portal will help you as a FLIR customer to get the most out of your
FLIR products. The portal gives you access to:

s The FLIR Knowledgebase

» Ask our support team (requires registration)

+ Software and documentation (requires registration)

« FLIR service contacts

Find Answers
We store all resolved problems in our solution database. Search by product, category, keywords, or phrases.

Search by Keyword

Search All Answers

See All Popular Answers

To find a datasheet for a current product, click on a picture.
To find a datasheet for a legacy product, click here.

FLIR Ex FLIR. Exx FLIR Kxx FLIR. T4xx FLIR T6xx FLIR G3xx
ThermaCAM™ FLIR. GF3xx FLIR AX FLIR. Ax5 FLIR A3xx
GasFindIR
Product catalog Accessories
Please right-click the links below and select Save Target As... to save the file. Q’ o G
. b. .
US Letter (28 Mb) = sy
A4 (27.4 Mb) G ﬂ
V. g e

Important legal disclaimer, dangers, warnings, and cautions

4.1 General
Para obtener asistencia, visite:

http://support.flir.com

4.2 Envio de preguntas

Para enviar una pregunta al equipo de asistencia debe ser un usuario registrado. Sélo
tardara unos minutos en registrarse en linea. Si sélo desea buscar preguntas y respues-
tas existentes en la base de datos de conocimientos, no necesita ser un usuario
registrado.

Cuando desee enviar una pregunta, asegurese de tener a mano los siguientes datos:
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Asistencia para clientes

¢ Modelo de la camara

¢ Numero de serie de la camara

* Protocolo o método de comunicacion entre la cdmara y su dispositivo (por ejemplo,
HDMI, Ethernet, USB o FireWire)

¢ Tipo de dispositivo (PC/Mac/iPhone/iPad/dispositivo Android, etc.)

¢ Versién de cualquier programa de FLIR Systems

* Nombre completo, nimero de publicaciéon y nimero de versién del manual

4.3 Descargas
En el sitio de ayuda para clientes, también puede descargar:

¢ Actualizaciones de firmware para su camara de infrarrojos.

* Actualizaciones para los programas de software para equipos informaticos.
¢ \Versiones de evaluacién y software gratuito para PC/Mac.

¢ Documentacion de usuario de productos actuales, obsoletos e historicos.

¢ Disefios mecanicos (en formato *.dxf y *.pdf).

* Modelos de datos CAD (en formato *.stp).

* Historias de aplicaciones.

¢ Hojas de datos técnicos.

e Catalogos de productos.
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Guia de inicio rapido

5.1

Procedimiento

Lleve a cabo el siguiente procedimiento:

1.

arwn

Cargue la bateria. Lo puede hacer de tres formas:

¢ Carga de la bateria mediante el cargador de bateria independiente externo FLIR.
e Carga de la bateria mediante la fuente de alimentacion FLIR.
e Carga de la bateria mediante un cable USB conectado a un PC.

@ NOTA

La carga de la camara mediante un cable USB conectado a un PC necesita bastante mas tiem-
po que con la fuente de alimentacion FLIR o el cargador de bateria independiente externo FLIR.

Pulse el botén de encendido y apagado @ para encender la camara.
Abra la tapa de proteccion de la lente pulsando la palanca.

Apunte con la camara al objeto de interés.

Pulse el disparador para guardar una imagen.

(Pasos opcionales)

6.
7.
8.
9.

10.

Instale FLIR Tools en el equipo.

Inicie FLIR Tools.

Conecte la camara al PC mediante el cable USB.
Importe las imagenes en FLIR Tools.

Cree un informe PDF en FLIR Tools.
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Lista de accesorios y servicios

Product name Part number
Battery T198530
Battery charger incl power supply T198531
Car charger T198532
FLIR Tools+ (license only) T198583
Hard transport case FLIR Ex-series T198528
One year extended warranty for Ex or ix series T199806
Pouch FLIR Ex and ix series T198529
Power supply USB-micro T198534
Tool belt T911093
USB cable Std A <-> Micro B T198533

@ NOTA

FLIR Systems se reserva el derecho a dejar de fabricar modelos, piezas y accesorios, asi como otros
elementos, o a cambiar las especificaciones en cualquier momento sin previo aviso.
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Descripcidn

7.1 Partes de la camara

7.1.1 Figura

7.1.2 Explicacion

Lente de camara digital.

Lente de infrarrojos.

Palanca para abrir y cerrar la tapa de proteccion de la lente
Disparador para guardar imagenes.

Bateria.

kR~

7.2 Teclado

7.2.1 Figura

7.2.2 Explicacion

1. Pantalla de la camara.
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Descripcion

2. Botén de archivo D
Funcién:

* Pulselo para abrir el archivo de imagenes.

3. Mando de navegacion.
Funcion:

* Pdlselo hacia la derechay la izquierda, o bien hacia arriba y abajo, para despla-
zarse por los menus, submenus y cuadros de dialogo.
¢ Pulse en el centro para confirmar.

4. Boton para cancelar .
Funcion:
¢ Pdlselo para confirmar la opcion.
¢ Pulselo para volver al menu de sistema.
5. Boton de encendido y apagado @
Funcion:

¢ Pulse el botdn @ para encender la camara.

¢ Mantenga pulsado el boton @ menos de 5 segundos para poner la camara en
modo de espera. La camara se apagara automaticamente después de 48 horas.

* Mantenga pulsado el boton @ durante mas de 10 segundos para apagar la
cémara.

7.3 Conectores

7.3.1 Figura

7.3.2 Explicacion
La funcion de este conector USB mini-B es la siguiente:

* Carga de la bateria mediante la fuente de alimentacion FLIR.
e Carga de la bateria mediante un cable USB conectado a un PC.

@ NOTA

La carga de la camara mediante un cable USB conectado a un PC necesita bastante mas tiempo
que con la fuente de alimentacién FLIR o el cargador de bateria independiente externo FLIR.

* Transferencia de imagenes de la camara a un PC para realizar un analisis mas ex-
haustivo en FLIR Tools.
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Descripcion

E nom

Instale FLIR Tools en su PC antes de transferir las imagenes.

7.4 Elementos de la pantalla

7.4.1 Figura

7.4.2 Explicacion

Barra de herramientas de menu principal.
Barra de herramientas de submenu.
Puntero de medida.

Tabla de resultados.

Iconos de estado.

Escala de temperatura.

2B
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Funcionamiento

8.1 Carga de la bateria

8.1.1 Carga de la bateria mediante la fuente de alimentacion FLIR.
Lleve a cabo el siguiente procedimiento:

1. Conecte la fuente de alimentacién a un enchufe.
2. Conecte el cable de la fuente de alimentacién de la camara al conector USB de la
camara.

@ NOTA

El tiempo de carga para una bateria completamente vacia es de 2 horas.

8.1.2 Carga de la bateria mediante el cargador de bateria independiente externo
FLIR.

Lleve a cabo el siguiente procedimiento:

1. Conecte el cargador de bateria independiente externo a un enchufe.
2. Extraiga la bateria de la camara.

3. Coloque la bateria en el cargador de bateria independiente externo.

@ NOTA

* Eltiempo de carga para una bateria completamente vacia es de 2 horas.
* Labateria estara cargando cuando el LED azul parpadee.
* La bateria estard completamente cargada cuando el LED se ilumine de forma continua.

8.1.3 Carga de la bateria mediante el cable USB
Lleve a cabo el siguiente procedimiento:

1. Conecte la camara al PC mediante un cable USB.

@ NOTA

* Paracargar la camara, el PC debe estar encendido.
* Lacargade la camara mediante un cable USB conectado a un PC necesita bastante mas tiempo
que con la fuente de alimentacion FLIR o el cargador de bateria independiente externo FLIR.

8.2 Encendido y apagado de la camara

e Pulse el boton @ para encender la camara.

* Mantenga pulsado el boton @ menos de 5 segundos para poner la camara en modo
de espera. La camara se apagara automaticamente después de 48 horas.

¢ Mantenga pulsado el boton @ durante mas de 10 segundos para apagar la camara.
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Funcionamiento

8.3 Almacenamiento de una imagen

8.3.1 General

Puede guardar varias imagenes en la memoria interna de la camara.

8.3.2 Capacidad de imagenes

En la memoria interna se pueden guardar aproximadamente 500 imagenes.

8.3.3 Convencion de nombres

La convencion de nombres para las imagenes es FLIRxxxx.jpg, donde xxxx es un con-
tador unico.

8.3.4 Procedimiento
Lleve a cabo el siguiente procedimiento:

1. Para guardar una imagen, utilice el botdn de disparo.

8.4 Recuperacion de una imagen

8.4.1 General

Al guardar una imagen, se almacena en la memoria interna de la camara. Para volver a
mostrarla, puede abrirla desde la memoria interna de la camara.

8.4.2 Procedimiento

Lleve a cabo el siguiente procedimiento:

1. Pulse el botén de archivo D

2. Pulse el mando de navegacion hacia la izquierda/derecha o arriba/abajo para selec-
cionar la imagen que desee ver.

3. Presione en el centro del mando de navegacion para mostrar la imagen
seleccionada.

4. Para volver al modo de visualizacién en directo, pulse el boton Cancelar varias
veces o pulse el botdn de archivo D

8.5 Eliminacién de unaimagen

8.5.1 General

Puede eliminar una o varias imagenes de la memoria interna de la camara.

8.5.2 Procedimiento

Lleve a cabo el siguiente procedimiento:

1. Pulse el botén de archivo D
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2. Pulse el mando de navegacion hacia la izquierda/derecha o arriba/abajo para selec-
cionar la imagen que desee ver.

3. Presione en el centro del mando de navegacion para mostrar la imagen
seleccionada.

4. Presione en el centro del mando de navegacion para mostrar una barra de
herramientas.

5. Enla barra de herramientas, seleccione Eliminar E
8.6 Eliminacion de todas las imagenes

8.6.1 General

Puede eliminar todas las imagenes de la memoria interna de la cdmara.

8.6.2 Procedimiento
Lleve a cabo el siguiente procedimiento:

1. Presione en el centro del mando de navegacion para mostrar una barra de
herramientas.

2. Enlabarra de herramientas, seleccione Opciones E Aparecera un cuadro de
dialogo.

3. En el cuadro de didlogo, seleccione Configuracion del dispositivo. Aparecera un cua-
dro de dialogo.

4. En el cuadro de didlogo, seleccione Restaurar. Aparecera un cuadro de dialogo.

5. En el cuadro de didlogo, seleccione Eliminar todas las imdgenes guardadas.

8.7 Medicion de la temperatura con un puntero de medida

8.7.1 General

Puede medir una temperatura con un puntero de medida. De este modo, se mostrara en
la pantalla la temperatura de la posicion del puntero de medida.

8.7.2 Procedimiento
Lleve a cabo el siguiente procedimiento:

1. Presione en el centro del mando de navegacién para mostrar una barra de
herramientas.

2. Enla barra de herramientas, seleccione Medida . Aparecera una barra de
herramientas.

3. Enla barra de herramientas, seleccione Punto centra/.
La temperatura de la posicion del puntero de medida se mostrara en la esquina su-
perior izquierda de la pantalla.

8.8 Medicion de la temperatura mas alta de una zona

8.8.1 General

Se puede medir la temperatura mas alta de una zona. Se muestra un puntero de medida
en movimiento que indica la temperatura mas alta.

8.8.2 Procedimiento
Lleve a cabo el siguiente procedimiento:
1. Presione en el centro del mando de navegacion para mostrar una barra de

herramientas.

2. Enla barra de herramientas, seleccione Medida . Aparecera una barra de
herramientas.

3. Enla barra de herramientas, seleccione Punto caliente auto .
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8.9 Medicién de la temperatura mas baja de una zona

8.9.1 General

Se puede medir la temperatura mas baja de una zona. Se muestra un puntero de medi-
da en movimiento que indica la temperatura mas baja.

8.9.2 Procedimiento

Lleve a cabo el siguiente procedimiento:

1. Presione en el centro del mando de navegacién para mostrar una barra de
herramientas.

2. Enla barra de herramientas, seleccione Medida . Aparecera una barra de
herramientas.

3. En la barra de herramientas, seleccione Punto frio auto .

8.10 Ocultacion de herramientas de mediciéon

8.10.1 Procedimiento
Lleve a cabo el siguiente procedimiento:

1. Presione en el centro del mando de navegacién para mostrar una barra de
herramientas.

2. Enla barra de herramientas, seleccione Medida . Aparecera una barra de
herramientas.

3. Enla barra de herramientas, seleccione Sin medidas .

8.11 Cambio de la paleta de colores

8.11.1 General

Puede cambiar la paleta de colores que emplea la camara para indicar diferentes tem-
peraturas. Una paleta distinta puede hacer que resulte mas sencillo analizar las
imagenes.

8.11.2 Procedimiento

Lleve a cabo el siguiente procedimiento:

1. Presione en el centro del mando de navegacién para mostrar una barra de
herramientas.

2. Enla barra de herramientas, seleccione Color . Aparecera una barra de
herramientas.

3. Enla barra de herramientas, seleccione una nueva paleta de color.

8.12 Trabajo con alarmas de color

8.12.1 General

Con las alarmas de color (isotermas), se pueden detectar anomalias en una imagen de
infrarrojos. El comando de isoterma aplica un color de contraste a todos los pixeles que
tengan una temperatura superior o inferior al nivel de temperatura especificado.

8.12.2 Ejemplos de imagenes

En esta tabla se explican las distintas alarmas de color (isotermas).

#T7559828; r. AD/24524/24541; es-ES 18



Funcionamiento

Alarma de color

Imagen

Alarma inferior

OFLIR

C) W< 26.4]

Alarma superior

i

QFLIR g

8.12.3 Procedimiento

Lleve a cabo el siguiente procedimiento:

1.

2.

Presione en el centro del mando de navegacion para mostrar una barra de
herramientas.

En la barra de herramientas, seleccione Color . Aparecera una barra de
herramientas.

En la barra de herramientas, seleccione el tipo de alarma:

e Alarma inferiorm.
e Alarma superior kM.

Pulse el centro del mando de navegacion. Aparece la temperatura de umbral en la
parte inferior de la pantalla.

Para cambiar la temperatura de umbral, pulse el mando de navegacion hacia arriba
o hacia abajo.

8.13 Cambio del modo de imagen

8.13.1 General

La camara puede funcionar en cinco modos de imagen diferentes:

e MSX (Multi Spectral Dynamic Imaging): la camara muestra una imagen de infrarrojos

en la que los bordes de los objetos aparecen mejorados.
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Funcionamiento

¢ Infrarrojos: la cdmara muestra una imagen completamente térmica.

244°Cub

¢ Imagen dentro de imagen: la camara muestra una imagen de camara digital con una
imagen superpuesta de infrarrojos.

* Fusion térmica: la camara muestra una imagen combinada con una fusion de pixeles
de infrarrojos y de imagen real. Se puede ajustar el nivel de fusién.

25.2°Cim Q¢ |

Para visualizar correctamente una imagen de fusion (modos MSX, Picture-in-picture y
Fusidn térmica), la camara debe realizar ajustes para compensar la pequefa diferencia
de posicién entre la lente de la camara y la de infrarrojos. Para ajustar la imagen con pre-
cision, la camara necesita obtener la distancia de alineacion (la distancia hasta el
objeto).
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8.13.2 Procedimiento
Lleve a cabo el siguiente procedimiento:

1. Presione en el centro del mando de navegacién para mostrar una barra de
herramientas.

2. Enla barra de herramientas, seleccione Modo de imagen . Aparecera una barra
de herramientas.

3. Enla barra de herramientas, seleccione una de las siguientes opciones:

- msxBl

* Infrarrojos E

* Picture-in-picture E

e Fusion térmica . Aparece un cuadro de didlogo en el que se puede seleccionar
el nivel de fusion.

e Camara digital E4.

4. Siha seleccionado MSX, Picture-in-picture o Fusion térmica, también puede estable-
cer la distancia hasta el objeto con el siguiente procedimiento:

¢ Enla barra de herramientas Image mode, seleccione Distancia de alineacion .
Aparecera un cuadro de dialogo.
* En el cuadro de dialogo, seleccione la distancia hasta el objeto.

8.14 Cambio del modo de la escala de temperaturas

8.14.1 General

La camara puede, en funcién del modelo concreto, funcionar en diferentes modos de es-
cala de temperaturas:

¢ Modo Auto: en este modo, la camara se ajusta de forma automatica constantemente
para obtener el mejor brillo y contraste.

¢ Modo Bloquear: en este modo, la camara bloquea el nivel y el intervalo de
temperatura.

* Modo Manual: este modo permite realizar ajustes manuales del intervalo y el nivel de
temperatura.

8.14.2 Cuando utilizar el modo Bloquear.

Una situacion habitual en la que puede desear usar el modo Bloquear es cuando se bus-
can anomalias de temperatura en dos elementos con un disefio o construccion similar.

Por ejemplo, si observa dos cables y sospecha que uno de ellos esta sobrecalentado, el
modo Bloquear mostrara claramente cual de ellos es el sobrecalentado. La temperatura
mas elevada de ese cable crearia un color mds claro para la temperatura mds elevada.

Sin embargo, si utiliza el modo Auto, los colores de los dos elementos serian similares.
8.14.3 Cuando usar el modo Manual

8.14.3.1 Ejemplo 1

Esta figura muestra dos imagenes de infrarrojos de puntos de conexion de cables. La
imagen de la izquierda se ha ajustado de forma automatica, lo que dificulta el analisis
correcto del cable marcado con un circulo. Podra analizar este cable de forma mas deta-
llada si:

e Cambie el limite maximo de la escala de temperaturas.
¢ Cambie el limite minimo de la escala de temperaturas.
e Cambie los limites maximo y minimo de la escala de temperaturas.

