TRATAMIENTO GRAFICO DE IMAGENES GENERADAS CON CAMARAS TERMOGRAFICAS CON TECNOLOGIA DE
INFRARROJOS (IR) AL SERVICIO DEL MAPEADO DE ANOMALIAS EN FACHADAS DE EDIFICIOS HISTORICOS.

Fernando RICO DELGADO

Juan José MOYANO CAMPOS

David MARIN GARCIA

Juan RINCON MILLAN

Pedro FERNANDEZ DE VALDERRAMA APARICIO

lnivarcd~A Aa Qavill~

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byi CORE

provided by idUS. Depésito de Investigacién Universidad de Sevilla

ABSTRACT

The images and graphics generated by applying thermal imaging infrared technology (IR), is very valuable for
the inspection and nondestructive testing in the field of construction. The mapping generated by this technology
in building facades, detects areas that are faulty transmission of heat energy in the walls, leaking or infroduced
by them, also reflecting the operating conditions of heating, ventilation and air conditioning, identifying
problems and anomalies of these facilities, as well as the proper functionality of the constructive elements that
could affect the habitability or safety in the building.

Representative example of application of this procedure has been the inspection of the facade of the former
Royal Tobacco Factory of Seville, now houses the Rectorate of the University of Seville. This exercise aims to
demonstrate the most common problems of collection, processing and interpretation of graphical data
presented by the application of this technology to facades of historic buildings.

INTRODUCCION

Dentro de las técnicas avanzadas en el campo de la inspeccion y el diagndstico en la edificacion, destacan
aquellas que tienen cardcter de no destructivas ni invasivas, siendo estas de diversa indole, como las
radioldgicas, radiografias’?, tomografiast, gammagrafiasé!, rayos X, u otras como los ultrasonidos8? etc.

Algunas de estas técnicas presentan diversos inconvenientes, y se encuentran sujetas al cumplimiento de una
estricta normativa, como ocurre con la radiografia industrial, que presenta ademds, unos elevados costes
anadidos en equipos y medios de seguridad. Es por ello que una de las técnicas mds seguras, econdmicas y
faciles de usar dentro del actual y variado mercado de equipos técnicos, es la termografia infrarroja.

La termografia se basa en que todos los objetos que estdn a una temperatura superior a 0K (-273°C) emiten
radiacién infrarroja. La intensidad de radiacién infrarroja estd correlacionada con la temperatura superficial.
Esta diferencia de temperaturas se representa en una escala de grises o de color, que se muestra junto a la
imagen, y que sirve como referencia.

Debido a las capacidades no destructivas de este tfipo de andlisis, ya que estas mediciones se hacen a
distancia, los sistemas de medicién termogrdficos son instrumentos indispensables, en una gran variedad de
aplicaciones de Investigacion y Desarrollo. También en el campo de los procesos industriales lleva utilizdndose
varios anos, pues permite la visualizacion de temperaturas adquiridas por fricciones en mdquinas, motores y
componentes, sin interferir en su funcionamiento.

En la actualidad y en el dmbito de la edificacion, existen empresas que se dedican a este fipo de andlisis, bien
mediante el estudio directo por parte de sus técnicos, a fravés por el alquiler de equipos. En el capitulo de las
instalaciones, el mercado ofrece varias posibilidades para encargar estudios concretos mediante imdgenes
infrarrojas, de puntos determinados que puedan presentar algin fipo de anomalia y/o patologia. Esto es debido
a que en los capitulos de las instalaciones, son mds facilmente medibles las variaciones de temperatura de los

79 Radiografias: Se utilizan radiografias de pequena longitud de onda rayos x, que después de atravesar una soldadura
impresionan una pelicula fotogrdfica; los defectos se acusan mediante manchas oscuras, es un método muy utilizado,
aungue de coste elevado. Este sistema detecta defectos superficiales e internos.

80 Tomografia: Viene del griego tomos que significa corte o seccién y grafia que significa representacion grdfica. Por tanto
tomografia es la obtencién de imdgenes de cortes o secciones de algin objeto.

