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1 Advertencias y avisos

10474103:a1

= Este equipo genera, usa y puede radiar energia de radiofrecuencia v, si no se
instala y usa de acuerdo con el manual de instrucciones, podria causar interferen-
cias en las radiocomunicaciones. Este equipo ha sido comprobado y se ha deter-
minado que se ajusta a los limites para dispositivos digitales de Clase A segtn la
subseccion J de la seccién 15 de los reglamentos de la FCC, concebidos para
proporcionar un grado de proteccién razonable contra este tipo de interferencias
cuando se utiliza en un entorno comercial. El funcionamiento de este equipo en
zonas residenciales puede originar interferencias, en cuyo caso el usuario, hacién-
dose cargo de los gastos, debera tomar las medidas oportunas para corregir dichas
interferencias.

Una camara de infrarrojos es un instrumento de precision y utiliza un sensor de
infrarrojos muy sensible. El hecho de dirigir la camara hacia fuentes de energia
muy intensas (como dispositivos que emitan radiacion laser, o bien las radiaciones
reflejadas procedentes de estos dispositivos), puede afectar a la precision de las
lecturas de la cdmara o incluso dafar, tal vez de forma irreparable, el sensor.
Tenga en cuenta que la camara es igual de sensible aunque esté apagada y con
la'proteccion de la lente en su lugar.

Todas las cdmaras de FLIR Systems se calibran antes de su entrega. Se aconseja
remitir la cdmara una vez al afio para su calibracion.

Por motivos de proteccion, el LCD (en caso de existir) se apagara si la temperatura
del sensor es superior a +60 °C (+149 °F) y la cdmara se apagara en caso de que
la temperatura del sensor sea superior a +68 °C (+154,4 °F).

La'cdmara requiere un periodo de calentamiento de 5 minutos antes de ofrecer
medidas precisas (si procede).
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1 -~ Advertencias y avisos

PAGINA EN BLANCO INTENCIONADAMENTE
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2 Nota importante acerca de este
manual

En la medida de lo practicamente posible, FLIR Systems configura cada manual para
reflejar la configuracion particular de la camara de cada cliente. Sin embargo, tenga
en cuenta las siguientes excepciones:

= La lista de contenido esta sujeta a la configuracion concreta del cliente y podria
contener mas o menos elementos

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

m En algunos casos, el manual puede describir funciones que no estén disponibles
en una configuracion de camara concreta.

Publ. No. 1558037 Rev. a155 - SPANISH (ES) - February 6, 2006 3




2 — Nota importante acerca de este manual

3 Bienvenidos

Gracias por elegir la camara de infrarrojos ThermaCAM™ E45.

La camara de infrarrojos ThermaCAM™ E45 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 superficie del objeto permite a la camara calcular y visualizar dicha
temperatura. El sistema de la camara también incorpora un puntero laser, un LCD
en color de 2,5", una lente de infrarrojos, una bateria extraible y un conjunto de acce-
sorios.

La camara es muy facil de utilizar. Su funcionamiento se controla por medio de unos
pocos botones que estan colocados en la camara en el lugar mas comodo, lo que
permite controlar con la punta de un dedo la mayoria de las funciones principales.
El sistema de menus integrado también proporciona un acceso sencillo a un software
de camara avanzado vy fcil de usar que proporciona aun maés funciones.

Para documentar el objeto inspeccionado, existe la posibilidad de capturar y almace-
nar imagenes en la memoria interna de la camara. Las imégenes pueden analizarse
in situ (con las herramientas de medicién en tiem po real incorporadas en la camara),
o bien en un equipo informatico, mediante el software ThermaCAM Reporter de FLIR
Systems. Para ello basta con descargarlas desde la cdmara utilizando ThermaCAM ™

PAGINA EN BLANCO INTENCIONADAMENTE QuickView.
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3.1 Acerca de FLIR Systems

Con més de 40 anos de experiencia en desarrollo de sistemas y aplicaciones de in-
frarrojos, y méas de 30.000 camaras de infrarrojos en uso en todo el mundo, FLIR
Systems es el lider indiscutible del sector de los infrarrojos a escala mundial.

Figura 3.1 FLIR Systems en Boston (EE.
Portland (EE. UU.).

1057030322

Figura 3.2 Indigo Operations, Niceville, EE. UU. e Indigo Operations, Santa Barbara, EE. UU. Indigo Op-
erations es una division de FLIR Systems.

Como pioneros en la industria de los infrarrojos, FLIR Systems ha introducido una
larga lista de novedades en el ambito de la termografia por infrarrojos.

= 1965: el primer sistema térmico de imagenes para el mantenimiento predictivo (el
modelo 650).
= 1973: el primer escaner de infrarrojos portatil y alimentado por baterias para el
mantenimiento predictivo en aplicaciones industriales (el modelo 750).
= 1975: el primer sistema compatible con television (el modelo 525).
= 1978: el primer sistema de escaner de longitud de onda dual capaz de grabar de
forma analdgica y en tiempo real eventos térmicos (el modelo 780). Fundamental
para el desarrollo del mercado de | + D.
= 1983: el primer sistema térmico de imagenes y medida con medicién en pantalla
de las temperaturas.
= 1986: el primer sistema con refrigeracion termoeléctrica.
= 1989: el primer sistema de camara de infrarrojos de una sola pieza para manteni-
miento predictivo e | + D (investigacion y desarrollo) con almacenamiento digital
incorporado.
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1991: el primer sistema termografico de analisis y generacion de informes compa-
tible con Windows.

1993: el primer sistema de matriz de plano focal (FPA) para aplicaciones de man-
tenimiento predictivoe | + D.

1995: el primer sistema de infrarrojos FPA completo con aspecto de camara de
video (ThermaCAM).

1997: el primer sistema para mantenimiento predictivo e | + D sin refrigeracion
basado en microbolémetro.

2000: el primer sistema de termografia con imagenes tanto térmicas como visuales.
2000: el primer sistema de termografia con registro incorporado de datos térmicos,
visuales, de voz y de texto.

2002: el primer sistema automatizado de termografia (el modelo P60) con LCD
desmontable y manejable por control remoto, almacenamiento de imagenes en
formato JPEG, conectividad mejorada (incluidas las interfaces USB e IrDA inalam-
brica) y registro de datos térmicos, visuales, de voz y de texto.

2002: la primera camara termogréfica de bajo coste, ultracompacta y portatil (serie
E). Con un disefio revolucionario y ergonémico, es la camara para mediciones por
infrarrojos mas ligera que existe.

2003: primera camara de infrarrojos ultracompacta de bajo coste para instalacién
fija, disenada para aplicaciones de automatizacién y seguridad. Excepcionalmente
facil de utilizar gracias a sus interfaces estandar y a la gran cantidad de funciones
integradas.

2004: primeros modelos de cdmaras disefiados especialmente para termografias
de edificios (B1, B2 y B20).
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10401403:21
10401603;a3

Figura 3.3 IZQUIERDA: el modelo Thermovision® 661 de FLIR Systems. La foto estd tomada el 30 de
mayo de 1969 en una planta de distribucion cerca de Beckomberga (Estocolmo, Suecia). La camara
pesaba aproximadamente 25 kg (55 libras), el osciloscopio 20 kg (44 libras) y el tripode 15 kg (33 libras).
El usuario también necesitaba un generador de 220 VCA y un recipiente de 10 litros (2,6 galones esta-
dounidenses) con nitrégeno liquido. A ia izquierda del osciloscopio se puede observar el accesorio Polaroid
(6 kg/18 libras). DERECHA: el modelo ThermaCAM E2 de FLIR Systems (2002), peso: 0,7 kg (1,54 libras),
incluida la bateria.

Figura 3.5 IZQUIERDA: maquina de procesamiento de diamantes; DERECHA: pulimentado de lentes

10401503:a1

Con esta tradicion de excelencia técnica y logros innovadores sin parangén, FLIR
Systems contintia desarrollando nuevos productos de infrarrojos, acontecimientos
formativos y experiencia en aplicaciones con el fin de satisfacer las diversas demandas
- relacionadas con la termografia en todo el mundo.

Algunas imagenes de nuestras instalaciones

Figura 3.6 IZQUIERDA: pruebas de camaras de infrarrojos en la camara climatica; DERECHA: robot
para la prueba y calibracion de las camaras

Figura 3.4 IZQUIERDA: desarrollo de sistemas electrénicos; DERECHA: pruebas de un detector de FPA
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4 Lista de contenido

3.2 Comentarios y preguntas

FLIR Systems tiene un firme compromiso con una politica de desarrollo continuo y,
aunque hemos comprobado y verificado la informacién contenida en este .:.Jm:f_m_
hasta el limite de nuestras posibilidades, puede que las funciones y las especificacio-
nes hayan cambiado desde el momento de la impresion. Le agradeceriamos que
nos comunicara cualquier error que detecte, asi como sus sugerencias para futuras
ediciones. Para ello, envie un mensaje de correo electrénico a la siguiente direccion:

ThermaCAM™ E45 y sus accesorios se entregan en una caja rigida de transporte,
que normalmente incluye los elementos detallados a continuacién. Al recibir el envio,
inspeccione todos los elementos y compruebe que sean los mismos que incluye el
albaran de entrega. Los elementos dafados deberan devolverse al representante
focal de FLIR Systems de inmediato.

documentation@flir.se Descripcién Nidmero de referencia Cantidad
© No utilice esta direccién para realizar preguntas relacionadas con asistencia técnica. Bateria 1195 106 2
. P ; ici nta locales de FLIR Systems. ]
La asistencia técnica se gestiona desde las oficinas de venta Y Cable para video 1909 775 1
Cable USB 1195128 1
Camara de infrarrojos ThermaCAM™ E45 Depende de la configuracion 1
con lente
Cargador de bateria 1195 102 1
CD de TrainlR 1195 494 1
Correa de mano 1195 221 1
Fuente de alimentacién 1909 528 1
_ Manual del usuario 1558037 1
. @ﬁ?@ Proteccion de la lente para el cuerpo de la | 1 120 987 1
camara
10 Pubt. No. 1558037 Rev. a155 - SPANISH (ES) - February 6, 2006 Publ. No. 1558037 Rev. a155 — SPANISH (ES) - February 6, 2006 11




4 - Lista de contenido

5 Descripcion general del sistema

Esta descripcion general del sistema muestra todos los accesorios que se pueden
solicitar para ThermaCAM™ E45,

1039660304

1909 528

1195461

1909775

PAGINA EN BLANCO INTENCIONADAMENTE

1195577

3300985

1195221

Figura 5.1 Descripcion general del sistema
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6 Conexidn de los componentes
del sistema

1043820302

(=]

[~]

(]

Figura 6.1 Conexién de los componentes del sistema

Figura 6.2 Explicacion de la leyenda

PAGINA EN BLANCO INTENCIONADAMENTE Loyonda Explicacion
1 Cable de alimentacion eléctrica (11-16 VCC)
2 Cable USB / RS-232
3 Cable de video (CVBS, es decir, video compuesto)
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7 Introduccidn a la inspeccién
termografica de instalaciones
eléctricas

7.1 Nota importante

Es posible que no todas las funciones y caracteristicas de la camara descritas en
esta seccion sean compatibles con la configuracion concreta de su camara.

m%w_wg; Las normativas eléctricas son diferentes en cada pais. Por ese motivo, los procedi-

mientos eléctricos descritos en esta seccion pueden no coincidir con los procedimien-
tos estandar de su pais. Ademas, en muchos paises la realizacion de inspecciones
eléctricas requiere una cualificacion formal determinada. Consulte siempre las nor-
mativas eléctricas nacionales y regionales vigentes.

%V%% 7.2 Informacién general

s 7.2.1 Introduccién

s
&3

Hoy en dia, la termografia es una técnica muy consolidada para la inspeccién de
instalaciones eléctricas. Fue la primera aplicacion de la termografia, y sigue siendo
la mas importante. Las propias camaras de infrarrojos se han visto sometidas a un
desarrollo explosivo y, hoy en dia, estamos en disposicion de afirmar que la octava
generacion de sistemas infograficos ya esta disponible. Todo empez6 hace mas de
40 afos, en 1964. Ahora la técnica esta consolidada en todo el mundo. Tanto los
paises en vias de desarrollo como los industrializados han adoptado esta técnica.

PAGINA EN BLANCO INTENCIONADAMENTE

Latermografia, junto con el andlisis de vibraciones, ha sido durante las Ultimas déca-
das el principal método de la industria para diagnosticar fallos, como parte de los
programas de mantenimiento preventivo. La gran ventaja de estos métodos es que
permiten inspeccionar las instalaciones cuando estan en funcionamiento; de hecho,
en una situacion normal de trabajo es un prerrequisito para que los resultados de la
medicion sean correctos, por lo que no es necesario interrumpir los procesos de
produccién en curso. La inspeccién termografica de instalaciones eléctricas se emplea
en tres areas principales:

= Generacion de energia
s Transmision de energia
= Distribucion de energia (es decir, empleo industrial de la energia eléctrica)

Publ. No. 1558037 Rev. 2155 - SPANISH (ES) - February 6, 2006 17
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El hecho de que estos controles se lleven a cabo en condiciones normales de funcio-
namiento ha creado una division natural entre estos grupos. Las empresas de gene-
racion de energia realizan las mediciones en periodos de gran carga. Estos periodos
son distintos en cada pais y zona climatica. Los periodos de medicién también pueden
variar dependiendo del tipo de planta inspeccionada (hidroeléctrica, nuclear, basada
en carbén o en petréleo).

En la industria (al menos en los paises septentrionales, en los que existen claras di-
ferencias entre las estaciones), las inspecciones se llevan a cabo en primavera u
otofo, o antes de paradas de larga duracion en la produccion. Por lo tanto, las repa-
raciones se llevan a cabo en momentos en los que la produccion estaria detenida
de todas formas. No obstante, esta regla parece aplicarse cada vez menos, con lo
que actualmente se llevan a cabo inspecciones de las plantas en diferentes situaciones
de carga y funcionamiento.

7.2.2 Datos generales del equipo

El equipo que se va a inspeccionar presenta un comportamiento determinado en
cuanto a la temperatura, que el termdgrafo debe conocer antes de llevar a cabo la
inspeccion. En el caso del equipo eléctrico, el principio fisico de por qué los fallos
muestran un patrén de temperatura diferente debido a un aumento de la resistencia
o de la corriente eléctrica es bien conocido.

No obstante, resulta Util recordar que en algunos casos, por ejemplo en las valvulas
solenoides, el calentamiento es natural y no corresponde a un defecto del desarrollo.
En otros casos, como en las conexiones de los motores eléctricos, el calentamiento
puede depender del hecho de que las piezas en buen estado estan afrontando toda
la carga y por lo tanto se recalientan. Observe un ejemplo similar en la seccién 7.5.7
- Recalentamiento en una pieza como resultado de un fallo en otra, en la pagina 34.

Por lo tanto, las piezas defectuosas del equipo eléctrico pueden indicar calentamiento
o0 estar mas frias que los componentes normales en buen estado. Es necesario co-
nocer los comportamientos esperados, recopilando tanta informacién como sea
posible sobre el equipo antes de inspeccionarlo.

No obstante, la regla general es que un punto caliente probablemente esté causado
por un defecto. La temperatura y la carga del componente en concreto en el momento
de la inspeccién proporcionaran un indicador de la seriedad del fallo y de la gravedad
que puede alcanzar en otras situaciones.

Una evaluacion correcta en cada caso especifico requiere informacién detallada sobre
el comportamiento térmico de los componentes, es decir, es hecesario conocer la
temperatura méxima permitida para los materiales implicados'y el papel que juega
el componente en el sistema.
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El aislamiento de los cables, por ejemplo, pierde sus propiedades aislantes a partir
de cierta temperatura, lo que aumenta el riesgo de incendio.

En el caso de los conmutadores, si la temperatura es demasiado alta, podrian fundirse,
con lo que resultarfa imposible abrirlos y quedarian inutilizados.

.or_m_.;o mas sepa el operador de la camara de infrarrojos sobre el equipo que pretende
inspeccionar, mas elevada sera la calidad de la inspeccién. Pero es virtualmente
imposible que un termografo disponga de un conocimiento detallado sobre todos
los tipos de equipos que supervisa. Por lo tanto, es una costumbre habitual que una
persona responsable del equipo se encuentre presente durante la inspeccion.

7.2.3 Inspeccién

La preparacion de la inspeccién debe incluir la eleccion del tipo de informe adecuado.
Suele ser necesario utilizar equipo complementario, como amperimetros, para medir
la corriente en los circuitos en los que se han encontrado defectos. Se necesitarg un

anemometro si se desea medir la velocidad del viento durante la inspeccion de
equipos exteriores.

Las funciones automaticas ayudan al operador a visualizar una imagen de infrarrojos
de los componentes con el contraste adecuado para identificar facilmente un fallo o
punto caliente. Resulta casi imposible pasar por alto un punto caliente en un compo-
nente examinado. Una funcién de medicién también muestra automéaticamente el
punto mas caliente dentro de una zona de la imagen, o bien la diferencia entre la
temperatura maxima de la zona seleccionada y una referencia que puede elegir el
operador, por ejemplo la temperatura ambiente.

10742703:03

46.5°C

11.8°C

Figura 7.1 Imagen de infrarrojos y visual de un aislante de Ia finea de alimentacion

Cuando el fallo esta claramente identificado y el termografo ha comprobado que no
es un reflejo ni un punto caliente producido de forma natural, comienza la recopilaciéon
de datos, que permite realizar un informe adecuado sobre el fallo. La emisividad, la
identificacion del componente y las condiciones de trabajo reales, junto con la tem-
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peratura medida, son algunos de los elementos que se utilizaran en el informe. Para
que resulte mas sencillo identificar el componente, normalmente se toma una foto-
grafia visual del defecto.

7.2.4 Clasificacion e informes

Tradicionalmente, la generacion de los informes ha sido la etapa del proceso en la
que se emplea mas tiempo. Una inspeccion de un dia puede requerir uno o dos dias
de trabajo para clasificar los defectos detectados y generar un informe sobre ellos.
Esta situacién sigue dandose en el caso de muchos termografos, que han decidido
no aprovechar las ventajas que los equipos informaticos y el software de informes
actual ha proporcionado a la supervisién de estado por infrarrojos.

La clasificacion de los defectos proporciona un medio con méas detalles que no solo
tiene en cuenta la situacion en el momento de la inspeccion (que ciertamente tiene
gran importancia), sino también la posibilidad de normalizar los excesos de tempe-
ratura para que se ajusten a situaciones de carga y temperatura ambiente normales.

Un exceso de temperatura de +30°C (+86°F) es ciertamente un fallo significativo.
Pero si ese exceso de temperatura es valido para un componente que funciona con
una carga del 100% y para otro que funciona al 50%, resulta evidente que el ltimo
alcanzara una temperatura mucho mas elevada si su carga aumenta del 50% al 100%.
Este estandar puede elegirse en funcion de las circunstancias de la planta. No obs-
tante, lo més frecuente es realizar predicciones de temperaturas para una carga del
100%. Un estandar hace que resulte mas sencillo comparar los fallos a lo largo del
tiempo y, por tanto, realizar una clasificacion mas completa.

7.2.5 Prioridad

Segun la clasificacion de los defectos, el jefe de mantenimiento indica la prioridad
de las reparaciones. Muy a menudo, la informacion recopilada durante el informe de
infrarrojos se afiade a informacién complementaria sobre el equipo recopilada por
otros medios, como la supervisién de vibraciones, los ultrasonidos o el mantenimiento
preventivo programado.

Aunque la inspeccién de infrarrojos se esté convirtiendo rapidamente en el método
maés utilizado para recopilar informacién sobre los componentes eléctricos de forma
segura con el equipo en condiciones normales de funcionamiento, hay muchas otras
fuentes de informacién que el jefe de produccién debe tener en cuenta.

Por lo tanto, la prioridad de las reparaciones no debe ser una tarea que corresponda
al operador de la camara de infrarrojos en situaciones normales. Por supuesto, si se
detecta una situacion critica durante la inspeccién o la clasificacion de los defectos,
es necesario ponerlo en conocimiento del jefe de mantenimiento, pero la responsa-
bilidad de determinar la urgencia de la reparacién deberé ser de este Ultimo.
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7.2.6 Reparacién

Reparar los defectos conocidos es la funcién mas importante del mantenimiento
preventivo. No obstante, garantizar la produccion en el momento adecuado o con
el costo preciso también pueden ser metas importantes para un equipo de manteni-
miento. La informacion proporcionada por el informe de infrarrojos se puede utilizar
para mejorar la eficacia de las reparaciones, asi como para alcanzar los demas obje-
tivos con un riesgo calculado.

Supervisar la temperatura de un defecto conocido que no es posible reparar de in-
mediato (por ejemplo, porque no hay repuestos disponibles), a menudo compensa
con creces el costo de una inspeccion e, incluso, el de la cdmara de infrarrojos. De-
cidir no reparar los defectos conocidos para ahorrar en costos de mantenimiento y
evitar tiempos de inactividad innecesarios puede ser otro modo de utilizar la informa-
cién del informe de infrarrojos de forma productiva.

No obstante, el resultado mas comun de la identificacién y clasificacion de los fallos
detectados es una recomendacién de realizar las reparaciones de inmediato o tan
pronto como sea posible de forma practica. Es importante que el equipo de repara-
ciones sea consciente de los principios fisicos para la identificacién de los defectos.
Si un defecto muestra una temperatura elevada y esté en una situacion critica, es
muy comun que el personal de reparacion espere encontrar un componente muy
corroido. No obstante, el equipo de reparaciones debe saber también que una cone-
xién normalmente en buen estado pero suelta puede presentar las mismas tempera-
turas elevadas que una corroida. Estas interpretaciones incorrectas son muy comunes
y ponen en peligro la fiabilidad del informe de infrarrojos.

7.2.7 Control

El' control de un componente reparado debe llevarse a cabo tan pronto como sea
posible tras la reparacion. No es eficiente esperar al siguiente informe de infrarrojos
programado para combinar una nueva inspeccion con el control de los defectos re-
parados. Las estadisticas sobre el efecto de las reparaciones demuestran que un
tercio de los defectos reparados siguen presentando recalentamiento. Esto es lo
mismo que decir que dichos defectos presentan un riesgo potencial de fallo.

Esperar al siguiente informe de infrarrojos programado representa un riesgo innece-
sario para la planta.

Ademas de aumentar la eficacia del ciclo de mantenimiento (medida en términos de
menor riesgo para la planta), el control inmediato de los trabajos de reparacién pro-
porciona otras ventajas al rendimiento del propio personal de reparacion.

Cuando un defecto sigue mostrando recalentamiento después de la reparacion, la
determinacion de la causa de dicho recalentamiento mejora el procedimiento de re-
paracion, facilita la eleccion de los mejores proveedores de componentes y permite
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detectar defectos de disefio en la instalacion eléctrica. El personal podra observar
rapidamente el efecto de su trabajo y aprendera rapidamente de las reparaciones
correctas y de los errores que cometan.

Otro motivo para proporcionar al personal de reparacion instrumental de infrarrojos
es que muchos de los defectos detectados durante el informe de infrarrojos son de
escasa gravedad. En lugar de repararlos, con el consiguiente consumo de tiempo
de mantenimiento y produccioén, se puede tomar la decision de mantener estos de-
fectos bajo control. Por lo tanto, el personal de mantenimiento debe tener acceso a
Su propio equipo de infrarrojos.