En la imagen de la derecha, los niveles minimo y maximo de temperatura se han cam-
biado por niveles de temperatura cercanos al objeto. En la escala de temperaturas de la
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derecha de cada imagen podra observar el modo en que se han cambiado los niveles
de temperatura.

40.1°C

A (automatic) M (manual)

8.14.3.2 Ejemplo 2

Esta figura muestra dos imagenes de infrarrojos de un aislante de una linea de suminis-
tro eléctrico.

En la imagen de la izquierda, el cielo frio y la estructura de la linea de suministro se gra-
ban con una temperatura minima de —26,0 °C. En la imagen de la derecha, los niveles
de temperatura maxima y minima se han cambiado a temperaturas cercanas al aislante.
Esto hace que resulte mas sencillo analizar las variaciones de temperatura del aislante.

66.2°C

60
50
40
30
20

1. Presione en el centro del mando de navegacién para mostrar una barra de
herramientas.

2. Enlabarra de herramientas, seleccione Temperature scale ﬂ Aparecera una barra
de herramientas.
3. Enla barra de herramientas, seleccione una de las siguientes opciones:

e Auto I]ﬂ

e Bloquear E
o Manualm.

A (automatic) M (manual)

8.14.4 Procedimiento

Lleve a cabo el siguiente procedimiento:

4. Para cambiar el intervalo y nivel de temperatura en el modo Manual, realice el si-
guiente procedimiento:

¢ Mueva el mando de navegacion hacia la izquierda o la derecha para seleccionar
(resaltar) la temperatura maxima o minima.

¢ Pulse el mando de navegacion arriba o abajo para cambiar el valor de la tempera-
tura resaltada.

8.15 Establecimiento de la emisividad como una propiedad de superficie

8.15.1 General

Para medir temperaturas con precision, es necesario que la camara sepa el tipo de su-
perficie que va a medir. Puede elegir entre las siguientes propiedades de superficie:
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e Mate.
o Semimate.
e Semibrillante.

Si desea obtener mas informacién acerca de la emisividad, consulte la seccidén 16 Téc-
nicas de medida termogréfica, pagina 55.

8.15.2 Procedimiento
Lleve a cabo el siguiente procedimiento:

1. Presione en el centro del mando de navegacién para mostrar una barra de
herramientas.

2. Enla barra de herramientas, seleccione Opciones E Aparecera un cuadro de
didlogo.

3. En el cuadro de dialogo, seleccione Parametros de medicion. Aparecera un cuadro
de dialogo.

4. En el cuadro de dialogo, seleccione Emisividad. Aparecera un cuadro de diélogo.

5. En el cuadro de didlogo, seleccione una de las siguientes opciones:

e Mate.
o Semimate.
e Semibrillante.

8.16 Establecimiento de la emisividad como un material personalizado

8.16.1 General

En lugar de especificar una propiedad de superficie como mate, semimate o semibrillan-
te, se puede especificar un material personalizado de una lista de materiales.

Si desea obtener mas informacion acerca de la emisividad, consulte la secciéon 16 Téc-
nicas de medida termogréfica, pagina 55.

8.16.2 Procedimiento
Lleve a cabo el siguiente procedimiento:

1. Presione en el centro del mando de navegacién para mostrar una barra de
herramientas.

2. Enla barra de herramientas, seleccione Opciones E Aparecera un cuadro de
dialogo.

3. En el cuadro de didlogo, seleccione Pardmetros de medicion. Aparecera un cuadro
de dialogo.

4. En el cuadro de didlogo, seleccione Emisividad. Aparecera un cuadro de dialogo.

5. En el cuadro de didlogo, seleccione Material personalizado. Aparecera una lista de
materiales con emisividades conocidas.

6. Seleccione el material de la lista.

8.17 Cambio de la emisividad como un valor personalizado

8.17.1 General

Para obtener mediciones muy precisas, puede ser necesario establecer la emisividad
en lugar de seleccionar una propiedad de superficie o un material personalizado. Tam-
bién debera entender coémo afectan la emisividad y la reflectividad a las mediciones, en
lugar de limitarse a seleccionar una propiedad de superficie.

La emisividad es una propiedad que indica la cantidad de radiacién que origina un obje-
to comparada con la que refleja. Un valor mas bajo indica que refleja una proporcion ma-
yor, mientras que un valor mas elevado indica que refleja una proporcion menor.

El acero inoxidable pulido, por ejemplo, tiene una emisividad de 0,14, mientras que un
suelo de PVC suele tener una emisividad de 0,93.
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Si desea obtener mas informacién acerca de la emisividad, consulte la seccién 16 Téc-
nicas de medida termografica, pagina 55.

8.17.2 Procedimiento
Lleve a cabo el siguiente procedimiento:

1. Presione en el centro del mando de navegacién para mostrar una barra de
herramientas.

2. Enla barra de herramientas, seleccione Opciones E Aparecera un cuadro de
dialogo.

3. En el cuadro de didlogo, seleccione Pardmetros de medicion. Aparecera un cuadro
de diélogo.

4. En el cuadro de didlogo, seleccione Emisividad. Aparecera un cuadro de dialogo.

5. En el cuadro de didlogo, seleccione Valor personalizado. Aparecera un cuadro de
didlogo en el que podra definir los valores personalizados.

8.18 Cambio de la temperatura aparente reflejada

8.18.1 General

Este parametro se utiliza para compensar la radiacion reflejada por el objeto. Si la emisi-
vidad es baja y la temperatura del objeto es significativamente diferente de la reflejada,
es importante establecer la temperatura aparente reflejada y compensarla
correctamente.

Si desea obtener més informacion acerca de la temperatura aparente reflejada, consulte
la seccion 16 Técnicas de medida termografica, pagina 55.

8.18.2 Procedimiento
Lleve a cabo el siguiente procedimiento:

1. Presione en el centro del mando de navegacion para mostrar una barra de
herramientas.

2. Enla barra de herramientas, seleccione Opciones E Aparecera un cuadro de
dialogo.

3. En el cuadro de didlogo, seleccione Pardmetros de medicion. Aparecera un cuadro
de dialogo.

4. En el cuadro de didlogo, seleccione Temperatura reflejada. Aparecera un cuadro de
didlogo en el que podra definir los valores.

8.19 Cambio de la distancia entre el objeto y la camara

8.19.1 General

Para medir las temperaturas con precisién la camara necesita conocer la distancia que
hay hasta el objeto.

8.19.2 Procedimiento
Lleve a cabo el siguiente procedimiento:

1. Presione en el centro del mando de navegacién para mostrar una barra de
herramientas.

2. Enla barra de herramientas, seleccione Opciones E Aparecera un cuadro de
dialogo.

3. En el cuadro de didlogo, seleccione Pardmetros de medicion. Aparecera un cuadro
de dialogo.

4. En el cuadro de didlogo, seleccione Distancia. Aparecera un cuadro de dialogo en el
que podra definir la distancia.
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8.20 Ejecucion de procesos de correccion de falta de uniformidad (NUC)

8.20.1 ;Qué es una correccion de falta de uniformidad?

Una correccién de falta de uniformidad es una correccion de imagen que realiza el soft-
ware de la camara para compensar las distintas sensibilidades de los elementos detec-
tores y de otras interferencias opticas y geométricas?.

8.20.2 ¢Cudando ejecutar una correccion de falta de uniformidad?

El proceso de correccién de falta de uniformidad se debe llevar a cabo siempre que la
imagen producida presente ruido. La imagen producida puede presentar ruido cuando
la temperatura ambiente cambia (por ejemplo, al utilizar la camara de dia 'y luego de no-
che, o viceversa).

8.20.3 Procedimiento

Para realizar una correccién de este tipo, mantenga pulsado el botén de archivo de ima-

genes u durante mas de 2 segundos.
8.21 Modificacion de la configuracion

8.21.1 General
Puede cambiar determinados parametros de la camara.
El menu Ajustes incluye lo siguiente:

e Parametros de medicion.
e Guardar opciones.
* Configuracion del dispositivo.

8.21.1.1 Parametros de medicion

e Emisividad.
e Temperatura reflejada.
* Distancia.

8.21.1.2 Guardar opciones

* Guardar fotografia independiente: cuando se selecciona este comando del mend, la
fotografia digital de la camara visual se guarda en todo su campo de visién como una
imagen JPEG independiente.

8.21.1.3 Configuracion del dispositivo
e Idioma, hora y unidades:

e /dioma.

e Unidad de temperatura.
* Unidad de distancia.

e Fechay hora.

e Formato de fecha y hora.

e Restaurar:

¢ Restablecer modo predeterminado de camara.
* Restablecer configuracion de fabrica de cdmara.
e FEliminar todas las imdgenes guardadas.

* Apagado automatico desactivado.
e Intensidad de pantalla.

1. Definicion de la inminente adopcion internacional de la norma DIN 54190-3 (Ensayos no destructivos.
Pruebas termograficas. Parte 3: Términos y definiciones).
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* Modo de demostracion: este comando de menu proporciona un modo de camara
gue muestra varias imagenes sin que haya intervencion del usuario. Este modo de la
camara es Util para realizar una demostracién o para ensefar las funciones de la ca-
mara en una tienda.

e Desactivado.
¢ Aplicaciones eléctricas.
e Aplicaciones de construccion.

e Camera information: este comando del menu muestra diferentes elementos de infor-
macion sobre la camara, como el modelo, el niumero de serie y la version de software.

8.21.2 Procedimiento
Lleve a cabo el siguiente procedimiento:
1. Presione en el centro del mando de navegacion para mostrar una barra de

herramientas.

2. Enlabarra de herramientas, seleccione Opciones E Aparecera un cuadro de
didlogo.

3. En el cuadro de didlogo, seleccione el ajuste que desea cambiar y use el mando de
navegacion para mostrar cuadros de dialogo adicionales.

8.22 Actualizacion de la camara

8.22.1 General

Para aprovechar el ultimo firmware disponible para la camara, es importante que la ca-
mara esté actualizada. Puede actualizar la camara con FLIR Tools.

8.22.2 Procedimiento
Lleve a cabo el siguiente procedimiento:

Inicie FLIR Tools.

Inicie la cdmara.

Conecte la camara al equipo mediante el cable USB.

En el menu Help de FLIR Tools, haga clic en Check for updates.
Siga las instrucciones que aparezcan en la pantalla.

ahrw =
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9.1 Calculadora de campo de vision en linea

Visitehttp://support.flir.com y haga clic en la foto de la serie de la camara para acceder a
las tablas de campo de vision con todas las combinaciones de lentes de cada camara.

9.2 Nota acerca de los datos técnicos

FLIR Systems se reserva el derecho a cambiar las especificaciones en cualquier mo-
mento sin previo aviso. Consulte los cambios mas recientes en http://support.flir.com.

9.3 Notas sobre las versiones acreditadas

La version acreditada de esta publicacion es en inglés. En caso de divergencias debido
a errores de traduccion, prevalecera la version en inglés.

Las posibles modificaciones se introducen en la version en inglés en primer lugar.
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9.4 FLIRE4

P/N: T505786
Rev.: 23380

Descripcion general

incomparable.

de la construccion.

La serie Ex de FLIR esta integrada por camaras compactas que le abriran las puertas a la regién del in-
frarrojo. Una camara FLIR de la serie Ex es una alternativa asequible a un termdmetro infrarrojo, al ser

capaz de proporcionar una imagen térmica con informacién de temperatura asociada a cada pixel. Gra-
cias a novedades como la tecnologia MSXy formatos visuales, la facilidad de uso de estas camaras es

Las camaras FLIR de la serie Ex son faciles de usar, compactas y resistentes, para poder utilizarlas en
los entornos mas hostiles. Su amplio campo de vision las convierte en la opcién perfecta para el sector

Ventajas:

MSX.

entornos hostiles.

asequibles del mercado.

* Facilidad de uso: las camaras de la serie Ex de FLIR son totalmente automaticas y de enfoque libre,
con una interfaz intuitiva para efectuar con toda facilidad mediciones en modo térmico, visual o

* Compactas y resistentes: con un peso muy reducido de solo 0,575 kg y un cinturén para acceso-
rios, las camaras de la serie Ex de FLIR son faciles de llevar a todas partes. Gracias a su disefio re-
forzado, superan pruebas de caida vertical de 2 my ofrecen una fiabilidad garantizada incluso en

* Un precio que rompe moldes: las cdmaras infrarrojas de la serie Ex de FLIR camaras son las mas

Datos de imagen y opticos

Resolucion de IR

80 x 60 pixeles

Sensibilidad térmica/NETD

<0,15 °C (0,27 °F) / <150 mK

Campo de visién (FOV)

45° x 34°

Distancia minima de enfoque

0,5m (1,6 pies)

Resolucién espacial (IFOV) 10,3 mrad
Numero F 1.5
Frecuencia de imagen 9Hz
Enfoque Fijo

Datos del detector

Tipo de detector

Matriz de plano focal (FPA), microbolémetro no
refrigerado

Rango espectral

7,5-13 um

Presentacion de imagen

Pantalla

LCD color de 3,0 pulg., 320 x 240

Ajuste de imagen

Ajuste automatico/bloqueo de imagen

Modos de presentacion de imagen

Modos de imagen

MSX, Térmico, Fusion térmica, Camara digital.

Generacion dindmica de imagenes multiespectra-
les (MSX)

Imagen IR con presentacion de detalles mejorada

Medicion

Rango de temperatura del objeto

-20 °C a +250 °C (-4 °F a +482 °F)

Precision

+2 °C (£3,6 °F) 0 +2% de lectura para temperatu-
ra ambiente 10 °C a 35 °C (+50 °F a 95 °F) y tem-
peratura del objeto superior a +0 °C (+32 °F)

Analisis de la medicién

Puntero de medida

Punto central

Correccion de emisividad

Variable de 0,1 a 1,0
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Analisis de la medicién

Tabla de emisividad

Tabla de emisividad de materiales predefinidos

Correccion de temperatura aparente reflejada

Automatica, basada en la temperatura reflejada
de entrada

Configuracion

Paletas de color

Blanco y negro, hierro y arcoiris

Comandos de configuracién

Adaptacion local de formatos de unidades, idio-
ma, fechay hora

Almacenamiento de imagenes

Formatos de archivo

JPEG estandar, datos de medicion de 14 bit
incluidos

Interfaces de comunicacion de datos

Interfaces

USB Micro: transferencia de datos bidireccional
con dispositivos PC y Mac

Modalidad de alimentacion

Mediante bateria

Bateria recargable de iones de litio

Voltaje de la bateria

36V

Autonomia de la bateria

Aproximadamente 4 horas a temperatura ambien-
te de +25 °C (+77 °F) y uso normal

Sistema de carga

La bateria se puede cargar dentro de la cdmara o
mediante cargador especifico.

Tiempo de carga

2,5 horas en la camara o 2 en el cargador para un
90% de capacidad.

Gestién de energia

Apagado automatico

Funcionamiento con CA

Adaptador de CA, 90-260 V AC de entrada y
5V DC de salida a la camara

Informacién ambiental

Rango de temperatura de funcionamiento

-15°C a +50 °C (+5 °F a +122 °F)

Rango de temperatura de almacenamiento

-40°C a+70 °C (-40 °F a +158 °F)

Humedad (funcionamiento y almacenamiento)

IEC 60068-2-30/24 h 95% de humedad relativa

EMC

WEEE 2012/19/EC

RoHs 2011/65/EC

C-Tick

EN 61000-6-3

EN 61000-6-2

FCC 47 CFR Part 15 Class B

Encapsulado

IP 54 (IEC 60529)

Impactos

25 g (IEC 60068-2-27)

Vibracién

2 g (IEC 60068-2-6)

Caida vertical

2m (6,6 pies)

Datos fisicos

Peso de la cdmara con bateria

0,575 kg (1,27 b.)

Dimensiones (longitud x anchura x altura)

244 x 95 x 140 mm (9,6 x 3,7 x 5,5 pulg.)

Color

Blanco y gris

Certificaciones

Certificacion

UL, CSA, CE, PSEy CCC
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Informacién de envio

Embalaje, tipo

Caja de cartén

Contenido

Céamara de infrarrojos

Maletin rigido de transporte

Bateria (dentro de la camara)

Cable USB

Fuente de alimentacion/cargador con adapta-
dores para enchufes de la UE, Reino Unido,
EE. UU. y Australia

* CD-ROM de documentacion del usuario

* Documentacién impresa

* Tarjeta para descargar FLIR Tools

Embalaje, peso

2,9kg (6,4 Ib.)

Embalaje, dimensiones

385 x 165 x 315 mm (15,2 x 6,5 x 12,4 pulg.)

EAN-13 4743254000995
UPC-12 845188004941
Pais de origen Estonia

Suministros y accesorios:
e T9110983; Tool belt

e T198528; Hard transport case FLIR Ex-series

e T198530; Battery

e T198531; Battery charger incl power supply

e T198532; Car charger

e T198534; Power supply USB-micro

e T198529; Pouch FLIR Ex and ix series
e T198533; USB cable Std A <-> Micro B
e T198583; FLIR Tools+ (license only)
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9.5 FLIRES

P/N: 63905-0501
Rev.: 23380

Descripcion general

incomparable.

de la construccion.