81 Gammagrafia.- Radiografia de las sombras producidas por un cuerpo atravesado por rayos gamma:

82 Ultrasonidos: Se utilizan las vibraciones de alta frecuencia de 0.5 a 5 Megaciclos, que mediante un palpador
(emisor/receptor ondas ultrasénicas) son forzadas a atravesar la zona a examinar; la sefal puede ser recogida por otro
palpador en la cara opuesta o bien por el primer palpador que recoge el eco, producido por la cara opuesta y por los
posibles defectos. La sefial recogida es convertida electronicamente en ondas.
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elementos que componen el sistema, y por tanto sus anomalias, cuando estos valores oscilan mds alld de los
pardmetros de seguridad establecidos, dentro de las temperaturas conocidas de uso.

Asimismo, algunas empresas especializadas empiezan a utilizar la imagen termogrdfica, para la comprobacion
de distintos tipos de materiales, y el comportamiento de estos, en determinadas circunstancias dentro de
laboratorios, para determinar los limites de uso de estos materiales, y saber a priori, los resultados que puedan
ofrecer en situaciones extremas.

Con respecto a los materiales y los pardmetros que puedan aconsejar su Uso para mejorar el aislamiento en
edificacion, por las caracteristicas propias del elemento, o por el método constructivo utilizado en su ejecucién,
se podria indicar, que el uso de las imégenes termogrdficas en la edificacion, pueden establecer pautas para la
mejora de la eficiencia energética, ya que la actual normativa concede una especial atencién al ahorro
energético en el sector de la edificacion. Dicha norma, aunque destaca la obligatoriedad de su cumplimiento
en las obras de nueva construcciéon, puede ser aplicada a edificaciones ya existentes. Debemos tener en
cuenta que esta tecnologia tiene, una mayor aplicacién, en aras a la deteccidon de anomalias y mejora de la
eficiencia térmica, optimizando los recursos energéticos en estas edificaciones antiguas.

Esto Ultimo, las pérdidas energéticas detectadas mediante la aplicacién de tecnologia infrarroja, y la mejora de
la eficiencia energética, una vez localizadas y subsanadas estas patologias en fachadas de edificaciones ya
existentes, tienen varios aspectos comunes. El ser edificaciones antiguas que presentan deficiencias de diseno
y/o ejecucién, con uso de materiales constructivos inadecuados, o por haberse realizado en las mismas,
reformas posteriores que hayan modificado el disefio o los materiales originales, muestran su méximo exponente
en edificios histéricos que en la actualidad estdn en uso, tal es el caso del modelo utilizado para la aplicaciéon
en este frabajo. Asimismo debe destacarse que es en estos edificios, donde este tipo de andlisis no destructivo
adquiere mayor importancia, pudiendo ademds, identificar otros deterioros superficiales que en extensidn o
grado implique una intervencién urgente.

Ademds de lo indicado, cabe subrayar la variedad de usos que se derivan de los estudios que con imdgenes
termogrdficas pueden realizarse en una edificacion. Por ejemplo, la aplicaciéon en informes periciales que sirven
para la ilustracion gréfica de patologias en el dmbito judicial, en los que al igual que en otros casos, es
necesario informar a personas ajenas al mundo de la edificacién, que presentan serias dificultades en la
comprensidon y percepcién de deficiencias y/o patologias. El grado real y no percibido a simple vista, se
presenta con una ilustracion de facil lectura, que resalta la importancia de la documentacién grdfica que
acompaia a la informacién escrita transmitida por el técnico. Con ello se dota a los informes técnicos de una
facilidad perceptiva, que incluso serd mayor, no sélo por la imagen en si misma, sino por la asociacion de
colores social y normativamente conocida, a la magnitud de las patologias detectadas. Es decir, una fotografia
visible acompafada de su imagen térmica asociada, serd un documento explicativo al alcance comprensivo
de cualquier persona, pues se distinguirdn sin género de dudas las distintas zonas coloreadas, al aparecer una
breve leyenda indicativa de las temperaturas representadas por cada color.

Mds alld de un andilisis exhaustivo de la termografia aplicada a la edificacién, lo aqui expuesto se centra en el
protocolo de uso necesario, para la adecuacién gréfica de esta técnica, a los requerimientos especificos de la
edificacion y su integracion con el proyecto técnico. Para ello, se propone una metodologia de trabajo que en
su aspecto grdfico, facilite el andlisis y estudio térmico de una fachada en un edificio histérico, tomando como
ejemplo la Real Fdbrica de Tabacos, actual edificio del Rectorado de la Universidad de Sevilla.