Es muy frecuente anotar en el formulario de informe el tipo de error observado durante
la reparacion, asi como la accién llevada a cabo. Estas observaciones constituyen
una importante fuente de experiencia que puede emplearse para reducir las existen-
cias de repuestos, seleccionar los mejores proveedores o formar a nuevo personal
de mantenimiento.
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7.3 Técnica de medicion para la inspeccién termogréfica

de instalaciones eléctricas
7.3.1 Cémo configurar correctamente el equipo

Una imagen térmica puede mostrar elevadas variaciones de temperatura:

107128034

218°C

Figura 7.2 Variaciones de temperatura en una caja de fusibles

En las imagenes anteriores, el fusible de la derecha tiene una temperatura maxima
de +61°C (+142°F), mientras que el de la izquierda tiene una temperatura maxima
de +32°C (+90°F) y el de en medio esta entre ambas temperaturas. Las tres imagenes
son diferentes, dado que la escala de temperatura sélo mejora un fusible en cada
imagen. No obstante, es la misma imagen y toda la informacién sobre los tres fusibles
esta ahi. Todo es cuestion de definir los valores de escala de temperaturas.

7.3.2 Medicién de temperatura

Algunas camaras actuales pueden encontrar automaticamente la temperatura mas
elevada de las imagenes. La imagen siguiente muestra el aspecto que presenta al
operador.

1071290323

60.7°C
B0

22.0°C

Figura 7.3 Imagen de infrarrojos de una caja de fusibles que muestra la temperatura maxima

La temperatura méaxima de esta zona es de +62,2°C (+144,0°F). El medidor del
punto muestra la ubicacion exacta del punto caliente. Laimagen puede almacenarse
facilmente en la memoria de la camara.

No obstante, la medicién correcta de la temperatura no sélo depende de la funcién
del software de evaluacién o de la camara. Puede ocurrir que el fallo real sea, por
ejemplo, una conexion que la cdmara no detecte en la posicidn en que se encuentre
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en ese momento. Puede ocurrir que mida el calor, conducido desde una cierta dis-
tancia, mientras que el punto caliente real permanece oculto. En la imagen siguiente
observara un ejemplo.

10717603:a3

77.4°C

Figura 7.4 Punto caliente oculto en una caja

Intente elegir angulos diferentes y asegurese de que la zona caliente se observe a
tamano completo, es decir, que no desaparezca tras otro objeto que pueda ocuitar
el punto mas caliente. En esta imagen, el punto méas caliente que la cAmara puede
“ver”, es de +83°C (+181°F), mientras que la temperatura de funcionamiento de los
cables que hay bajo la caja es de +60°C (+140°F). No obstante, lo mas probable es
que el autentico punto caliente esté oculto dentro de la caja (observe el area rodeada
por un circulo amarillo). El informe de este error indicara un exceso de temperatura
de +23°C (+41,4°F), pero el auténtico problema probablemente indique un exceso
de calor aun mayor.

Otro motivo que puede hacer que se subestime la temperatura de un objeto es un
mal enfoque. Es muy importante que el punto caliente detectado esté enfocado.
Observe el siguiente ejemplo.

10717403;a2
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Figura 7.5 IZQUIERDA: Un punto caliente enfocado; DERECHA: Un punto caliente desenfocado.

En laimagen de la izquierda, la lampara esta enfocada. La temperatura media es de
+64°C (+147°F). En la imagen de la derecha, la lampara esta desenfocada, lo que
provoca que la temperatura maxima detectada sea Unicamente de +51°C (+124°F).
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7.3.3 Medicién comparativa

Para la inspeccion termogréfica de instalaciones eléctricas se emplea un método
especial, basado en la comparacién de diferentes objetos, denominado medicién
con referencia. Esto Unicamente significa que se comparan las tres fases entre ellas.
Este método requiere un examen sistematico de las tres fases en paralelo para evaluar
si un punto difiere del patrén normal de temperatura.

Un patrén normal de temperatura significa que los componentes que transportan la
corriente tienen una temperatura de funcionamiento dada que aparece en un deter-
minado color (o tono de gris) en la pantalla, que es normalmente idéntico en las tres
fases si la carga es simétrica. Pueden darse diferencias menores en el color en la
ruta de la corriente, por ejemplo, en la unién entre dos materiales diferentes, en zonas
con incremento o reduccion de conductores o en los conmutadores de circuitos, en
los que la ruta de la corriente esta encapsulada.

La siguiente imagen muestra tres fusibles cuyas temperaturas son muy cercanas.
De hecho, la isoterma insertada muestra una diferencia de temperatura inferior a
+2°C (+3,6°F) entre las fases.

Los colores diferentes suelen darse como resultado de que las distintas fases trans-
porten una carga asimétrica. La diferencia de colores no representa recalentamiento,
dado que no se produce en una ubicacién concreta, sino que es constante en toda
la‘fase.

10713203:a3

Figura 7.6 Isoterma en una imagen de infrarrojos de una caja de fusibles

Un auténtico punto caliente, por otra parte, muestra una temperatura en aumento a
medida que se observa méas de cerca el origen del calor. Observe laimagen siguiente,
en la que el perfil (linea) muestra una temperatura con un aumento fijo hasta aproxi-
madamente +93°C (+199°F) en el punto caliente.
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Figura 7.7 Perfil (linea) de una imagen de infrarrojos y un gréfico que muestra el incremento de temper-
atura

7.3.4 Temperatura normal de funcionamiento

La medicién de temperatura mediante la termografia, normalmente proporciona la
temperatura absoluta del objeto. Para evaluar correctamente si el componente esta
demasiado caliente, es necesario conocer su temperatura de funcionamiento, es
decir, la temperatura normal si tenemos en cuenta la carga y la temperatura del en-
torno.

Dado que la medicién directa proporciona la temperatura absoluta, que también
debe tenerse en cuenta (ya que la mayoria de los componentes tienen un limite de
temperatura absoluta maxima), resulta necesario calcular la temperatura de funcio-
namiento esperada, dada la carga y la temperatura ambiente. Tenga en cuenta las
siguientes definiciones:

s Temperatura de funcionamiento: temperatura absoluta del componente. Depende
de la carga de corriente y de la temperatura ambiente. Siempre es superior a la
temperatura ambiente.

» Exceso de temperatura (recalentamiento): diferencia de temperatura entre un
componente que funciona correctamente y uno defectuoso.

El exceso de temperatura es la diferencia entre la temperatura de un componente
normal y la de un componente vecino. Es importante comparar entre ellos los mismos
puntos de las diferentes fases.

A modo de ejemplo, observe las siguientes imagenes realizadas a un equipo de inte-
rior:

&

26 Publ. No. 1558037 Rev. a155 - SPANISH (ES) - February 6, 2006

i
penY

e

7 - Introduccidn a la inspeccién termografica de instalaciones eléctricas

10713403;a4

Figura 7.8 Imagen de infrarrojos de equipo eléctrico interior (1)

10713503;a4

Figura 7.9 Imagen de infrarrojos de equipo eléctrico interior (2)

Las dos fases de la izquierda se consideran normales, mientras que la fase de la
derecha muestra claramente un exceso de temperatura. De hecho, la temperatura
de funcionamiento de la fase izquierda es de +68°C (+154°F), es decir, una tempe-
ratura importante, mientras que la fase defectuosa de la derecha muestra una tempe-
ratura de +86°C (+187°F). Esto significa un exceso de temperatura de +18°C (+33°F),
es decir, un fallo que precisa atencién urgentemente.

Por motivos practicos, la temperatura de funcionamiento (normal, esperada) de un
componente se toma como la temperatura de los componentes en al menos dos de
tres fases, siempre y cuando se considere que funcionan normalmente. Por supuesto,
el caso mas normal es que las tres fases presenten la misma temperatura o al menos
una muy similar. La temperatura de funcionamiento de los componentes exteriores
en subestaciones o lineas de alimentacidn suele ser Unicamente de 1°C o 2°C por
encima de la temperatura del aire (1,8°F o 3,6°F). En subestaciones interiores, las
temperaturas de funcionamiento varian mucho mas.
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Este hecho también se observa con mucha claridad en la imagen inferior. En ella la 7.4 Informes

fase de la izquierda es la que muestra un exceso de temperatura. La temperatura de
funcionamiento, tomada desde las dos fases “frias”, es de +66°C (+151°F). La fase
defectuosa muestra una temperatura de +127°C (+261°F) que es necesario solucionar
de inmediato.

Actualmente, las inspecciones termogréficas de instalaciones eléctricas, probable-
mente sin excepcion, se documentan y registran en informes con la ayuda de progra-
mas informéticos. Estos programas, que son diferentes dependiendo del fabricante,
suelen estar adaptados directamente a cada camara, por lo que realizar informes se

7.35 Clasificacion de los errores convierte en un proceso muy rapido y sencillo.

Una vez detectada una conexion defectuosa, puede ser necesario o no tomar medidas
pararesolverla. Para recomendar la accion méas adecuada, deben tenerse en cuenta
los siguientes criterios:

El programa empleado para crear la pagina de informe que observara a continuacion
se llama ThermaCAM™ Reporter. Esté adaptado a varios tipos de camaras de infra-
rrojos de FLIR Systems.

= Carga durante la medicién

Carga idéntica o variable

Posicién de la pieza defectuosa en la instalacién eléctrica

Situacién de carga esperada en el futuro

¢Se ha medido el exceso de temperatura directamente en el punto defectuoso, o
indirectamente a través del calor conducido causado por algun fallo dentro del

Un informe profesional suele dividirse en dos secciones:
= | a portada, con datos sobre la inspeccidn, como los siguientes:

o Datos sobre el cliente, por ejemplo, el nombre de la empresa y la persona de
contacto
Ubicacion de la inspeccion: direccién de las instalaciones, ciudad, etc.

[}
o . -
aparato? o Fecha de la inspeccion
Los excesos de temperatura medidos directamente en las piezas defectuosas suelen = Fecha del _Bﬂo:«.mw
dividirse en tres categorias, en relacion con el 100% de la carga maxima. ” z.oagm del 63_ ografo
o Firma del termografo
! < 5°C (9°F) Inicio de la situacién de recalen- o Resumen o indice de contenido
tamiento. Debe supervisarse con
atencion. = P3ginas de la inspeccién con imagenes de infrarrojos para documentar y analizar
I 5-30°C (9-54°F) Recalentamiento desarrollado. propiedades o anomalias térmicas

Debe repararse lo antes posible
(reflexionando sobre la situacion
de carga antes de tomar una
decision).

o ldentificacion del objeto inspeccionado:

m Caracteristicas del objeto: designacién, nombre, nimero, etc.
= Foto

1] >30°C (54°F) Recalentamiento grave. Debe
repararse de inmediato (reflexio-
nando sobre la situacion de car-
ga antes de tomar una decision).

o -Imagen de infrarrojos. Al recopilar imagenes de infrarrojos hay que tener en
cuenta algunos aspectos:

= Enfoque 6ptico
= Ajuste térmico de la escena o el problema (nivel y campo)
= Composicién: distancia de observacion y angulo de visualizacion adecuados.

a: Comentario

= ¢(Hay alguna anomalia o no?

= (Hay reflejos o0 no?

e_Utilice una herramienta de medicidn (punto, érea o isoterma) para cuantificar
el problema. Utilice la herramienta més sencilla posible (un grafico de perfil
casi nunca resulta necesario en los informes eléctricos).
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THERMOGRAPHY INSPECTION

SFLIR

SYSTEMS FLIR Systems AB

e: 2008-10-10

Conuract, : 1708

Place

Localization

EEquipment

Model < type

Phase s 1)

Supply for Panel §

Room temperature °C

15

Status

_ SRH_

[

7]

Measure taken:

Sign:

Side 1

Figura 7.10 Ejemplo de informe
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7.5 Distintos tipos de puntos calientes en instalaciones
electricas
7.5.1 Reflejos

La camara termografica ve cualquier radiacion que entra en la lente, no sélo la origi-
nada por el objeto que esta observando, sino también la procedente de otros origenes
y reflejada por el objeto. La mayoria de las veces, los componentes eléctricos son
como espejos para las radiaciones de infrarrojos, aunque no resulte evidente para
el-0jo humano. Las piezas de metal desnudo son especialmente brillantes, mientras
que las piezas pintadas o aisladas con goma o plastico no suelen serlo. En la siguiente
imagen observaréa claramente un reflejo del termdgrafo. Por supuesto, no se trata de
un punto caliente del objeto. Una manera eficaz de saber si lo que se observa es o
no un reflejo, es moverse. Mire el objeto desde un angulo diferente y observe el
punto caliente. Si se mueve al moverse usted, es un reflejo.

No es posible realizar la medicién de temperatura de detalles reflejados. El objeto
de las siguientes imagenes tiene zonas pintadas, muy adecuadas para la medicion
de temperatura. El material es el cobre, un excelente conductor del calor. Eso signi-
fica que la variacion de temperatura sobre la superficie es pequefa.

10717503,a2
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Figura 7.11 Reflejos en un objeto

7.5.2 Calor solar

La superficie de un componente con una gran emisividad, por ejemplo un conmutador,
puede calentarse hasta alcanzar una temperatura bastante elevada en un dia de ve-
rano, debido a lairradiacion del sol. La imagen muestra un conmutador de circuitos,
recalentado por el sol.
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Figura 7.12 Imagen de infrarrojos de un conmutador de circuitos

7.5.3 Calor inductivo

10713903;a3

13.7°C

1.8°C

Figura 7.13 Imagen de infrarrojos de pesos estabilizadores calientes

Las corrientes inducidas pueden provocar puntos calientes en su ruta. En situaciones
en las que hay corrientes muy elevadas y hay otros metales muy proximos se han
llegado a producir incendios importantes. Este tipo de calentamiento se produce en
materiales magnéticos que rodean la ruta de la corriente, como placas metalicas
para aisladores pasantes. En la imagen anterior, hay pesos estabilizadores, a través
de los cuales pasa una corriente elevada. Estos pesos metalicos, fabricados con un
material ligeramente magnético, no conducen corriente alguna, pero estan expuestos
a campos magnéticos alternativos, que llegaran a calentar el peso. El recalentamiento
de la imagen es inferior a +5°C (+9°F). No obstante, esto no tiene por qué ocurrir
siempre.

7.5.4 Variaciones de la carga

Los sistemas trifasicos son los utilizados habitualmente en las instalaciones eléctricas.
Al buscar lugares recalentados, resulta sencillo comparar las tres fases directamente
entre ellas (por ejemplo en cables, conmutadores y aislantes). Una carga similar en
cada fase tiene como resultado un patron de temperatura uniforme para las tres fases.
De este modo, cuando la temperatura de una de las fases es muy diferente de la de
las otras dos, normalmente se puede deducir que existe un fallo. No obstante,
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siempre es conveniente asegurarse de que la carga esta realmente distribuida de

forma equilibrada. Para ello, basta con utilizar amperimetros fijos o acoplables (de
hasta 600 A).

10714003:23
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20.0°C

Figura 7.14 Ejemplos de imagenes de infrarrojos con variaciones de la carga

La imagen de la izquierda muestra tres cables. Estan tan alejados que se pueden
considerar aislados térmicamente entre si. El central esta mas frio que los otros. A
menos que las dos fases estén defectuosas y recalentadas, es un ejemplo tipico de
carga muy asimétrica. La temperatura se expande de modo similar en los cables, lo

que indica un aumento de temperatura que depende de la carga, no de una conexion
defectuosa.

La imagen de la derecha muestra dos lotes con cargas muy diferentes. De hecho,
el lote de la derecha apenas transporta carga alguna. Los que llevan una carga de
corriente considerable presentan una temperatura aproximadamente 5°C (9°F) superior
alos que no la llevan. En estos ejemplos no es necesario informar de ningun fallo.

7.5.5 Condiciones de refrigeracién variables

38.8°C

305°C
Figura 7.15 Imagen de infrarrojos de lotes de cabies

Cuando, por ejemplo, varios cables estan agrupados juntos, puede darse el caso de
que la pobre refrigeracion de los cables centrales como consecuencia de este

agrupamiento haga que alcancen temperaturas mas elevadas. Observe la imagen
anterior.
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Los cables de la derecha de la imagen no muestran recalentamiento junto a los tor-
nillos. No obstante, en la parte vertical del grupo, los cables estan muy juntos, la re-
frigeracion de los cables es muy pobre, la conveccion no puede eliminar el calor y
los cables estan sensiblemente méas clientes, unos 5°C (9°F) méas que en la parte
mejor refrigerada de los cables.

7.5.6 Variaciones de resistencia

El recalentamiento puede tener muchos origenes. Se han descrito algunos motivos
comunes anteriormente.

Una baja presion de contacto se puede producir al montar una junta, o bien por el
desgaste de los materiales, por ejemplo al disminuir la tensién de los muelles, por
hilos desgastados en la conexién con las tuercas y tornillos o incluso por aplicar
demasiada fuerza durante el montaje. Al aumentar las cargas y las temperaturas, se
sobrepasa el punto en que cede el material y se debilita la tensién.

La imagen de abajo a la izquierda muestra un mal contacto debido a un tornillo
suelto. Dado que el mal contacto es de dimensiones muy limitadas, sélo provoca
recalentamiento en un punto muy pequefio, desde el que el calor se distribuye de
forma equilibrada por el cable de conexion. Observe la escasa emisividad del propio
tornillo, que hace que parezca levemente més frio que el cable aislado (que por
tanto tiene una gran emisividad).

Laimagen de la derecha muestra otra situacion de recalentamiento, en este caso de
nuevo debida a una conexién suelta. Es una conexion exterior, por lo que esta ex-
puesta al efecto refrigerante del viento y es probable que el recalentamiento mostrase
una temperatura mas elevada en caso de que la instalacion fuera interior.

10714203;03

Figura 7.16 IZQUIERDA: Imagen de infrarrojos que muestra un mal contacto debido a un tornillo suelto;
DERECHA: Una conexion exterior suelta, expuesta al efecto refrigerante del viento.

757 Recalentamiento en una pieza como resultado de un fallo en otra

En ocasiones, puede aparecer recalentamiento en un componente aunque esté en
buen estado. El motivo es que dos conductores comparten la carga. Uno de los
conductores tiene una resistencia aumentada, pero el otro esta en buen estado. Por
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lo tanto, el componente defectuoso transporta una carga inferior, mientras que el
que esta en buen estado se ve obligado a transportar una carga mayor, que puede
ser excesiva y provocar el aumento de temperatura. Observe la imagen.

107143033

Figura 7.17 Recalentamiento en un conmutador de circuitos

Probablemente el recalentamiento de este conmutador de circuitos esté provocado
por un mal contacto en el dedo més cercano del contactor. Por lo tanto, el dedo méas
lejano transporta una corriente superior y se calienta méas. (El componente de la
imagen de infrarrojos y el de la foto no es el mismo, aunque es muy similar.)
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7.6 Factores de interferencias en la inspeccion
termografica de instalaciones eléctricas

Durante la inspeccion termogréfica de diferentes tipos de instalaciones eléctricas,
algunos factores de interferencias como el viento, la distancia al objeto, la lluvia o la
nieve, suelen influir en los resultados de las mediciones.

7.6.1 Viento

En las inspecciones exteriores debe tenerse en cuenta el efecto refrigerante del
viento. Un recalentamiento medido a una velocidad de viento de 5 m/s (10 nudos)
seré aproximadamente el doble de elevado que uno medido a 1 m/s (2 nudos). Un
exceso de temperatura medido a 8 m/s (16 nudos) sera 2,5 veces superior a uno
medido a1 m/s (2 nudos). Este factor de correccion, basado en mediciones empiricas,
normalmente es aplicable hasta 8 m/s (16 nudos).

No obstante, hay casos en los que es necesario realizar inspecciones incluso con
vientos superiores a 8 m/s (16 nudos). Hay muchos lugares con fuertes vientos en
el mundo (islas, montanas, etc.), pero es importante saber que los componentes re-
calentados que se detecten mostrarian unas temperaturas mucho mas elevadas con
una velocidad de viento inferior. Es posible calcular el factor de correccién empirico.

7~ Introduccién a la inspeccion termografica de instalaciones eléctricas

fiables. Esto se debe principalmente a que tanto la lluvia como las nevadas intensas
son impenetrables para la radiacion infrarroja, y la cdmara mide en esos casos la
temperatura de los copos de nieve o las gotas de lluvia.

7.6.3 Distancia al objeto

Estaimagen ha sido tomada desde un helicdptero a 20 metros (66 pies) de distancia
de la:conexion defectuosa. Esta distancia se definid incorrectamente como de
1 metro (3 pies) y los resultados de la medicion de temperatura fueron de +37,9°C
(+100,2°F). El valor de la medicion después de cambiar la distancia a 20 metros
(66 pies) justo a continuacion, aparece en la imagen de la derecha, en la que la
temperatura corregida es de +38,8°C (+101,8°F). La diferencia no es demasiado
importante, pero en algunos casos puede hacer que el fallo tenga un tipo de gravedad
diferente. De modo que no debe subestimarse la importancia de la configuracion de
la distancia.

1071440323
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Figura 7.18 IZQUIERDA: Configuracién de distancia incorrecta; DERECHA: Configuracion de distancia
correcta.

Las siguientes imagenes muestran las lecturas de temperaturas de un cuerpo negro
a +85°C (+185°F) con distancias cada vez mayores.

Velocidad del viento (m/s) Velocidad del viento (nudos) Factor de correccion
1 2 1

2 4 1.36

3 6 , 1.64

4 8 1.86

5 10 2.06

6 12 2.23

7 14 2.40

8 16 2.54

El recalentamiento medido multiplicado por el factor de correccion indica el exceso
de temperatura sin viento (es decir, a 1 m/s [2 nudos]).

7.6.2 Liuvia y nieve

Lalluvia y la nieve también tienen un efecto refrigerante sobre el equipo eléctrico. La
medicion termogréfica puede llevarse a cabo con resultados satisfactorios en situa-
ciones de nevada ligera con nieve seca o llovizna. La calidad de la imagen se dete-
riorara en situaciones de lluvia o nieve intensa y no sera posible realizar mediciones
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Figura 7.20 Lecturas de temperatura de un cuerpo negro a +85°C (+185°F) con distancias cada vez
mayores (lente de 24°)

Figura 7.19 Lecturas de temperatura de un cuerpo negro a +85°C (+185°F) con distancias cada vez
mayores

El'motivo de este efecto es que hay un tamafo de objeto minimo para que sea posible
proporcionar una medicién de temperatura correcta. Todas las camaras de FLIR
Systems indican al usuario dicho tamafio minimo. La siguiente imagen muestra lo
que observa el usuario en el visor del modelo de camara 695. El medidor del punto
tiene una apertura en el centro, que se observa mas faciimente en el detalle de la
derecha. El tamano del objeto tiene que ser mayor que la apertura o la radiacion de
los vecinos mas cercanos, mucho mas frios, también se introduciran en la medicién,
reduciendo en gran medida la lectura. En el caso anterior, en el que tenemos un
objeto en forma de punta, mucho mas caliente que los alrededores, la lectura de
temperatura sera demasiado baja.

Las temperaturas medias medidas son, de izquierda a derecha, +85,3°C
(+185,5°F),+85,3°C (+185,5°F), +84,8°C (+184,6°F), +84,8°C (+184,6°F), +84,8°C
(+184,6°F) y +84,3°C (+183,7°F) para un cuerpo negro de +85°C (+185°F). Los
termogramas han sido tomados con una lente de 12°. Las distancias son de 1, 2, 3,
4,5y 10 metros (3, 7, 10, 13, 16 y 33 pies). La correccién de la distancia ha sido
definida de forma meticulosa y funcional, dado que el objeto es lo suficientemente
grande como para que las mediciones sean correctas.