La serie Ex de FLIR esta integrada por camaras compactas que le abriran las puertas a la regién del in-
frarrojo. Una camara FLIR de la serie Ex es una alternativa asequible a un termdmetro infrarrojo, al ser

capaz de proporcionar una imagen térmica con informacién de temperatura asociada a cada pixel. Gra-
cias a novedades como la tecnologia MSXy formatos visuales, la facilidad de uso de estas camaras es

Las camaras FLIR de la serie Ex son faciles de usar, compactas y resistentes, para poder utilizarlas en
los entornos mas hostiles. Su amplio campo de vision las convierte en la opcién perfecta para el sector

Ventajas:

MSX.

entornos hostiles.

asequibles del mercado.

* Facilidad de uso: las camaras de la serie Ex de FLIR son totalmente automaticas y de enfoque libre,
con una interfaz intuitiva para efectuar con toda facilidad mediciones en modo térmico, visual o

* Compactas y resistentes: con un peso muy reducido de solo 0,575 kg y un cinturén para acceso-
rios, las camaras de la serie Ex de FLIR son faciles de llevar a todas partes. Gracias a su disefio re-
forzado, superan pruebas de caida vertical de 2 my ofrecen una fiabilidad garantizada incluso en

* Un precio que rompe moldes: las cdmaras infrarrojas de la serie Ex de FLIR camaras son las mas

Datos de imagen y opticos

Resolucion de IR

120 x 90 pixeles

Sensibilidad térmica/NETD

<0,10 °C (0,27 °F) / <100 mK

Campo de visién (FOV)

45° x 34°

Distancia minima de enfoque

0,5m (1,6 pies)

Resolucién espacial (IFOV) 6,9 mrad
Numero F 1,5
Frecuencia de imagen 9Hz
Enfoque Fijo

Datos del detector

Tipo de detector

Matriz de plano focal (FPA), microbolémetro no
refrigerado

Rango espectral

7,5-13 um

Presentacion de imagen

Pantalla

LCD color de 3,0 pulg., 320 x 240

Ajuste de imagen

Ajuste automatico/bloqueo de imagen

Modos de presentacion de imagen

Modos de imagen

MSX, Térmico, Fusion térmica, Camara digital.

Generacion dindmica de imagenes multiespectra-
les (MSX)

Imagen IR con presentacion de detalles mejorada

Medicion

Rango de temperatura del objeto

—20 °C a +250 °C (-4 °F a +482 °F)

Precision

+2 °C (£3,6 °F) 0 +2% de lectura para temperatu-
ra ambiente 10 °C a 35 °C (+50 °F a 95 °F) y tem-
peratura del objeto superior a +0 °C (+32 °F)
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Analisis de la medicién

Puntero de medida

Punto central

Area

Recuadro con maximo/minimo

Correccion de emisividad

Variable de 0,1a 1,0

Tabla de emisividad

Tabla de emisividad de materiales predefinidos

Correccion de temperatura aparente reflejada

Automatica, basada en la temperatura reflejada
de entrada

Configuracion

Paletas de color

Blanco y negro, hierro y arcoiris

Comandos de configuracion

Adaptacion local de formatos de unidades, idio-
ma, fechay hora

Almacenamiento de imagenes

Formatos de archivo

JPEG estandar, datos de medicion de 14 bit
incluidos

Interfaces de comunicacion de datos

Interfaces

USB Micro: transferencia de datos bidireccional
con dispositivos PC y Mac

Modalidad de alimentacion

Mediante bateria

Bateria recargable de iones de litio

Voltaje de la bateria

36V

Autonomia de la bateria

Aproximadamente 4 horas a temperatura ambien-
te de +25 °C (+77 °F) y uso normal

Sistema de carga

La bateria se puede cargar dentro de la camara o
mediante cargador especifico.

Tiempo de carga

2,5 horas en la camara o 2 en el cargador para un
90% de capacidad.

Gestion de energia

Apagado automatico

Funcionamiento con CA

Adaptador de CA, 90-260 V AC de entrada 'y
5V DC de salida a la camara

Informacion ambiental

Rango de temperatura de funcionamiento

-15°C a +50 °C (+5 °F a +122 °F)

Rango de temperatura de almacenamiento

-40°C a+70 °C (-40 °F a +158 °F)

Humedad (funcionamiento y almacenamiento)

IEC 60068-2-30/24 h 95% de humedad relativa

EMC

WEEE 2012/19/EC

RoHs 2011/65/EC

C-Tick

EN 61000-6-3

EN 61000-6-2

FCC 47 CFR Part 15 Class B

Encapsulado

IP 54 (IEC 60529)

Impactos 25 g (IEC 60068-2-27)
Vibracion 2 g (IEC 60068-2-6)
Caida vertical 2m (6,6 pies)

Datos fisicos

Peso de la camara con bateria

0,575 kg (1,27 Ib.)

Dimensiones (longitud x anchura x altura)

244 x 95 x 140 mm (9,6 x 3,7 x 5,5 pulg.)

Color

Blancoy gris

#T7559828; r. AD/24524/24541; es-ES
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Datos técnicos

Certificaciones

Certificacion UL, CSA, CE, PSEy CCC

Informacion de envio

Embalaje, tipo Caja de cartén

Contenido Cémara de infrarrojos

Maletin rigido de transporte

Bateria (dentro de la camara)

Cable USB

Fuente de alimentacion/cargador con adapta-
dores para enchufes de la UE, Reino Unido,
EE. UU. y Australia

e CD-ROM de documentacién del usuario

* Documentacion impresa

* Tarjeta para descargar FLIR Tools

Embalaje, peso 2,9kg (6,4 1b.)

Embalaje, dimensiones 385 x 165 x 315 mm (15,2 x 6,5 x 12,4 pulg.)
EAN-13 4743254001114

UPC-12 845188005146

Pais de origen Estonia

Suministros y accesorios:

e T911093; Tool belt

e T198528; Hard transport case FLIR Ex-series
e T198530; Battery

e T198531; Battery charger incl power supply

e T198532; Car charger

e T198534; Power supply USB-micro

e T198529; Pouch FLIR Ex and ix series

e T198533; USB cable Std A <-> Micro B

e T198583; FLIR Tools+ (license only)

#T7559828; r. AD/24524/24541; es-ES
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Datos técnicos

9.6 FLIRE6

P/N: 63902-0202
Rev.: 23380

Descripcion general

incomparable.

de la construccion.

La serie Ex de FLIR esta integrada por camaras compactas que le abriran las puertas a la regién del in-
frarrojo. Una camara FLIR de la serie Ex es una alternativa asequible a un termdmetro infrarrojo, al ser

capaz de proporcionar una imagen térmica con informacién de temperatura asociada a cada pixel. Gra-
cias a novedades como la tecnologia MSXy formatos visuales, la facilidad de uso de estas camaras es

Las camaras FLIR de la serie Ex son faciles de usar, compactas y resistentes, para poder utilizarlas en
los entornos mas hostiles. Su amplio campo de vision las convierte en la opcién perfecta para el sector

Ventajas:

MSX.

entornos hostiles.

asequibles del mercado.

* Facilidad de uso: las camaras de la serie Ex de FLIR son totalmente automaticas y de enfoque libre,
con una interfaz intuitiva para efectuar con toda facilidad mediciones en modo térmico, visual o

* Compactas y resistentes: con un peso muy reducido de solo 0,575 kg y un cinturén para acceso-
rios, las camaras de la serie Ex de FLIR son faciles de llevar a todas partes. Gracias a su disefio re-
forzado, superan pruebas de caida vertical de 2 my ofrecen una fiabilidad garantizada incluso en

* Un precio que rompe moldes: las cdmaras infrarrojas de la serie Ex de FLIR camaras son las mas

Datos de imagen y opticos

Resolucion de IR

160 x 120 pixeles

Sensibilidad térmica/NETD

<0,06 °C (0,11 °F) / <60 mK

Campo de visién (FOV)

45° x 34°

Distancia minima de enfoque

0,5m (1,6 pies)

Resolucién espacial (IFOV) 5,2 mrad
Numero F 1,5
Frecuencia de imagen 9Hz
Enfoque Fijo

Datos del detector

Tipo de detector

Matriz de plano focal (FPA), microbolémetro no
refrigerado

Rango espectral

7,5-13 um

Presentacion de imagen

Pantalla

LCD color de 3,0 pulg., 320 x 240

Ajuste de imagen

Automatico/manual

Modos de presentacion de imagen

Modos de imagen

MSX, Térmico, Imagen dentro de imagen, Fusion
térmica, Camara digital.

Generacion dindmica de imagenes multiespectra-
les (MSX)

Imagen IR con presentacion de detalles mejorada

Imagen dentro de imagen

Areade IRen imagen visual

Medicion

Rango de temperatura del objeto

-20 °C a +250 °C (-4 °F a +482 °F)

Precision

+2 °C (£3,6 °F) 0 £2% de lectura para temperatu-
ra ambiente 10 °C a 35 °C (+50 °F a 95 °F) y tem-
peratura del objeto superior a +0 °C (+32 °F)

#T7559828; r. AD/24524/24541; es-ES
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Datos técnicos

Analisis de la medicién

Puntero de medida

Punto central

Area

Recuadro con maximo/minimo

Correccion de emisividad

Variable de 0,1a 1,0

Tabla de emisividad

Tabla de emisividad de materiales predefinidos

Correccion de temperatura aparente reflejada

Automatica, basada en la temperatura reflejada
de entrada

Configuracion

Paletas de color

Blanco y negro, hierro y arcoiris

Comandos de configuracion

Adaptacion local de formatos de unidades, idio-
ma, fechay hora

Almacenamiento de imagenes

Formatos de archivo

JPEG estandar, datos de medicion de 14 bit
incluidos

Interfaces de comunicacion de datos

Interfaces

USB Micro: transferencia de datos bidireccional
con dispositivos PC y Mac

Modalidad de alimentacion

Mediante bateria

Bateria recargable de iones de litio

Voltaje de la bateria

36V

Autonomia de la bateria

Aproximadamente 4 horas a temperatura ambien-
te de +25 °C (+77 °F) y uso normal

Sistema de carga

La bateria se puede cargar dentro de la camara o
mediante cargador especifico.

Tiempo de carga

2,5 horas en la camara o 2 en el cargador para un
90% de capacidad.

Gestion de energia

Apagado automatico

Funcionamiento con CA

Adaptador de CA, 90-260 V AC de entrada 'y
5V DC de salida a la camara

Informacion ambiental

Rango de temperatura de funcionamiento

-15°C a +50 °C (+5 °F a +122 °F)

Rango de temperatura de almacenamiento

-40°C a+70 °C (-40 °F a +158 °F)

Humedad (funcionamiento y almacenamiento)

IEC 60068-2-30/24 h 95% de humedad relativa

EMC

WEEE 2012/19/EC

RoHs 2011/65/EC

C-Tick

EN 61000-6-3

EN 61000-6-2

FCC 47 CFR Part 15 Class B

Encapsulado

IP 54 (IEC 60529)

Impactos 25 g (IEC 60068-2-27)
Vibracion 2 g (IEC 60068-2-6)
Caida vertical 2m (6,6 pies)

Datos fisicos

Peso de la camara con bateria

0,575 kg (1,27 Ib.)

Dimensiones (longitud x anchura x altura)

244 x 95 x 140 mm (9,6 x 3,7 x 5,5 pulg.)

Color

Blancoy gris

#T7559828; r. AD/24524/24541; es-ES
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Certificaciones

Certificacion UL, CSA, CE, PSEy CCC

Informacion de envio

Embalaje, tipo Caja de cartén

Contenido Cémara de infrarrojos

Maletin rigido de transporte

Bateria (dentro de la camara)

Cable USB

Fuente de alimentacion/cargador con adapta-
dores para enchufes de la UE, Reino Unido,
EE. UU. y Australia

e CD-ROM de documentacién del usuario

* Documentacion impresa

* Tarjeta para descargar FLIR Tools

Embalaje, peso 2,9kg (6,4 1b.)

Embalaje, dimensiones 385 x 165 x 315 mm (15,2 x 6,5 x 12,4 pulg.)
EAN-13 4743254001008

UPC-12 845188004958

Pais de origen Estonia

Suministros y accesorios:

e T911093; Tool belt

e T198528; Hard transport case FLIR Ex-series
e T198530; Battery

e T198531; Battery charger incl power supply

e T198532; Car charger

e T198534; Power supply USB-micro

e T198529; Pouch FLIR Ex and ix series

e T198533; USB cable Std A <-> Micro B

e T198583; FLIR Tools+ (license only)

#T7559828; r. AD/24524/24541; es-ES

36



Datos técnicos

9.7 FLIRES

P/N: 63903-0303
Rev.: 23380

Descripcion general

incomparable.

de la construccion.

La serie Ex de FLIR esta integrada por camaras compactas que le abriran las puertas a la regién del in-
frarrojo. Una camara FLIR de la serie Ex es una alternativa asequible a un termdmetro infrarrojo, al ser

capaz de proporcionar una imagen térmica con informacién de temperatura asociada a cada pixel. Gra-
cias a novedades como la tecnologia MSXy formatos visuales, la facilidad de uso de estas camaras es

Las camaras FLIR de la serie Ex son faciles de usar, compactas y resistentes, para poder utilizarlas en
los entornos mas hostiles. Su amplio campo de vision las convierte en la opcién perfecta para el sector

Ventajas:

MSX.

entornos hostiles.

asequibles del mercado.

* Facilidad de uso: las camaras de la serie Ex de FLIR son totalmente automaticas y de enfoque libre,
con una interfaz intuitiva para efectuar con toda facilidad mediciones en modo térmico, visual o

* Compactas y resistentes: con un peso muy reducido de solo 0,575 kg y un cinturén para acceso-
rios, las camaras de la serie Ex de FLIR son faciles de llevar a todas partes. Gracias a su disefio re-
forzado, superan pruebas de caida vertical de 2 my ofrecen una fiabilidad garantizada incluso en

* Un precio que rompe moldes: las cdmaras infrarrojas de la serie Ex de FLIR camaras son las mas

Datos de imagen y opticos

Resolucion de IR

320 x 240 pixeles

Sensibilidad térmica/NETD

<0,06 °C (0,11 °F) / <60 mK

Campo de visién (FOV)

45° x 34°

Distancia minima de enfoque

0,5m (1,6 pies)

Resolucién espacial (IFOV) 2,6 mrad
Numero F 1,5
Frecuencia de imagen 9Hz
Enfoque Fijo

Datos del detector

Tipo de detector

Matriz de plano focal (FPA), microbolémetro no
refrigerado

Rango espectral

7,5-13 um

Presentacion de imagen

Pantalla

LCD color de 3,0 pulg., 320 x 240

Ajuste de imagen

Automatico/manual

Modos de presentacion de imagen

Modos de imagen

MSX, Térmico, Imagen dentro de imagen, Fusion
térmica, Camara digital.

Generacion dindmica de imagenes multiespectra-
les (MSX)

Imagen IR con presentacion de detalles mejorada

Imagen dentro de imagen

Areade IRen imagen visual

Medicion

Rango de temperatura del objeto

-20 °C a +250 °C (-4 °F a +482 °F)

Precision

+2 °C (£3,6 °F) 0 £2% de lectura para temperatu-
ra ambiente 10 °C a 35 °C (+50 °F a 95 °F) y tem-
peratura del objeto superior a +0 °C (+32 °F)

#T7559828; r. AD/24524/24541; es-ES
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Datos técnicos

Analisis de la medicién

Puntero de medida

Punto central

Area

Recuadro con maximo/minimo

Correccion de emisividad

Variable de 0,1a 1,0

Tabla de emisividad

Tabla de emisividad de materiales predefinidos

Correccion de temperatura aparente reflejada

Automatica, basada en la temperatura reflejada
de entrada

Configuracion

Paletas de color

Blanco y negro, hierro y arcoiris

Comandos de configuracion

Adaptacion local de formatos de unidades, idio-
ma, fechay hora

Almacenamiento de imagenes

Formatos de archivo

JPEG estandar, datos de medicion de 14 bit
incluidos

Interfaces de comunicacion de datos

Interfaces

USB Micro: transferencia de datos bidireccional
con dispositivos PC y Mac

Modalidad de alimentacion

Mediante bateria

Bateria recargable de iones de litio

Voltaje de la bateria

36V

Autonomia de la bateria

Aproximadamente 4 horas a temperatura ambien-
te de +25 °C (+77 °F) y uso normal

Sistema de carga

La bateria se puede cargar dentro de la camara o
mediante cargador especifico.

Tiempo de carga

2,5 horas en la camara o 2 en el cargador para un
90% de capacidad.

Gestion de energia

Apagado automatico

Funcionamiento con CA

Adaptador de CA, 90-260 V AC de entrada 'y
5V DC de salida a la camara

Informacion ambiental

Rango de temperatura de funcionamiento

-15°C a +50 °C (+5 °F a +122 °F)

Rango de temperatura de almacenamiento

-40°C a+70 °C (-40 °F a +158 °F)

Humedad (funcionamiento y almacenamiento)

IEC 60068-2-30/24 h 95% de humedad relativa

EMC

WEEE 2012/19/EC

RoHs 2011/65/EC

C-Tick

EN 61000-6-3

EN 61000-6-2

FCC 47 CFR Part 15 Class B

Encapsulado

IP 54 (IEC 60529)

Impactos 25 g (IEC 60068-2-27)
Vibracion 2 g (IEC 60068-2-6)
Caida vertical 2m (6,6 pies)

Datos fisicos

Peso de la camara con bateria

0,575 kg (1,27 Ib.)

Dimensiones (longitud x anchura x altura)

244 x 95 x 140 mm (9,6 x 3,7 x 5,5 pulg.)