OBJETIVOS

El objetivo principal que se pretende conseguir con esta investigacion, consiste en desarrollar los aspectos
grdficos de la Termografia Infrarroja aplicados en la edificacién como técnica de andlisis no destructivo, en la
deteccién de anomalias, patologias y/o pérdidas energéticas en fachadas de edificacién. Posteriormente,
analizar las ventajas o inconvenientes que la aplicacién de la misma pueda tener. Plantear un protocolo de
actuacién para que el andlisis térmico en fachadas sea un instrumento de uso comun, viable
econdmicamente, y que facilite la localizacién en un proyecto técnico, de las zonas de fachadas que
presenten deficiencias, ilustrando la subsanacion de estas patologias y/o anomalias detectadas a priori.

Dentro del dmbito del estudio de imagenes infrarrojas y su uso en fachadas de edificacion, existe una normativa
europea vigente en la actualidads?, que especifica de manera genérica dicho uso, dejando el desarrollo y
aplicacién del mismo a los estados miembros de la comunidad, para la adaptacién de dicha norma a las
caracteristicas especificas de cada pais.

Teniendo presente las limitaciones propias y/o técnicas en cuanto a material tecnoldgico disponible, creemos
que resulta novedoso, el que dentro del campo de las nuevas tecnologias de diagndstico por imagen, se

83 Norma EN 13187:1998. Prestaciones térmicas de edificios. Deteccion cudlitativa de irregularidades en cerramientos de
edificios. Método de infrarrojos. (ISO 6781:1983 Modificada). (RATIFICADA POR AENOR EN NOVIEMBRE 2000).
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realice una investigacion especifica sobre el uso de imdgenes infrarrojas en el andlisis de los cerramientos de
edificaciones. Ello permitird establecer en el futuro, un banco de datos de imégenes termogrdficas, que sirvan
como referencia para la deteccién de patologias, y la mejora de la eficiencia energética y la calidad
ambiental de las edificaciones, especialmente en edificios antiguos y/o de cardcter histérico. (Rico Delgado, F.,
2009)

Es de especial importancia facilitar al que no es experto en la materia, una imagen de patologias en
edificacién, mediante la ayuda de los elementos gréficos ilustrativos, que subsanen la falta de conocimientos
cientificos o técnicos relacionados. Por ejemplo, uno de los casos mas representativos es el puente térmico en la
fachada de un edificio, donde el valor informativo que afade una imagen tecnoldgicamente avanzada, serd
en nuestro caso doblemente importante, puesto que se mostrardn aspectos no visibles para el ojo humano.

Como aplicacién al andlisis que se plantea, se ha elegido un edificio sevillano, que por su singularidad, hemos
considerado mds apropiado para el objeto de esta investigacion, centrdndonos en el andlisis de una de las
fachadas de la Real Fabrica de Tabacos, sede actual del Rectorado de la Universidad de Sevilla.

Dentro del mundo tecnoldgico referido, es evidente que los equipos que pueden utilizarse, pueden tener un
coste muy elevado, y que este coste econdmico haga inviable para el técnico auténomo una inversién, que
solo podria ser amortizada con la aplicacién y uso de dicho equipo, en un elevado nUmero de obras o
proyectos, y que estos ademds, fuesen de gran envergadura, lo cual y como se ha mencionado antes, puede
quedar subsanado por el alquiler puntual.

El protocolo de actuacidon que se presenta en este frabajo, pretende dentro del drea de la termografia,
establecer una ordenacién en la interrelacion de las imdgenes obtenidas con esta tecnologia, con otras
aplicaciones grdficas y fotogrdficas, maximizando el uso de un equipo infrarrojo de caracteristicas medias. Y
que esté al alcance del mayor nUmero de profesionales, para que estos consideren la posibilidad de su uso de
forma habitual, y como complemento en el desarrollo de proyectos, informes y/o peritaciones que puedan
redlizar, a la vista de las ventajas que ofrece, este método de andlisis.