7.6.4 Tamano de objeto

La segunda serie de imagenes a continuacion muestra lo mismo, pero con la lente
normal de 24°. En este caso, las temperaturas medias medidas del cuerpo negro de
+85°C (+185°F) son las siguientes: +84,2°C (+183,6°F), +83,7°C (+182,7°F), +83,3°C
(+181,9°F), +83,3°C (+181,9°F), +83,4°C (+181,1°F) y +78,4°C (+173,1°F).

El Gltimo valor, (+78,4°C [+173,1°F]), es la temperatura maxima, dado que no era
posible colocar un circulo dentro de la imagen (en ese momento muy pequena) del
cuerpo negro. Obviamente, no es posible medir valores correctos si el objeto es de-
masiado pequeno. La distancia estaba configurada adecuadamente a 10 metros
(33 pies).

10714703:23

Figura 7.21 Imagen del visor de una ThermaCAM 695

Este efecto se debe a imperfecciones en la dptica y al tamario de los elementos del
detector. Es‘lo normal en todas las camaras de infrarrojos y no es posible evitarlo.
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7.7

Consejos practicos para el termégrafo

Altrabajar en la practica con la cadmara, descubrira pequenos detalles que haran que
su trabajo resulte mas sencillo. A continuacion le proporcionamos diez de ellos para
empezar.

771 De frio a calor

Ha estado fuera con la camara, con una temperatura de +5°C (+41°F). Para continuar
el trabajo, ahora debe llevar a cabo una inspeccion interior. Si lleva gafas, estara
acostumbrado a tener que limpiar el agua condensada de ellas para poder ver co-
rrectamente. Lo mismo ocurre con la cdmara. Para realizar las mediciones correcta-
mente, debera esperar a que la cdmara esté lo bastante caliente para que la conden-
sacion se evapore. De este modo, el sistema interno de compensacién de la tempe-
ratura también tendra el tiempo necesario para ajustarse a la nueva situacién.

7.7.2 Lluvia

Si empieza a llover no es recomendable llevar a cabo la inspeccion, dado que el
agua modificara drasticamente la temperatura de la superficie del objeto que esté
midiendo. No obstante, en ocasiones se vera obligado a utilizar la cdmara incluso
en situaciones de lluvia intensa. Proteja la cdmara con una simple bolsa de plastico
transparente de polietileno. La correccion para la atenuacion causada por la bolsa
de plastico puede lograrse ajustando la distancia a los objetos hasta que la lectura
de temperatura sea la misma que sin la proteccién del plastico. Algunos modelos de
camara tienen una entrada distinta para la Transmision de la dptica externa.

7.7.3 Emisividad

Debe determinar la emisividad del material que esta midiendo. Normalmente no en-
contrara el valor en una tabla. Utilice pintura 6ptica negra, es decir, Nextel Black
Velvet. Pinte una pequena parte del material con el que esté trabajando. La emisividad
de la pintura 6ptica suele ser normalmente de 0,94. Recuerde que el objeto debe
tener una temperatura diferente (normalmente superior) a la temperatura ambiente.
Cuando mayor sea la diferencia, mayor sera la precisién del calculo de emisividad.
La diferencia debe ser de al menos 20°C (36°F). Recuerde que hay otras pinturas
que admiten temperaturas muy elevadas, de hasta +800°C (+1472°F). No obstante,
la emisividad puede ser menor que la del negro 6ptico.

En ocasiones no podra pintar el objeto que esté midiendo. En este caso, puede utilizar
una cinta. Una fina cinta para la que haya determinado la emisividad anteriormente
funcionara en la mayoria de los casos, y podra quitarla cuando haya terminado sin
danar el objeto que esté estudiando. Tenga en cuenta que algunas cintas son semi-

40 Publ. No. 1558037 Rev. a155 - SPANISH (ES) - February 6, 2006

i

it

IR
)

o

7 — Introduccién a la inspeccion termografica de instalaciones eléctricas

transparentes y por lo tanto, no muy adecuadas para estos fines. Una de las mejores
cintas para este propésito es la cinta eléctrica Scotch para exteriores y temperaturas
bajo cero.

77.4 Temperatura aparente reflejada

Esta en una situacién de medicidn en la que varias fuentes de calor influyen en las
mediciones. Necesita disponer del valor adecuado para la temperatura aparente re-
flejada, a fin de introducirla en la cdmara y obtener la mejor correccion posible. Ha-
galo de la siguiente forma: establezca un valor de emisividad de 1,0. Ajuste la lente
de la cdmara al enfoque més cercano y, mirando en la direccion opuesta alejandose
del objeto, guarde una imagen. Con la zona o isoterma, determine el valor medio
mas probable de laimagen y utilice el valor como entrada de la temperatura aparente
reflejada. )

7.7.5 Objeto demasiado lejano

tNo esta seguro de que la cdmara esté midiendo correctamente a la distancia real?
Unaregla general para la lente es multiplicar el valor IFOV por 3. (IFOV es el detalle
del objeto visto por un tnico elemento del detector). Ejemplo: 25 grados corresponden
a aproximadamente 437 mrad. Sila cdmara tiene una imagen de 120 x 120 pixeles,
el valor IFOV pasa a ser de 437/120 = 3,6 mrad (3,6 mm/m) y la relacion de tamafio
del punto es de aproximadamente 1000/(3 x 3,6) = 92:1. Eso significa que a una
distancia de 9,2 metros (30,2 pies), el objeto debe ser de al menos 0,1 metro o
100 mm de ancho (3,9 pulgadas). Intente asegurar los resultados acercandose mas
de 9 metros (30 pies). A 7-8 metros (23-26 pies), las mediciones deben ser correctas.
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8 Tutoriales

8.1 Encendido y apagado de la cdmara

8.1.1 Encendido de la camara

Paso Accién

1 Inserte la bateria en el compartimento correspondiente.

2 Presione PWR/NO para encender la camara.

8.1.2 Apagado de la camara

Paso Accion

1 Para apagar la camara, presione y mantenga presionado PWR/NO hasta que
aparezca el mensaje Se apaga... Al presionar brevemente PWR/NO cuando el
modo menu esté activo, se cancelaran las selecciones realizadas en el mend.

R

e
PAGINA EN BLANCO INTENCIONADAMENTE
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. . . P -
8.2 Trabajo con imagenes aso Accion
4 Para guardar una imagen directamente (sin con i i 5
e .\ gelarla primero), presione el botdn
8.2.1 Adquisicidn de una imagen SAVE/FRZ durante més de un segundo,
Paso Accion A .y L,
8.2.4 Eliminacién de una o varias imagenes
1 Dirija la cdmara hacia un elemento que emita calor, como una cara 0 una mano.
Paso Accion
2 Ajuste el enfoque mediante la anilla de enfoque, situada en la lente. ,
Pulse el boton MENU/YES para most { i
@ Para diferenciar la anilla de bloqueo de la anilla de enfoque, consulte la figura P ostrar la barra de mends vertical.
de la pagina 51. Si se intenta ajustar el enfoque mediante la anilla de bloqueo, 2 Sittie el cursor sobre la opcion Archivo en la barra de menus vertical y presione
se extraerd la lente. el boton MENU/YES.
3 Si la camara se encuentra en el modo de ajuste manual, presione y mantenga 3 Sitlle el cursor sobre Eliminar imagen o Eliminar todas las iméagenes y pulse
presionado el botdn SEL durante mas de un segundo para que la camara se MENU/YES para eliminar una o varias imagenes.
ajuste automaticamente. '
— . 8.2.5 Apertura de una imagen
8.2.2 Congelacion de una imagen
Paso Accibn
Paso Accion
: 1 Presione el botén MENU/YES para mostrar la barra de mends vertical.
1 Ajuste el enfoque mediante la anilla de enfoque, situada en la lente. >
. . ) . Sitde el cursor sobr o i Y ) ;
© Para diferenciar la anilla de bloqueo de la anilla de enfoque, consulte la figura el boton Z_mzc?mmm la opcion Archivo en la barra de mends vertical y presione
de la pagina 51. Si se intenta ajustar el enfogue mediante la anilla de bloqueo, )
se extraera la lente. 3 Sitte el cursor sobre la opcion Imagenes para mostrar las imagenes en miniatura
- . ) - de las Ultimas imagen
2 Si la camara se encuentra en el modo de ajuste manual, presione y mantenga genes guardadas.
presionado el botdn SEL durante mas de un segundo para que la cdmara se 4 Para abrir una imagen, seleccionela presionando el mando de navegacion hacia
ajuste automaticamente. la izquierda o la derecha o hacia arriba o abajo y, después, presione el botén
. i . MENU/YES.
3 Al presionar brevemente SAVE/FRZ aparecera un cuadro de didlogo de confirma- il
cién.
= Para guardar la imagen presione Si.
= Para salir del cuadro de didlogo sin guardar la imagen presione No.
8.2.3 Almacenamiento de una imagen
Paso Accién
1 Ajuste el enfoque mediante la anilla de enfoque, situada en la lente.
@ Para diferenciar la anilla de bloqueo de la anilla de enfoque, consulte la figura
de la pagina 51. Si se intenta ajustar el enfoque mediante la anilla de bloqueo,
se extraera la lente.
2 Si la camara se encuentra en el modo de ajuste manual, presione y mantenga
presionado el botdén SEL durante més de un segundo para que la camara se
ajuste automaticamente.
3 Presione brevemente el botén SAVE/FRZ para congelar fa imagen. Aparecera un
cuadro de confirmacion en el que se le pedira que acepte o cancele la imagen.
Si acepta la imagen, se guardara en la memoria interna.
Publ, No. - _
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8.3 Trabajo con medidas 8.4 Trabajo con alarmas
8.3.1 Insercidn de un punto 8.4.1 Configuracion de una alarma de color
© La camara requiere un periodo de calentamiento de 5 minutos antes de ofrecer 8.4.1.1 Configuracion de una alarma de color mediante el sistema de ments
medidas precisas.
P a Paso Accibn
Paso Accion 1 Presione el botén MENU/YES para mostrar la barra de ments vertical.
1 Presione el boton MENU/YES para mostrar la barra de mends vertical. 2 Sittie el cursor sobre la opcién Modo medic. en la barra de menus vertical y pre-
2 Situe el cursor sobre la opcidon Modo medic. en la barra de mends vertical y pre- sione el boton MENU/YES.
sione el boton MENU/YES. 3 Active la alarma de color y seleccione un modo: Superior o Inferior..
3 Seleccione Punto en el cuadro de didlogo Modo medic. y presione el boton ME- 4 Para establecer la temperatura, mueva el mando de navegacion hacia arriba o
NU/YES. hacia abajo.
4 Presione el botdn SEL hasta que aparezcan unos pequenios corchetes alrededor 5 Presione MENU/YES para confirmar los cambios y salir del cuadro de dialogo.
del punto. En ese momento podra mover el punto si presiona el mando de nave-
gacion en cualquier direccion. 8.4.1.2 Configuracién de una alarma de color sin utilizar el sistema de
5 La temperatura se mostraré en la esquina superior derecha de la pantalla LCD. menus
8.3.2 Insercion de un area de medida Paso Accion
@ La camara requiere un periodo de calentamiento de 5 minutos antes de ofrecer 1 Presione SEL hasta que el simbolo y la temperatura de la alarma de color, situados

medidas precisas. en la esquina superior derecha de la pantalla, aparezcan seleccionados.

El simbolo de la alarma de color es una flecha con la punta hacia arriba o hacia

Paso Accion abajo.

1 Presione el botén MENU/YES para mostrar la barra de menus vertical. 2 Presione el mando de navegacidn hacia arriba o hacia abajo para cambiar la
temperatura de la alarma de color.

2 Situe el cursor sobre la opciéon Modo medic. en la barra de menus vertical y pre-

sione el botén MENU/YES.

3 Seleccione Area méx., Area min. o Area media en el cuadro de didlogo Modo
medic. y presione el botdn MENU/YES.

4 La temperatura se mostrara en la esquina superior derecha de la pantalla LCD.

) nm

z

T

)

@
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8.5 Cambio del nivel y el campo 8.6 Cambio de la configuracién del sistema
8.5.1 Cambio del nivel 8.6.1 Cambio del idioma
Paso Accion Paso Accion
1 Presione MENU/YES para mostrar la barra de menus vertical. 1 Presione MENU/YES para mostrar la barra de menUs vertical.
2 Situe el cursor sobre la opcidn Ajuste manual en la barra de menus vertical y 2 Situe el cursor sobre la opcion Configuracion local del ment Configurar y presione
presione MENU/YES. MENU/YES.
3 Presione el mando de navegacion hacia arriba o hacia abajo para cambiar el nivel. 3 Presione el mando de navegacion hacia arriba o hacia abajo para seleccionar
Se mostrara una flecha con la punta hacia arriba o hacia abajo. Idioma.
, P . . W Presi | d le ia la izquierda o hacia |
si desea obtener mas informacion acerca del nivel, consulte la seccién 10.4.3 — 4 omﬂo,%w“wh mmﬁu&o de navegacion hacia la izquierda o hacia la derecha para
Ajuste manual/Ajuste automatico en la pagina 68.
. 5 Presione MENU/YES para confirmar los cambios y salir del cuadro de dialogo.
8.5.2 Cambio del campo
- 8.6.2 Cambio de la unidad de temperatura
Paso Accién
1 Presione MENU/YES para mostrar la barra de menus vertical. Paso Accion
2 Sittie el cursor sobre la opcién Ajuste manual en la barra de mens vertical y 1 Presione MENU/YES para mostrar la barra de mens vertical.
presione MENU/YES. 2 Sitde el cursor sobre la opcién Configuracion local del ment Configurar y presione
3 Presione el mando de navegacion hacia la izquierda o hacia la derecha para MENU/YES.
cambiar el campo. Se mostraran dos flechas con las puntas enfrentadas o apun- 3 Presione el mando de navegacion hacia arriba o hacia abajo para seleccionar
tando en direcciones opuestas. Unidad temp.
si desea obtener mas informacién acerca del campo, consulte la seccién 10.4.3 - 4 Presione el mando de navegacion hacia la izquierda o hacia la derecha para
Ajuste manual/Ajuste automatico en la pagina 68. cambiar a unidad de temperatura.
5 Presione MENU/YES para confirmar los cambios y salir del cuadro de didlogo.
8.6.3 Cambio del formato de fecha
Paso Accién
1 Presione MENU/YES para mostrar la barra de menus vertical.
2 Situe el cursor sobre la opcidn Configuracién local del ment Configurar y presione
MENU/YES.
3 Presione el mando de navegacion hacia arriba o hacia abajo para seleccionar
Formato fecha.
4 Presione el mando de navegacion hacia la izquierda o hacia la derecha para
cambiar el formato de fecha.
5 Presione MENU/YES para confirmar los cambios y salir del cuadro de dialogo.
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8.6.4 Cambio del formato de hora 8.7 Trabajo con la camara
Paso Accién 8.7.1 Extraccién de la lente
1 Presione MENU/YES para mostrar la barra de menuUs vertical. © Tenga en cuenta lo siguiente:
2 Sitte el cursor sobre la opcién Configuracién local del ment Configurar y presione = antes de intentar eliminar las huellas u otras marcas presentes en los elementos
MENU/YES. de la lente, consulte la seccion 12.2 - Lentes en la pagina 81.
3 Presione el mando de navegacion hacia arriba o hacia abajo para seleccionar = la extraccion de la lente infrarroja dejara al descubierto partes de la camara muy

sensibles. No toque las partes que queden expuestas.

= Para diferenciar la anilla de bloqueo de la anilla de enfoque, consulte la siguiente
figura. Si se intenta extraer la lente girando la anilla de enfoque, la lente podria
danarse.

Formato hora.

4 Presione el mando de navegacion hacia la izquierda o hacia la derecha para
cambiar el formato de hora.

5 Presione MENU/YES para confirmar los cambios y salir del cuadro de dilogo.

10374803;04

8.6.5 Cambio de la fecha y la hora

Paso Accion

1 Presione MENU/YES para mostrar la barra de menus vertical.

2 Situé el cursor sobre la opcion Fecha/hora del ment Configurar y presione ME-
NU/YES.

3 Presione el mando de navegacion hacia arriba o hacia abajo para seleccionar el
ano, el mes, el dia, la hora, el minuto y el segundo.

4 Presione el mando de navegacion hacia la izquierda o hacia la derecha para
cambiar cada uno de los parametros.

5 Presione MENU/YES para confirmar los cambios y salir del cuadro de didlogo.

Figura 8.1 Extraccion de una lente. 1: anilla de bloqueo; 2: anilla de enfoque
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10396303:a3

Figura 8.2 Extraccion de una lente

Paso Accion
1 Gire la anilla de bloqueo de la cdmara 30° en el sentido de las agujas del reloj
hasta que la marca de indice se alinee con la ventana del laser.
2 Retire la lente con cuidado. No ejerza demasiada fuerza.
8.7.2 Ajuste del enfoque

@ Para diferenciar la anilla de bloqueo de la anilla de enfoque, consulte la figura 8.1

de la pagina 51.
extraerd la lente.

Si se intenta ajustar el enfoque mediante la anilla de bloqueo, se

Paso Accién
1 Para ajustar el enfoque, gire la anilla de enfoque hacia la derecha o la izquierda.
8.7.3 Insercion y extraccion de la bateria

@ La cadmara se entrega con la bateria cargada. Para aumentar la duracién de la

bateria, se debe
veces. Para ello,

descargar completamente con el fin de volver a cargarla un par de
utilice la cdmara hasta que la bateria se agote totalmente.

52
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8.7.3.1

10396403:a2

Insercién de la bateria

Figura 8.3 Insercion de la bateria

Paso

Accién

Con el fin de quitar la tapa del compartimento para la bateria, presione el meca-
nismo de cierre.

Inserte la bateria con los contactos hacia la parte posterior de la camara y la flecha
apuntando hacia la parte delantera.

3

Vuelva a colocar la tapa del compartimento para la bateria.

8.7.3.2

10396503;a2

Extraccion de la bateria

Figura 8.4 Extraccién de la bateria

Paso

Accidn

Para quitar la tapa del compartimento para la bateria, presione el mecanismo de
cierre.

Para extraer la bateria, sujétela firmemente por la parte inferior y sadquela con
cuidado del compartimento.

Vuelva a colocar la tapa del compartimento para la bateria.
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si desea obtener mas informacién acerca del sistema de la bateria, consulte la seccidn
11 - Sistema de alimentacion eléctrica en la pagina 75.

9 Descripcion general de la
camara

9.1 Partes de la camara

1030890305

Figura 9.1 Partes de la camara (vista frontal)

Leyenda Descripcion de la parte

1 LCD

2 -

3 Tapa del compartimiento para la bateria

4 Anilla para la correa de mano
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10315803;a¢

Leyenda Descripcion de la parte

5 Laser LocatIR con proteccion de la lente

© Tenga en cuenta lo siguiente:

= Cuando el Laser LocatlR esté activado, aparecera en la pantalla el icono de un
laser.

= Dado que la distancia entre el haz de laser y el centro de la imagen variara
dependiendo de la distancia al objeto, el Laser LocatIR s6lo debe utilizarse
como una ayuda para apuntar. Compruebe siempre el LCD para asegurarse
de que la cdmara capture el objeto deseado.

= No mire directamente al haz de laser.

= Cuando no se esté utilizando, el Laser LocatlR debe tener siempre puesta la
proteccion de la lente.

| —

=

6 Anilla de enfoque 3
7 Proteccion de la lente
Figura 9.2 Partes de la camara (vista desde abaijo)
Leyenda Descripcion de la parte
1 Montura para el tripode
i 2 Boton de disparo
e

3 Tapa del compartimiento para la bateria
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1031060335

9.2 Botones y funciones del teclado

Botdén Comentarios

Botdn SAVE/FRZ = Presione brevemente el boton SAVE/FRZ para congelar la imagen
actual y mostrar un cuadro de dialogo en el que podra elegir si
desea guardar o descartar la imagen.

= Presione y mantenga presionado el botén SAVE/FRZ durante
mas de un segundo para guardar la imagen actual sin acceder
a la vista previa.

1 YES

SAVE
FRZ

6

© Laimagen se guardara con el formato IRnnnn.jpg, donde nnnn
€s un contador exclusivo. Para restablecer el contador, seleccione
Valores de fabrica en el menuy Configurar.

© Se pueden guardar aproximadamente 200 imagenes JPG.

Botdn SEL = Presione y mantenga presionado el botén SEL durante mas de
un segundo para que la cAmara se ajuste automaticamente.

= Presione brevemente el boton SEL para mostrar el enfoque actual
del mando de navegacion, es decir, los objetos de la pantalla
que se pueden cambiar o mover utilizando el mando de navega-
cion.

= Presione repetidamente el botén SEL para cambiar entre diferen-
tes objetos de la pantalla.

Figura 9.3 Partes de la camara (vista desde arriba) Botdn MENU/YES = Presione el botén MENU/YES para mostrar la barra de menus
. vertical.
Leyenda Descripcion de la parte = Presione el botén MENU/YES para confirmar las selecciones
4 realizadas en los cuadros de didlogo.
1 Botdn SEL = Presione el boton MENU/YES para mostrar los graficos si ante-

riormente ha seleccionado la opcion Ocultar graficos en la barra
de menus vertical.

si desea obtener mas informacion acerca de las funciones de este botén, consulte
la seccion 9.2 - Botones y funciones del teclado en la pagina 59.

Botdn PWR/NO = Presione el botén PWR/NO con la camara apagada para encen-
derla.

= Presione el botén PWR/NO para cancelar las selecciones realiza-
das en los cuadros de dialogo.

= Presione y mantenga presionado el botén PWR/NO durante mas
de dos segundos para apagar la camara.

= - Presione el botén PWR/NO para abandonar el modo de conge-
lacion 'y recuperacion de las imagenes.

= Presione el boton PWR/NO para mostrar los gréficos si anterior-
mente ha seleccionado la opcidn Ocultar gréficos en la barra
de menus vertical.

2 Botdn SAVE/FRZ

si desea obtener més informacion acerca de las funciones de este botdn, consulte
la seccion 9.2 - Botones y funciones del teclado en la pagina 59.

3 Mando de navegacion

si desea obtener mas informacion acerca de las funciones del mando de navega-
cién, consulte la seccion 9.2 - Botones y funciones del teclado en la péagina 59.

4 Indicador luminoso

5 Botén MENU/YES

si desea obtener méas informacion acerca de las funciones de este botén, consulte
la seccion 9.2 - Botones y funciones del teclado en la pagina 59.

6 Boton PWR/NO

si desea obtener méas informacion acerca de las funciones de este botén, consulte
la seccidn 9.2 - Botones y funciones del teclado en la pagina 58.
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9.3 Laser LocatlR

Al utilizar el boton de disparo, situado en la parte inferior de la camara, aparecera un
puntero laser por encima del objeto a una distancia superior aproximada de 40
mm/1,57" sobre el objeto.

Botén Comentarios

Mando de navegacion En el modo de menu:

= Presidnelo hacia la derecha y la izquierda, o bien hacia arriba y
abajo, para desplazarse por los menus y los cuadros de didlogo.

= Presiénelo hacia la derecha y la izquierda, o bien hacia arriba y
abajo, para cambiar o mover un objeto de la pantalia selecciona-
do anteriormente mediante el botén SEL.

@ Tenga en cuenta lo siguiente:

= Cuando el Laser LocatIR esté activado, apareceréa en la pantalla el icono de un laser.