Color

Blancoy gris

#T7559828; r. AD/24524/24541; es-ES
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Datos técnicos

Certificaciones

Certificacion

UL, CSA, CE, PSEy CCC

Informacion de envio

Embalaje, tipo

Caja de cartén

Contenido

Céamara de infrarrojos

Maletin rigido de transporte

Bateria (2x)

Cable USB

Fuente de alimentacion/cargador con adapta-
dores para enchufes de la UE, Reino Unido,
EE. UU. y Australia

Cargador de bateria

CD-ROM de documentacién del usuario
Documentacion impresa

Tarjeta para descargar FLIR Tools

Embalaje, peso

3,13 kg (6,9 Ib.)

Embalaje, dimensiones

385 x 165 x 315 mm (15,2 x 6,5 x 12,4 pulg.)

EAN-13 4743254001015
UPC-12 845188004965
Pais de origen Estonia

Suministros y accesorios:

e T911093; Tool belt

e T198528; Hard transport case FLIR Ex-series

e T198530; Battery

e T198531; Battery charger incl power supply

e T198532; Car charger

e T198534; Power supply USB-micro

e T198529; Pouch FLIR Ex and ix series
e T198533; USB cable Std A <-> Micro B
e T198583; FLIR Tools+ (license only)

#T7559828; r. AD/24524/24541; es-ES
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Camera with built-in IR lens f=6,5 mm (45°)
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1

Charger and Power pack
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CE Declaration of Conformity

This is to certify that the Systems listed below have been designed and manufactured to
meet the requirements, as applicable, of the following EU-Directives and corresponding
harmonising standards. The systems consequently meet the requirements for the CE-

mark.

Directives:
Directive 2004/108/EC;  Electromagnetic Compatibility
Directive 2006/95/EC; “Low voltage Directive” (Power Supply)

Standards:
Emission: EN 61000-6-3; Electro magnetic Compatibility
Generic standards - Emission
Immunity: EN 61000-6-2; Electro magnetic Compatibility;
Generic standards - Immunity
Safety (Power Supply):  EN 60950 (or other)
Safety of information technology
equipment
Systems: FLIR EX
FLIR Systems AB
Quality Assurance
Mo, =
‘ );i)'rn Svensson
" Director
NAVERY|
|
JYo

FLIR Systems AB ¢ Antennvagen 6 ° P.O.Box 7376 ¢ SE-187 15 Taby ¢ Sweden
Telephone: +46 8 753 25 00 ¢ Telefax: +46 8 753 23 64
Registered No: 556256-6579
www.flir.se
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Limpieza de la camara

12.1 Carcasa de la camara, cables y otros elementos

12.1.1 Liquidos

Utilice uno de los siguientes liquidos:
e Agua tibia

¢ Una solucion detergente suave
12.1.2 Equipo

Un pafio suave

12.1.3 Procedimiento
Lleve a cabo el siguiente procedimiento:

1. Impregne el pafio con el liquido.
2. Estruje el pafio para eliminar el exceso de liquido.
3. Limpie la pieza con el pafio.

& ATENCION

No utilice disolventes ni liquidos similares en la cdmara, los cables ni en ningun otro elemento. De lo
contrario, podrian producirse dafos.

12.2 Lente de infrarrojos

12.2.1 Liquidos
Utilice uno de los siguientes liquidos:

¢ Un liquido comercial para la limpieza de lentes con mas del 30% de alcohol
isopropilico.

¢ Alcohol etilico (C2HsOH) con 96% de concentracion.

12.2.2 Equipo

Pafo de algodon

12.2.3 Procedimiento
Lleve a cabo el siguiente procedimiento:

1. Impregne el pafio de algoddn con el liquido.
2. Estruje el pafio de algodén para eliminar el exceso de liquido.
3. Limpie la lente una unica vez y deseche el pafio de algodén.

/\  ADVERTENCIA

Asegurese de leer todas las hojas de datos de materiales de seguridad (MSDS) y etiquetas de adver-
tencia de los contenedores aplicables antes de utilizar un liquido. El liquido puede ser peligroso.

& ATENCION

* Tenga cuidado al limpiar la lente infrarroja. La lente tiene una delicada capa antirreflectante.
* No limpie la lente infrarroja en exceso. De lo contrario, podria dafiar la capa antirreflectante.

#T7559828; r. AD/24524/24541; es-ES
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13

Ejemplos de aplicaciones

13.1 Danos por agua y humedad

13.1.1 General

A menudo es posible detectar los dafios por agua y humedad de una casa mediante
una camara de infrarrojos. En parte se debe a que la zona dafiada tiene una capacidad
diferente para conducir el calor y en parte porque tiene una capacidad diferente para al-
macenarlo, en comparacion con el material que la rodea.

@ NOTA

Hay muchos factores que pueden influir en el modo en el que los dafios por agua o humedad aparece-
ran en una imagen de infrarrojos.

Por ejemplo, el calentamiento y la refrigeracion de estas partes se da a diferentes velocidades, depen-
diendo del material y de la hora del dia. Por este motivo, es importante utilizar otros métodos adiciona-
les para comprobar los dafos por agua o humedad.

13.1.2 Figura

La imagen siguiente muestra graves danos por agua en un muro exterior en el que el
agua ha penetrado por la cara exterior debido a un alféizar instalado de forma incorrecta.

13.2 Contacto defectuoso en el conector

13.2.1 General

Segun el tipo de conexidn que tenga un conector, un cable conectado de forma incorrec-
ta puede provocar un aumento de la temperatura local. El aumento de la temperatura se
debe a que la zona de contacto entre el cable de entrada y el punto de conexién del co-
nector es reducida, y esto puede provocar un incendio eléctrico.

@ NOTA

La estructura de un conector puede ser totalmente distinta de un fabricante a otro. Por lo tanto, los dis-
tintos fallos de un conector pueden mostrar un aspecto similar en una imagen de infrarrojos.

Los aumentos de la temperatura local también pueden ser consecuencia de un contacto incorrecto en-
tre el cable y el conector, o bien de una diferencia de carga.

#T7559828; r. AD/24524/24541; es-ES 44
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Ejemplos de aplicaciones

13.2.2 Figura

La siguiente imagen muestra una conexion de un cable a un conector en la que un con-
tacto incorrecto ha provocado un aumento de la temperatura local.

13.3 Conector oxidado

13.3.1 General

Dependiendo del tipo de conector y del entorno en el que esté instalado, es posible que
se genere oOxido en las superficies de contacto del conector. El 6xido puede provocar un
aumento de la resistencia local cuando el conector esté cargado, lo que puede obser-
varse en una imagen de infrarrojos como un aumento de la temperatura local.

@ NOTA

La estructura de un conector puede ser totalmente distinta de un fabricante a otro. Por lo tanto, los dis-
tintos fallos de un conector pueden mostrar un aspecto similar en una imagen de infrarrojos.

Los aumentos de la temperatura local también pueden ser consecuencia de un contacto incorrecto en-
tre el cable y el conector, o bien de una diferencia de carga.

13.3.2 Figura

La siguiente imagen muestra una serie de fusibles en la que uno de ellos tiene una tem-
peratura elevada en las superficies de contacto con el hueco del fusible. Dado que el
hueco del fusible es de metal no pintado, el aumento de temperatura no es visible en él,
mientras que si lo es en el material de ceramica del fusible.
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M

13.4 Deficiencias de aislamiento

13.4.1 General

Las deficiencias de aislamiento pueden ser consecuencia de que el aislamiento pierda
volumen con el transcurso del tiempo y ya no llene por completo el hueco del marco de
una pared.

Una camara de infrarrojos permite observar estas deficiencias de aislamiento porque tie-
nen una capacidad diferente para conducir el calor que las secciones con un aislamiento
instalado correctamente, 0 muestran la zona en la que el aire penetra en el edificio.

@ NOTA

Al inspeccionar un edificio, la diferencia de temperatura entre el interior y el exterior debe ser de al me-
nos 10 °C. Los tachonados, las tuberias de agua, las columnas de cemento y componentes similares
pueden tener el aspecto de deficiencias de aislamiento en las imagenes de infrarrojos. También pue-
den producirse diferencias menores de forma natural.

13.4.2 Figura

En la siguiente imagen, falta aislamiento en la estructura del tejado. Debido al deficiente
aislamiento, el aire ha forzado su entrada en la estructura del tejado, lo que proporciona
un aspecto distinto y caracteristico a la imagen de infrarrojos.
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13.5 Corrientes de aire

13.5.1 General

Las corrientes de aire se detectan bajo los rodapiés, alrededor de los marcos de puertas
y ventanas y sobre los techos. Normalmente es posible observar este tipo de corriente
de aire con una camara de infrarrojos, dado que un flujo de aire mas frio enfria la superfi-
cie que lo rodea.

@ NOTA

Al investigar las corrientes de aire de una casa, debe haber presion subatmosférica en ella. Cierre to-
das las puertas, ventanas y conductos de ventilacion y deje funcionar el extractor de la cocina durante
un tiempo antes de capturar las imagenes de infrarrojos.

Normalmente una imagen de infrarrojos de una corriente de aire muestra un patron de corriente tipico.
En la siguiente imagen se observa claramente dicho patrén de flujo.

También debe tener en cuenta que las corrientes de aire pueden permanecer ocultas por el calor de
los circuitos de calefaccion de los suelos.

13.5.2 Figura

La imagen muestra una trampilla en un techo en el que una instalacién incorrecta ha pro-
vocado una fuerte corriente de aire.
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Acerca de FLIR Systems

FLIR Systems se cred en 1978 con el objetivo de permanecer en la vanguardia del desa-
rrollo de sistemas de imagenes de infrarrojos de alto rendimiento y ostenta el liderazgo
mundial en el disefio, fabricacién y promocion de sistemas de imagenes térmicas para
una gran variedad de aplicaciones comerciales, industriales y gubernamentales. En la
actualidad, FLIR Systems reune la historia de cinco grandes empresas con logros insu-
perables en la tecnologia de infrarrojos desde 1958: la sueca AGEMA Infrared Systems
(antes AGA Infrared Systems), las tres empresas estadounidenses Indigo Systems, FSI
e Inframetrics, y la francesa Cedip.

Desde 2007, FLIR Systems ha adquirido diferentes empresas con lideres del sector de
tecnologias de deteccion:

¢ Extech Instruments (2007)

* [fara Tecnologias (2008)

¢ Salvador Imaging (2009)

¢ OmniTech Partners (2009)

¢ Directed Perception (2009)

e Raymarine (2010)

¢ |Cx Technologies (2010)

* TackTick Marine Digital Instruments (2011)
* Aerius Photonics (2011)

e Lorex Technology (2012)

* Traficon (2012)

* MARSS (2013)

¢ DigitalOptics sector de microdptica (2013)

PATENT SPECIFIC .
e United States Patent Office 3,253,498

Patented May 31, 1966

PER JOHAN LINDBERG 1ad HANS GUNNER MALMBERG
1057.624

Dateof Aplicoionand fng Complets Specifcaton: Nov. 15, 1963,

o 516763,

| ComplteSpcicaton Pubisheds b 1, 1967,

© Crom Capprigh 1367,

£ L057.624

—H4 FGH
Tnt. CL—H 04 0 306

‘COMPLETE SPECIFICATION
‘Scanning Mechanis
We, AGA AKTIEROLAG, formerly Svenska ally o
P

Figura 14.1 Documentos de patentes de principios de la década de 1960

La empresa ha vendido mas de 350,000 camaras de infrarrojos en todo el mundo para
diversas aplicaciones, como mantenimiento predictivo, 1+D, pruebas no destructivas,
control y automatizacion de procesos y vision de maquinas, entre otras muchas.

FLIR Systems tiene tres plantas de produccién en Estados Unidos (Portland, Oregén;
Boston, Massachusets y Santa Barbara, California) y una en Suecia (Estocolmo). Desde
2007, también tenemos una planta de produccion en Tallinn, Estonia. Las oficinas de
venta directa en Alemania, Bélgica, Brasil, China, Corea, Estados Unidos, Francia, Gran
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Bretafia, Hong Kong, Italia, Japén y Suecia, junto con una red mundial de agentes y dis-
tribuidores, proporcionan servicios a nuestro mercado de clientes internacionales.

FLIR Systems permanece a la vanguardia de la innovacion en la industria de las cama-
ras de infrarrojos. Nos anticipamos a las exigencias del mercado mejorando constante-
mente las camaras actuales y desarrollando nuevos modelos. La empresa ha
establecido auténticos hitos en el disefio y desarrollo de los productos, como la introduc-
cion de la primera camara portatil alimentada por bateria para inspecciones industriales
o la primera camara de infrarrojos sin refrigeracién, por mencionar unicamente algunas
innovaciones.

Figura 14.2 |ZQUIERDA: Thermovision modelo 661 de 1969. La cadmara pesaba unos 25 kg, el oscilos-
copio 20 kg y el tripode 15 kg. El usuario también necesitaba un generador de 220 VCA y un recipiente de
10 litros con nitrégeno liquido. A la izquierda del osciloscopio se puede observar el accesorio Polaroid

(6 kg). DERECHA: FLIR One, que se ha lanzado en enero de 2014, es un accesorio acoplable que permi-
te a los iPhone tener funciones de imagenes térmicas. Peso: 90 g.

FLIR Systems fabrica todos los componentes vitales (tanto mecanicos como electroni-
cos) de las camaras sin recurrir a recursos externos. Desde el disefio de los detectores
y la fabricacién de las lentes y los sistemas electronicos, hasta las pruebas finales y la
calibracion, nuestros propios ingenieros llevan a cabo todos los pasos del proceso de
produccion. La inmensa experiencia de estos especialistas en infrarrojos garantiza la
precision y fiabilidad de todos los componentes vitales que se montan en la cdmara de
infrarrojos.

14.1 Mucho mas que una camara de infrarrojos

En FLIR Systems somos conscientes de que nuestro trabajo consiste en ir aun mas lejos
y producir los mejores sistemas de camaras de infrarrojos. Nos hemos comprometido a
lograr que todos los usuarios de nuestros sistemas de camaras de infrarrojos trabajen
de forma mas productiva, proporcionandoles la combinacion mas potente de camaras y
software. El software a medida para el mantenimiento preventivo, 1+D y la supervision
de procesos se desarrolla en nuestras propias instalaciones. La mayoria de los progra-
mas de software estan disponibles en muchos idiomas.

Ofrecemos una gran variedad de accesorios para todas nuestras camaras de infrarrojos,
a fin de que pueda adaptar su equipo a las aplicaciones de infrarrojos mas exigentes.

14.2 Conocimiento compartido

Aunque nuestras camaras han sido disefiadas para que resulten muy sencillas de utili-
zar, la termografia es mucho mas que simplemente saber cémo manejar una camara.
Por lo tanto, FLIR Systems ha fundado el centro de formacién sobre infrarrojos (ITC, del
inglés Infrared Training Center), una unidad de negocio independiente que proporciona
cursos de formacion certificados. La participacion en uno de los cursos del ITC propor-
ciona una experiencia de formacion de primera mano.

La plantilla del ITC también esta ahi para proporcionarle toda la asistencia que necesite
para llevar a la practica toda la teoria sobre los infrarrojos.
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14.3 Asistencia para nuestros clientes

FLIR Systems gestiona una red mundial de servicios para que su camara funcione en to-
do momento. Si detecta algun problema con la camara, los centros de servicio locales
tienen todo el equipo y el conocimiento necesario para resolverlo en el menor tiempo po-
sible. No tendra que enviar su camara al otro extremo del mundo ni hablar con alguien
que no entienda su idioma.

14.4 Algunas imagenes de nuestras instalaciones

FPA

Figura 14.4 1ZQUIERDA: maquina de procesamiento de diamantes; DERECHA: pulimentado de lentes
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Glosario

absorcion

ajuste
automatico

ajuste
continuo

ajuste manual

atmosfera

autopaleta

campo

cavidad
isotérmica

color de
saturacion

conduccion

conveccion

correccion de
imagen (inter-
na o externa)

cuerpo gris

cuerpo negro

diferencia de
temperatura

emisividad

emision
espectral

emitancia

energia de
radiacion
energia
radiada

Cantidad de radiacion absorbida por un objeto con respecto a la ra-
diacion recibida. Se expresa mediante un numero comprendido en-
treOy 1.

Funcion que permite a la camara realizar una correccion interna de
la imagen.

Funcién que se encarga de ajustar la imagen. Esta funcién opera
permanentemente para ajustar continuamente el brillo y el contraste
de acuerdo con el contenido de la imagen.

Método para ajustar la imagen mediante el cambio manual de cier-
tos parametros.

Gases presentes entre el objeto que se estd midiendo y la camara.
Normalmente, se trata de aire.

La imagen de infrarrojos se representa mediante diversos colores,
mostrando los objetos frios y los calientes de forma simultanea.

Intervalo de la escala de temperatura expresado normalmente como
valor de una sefal.

Radiador con forma de botella con una temperatura uniforme y que
puede verse a través del cuello de la botella.

Las areas con temperaturas situadas fuera de la configuracién de
nivel/campo aparecen coloreadas mediante colores de saturacion.
Entre los colores de saturacion hay un color de "exceso" y un color
de "defecto". También existe un tercer color rojo de saturaciéon que
marca todo como saturado y que indica que el intervalo debe
cambiarse.

Fenémeno que hace que el calor se propague por un material.
La conveccién es un modo de transferencia de calor que consiste

en un fluido en movimiento (a causa de la gravedad u otra fuerza),
que transfiere el calor de un lugar a otro.