CONTENIDO

Consideramos que deben existir dos elementos fundamentales para la readlizacién de un estudio mediante
termografia infrarroja. El primero, la documentacion grdfica que nos permita ilustrar el andlisis, y el segundo una
breve memoria constructiva, que describa los diferentes materiales constitutivos y/o acabados superficiales, que
vamos a encontrarnos en las fachadas a considerar. Si el estudio es un paso previo a una reforma futura ya
prevista, serd necesario, que la memoria constructiva detalle exhaustivamente los componentes constructivos,
para poder posteriormente utilizar estos datos en el proyecto, justificando el cumplimiento del HE1 del CTE.

La necesidad de estos dos elementos supondrd de manera genérica, una primera visita del técnico para
recabar informacién mediante la inspeccién del lugar, para tomar datos in situ. Podremos solicitar informacién
al propietario/os, y el acceso a la posible documentacién relacionada de la que disponga, pudiendo en esta
visita, si es necesario, y no existen planos, tomar los datos y mediciones oportunos, que nos permita
posteriormente, en nuestro estudio, preparar los croquis o dibujos que se adjuntardn en el informe. Ademds
poder prever los pardmetros que definirdn la calibracién de la cdmara y el resto del equipo que vamos a
necesitar en el andlisis. Un ejemplo claro de esto es la revision de los valores de emisividad de diferentes
materiales en algunas zonas, o la necesidad de utilizar una estacién meteoroldgica portdtil, para recabar
valores atmosféricosé

También en esta primera visita haremos una estimacion previa del tiempo que durard la inspeccién, y las
condiciones necesarias para la visita con el equipo. En nuestro caso y dado el tamano del edificio, el estudio de
la totalidad de las fachadas, podria posponer el frabajo meses, debido a: la necesidad de innumerables visitas
por las dificultades y volumen del frabajo exterior, las dificultades de acceso a las dependencias interiores, los
permisos y la cantidad de mobiliario que existe, etc. Por todo ello, este trabajo se ha centrado en la fachada de
la Avenida del Cid, que comprende en su mayor parte las antiguas Facultades de Derecho y de Filosofia.
Independientemente de las jornadas dedicadas a la busqueda y/o realizacién de informaciéon grdfica, una vez
resueltas las solicitudes de acceso, la previsidon del nUmero total de visitas a realizar, tendrd en cuenta el escaso
margen horario del nUmero de horas de luz, sin que la exposicidn directa al sol, pueda incidir en los resultados.
Dependiendo de la estacién anual y la ubicacion geogrdfica del edificio objeto de andlisis, las condiciones
climdticas imperantes determinardn este margen horario.

Nos encontraremos en determinados trabajos, y dependiendo de las caracteristicas y uso del edifico, con el
tener que realizar alguna visita nocturna, lo cual debe tenerse en cuenta, y asi debemos hacérselo ver al
propietario, entidad u organismo, pues se puede derivar la necesidad de permisos de acceso a esas horas y
también una mayor repercusion en el coste econdémico, de nuestro servicio como técnicos.

84 Debe tenerse en cuenta que si el frabajo a realizar va mds alld de una simple inspeccién y requiere la emision posterior de
un informe termogrdfico, fendreml_gs_gue incluir los condicionantes atmosféricos y ajustarnos a normativa.

[y
| s‘“‘L

.

i

_ {1n
Mprenf Nt~ V| LN

LLL



778

El principal factor que determina el nUmero de horas estimadas es, evidentemente, la dimensidon total en
anchura y altura de la fachada. Es pues necesario, en determinadas ocasiones, el uso de medios auxiliares que
faciliten el acceso a esas zonas (especialmente en trabajos en altura), o el acceso a propiedades colindantes
en el caso de vias, que por sus dimensiones, impidan alejarnos. Esto Ultimo ocurre con frecuencia en dreas del
casco histdrico.

DETERMINACION ELEMENTOS GRAFICOS NECESARIOS.

Para el comienzo de este tipo de andlisis, estimamos que debe haber un nUmero minimo de planos: un plano de
planta general, un plano de alzado y un plano de seccidn por la fachada. En el caso de edificios de varias
plantas, habrd que incluir la planta de cada una de ellas.