= Dado que la distancia entre el haz de laser y el centro de la imagen variara depen-
diendo de la distancia al objeto, el Laser LocatIR sdlo debe utilizarse como una
ayuda para apuntar. Compruebe siempre el LCD para asegurarse de que la camara
capture el objeto deseado.

= No mire directamente al haz de laser.

= Cuando no se esté utilizando, el Laser LocatIR debe tener siempre puesta la pro-

En el modo de ajuste manual:

= Presiénelo hacia arriba y abajo para cambiar el nivel (una vez
seleccionada la escala mediante el botdon SEL).

= Presiénelo hacia la izquierda y la derecha para cambiar el campo
(una vez seleccionada la escala mediante el boton SEL).

si desea obtener méas informacién acerca del nivel y el campo,
consulte la seccion 10.4.3 ~ Ajuste manual/Ajuste automatico en la

pagina 68. teccién de la lente.
Boton de disparo Utilice el boton de disparo para realizar una de las siguientes accio- si desea obtener més informacién acerca de las funciones del botén de disparo,
nes:

| consulte la seccion 10.4.9.1 — Configuracion en la pagina 71.
| s Guardar la imagen

= Activar o desactivar el laser LocatlR
= Ajustar automaticamente la camara

10378404;22

HAZ DE RAYO LASER
O MIRAR AL HAZ DLL LASER
LASER CLASE 3

La funcién del botén de disparo depende del modo en el que esté
configurada la opcién correspondiente en el cuadro de didlogo
Configuracion. si desea obtener mas informacion acerca de las
funciones del botén de disparo, consulte la seccién 10.4.9.1 -
Configuracion en la pagina 71.

Figura 9.4 Longitud de onda: 635 nm. Potencia de salida méxima: 1 mW. Este producto cumple las nor-
mativas 21 CFR 1040.10y 1040.11, excepto por las modificaciones realizadas con arreglo a la publicacion
Laser Notice (N.2 50), con fecha de 26 de julio de 2001.

10311303;04

40 mm
1.577

Figura 9.5 Distancia entre el haz del laser y el centro de la‘imagen
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9 - Descripcion general de la camara

Ve
9.4 Indicador luminoso del teclado 10 _U_\O@ rama de la cadmara
Figura 9.6 Explicaciones del indicador luminoso del teclado
Modo del indicador Explicacion 10.1 Tabla de resultados
Luz verde continua Encendiéndose o funcionando. Los resultados de los marcadores de medida se muestran en una tabla de resultados
) . situada en la esquina superior derecha de la pantalla.
Luz verde parpadeante. Cargando la bateria en el modo de suspension.

Figura 10.1 Explicacion de los marcadores de medida que aparecen en la tabla de resultados.

(0,25 segundos encendida y 0,25 segundos apa-

gada) icono Explicacion

Luz verde parpadeante. Cargando la bateria con la cdmara encendida. Punto

(8 segundos encendida y 0,06 segundos apagada) Mix Area, temperatura méxima

i 3 A da, o bien el LCD esta des- ‘ " —
Sin luces La camara esté apagal Min Area, temperatura minima
conectado temporalmente.
8 Area, temperatura media
B Alarma de color por exceso
o Alarma de color por defecto
* El simbolo % indica un resultado indeterminado, debido a un proce-
so de actualizacién interno después de modificar el rango o iniciar
la camara. El simbolo desaparece tras 15 segundos.
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10 — Programa de la camara

10.2 Mensajes del sistema

10.2.1 Mensajes de estado

Los mensajes de estado se muestran en la parte inferior de la pantalla, o bien en la
parte superior izquierda. A través de ellos, podra conocer en todo momento informa-
cién acerca del estado actual de la camara.

Figura 10.2 Mensajes de estado: ejemplos

Mensaje Explicacion
Congelado Este mensaje se muestra cuando se congela la imagen.
Manual Este mensaje se muestra cuando la camara esta en el modo de

ajuste manual.

Espere por favor Este mensaje se muestra durante las operaciones de mayor dura-
cion.
Reiniciando Este mensaje se muestra cuando se reinicia el software, es decir,

después de seleccionar Valores de fabrica.

Guardar como Este mensaje se muestra cuando se esta guardando una imagen.

10.2.2 Mensajes de advertencia

Los mensajes de advertencia se muestran en el centro de la pantalla. A través de
ellos se proporciona informacién importante (por ejemplo, acerca del estado de la
bateria).

Figura 10.3 Informacién importante sobre la camara: ejemplos

Mensaje Explicacién

Bateria baja La carga de la bateria esta por debajo del nivel critico.
Se apaga La camara se apagara inmediatamente.

Se apaga en 2 segundos La camara se apagara tras 2 segundos.
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10.3 Seleccion de objetos de la pantalla

10.3.1 Seleccion de objetos de la pantalla

Algunos objetos de la pantalla, (como la escala , el campo de informacién, un punto,
etc.) pueden seleccionarse presionando repetidamente el botén SEL hasta que el
objeto aparezca resaltado o encuadrado en unos pequefios corchetes. Transcurridos
tres segundos, el cursor se ocultard automaticamente. Al presionar el botén SEL o
el mando de navegacion, aparecera de nuevo el cursor.

Al seleccionar un objeto, se puede usar el mando de navegacion para cambiar su
valor o, si procede, su posicion.

10.3.2 Ejemplos de objetos de la pantalla seleccionados

10383303,04

50
2002-11-19 13:29:35 e=0.96 [

Figura 10.4 Marcador de medida seleccionado (punto). Utilice el mando de navegacion en este momento
para desplazar el punto.

1038350304

2002-11-19 13:30:19 e=0.96 [

Figura 10.5 Escala de temperatura seleccionada. Presione el mando de navegacion hacia arriba o hacia
abajo en este momento para aumentar o reducir el nivel y hacia la derecha o la izquierda para aumentar
o reducir el campo.
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10 - Programa de la camara

10383403:a3

10.4

10.4.1 Utilizacion del sistema de menus

Sistema de ments

Presione el botén MENU/YES para que se muestre la barra de menus vertical.
Presione el botén MENU/YES para confirmar las selecciones efectuadas en los
menus'y cuadros de didlogo.

Presione el botén PWR/NO para salir del sistema de menus.

Presione el botén PWR/NO para cancelar las selecciones realizadas en los ments
y.los cuadros de didlogo.

Presione el mando de navegacién hacia arriba o abajo para desplazarse por los
menus, submenus y cuadros de diélogo.

Presione el mando de navegacion hacia la derecha o la izquierda para desplazarse
por.los menus y submenus y cambiar los valores en los cuadros de didlogo.

10.4.2 Modo Medic (medicion)

10382304;a2

50
2002-11-1913:29:50 ¢=0.96 [m

Figura 10.6 Alarma de color seleccionada. Presione el mando de navegacion hacia arriba o hacia abajo
en este momento para aumentar o reducir la temperatura de la alarma de color.

10383803,a3

Figura 10.8 Cuadro de didlogo Modo Medic.

146
2002-11-19 13:51:04 SRR >

Sitte el cursor sobre la opcién Modo medic. en la barra de menus vertical y presione
el boton MENU/YES para acceder al cuadro de didlogo Modo Medic.

Figura 10.7 Campo de emisividad seleccionado. Presione el mando de navegacion hacia arriba o hacia

. ) B = Si desea cambiar el modo de medicion, presione el mando de navegacion hacia
abajo en este momento para aumentar o reducir la emisividad.

la derecha o la izquierda.

Para confirmar la seleccién, presione el botén MENU/YES.

Si-desea cancelar cualquier cambio, presione el botén PWR/NO.

Si desea cambiar el valor de la alarma de color (Ninguna, Superior, Inferior)
presione el mando de navegacion hacia la derecha o la izquierda.

Para confirmar la seleccion, presione el botén MENU/YES.

Si desea cancelar cualquier cambio, presione el botén PWR/NO.

Para definir la temperatura de la alarma de color, presione el mando de navegacion
hacia la derecha o la izquierda.

Para confirmar la seleccidn, presione el botén MENU/YES.

Si desea cancelar cualquier cambio, presione el botén PWR/NO.

3

El comando Alarma de Color causara el coloreado de todos los pixeles cuya tempe-
ratura sea superior o inferior al nivel previamente establecido.
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10.4.3 Ajuste manual/Ajuste automatico

Sitle el cursor sobre Ajuste manual y presione el boton MENU/YES con objeto de
seleccionar manualmente los parametros de configuracién del nivel y el campo. El
comando del nivel puede interpretarse como el brillo, mientras que el del campo
puede asociarse con el contraste.

= Presione el mando de navegacion hacia arriba o abajo para cambiar el nivel (indi-
cado por una flecha que sefiala hacia arriba o hacia abajo en la escala de tempe-
ratura).

= Presione el mando de navegacion hacia la derecha o la izquierda para cambiar el
campo (indicado por dos flechas sefialando en sentidos opuestos o coincidentes).

10392103,a3

Figura 10.9 Simbolos de la escala de temperatura: (1) aumento del campo; (2) reduccién del campo; (3)
aumento del nivel y (4) reduccidn del nivel

Sitde el cursor sobre Ajuste automatico y presione el botén MENU/YES para poner
la cdmara en el modo automatico. Asi, la camara optimizara continuamente la imagen
seleccionando los valores de nivel y campo mas apropiados.

10.4.4 Emisividad

10382504;2

Figura 10.10 Cuadro de didlogo Emisividad.

Site el cursor sobre Emisividad, en la barra de menus vertical, y presione el botén
MENU/YES para mostrar el cuadro de didlogo Emisividad.

e Para cambiar la emisividad, presione el mando de navegacion hacia la izquierda
o la derecha.

s Para confirmar la seleccion, presione el botén MENU/YES.

= Si desea cancelar cualquier cambio, presione el botén PWR/NO.
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= Para cambiar el valor de T reflejada (temperatura ambiente reflejada), presione el
mando de navegacion hacia la izquierda o la derecha.

= Para confirmar la seleccién, presione el boton MENU/YES.

= Si desea cancelar cualquier cambio, presione el boton PWR/NO.

si desea obtener méas informacion acerca de la emisividad y la temperatura ambiente
reflejada, consulte la seccion 16 - Técnicas de medida termografica en la pagina 119
y la seccién 18 — Teoria de la termografia en la pagina 131.

@ Tenga en cuenta lo siguiente:

- al seleccionar la escala, se puede cambiar la emisividad directamente usando el
mando de navegacién.

= Siintroduce un valor de emisividad inferior a 0.30, el cuadro de emisividad parpa-
dearé para recordarle que el valor es mas bajo de lo habitual.

10.4.5 Paleta

1038260432

Figura 10.11 Cuadro de didlogo Paleta.

Sitle el cursor sobre Paleta, en la barra de mens vertical, y presione el botén ME-
NU/YES para mostrar el cuadro de dialogo Paleta.

= Sidesea seleccionar otra paleta, presione el mando de navegacion hacia la derecha
0 la izquierda.

= Para confirmar la seleccién, presione el botén MENU/YES.

= Si desea cancelar cualquier cambio, presione el boton PWR/NO.

10.4.6 Rango (opcién extra)

Sitle el cursor sobre la opcion Rango en la barra de menus vertical y presione el
botén MENU/YES para acceder al cuadro de didlogo Rango.

= Sidesea seleccionar otro rango de temperaturas, presione el mando de navegacion
hacia la derecha y la izquierda.

= Para confirmar la seleccion, presione el botén MENU/YES.

= Si desea cancelar cualquier cambio; presione el botén PWR/NO.

10.4.7 Ocultar graficos/Mostrar graficos

Situe el cursor sobre Ocultar graficos, en la barra de menus vertical, y presione el
boton MENU/YES para ocultar todos los graficos que se muestren en la pantalla. Si
desea que los graficos se vuelvan a mostrar, lleve a cabo una de las siguientes ac-
ciones:

= Sitte el cursor sobre Mostrar graficos en el ment.
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= Presione brevemente el botén SEL. 10.4.9 Configuracion

= Presione brevemente el botén MENU/YES. 10383004 32

= Presione brevemente el botén PWR/NO. ot Configuracion...
Fechathora...
Localizacion...
Infor. camara...
Valores de fabrica

@ Elicono del laser invalida la seleccidn de Ocultar gréaficos en el men. Esto quiere
decir que, aunque esté seleccionada la opcidén Ocultar gréficos, si el laser LocatIR
esta encendido, el icono del laser se mostrara en la pantalla.

10.4. hiv
0.4.8 Archivo Figura 10.14 Menu Configuracion.

10568804;a1

10.4.9.1 Configuracion

10382004;a2

Configuracion

Figura 10.12 Menu Archivo. Escala

. . . . Campo Info
Figura 10.13 Explicacion del menu Archivo

Comando Explicacion

Imagenes Sitte el cursor sobre Imagenes y presione MENU/YES para mostrar

una vista de imagenes en miniatura de las imagenes de la memoria ;
interna de la camara. Abra una imagen seleccionandola con el |

mando de navegacién y presionando a continuacion MENU/YES. Figura 10.15 Cuadro de didlogo Configuracién

10568903;a1

Figura 10.16 Explicacion del cuadro de didlogo Configuracion

Etiqueta Valor Explicacion
Escala = Activado = Seleccione Activado para que se muestre la
= Desactivado escala en la pantalla.

= Seleccione Desactivado para ocultar la escala.

Campo Info = Activado = Seleccione Activado para que se muestre el
s Desactivado campo de informacién en la parte inferior de la
= Activ., +T Amb pantalla.

» Seleccione Desactivado para ocultar el campo
de informacion.

= Seleccione Activ., +T Amb para que se muestre
el campo de informacion y la temperatura am-
biente reflejada.

IR_0001.jpg (1/9)

Eliminar imagen Sittie el cursor sobre Eliminar imagen y presione el botén ME-
NU/YES para eliminar una imagen recuperada.

Se mostrara un cuadro de confirmacion en el que podra confirmar Boton de disparo = Laser » - Seleccione Laser para activar el laser al utilizar
la eliminacion, o bien cancelarla. = Guardar el Uoﬁo.: de disparo. .
= Desactivado = - Seleccione Guardar para guardar la imagen

Ajuste simple actual al utilizar el boton de disparo.

= “:Seleccione Desactivado para desactivar el bo-
t6n de disparo.

n Seleccione Ajuste simple para ajustar automa-
ticamente la camara al utilizar el botén de dis-
paro.

Elim. todas las imagenes Situe el cursor sobre Elim. todas las iméagenes y presione el boton
MENU/YES para eliminar todas las imagenes.

Se mostrara un cuadro de confirmacién en el que podra confirmar
la eliminacién, o bien cancelarla.

@ Se pueden guardar aproximadamente 200 imagenes JPG radiométricas.

70 Publ. No. 1558037 Rev. a155 - SPANISH (ES) - February 6, 2006 Publ-No. 1558037 Rev. a155 ~ SPANISH (ES) ~ February 6, 2006 7



10 - Programa de la camara

Etiqueta

Vaior

Explicacion

Intensidad de LCD

= Intensidad Baja del
LCD.

= Seleccione Baja para fijar la intensidad del LCD
en el nivel minimo.

10 - Programa de la camara

Etiqueta Explicacion
Hora = 12a.m.-12 p.m.
. 1-24

de didlogo Localizacion.

El formato depende de la configuracion establecida en el cuadro

= Media. u  Seleccione Media para fijar la intensidad del
= Alta. LCD en el nivel medio.
= Seleccione Alta para fijar la intensidad del LCD
en el nivel maximo.

Auto desconexion = Ninguno Si la camara esta encendida pero no se esta utili-
= 2 min zando, se apagara automaticamente transcurrido
= 5min un periodo de tiempo especificado.
= 10min Presione el mando de navegacion hacia la izquier-

da o la derecha para establecer el tiempo.

Salvapantallas = Ninguno Si la cdmara esta encendida pero no se esta utili-
= 30s zando, la pantalla se apagaré automaticamente
s 60s transcurrido un periodo de tiempo especificado.
= 2 min

Presione el mando de navegacion hacia la izquier-
da o la derecha para establecer el tiempo.

@ Por motivos de proteccion, el LCD se apagara si la temperatura del sensor es su-
perior a +60 °C (+149 °F). La camara se apagara en caso de que la temperatura del
sensor sea superior a +68 °C (+154,4 °F).

Minuto 00-59

Segundo 00-59

10.4.9.3

10867104;a4

Localizacion

Localizacion e

Idioma Espariol (Spanish)
Salida video |

Unidad temp.

Formato fecha AAAA-MM-DD
Formato hora |24 horas

Figura 10.19 Cuadro de diglogo Localizacién.

Figura 10.20 Explicacion del cuadro de didlogo Localizacion

Etiqueta Explicacion
10.4.9.2 Fecha/hora
. Idioma Depende de la configuracion
Salida de video a NTSC
= PAL
Unidad temp = °C (grados Celsius) o
» °F (grados Fahrenheit)
Formato fecha = AAAA-MM-DD
= AA-MM-DD
Segundo!22 = MM/DD/AA
e = DD/MM/AA
Figura 10.17 Cuadro de didlogo Fecha/hora. Formato hora =24 horas
Figura 10.18 Explicacion del cuadro de didlogo Fecha/hora » AM/PM
Etiqueta Explicacion 10.4.9.4 Informacién de la cémara
Ano 1970-2036 El panel de informacion de la camara muestra informacion relativa al uso de la me-
Mes 112 moria; el estado de la bateria, los niimeros de serie; las versiones del software, etc.
Dia 1-31 No es posible efectuar ningtin cambio en este panel.
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10.4.9.5

Valores de fabrica

SitGe el cursor sobre Valores de fabrica y presione el boton MENU/YES para resta-
blecer la camara a los pardmetros de configuracion predeterminados de fabrica.

74
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11 Sistema de alimentacion
eléctrica

El sistema de alimentacion eléctrica de la camara estd compuesto por los siguientes
elementos:

® Una bateria extraible
w - Una fuente de alimentacién
= Un cargador de bateria interno

La'camara puede alimentarse mediante la bateria o la fuente de alimentacién. Al uti-
lizar la fuente de alimentacién, la bateria se cargara autométicamente siempre que
esté insertada en su compartimento. La camara puede utilizarse aunque se esté
cargando la bateria.

@ Tenga en cuenta lo siguiente:

= La cédmara se entrega con la bateria cargada. Para aumentar el tiempo de vida de
la bateria, debera descargarla y cargarla completamente un par de veces. Para
ello, utilice la camara o déjela encendida hasta que muestre el mensaje Bateria
baja.

= se puede utilizar la misma fuente de alimentacion tanto para el cargador de bateria
externo como para el interno.
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- Si

1030610334

11.1 Carga interna de la bateria

Para cargar la bateria mediante el cargador de bateria interno, lieve a cabo las siguien-
tes instrucciones:

Paso Accién

1 Compruebe que la bateria esté insertada correctamente en la camara.

2 Conecte el cable de alimentacién a la camara.

3 Durante la carga, el simbolo de estado de la bateria parpadeara hasta que la ba-
teria esté cargada completamente. Cuando la bateria esté totalmente cargada, el
simbolo de la bateria dejara de parpadear y aparecera completamente relleno.

10305803;a2

Figura 11.2 Simbolo que indica que la bateria esta cargada

Figura 11.1 La bateria y su compartimento.

Leyenda Descripcion de la parte

1 Bateria

2 Tapa de la bateria

3 Botén de desbloqueo

La baterfa extraible proporciona un tiempo de funcionamiento de entre 1,5y 2 horas
aproximadamente. Cuando se muestra el mensaje Bateria baja en la pantalia, es el
momento de cargar la bateria.

@ El tiempo de funcionamiento de la camara cuando se esta alimentando con la
bateria se reduce sustancialmente a bajas temperaturas.
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11.2

Carga externa de la bateria

© La carga externa de la bateria es una caracteristica opcional.

También existe la posibilidad de cargar la bateria mediante el cargador de bateria
externo. El estado de la bateria durante la carga se indica mediante varios indicadores

luminosos.

10379603:a4

L] | |
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T

3 4 5

Figura 11.3 Indicadores luminosos del cargador de bateria externo

Figura 11.4 Indicadores luminosos (explicacion de la leyenda)

Situacion

N.2 del indicador luminoso

Color y modo

El cargador esta encendido pero
no hay ninguna bateria inserta-
da.

Luz roja fija.

El cargador esta encendido y
hay una bateria insertada.

Luz verde fija.

La bateria esta demasiado calien-
te o demasiado fria.

Luz verde parpadeante.

La bateria esta estropeada.

Luz roja parpadeante.

La bateria se esta cargando.

5-2

Luz verde que recorre los indica-
dores del 2 al 5.

Cada indicador luminoso repre-
senta un 25 % de la capacidad
de la bateria y se encendera de
acuerdo con este principio.

?/,,Wa
AR S
N
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11.3 Advertencias de seguridad sobre la bateria

= No coloque la bateria en el fuego ni la caliente.
= Noinstale la bateria al revés de modo que se invierta la polaridad.
= No conecte el polo positivo y el negativo de la bateria mediante un objeto metalico

(como-un cable).

= No perfore la bateria con clavos, no la golpee con un martillo, no la pise y no la

someta de ningun otro modo a impactos o golpes fuertes.

s No realice soldaduras directamente en la baterfa.
= No exponga la baterfa al agua dulce ni salada, ni permita que se moje.
= No desmonte ni modifique la bateria. La bateria contiene dispositivos de seguridad

y proteccion que, en caso de sufrir dafios, podrian hacer que la bateria generara
calor, explotara o se incendiara.

= No coloque la bateria en el fuego ni cerca de él, de estufas o de cualquier otro

objeto con una temperatura elevada.

» Cuando la bateria se agote, aisle los polos con cinta adhesiva 0 materiales similares

antes de deshacerse de ella.

= Deje de usar la bateria de inmediato si al utilizarla, cargarla o almacenarla nota

que emite un olor extrafo, despide calor, cambia de color o de forma, o bien pre-
senta cualquier otra anomalia. Péngase en contacto con su proveedor en caso de
observar cualquiera de estos problemas.

= En caso de que la bateria sufra pérdidas y le caiga algo de liquido en un ojo, no

se frote el ojo. Enjuéguelo bien con agua y acuda de inmediato a recibir atencion
meédica. De no recibir el tratamiento adecuado, el liquido de la bateria podria pro-
vocar danos en el ojo.

= Al cargar la bateria, utilice solamente uno de los cargadores de bateria indicados.
= No conecte la bateria a un enchufe de suministro eléctrico ni directamente al en-

cendedor de un vehiculo.

= 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, lo
que evita que la bateria siga cargandose. Si se calienta la bateria, podria estropearse
el equipo de seguridad, lo que podria provocar que la bateria se calentara en ex-
Ceso, se rompiera o se incendiara.

= No siga cargando la bateria si no se recarga en el tiempo de carga especificado.

De lo contrario, la bateria podria calentarse, explotar o incendiarse.

» El rango de temperaturas en el que puede cargarse la bateria es de 0—+45 °C
(+32-+113 °F). En caso de cargar la bateria con temperaturas fuera de este rango,
ésta podria calentarse o romperse. Si la bateria se carga fuera de este rango tam-
bién podria verse afectado su rendimiento, o bien reducirse su vida dtil.
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11 — Sistema de alimentacion eléctrica

= No descargue la bateria mediante ningln dispositivo excepto los indicados. Si la
bateria se utiliza en otros dispositivos distintos de los especificados, su rendimiento
podria verse afectado o bien su vida util podria reducirse y, en caso de que el
dispositivo provocara un flujo de corriente anormal, la bateria podria recalentarse,
explotar o incendiarse, provocando asi dafios graves.

