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Obijetivos: € Ihnova

o Comprender para qué utilizamos las diferentes longitudes de
onda, y en qué zona del espectro se localiza la radiacion infrarroja

o Entender la influencia de la transmision y atenuacion atmosférica
a la hora de realizar las mediciones.

o Conocer e interpretar la Ley Stefan —Boltzmann

o Conocer la emisividad y los factores que la afectan.

o Comprender los distintos modos de intercambio de energia por

radiacion y su comportamiento en la vida real

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Temario: @ Innova

1) Espectro electromagnético.
2) Transmision y atenuacion atmosférica.
3) Bandas de ondas IR
4) Ley Stefan —Boltzmann
5) Emisividad
6) Determinacion de la emisividad
7) Factores que afectan la emisividad.
8) Modos de Intercambio de energia por
radiacion:
1) Emision
2) Absorcion
3) Reflexidn
4) Transmision.

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Formas de transferencia de Calor @ Innova

Conveccion
Evaporacion/condensacion N

Conduccion

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Formas de transferencia de Calor

@ Innova

o~

El calor viaja de la punta
caliente de la varilla hacia el
mango de la misma.

(Ley de Fourier)

KA (T1-T»)

N

(
El calor de la estufa causa que

el agua de laollay el aire en la
habitacion circulen.

(Ley de Newton)

Q= hA(T;-T))

\

¥ 2

\
El calor viaja a través del

espacio como ondas EM para
calentar al gato

(Ley de Stephan-Boltzman)

Radiacion

E=eoT”

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Espectro electromagnético @ Innova

o Las ondas electromagnéticas se caracterizan generalmente por su longitud
de onda, A (lambda) distancia entre dos picos o cresta de la onda.

o La unidad mas comun en IR (infrarrojo) es el um, micrometro 6 micra (1
um =10%m=1/1000 mm)

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Espectro electromagnético @ Innova

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Espectro electromagnético @ Innova

Luz visible

o Laluz blanca visible es una mezcla de longitudes

de ondas.
o Las diferentes longitudes de onda son vistas por

el ojo como colores desde:

0.42 um (violeta) hasta 0.78 um (rojo)

Aprende, crece, Innova, Triunfa.




Espectro electromagnético @ Innova

Radiacion térmica en el espectro electromagnético

Transferencia de calor por emision y absorcion de radiacion
ocurre en una parte del ultravioleta, a través de toda la visible y
en la infrarroja

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Espectro electromagnético @ Innova

Bandas del Espectro Electromagneético ? ‘

Luz visible

U
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Visible: 0.42-0.78 um
IR Cercano: 0.8-1.7 um
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Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Espectro electromagnético @ Innova

Temperature (°C)

o Cuanto mas caliente sea el objeto, mas
amplia sera la banda de longitudes de onda
que se emitiran.

o Cuando un objeto se calienta mucho (por
ejemplo, 550°C), incluso "veremos" el calor
como un resplandor rojo oscuro.

o Atemperaturas mas altas (1315°C) el objeto 950
se volvera blanco

1000
1100

1200
1300

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Transmisién y atenuacién atmosférica @ Innova

o Cuanto mas largo sea el recorrido de la radiacion, menos radiacion
llegara a la camara,

o La atenuacidn sera causada por vapor de aguay otros gases, O
gotitas de varias particulas como polvo, granizo, nieve o cristales de
hielo en la atmodsfera.

o Las moléculas de gas absorben la radiacion y las particulas
dispersan la radiacion.

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Arl min 21.0 max 239.9

Arl min 21.0 max 83.5

Arl min 21.3 max 57.0

Arl min 21.3 max 37.8

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Transmisién y atenuacién atmosférica @ Innova

Factores que influyen en la atenuacion atmosférica

Siempre que se utiliza un equipo termografico para mirar un objetivo, la
radiacion del objetivo debe pasar una distancia determinada a través de
la atmdsfera, y la atenuacidén depende de factores en la atmadsfera,
como:

o La distancia que debe viajary la longitud de onda.

o La humedad relativa también

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Fuentes de Energia Infrarroja € Innova

3000°C

min 25.9 max 35.3

- 273 °C

o La principal fuente de radiacion infrarroja es
el calor o radiacion térmica.

o Todo cuerpo sobre el cero absoluto (- 273 °C)
emite una radiacion en la zona del infrarrojo,
hasta el propio hielo.

o Cuanto mas caliente esté el objeto, mayor

cantidad de radiacion infrarroja emitira. La radiacion infrarroja es naturalmente emitida por los
cuerpos, en funcion de su temperatura

Aprende, crece, Innova, Triunfa.