Método para compensar las diferencias de sensibilidad en las dis-
tintas partes de las imagenes en vivo, asi como para estabilizar la
camara.

Objeto que emite una fraccion fija de la cantidad de energia corres-
pondiente a un cuerpo negro en cada longitud de onda.

Objeto que no refleja ninguna radiacion. Toda la radiacién que emite
se debe a su propia temperatura.

Resultado de restar dos valores de temperatura.

Cantidad de radiacion procedente de un objeto con respecto a la de
un cuerpo negro. Se expresa mediante un numero comprendido en-
treOy1.

Cantidad de energia emitida por un objeto por unidad de tiempo,
area y longitud de onda (W/m2/um).

Cantidad de energia emitida por un objeto por unidad de tiempo y
area (W/mz2).

Cantidad de energia emitida por un objeto por unidad de tiempo (W).

Cantidad de energia emitida por un objeto por unidad de tiempo,
areay angulo (W/m2/sr).

#T7559828; r. AD/24524/24541; es-ES 52



Glosario

entorno

escala de
temperatura

filtro
FOV

FPA

humedad
relativa

IFOV

infrarrojo

intervalo

intervalo de
temperaturas

IR

isoterma

isoterma doble

isoterma
transparente

Laser LocatlR

NETD

nivel

paleta

parametros de
objeto

puntero laser

pixel

Objetos y gases que emiten radiacion hacia el objeto que se esta
midiendo.

Forma en que se muestra una imagen de infrarrojos. Se expresa
mediante dos valores de temperatura que limitan los colores.

Material transparente sélo en algunas longitudes de onda infrarrojas.

Siglas del inglés Field of view (campo de visién). Angulo horizontal
visible a través de una lente de infrarrojos.

Siglas del inglés Focal plane array (matriz de plano focal). Es un tipo
de detector de infrarrojos.

La humedad relativa representa la relacion entre la masa de agua
actual en el aire y el maximo que puede contener en condiciones de
saturacion.

Siglas del inglés Instantaneous field of view (campo de vision instan-
taneo). Medida de la resolucién geométrica de una camara de
infrarrojos.

Radiacion invisible con una longitud de onda de entre 2y 13 pm.

Limite de medida de temperatura global de una camara de infrarro-
jos. Las camaras pueden tener diversos intervalos. Se expresa me-
diante dos temperaturas de cuerpo negro que limitan la calibracién.

Limite de medida de temperatura global de una camara de infrarro-
jos. Las camaras pueden tener diversos intervalos. Se expresa me-
diante dos temperaturas de cuerpo negro que limitan la calibracién.

infrarrojo

Funcién que resalta las partes de una imagen situadas por encima o
por debajo de una temperatura, o bien entre uno o varios intervalos
de temperatura.

Isoterma con dos bandas de color en lugar de una.

Isoterma que muestra una propagacion lineal de colores en lugar de
cubrir las partes resaltadas de la imagen.

Fuente de luz con alimentacion eléctrica presente en la cdmara que
emite radiacion laser mediante un haz fino y concentrado mediante
el cual se puede apuntar a ciertas partes del objeto situado delante
de la camara.

Siglas del inglés Noise equivalent temperature difference (diferencia
de temperatura equivalente al ruido). Medida del nivel de ruido de la
imagen en una camara de infrarrojos.

Valor central de la escala de temperatura expresado normalmente
como valor de una sefal.

Conjunto de colores utilizados para mostrar una imagen de
infrarrojos.

Conjunto de valores que describen las circunstancias en las que se
ha realizado la medicion de un objeto y el objeto en si (como la emi-
sividad, la temperatura aparente reflejada, la distancia, etc.).

Fuente de luz con alimentacion eléctrica presente en la camara que
emite radiacion laser mediante un haz fino y concentrado mediante
el cual se puede apuntar a ciertas partes del objeto situado delante
de la camara.

Del inglés picture element (elemento de imagen). Se trata de un
punto individual perteneciente a una imagen.
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Glosario

radiaciéon

radiador

radiador de
cavidad

radiador de
cuerpo negro

ruido

senal de
objeto

temperatura
de referencia

temperatura
del color

termograma

transmision

transmision
estimada

transmision
procesada

visual

indice de
reflexion

Optica externa

Fendmeno por el cual un objeto o un gas emite energia
electromagnética.

Equipo de radiacion infrarroja.

Radiador con forma de botella cuyo interior es absorbente y que
puede verse a través del cuello de la botella.

Equipo de radiacion de infrarrojos con las propiedades de un cuer-
po negro utilizado para calibrar las camaras de infrarrojos.

Pequena interferencia superflua de la imagen de infrarrojos.

Valor sin calibrar relacionado con la cantidad de radiacion recibida
por la camara desde el objeto.

Temperatura con la que pueden compararse los valores medidos.

Temperatura en la que el color de un cuerpo negro coincide con un
color concreto.

Imagen de infrarrojos.

Los gases y otros materiales pueden ser mas o menos transparen-
tes. La transmisioén es la cantidad de radiacion infrarroja que pasa a
través de ellos. Se expresa mediante un numero comprendido entre
Oy1.

Valor de transmisién proporcionado por el usuario que reemplaza al
calculado.

Valor de transmisién calculado a partir de la temperatura, la hume-
dad relativa del aire y la distancia al objeto.

Hace referencia al modo de video de una camara de infrarrojos por
oposicion al modo termogréfico, que es el normal. Cuando una ca-
mara se encuentra en el modo de video, captura imagenes de video
normales, mientras que en el modo de infrarrojos se capturan ima-
genes termograficas.

Cantidad de radiacion reflejada por un objeto con respecto a la ra-
diacion recibida. Se expresa mediante un numero comprendido en-
tre Oy 1.

Lentes, filtros, escudos térmicos, etc. adicionales que se pueden
colocar entre la camara y el objeto que se esta midiendo.
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Técnicas de medida
termografica

16.1 Introduccién

Una camara de infrarrojos mide y toma imagenes de la radiacion infrarroja emitida por
un objeto. El hecho de que la radiacién sea una funcion de la temperatura de la superfi-
cie del objeto permite a la cdmara calcular y visualizar dicha temperatura.

Sin embargo, la radiacion medida por la camara no so6lo depende de la temperatura del
objeto, sino que ademas es una funcion de la emisividad. También se origina radiacion
en el entorno, la cual se refleja en el objeto. La radiacion procedente del objeto y la ra-
diacion reflejada se veran influidas también por la absorcion de la atmésfera.

Para medir la temperatura con precision, es necesario compensar los efectos de diver-
sas fuentes de radiacion distintas. Este proceso lo realiza automaticamente la camara.
No obstante, es necesario proporcionar los siguientes parametros del objeto a la
cémara:

e Laemisividad del objeto

e Latemperatura aparente reflejada

¢ Ladistancia entre el objeto y la cdmara
* Lahumedad relativa

¢ Latemperatura de la atmésfera

16.2 Emisividad

El parametro de objeto mas importante que debe ajustarse correctamente es la emisivi-
dad, que, en pocas palabras, es una medida de la cantidad de radiacion emitida por el
objeto en comparacion con la de un cuerpo negro perfecto de la misma temperatura.

Normalmente, los materiales del objeto, asi como los tratamientos superficiales, presen-
tan una emisividad que oscila aproximadamente entre 0,1y 0,95. Una superficie extre-
madamente pulida (un espejo) se situa por debajo de 0,1, mientras que una superficie
oxidada o pintada presenta una mayor emisividad. La pintura al éleo, independiente-
mente del color del espectro visible, tiene una emisividad por encima de 0,9 en el infra-
rrojo. La emisividad de la piel humana esta entre 0,97 y 0,98.

Los metales no oxidados representan un caso extremo de una opacidad perfecta y una
enorme reflectividad, lo que no varia en gran medida con la longitud de onda. En conse-
cuencia, la emisividad de los metales es baja y s6lo aumenta con la temperatura. En el
caso de los objetos no metalicos, la emisividad tiende a ser alta y disminuye con la
temperatura.

16.2.1 Determinacion de la emisividad de una muestra

16.2.1.1 Paso 1: determinacién de la temperatura aparente reflejada

Utilice uno de los dos métodos siguientes para determinar la temperatura ambiente
reflejada:
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16.2.1.1.1 Método 1: método directo

Lleve a cabo el siguiente procedimiento:

1. Busque posibles fuentes de reflexién, teniendo en cuenta que el angulo de inciden-

cia = angulo de reflexion (a = b).

a: :b

Figura 16.1 1 = origen de reflexion

2. Si el origen de la reflexion es un punto fijo, modifiquelo obstruyéndolo mediante un
trozo de carton.

a: :b

Figura 16.2 1 = origen de reflexion
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3. Mida la intensidad de la radiacion (= temperatura aparente) del origen de la reflexion
con los siguientes parametros:
e Emisividad: 1,0
L Dobjl 0
Puede medir la intensidad de la radiacion empleando uno de los dos métodos
siguientes:

Figura 16.3 1 = origen de reflexién

@ NOTA

No es recomendable utilizar un termopar para medir la temperatura aparente reflejada por dos motivos
importantes:

¢ Untermopar no mide la intensidad de la radiacion.
¢ Un termopar requiere un contacto térmico muy bueno con la superficie, normalmente pegando y cu-
briendo el sensor con un aislante térmico.

16.2.1.1.2 Método 2: método de reflector
Lleve a cabo el siguiente procedimiento:

1. Haga una bola con un gran trozo de papel de aluminio.

2. Deshaga la bola de papel de aluminio y pegue el papel en un trozo de carton del mis-
mo tamafio.

3. Coloque el cartdn delante del objeto que desee medir. Asegurese de que el lado con
el papel de aluminio mire hacia la camara.

4. Establezca un valor de emisividad de 1,0.

5. Mida la temperatura aparente del papel de aluminio y anétela.

Figura 16.4 Medicion de la temperatura aparente del papel de aluminio.
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16.2.1.2 Paso 2: determinacion de la emisividad
Lleve a cabo el siguiente procedimiento:

1. Seleccione un lugar en el que colocar la muestra.

2. Determine y establezca la temperatura aparente reflejada segun el procedimiento
anterior.

3. Coloque en la muestra un trozo de cinta aislante cuya elevada emisividad le sea
conocida.

4. Caliente la muestra al menos a 20 K sobre la temperatura ambiente. Debe calentarla
de forma razonablemente regular.

5. Enfoquey ajuste automaticamente la camara y congele la imagen.

6. Ajuste las opciones Nivel y Campo para obtener niveles de brillo y contraste dptimos
en las imagenes.

7. Establezca una emisividad similar a la de la cinta (normalmente 0,97).

8. Mida la temperatura de la cinta utilizando una de las siguientes funciones de
medida:

e [soterma (permite determinar tanto la temperatura como el grado de regularidad
al calentar la muestra).

e Punto (mas simple).

¢ Cuadro Med. (apropiada para superficies con emisividad variable).

9. Anote la temperatura.

10. Mueva la funcion de medida a la superficie de la muestra.

11. Cambie el valor de emisividad hasta que lea la misma temperatura que en la medida
anterior.

12. Anote la emisividad.

@ NOTA

* Evite forzar la conveccion.

* Busque un entorno térmico estable que no genere reflexiones de puntos.

* Utilice cinta de gran calidad, que sepa que no es transparente y de la que conozca su emisividad y
sea elevada.

* Este método presupone que la temperatura de la cinta y la de la superficie de muestra son idénti-
cas. Si no lo son, la medicién de la emisividad sera errénea.

16.3 Temperatura aparente reflejada

Este parametro se utiliza para compensar la radiacion reflejada en el objeto. Si la emisi-
vidad es baja y la temperatura del objeto esta relativamente alejada de la reflejada, es
importante establecer la temperatura aparente reflejada y compensarla correctamente.

16.4 Distancia

Por distancia entendemos la que existe entre el objeto y la lente frontal de la camara. Es-
te parametro se utiliza para compensar los dos hechos siguientes:

e Laradiacién del objeto es absorbida por la atmdsfera entre el objeto y la camara.
¢ Laradiacion de la propia atmosfera es detectada por la camara.
16.5 Humedad relativa

La camara también puede compensar el hecho de que el indice de transmision depende
en parte de la humedad relativa de la atmosfera. Para ello, establezca el valor correcto
de humedad relativa. Generalmente, para distancias cortas y humedad normal, la hume-
dad relativa puede permanecer con el valor predeterminado del 50%.

16.6 Otros parametros

Ademas, algunas camaras y programas de andlisis de FLIR Systems permiten compen-
sar los parametros siguientes.

¢ Temperatura atmosférica, es decir, la temperatura de la atmdsfera entre la camara 'y
el objeto.
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* Temperatura de la 6ptica externa, es decir, la temperatura de las lentes o ventanas
externas utilizadas delante de la camara.

* Transmitancia de la éptica externa, es decir, la transmision de las lentes o ventanas
externas utilizadas delante de la camara.
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Antes del afio 1800, ni siquiera se sospechaba la existencia de la region infrarroja del
espectro electromagnético. La importancia original del espectro infrarrojo (al que suele
hacerse referencia simplemente como "los infrarrojos") como forma de radiacion calorifi-
ca es probablemente menos obvia hoy en dia que en la época de su descubrimiento por
parte de Herschel, en 1800.

Figura 17.1 Sir William Herschel (1738-1822)

El descubrimiento fue accidental y se produjo durante la investigacion de un nuevo ma-
terial optico. Sir William Herschel, astronomo real del rey Jorge lll de Inglaterra y ya fa-
moso anteriormente por haber descubierto el planeta Urano, estaba investigando con el
fin de encontrar un material para filtros 6pticos que lograse reducir el brillo de la imagen
del sol en los telescopios al realizar observaciones solares. Al probar diferentes mues-
tras de cristales de colores que proporcionaban similares reducciones del brillo, le llamé
la atencidn descubrir que algunas de las muestras dejaban pasar muy poco calor solar,
mientras que otras dejaban pasar tanto calor que podrian producir dafios oculares tras
unos pocos segundos de observacion.

De inmediato, Herschel se dio cuenta de la necesidad de realizar un experimento siste-
matico, con el fin de descubrir un material que proporcionase la reduccién deseada del
brillo y al mismo tiempo la maxima reduccion posible del calor. Empezé el experimento
repitiendo el experimento de prismas de Newton, pero buscando el efecto calorifico en
lugar de la distribucion visual de la intensidad en el espectro. Al principio oscurecio el
bulbo de un termdmetro de mercurio con tinta y, utilizandolo como detector de radiacion,
procedid a probar el efecto calorifico de los diferentes colores del espectro que se for-
maban encima de una mesa haciendo pasar la luz del sol a través de un prisma de cris-
tal. Otros termdmetros, colocados fuera del alcance de los rayos del sol, servian como
controles.

A medida que el termémetro oscurecido se movia lentamente por los colores del espec-
tro, las lecturas de las temperaturas mostraban un incremento fijo desde el extremo vio-
leta hasta el rojo. Esto no era especialmente sorprendente, ya que el investigador
italiano Landriani habia observado exactamente el mismo efecto en un experimento si-
milar realizado en 1777. No obstante, fue Herschel el primero en darse cuenta de que
debia haber un punto en el que el efecto calorifico llegase al maximo y que las medidas
confinadas a la parte visible del espectro no mostraban este punto.

Figura 17.2 Marsilio Landriani (1746-1815)
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Al mover el termdmetro en la regidon oscura, mas alla del extremo rojo del espectro,
Herschel confirmé que el calor seguia aumentando. El punto maximo, cuando lo encon-
tr6, estaba mucho mas alla del extremo rojo, dentro de la regidon que hoy conocemos co-
mo "longitudes de onda infrarrojas".

Cuando Herschel reveld su descubrimiento, denomind a esta nueva region del espectro
electromagnético "espectro termométrico". A veces hizo referencia a la propia radiacion
como "calor oscuro” o simplemente "los rayos invisibles". Irénicamente y contradiciendo
la opinidn popular, no fue Herschel el que acufio el término "infrarrojo”. Esta palabra sélo
empezo a utilizarse en documentos impresos unos 75 afios después, y su creador aun
permanece en el anonimato.

El que Herschel utilizara cristal en los prismas de su experimento original provocé cierta
controversia inicial con algunos de sus contemporaneos acerca de la existencia real de
las longitudes de onda infrarrojas. Diferentes investigadores, intentando confirmar la va-
lidez de su trabajo, utilizaron diferentes tipos de cristal de forma indiscriminada, obte-
niendo diferentes transparencias en los infrarrojos. En sus experimentos posteriores,
Herschel observo la transparencia limitada del cristal a la radiacion térmica recién des-
cubierta, y llego a la conclusion de que las lentes utilizadas para los infrarrojos debian
ser forzosamente elementos reflectantes (espejos curvos y lisos). Afortunadamente, en
1830 se descubrid que esto no era cierto, cuando el investigador italiano Melloni realizé
su gran descubrimiento: la sal de roca (NaCl), que estaba disponible en cristales natura-
les lo suficientemente grandes para hacer lentes y prismas, es considerablemente trans-
parente a los infrarrojos. La consecuencia fue que la sal de roca se convirtié en el
principal material 6ptico para los infrarrojos, y continué siéndolo durante los 100 afos si-
guientes, hasta que se domind el arte de la creacion de cristal sintético en los afios 30.