= [l rango de temperaturas en el que puede descargarse la bateria es de -15-+45 °C
(+18,8-+113 °F). El uso de la bateria fuera de este rango de temperaturas podria
danar su rendimiento o bien reducir su vida til.
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12 Mantenimiento y limpieza

12.1 Cuerpo de la camara, cables y accesorios

El cuerpo de la camara, los cables y los accesorios se pueden limpiar con un pano
suave. Para eliminar manchas, frote con un pafio suave humedecido con una solucién
detergente no abrasiva y luego seque con un pano suave.

@ No utilice benceno, disolvente ni otros productos quimicos en la camara, los cables
0 los accesorios, ya que podrian provocar danos.

12.2 Lentes

Todas las lentes estan recubiertas con una capa antirreflejos, por lo que deben lim-
piarse con cuidado. Limpie las lentes con un pafo de algodén suave impregnado
en alcohol etilico al 96 % (C,H;OH). Una vez que haya limpiado las lentes con la
solucion, deseche el pario de algodon.

Si no dispone de alcohol etilico, puede utilizar éter dietilico ( éter = dietiléter, C4H400)
para la limpieza.

En ocasiones, aparecen marcas de secado en las lentes. Para evitarlo, utilice una
solucion limpiadora compuesta por un 50 % de acetona (dimetilcetona = (CHj3),CO))
y un 50 % de alcohol etilico (C,H5OH).

@ Tenga en cuenta lo siguiente:

= la limpieza excesiva de las lentes puede originar el desprendimiento de la capa
protectora:

= las sustancias quimicas descritas en esta seccion pueden resultar peligrosas. Lea
detenidamente las etiquetas de advertencia de los recipientes antes de utilizar las
sustancias, asi como la correspondiente hoja de datos de seguridad de materiales
(MSDS).
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12 ~ Mantenimiento y limpieza

PAGINA EN BLANCO INTENCIONADAMENTE

13 Resolucion de problemas

Problema

Posible causa

Solucion

EI LCD no muestra ninguna
imagen.

Es posible que la cdmara se haya apagado
autométicamente debido a las opciones
establecidas en el cuadro de didlogo
Configuracion.

Presione el botén PWR/NO
para encender la camara.

Es posible que el LCD se haya apagado
automaticamente debido a las opciones
establecidas en el cuadro de dialogo
Configuracion.

Presione el boton PWR/NO
para encender la camara.

La bateria no se encuentra en el comparti-
mento correspondiente.

Inserte una bateria totalmen-
te cargada.

La bateria se encuentra en el compartimen-
to correspondiente pero se ha agotado.

Cargue la bateria.

Si esta utilizando la fuente de alimentacién,
es posible que el conector no esté inserta-
do correctamente en el conector de alimen-
tacién de la camara.

Compruebe que el conec-
tor de la fuente de alimenta-
cion esté correctamente in-
sertado.

Si esta utilizando la fuente de alimentacién,
puede que el enchufe no se haya conecta-
do correctamente a la red eléctrica.

Compruebe que el enchufe
esté conectado correcta-
mente a la red eléctrica.

Si esta utilizando la fuente de alimentacion,
puede que el cable no se haya conectado
correctamente a la fuente de alimentacion.

Compruebe que el cable
esté enchufado correcta-
mente.

El LCD muestra una ima-
gen pero es de baja cali-
dad.

Es necesario cambiar el nivel.

Cambie el nivel.

Es necesario cambiar el campo.

Cambie el campo.

Es necesario ajustar la cdmara automatica-
mente.

Lleve a cabo el proceso de
ajuste automatico.

Puede que la temperatura del objeto esté
por encima o por debajo del rango de
temperaturas utilizado.

Si la cadmara permite selec-
cionar un rango adicional,
cambie el rango.

Puede que la paleta utilizada no sea la mas
apropiada para la visualizacion del objeto.

Cambie la paleta.

El LCD muestra unaima-
gen pero aparece borrosa.

Puede que el objeto esté desenfocado.

Enfoque la camara median-
te la anilla de enfoque de la
lente.
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13 ~ Resolucién de problemas

Problema

Posible causa

Solucion

El LCD muestra una ima-
gen pero el contraste es
muy bajo.

Puede que se haya seleccionado acciden-
talmente un valor demasiado bajo para el
contraste del LCD.

Cambie el contraste del
LCD.

El botén de disparo no fun-
ciona como deberia.

Puede que se haya cambiado accidental-
mente la funcion del botén de disparo.

Cambie la funcion del bo-
tén de disparo.

El boton de disparo no fun-
ciona.

Es posible que se haya desactivado el bo-
tén de disparo accidentalmente.

Active el boton de disparo.

Cuando se conecta lacama-
ra de infrarrojos a un moni-
tor de video externo no

Puede que el conector del cable del video
no se haya insertado correctamente en el
conector de video de la camara.

Compruebe que el cable de
video esté insertado correc-
tamente.

aparecen imagenes.

Puede que el conector del cable del video
no se haya insertado correctamente en el
conector de video del monitor externo.

Compruebe que el cable de
video esté insertado correc-
tamente.

La camara podria haberse configurado
accidentalmente con el formato de video
PAL cuando el sistema del monitor de vi-
deo externo es NTSC, o viceversa.

Cambie el formato de vi-
deo.

El LCD no muestra la fecha
y la hora correctas.

Puede que se haya configurado en la ca-
mara una fecha y una hora erréneas.

Cambie la fecha y la hora.

No es posible almacenar
més imagenes en la cama-
ra.

Puede que la memoria flash interna esté
flena.

Para poder guardar mas
iméagenes, descargue las
existentes a su equipo infor-
maético mediante Therma-
CAM™ QuickView.

14 Especificaciones técnicas y
graficos de dimensiones

@ FLIR Systems se reserva el derecho a dejar de fabricar modelos, piezas y acceso-
rios, asi como otros elementos, o a cambiar las especificaciones en cualquier mo-

mento sin previo aviso.

14.1 Generacion de imagenes

Enfoque

Manual

Tiempo de encendido

Aproximadamente 15 segundos

Tiempo de encendido desde el modo de suspen-
sion

< 1segundo @ +25 °C (+77 °F)

Tipo de detector

Matriz de plano focal (FPA), microbolémetro no
refrigerado

160 x 120 pixeles

Rango espectral

7,5-13 um

14.2 Presentacion de imagenes

Pantalla

LCD en color de 2,5, color de 16 bits

Salida de video

Video compuesto CVBS (ITU-R BT.470 PAL/SMP-
TE 170M NTSC)

14.3 Rango de temperaturas

84
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Rango de temperaturas

El rango de temperaturas depende de la configu-
racién del cliente y del nimero de tipo de camara
de tres digitos. El nimero de tipo de camara de
tres digitos puede consultarse en los tres primeros
digitos del nimero de serie de la camara.

Consulte el sistema de menis de la camara para
conocer los rangos de temperaturas disponibles.

Precision

+2°C/=36°F0x2%delalectura

14.4 Laser LocatIR

_ Clasificacion

Clase 2
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14 — Especificaciones técnicas y gréficos de dimensiones

Tipo Diodo laser de semiconductores AlGalnP
1 mW /635 nm (rojo)

14.5 Sistema de alimentacidn eléctrica

Tipo de bateria Bateria recargable de iones de litio

1,5 horas (el estado de la bateria aparece en la
pantalla)

Tiempo de funcionamiento de la bateria

Carga de la bateria Cargador interno con adaptador de CA o mediante
adaptador de 12 VCC para vehiculos.

Cargador doble de sobremesa.

Funcionamiento CA Adaptador de CA, 80-260 VCA, 50/60 Hz, tensidn
de salida de 12 VCC

Voltaje 11-16 VCC

Desconexion automéatica y modo de suspension
(seleccionable por el usuario)

Gestidn de alimentacion

14.6 Especificaciones ambientales

Rango de temperaturas de funcionamiento Para los tipos de camara 215 y 247:
-156-+45 °C (+5-+113 °F)

Para el tipo de camara 243:
-15-+50 °C (+5-+122 °F)

El ndmero de tipo de camara de tres digitos puede
consultarse en los tres primeros digitos del nimero
de serie de la camara.

Rango de temperaturas de almacenamiento -40-+70 °C (-40-+158 °F)

Humedad Funcionamiento y almacenamiento: 10-95 % sin
condensacion (IEC 359)

Encapsulado IP 54
Choque 25 g (IEC 68-2-29)
Vibracién 2 g (IEC 68-2-6)

14 - Especificaciones técnicas y gréficos de dimensiones

Compatibilidad electromagnética (EMC)

Los estandares de compatibilidad electromagnéti-
ca aplicables dependeran del niimero de tipo de
camara de tres digitos. Se aplicaran varios de los
siguientes estandares o uno de ellos:

EN 61000-6-3:2001

EN 61000-6-2:2001

EN 50081-2 (emision)

EN 50082-2 (inmunidad)
FCC 47 CFR, seccion 15 B

Elnumero de tipo de camara de tres digitos puede
consultarse en los tres primeros digitos del ndmero
de serie de la camara.

14.7 Especificaciones fisicas
Peso 0,7 kg (1,54 libras), incluida la bateria y la lente de
17 mm

Tamano (longitud x anchura x altura) 246 x 80 x 135mm (9,7 x 3,2 x 5,3 pulgadas)

con una lente de 17 mm

Montura para el tripode Estandar de 1/4"-20
Carcasa Plastico y goma
14.8 Interfaces de comunicacién
use Transferencia de las imagenes a un equipo infor-
matico

USB 2.0 (velocidad méaxima 12 MB)

RS-232 (opcional) Transferencia de las imagenes a un equipo infor-
matico
14.9 Configuracién de los pines
14.9.1 Conector RS-232/USB
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Figura 14.1 Configuraciénde los pines con'interfaces RS-232/USB (en la cémara, extremo del usuario)
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Figura 14.2 Configuracion de los pines

Pin

Nombre de la sefial

—

USB -

RS-232_TX

GND

N/C (no conectado)

o

USB POWER (electricidad)

UsSB +

~

N/C (no conectado)

RS-232_RX

10402503:a1

14.9.2 Conector de alimentacion

A: pin central; B: chasis

Figura 14.3 Configuracion de los pines del conector de alimentacion (en la camara, extremo del usuario)

14 - Especificaciones técnicas y gréficos de dimensiones

Tipo de conector:

RCA/PHONO

Nombre de la senal

Tipo

Numero de pin

CvBS

VIDEO

PIN CENTRAL

1040250321

Figura 14.4 Configuracion de los pines del conector CVBS (en la camara, extremo del usuario) A: pin

central; B: chasis

88
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Tipo de conector: 2,5 mm (CC) mxz
Nombre de la sefial Tipo Nimero de pin o ~
+12V ALIMENTACION PIN CENTRAL
GND ALIMENTACION CHASIS

14.9.3 Conector CVBS

GND

ALIMENTACION

CHASIS

Publ. No. 1558037 Rev. a155 - SPANISH (ES) - February 6, 2006




14 - Especificaciones técnicas y graficos de dimensiones

14.10 Relacion entre los campos de visién y la distancia

10563503;a3

14 - Especificaciones técnicas y gréficos de dimensiones

10864203;33

This table only applies to camera type number 215

The three-digit camera type number is the three first digits in the camera S/N.

Focal length: 87 mm

This table only applies to camera type number 215

The three-digit camera type number is the three first digits in the camera S/N,

Focal length: 54 mm

Resolution: 160 x 120 pixels

Field of view in degrees: 7.83

D = Distance to target in meters & feet

HFOV = Horizontal field of view in meters & feet

VFOV = Vertical field of view in meters & feet

[FOV = Instantaneous field of view (size of one detector element) in millimeters & inches

Figura 14.5 Campos de visién horizontal, vertical e instantaneo para determinadas distancias a los objetos.

D = distancia al objeto. Lente de infrarrojos de 87 mm. Sélo se aplica al tipo de camara 215.
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Resolution: 160 x 120 pixels D> 0.50 1.00 2.00 5.00 10.00 25.00 50.00 100.00 m
Field of view in degrees: 4.87 HFOV 0.07 0.14 0.27 0.69 137 343 6.85 13.70 m
D> 0.50 1.00 2.00 5.00 10.00 25.00 50.00 100.00 m VFOV 0.05 0.10 0.21 0.51 1.03 257 5.14 10.28 m
HFOV 0.04 0.09 0.17 043 0.85 213 4.25 8.51 m IFOV 043 0.86 1.71 4.28 8.56 2141 42.82 85.65 mm
VFOV 0.03 0.06 0.13 0.32 0.64 1.59 3.19 6.38 m D > 1.64 3.28 6.56 16.39 32.79 81.97 163.93 327.87 ft.
IFOV 0.27 0.53 1.06 2,66 532 13.29 26.58 53.16 mm HFOV 0.22 045 0.90 2.25 4.49 11.23 22.47 44.93 ft.
D> 1.64 3.28 6.56 16.39 32.79 81.97 163.93 327.87 ft. VFOV 0.17 0.34 0.67 1.68 337 842 16.85 33.70 ft.
HFOV 0.14 0.28 0.56 1.39 279 6.97 13.94 27.89 ft. IFOV 0.02 0.03 0.07 017 0.34 0.84 1.69 337 in.
VFOV 0.10 o1 0.42 1.05 2.09 5.23 10.46 20.92 ft. Legend:

IFOV 0.01 0.02 0.04 0.10 0.21 0.52 1.05 209 in. D= Distance to target in meters & feet

Legend:

HFQV = Horizontal field of view in meters & feet

VFOV = Vertical field of view in meters & feet

IFOV = Instantaneous field of view (size of one detector element) in millimeters & inches

Figura14.6 Campos de visién horizontal, vertical e instantaneo para determinadas distancias a los objetos.
D = distancia al objeto. Lente de infrarrojos de 54 mm. Sélo se aplica al tipo de camara 215.
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1056450303

14 - Especificaciones técnicas y graficos de dimensiones

803:23

This table only applies to camera type number 215

The three-digit camera type number is the three first digits in the camera S/N.

Focal length: 36 mm

Resolution: 160 x 120 pixels

Field of view in degrees: 11.7

D-—> 0.50 1.00 2.00 5.00 10.00 25.00 50.00 100.00 m
HFOV 0.10 021 0.41 1.03 2.06 5.14 10.28 20.56 m
VFOV 0.08 0.15 0.31 0.77 1.54 3.85 7.71 15.42 m
IFOV 0.64 1.28 257 6.42 12.85 3212 64.24 128.47 mm
D> 1.64 3.28 6.56 16.39 32.79 81.97 163.93 327.87 ft.
HFOV 0.34 0.67 1.35 3.37 6.74 16.85 33.70 67.40 ft.
VFOV 0.25 0.51 1.01 253 5.05 12.64 25.27 50.55 ft.
IFOV 0.03 0.05 0.10 0.25 0.51 1.26 2.53 5.06 in,
Legend:

D = Distance to target in meters & feet

HFOV = Horizontal field of view in meters & feet

This table only applies to c type ber 215

The three-digit camera type number is the three first digits in the camera S/N.

Focal length: 17 mm

Resolution: 160 x 120 pixels

Field of view'in degrees: 24.5

D> 0.50 1.00 2.00 5.00 10.00 25.00 50.00 100.00 m

HFOV 0.22 0.44 0.87 218 4.35 10.88 21.76 43.53 m

VFOV 0.16 0.33 0.65 1.63 3.26 8.16 16.32 32,65 m

IFOV. 1.36 272 5.44 13.60 27.21 68,01 136.03 272.06 mm
D> 1.64 3.28 6.56 16.39 32.79 81.97 163.93 327.87 ft.

HFOV 0.71 1.43 2.85 7.14 14,27 35.68 71.36 142.72 ft.

VFOV 0.54 1.07 2.14 535 10.70 26.76 53.52 107.04 ft.

IFOV 0.05 on 0.21 0.54 1.07 268 5.36 10.71 in.

Legend:

D = Distance to target in meters & feet

VFOV = Vertical field of view in meters & feet

HFOV = Horizontal field of view in meters & feet

IFOV = Instantaneous field of view (size of one detector element) in millimeters & inches

Figura 14.7 Campos de vision horizontal, vertical e instantaneo para determinadas distancias a los objetos.

D = distancia al objeto. Lente de infrarrojos de 36 mm. Sélo se aplica al tipo de camara 215.
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VFOV = Vertical field of view in meters & feet

[FOV =1nstantaneous field of view (size of one detector element) in millimeters & inches

Figura 14.8 Campos de visidn horizontal, vertical e instantaneo para determinadas distancias a los objetos.
D = distancia al objeto. Lente de infrarrojos de 17 mm. Sdlo se aplica al tipo de camara 215.
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10565103;a3 10963703;a3

This table only applies to camera type number 215 This table only applies to type ber215

The three-digit camera type number is the three first digits in the camera S/N. The three-digit camera type number is the three first digits in the camera S/N.,

Focal length: 9.2 mm Focal length: 4.5 mm

Resolution: 160 x 120 pixels Resolution: 160 x 120 pixels

Field of view in degrees: 43.8 Field of view in degrees: 78.8

D—> 0.50 1.00 2.00 5.00 10.00 25.00 50.00 100.00 m D> 0.50 1.00 2.00 5.00 10.00 25.00 50.00 100.00 m

HFOV 0.40 0.80 161 4.02 8.04 20.11 40.22 80.43 m HFOV 0.82 1.64 3.29 822 16.44 41.11 82.22 164.44 m

VFoV 0.30 060 121 302 6.03 15.08 3016 6033 m VFOV 062 1.23 2.47 6.17 12.33 30.83 61.67 123.33 m

FoV 251 5.03 10.05 25 14 50.27 125.68 25136 502721  mm IFOV 5.14 1028 20.56 51.39 102.78 256.94 513.89| 102778§ mm
D> 1.6 3.28 6.56 16.39 32.79 81.97| 16393| 327.87 ft. D> 1.64 3.28 6.56 16.39 32,79 81.97 | 163.93| 327.87 ft.

HFOv 132 264 527 13.19 26.37 65.93 131.86 263.72 fr. HFOV 270 539 10.78 26.96 53.92 134,79 269.58 539.16 ft.

VFOV 099 198 3.96 9.89 19.78 49.45 98.90 197.79 ft. VFOV 202 4.04 8.09 2022 40.44 101.09 202.19 404.37 £,

IFOV 0.10 020 0.40 099 1.08 495 9.90 19.79 in. IFOV 0.20 0.40 0.81 202 4.05 1012 2023 40.46 in.

Legend: Legend: .

D = Distance to target in meters & feet D= Distance to target in meters & feet

HFOV = Horizontal field of view in meters & feet HFQV = Horizontal field of view in meters & feet

VFOV = Vertical field of view in meters & feet VFOV = Vertical field of view in meters & feet

IFOV = Instantaneous field of view (size of one detector element) in millimeters & inches IFOV = Instantaneous field of view (size of one detector element) in millimeters & inches

Figura 14.9 Campos de vision horizontal, vertical e instantaneo para determinadas distancias a los objetos.
D = distancia al objeto. Lente de infrarrojos de 9,2 mm. Solo se aplica al tipo de cdmara 215.

._umm:_‘w 14.10 Campos de vision horizontal, vertical e instantaneo para determinadas distancias a los ob-
jetos. D = distancia al objeto. Lente de infrarrojos de 4,5 mm. Sélo se aplica al tipo de camara 215.
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1086400323

This table only applies to camera type number 243

The three-digit camera type number is the three first digits in the camera S/N.

Focal length: 87 mm

Resolution: 160 x 120 pixels

Field of view in degrees: 3.68

14 — Especificaciones técnicas y graficos de dimensiones

10564303;a3

This table only applies toc type ber 243

The three-digit camera type number is the three first digits in the camera S/N.

Focal length: 54 mm

Resolution: 160 x 120 pixels

Field of view in degrees: 5.93

D = Distance to target in meters & feet

HFOV = Horizontal field of view in meters & feet

VFOV = Vertical field of view in meters & feet

IFOV = Instantaneous field of view (size of one detector element) in millimeters & inches

)

D—> 0.50 1.00 2.00 5.00 10.00 25.00 50.00 100.00 m D—> 0.50 1.00 2.00 5.00 10.00 25.00 50.00 100.00 m
HFOV 0.03 0.06 0.13 0.32 0.64 161 3.22 6.44 m HFOV 0.05 0.10 0.21 0.52 1.04 2.59 5.19 10.37 m
VFQV 0.02 0.05 0.10 0.24 0.48 1.21 2.41 483 m VFOV 0.04 0.08 0.16 0.39 0.78 1.94 3.89 778 m
IFOV 0.20 0.40 0.80 201 402 10.06 20.11 40.23 mm IFOV 0.32 0.65 1.30 3.24 6.48 16.20 3241 64.81 mm
D-—> 1.64 3,28 6.56 16.39 32.79 81.97 163.93 327.87 ft D> 1.64 3.28 6.56 16.39 32.79 81.97 163.93 327.87 ft.
HFOV 011 021 0.42 1.06 2.1 5.28 10.55 21.10 ft. HFOV 0.17 0.34 0.68 1.70 3.40 8.50 17.00 34.00 ft.
VFOV 0.08 0.16 0.32 0.79 1.58 3.96 7.91 15.83 ft. ‘ VFOV 0.3 0.26 0.51 128 255 6.38 12,75 25.50 ft.
IFOV 0.01 002 0.03 0.08 0.16 0.40 0.79 1581 in. ,/.%.mg ; IFOv 0.01 0.03 0.05 013 0.26 064 1.28 2554 in.
Legend: Legend:

D = Distance to target in meters & feet

HFOV = Horizontal field of view in meters & feet

VFOV = Vertical field of view in meters & feet

IFOV = Instantaneous field of view (size of one detector efement) in millimeters & inches

Figura 14.11 Campos de vision horizontal, vertical e instantédneo para determinadas distancias a los ob-

Figura 14.12 Campos de vision horizontal, vertical e instantaneo para determinadas distancias a los ob-
jetos. D = distancia al objeto. Lente de infrarrojos de 87 mm. Sélo se aplica al tipo de camara 243.

jetos. D = distancia al objeto. Lente de infrarrojos de 54 mm. Sdlo se aplica al tipo de camara 243.

96 Publ. No. 1558037 Rev. a155 — SPANISH (ES) - February 6, 2006

%%5@
@«Il.{ e

Publ. No. 1558037 Rev. a155 — SPANISH (ES) = February 6, 2006 97




14 — Especificaciones técnicas y graficos de dimensiones

10564603:23

This ¢table only applies to camera type number 243

The three-digit camera type number is the three first digits in the carmera S/N.

Focal length: 36 mm

Resolution: 160 x 120 pixels

Field of view in degrees: 8.89

14 - Especificaciones técnicas y graficos de dimensiones

10564903;a3

This table only applies to camera type number 243

The three-digit camera type number is the three first digits in the camera S/N.

Focal length: 177 mm

Resolution: 160 x 120 pixels

Field of view in degrees: 18.7

D> 0.50 1.00 2.00 5.00 10.00 25.00 50.00 100.00 m D=5 0.50 1.00 2.00 5.00 10.00 25.00 50.00 100.00 m

HFOV 0.08 0.16 0.31 Q.78 1.56 3.89 7.78 15.56 m HFOV 0.16 033 0.66 1.65 3.29 8.24 16.47 32.94 m

VEOV 0.06 0.12 0.23 0.58 117 292 5.83 11.67 m VFOV 0.12 0.25 0.49 1.24 247 6.18 12.35 24.71 m

IFOV 0.49 0.97 1.94 4.86 9.72 24.31 4861 97.22 mm IFOV 1.03 2.06 4.12 10.29 20.59 51.47 102.94 205.88 mm
D > 1.64 3.28 6.56 16.39 32.79 81.97 163.93 327.87 ft. D> 1.64 3.28 6.56 16.39 32.79 81.97 163.93 327.87 ft.