Fuentes de Energia Infrarroja @ Innova

Reflectividad, Transmisividad y Emisividad

% Objeto

Ambiente
3000°C
I
/—,ﬁ—/ Sensor
QR TR
—_—— >
E /

| = Energia incidente

R = Energia reflejada

T = Energia transmitida.
E = Energia emitida

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Fuentes de Energia Infrarroja @ Innova

Cuando realizamos una medicion, debemos comprender

que la radiacion puede provenir de tres fuentes:

o  Puede ser emitida por el objetivo,

o Puede serreflejada por el objetivo desde otra fuente,

o Puede sertransmitida a traves del objetivo desde otra fuente.

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Emisividad €@ Innova

Emisividad es la capacidad que un cuerpo tiene para
emitir su propia energia en forma de radiacion, a una
temperatura y a una longitud de onda dada.

La emisividad varia entre Oy 1.

1. absorbente y emisor perfecto, cuerpo negro.
0: significa que no se emite ni absorbe nada.

0.01y 0.99 Superficies naturales

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Emisividad €@ Innova

Los metales son malos emisores.
Los aislantes termicos y electricos son A menos que se encuentren muy
excelentes emisores. oxidados, la emisividad raramente es

mayor de 0.25.
La medida no es ningun problema.

Maderas Goma Cobre
Plastico PVC Hierro
Terreno Porcelana Cromo
Papel Hormigon Zinc
Superficies pintadas Aluminio
Materiales de construccion

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Emisividad €@ Innova

Tabla de la emisividad de los materiales comunes

Hoja comerclial de aluminio 0.09 Cemento 0.54
Papel de aluminio 0.04 Cobre galvanizado 0.03
Aluminio muy oxidado 0.2 - 0.31 O IRE CUIENLD C%’)‘(igga giiesa capace 078
Aluminio anodizado 0.77 Cobre pulido 0.02 - 0.05
Laca negra sobre hierro 0.875 Vidrio liso 0.92-0.94
Pintura epoxi negra 0.89 Hierro pulido 0124 -0.38
Pintura de esmalte negro 0.80 Hierro, chapa oxidada de color rojo 0.61
Placa de laton mate 0.22 Hierro, superficie gris oscuro 0.31
Latén pulido 0.03 Plomo oxidado 0.43
Ladrillo rojo rugoso 0.93 Acero dulce 0.20-0.32
Carbén, no oxidado 0.81 Pinturas al éleo, todos los colores 0.92 - 0.96
Hierro fundido, recién torneado 0.44 Papel 0.93

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Emisividad €@ Innova

Tabla de la emisividad de los materiales comunes

Material Emisividad Material Emisividad

Placa de yeso 0.91 Acero Inoxidable, pulido 0.075
Plasticos 0.90 - 0.97 Acero Galvanizado Antiguo 0.88
Pyrex 0.92 Acero galvanizado Nuevo 0.23
PVC 0.91-0.93 Estafio no oxidado 0.04
Papel para tejados 0.91 Agua (0 - 100°C) 0.95 - 0.96
Goma, espuma 0.90 Plancha de madera, maquinada 0.93
Goma, placa dura y brillante 0.94 Roble de madera, maquinado 0.88
Nieve 0.96 - 0.98 Madera, pino 0.95
Acero oxidado 0.79 Hierro forjado 0.94
Acero pulido 0.07 Zincado 0.25
Acero inoxidable, desgastado 0.85 Zinc pulido 0.045

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Efecto de la Emisividad € Ihnova

= Emisividad alta;

" | a temperatura aparente es mas cercana a la temperatura real
del cuerpo

» Puedes confiar en lo que ves...

* Baja emisividad:
" | a temperatura aparente es mas cercana a la temperatura aparente
de los objetos del entorno

" iNo puedes confiar en lo que ves!

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Efecto de la Emisividad € Ihnova

Material (alta en No metales, baja en metales)

El grado de oxidacion del metal.

Rugosidad superficial

Geometria o Forma de la superficie (cavidades)

Temperatura (en metales tiende aumentar con el incremento de la
temperatura, en no metales tiende a disminuir)

o Angulo visién (la del agua (0.95) cambia con el angulo) tratar de
medir siempre a 45° ynoaO’

O O O O O

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Efecto de la Emisividad € Ihnova

“Muy importante - El color no es un factor de emisividad y no cambia
la forma en que una superficie refleja y absorbe la radiacion infrarroja, por lo tanto el
color no tendra ningun efecto sobre la emisividad...”

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Emisividad €@ Innova

Cuerpo Negro

Se define como un objeto ideal que absorbe toda la

radiacion incidente sobre él, emitiendo la maxima
cantidad de radiacion, cuya emisividad es igual a la Unidad.

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Emisividad €@ Innova

o Paraun cuerpo real, la emisividad es menor que 1. Por lo tanto, la radiacién emitida sera menor
de lo que seria para un cuerpo negro ideal.

o Cuanto menor sea la emisividad, menor sera la radiacion emitida para la misma temperatura.

o Debe configurar la emisividad en su camara para proporcionar una lectura de temperatura mas
precisa.

o Cuando un objeto es bueno para absorber la radiacion incidente, también sera bueno para emitir
su propia energia como radiacion.

o Cuando un objeto es pobre en la absorcion de radiacion incidente, también sera pobre en la
emision de su propia energia como radiacion.

o Un mal absorbente es, de hecho, un buen reflector; por lo tanto, un buen reflector también sera

un mal emisor.