En los planos de planta y alzado podremos indicar la orientacion del edificio, asi como representar las
dimensiones acotadas principales. En ellos, realizaremos la subdivision de las zonas (zonificacién) a analizar en
horizontal y vertical, para facilitar posteriormente, su localizacién y su posible mapeado mediante fotomontaje
digital. Esta zonificacion serd necesaria por las caracteristicas épticas de las cédmaras termogrdficas, que suelen
presentar distancias focales elevadas, que se corresponden con dngulos de visidn pequenos (inferior a 30°). Es
de destacar, que este tipo de estudios comprende el andilisis térmico por ambas caras de la fachada, exterior e
interior, siendo en este Ultimo, donde se suelen presentar las mayores dificultades en cuanto a dngulos de vision.
En el presente trabajo no se presentardn los resultados interiores, que en todo caso tendrdn su correspondencia
con el exterior, en cuanto a la zonificacién.

En el caso que nos ocupa, las dimensiones del edificio son lo suficientemente grandes, como para dificultar su
presentacién en papel a una escala de detalle, y estd mds que justificado realizar una segmentacion de la
fachada general.

DETALLE A

AVENIDA del CID

ZONIFICACION ALZADO AVENIDA DEL CID

zona 2 | zona 3 | zona 4 | Zona 5 |zona 6 zona 7 | Zona 8 | Zona 9 |2ona 10 Zonal1| zona 12 1217 | Zona 18 Zona19) Zona 20 Zona 24
B.CD| ABCI \BCD (ABCI 0 0, 0[ABCOABCE| ABS ¥ ABGD

0 |ABCD AB.CO| ABCD |ABCD [ABCD [ABCD

e k.m 2henza

Fig 1. Alzado, Planta baja y zonificaciéon Fachada Avenida de EL CID

Esta segmentacion de la fachada, serd uno de los elementos importantes en la metodologia de trabajo, pues
nos permitird establecer una pauta ordenada y una ubicaciéon precisa final, de los posibles defectos, los cuales
podremos situar y analizar globalmente, en el plano de alzado general.

Es necesario en este caso, realizar la subdivision de zonas no sélo en el plano de planta, sino fambién en el de
alzado, y si se diese el caso, de una elevada altura y/o variaciones en esta de las caracteristicas del muro de
fachada (por ejemplo el espesor), se tendria que realizar igualmente, en el plano de seccidn por la fachada.
Como propuesta légica, indicar que la segmentacion que planteamos, estd numerada de izquierda a derecha
(del observador enfrentado), y de abajo hacia arriba (en orden creciente de plantas).
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La zonificacién no fiene porqué ser una reticula geométrica uniforme, pues consideramos que son los elementos
arquitecténicos observados, los que establecerdn, con sus posibles variaciones, la forma vy limites de la misma.
Variaciones de revestimientos, espesores, pinturas o colores de las mismas, pueden tener una incidencia en la
propia emisividads® del conjunto del cerramiento, y es por ello que se vuelve a incidir, en la importancia de la
observacioén y el conocimiento técnico en edificacién.

Igualmente debemos tener en cuenta las caracteristicas que la éptica de la cdmara, y el espacio circundante,
nos permita, a la hora de establecer estos mddulos o zonas, dando por supuesto, que una fachada de
reducidas dimensiones simplificard todo este proceso.

En la aplicacion de este procedimiento, el
detalle A que aparece en la figura 2, e
indicado en el alzado a la Avenida de El Cid,
nos permite dada la escala, observar con
mds detalle y dimensionar en altura vy
anchura tanto los mddulos repetitivos, como
los huecos existentes en los mismos y que
posteriormente serdn necesarios.

E  DETALLE A

472

Posteriormente, serd necesario representar
tanto en horizontal, como en vertical, las
distintas ubicaciones desde las que han sido
realizadas las tomas termogrdéficas.

Debe tenerse en cuenta que las condiciones
S6ptimas para la toma de imdgenes, hubiese
requerido la utilizacion de medios auxiliares
de elevacion, por ejemplo plataformas
elevadoras, fipo camilla de tijeras o de
Fig 2.- Acotacién de alfuras en detalle. cubeta articulada. Este tipo de medios seria

el adecuado, y nos permitird realizar el
estudio pormenorizado, de las zonas que aparecen con posibles defectos y se encuentran por encima de la
planta baja, siendo por tanto inaccesibles. Ademds compensariamos los dngulos de enfoque en las partes
superiores, ya que, como es el caso, la existencia de otros elementos como edificaciones, drboles, o mobiliario
urbano nos impiden alejarnos de la fachada.