HFOV 0.26 051 1.02 2.55 5.10 12,75 25.50 51.00 ft. HFOV 0.54 1.08 216 5.40 10.80 27.00 54.00 108.00 ft.

VFOV 0.19 038 0.77 191 3.83 9.56 19.13 38.25 ft. VFOV 041 0.81 1.62 4.05 810 20.25 40.50 81.00 ft.

IFOV 0.02 0.04 0.08 0.19 0.38 0.96 1.91 3.83 in, IFOV 0.04 0.08 0.16 0.41 0.81 2.03 4,05 811 in.

Legend: Legend:

D = Distance to target in meters & feet

HFOV = Horizontal field of view in meters & feet

D = Distance to target in meters & feet

VFOV = Vertical field of view in meters & feet

HFOV = Horizontal field of view in meters & feet

IFOV = Instantaneous field of view (size of one detector element) in millimeters & inches .

VFOV = Vertical field of view in meters & feet

Figura 14.13 Campos de visién horizontal, vertical e instantédneo para determinadas distancias a los ob-

jetos. D = distancia al objeto. Lente de infrarrojos de 36 mm. Solo se aplica al tipo de camara 243.

IFOV = Instantaneous field of view (size of one detector element) in millimeters & inches

Figura 14.14 Campos de visién horizontal, vertical e instantaneo para determinadas distancias a los ob-

jetos. D = distancia al objeto. Lente de infrarrojos de 17 mm. Sélo se aplica al tipo de camara 243.
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14 - Especificaciones técnicas y graficos de dimensiones 14 - Especificaciones técnicas y graficos de dimensiones

10565203;33 1056380383

This table only applies to camera type number 243 This table only applies to camera type number 243

The three-digit camera type number is the three first digits in the camera S/N. The three-digit camera type number is the three first digits in the camera S/N.

Focal length: 9.2 mm Focal length: 4.5 mm

Resolution: 160 x 120 pixels Resolution: 160 x 120 pixels

Field of view in degrees: 33.8 Field of view in degrees: 63.7

D> 0.50 1.00 2.00 5.00 10.00 25.00 50.00 100.00 m D—> 0.50 1.00 2.00 5.00 10.00 25.00 50.00 100.00 m
HFOV 0.30 0.61 1.22 3.04 6.09 15.22 3043 60.87 m HFOV 0.62 124 249 6.22 12.44 3111 62.22 124.44 m
VFOV 0.23 0.46 0.91 228 457 11.41 22.83 45.65 m VFOV 0.47 093 1.87 4.67 9.33 2333 46.67 93.33 m
IFOV 1.90 3.80 7.61 19,02 38.04 95,11 190.22 380.43 mm IFOV 3.89 7.78 15.56 38.89 77.78 194.44 388.89 777.78 mm
D> 1.64 3.28 6.56 16.39 32.79 81.97 163.93 327.87 ft. D s> 1.64 3.28 6.56 16.39 32.79 81.97 163.93 327.87 ft.
HFOV 1.00 2.00 3.99 9.98 19.96 49.89 99.79 199,57 ft. HFOV 2.04 4.08 8.16 20.40 40.80 102.00 204.01 408.01 ft.
VFOV 0.75 1.50 2.99 7.48 14.97 37.42 74.84 149.68 ft. VFOV 1.53 3.06 6.12 15.30 30.60 76.50 153.01 306.01 ft.
IFOV 0.07 0.15 0.30 0.75 1.50 3.74 7.49 14,98 in. IFOV 0.5 0.31 0.61 153 3.06 766 15.31 30,62 in.
Legend: Legend:

D= Distance to target in meters & feet D=Distance to target in meters & feet

HFOV = Horizontal field of view in meters & feet HFOV = Horizontal field of view in meters & feet

VFOV = Vertical field of view in meters & feet VFOV = Vertical field of view in meters & feet

IFOV = Instantaneous field of view (size of one detector element) in millimeters & inches IFOV =nstantaneous field of view (size of one detector element) in millimeters & inches

Figura 14.15 Campos de vision horizontal, vertical e instantaneo para determinadas distancias a los ob-

Figura 14.16 Camposde visién horizontal, vertical e instantaneo para determinadas distancias a los ob-
jetos. D = distancia al objeto. Lente de infrarrojos de 9,2 mm. Sélo se aplica al tipo de camara 243.

jetos. D= distancia al objeto. Lente de infrarrojos de 4,5 mm. Sélo se aplica al tipo de camara 243.
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14 - Especificaciones técnicas y graficos de dimensiones 14 — Especificaciones técnicas y graficos de dimensiones

10564103;a3 1056440323

This table only applies to camera type number 247 This table only applies to camera type number 247

The three-digit camera type number is the three first digits in the camera S/N. The three-digit camera type number is the three first digits in the carnera S/N.

Focal length: 87 mm Focal length: 54 mm

Resolution: 160 x 120 pixels Resolution: 160 x 120 pixels

Field of view in degrees: 4.00 Field of view in degrees: 6.44

D> 0.50 1.00 2.00 5.00 10.00 25.00 50.00 100.00 m D-—> 0.50 1.00 2.00 5.00 10.00 25.00 50.00 100.00 m
HFOV 0.03 0.07 0.14 035 0.70 175 3.49 6.99 m HFOV 0.06 0.1 0.23 0.56 113 2.81 5.63 11.26 m
VEQV 0.03 0.05 0.10 0.26 0.52 1.31 2,62 524 m VFOV 0.04 0.08 0.17 0.42 0.84 21 4.22 8.44 m
IFOV 0.22 0.44 0.87 218 437 10.92 21.84 43.68 mm IFOV 0.35 0.70 1.41 3.52 7.04 17.59 35.19 70.37 mm
D> 1.64 3.28 6.56 16.39 32.79 81.97 163.93 327.87 ft. D> 1.64 3.28 6.56 16.39 32.79 81.97 163.93 327.87 ft.
HFOV 0.11 023 0.46 1.15 2.29 573 11.46 22.91 ft. HFOV 0.18 037 0.74 1.85 3.69 9.23 18.46 36.92 ft.
VEOV 0.09 017 0.34 0.86 1.72 430 8.59 17.18 ft. VFOV 0.4 0.28 0.55 1.38 2.77 6.92 13.84 27.69 ft.
IFOV 0.01 0.02 0.03 0.09 0.17 043 0.86 172 in. IFOV 0.01 0.03 0.06 0.14 0.28 0.69 1.39 277 in.
Legend: Legend:

D = Distance to target in meters & feet D =Distance to target in meters & feet

HFOV = Horizontal field of view in meters & feet HFOV = Horizontal field of view in meters & feet

VFOV = Vertical field of view in meters & feet VFOV = Vertical field of view in meters & feet

IFOV = Instantaneous field of view (size of one detector element) in millimeters & inches .

IFOV = instantaneous field of view (size of one detector element) in millimeters & inches

Figura 14.17 Campos de visién horizontal, vertical e instantaneo para determinadas distancias a los ob-

Figura 14.18 Campos de visidn horizontal, vertical e instantaneo para determinadas distancias a los ob-
jetos. D = distancia al objeto. Lente de infrarrojos de 87 mm. Sélo se aplica al tipo de camara 247.

jetos. D = distancia al objeto. Lente de infrarrojos de 54 mm. Solo se aplica al tipo de camara 247.
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14 - Especificaciones técnicas y graficos de dimensiones

10564703:23

14 - Especificaciones técnicas y graficos de dimensiones

This table only applies to camera type number 247

The three-digit camera type number is the three first digits in the camera S/N.

Focal length: 36 mm

Resolution: 160 x 120 pixels

Field of view in degrees: 9.65

This table only applies to camera type number 247

The three-digit camera type number is the three first digits in the camera S/N.

Focal length: 17 mm

Resolution: 160 x 120 pixels

Field of view in degrees: 20.2

D> 0.50 1.00 2.00 5.00 10.00 25.00 50.00 100.00 m D> 0.50 1.00 2.00 5.00 10.00 25.00 50.00 100.00 m
HFOV 0.08 017 0.34 0.84 1.69 4.22 8.44 16.89 m HFOV 0.18 0.36 0.72 179 3.58 8.94 17.88 35.76 m
VFOV 0.06 0.13 0.25 0.63 1.27 3.17 6.33 1267 m VFOV 0.13 0.27 0.54 134 268 6.71 13.41 26.82 m
IFOV 0.53 1.06 2.1 528 10.56 26.39 52.78 105.56 mm IFOV 112 224 447 11.18 2235 55.88 111.76 22353 mm
D > 1.64 3.28 6.56 16.39 32.79 81.97 163.93 327.87 ft. D-—> 1.64 3.28 6.56 16.39 32.79 81.97 163.93 327.87 ft.
HFOV 0.28 0.55 1.1 277 5.54 13.84 27.69 55.37 ft. HFOV 0.59 117 235 5.86 11.73 29.32 58.63 117.26 ft.
VFOV 0.21 0.42 0.83 2.08 4.15 10.38 20.77 41.53 ft. VFOV 0.44 0.88 1.76 4.40 8.79 21.99 43.97 87.95 ft.
IFOV 0.02 0.04 0.08 0.21 0.42 1.04 2,08 4.16 in. IFOV 0.04 0.09 0.18 0.44 0.88 220 4.40 8.80 in.
Legend: Legend:

D= Distance to target in meters & feet

HFOV = Horizontal field of view in meters & feet

VFOV = Vertical field of view in meters & feet

IFOV = Instantaneous field of view (size of one detector element) in millimeters & inches

D= Distance to target in meters & feet

HFOV = Horizontal field of view in meters & feet

VFOV = Vertical field of view in meters & feet

IFOV = Instantaneous field of view (size of one detector element) in millimeters & inches

Figura 14.19 Campos de vision horizontal, vertical e instantaneo para determinadas distancias a los ob-
jetos. D = distancia al objeto. Lente de infrarrojos de 36 mm. Sélo se aplica al tipo de camara 247.
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Figura 14.20 Campos de vision horizontal, vertical e instantaneo para determinadas distancias a los ob-
jetos. D = distancia al objeto. Lente de infrarrojos de 17 mm. Sélo se aplica al tipo de camara 247.
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14 - Especificaciones técnicas y graficos de dimensiones

14 — Especificaciones técnicas y gréficos de dimensiones

10563603;a3

This table only applies to camera type number 247 This table only applies to camera type number 247

The three-digit camera type number is the three first digits in the camera S/N. The three-digit camera type number is the three first digits in the camera S/N.

Focal length: 9.2 mm Focal length: 4.5 mm

Resolution: 160 x 120 pixels Resolution: 160 x 120 pixels

Field of view in degrees: 36.5 Field of view in degrees: 68.0

D = Distance to target in meters & feet

HFOV = Horizontal field of view in meters & feet

VFOV = Vertical field of view in meters & feet

IFOV = Instantaneous field of view (size of one detector element) in millimeters & inches

D> 0.50 1.00 2.00 5.00 10.00 25.00 50.00 100.00 m D > 0.50 1.00 2.00 5.00 10.00 25.00 50.00 100.00 m

HFOV 0.33 0.66 132 3.30 6.61 16.52 33.04 66.09 m HFOV 0.68 135 270 6.76 13.51 33.78 67.56 135.11 m

VFOV 0.25 0.50 0.99 248 4.96 12.39 24.78 49,57 m VFOV 0.51 1.01 203 5.07 1013 25.33 50.67 101.33 m

IFQV 207 413 8.26 20.65 41.30 103.26 206.52 413.04 mm IFOV 4.22 8.44 16.89 42.22 84,44 21111 422.22 844,44 mm
D-—> 1.64 3.28 6.56 16.39 32.7¢9 81.97 163.93 327.87 ft. D> 1.64 3.28 6.56 16.39 32.79 81.97 163.93 327.87 ft.

HFOV 1.08 217 433 10.83 21.67 54.17 108.34 216.68 ft. HFOV 221 443 8.86 2215 4430 110.75 221.49 442.99 ft.

VFOV 0.81 163 3.25 813 16.25 40.63 81.25 162.51 ft. VFOV 1.66 332 6.64 16.61 3322 83.06 166.12 332.24 ft.

IFOV 0.08 0.16 0.33 0.81 1.63 407 813 16.26 in. IFOV 0.17 033 0.66 1.66 3.32 831 16.62 33.25 in.

Legend: Legend:

D = Distance to target in meters & feet

HFOV = Horizontal field of view in meters & feet

VFOV = Vertical field of view in meters & feet

IFOV = Instantaneous field of view (size of one detector element) in millimeters & inches

Figura 14.21 Campos de vision horizontal, vertical e instantaneo para determinadas distancias a los ob-

jetos. D = distancia al objeto. Lente de infrarrojos de 9,2 mm. Sélo se aplica al tipo de camara 247.

Figura 14.22 Campos de visién horizontal, vertical e instantaneo para determinadas distancias a los ob-

jetos. D = distancia al objeto. Lente de infrarrojos de 4,5 mm. Sélo se aplica al tipo de camara 247.

Figura 14.23 Numero F y limites de enfoque cercano para diversas lentes
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Lente de infrarrojos — 36 mm 17 mm 9,2 mm
Limite de enfoque cercano (m) 0.70 0.30 0.01
Limite de enfoque cercano (pies) 2.30 0.98 0.03
Numero F 1.2 1.2 1.2
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14 - Especificaciones técnicas y graficos de dimensiones

14 - Especificaciones técnicas y gréficos de dimensiones

1038460324

14.11 Gréficos de dimensiones de la camara

10384503:24

80mm/3.1"

80mm/ 31"

262mm /103"
246 mm /9.7

PRSI

Figura 14.25 Dimensiones generales de la camara con una lente de infrarrojos de 17 mm.

Figura 14.24 Dimensiones generales de la cdmara con una lente de infrarrojos de 36 mm.
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14 — Especificaciones técnicas y graficos de dimensiones 14 - Especificaciones técnicas y gréficos de dimensiones
14.12 Cargador de bateria — Gréfico de dimensiones
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Figura 14.26 Dimensiones generales de la camara con una lente de infrarrojos de 9,2 mm.
Figura 14.27 Dimensiones generales del cargador de bateria
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14 — Especificaciones técnicas y graficos de dimensiones

14.13 Grafico de dimensiones de la bateria

10387503;a4

20mm/0.79"

92 mm/3.62"

42 mm /165"

15 Glosario

Término o expresion

Explicacion

absorcién

Cantidad de radiacion absorbida por un objeto
con respecto a la radiacion recibida. Se expresa
mediante un nimero comprendido entre Oy 1.

ajuste automatico

Funcién que permite a la cadmara realizar una co-
rreccion interna de la imagen.

ajuste continuo

Funcién que se encarga de ajustar laimagen. Esta
funcién funciona permanentemente, ajustando
continuamente el brillo y el contraste de acuerdo
con el contenido de la imagen.

ajuste manual

Método para ajustar laimagen mediante el cambio
manual de ciertos pardmetros.

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

atmésfera Gases presentes entre el objeto que se esta mi-
diendo y la camara. Normalmente, se trata de aire.

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

campo Intervalo de la escala de temperatura expresado

normalmente como valor de una sefal.

cavidad isotérmica

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

Figura 14.28 Dimensiones generales de la bateria
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color de saturacion

Las &reas con temperaturas situadas fuera de la
configuracion 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 saturacién
que marca todo como saturado y que indica que
probablemente el rango deberia cambiarse.

conduccion Fenomeno que hace que el calor se propague por
un material.
cornveccion Fendmeno que hace que el aire o el liquido ascien-

dan cuando estan calientes.
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15 — Glosario

15 — Glosario

Término o expresion

Explicacién

correccion de imagen (interna o externa)

Método para compensar las diferencias de sensi-
bilidad en las distintas partes de las imagenes en
vivo, asi como para estabilizar la camara.

cuerpo gris

Obijeto que emite una fraccién fija de la cantidad
de energia correspondiente a un cuerpo negro en
cada longitud de onda.

CUBrpo Negro

Objeto que no refleja ninguna radiacion. Toda la
radiacion que emite se debe a su propia tempera-
tura.

diferencia de temperatura

Resultado de restar dos valores de temperatura.

emision espectral

Cantidad de energia emitida por un objeto por
unidad de tiempo, drea y longitud de onda
(W/m2/umy.

emisividad

Cantidad de radiacion procedente de un objeto
con respecto a la de un cuerpo negro. Se expresa
mediante un nimero comprendido entre 0 y 1.

emitancia

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

energia de radiacién

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

energia radiada

Cantidad de energia emitida por un objeto por
unidad de tiempo, area y anguio (W/m2/sr).

escala de temperatura

Forma en que se muestra una imagen de infrarro-
jos. Se expresa mediante dos valores de tempera-
tura que limitan los colores.

filtro

Material transparente solo en algunas longitudes
de onda infrarrojas.

Término o expresion

Explicacion

indice de reflexion

Cantidad de radiacion reflejada por un objeto con
respecto a la radiacién recibida. Se expresa me-
diante un nimero comprendido entre Oy 1.

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

IR Infrarrojos.

isoterma Funcidn que resalta las partes de una imagen si-

tuadas por encima o por debajo de una tempera-
tura, o bien entre uno o varios intervalos de tempe-
ratura.

isoterma doble

Isoterma con dos bandas de color en lugar de
una.

isoterma transparente

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

Laser LocatlR

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.

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

nivel Valor central de la escala de temperatura expresa-

do normalmente como valor de una senal.

optica externa

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

focal). Es un tipo de detector de infrarrojos.

humedad relativa

Porcentaje de agua presente en el aire con respec-
to a lo que es fisicamente posible. Depende de la
temperatura del aire.

FOV Siglas del inglés Field of view (campo de visidn).
Angulo horizontal visible a través de una lente de paleta Conjunto de colores utilizados para mostrar una
infrarrojos. imagen de infrarrojos.

FPA Siglas del inglés Focal plane array (matriz de plano pardmetros de objeto Conjunto de valores que describen las circunstan-

cias en las que se ha realizado la medida de un
objeto y el objeto en si (por ejemplo la emisividad,
la temperatura ambiente, la distancia, etc.).

IFOV

Siglas del inglés Instantaneous field of view (campo
de visién instanténeo). Medida de la resolucion
geométrica de una camara de infrarrojos.
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pixel

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

PUbl. No. 1558087 Rev.- 2155~ SPANISH (ES) - February 6, 2006

115




15 — Glosario

Término o expresion

Explicacion

puntero laser

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 cdmara.

15 ~ Glosario

Término o expresion

Explicacién

transmision procesada

Valor de transmisidn calculado a partir de la tem-
peratura, la humedad relativa del aire y la distancia
al objeto.

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

radiador Equipo de radiacion de infrarrojos con las propie-
dades de un cuerpo negro utilizado para calibrar
las camaras de infrarrojos.

radiador Equipo de radiacién infrarroja.

radiador de cavidad

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

rango

Limite de medida de temperatura global de una

camara de infrarrojos. Las camaras pueden tener
diversos rangos. Se expresa mediante dos tempe-
raturas de cuerpo negro que limitan la calibracion.

rango de temperaturas

Limite de medida de temperatura global de una

camara de infrarrojos. Las camaras pueden tener
diversos rangos. Se expresa mediante dos tempe-
raturas de cuerpo negro que limitan la calibracion.

ruido

Pequena interferencia superflua de la imagen de
infrarrojos.

senal de objeto

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

temperatura del color

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

temperatura de referencia

Temperatura con la que pueden compararse los
valores medidos.

termograma

Imagen de infrarrojos.

transmisién

Los gases y otros materiales pueden ser mas o
menos transparentes. La transmision es la canti-
dad de radiacién infrarroja que pasa a través de
ellos. Se expresa mediante un nimero comprendi-
doentreOy 1.

transmision estimada

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

Publ. No. 1558037 Rev, a155 ~ SPANISH (ES) - February 6, 2006

Publ, No. 1558037 Rev. 2155 ~ SPANISH (ES) - February 6, 2006

117




15 — Glosario

PAGINA EN BLANCO INTENCIONADAMENTE
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16 Técnicas de medida
termografica

16.1 Introduccion

Una camara de infrarrojos mide y toma imagenes de la radiacion infrarroja emitida
por un objeto. El hecho de que la radiacion sea una funcién de la temperatura de la
superficie del objeto permite a la camara calcular y visualizar dicha temperatura.

Sin embargo, la radiacion medida por la camara no sélo depende de la temperatura
del objeto, sino que ademas es una funcién de la emisividad. También se origina
radiacion en el entorno, la cual se refleja en el objeto. La radiacién procedente del
objeto y la radiacion reflejada se veran influidas también por la absorcién de la atmés-
fera.

Para medir la temperatura con precisién, es necesario compensar los efectos de di-
versas fuentes de radiacién distintas. Este proceso lo realiza automaticamente Ia
cédmara. No obstante, es necesario proporcionar los siguientes parametros del objeto
a la cdmara:

® | a emisividad del objeto

» | atemperatura aparente reflejada

= |a distancia entre el objeto y la camara
= | a humedad relativa

» Temperatura de la atmosfera

16.2 Emisividad

El parametro de objeto mas importante gue debe ajustarse correctamente es la
emisividad, que, en pocas palabras, es una medida de la cantidad de radiacién
emitida por el objeto en comparacién con la de un cuerpo negro perfecto de la misma
temperatura.

Normalmente, los materiales del objeto, asi como los tratamientos superficiales,
presentan una emisividad que oscila aproximadamente entre 0,1 y 0,95. Una super-
ficie extremadamente pulida (un espejo) se sitta por debajo de 0,1, mientras que
una superficie oxidada o pintada presenta una mayor emisividad. La pintura al 6leo,
independientemente del color del espectro visible, tiene una emisividad por encima
de 0,9 en el infrarrojo. La emisividad de la piel humana esté entre 0,97 y 0,98.
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Los metales no oxidados representan un caso extremo de una opacidad perfecta 'y Paso Accién
una enorme reflectividad, lo que no varia en gran medida con la longitud de onda.
En consecuencia, la emisividad de los metales es baja y sdlo aumenta con la tempe-
ratura. En el caso de los objetos no metalicos, la emisividad tiende a ser alta y dismi-

nuye con la temperatura.