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Intercambio de energia de calor por radiacion (@ |nnova

o Laradiacidn infrarroja de una fuente puede hacer una o mas de
tres cosas:
1. Puede ser absorbida por el objeto, que ganara energia
térmica.
2. Se puede transmitir a través del objetivo sin pérdida de
energia termica.
3. Se puede reflejar en el objetivo sin pérdida térmica para el
objetivo.
o Uno, dos o los tres pueden ocurrir dependiendo del angulo de
incidencia y las propiedades del material del objetivo.

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Intercambio de energia de calor por radiacion @ InNhova

Modos de intercambio de energia de calor por radiacion

Emision epsilon (g) La capacidad de “emitir” o de desprender energia
Absorcion alfa (a) La capacidad de “absorber” o retener energia
Reflexion rho (p) La capacidad de “reflejar” o rebotar la energia

Transmision tau (1) La capacidad de “transmitir” o pasar la energia

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Intercambio de energia de calor por radiacion @ InNhova

La radiacion incidente es toda la radiacion que
llega a un cuerpo procedente de su entorno
(de sus alrededores).

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Intercambio de energia de calor por radiacion @ InNhova

Radiacion total sobre el objetivo.
¢Qué le ocurre a esta radiacién incidente?

W NCI

jAbsorcion! WOC | |
((( Fuente

W’C

iReflexion!
iTransmision! W

P

Objetivo

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Intercambio de energia de calor por radiacion @ InNhova

o De la radiacion total incidente sobre el objetivo, una
cierta proporcion sera:
o Absorbida
o Reflejada

o Transmitida

o Portanto: W, +W_ + W, =W, p=100%

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Propiedades de la Radiacion - incidente @ Innova

¢Como sabemos la proporcion de radiacidon incidente que es:
o ¢Absorbida?
o ¢Reflejada?
o ¢éTransmitida?

iEsto depende de las propiedades del cuerpo!

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Propiedades de la Radiacién - incidente @ Innova

o Un cuerpo tiene cierta capacidad o habilidad para:

- Absorber — llamada absortividad, o (alpha)

- Reflejar — llamada reflectividad, p (rho)

- Transmitir — llamada transmisividad, t (tau) — Si es transparente.
o Lasuma de las tres sera siempre igual a 1
o Expresado matematicamente:

at+tp+t=1

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Radiacion saliente @ Innova

o La radiacion saliente es toda la radiacion que abandona
la superficie de un cuerpo, independientemente de su
fuente(s) original(es)

o Ademas de la radiacion emitida por el propio cuerpo,

tenemos la energia reflejada y la transmitida desde
otras fuentes

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Radiacion saliente @ Innova

Fuente de calor

Absorcion
Fuente de calor

Absorcion T

)

Reflexidn |

Radiacion total
Reflexidon de salida

Transmision

g |y
Transmicion W

Emision &

Cuerpo objetivo

iLas tres vienen de fuentes diferentes!

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Radiacion saliente @ Innova

o De la radiacion total saliente de un cuerpo, una cierta
proporcion sera:
o Emitida, desde el propio cuerpo
o Reflejada, desde una fuente situada al frente del cuerpo
o Transmitida, desde una fuente situada detras del cuerpo

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



Radiacion saliente @ Innova

o Un cuerpo tiene cierta capacidad para:
o Emitir — llamada emisividad, € (epsilon)
o Reflejar —Ilamada reflexividad, p (rho)

o Transmitir — [lamada transmisividad, t (tau)
o La suma de las tres siempre seraigualal

o Expresado matematicamente:

ce+p+t=1

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



En la vida real... @ Innova

o Los cuerpos reales (objeto de nuestro estudio) no son cuerpos negros...

o La mayoria de los solidos no transmiten, son opacos, estoes: T=0

o Cuando estas condiciones se cumplen:

e+ p=1

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



En la vida real... @ Innova

o Los objetos opacos no son cuerpos negros...

Radiacion
saliente




En la vida real... @ Innova

o Para cuerpos reales, debemos siempre considerar DOS
fuentes de radiacion saliente:
1. La emitida, por el cuerpo mismo
2. Lareflejada, del entorno (de sus alrededores)

W, + W = Wgp ente = 100%

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



En la vida real... @ Innova

Cuerpo Opaco



En la vida real... @ Innova

Reflectividad
1}

Emisividad

1

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



@ Innova

¢ CONSULTAS?

Aprende, crece, Innova, Triunfa.



@ Innova

MUCHAS GRACIAS
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