T T

MODULO 1

MODULO 2
Como se puede apreciar en la figura 3, en la &
fachada orientada a la avenida de El Cid,
podemos distinguir dos zonas o mddulos
diferenciados, en cuya ampliacién y seccion
vertical abatida podemos distinguir, que en
el mdédulo 1 los huecos son dos: uno en
planta baja y ofro en planta primera,
mientras que en el mddulo 2 aparecen fres
huecos, diferencidndose de la anterior, por
la aparicibn de una ventana en una
enfreplanta baja existente, y por la presencia
de un hueco de la planta primera que es un
balcon.

En el supuesto de ofros tipos de edificaciones
de mayor elevacion, tendrdn que tenerse en
cuenta estos aspectos y la previsibn de
medios auxiliares adecuados, que pueden
generar costes econdmicos anadidos. En nuestro caso, las deformaciones épticas que se obtendrdn en las
termografias, serdn corregidas  Fig 3 .- Identificacion de médulos repetitivos y acotacién interior.
posteriormente mediante  software  de

fratamiento digital de imdagenes, cuestibn que no debe preocuparnos, ya que las posibles zonas detectadas en
la parte superior, susceptibles de una mayor deformacion, mantendrdn las proporciones y distancias, con
respecto a los elementos arquitecténicos en las que estén encuadradas, y como punto de partida en el
diagndstico, quedardn perfectamente delimitadas.

85 La emisividad de un material especifica cudl es la fraccion de radiacién de cuerpo negro que es capaz de emitir el cuerpo
real. La emisividad depende de la longitud de onda de la radiacién, la temperatura de la superficie, el acabado de la
superficie y el dngulo de emisién. Su valor estd comprendido entre 0 y1, y en materiales habituales en construccion, suele
oscilar en valores cercanos a 0,9. o
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Una vez anotados los valores de humedad, presion atmosférica, velocidad, direccion del viento y temperaturas
tanto en el interior como en el exterior del edificio, procedemos a comprobar, para confirmar, la ubicaciéon de
las tomas exteriores, encontrdndonos con la limitacién propia de la cdmara al no tener un objetivo gran
angular, y a los drboles que rodean las fachadas del edificio, por lo que decidimos aumentar el nUmero de
puntos, con el objetivo de poder superponer posteriormente las imdgenes, y realizar el mapa termogrdafico
completo de la fachada.

La distancia mdxima en la que podemos
situarnos alejados, con respecto a la

N j‘ TH “E—"' JE “% © | fachada de la Avenida de El Cid, es de 12,60
metros en la perpendicular a la misma, y con
@liwi&iiwﬁﬁg

la ayuda del tripode, establecemos una

altura de 1,70 metros, como puede
[T ———— apreciarse en la figura 4.

AVENIDA DEL CID 2

Comprobamos asimismo que en la fachada

a la calle San Fernando la distancia de

separaciéon de fachada debido a los drboles

perimetrales, se reduce considerablemente,

==L = a 9 mefros, con lo que las tfomas

Sti—=r—R1 | P2 denominadas C y D, y especiaimente esta

1

UBICACIONES DE CAMARA ARADDAS IN SITU

e \ DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL

Ultima podrian, en una futura continuacién
del estudio, quedar excesivamente
L deformadas por la perspectiva, lo cual nos
N\, obligaria, como se ha dicho, a utilizar medios
A Aol auxiliares elevadores para la planta primera
y la balaustrada superior.

HHIH HHI)

ficuiirea
\

E
g

Fig 4.- Ubicacion y desplazamiento de cdmara termogrdfica.

CONCLUSIONES

Las ventajas del uso de esta tecnologia son: El andlisis a distancia y no destructivo, la inmediatez con la que
podemos observar las zonas que presentan anomalias térmicas en una fachada, posibilidad de delimitar estas
zonas graficamente, comprobar si estas anomalias se ajustan a un patrén de patologia conocida, determinar la
evolucidn de defectos a lo largo del tiempo, delimitar previomente zonas que vayan a ser objeto de
restauracion o reforma, creacién de registros en imdgenes que nos permita comprobar el comportamiento
térmico de la fachada en distintas épocas del ano, verificar la existencia e importancia, o no, de puentes
térmicos, etc.