Figura 17.3 Macedonio Melloni (1798-1854)

Los termometros fueron los unicos medidores de radiacion hasta 1829, afio en el que
Nobili inventd el termopar. (El termdmetro de Herschel podia medir solamente hasta
0,2 °C y los modelos posteriores podian hacerlo hasta 0,05 °C.) Posteriormente se pro-
dujo un gran descubrimiento: Melloni conecté varios termopares en serie para crear la
primera termopila. El nuevo dispositivo era al menos 40 veces mas sensible a la radia-
cion calorifica que el mejor termémetro del momento. Era capaz de detectar el calor de
una persona a una distancia de 3 metros.

La captura de la primera "imagen de calor" se hizo posible en 1840, como resultado del
trabajo de Sir John Herschel, hijo del descubridor de los infrarrojos y famoso astronomo
por méritos propios. Basandose en la diferente evaporacion de una fina capa de aceite
al exponerla a un patrdn de calor enfocado hacia ella, la imagen térmica podia verse gra-
cias a la luz reflejada en los lugares en los que los efectos de interferencia de la capa de
aceite hacian que la imagen fuese visible para el ojo humano. Sir John también consi-
guio obtener un registro primitivo de la imagen térmica en papel y lo llamé "termografia”.
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Figura 17.4 Samuel P. Langley (1834-1906)

Las mejoras en la sensibilidad de los detectores de infrarrojos fueron sucediéndose len-
tamente. Otro descubrimiento de gran importancia, realizado por Langley en 1880, fue
la invencion del boldmetro. Este consistia en una delgada tira de platino oscurecido co-
nectada a uno de los brazos de un puente de Wheatstone sobre la que se enfocaba la
radiacion infrarroja y a la que respondia un galvanémetro sensible. En teoria, este instru-
mento era capaz de detectar el calor de una vaca a una distancia de 400 metros.

Un cientifico inglés, Sir James Dewar, fue el primero en utilizar gases liquidos como
agentes enfriadores (por ejemplo, nitroégeno liquido con una temperatura de -196 °C) en
investigaciones a bajas temperaturas. En 1892 invent6 un revolucionario contenedor ais-
lante de vacio que permitia almacenar gases en estado liquido durante varios dias. Los
"termos" normales de hoy en dia, que suelen utilizarse para conservar bebidas frias o
calientes, estan basados en su descubrimiento.

Entre los afios 1900 y 1920, los inventores del mundo "descubrieron” los infrarrojos. Se
crearon muchas patentes de dispositivos para detectar personas, artilleria, aviones, bar-
cos e incluso icebergs. Los primeros sistemas que funcionaban en el sentido moderno
comenzaron a desarrollarse durante la guerra de 1914 a 1918, cuando ambos bandos
tenian programas de investigacion dedicados a las aplicaciones militares de los infrarro-
jos. Estos programas incluian sistemas experimentales para la deteccion de intrusiones
del enemigo, sensores de temperatura remotos, comunicaciones seguras y "torpedos
aéreos" guiados. Un sistema de busqueda por infrarrojos probado durante esta época
fue capaz de detectar un avion aproximandose a una distancia de 1,5 km y una persona
a una distancia de mas de 300 metros.

Los sistemas mas sensibles hasta la fecha estaban basados en variaciones sobre la
idea del bolometro, pero el periodo de entreguerras fue testigo del desarrollo de dos
nuevos detectores de infrarrojos revolucionarios: el conversor de imagenes y el detector
de fotones. Al principio, el conversor de imagenes fue el que mas atencién recibié por
parte de los militares, ya que por vez primera en la historia permitia a un observador ver
en la oscuridad literalmente. Sin embargo, la sensibilidad del conversor de imagenes es-
taba limitada a las longitudes de onda infrarrojas mas cercanas y los objetivos militares
mas interesantes, por ejemplo los soldados enemigos, tenian que ser iluminados por ha-
ces infrarrojos de busqueda. Dado que esto implicaba el riesgo de delatar la posicion
del observador a un observador enemigo con un equipo similar, es comprensible que el
interés militar en el conversor de imagenes fuera reduciéndose progresivamente.

Las desventajas tacticas para los militares de los llamados sistemas térmicos de imagen
"activos" (es decir, equipados con un haz de busqueda) proporcionaron un cierto impul-
so después de la guerra de 1939 a 1945 a programas de investigacion militar secretos y
mas ambiciosos, que tenian el objetivo de desarrollar sistemas "pasivos” (sin haz de
busqueda) tomando como base el extremadamente sensible detector de fotones. Du-
rante este periodo, las normativas sobre los secretos militares evitaban por completo
que se revelase el estado de la tecnologia de imagenes infrarrojas. Este secretismo solo
empezo6 a desaparecer a mediados de los 50, y desde ese momento la ciencia y la in-
dustria civil empezaron a tener a su disposicién dispositivos de imagenes térmicas ade-
cuados para sus necesidades.
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18.1 Introduccidn

Los temas de la radiacion infrarroja y la técnica relacionada de la termografia son nue-
vos para muchos de los que utilizardn una camara de infrarrojos. En esta seccién encon-
trara la teoria en la que se apoya la termografia.

18.2 El espectro electromagnético

El espectro electromagnético se divide arbitrariamente en diversas zonas con distintas
longitudes de onda llamadas bandas, que se distinguen por los métodos utilizados para
producir y detectar la radiacion. No existen diferencias fundamentales entre la radiacion
de las distintas bandas del espectro electromagnético. Todas ellas estan regidas por las
mismas leyes y las Unicas diferencias son las debidas a las diferencias en la longitud de
la onda.

[l (4]

T T T T
10nm 100 1mm 10mm 100mm 1m  10m 100m 1km

2um 13 um

Figura 18.1 El espectro electromagnético. 1: rayos X. 2: UV. 3: visible. 4: IR. 5: microondas. 6: ondas de
radio.

La termografia utiliza la banda espectral del infrarrojo. En el extremo de la longitud de
onda corta, la frontera se encuentra en el limite de la percepcion visual, en el rojo profun-
do. En el extremo de la longitud de onda larga, se funde con las longitudes de onda de
radio de microondas, en el intervalo del milimetro.

Con frecuencia, la banda del infrarrojo se subdivide en cuatro bandas menores cuyos li-
mites son igualmente arbitrarios. Se trata de: la infrarroja cercana (0,75-3 um), la infra-
rroja media (3—-6 um), la infrarroja lejana (6—15 um) y la infrarroja extrema (15-100 pum).
Aunque las longitudes de onda se expresan en micrometros (um), a menudo se siguen
utilizando otras unidades para medir la longitud de onda de esta region del espectro co-
mo, por ejemplo, el nandémetro (nm) y el angstrom (A).

La relacion entre las diferentes medidas de la longitud de onda es:

10000 A =1000nm=1p=1pum

18.3 Radiacién de un cuerpo negro

Un cuerpo negro se define como un objeto que absorbe toda la radiacién que incide so-
bre él con cualquier longitud de onda. La aparente contradiccién de llamar negro a un
objeto que emite radiacion se explica mediante la Ley de Kirchhoff (llamada asi en honor
a Gustav Robert Kirchhoff, 1824-1887), que establece que un cuerpo capaz de absor-
ber toda la radiacion en cualquier longitud de onda es igualmente capaz de emitirla.
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Figura 18.2 Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887)

La construccion de una fuente de cuerpo negro es, en principio, muy simple. Las carac-
teristicas de la radiacion de una abertura en una cavidad isotérmica formada por un ma-
terial opaco absorbente equivalen casi exactamente a las propiedades de un cuerpo
negro. Una aplicacion practica del principio de la construccion de un absorbente perfec-
to de la radiacion consiste en una caja hermética a la luz, excepto por una abertura en
una de sus caras. Cualquier radiacion que penetre por el orificio es filtrada y absorbida
por las reflexiones repetidas, de forma que unicamente puede escapar una fraccion infi-
nitesimal. La negrura obtenida en la abertura es casi igual a un cuerpo negro y casi per-
fecta para todas las longitudes de onda.

Al dotar a dicha cavidad isotérmica con un calentador adecuado, se convierte en lo que
se conoce como radiador de cavidad. Una cavidad isotérmica calentada a una tempera-
tura uniforme genera radiacién de cuerpo negro, cuyas caracteristicas se definen Unica-
mente por la temperatura de la cavidad. Dichos radiadores de cavidad se utilizan
normalmente como fuentes de radiacion en normas de referencia de temperatura en los
laboratorios de calibracion de instrumental termografico como, por ejemplo, las camaras
de FLIR Systems.

Si la temperatura de la radiacion del cuerpo negro aumenta por encima de 525 °C, la
fuente comienza a ser visible, de forma que deja de ser negra para el ojo humano. Esta
es la temperatura incipiente del rojo del radiador, que posteriormente se convierte en na-
ranja o amarillo a medida que la temperatura aumenta. De hecho, la definicion de la lla-
mada temperatura de incandescencia de un objeto es la temperatura a la que un cuerpo
negro tendria que calentarse para alcanzar el mismo aspecto.

Pasemos ahora a considerar tres expresiones que describen la radiacion emitida por un
cuerpo negro.

18.3.1 Ley de Planck

Figura 18.3 Max Planck (1858-1947)

Max Planck (1858-1947) describio la distribucién espectral de la radiacion de un cuerpo
negro mediante la siguiente férmula:
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2
W, = )\)2% x 10~ [Watt / m?, um)|
[ =)
donde
Wio Emitancia radiante espectral del cuerpo negro con una longitud de
ondade A.
c Velocidad de la luz =3 x 108 m/s
h Constante de Planck = 6,6 x 1034 J/s.
k Constante de Boltzmann = 1,4 x 10-23 J/K.
T Temperatura absoluta (K) de un cuerpo negro.
A Longitud de onda (um).

@ NOTA

Se utiliza el factor 10-6, dado que la emitancia espectral de las curvas se expresa en W/m2, um.

Al plasmarla en graficos para diversas temperaturas, la férmula de Planck produce una
familia de curvas. Siguiendo cualquier curva concreta de Planck, la emitancia espectral
es cero cuando A = 0; posteriormente aumenta rapidamente hasta un maximo cuando la
longitud de onda es Amax ¥, superado este punto, se aproxima al cero de nuevo con lon-
gitudes de onda muy largas. Cuanto mas elevada es la temperatura, mas corta es la lon-
gitud de onda a la que se establece el punto maximo.

[l

900 K

Figura 18.4 Emitancia radiante espectral de un cuerpo negro de acuerdo con la ley de Planck en forma
de grafico para varias temperaturas absolutas. 1: emitancia radiante espectral (W/cm2 x 103(um)); 2: longi-
tud de onda (um)

18.3.2 Ley de desplazamiento de Wien

Al diferenciar la férmula de Planck con respecto a A, y hallando el maximo, se obtiene lo
siguiente:

= 2898[ im]
max T /’ v
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Esta es la formula de Wien (en honor a Wilhelm Wien, 1864-1928), que expresa mate-
maticamente la observaciéon normal de que los colores varian del rojo al naranja o amari-
llo a medida que aumenta la temperatura de un radiante térmico. La longitud de onda
del color es la misma que la longitud de onda calculada para Amax. Una buena aproxima-
cion al valor de Amax para una temperatura dada de un cuerpo negro se obtiene aplican-
do la regla general 3.000/T um. De este modo, una estrella muy caliente como es Sirio
(11.000 K), que emite una luz blanca azulada, emite radiacion con el pico de su emitan-
cia radiante espectral dentro del espectro ultravioleta invisible, a una longitud de onda
de 0,27 pm.

Figura 18.5 Wilhelm Wien (1864-1928)

El sol (aproximadamente 6.000 K) emite una luz amarilla, y su pico se situa en aproxima-
damente 0,5 um, en el centro del espectro de la luz visible.

A temperatura ambiente (300 K), el pico de emitancia radiante se sitia en 9,7 um, en el
infrarrojo lejano, mientras que a la temperatura del nitrégeno liquido (77 K), el maximo
de una cantidad casi insignificante de emitancia de radiacion se produce a 38 um, en
las longitudes de onda del infrarrojo extremo.

[l

105_

10%

103

102

Figura 18.6 Curvas de Planck trazadas sobre escalas marcadas desde 100 K a 1.000 K. La linea de pun-
tos representa el lugar de maxima emitancia radiante para cada temperatura, segun lo descrito por la ley
de desplazamiento de Wien. 1: emitancia radiante espectral (W/cm2 (um)); 2: longitud de onda (um).
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18.3.3 Ley de Stefan-Boltzmann

Al integrar la férmula de Planck desde A = 0 a A = =, obtenemos la emitancia radiante to-
tal (W) de un cuerpo negro:

W, = oT" [Watt/m’]

Se trata de la férmula de Stefan-Boltzmann (en honor a Josef Stefan, 1835-1893 y Lud-
wig Boltzmann, 1844—1906), que establece que la radiancia intrinseca de un cuerpo ne-
gro es proporcional a la cuarta potencia de su temperatura absoluta. Graficamente, Wy
representa el area por debajo de la curva de Planck para una temperatura dada. Puede
verse que la emitancia radiante en el intervalo de A = 0 a Amax €S Unicamente el 25% del
total, lo que representa aproximadamente la cantidad de radiacion del sol que permane-
ce dentro del espectro de luz visible.

Figura 18.7 Josef Stefan (1835-1893) y Ludwig Boltzmann (1844-1906)

Utilizando la férmula de Stefan-Boltzmann para calcular la potencia radiada por el cuer-
po humano, a una temperatura de 300 Ky con un area de superficie externa de aproxi-
madamente 2 m2, obtenemos 1 kW. Esta pérdida de energia no podria sostenerse si no
fuera por la absorcion compensatoria de radiacion de las superficies circundantes, a
temperaturas ambiente que no varien de forma muy drastica de la temperatura del cuer-
po humano o, por supuesto, por la adicién de ropa.

18.3.4 Emisores que no constituyen cuerpos negros

Hasta el momento, sélo se ha hablado de los radiadores de cuerpo negro y de su radia-
cion. Sin embargo, los objetos reales casi nunca cumplen estas leyes en una zona de
longitud de onda amplia, si bien pueden aproximarse al comportamiento de un cuerpo
negro en ciertos intervalos espectrales. Por ejemplo, la pintura blanca parece perfecta-
mente blanca en el espectro visible de la luz, pero pasa a ser visiblemente gris a aproxi-
madamente 2 um y, superados los 3 um, es casi negra.

Existen tres procesos que pueden producirse y que evitan que un objeto real se compor-
te como un cuerpo negro: una fraccion de la radiacion incidente a puede absorberse,
otra fraccion p puede reflejarse y una ultima fraccion t puede transmitirse. Debido a que
todos estos factores dependen de la longitud de onda en mayor o menor medida, se uti-
liza el subindice A para denotar la dependencia espectral de sus definiciones. Por tanto:

e La absorbancia espectral a) = la proporcion de energia radiante espectral absorbida
por un objeto con respecto a la que incide sobre él.

» Elfactor espectral de reflexion pj = la proporcion de la energia radiante espectral re-
flejada por un objeto con respecto a la que incide sobre él.

¢ Latransmitancia espectral Ty = la proporcion de la energia radiante espectral transmi-
tida a través de un objeto con respecto a la que incide sobre él.

La suma de estos tres factores debe siempre coincidir con el total, en cualquier longitud
de onda, de forma que tenemos la relacion:

a,+p,+7,=1

Para materiales opacos T\ = 0 y la relacion se simplifica a:

atp =1
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Existe otro factor, llamado emisividad, que es necesario para describir la fraccién € de la
emitancia radiante de un cuerpo negro producida por un objeto a una temperatura espe-
cifica. Asi, tenemos la definicion:

La emisividad espectral €) = la proporcion de la energia radiante espectral de un objeto
con respecto a la de un cuerpo negro a la misma temperatura y longitud de onda.

Expresado matematicamente, este concepto de la proporcion de la emitancia espectral
del objeto con respecto a la de un cuerpo negro puede expresarse como:

W,

Ao

W,

~ —

€, =
En general, existen tres tipos de fuentes de radiacion que se distinguen por la forma en

que sus respectivas emitancias espectrales varian con la longitud de onda.

* Uncuerponegro,enelquegy=¢e=1
e Un cuerpo gris, en el que €, = € = siempre menor que 1.
¢ Un radiador selectivo, en el que € varia con la longitud de onda.

De acuerdo con la ley de Kirchhoff, para cualquier material la emisividad espectral y la
absorbancia espectral de un cuerpo son iguales a cualquier temperatura y longitud de
onda especificadas. Esto es:

SA =
De aqui se obtiene que, para un material opaco (ya que ax + px = 1):
e tp =1

Para materiales muy pulidos € se aproxima a cero, de forma que para un material total-
mente reflectante (es decir, un espejo perfecto) tenemos:

=1
Para un radiante de cuerpo gris, la férmula de Stefan-Boltzmann se convierte en:
W = eoT" [Watt/m’]

Esto establece que la emisividad total de un cuerpo gris es la misma que la de un cuerpo
negro a la misma temperatura reducida en proporcion al valor de € del cuerpo gris.

Figura 18.8 Emitancia radiante espectral de tres tipos de radiadores. 1: emitancia radiante espectral; 2:
longitud de onda; 3: cuerpo negro; 4: radiador selectivo; 5: cuerpo gris.
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Figura 18.9 Emisividad espectral de tres tipos de radiadores. 1: emisividad espectral; 2: longitud de on-
da; 3: cuerpo negro; 4: cuerpo gris; 5: radiador selectivo.