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

1058910322

16.2.1 Determinacion de la emisividad de una muestra
16.2.1.1 Paso 1: determinacion de la temperatura aparente reflejada

Utilice uno de los dos métodos siguientes para determinar la temperatura ambiente
reflejada:

16.2.1.1.1 Método 1: método directo ]
Paso Accion
1 Busque posibles fuentes de reflexion, teniendo en cuenta que el angulo de inci-

dencia = angulo de reflexion (a = b). Fi 16.2 1 . de refl
igura 16. = origen de reflexion

10588903;a1

3 Mida la intensidad de la radiacion (= temperatura aparente) del origen de la refle-
xién con los siguientes parametros:

= Emisividad: 1,0

. DoE“ 0

Puede medir la intensidad de la radiacion empleando uno de los dos métodos
siguientes:

10589003;a2

i

Figura 16.1 1 = origen de reflexion

Figura 16.3 1 = origen de reflexidn

© Tenga en cuenta lo siguiente:

No es recomendable utilizar un termopar para medir la temperatura de reflexion por
dos motivos importantes:

= Un termopar no mide la intensidad de la radiacion.
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= Un termopar requiere un contacto térmico muy bueno con la superficie, normal- Paso Accion
mente pegando y cubriendo el sensor con un aislante térmico. —— e -
7 Establezca una emisividad similar a la de la cinta (normalmente 0,97).
16.2.1.1.2 Método 2: método de reflector ) . " T .
8 Mida la temperatura de la cinta utilizando una de las siguientes funciones de me-
Paso Accion dida:
= Isoterma (permite determinar tanto la temperatura como el grado de regularidad
1 Haga una bola con un gran trozo de papel de aluminio. al calentar la muestra).
. . Punt as simple).
2 Deshaga la bola de papel de aluminio y pegue el papel en un trozo de cartdn del * Punto (mas simple) . - . .
. . = Cuadro (med.) (apropiada para superficies con emisividad variable).
mismo tamano.
X . . , 9 Anote la temperatura.
3 Coloque el cartén delante del objeto que desee medir. Aseglrese de que el lado
con el papel de aluminio mire hacia la camara. 10 Mueva la funcién de medida a la superficie de la muestra.
4 Establezca un valor de emisividad de 1,0. 11 Cambie el valor de emisividad hasta que lea la misma temperatura.que en la me-
5 Mida la temperatura aparente del papel de aluminio y anétela. dida anterior.
1072700302 12 Anote la emisividad.
@ Tenga en cuenta lo siguiente:
i = Evite forzar la conveccidn.

= 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 metodo presupone que la temperatura de la cinta y la de la superficie de
muestra son idénticas. Si no lo son, la medicién de la emisividad sera errénea.

16.3 Temperatura aparente reflejada

Este parametro se utiliza para compensar la radiacién reflejada en el objeto. Si la
emisividad es baja y la temperatura del objeto esta relativamente alejada de la refle-
jada, es importante establecer la temperatura aparente reflejada y compensarla co-
rrectamente.

Figura 16.4 Medicion de la temperatura aparente del papel de aluminio

16.2.1.2 Paso 2: determinacion de la emisividad

Paso Accion

1 Seleccione un lugar en el que colocar la muestra.

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

3 Cologue 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 calen-
tarla de forma razonablemente regular.

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

6 Ajuste las opciones Nivel y Campo para obtener niveles de brillo y contraste 6pti-
mos en las imagenes.
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17

Historia de la tecnologia de
infrarrojos

Hace algo menos de 200 afos, 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 calorifica es probablemente menos obvia hoy en dia que en la época de
su descubrimiento por parte de Herschel, en 1800.

10sserosat

Figura 17.1 Sir William Herschel (1738-1822)

El descubrimiento fue accidental y se produjo durante la investigacién de un nuevo
material Optico. Sir William Herschel, astrénomo real del rey Jorge lll de Inglaterra y
ya famoso anteriormente por haber descubierto el planeta Urano, estaba investigando
con el fin de encontrar un material para filtros Opticos que lograse reducir el brillo de
laimagen del sol en los telescopios al realizar observaciones solares. Al probar dife-
rentes muestras de cristales de colores que proporcionaban similares reducciones
del brilio, le llamd la atencidn descubrir que algunas de las muestras dejaban pasar
muy poco calor solar, mientras que otras dejaban pasar tanto calor que podrian
producir dafos oculares tras unos pocos segundos de observacion.

De inmediato, Herschel se dio cuenta de la necesidad de realizar un experimento
Sistematico, con el fin de descubrir un material que proporcionase la reduccion de-
seada del brillo y al mismo tiempo la méxima reduccion posible del calor. Empezd
el experimento repitiendo el experimento de prismas de Newton, pero buscando el
efecto calorifico en lugar de la distribucién visual de la intensidad en el espectro. Al
principio oscureci6 el bulbo de un termémetro de mercurio con tinta y, utilizandolo
como detector de radiacion, procedié a probar el efecto calorifico de los diferentes
colores del espectro que se formaban encima de una mesa haciendo pasar la luz
del sol a través de un prisma de cristal. Otros termémetros, colocados fuera del al-
cance de los rayos del sol, servian como controles.
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A medida que el termdmetro oscurecido se movia lentamente por los colores del
espectro, las lecturas de las temperaturas mostraban un incremento fijo desde el
extremo violeta hasta el rojo. Esto no era especialmente sorprendente, ya que el in-
vestigador italiano Landriani habia observado exactamente el mismo efecto en un
experimento similar 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 méaximo
y que las medidas confinadas a la parte visible del espectro no mostraban este
punto.

10398903:a1

Figura 17.2 Marsilio Landriani (1746-1815)

Al mover el termémetro en la region oscura, mas alla del extremo rojo del espectro,
Herschel confirmé que el calor seguia aumentando. El punto méximo, cuando lo
encontrd, estaba mucho maés alla del extremo rojo, dentro de la regién que hoy co-
nocemos como "longitudes de onda infrarrojas”.

Cuando Herschel reveld su descubrimiento, denomind a esta nueva region del es-
pectro electromagnético "espectro termomeétrico". A veces hizo referencia a la propia
radiacion como “calor oscuro" o simplemente "los rayos invisibles". Irénicamente y
contradiciendo la opinién popular, no fue Herschel el que acufi6 el término "infrarrojo”.
Esta palabra sélo empez6 a utilizarse en documentos impresos unos 75 anos despues,
y su creador auin permanece en el anonimato.

El que Herschel utilizara cristal en los prismas de su experimento original provoco
cierta controversia inicial con algunos de sus contemporaneos acerca de la existencia
real de las longitudes de onda infrarrojas. Diferentes investigadores, intentando
confirmar la validez de su trabajo, utilizaron diferentes tipos de cristal de forma indis-
criminada, obteniendo diferentes transparencias en los infrarrojos. En sus experimen-
tos posteriores, Herschel observé la transparencia limitada del cristal a la radiacion
térmica recién descubierta, y llegd 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
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ammno:mc_m en cristales naturales lo suficientemente grandes para hacer lentes y
prismas, es considerablemente transparente 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 afios siguientes, hasta que se domind el arte de
la creacion de cristal sintético en los afios 30.

10399103:a1

Figura 17.3 Macedonio Melloni (1798-1854)

Los termdmetros fueron los Unicos medidores de radiacion hasta 1829, afio en el
que Nobili inventd el termopar. (EI termémetro de Herschel podia medir solamente
hasta 0,2 °C [0,036 °F] y los modelos posteriores podian hacerlo hasta 0,05 °C
[0,09 °F].) Posteriormente se produjo un gran descubrimiento: Melloni conectd varios
termopares en serie para crear la primera termopila. El nuevo dispositivo era al menos
40 veces mas sensible a la radiacion calorifica que el mejor termometro 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
astrénomo por méritos propios. Basandose en la diferente evaporacion de una fina
capa de aceite al exponerla a un patrén de calor enfocado hacia ella, la imagen tér-
mica podia verse gracias 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 hu-
mano. Sir John también consiguié obtener un registro primitivo de la imagen térmica
en papel y lo llamo "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
lentamente. Otro descubrimiento de gran importancia, realizado por Langley en 1880,
fue la invencién del bolémetro. Este consistia en una delgada tira de platino oscure-
cido conectada a uno de los brazos de un puente de Wheatstone sobre la que se
enfocaba la radiacién infrarroja y a la que respondia un galvanémetro sensible. En
teoria, este instrumento 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, nitrégeno liquido con una temperatura de -196 °C
[-320,8 °F]) en investigaciones a bajas temperaturas. En 1892 inventd un revolucio-
nario contenedor aislante 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,
barcos 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 mili-
tares de los infrarrojos. Estos programas incluian sistemas experimentales para la
deteccion de intrusiones del enemigo, sensores de temperatura remotos, comunica-
ciones 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 (0,94 millas) y una persona a una distancia de mas de 300 metros
(984 pies).

Los sistemas mas sensibles hasta la fecha estaban basados en variaciones sobre la
idea del bolémetro, pero el periodo de entreguerras fue testigo del desarrollo de dos
nuevos detectores de infrarrojos revolucionarios: el conversor de imagenes y el de-
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tector.de fotones. Al principio, el conversor de imagenes fue el que mas atencion
recibi6 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 estaba limitada a las longitudes de onda infrarrojas mas cercanas y los
objetivos militares més interesantes, por ejemplo los soldados enemigos, tenian que
seriluminados por haces 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 blisqueda) proporcionaron un
cierto impulso 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. Durante este periodo, las normativas sobre los secretos militares
evitaban por completo que se revelase el estado de la tecnologia de imagenes infra-
rrojas. Este secretismo sélo empez6 a desaparecer a mediados de los 50, y desde
ese momento la ciencia y la industria civil empezaron a tener a su disposicion dispo-
sitivos de imagenes térmicas adecuados para sus necesidades.
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18 Teoria de la termografia

18.1 Introduccién

Los temas de la radiacion infrarroja y la técnica relacionada de la termografia son
nuevos para muchos de los que utilizardn una camara de infrarrojos. En esta seccion
encontrara 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.

10067803:a1

10mm  100mm 1m 10m 100m  1km

10nm \a\:B A\B \ N 1mm

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 percepcién visual, en el rojo
profundo. 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.
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Con frecuencia, la banda del infrarrojo se subdivide en cuatro bandas menores cuyos
limites son igualmente arbitrarios. Se trata de: la infrarroja cercana (0,75-3 pm), la
infrarroja media (3-6 um), la infrarroja lejana (6-15 um) y lainfrarroja extrema (15-100
um). Aungue las longitudes de onda se expresan en micrémetros (um), a menudo
se siguen utilizando otras unidades para medir la longitud de onda de esta region
del espectro, como el nandémetro (nm) y el angstrom A).

La relacion entre las diferentes medidas de la longitud de onda es:
10000 A =1000nm=1p=1pm
18.3 Radiacion de un cuerpo negro

Un cuerpo negro se define como un objeto que absorbe toda la radiacién que incide
sobre &l con cualquier longitud de onda. La aparente contradiccion de llamar negro
a un objeto que emite radiacion se explica mediante la Ley de Kirchhoff (lamada ast
en honor a Gustav Robert Kirchhoff, 1824-1887), que establece que un cuerpo capaz
de absorber toda la radiacién en cualquier longitud de onda es igualmente capaz de
emitirla.

Figura 18.2 Gustav Robert Kirchhoff (1824--1887)

La construccion de una fuente de cuerpo negro es, en principio, muy simple. Las
caracteristicas de la radiacion de una abertura en una cavidad isotérmica formada
por un material opaco absorbente equivalen casi exactamente a las propiedades de
un cuerpo negro. Una aplicacion practica del principio de la construccion de un ab-
sorbente perfecto de la radiacién 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 fraccién infinitesimal. La negrura obtenida en la abertura es casi igual
a un cuerpo negro y casi perfecta para todas las longitudes de onda.
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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
ﬂmanmﬂmmc_.m uniforme genera radiacion de cuerpo negro, cuyas caracteristicas se
definen Unicamente por la temperatura de la cavidad. Dichos radiadores de cavidad
se utilizan normalmente como fuentes de radiacién en normas de referencia de

ﬁmBUmﬂmEE 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
(977 °F), _w fuente comienza a ser visible, de forma que deja de ser negra para el ojo
:cBm:o.. Esta es la temperatura incipiente del rojo del radiador, que posteriormente
se ooq<_mzo en naranja o amarillo a medida que la temperatura aumenta. De hecho

la definicion de la llamada temperatura de incandescencia de un objeto es la ﬁmanm_

.”mE_.m ala que un cuerpo negro tendria que calentarse para alcanzar el mismo aspec-
0.

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

18.3.1

10399203;a1

Ley de Planck

;xi%%%?%m

Figura 18.3 Max Planck (1858-1947)

Max Planck (1858-1947) describi6 la distribucion espectral de la radiacién de un
cuerpo negro mediante la siguiente fdrmula:

\ ;;Lv

x10°° ?\:i\ wazi

Emitancia radiante espectral del cuerpo negro con una longitud de
onda de A
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c Velocidad de fa luz = 3 x 108 m/s.

h Constante de Planck = 6,6 x 1034 J/s.

k Constante de Boltzmann = 1,4 x 1023 J/K.

18 - Teoria de la termografia

18.3.2 Ley de desplazamiento de Wien

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

T Temperatura absoluta (K) de un cuerpo negro.

2808

A X

[um]

A Longitud de onda (um).

© Se utiliza el factor 106 debido a que la emitancia espectral en las curvas se expresa
en W/m2m. Si se excluyera el factor, la dimensién seria W/m2um.

Al plasmarla en graficos para diversas temperaturas, la formula 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 A5, V, superado este punto, se aproxima al
cero de nuevo con longitudes de onda muy largas. Cuanto mas elevada es la tempe-
ratura, mas corta es la longitud de onda a la que se establece el punto maximo.

10327103,a3
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900°K

Figura 18.4 Emitancia radiante espectral de un cuerpo negro de acuerdo con la ley de Planck en forma
de gréfico para varias temperaturas absolutas. 1: emitancia radiante espectral (W/cm2 x 103(um)); 2:
longitud de onda (um)
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Esta es la formula de Wien (en honor a Wilhelm Wien, 1864-1 928), que expresa ma-
tematicamente la observacion normal de que los colores varian del rojo al naranja o
amarillo 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 aproximacién al valor de A, para una temperatura dada de un cuerpo negro
se obtiene aplicando 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 emitancia radiante espectral dentro del espectro ultravioleta invisible,
a'una longitud de onda de 0,27 um.

Figura 18.5 Wilhelm Wien (1864-1928)

El sol (aproximadamente 6.000 K) emite una luz amarilla, Yy su pico se sittia en apro-
ximadamente 0,5 um, en el centro del espectro de la luz visible.

A temperatura ambiente (300 K), el pico de emitancia radiante se sitdia 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 radiacién se produce a
38 um, en las longitudes de onda del infrarrojo extremo.
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Figura 18.6 Curvas de Planck trazadas sobre escalas marcadas desde 100 K a 1.000 K. La linea de
puntos representa el lugar de méxima emitancia radiante para cada temperatura, segin lo descrito por
la ley de desplazamiento de Wien. 1: emitancia radiante espectral (W/cm?2 (um)); 2: longitud de onda (um).

18.3.3 Ley de Stefan-Boltzmann

Alintegrar la férmula de Planck desde A = 0 a A = «, obtenemos la emitancia radiante
total (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
Ludwig Boltzmann, 1844-1906), que establece que la radiancia intrinseca de un
cuerpo negro es proporcional a la cuarta potencia de su temperatura absoluta. Gra-
ficamente, W, representa el area por debajo de la curva de Planck para una tempe-
ratura dada. Puede verse que la emitancia radiante en el intervalo de A = 0 a A,
es Unicamente el 25 % del total, lo que representa aproximadamente la cantidad de
radiacién del sol que permanece dentro del espectro de luz visible.

136 PubI. No. 1558037 Rev. a155 — SPANISH (ES) - February 6, 2006

18 - Teoria de la termografia

1039830331

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

Utilizando la formula de Stefan-Boltzmann para calcular la potencia radiada por el
cuerpo humano, a una temperatura de 300 K y con un &rea de superficie externa de
aproximadamente 2 m2, obtenemos 1 kW. Esta pérdida de energia no podria soste-
nerse si no fuera por la absorcion compensatoria de radiacion de las superficies cir-
cundantes, a temperaturas ambiente que no varien de forma muy drastica de la
temperatura del cuerpo 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
radiacion. 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 perfectamente blanca en el espectro visible de la luz, pero pasa a ser visible-
mente gris a aproximadamente 2 um y, superados los 3 um, es casi negra.

Existen tres procesos que pueden producirse y que evitan que un objeto real se
comporte como un cuerpo negro: una fraccién de la radiacién incidente a puede
absorberse, otra fraccién p puede reflejarse y una Ultima fraccién T puede transmitirse.
Debido a que todos estos factores dependen de la longitud de onda en mayor o
menor medida, se utiliza el subindice A para denotar la dependencia espectral de
sus definiciones. Por tanto:

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

El factor espectral de reflexion p, = la proporcioén de la energia radiante espectral
reflejada por un objeto con respecto a la que incide sobre él.

La transmitancia espectral 1) = la proporcién de la energia radiante espectral
transmitida 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 lon-
gitud:de onda; de forma que tenemos la relacion:
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ay+p+7,=1
Para materiales opacos 1) = 0, y la relacién se simplifica a:
ay+po=1

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 tempera-
tura especifica. Asi, tenemos la definicién:

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 mateméticamente, este concepto de la proporcién de la emitancia espectral
del objeto con respecto a la de un cuerpo negro puede expresarse como:

=W

LW,

0

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.

m Un cuerpo negro, enel queg, =€ = 1.

= 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:

\ Ty

w

De aqui se obtiene que, para un material opaco (ya que a, + p, = 1):
& tp,=1

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

Py =1
Para un radiante de cuerpo gris, la férmula de Stefan-Boltzmann se convierte en:

"= coT [Watt/m?)
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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 proporcién al valor de € del cuerpo

gris.

10401203:a1

2]

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 onda;
3: cuerpo negro; 4: cuerpo gris; 5: radiador selectivo.
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18.4 Materiales semitransparentes al infrarrojo

19 Tablas de emisividad

Consideremos un cuerpo no metdlico semitransparente, como una plancha plana y
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

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

reflejada al interior de nuevo. La radiacion retrorreflejada de nuevo se absorbe par- 19.1 m\U:OQ\mbm
ialmente, pero parte alcanz otra icie a través de la cual escapa la mayor )
cialme X m. pero parte a ala mcvml a ac . P .<O 1 Mikaél A. Bramson: Infrared Radiation, A Handbook for Applications, Plenum press,
parte, si bien parte de ella se retrorrefleja de nuevo. Aunque las reflexiones progresivas NLY.
son cada vez mas débiles, al calcular la emitancia total de la plancha deben sumarse
2 William L. Wolfe, George J. Zissis: The Infrared Handbook, Office of Naval Research,

todas. Cuando se suman las series geométricas resultantes, la emisividad efectiva
de una plancha semitransparente se obtiene de la forma siguiente:

C, - t‘/vﬁ — ﬁ,v
1=p,

Department of Navy, Washington; D.C.

3 Madding, R. P: Thermographic Instruments and systems. Madison, Wisconsin: Univer-
sity of Wisconsin - Extension, Department of Engineering and Applied Science.

A

4 William L. Wolfe: Handbook of Military Infrared Technology, Office of Naval Research,
Department of Navy, Washington, D.C.

Cuando la plancha es opaca, esta férmula se reduce a la férmula simple:
5 Jones, Smith, Probert: External thermography of buildings..., Proc. of the Society of
Photo-Optical Instrumentation Engineers, vol.110, Industrial and Civil Applications of
Infrared Technology, June 1977 London,

g, =1-p,

Esta Gltima relacion es particularmente Util, ya que a menudo es mas facil medir la

reflectancia que medir la emisividad directamente. 6 Paljak, Pettersson: Thermography of Buildings, Swedish Building Research Institute,

Stockholm 1972.

7 Vicek, J: Determination of emissivity with imaging radiometers and some emissivities
atA = 5 um. Photogrammetric Engineering and Remote Sensing.

8 Kern: Evaluation of infrared emission of clouds and ground as measured by weather
satellites, Defence Documentation Center, AD 617 417.

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

19.2 Nota importante sobre las tablas de emisividad

Los valores de emisividad de la siguiente tabla se han registrado mediante una ca-
mara de onda corta (SW). Los valores sélo deben considerarse recomendaciones y
deben emplearse con precaucion.

19.3 Tablas

Figura 19.1 T: espectro total. OC: 2-5 um; OL: 8-14 um, OML.: 6,5-20 um; 1: material; 3: especificacion;
3: temperatura en °C; 4: espectro; 5: emisividad; 6: referencia

2 3 4 5 6
Aceite de lubrica- | ‘peliculade 0,025 | 20 T 0,27 2
cion mm
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1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Aceite de lubrica- | pelicula de 0,050 | 20 T 0,46 Alquitran T 0,79-0,84
con mm Alguitran papel 20 T 0,91-0,93
i ica- i 1 2 T 0,72 — - -
>.n,m;m de lubrica- | pelicula de 0,125 0 Aluminio anodizado, gris 70 ocC 0,61
cion mm
claro, mate
. o . : T 0,05 L -
>mm=m de lubrica Um__oc_mlmo_m:m ba- | 20 Aluminio anodizado, gris 70 oL Py
cion se de Ni: solo ba-
B claro, mate
se de Ni
Aceite de lubrica- | recubrimiento 20 T 0,82 Aluminio anodizado, negro, | 70 oC 0,67
L. sin brillo
cion grueso
Alumini !
Acero inoxidable | aleacidén: 8 % Ni, | 500 T 0,35 uminio m.:oa_w.wao_ negro, | 70 oL 0,95
sin brillo
18 % Cr
Alumini bast i . |
Acero inoxidable | enrollado 700 T 0,45 uminio astante oxidado | 50-500 T 0.2-0,3
i Aluminio on d icid
Acero inoxidable | hoja en bruto lige- | 70 ocC 0,30 mmomo Fposicional | 20 ! oo
ramente arafnada
. Alumini
Acero inoxidable | hoja en bruto lige- | 70 oL 0,28 nio desbastado 27 3um 0,28
ramente aranada Aluminio desbastado 27 10 um 0,18
Acero inoxidable | hoja pulida 70 oC 0,18 Aluminio fundido y muy lim- | 70 oc 0,47
Acero inoxidable | hoja pulida 70 oL 0,14 pio
Alumini fundi im-
Acero inoxidable | limpiado con are- | 700 T 0,70 uminio cm“a_aov\ muy lim- | 70 oL 0,46
na P
Aluminio hoja (4 —
Acero inoxidable | tipo 18 -8, pulido | 20 T 0,16 umint oja A. muestras | 70 oC 0,05-0,08
con diferentes pa-
Acero inoxidable | tipo 18-8, oxidado | 60 T 0,85 trones de estria-
2800 °C do)
Aglomerado sin tratar 20 oc 0,90 Aluminio hoja (4 muestras | 70 oL 0,03-0,06
con diferentes pa-
Agua cristales de hielo | —10 T 0,98 trones de estria-
do)
Agua destilada 20 T 0,96
Aluminio hoja anodizada 100 T 0,55
Agua hielo, muy cubier- | 0 T 0,98
to de escarcha Aluminio hoja pulida 100 T 0,05
Agua hielo, suave -10 T 0,96 Aluminio hoja sin modificar | 100 T 0,09
Agua hielo, suave 0 T 0,97 Aluminio lamina 27 3um 0,09
Agua nieve T 0.8 Aluminio lamina 27 10um | 0,04
Agua nieve -10 T 0,85 Aluminio muy meteorizado | 17 ocC 0,83-0,94
Agua pelicula de >0,1 0-100 T 0,95-0,98 Aluminio plancha pulida 100 T 0,05
mm de espesor
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1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Aluminio plancha sin modifi- | 100 T 0,09 Carbén hollin 20 T 0,95
car
R Carbén negro de humo 20-400 T 0,95-0,97
Aluminio plancha sumergi- | 100 T 0,05 o w -
da en HNO,4 Carbon polvo de carbén T 0,96
vegetal
Aluminio pulido 50-100 T 0,04-0,06 -
Carbén polvo de grafito T 0,97
Aluminio superficie rugosa | 20-50 T 0,06-0,07
Cemento 20 T 0,92
Amianto baldosa 35 OoC 0,94
Cemento paso de transito 5 OML 0,974
Amianto papel 40-400 T 0,93-0,95
Cemento rugoso 17 oC 0,97
Amianto pizarra 20 T 0,96
Cemento seco 36 oC 0,95
Amianto placa 20 T 0,96 - -
Cinc hoja 50 T 0,20
Amianto polvo T 0,40-0,60 -
i,isw Cinc oxidado a 400 °C | 400 T 0,11
Amianto tela T 0,78 - . .
- Cinc pulido 200-300 T 0,04-0,05
Arcilla cocida 70 T 0,91 @ ;w - —
" Cinc superficie oxidada | 1.000-1.200 T 0,50-0,60
Arena T 0,60 p—" -
o . Cobre comercial, brunido | 20 T 0,07
Arena 20 T 0,90 :
; Cobre decapado 27 T 0,07
Arenisca pulida 19 oML 0,909
Cobre electrolitico, cuida- | 80 T 0,018
Arenisca rugosa 19 OML 0,935 dosamente pulido
Barniz liso 20 oc 0,93 Cobre electrolitico, puli- | -34 T 0,006
do
Barniz sobre suelo de 70 oC 0,90
parquet de roble Cobre fundido 1.100-1.300 T 0,13-0,15
Barniz sobre suelo de 70 oL 0,90-0,93 Cobre muy oxidado 20 T 0,78
parquet de roble A
Cobre oxidado 50 T 0,6-0,7
Barro T 0,3-0,4 e
%,@ Cobre oxidado, negro 27 T 0,78
Bronce bronce fosforoso | 70 ocC 0,08 -
Cobre oxidado hasta el T 0,88
Bronce bronce fosforose | 70 oL 0,06 negro
Bronce polvo T 0,76-0,80 Cobre pulido 50-100 T 0,02
Bronce poroso, rugoso 50-150 T 0,55 Cobre pulido 100 T 0,03
Bronce pulido 50 T 0,1 Cobre pulido, comercial | 27 T 0,03
Bronce al aluminio 20 T 0,60 Cobre pulido mecénica- | 22 T 0,015
mente
Carbdn grafito, superficie | 20 T 0,98
limada
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1 2 3 4 5
Cobre puro, superficie 22 T 0,008
cuidadosamente
preparada
Cromo pulido 50 T 0,10
Cromo pulido 500-1.000 T 0,28-0,38
Cuero curtido T 0,75-0,80
Diéxido de cobre | polvo T 0,84
Ebonita T 0,89
Escayola 17 ocC 0,86
Escayola placa para tabicar, | 20 oC 0,90
sin tratar
Escayola recubrimiento 20 T 0,91
grueso
Escorias caldera 0-100 T 0,97-0,93
Escorias caldera 1.400-1.800 T 0,69-0,67
Escorias caldera 200-500 T 0,89-0,78
Escorias caldera 600-1.200 T 0,76-0,70
Esmalte 20 T 0,9
Esmaite laca 20 T 0,85-0,95
Esmeril en bruto 80 T 0,85
Espuma de estire- | aislamiento 37 (o] 0,60
no
Estafio brunido 20-50 T 0,04-0,06
Estafio hojade hierro esta- | 100 T 0,07
fiado
Estuco rugoso, barro 10-90 T 0,91
Goma dura 20 T 0,95 @WWM@
Goma suave, gris, rugo- | 20 T 0,95 N ;
sa —
Granito pulido 20 OML 0,849
Granito rugoso 21 OML 0,879
146 Publ. No. 1558037 Rev. 2155 — SPANISH (ES) - February 6, 2006 it
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1 2 3 4 5