Como inconvenientes encontramos: Los trabajos en fachadas de grandes dimensiones requieren la utilizacion
de equipos con épticas adecuadas, en interiores los campos de vision épticos son reducidos en los equipos de
bajo coste, y obligan a la realizacién de un nimero elevado de tomas, necesitamos equipos auxiliares que
determinen condiciones ambientales, es posible que no tengamos acceso a fachadas en plantas elevadas, lo
cual implicard utilizar otros medios auxiliares de elevacién o busqueda de ubicaciones apropiadas, el trabajo
posterior en nuestro estudio, puede ser laborioso en la composicidon de imdgenes y la edicién y redaccién de
informes, podemos encontrarnos en la necesidad de refirar elementos adosados a fachada o encontrar
elementos ajenos al edifico (mobiliario urbano, vegetacidén) que nos obligue a un mayor nimero de
termografias y fotomontajes posteriores.

Entendemos que las ventgjas indicadas son mayores que los inconvenientes, y que el método propuesto
alcanza los objetivos planteados, pues establece una metodologia de trabajo basada fundamentalmente en
la planificaciéon y conocimiento de las limitaciones, que el sistema puede plantear a priori.

El trabajo de campo propuesto, nos facilitard la documentacion gréfica necesaria para el desarrollo del
protocolo, y nos permitird gestionar y optimizar, la que serd generada por el software especifico que acompane
al equipo térmico, y la producida por el resto de equipos necesarios en las mediciones complementarias, como
las condiciones atmosféricas.

La planificacion con la visita anterior al desplazamiento con el equipo completo, nos anticipard la recogida de
datos y la prevision de dificultades, permitiendo que posteriormente, en el trabajo de gabinete, dichas
imdgenes estén perfectamente ubicadas y detalladas, facilitando su tratamiento e insercién en los informes
posteriores.

En el manejo de la informacién grdfica obtenida, debemos tener en cuenta, que utilizaremos varios tipos de
archivos digitales, que no en todos los casos serdn compatibles entre si para la publicacién definitiva en Word o
PDF, y debiendo por tanto tener conocimientos elementales en la conversion de archivos o capturas de
imdgenes, si son necesarias en esta publicacion.
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Tendremos que fener presente, que en las
Mo il composiciones en las que se ufiicen varias

imagenes para la restitucion térmica de una
fachada completa, utilizaremos un software
de edicién de imdgenes tipo Photoshop o
PhotoPaint, y que no serd posible la edicion
termogrdfica de estas composiciones finales,
para la adicién de zonas o puntos con
valores de temperatura numéricos, pues la
imagen habrd perdido sus caracteristicas
radiométricas, una vez importadas del
software especifico del equipo termogrdfico.

MONTAJE DE IMAGENES

EN UNA COLUMNA

e e s Es por tanto conveniente que el técnico que

mosMCAL trabaje con imdgenes de este tipo, tenga
nociones en el manejo de programas de
edicion de imagen digital, y prevea con
anterioridad a la exportacién de imdgenes
térmicas a TIFF, BMP o JPG, los resultados que
Fig 5.- Proceso de fotomontaje imdgenes térmicas. puedan aparecer.

En la adicién de planos tendremos que trabajar con archivos de CAD y extensiones DWG o DXF, que nos
resultardn muy Utiles para la reconstruccion 3D vy la posibilidad de verificacién mediante programas similares a
LIDER o los desarrollados por CYPE.

Por Ultimo comentar que en los casos en los que tengamos que analizar fachadas sin disponer de medios de
elevacion, los dngulos que pueden producirse con respecto a tomas a nivel del suelo, pueden deformar las
imdgenes e invalidar las lecturas. Esta deformacién de la perspectiva puede ser subsanada posteriormente
(hasta cierto punto), en cotas no muy elevadas, con los programas de edicién mencionados. Pero en fachadas
en las que no podamos alejarmnos (por ejemplo en calles estrechas tipicas de cascos histéricos), otra posibilidad
puede ser, el gestionar permisos de acceso a edificaciones proximas, que nos permitan nivelar las tomas
térmicas.
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SUPERPOSICION DE IMAGEN TERMICA SOBRE PLANO DE FACHADA

Fig 6. Fases de fotomontaje en fachada completa
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