18.4 Materiales semitransparentes al infrarrojo

Consideremos un cuerpo no metdlico semitransparente, como una plancha planay
gruesa de material plastico. Cuando la plancha se calienta, la radiacion generada dentro
de su volumen debe buscar salida hacia las superficies a través del material en el cual
queda absorbida parcialmente. Es mas, al llegar a la superficie, parte es reflejada al inte-
rior de nuevo. La radiacion retrorreflejada de nuevo se absorbe parcialmente, pero parte
alcanza la otra superficie a través de la cual escapa la mayor parte, si bien parte de ella
se retrorrefleja de nuevo. Aunque las reflexiones progresivas son cada vez mas débiles,
al calcular la emitancia total de la plancha deben sumarse todas. Cuando se suman las
series geomeétricas resultantes, la emisividad efectiva de una plancha semitransparente
se obtiene de la forma siguiente:

(L—p)(-7)
L=p,7,

A

Cuando la plancha es opaca, esta formula se reduce a la formula simple:
e =1-p,

Esta ultima relacion es particularmente util, ya que a menudo es mas facil medir la reflec-
tancia que medir la emisividad directamente.
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Como ya hemos mencionado, al visualizar un objeto la camara no sélo recibe radiacion
del propio objeto. También recibe radiacion del entorno, ya que ésta se refleja en la su-
perficie del objeto. Ambas se ven atenuadas en cierta medida por la atmdsfera que se
encuentra en la ruta de medicion. Debido a ello, se puede considerar que de la propia
atmédsfera proviene una tercera radiacion.

Esta descripcion de la situacion de medicion, tal y como se muestra en la imagen si-
guiente, es bastante fiel de las condiciones reales. Los elementos omitidos podrian ser
por ejemplo rayos de luz solar distribuidos en la atmdsfera o radiacion perdida proce-
dente de alguna intensa fuente de radiacion situada fuera del campo visual. Las interfe-
rencias de este tipo son dificiles de cuantificar aunque, afortunadamente, en la mayor
parte de los casos son lo bastante pequefias para que puedan omitirse. En caso de que
sea imposible omitirlas, la configuracion de las mediciones hara que el riesgo de interfe-
rencias sea obvio, al menos para un usuario experimentado. En ese caso es responsabi-
lidad del usuario modificar la situacion de las mediciones para evitar interferencias, por
ejemplo cambiando la direccion de visualizacion, bloqueando las fuentes de radiacion
intensas, etc.

Si aceptamos la descripcion anterior, podemos utilizar la figura siguiente para extrapolar
una férmula que nos permita calcular la temperatura del objeto a partir de los resultados
obtenidos con una camara calibrada.

€ Wop; L €T Wop;
TObj (1_8) Wreﬂ = (1_8) T Wreﬂ .
E \ i (1_1) Watm :
T Tam
Wreﬂ
Treﬂ
Ereff =1

Figura 19.1 Representacion esquematica de la situacion de medicion termografica.1: Entorno; 2: Objeto;
3: Atmosfera; 4: Camara

Asumiendo que la energia de radiacion recibida W de una fuente de temperatura de
cuerpo negro Tsource €N UNA distancia corta genere una sefal de salida de la camara
Usource proporcional a la potencia de entrada (camara de potencia lineal), podemos for-
mular la ecuacion 1:

USOZII’CL’ = C W (]l'ource )

O bien, de forma simplificada:

U =CW,

source source

(Donde C es una constante.)
Si la fuente es un cuerpo gris con una emitancia €, la radiacion recibida seria eEWsource-
Ahora estamos listos para escribir los tres términos de potencia de radiacion definidos:

1. Emision del objeto = etTWopj, donde € es la emitancia del objeto y T es la transmitan-
cia de la atmosfera. La temperatura del objeto es Top;.
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2. Emision reflejada desde fuentes del entorno = (1 — €)TWien, donde (1 - €) es la reflec-
tancia del objeto. La temperatura de las fuentes del entorno es Tei.
Hemos asumido que la temperatura Tren €S la misma para todas las superficies emi-
soras dentro de una semiesfera vista desde un punto de la superficie del objeto. Por
supuesto, en algunos casos esto puede ser una simplificacion de la situacion real.
No obstante, es una simplificacion necesaria para obtener una féormula que funcione
y ademas, a Trefl S€ le puede dar un valor (al menos en teoria) que represente una
temperatura eficaz en un entorno complejo.

Téngase en cuenta también que hemos asumido que la emitancia del entorno = 1.
Esto es correcto segun la ley de Kirchhoff: toda radiacion que incida en las superfi-
cies del entorno ira siendo absorbida por las propias superficies. Por lo tanto, la emi-
tancia = 1. (Aun asi, hay que tener en cuenta que la Ultima afirmacién requiere para
cumplirse que se considere una esfera completa alrededor del objeto.)

3. Emision desde la atmdsfera = (1 — T)TWam, donde (1 — T) es la emitancia de la atméds-
fera. La temperatura de la atmésfera es Taim.

Ahora podemos escribir la potencia total de la radiacion recibida (ecuacion 2):

W, =eW, +1—-e)tW,,+(1-1)W,

atm

Si multiplicamos cada término por la constante C de la ecuacion 1 y sustituimos los pro-
ductos CW por sus correspondientes U segun la misma ecuacién, obtenemos (ecuacion
3):

U, =¢ctU,, +(1—¢e)rU,, +(1-1)U

atm

Al resolver la ecuacién 3 para obtener Uqpj, obtenemos (ecuacion 4):

1 1—- 1—-
U = _Utot - - Ur(:ﬂ - : U
ET

obj atm
ET

Se trata de la formula de medicion general utilizada en todos los equipos de termografia
de FLIR Systems. Los voltajes de la férmula son:

Tabla 19.1 Voltajes

Uobj Voltaje de salida de la camara calculado para un cuerpo negro de
temperatura Top;. Es decir, un voltaje que pueda convertirse directa-
mente en la temperatura de objeto solicitada en realidad.

Utot Voltaje de salida de la camara medido en el caso real.

Urefl Voltaje de salida tedrico de la camara para un cuerpo negro de tem-
peratura Tret SEQUN la calibracion.

Uatm Voltaje de salida tedrico de la camara para un cuerpo negro de tem-

peratura Tam segun la calibracion.

El usuario debe proporcionar algunos valores de parametros para los calculos:

¢ |a emitancia del objeto €

¢ la humedad relativa

* Tam

* la distancia al objeto (Dobj)

¢ latemperatura (real) del entorno del objeto o bien la temperatura ambiente reflejada
Trefl

¢ latemperatura atmosférica Tam

Esta tarea puede suponer en ocasiones una pesada responsabilidad para el usuario, da-
do que normalmente no hay maneras faciles de obtener valores fiables de emitancia del
objeto o transmitancia atmosférica para cada caso. Las dos temperaturas suelen ser un

problema menor, siempre y cuando en el entorno no se encuentre ninguna fuente de ra-

diacién grande e intensa.
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Una pregunta natural es la siguiente: ¢qué importancia tiene exactamente conocer los
valores reales de estos parametros? Puede ser interesante obtener una idea de este
problema observando diferentes casos de mediciones y comparando las magnitudes re-
lativas de los tres términos de radiacion. Esto puede ayudar a saber cuando es impor-
tante utilizar los valores correctos de determinados parametros.

Las siguientes figuras ilustran las magnitudes relativas de las tres contribuciones a la ra-
diacion de tres temperaturas de objetos diferentes, dos emitancias y dos intervalos es-
pectrales: OC y OL. Los demas parametros tienen los siguientes valores fijos:

e T=0,88
° Trefl = +20 OC
L4 Tatm = +20 oC

Obviamente, la medicidon de temperaturas de objetos bajas es mas critica que la de tem-
peraturas altas, dado que las fuentes de radiacion que interfieren son mucho mas fuer-
tes en comparacion en el primer caso. Si la emitancia del objeto también es baja, la
situacion es aun mas dificil.

Por ultimo, tenemos que contestar una pregunta acerca de la importancia de la posibili-
dad de usar la curva de calibracion por encima del punto de calibracién mas alto. Este
proceso se llama extrapolacion. Imaginemos que en un caso concreto la medida Uset =
4,5 voltios. El punto de calibracion mas alto de la camara esta préximo a los 4,1 voltios,
un valor desconocido para el usuario. En ese caso, aunque el objeto sea un cuerpo ne-
gro, es decir Uopj = Usot, estamos realizando una extrapolacion de la curva de calibracion
al convertir los 4,5 voltios en temperatura.

Ahora supongamos que el objeto no es un cuerpo negro, sino que tiene una emitancia
de 0,75 y una transmitancia de 0,92. También supondremos que los dos segundos tér-
minos de la ecuacion 4 suman 0,5 voltios juntos. El calculo de Uq, mediante la ecuacion
4 da como resultado Uopj = 4,5/0,75/0,92 - 0,5 = 6,0. Esta extrapolacion es bastante
extrema, especialmente si tenemos en cuenta que el amplificador de video limitara la sa-
lida a 5 voltios. Tenga en cuenta, no obstante, que la aplicacion de la curva de calibra-
cion es un procedimiento tedrico en el que no existe ninguna limitacion electronica ni de
ningun otro tipo. Confiamos en que, si no ha habido sefiales de limitacion en la camara'y
no ha sido calibrada muy por encima de los 5 voltios, la curva resultante sera muy similar
a nuestra curva real extrapolada mas alla de 4,1 voltios, siempre que el algoritmo de cali-
bracion esté basado en la fisica de las radiaciones, como el algoritmo de FLIR Systems.
Por supuesto, debe haber un limite para tales extrapolaciones.
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0°C(32°F) 20 °C (68°F) 50 °C(122°F)
Atm .
Refl 06
Refl L
Refl
Atm
Atm
Atm
Refl
Refl

Figura 19.2 Magnitudes relativas de fuentes de radiacién en diferentes condiciones de medicién (camara
de OC). 1: Temperatura del objeto; 2: Emitancia; Obj: Radiacion del objeto; Refl: Radiacion reflejada; Atm:
Radiacion de la atmosfera. Parametros fijos: T = 0,88; Tref = 20 °C; Taim = 20 °C.

0°C(32°F) 20 °C (68°F) 50 °C (122°F)

Atm Atm Atm
R 0,6
Refl Refl
Atm
Refl 0.8

Figura 19.3 Magnitudes relativas de fuentes de radiacién en diferentes condiciones de medicion (camara
de OL). 1: Temperatura del objeto; 2: Emitancia; Obj: Radiacion del objeto; Refl: Radiacion reflejada; Atm:
Radiacion de la atmosfera. Parametros fijos: T = 0,88; Tref = 20 °C; Taim = 20 °C.

#T7559828; r. AD/24524/24541; es-ES 73



20

Tablas de emisividad

Esta seccion incluye una serie de datos de emisividad basados en la bibliografia sobre
infrarrojos y en las medidas realizadas por FLIR Systems.
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Estocolmo, 1972.

7. Vlcek, J: Determination of emissivity with imaging radiometers and some emissivities
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satellites, Defence Documentation Center, AD 617 417.

9. Ohman, Claes: Emittansmétningar med AGEMA E-Box. Teknisk rapport, AGEMA
1999. (Emittance measurements using AGEMA E-Box. Technical report, AGEMA
1999.)
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@ NOTA

Los valores de emisividad de la siguiente tabla se han registrado mediante una camara de onda corta
(OC). Los valores s6lo deben considerarse recomendaciones y deben emplearse con precaucion.

20.2 Tablas

Tabla 20.1 T: Espectro total; OC: 2-5 pm; OL: 8-14 um, OML: 6.5-20 um; 1: Material; 2: Especificacion;
3:Temperatura en °C; 4: Espectro; 5: Emisividad: 6:Referencia

1 2 3 4 5 6
3M 35 Cinta aislante de <80 oL = 0,96 13
vinilo (varios
colores)
3M 88 Cinta aislante de <105 oL =~ 0,96 13
vinilo negro
3M 88 Cinta aislante de <105 MW <0,96 13
vinilo negro
3M Super 33+ Cinta aislante de <80 oL =~ 0,96 13
vinilo negro
Aceite de pelicula de 0,025 20 T 0,27 2
lubricacion mm
Aceite de pelicula de 0,050 | 20 T 0,46 2
lubricacion mm
Aceite de peliculade 0,125 | 20 T 0,72 2
lubricacion mm
Aceite de pelicula sobre ba- | 20 T 0,05 2
lubricacion se de Ni: solo ba-
se de Ni
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Tabla 20.1 T: Espectro total; OC: 2-5 um; OL: 8-14 um, OML: 6.5-20 um; 1: Material; 2: Especificacion;
3:Temperatura en °C; 4: Espectro; 5: Emisividad: 6:Referencia (continuacion)

1 2 3 4 5

Aceite de recubrimiento 20 T 0,82

lubricacion grueso

Acero inoxidable aleacion: 8% Ni, 500 T 0,35 1
18% Cr

Acero inoxidable enrollado 700 T 0,45 1

Acero inoxidable hoja en bruto lige- | 70 oC 0,30 9
ramente arafada

Acero inoxidable hoja en bruto lige- | 70 oL 0,28 9
ramente arafiada

Acero inoxidable hoja pulida 70 oC 0,18 9

Acero inoxidable hoja pulida 70 oL 0,14 9

Acero inoxidable limpiado con 700 T 0,70 1
arena

Acero inoxidable tipo 18 -8, pulido 20 T 0,16 2

Acero inoxidable tipo 18-8: oxidado | 60 T 0,85 2
a 800 °C

Aglomerado sin tratar 20 oC 0,90 6

Agua cristales de hielo -10 0,98 2

Agua destilada 20 0,96 2

Agua hielo, muy cubier- | 0 T 0,98 1
to de escarcha

Agua hielo, suave -10 T 0,96 2

Agua hielo, suave 0 T 0,97 1

Agua nieve T 0,8 1

Agua nieve -10 T 0,85 2

Agua pelicula de >0,1 0-100 T 0,95-0,98 1
mm de espesor

Alquitran 0,79-0,84 1

Alquitran papel 20 T 0,91-0,93 1

Aluminio anodizado, gris 70 oC 0,61 9
claro, mate

Aluminio anodizado, gris 70 oL 0,97 9
claro, mate

Aluminio anodizado, negro, | 70 oC 0,67 9
sin brillo

Aluminio anodizado, negro, | 70 oL 0,95 9
sin brillo

Aluminio bastante oxidado | 50-500 0,2-0,3 1

Aluminio con deposicion al | 20 0,04 2
vacio

Aluminio desbastado 27 10 um 0,18 3

Aluminio desbastado 27 3 um 0,28 3

Aluminio fundido y muy 70 oC 0,47 9
limpio

Aluminio fundido y muy 70 oL 0,46 9
limpio
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Tabla 20.1 T: Espectro total; OC: 2-5 um; OL: 8-14 um, OML: 6.5-20 um; 1: Material; 2: Especificacion;
3:Temperatura en °C; 4: Espectro; 5: Emisividad: 6:Referencia (continuacion)
1 2 3 4 5
Aluminio hoja (4 muestras 70 oC 0,05-0,08
con diferentes pa-
trones de
estriado)
Aluminio hoja (4 muestras 70 OL 0,03-0,06 9
con diferentes pa-
trones de
estriado)
Aluminio hoja anodizada 100 T 0,55 2
Aluminio hoja pulida 100 T 0,05 2
Aluminio hoja sin modificar | 100 T 0,09 2
Aluminio lamina 27 10 um 0,04 3
Aluminio lamina 27 3 um 0,09 3
Aluminio muy meteorizado 17 ocC 0,83-0,94 5
Aluminio plancha pulida 100 0,05 4
Aluminio plancha sin 100 0,09 4
modificar
Aluminio plancha sumergi- 100 T 0,05 4
da en HNO3
Aluminio pulida 50-100 T 0,04-0,06 1
Aluminio superficie rugosa | 20-50 T 0,06-0,07 1
Amianto baldosa 35 oC 0,94 7
Amianto papel 40-400 T 0,93-0,95 1
Amianto pizarra 20 T 0,96 1
Amianto placa 20 T 0,96 1
Amianto polvo T 0,40-0,60 1
Amianto tela T 0,78 1
Arcilla cocida 70 T 0,91 1
Arena T 0,60 1
Arena 20 T 0,90 2
Arenisca pulida 19 OML 0,909 8
Arenisca rugosa 19 OML 0,935 8
Barniz liso 20 oC 0,93 6
Barniz sobre suelo de 70 oC 0,90 9
parquet de roble
Barniz sobre suelo de 70 oL 0,90-0,93 9
parquet de roble
Barro T 0,3-0,4 1
Bronce bronce fosforoso | 70 OoC 0,08 9
Bronce bronce fosforoso 70 oL 0,06 9
Bronce polvo T 0,76-0,80 1
Bronce poroso, rugoso 50-150 T 0,55 1
Bronce pulida 50 T 0,1 1
Bronce al 20 T 0,60 1
aluminio
Carbon grafito, superficie | 20 T 0,98 2

limada
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Tabla 20.1 T: Espectro total; OC: 2-5 um; OL: 8-14 um, OML: 6.5-20 um; 1: Material; 2: Especificacion;
3:Temperatura en °C; 4: Espectro; 5: Emisividad: 6:Referencia (continuacion)

1 2 3 4 5

Carbén hollin 20 T 0,95

Carbén negro de humo 20-400 T 0,95-0,97 1

Carbén polvo de carbon T 0,96 1
vegetal

Carbén polvo de grafito T 0,97 1

Cemento 20 T 0,92 2

Cemento paso de transito 5 OML 0,974 8

Cemento rugosa 17 ocC 0,97 5

Cemento seco 36 ocC 0,95 7

Cinc hoja 50 T 0,20 1

Cinc oxidado a 400°C 400 T 0,11 1

Cinc pulida 200-300 T 0,04-0,05 1

Cinc superficie 1.000-1.200 T 0,50-0,60 1
oxidada

Cobre comercial, 20 T 0,07 1
brufido

Cobre decapado 27 0,07 4

Cobre electrolitico, cui- 80 0,018 1
dadosamente
pulido

Cobre electrolitico, -34 T 0,006 4
pulido

Cobre fundido 1.100-1.300 T 0,13-0,15 1

Cobre muy oxidado 20 T 0,78 2

Cobre oxidado 50 T 0,6-0,7 1

Cobre oxidado hasta el T 0,88 1
negro

Cobre oxidado, negro 27 T 0,78 4

Cobre pulida 50-100 T 0,02 1

Cobre pulida 100 T 0,03 2

Cobre pulido 22 T 0,015 4
mecanicamente

Cobre pulido, comercial 27 T 0,03 4

Cobre puro, superficie 22 T 0,008 4
cuidadosamente
preparada

Cromo pulida 50 T 0,10 1

Cromo pulida 500-1000 T 0,28-0,38 1

Cuero curtido T 0,75-0,80 1

Didxido de cobre polvo T 0,84 1

Ebonita T 0,89 1

Escayola 17 ocC 0,86 5

Escayola placa para tabi- 20 oC 0,90 6
car, sin tratar

Escayola recubrimiento 20 T 0,91 2
grueso

Escorias caldera 0-100 T 0,97-0,93 1
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Tabla 20.1 T: Espectro total; OC: 2-5 um; OL: 8-14 um, OML: 6.5-20 um; 1: Material; 2: Especificacion;
3:Temperatura en °C; 4: Espectro; 5: Emisividad: 6:Referencia (continuacion)

1 2 3 4 5 6
Escorias caldera 1400-1800 T 0,69-0,67 1
Escorias caldera 200-500 T 0,89-0,78 1
Escorias caldera 600-1200 T 0,76-0,70 1
Esmalte 20 T 0,9 1
Esmalte laca 20 T 0,85-0,95 1
Esmeril en bruto 80 T 0,85 1
Espuma de aislamiento 37 oC 0,60 7
estireno
Estafio brufido 20-50 T 0,04-0,06 1
Estafio hoja de hierro 100 0,07 2
estafiado
Estuco rugoso, barro 10-90 0,91 1
Goma dura 20 0,95 1
Goma suave, gris, 20 0,95 1
rugosa
Granito pulida 20 OML 0,849 8
Granito rugosa 21 OML 0,879 8
Granito rugoso, 4 mues- 70 oC 0,95-0,97 9
tras distintas
Granito rugoso, 4 mues- 70 oL 0,77-0,87 9
tras distintas
Hidroxido de polvo T 0,28 1
aluminio
Hielo: véase
Agua
Hierro fundido en bruto 900-1.100 T 0,87-0,95 1
Hierro fundido fundido 50 T 0,81 1
Hierro fundido lingotes 1000 T 0,95 1
Hierro fundido liquido 1.300 T 0,28 1
Hierro fundido mecanizado 800-1.000 T 0,60-0,70 1
Hierro fundido oxidado 100 T 0,64 2
Hierro fundido oxidado 260 T 0,66 4
Hierro fundido oxidado 38 T 0,63 4
Hierro fundido oxidado 538 T 0,76 4
Hierro fundido oxidado a 600°C 200-600 T 0,64-0,78 1
Hierro fundido pulida 200 T 0,21 1
Hierro fundido pulida 38 T 0,21 4
Hierro fundido pulida 40 T 0,21 2
Hierro hoja 92 T 0,07 4
galvanizado
Hierro hoja brufida 30 T 0,23 1
galvanizado
Hierro hoja oxidada 20 T 0,28 1
galvanizado
Hierro muy oxidado 70 oC 0,64 9
galvanizado
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Tabla 20.1 T: Espectro total; OC: 2-5 um; OL: 8-14 um, OML: 6.5-20 um; 1: Material; 2: Especificacion;
3:Temperatura en °C; 4: Espectro; 5: Emisividad: 6:Referencia (continuacion)

1 2 3 4 5

Hierro muy oxidado 70 oL 0,85

galvanizado

Hierro y acero brillante, atacado 150 T 0,16 1
al acido

Hierro y acero con herrumbre 20 T 0,69 1
roja

Hierro y acero con mucha 17 oC 0,96 5
herrumbre

Hierro y acero cubierto con he- 20 T 0,61-0,85 1
rrumbre roja

Hierro y acero electrolitico 100 T 0,05 4

Hierro y acero electrolitico 22 T 0,05 4

Hierro y acero electrolitico 260 T 0,07 4

Hierro y acero electrolitico, cui- 175-225 T 0,05-0,06 1
dadosamente
pulido

Hierro y acero enrollado en 130 T 0,60 1
caliente

Hierro y acero enrollado en 20 T 0,77 1
caliente

Hierro y acero enrollado en frio 70 ocC 0,20 9

Hierro y acero enrollado en frio 70 oL 0,09 9

Hierro y acero enrollado 20 T 0,24 1
recientemente

Hierro y acero forjado, bien 40-250 T 0,28 1
pulido

Hierro y acero fuertemente 50 T 0,88 1
oxidado

Hierro y acero fuertemente 500 T 0,98 1
oxidado

Hierro y acero hoja concapade | 20 T 0,82 1
oxido brillante

Hierro y acero hoja con herrum- 20 T 0,69 2
bre roja

Hierro y acero hoja con herrum- 22 T 0,69 4
bre roja

Hierro y acero hoja enrollada 50 T 0,56 1

Hierro y acero hoja para cone- 950-1.100 T 0,55-0,61 1
Xion a masa

Hierro y acero hoja pulida 750-1.050 T 0,52-0,56 1

Hierro y acero oxidado 100 T 0,74 4

Hierro y acero oxidado 100 T 0,74 1

Hierro y acero oxidado 1227 T 0,89 4

Hierro y acero oxidado 125-525 T 0,78-0,82 1

Hierro y acero oxidado 200 T 0,79 2

Hierro y acero oxidado 200-600 T 0,80 1

Hierro y acero pulida 100 T 0,07 2

Hierro y acero pulida 400-1000 T 0,14-0,38 1
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Tabla 20.1 T: Espectro total; OC: 2-5 um; OL: 8-14 um, OML: 6.5-20 um; 1: Material; 2: Especificacion;
3:Temperatura en °C; 4: Espectro; 5: Emisividad: 6:Referencia (continuacion)

magnesita

1 2 3 4 5 6
Hierro y acero rugoso, superficie | 50 T 0,95-0,98 1
plana
Hierro y acero tratado reciente- 20 T 0,24 1
mente con
esmeril
Hojalata hoja 24 T 0,064 4
Krylon Ultra-flat Negro mate Temperaturaam- | OL =~ 0,96 12
black 1602 biente hasta 175
Krylon Ultra-flat Negro mate Temperatura am- MwW =~ 0,97 12
black 1602 biente hasta 175
Laca 3 colores pulveri- 70 ocC 0,50-0,53 9
zados sobre
aluminio
Laca 3 colores pulveri- | 70 oL 0,92-0,94 9
zados sobre
aluminio
Laca aluminio sobre 20 T 0,4 1
superficie rugosa
Laca baquelita 80 T 0,83 1
Laca blanco 100 T 0,92 2
Laca blanco 40-100 T 0,8-0,95 1
Laca negra, brillante, 20 T 0,87 1
pulverizada sobre
hierro
Laca negra, mate 100 T 0,97 2
Laca negro, sin brillo 40-100 0,96-0,98 1
Laca termorresistente 100 T 0,92 1
Ladrillo alumina 17 ocC 0,68 5
Ladrillo arcilla refractaria 1000 0,75 1
Ladrillo arcilla refractaria 1200 0,59 1
Ladrillo arcilla refractaria 20 0,85 1
Ladrillo comun 17 ocC 0,86-0,81 5
Ladrillo Gres muy silicio- 1100 T 0,85 1
so, con brillo,
rugoso
Ladrillo Gres muy silicio- 1000 T 0,66 1
so, refractario
Ladrillo Gres muy silicio- 1000 T 0,80 1
S0, sin brillo,
rugoso
Ladrillo hidréfugo 17 ocC 0,87 5
Ladrillo ladrillo refractario 17 ocC 0,68 5
Ladrillo mamposteria 35 oC 0,94 7
Ladrillo mamposteria 20 T 0,94 1
emplastada
Ladrillo refractario, 1000 T 0,46 1
corindoén
Ladrillo refractario, fuerte- | 500-1.000 T 0,8-0,9 1
mente radiante
Ladrillo refractario, 1.000-1.300 T 0,38 1
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811-21 Black

1 2 3 4 5 6
Ladrillo refractario, poco 500-1.000 T 0,65-0,75 1
radiante
Ladrillo rojo, comun 20 T 0,93 2
Ladrillo rojo, rugoso 20 T 0,88-0,93 1
Ladrillo silimanita: 33% 1.500 T 0,29 1
SiOz, 64% Al203
Ladrillo silice, 95% SiO2 1230 T 0,66 1
Laton bastante pulido 100 0,03 2
Laton frotado con esme- | 20 0,20 2
ril de grano 80
Latén hoja enrollada 20 0,06 1
Latén hoja tratada con 20 0,2 1
esmeril
Laton oxidado 100 T 0,61 2
Laton oxidado 70 (0]} 0,04-0,09 9
Latén oxidado 70 oL 0,03-0,07 9
Latén oxidado a 600°C 200-600 0,59-0,61 1
Latén pulida 200 0,03 1
Latén sin brillo, 20-350 0,22 1
decolorado
Madera 17 OoC 0,98 5
Madera 19 OML 0,962 8
Madera blanca, himeda 20 T 0,7-0,8 1
Madera contrachapado, 20 ocC 0,83 6
sin tratar
Madera contrachapado, 36 ocC 0,82 7
suave, seco
Madera pino, 4 muestras 70 ocC 0,67-0,75 9
distintas
Madera pino, 4 muestras 70 oL 0,81-0,89 9
distintas
Madera planchas 20 0,8-0,9 1
Madera roble en planchas | 20 0,90 2
Madera roble en planchas | 70 ocC 0,77 9
Madera roble en planchas | 70 oL 0,88 9
Madera suelo T 0,5-0,7 1
Magnesio 22 T 0,07 4
Magnesio 260 T 0,13 4
Magnesio 538 T 0,18 4
Magnesio pulida 20 T 0,07 2
Molibdeno 1.500-2.200 T 0,19-0,26 1
Molibdeno 600-1.000 T 0,08-0,13 1
Molibdeno filamento 700-2.500 T 0,1-0,3 1
Mortero 17 oC 0,87 5
Mortero seco 36 oC 0,94 7
Nextel Velvet Negro mate -60-150 oL >0,97 10y 11
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diferentes

1 2 3 4 5 6

Nicromio alambre limpio 50 T 0,65 1

Nicromio alambre limpio 500-1.000 T 0,71-0,79 1

Nicromio alambre oxidado 50-500 T 0,95-0,98 1

Nicromio enrollado 700 T 0,25 1

Nicromio limpiado con 700 T 0,70 1
arena

Nieve: véase

Agua

Niquel alambre 200-1000 0,1-0,2 1

Niquel comercialmente 100 0,045 1
puro, pulido

Niquel comercialmente 200-400 T 0,07-0,09 1
puro, pulido

Niquel electrochapado 22 T 0,045 4
en hierro, pulido

Niquel electrochapado 20 T 0,11-0,40 1
en hierro, sin pulir

Niquel electrochapado 22 T 0,11 4
en hierro, sin pulir

Niquel electrochapado, 20 T 0,05 2
pulido

Niquel electrolitico 22 T 0,04 4

Niquel electrolitico 260 T 0,07 4

Niquel electrolitico 38 T 0,06 4

Niquel electrolitico 538 T 0,10 4

Niquel mate decapado 122 T 0,041 4

Niquel oxidado 1227 T 0,85 4

Niquel oxidado 200 T 0,37 2

Niquel oxidado 227 T 0,37 4

Niquel oxidado a 600°C 200-600 T 0,37-0,48 1

Niquel pulida 122 T 0,045 4

Oro bastante pulido 100 T 0,02 2

Oro pulida 130 T 0,018 1

Oro pulido, con 200-600 T 0,02-0,03 1
cuidado

Papel 4 colores 70 oC 0,68-0,74 9
diferentes

Papel 4 colores 70 OL 0,92-0,94 9
diferentes

Papel aglomerante 20 T 0,93 2
blanco

Papel amarillo 0,72 1

Papel azul oscuro 0,84 1

Papel blanco 20 0,7-0,9 1

Papel blanco, 3 brillos 70 ocC 0,76-0,78 9
diferentes

Papel blanco, 3 brillos 70 oL 0,88-0,90 9
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1 2 3 4 5 6
Papel negro 0,90 1
Papel negro, sin brillo 0,94 1
Papel negro, sin brillo 70 oC 0,86 9
Papel negro, sin brillo 70 oL 0,89 9
Papel recubierto de laca T 0,93 1
negra
Papel rojo 0,76 1
Papel verde 0,85 1
Papel pintado dibujo suave, gris | 20 oC 0,85 6
claro
Papel pintado dibujo suave, rojo | 20 ocC 0,90 6
Pavimento de 4 OML 0,967 8
asfalto
Piel humana 32 T 0,98 2
Pintura 8 colores y calida- | 70 oC 0,88-0,96 9
des diferentes
Pintura 8 colores y calida- | 70 oL 0,92-0,94 9
des diferentes
Pintura al 6leo, promedio 100 T 0,94 2
de 16 colores
Pintura aluminio, distintas | 50-100 T 0,27-0,67 1
antigliedades
Pintura amarillo cadmio 0,28-0,33 1
Pintura azul cobalto 0,7-0,8 1
Pintura plastica, blanca 20 oC 0,84 6
Pintura plastica, negra 20 oC 0,95 6
Pintura verde cromo T 0,65-0,70 1
Pintura 6leo 17 oC 0,87 5
Pintura 6leo, gris 20 ocC 0,97 6
Pintura 6leo, gris brillante | 20 ocC 0,96 6
Pintura 6leo, negra 20 ocC 0,94 6
Pintura 6leo, negra 20 ocC 0,92 6
brillante
Pintura dleo, varios 100 T 0,92-0,96 1
colores
Placa de fibra conglomerado 70 oC 0,75 9
Placa de fibra conglomerado 70 oL 0,88 9
Placa de fibra dura, sin tratar 20 oC 0,85 6
Placa de fibra porosa, sin tratar 20 ocC 0,85 6
Placa de fibra tablero prensado | 70 oC 0,77 9
Placa de fibra tablero prensado 70 oL 0,89 9
Plata pulida 100 T 0,03 2
Plata puro, pulido 200-600 T 0,02-0,03 1
Platino 1.000-1.500 T 0,14-0,18 1
Platino 100 T 0,05 4
Platino 1094 T 0,18 4
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1 2 3 4 5 6
Platino 17 T 0,016 4
Platino 22 T 0,03 4
Platino 260 T 0,06 4
Platino 538 T 0,10 4
Platino alambre 1.400 T 0,18 1
Platino alambre 50-200 T 0,06-0,07 1
Platino alambre 500-1000 T 0,10-0,16 1
Platino cinta 900-1.100 T 0,12-0,17 1
Platino puro, pulido 200-600 T 0,05-0,10 1
Plomo brillante 250 T 0,08 1
Plomo oxidado a 200°C 200 T 0,63 1
Plomo oxidado, gris 20 T 0,28 1
Plomo oxidado, gris 22 T 0,28 4
Plomo sin oxidar, pulido 100 T 0,05 4
Plomo rojo 100 T 0,93 4
Plastico lamina de fibrade | 70 ocC 0,94 9
vidrio (placa de
circuitos
impresos)
Plastico lamina de fibrade | 70 oL 0,91 9
vidrio (placa de
circuitos
impresos)
Plastico placa de aisla- 70 oL 0,55 9
miento de
poliuretano
Plastico placa de aisla- 70 ocC 0,29 9
miento de
poliuretano
Plastico PVC, suelo de 70 ocC 0,94 9
plastico, sin brillo,
estructurado
Plastico PVC, suelo de 70 oL 0,93 9
plastico, sin brillo,
estructurado
Polvo de T 0,86 1
magnesio
Polvo de plomo 100 T 0,93 1
rojo
Porcelana blanca, brillante 0,70-0,75 1
Porcelana vidriada 20 0,92 1
Teja vidriada 17 oC 0,94 5
Tela negro 20 T 0,98 1
Tierra saturada con 20 T 0,95 2
agua
Tierra seco 20 T 0,92 2
Titanio oxidado a 540°C 1000 T 0,60 1
Titanio oxidado a 540°C 200 T 0,40 1
Titanio oxidado a 540°C 500 T 0,50 1
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1 2 3 4 5
Titanio pulida 1000 T 0,36
Titanio pulida 200 T 0,15
Titanio pulida 500 T 0,20
Tungsteno 1.500-2.200 T 0,24-0,31
Tungsteno 200 T 0,05
Tungsteno 600-1.000 T 0,1-0,16
Tungsteno filamento 3300 T 0,39
Yeso 20 T 0,8-0,9
Oxido de aluminio | polvo activado T 0,46
Oxido de aluminio | Ppolvo puro T 0,16
(alumina)
Oxido de cobre rojo, polvo 0,70
Oxido de niquel 1000-1250 T 0,75-0,86
Oxido de niquel 500-650 T 0,52-0,59
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