Granito rugoso, 4 mues- 70 oC 0,95-0,97
tras distintas

Granito rugoso, 4 mues- 70 oL 0,77-0,87
tras distintas

Hidroxido de alu- | polvo T 0,28

minio

Hielo: véase Agua

Hierro fundido en bruto 900-1.100 T 0,87-0,95

Hierro fundido fundido 50 T 0,81

Hierro fundido lingotes 1.000 T 0,95

Hierro fundido liquido 1.300 T 0,28

Hierro fundido mecanizado 800-1.000 T 0,60-0,70

Hierro fundido oxidado 38 T 0,63

Hierro fundido oxidado 100 T 0,64

Hierro fundido oxidado 260 T 0,66

Hierro fundido oxidado 538 T 0,76

Hierro fundido oxidado a 600 °C | 200-600 T 0,64-0,78

Hierro fundido pulido 38 T 0,21

Hierro fundido pulido 40 T 0,21

Hierro fundido pulido 200 T 0,21

Hierro galvaniza- | hoja 92 T 0,07

do

Hierro-gaivaniza- | hoja brunida 30 T 0,23

do

Hierro galvaniza- | hoja oxidada 20 T 0,28

do

Hierro galvaniza- - | muy oxidado 70 oC 0,64

do

Hierro galvaniza- . | muy oxidado 70 oL 0,85

do

Hierro y acero brillante; atacado | 150 T 0,16
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1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Hierro y acero con herrumbrero- | 20 T 0,69 Hierroy acero hoja pulida 750-1.050 T 0,52-0,56
ja
: Hierro'y acero oxidado 1.227 T 0,89
Hierro y acero con mucha he- 17 oC 0,96 A
rrumbre Hierro'y acero oxidado 100 T 0,74
Hierro y acero cubierto con he- | 20 T 0,61-0,85 Hierro'y acero oxidado 100 T 0.74
rrumbre roja Hierro y acero oxidado 125-525 T 0,78-0,82
Hierro y acero electrolitico 22 T 0,05 Hierro y acero oxidado 200 T 079
Hierro y acero electrolitico 100 T 0,05 Hierro y acero oxidado 200-600 T 0,80
Hierro y acero electrolitico 260 T 0,07 Hierro y acero pulido 100 T 0,07
Hierro y acero electrolitico, ncEm- 175-225 T 0,05-0,06 Hierro y acero pulido 400-1.000 T 0,14-0,38
dosamente pulido
) Hierro y acero rugoso, superficie | 50 T 0,95-0,98
Hierro y acero enrollado en ca- 20 T 0,77 plana
liente
. Hierro y acero tratado reciente- 20 T 0,24
Hierro y acero w:B:on en ca- 130 T 0,60 mente con esmeril
liente
) . o X Hojalata hoja 24 T 0,064
Hierro y acero enrollado en frio 70 oC 0,20 g %
. - ) Laca 3 colores pulveriza- | 70 oc 0,50-0,53
Hierro y acero enrollado en frio 70 oL 0,09 ﬁm%%@ dos sobre alumi-
Hierro y acero enrollado reciente- | 20 T 0,24 H nio
mente Laca 3 colores pulveriza- | 70 oL 0,92-0,94
Hierro y acero forjado, bien puli- | 40-250 T 0,28 dos sobre alumi-
do nio
Hierro y acero fuertemente oxida- | 50 T 0,88 Laca aluminio sobre su- | 20 T 0.4
do perficie rugosa
Hierro y acero fuertemente oxida- | 500 T 0,98 Laca baquelita 80 T 0.83
do Laca blanco 40-100 T 0,8-0,95
Hierro y acero hoja con capa de | 20 T 0,82 Laca blanco 100 T 0.92
éxido brillante
. ) Laca negra, brillante, 20 T 0,87
Hierro y acero hoja con herrum- | 20 T 0,69 pulverizada sobre
bre roja hierro
Hierro y acero hoja con herrum- | 22 T 0,69 {aca negra, mate 100 T 0,97
bre roja
Laca negro, sin brillo 40100 T 0,96-0,98
Hierro y acero hoja enrollada 50 T 0,56
. Laca termorresistente 100 T 0,92
Hierro y acero hoja para cone- 950-1.100 T 0,55-0,61
xion a masa Ladrillo alimina 17 oc 0,68
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1 2 3 4 5 6 1 2 3 a 5 6
Ladrillo arcilla refractaria | 1.000 T 0,75 1 Laton hoja enrollada | 20 T 0.06 1
Ladrillo arcilla refractaria 1.200 T 0,59 1 Latén hoja tratada con 20 T 0,2 1
esmeril
Ladrillo arcilla refractaria 20 T 0,85 1
Laton oxidado 70 oC 0,04-0
Ladrillo coman 17 oc 0,86-0,81 5 04-0,09 o
Latén oxidado 70 oL 0,03-0,07
Ladrillo Gres muy silicio- 1.100 T 0,85 1 ' ’ 9
50, con brillo, rugo- Laton oxidado 100 T 0,61 2
S0 .
Laton oxidado a 600 °C | 200-600 T 0,59-0,61 1
Ladrillo Gres muy silicio- | 1.000 T 0,66 1 Lats -
o0, refractario atdén pulido 200 T 0,03 1
Ladrillo Gres muy silicio- | 1.000 T 0,80 1 Laton sin briflo, decolora- | 20-350 T 0,22 1
so, sin brillo, rugo- do
) Madera 17 oC 0,98 5
Ladrillo hidréfugo 17 ocC 0,87 5 Madera 19 OML 0,962 8
Ladrillo ladrillo refractario | 17 oC 0,68 5 Madera blanca, humeda 20 T 0,7-0,8 1
Ladrilio mamposteria 35 oc 0,94 7 Madera contrachapado 20 oc 0,83 6
Ladrillo mamposteria em- | 20 T 0,94 1 sin tratar
plastada Madera contrachapado, 36 oC 0,82 7
Ladrillo refractario, corin- | 1.000 T 0,46 1 suave, seco
dén Madera pino, 4 muestras 70 oC 0,67-0,75 9
Ladrillo refractario, fuerte- | 500-1.000 T 0,8-0,9 1 distintas
mente radiante Madera pino, 4 muestras 70 OL 0,81-0,89 9
Ladrillo refractario, magne- | 1.000-1.300 T 038 1 distintas
sita Madera planchas 20 T 0,8-0,9 1
Ladrilio refractario, poco | 500-1.000 T 0,65-0,75 1 Madera roble en planchas | 20 T 0,9
radiante ,90 2
Madera roble en planch 7
Ladrillo rojo, coman 20 T 0,93 2 i il Y oc o7 °
Madera roble en planchas | 70
Ladrillo rojo, rugoso 20 T 0,88-0,93 1 i o oee °
Madera suelo —
Ladrillo silice: 95 % Si0, | 1.230 T 0,66 1 _ T 0,5-0,7 1
Magnesio 22
Ladrillo silimanita: 33 % 1.500 T 0,28 1 T 0,07 4
Si0,, 64 % Al,O, Magnesio 260 T 0,13 4
Latén bastante pulido | 100 T 0,03 2 Magnesio 538 T 0,18 4
Laton frotadoconesme- | 20 T 0,20 2 Magnesio pulido 20 T 0,07 2
ril de grano 80
Molibdeno 1.500-2.200 T 0,19-0,26 1
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negra

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Molibdeno 600-1.000 T 0,08-0,13 Niquel oxidado 227 T 0,37
Molibdeno filamento 700-2.500 T 0,1-0,3 Niquel oxidado a 600 °C | 200-600 T 0,37-0,48
Mortero 17 oC 0,87 Niguel pulido 122 T 0,045
Mortero seco 36 ocC 0,94 Oro bastante pulido 100 T 0,02
Nicromio alambre limpio 50 T 0,65 Oro pulido 130 T 0,018
Nicromio alambre limpio 500~1.000 T 0,71-0,79 Oro pulido, con cuida- | 200-600 T 0,02-0,03
do
Nicromio alambre oxidado | 50-500 T 0,95-0,98 -
Oxido de aluminio | polvo activado T 0,46
Nicromio enrollado 700 T 0,25 -
Oxido de aluminio | polvo puro (alGmi- T 0,16
Nicromio limpiado con are- | 700 T 0,70 na)
na -
Oxido de cobre rojo, poivo T 0,70
Nieve: véase Agua :
Oxido de niquel 1.000-1.250 T 0,75-0,86
Niquel alambre 200-1.000 T 0,1-0,2 -
Oxido de niquel 500-650 T 0,52-0,59
Niquel comercialmente 100 T 0,045
puro, pulido Papel 4 colores diferen- | 70 ocC 0,68-0,74
tes
Niguel comercialmente 200-400 T 0,07-0,09
puro, pulido Papel 4 colores diferen- | 70 oL 0,92-0,94
tes
Niguel electrochapado, 20 T 0,05
pulido Papel aglomerante blan- | 20 T 0,93
co
Niquel electrochapadoen | 22 T 0,045
hierro, pulido Papel amarillo T 0,72
Niguel electrochapadoen | 20 T 0,11-0,40 Papel azul oscuro T 0,84
hierro, sin pulir
Papel blanco 20 T 0,7-0,9
Niquel electrochapadoen | 22 T 0,11 -
hierro, sin pulir Papel blanco, 3 brilios 70 ocC 0,76-0,78
diferentes
Niguel electrolitico 22 T 0,04
Papel blanco, 3 brillos 70 oL 0,88-0,90
Niquel electrolitico 38 T 0,06 diferentes
Niquel electrolitico 260 T 0,07 Papel negro T 0,90
Niquel electrolitico 538 T 0,10 Papel negro, sin brillo T 0,94
Niguel mate decapado 122 T 0,041 Papel negro, sin brillo 70 oC 0,86
Niquel oxidado 1.227 T 0,85 Papel negro, sin brillo 70 oL 0,89
Niguel oxidado 200 T 0,37 Papel recubierto de laca T 0,93
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1 2 4
1 2 3 4 5 3 5
- T 0.76 Placa de fibra porosa, sin tratar | 20 ocC 0,85
Papel rojo )
Placa de fibra tablero prensado | 70 oC 0,77
Papel verde T 0,85 p
- Placa de fibra tablero prensado | 70 oL 0,89
Papel pintado dibujo suave, gris | 20 oC 0,85 P
claro Plastico lamina de fibrade | 70 oC 0,94
X " - vidrio (placa de
Papel pintado dibujo suave, rojo | 20 oc 0.90 circuitos impre-
Pavimento de as- 4 OML 0,967 $08)
falto Plastico lémina de fibra de | 70 oL 0,91
Piel humana 32 T 0,98 vidrio (placa de
circuitos impre-
Pintura 8 colores y calida- | 70 oC 0,88-0,96 s0s)
des diferentes T - )
Plastico placa de aislamien- | 70 oC 0,29
Pintura 8 colores y calida- | 70 oL 0,92-0,94 to de poliuretano
des diferentes R ; ;
Plastico placa de aislamien- | 70 oL 0,55
Pintura al oleo, promedio | 100 T 0,94 to de poliuretano
de 16 colores L
Plastico PVC, suelo de 70 oC 0,94
Pintura aluminio, distintas | 50-100 T 0,27-0,67 pléstico, sin brillo,
antigliedades estructurado
Pintura amarillo cadmio T 0,28-0,33 Plastico PVC, suelo de 70 oL 0,93
plastico, sin brillo,
Pintura azul cobalto T 0,7-0,8 estructurado
Pintura 6leo 17 oC 0.87 pulido 100 T 0,03
Pintura dleo, gris 20 oc 0,97 Plata puro, pulido 200-600 T 0,02-0,03
Pintura dleo, gris brillante | 20 oc 0,96 Platino 1.000-1.500 T 0,14-0,18
Pintura 6leo, negra 20 oC 0,94 Platino 1.094 T 0,18
Pintura 4leo, negra brillan- | 20 ocC 0,92 17 T 0,016
te .
Platino 22 T 0,03
Pintura bleo, varios colo- | 100 T 0,92-0,96
res 100 T 0,05
Pintura pléstica, blanca 20 ocC 0,84 Platino 260 T 0,06
Pintura plastica, negra 20 oC 0,95 Platino 538 T 0,10
Pintura verde cromo T 0,65-0,70 Platine Slambre 1.400 T 0.18
Placa de fibra conglomerado 70 oC 0,75 Platino alambre 50-200 T 0,06-0,07
Placa de fibra conglomerado 70 oL 0,88 Platino alambre 500-1.000 T 0,10-0,16
Placa de fibra dura, sin tratar 20 oC 0,85 Platino cinta 900-1.100 T 0,12-0,17
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1 2 3 4 5 6
Platino puro, pulido 200-600 T 0,05-0,10 1
Plomo brillante 250 T 0,08 1
Plomo oxidado, gris 20 T 0,28 1
Plomo oxidado, gris 22 T 0,28 4
Plomo oxidado a 200 °C | 200 T 0,63 1
Plomo sin oxidar, pulido | 100 T 0,05 4
Plomo rojo 100 T 0,93 4
Polvo de magne- T 0,86 ) 1
sio

Polvo de plomo 100 T 0,93 1
rojo

Porcelana blanca, brillante T 0,70-0,75 1
Porcelana vidriado 20 T 0,92 1
Teja vidriada 17 ocC 0,94 5
Tela negro 20 T 0,98 1
Tierra saturada conagua | 20 T 0,95 2
Tierra seca 20 T 0,92 2
Titanio oxidado a 540 °C | 1.000 T 0,60 1
Titanio oxidado a 540 °C | 200 T 0,40 1
Titanio oxidado a 540 °C | 500 T 0,50 1
Titanio pulido 1.000 T 0,36 1
Titanio pulido 200 T 0,15 1
Titanio pulido 500 T 0,20 1
Tungsteno 1.500-2.200 T 0,24-0,31 1
Tungsteno 200 T 0,05 1
Tungsteno 600-1.000 T 0,1-0,16 1
Tungsteno filamento 3.300 T 0,39 1
Yeso 20 T 0,809 1
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abrir
archivo: 45
imagen: 45
accesorios
limpiar: 81
acerca de FLIR Systems: 6
activar
camara: 43
adquirir
imagen: 44
advertencia, mensajes: 64
advertencias
bateria: 79
energia de radiofrecuencia: 1
fuentes de energia intensas: 1
interferencia: 1
laser LocatlR: 61
aislamiento, cable: 19
ajustar
alarma de color: 47
campo: 48
configuracion del sistema
formato de fecha: 49
formato de hora: 50
idioma: 49
unidad de temperatura: 49
enfoque: 52
nivel; 48
Ajuste automatico
comando: 68
Ajuste manual
comando: 68
alarma de color
cambiar: 47, 67
alimentacion eléctrica, sistema: 75

ambientales
especificaciones

choque: 86
encapsulado: 86
humedad: 86
rango de temperaturas de
almacenamiento: 86
rango de temperaturas de
funcionamiento: 86
vibracion: 86

ambientales, especificaciones

anilla de blogqueo: 51, 52
anilla de enfoque: 51, 52
Afo
etiqueta: 72
apagar
camara: 43
aparente reflejada, temperatura: 41
archivo
abrir: 45
guardar: 44
archivos
eliminacion: 45
area
insertar: 46
asistencia técnica: 10
Auto desconexidn
etiqueta: 72

B
bandas
infrarroja cercana: 132
infrarroja extrema: 132
infrarroja lejana: 132
infrarroja media: 132
bateria: 75
extraer: 53
insertar: 53
lista de contenido: 11
tapa: 55, 57
tiempo de funcionamiento: 86
tipo: 86
bateria, cargar
externamente: 78
internamente; 77
bateria, sistema: 75
botdn de disparo
funcidn: 60
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Botén de disparo (etiqueta): 71
botones
funciones
MENU/YES: 59
PWR/NO: 59
SAVE/FRZ: 59
SEL: 59
ubicacion
mando de navegacion: 58
MENU/YES: 58
PWR/NO: 58
SAVE/FRZ: 58
SEL: 58

Cc
cabie, aislamiento: 19
cable para video
lista de contenido: 11
cables
limpiar: 81
cable USB
lista de contenido: 11
calentamiento
inductivo: 32
solar: 31
calentamiento, tiempo: 46
calibracion: 1
intervalo de tiempo: 1
camara
apagar: 43
encender: 43
cambiar
alarma de color: 47, 67
campo: 48, 68
configuracion del sistema
fecha y hora: 50
formato de fecha: 49
formato de hora: 50
idioma: 49
unidad de temperatura: 49
emisividad: 68
enfoque: 52
fecha y hora: 50
formato de fecha: 49
formato de hora: 50
idioma: 49
nivel: 48, 68
paleta: 69
rango: 69
temperatura ambiente reflejada: 69
T reflejada: 69
unidad de temperatura: 49

campo
cambiar: 48, 68
campo de vision: 85
Campo Info
etiqueta: 71
cancelar
selecciones: 67
carga, variaciones: 33
cargador de bateria
interno: 75
lista de contenido: 11
cargar la bateria
externamente: 78
internamente: 77
cavidad, radiador
aciones: 133
explicacion: 133
CD de TrainlR
lista de contenido: 11
cercana, banda infrarroja: 132
chogue: 86
clasificacion: 20, 21,28
comandos
Ajuste automético: 68
Ajuste manual: 68
Configuracion: 71
Configurar: 71
Elim. todas las imagenes: 70
Eliminar imagen: 70
Emisividad: 68
Fecha/hora: 72
Imagenes: 70
Infor. camara: 73
Localizacién: 73
Modo medic.: 67
Mostrar graficos: 69
Ocultar gréficos: 69
Paleta: 69
Rango: 69
Valores de fabrica: 74
compatibilidad electromagnética: 87
comportamiento, temperatura: 18
condiciones
refrigeracion: 33
Configuracion
comando: 71
cuadro de didlogo: 71
configuracion de los pines
RS-232: 87
UsB: 87
Configurar
comando: 71
menu: 71
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confirmar
selecciones: 67
congelar
imagen: 44
conmutadores: 19
control::21
control de calidad:
copyright:
correa de mano
lista de contenido: 11
correcta, evaluacion: 18
correo:
cuadros de dialogo
Configuracién: 71

Fecha/hora: 72
Infor. cdmara: 73
Localizacion: 73
Modo Medic: 67
Rango: 69

cuadros de didlogos
Paleta: 69

cuerpo de la camara
limpiar: 81

cuerpo gris: 138

cuerpo negro
aplicacion practica: 132
construccion: 132
explicacion: 132

cuerpo semitransparente: 140

D
datos de equipo, general: 18
datos generales del equipo: 18
defectos, clasificacion: 20
defectos probables: 18
defectuosas, piezas: 18
desactivar
camara: 43
descripcion general de la cdmara: 56
desembalaje: 11
Dewar, James: 128
Dia
etiqgueta: 72
direccion de correo: viii
distancia: 37
distancia minima de enfoque: 85

E
Elim. todas las iméagenes
comando: 70
eliminacidn
archivos: 45

eliminacion (continuacion)
imagen: 45
Eliminar imagen
comando: 70
emisividad: 40
cambiar: 68
datos: 141
explicacion: 119
tablas: 141
Emisividad
comando: 68
cuadro de didlogo: 68
emisores diferentes a cuerpos negros: 137
encapsulado: 86
encender
camara: 43
enfoque: 52
ajustar: 52
error, mensajes: 64
errores, clasificacion: 28
Escala
etiqueta: 71
especificaciones
ambientales
compatibilidad electromagnética: 87
técnicas: 85
especificaciones ambientales
choque; 86
encapsulado: 86
humedad: 86
rango de temperaturas de aimacenamiento: 86
rango de temperaturas de funcionamiento: 86
vibracion: 86
especificaciones fisicas
montura para el tripode: 87
peso: 87
tamano: 87
espectro electromagnético: 131
espectro termométrico: 126
etiquetas
Ano: 72
Auto desconexion: 72
Botdn de disparo: 71
Campo Info: 71
Dia: 72
Escala: 71
Formato fecha: 73
Formato hora: 73
Hora: 73
ldioma: 73
Intensidad de LCD: 72
Mes: 72
Minuto: 73
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Salida de video: 73
Salvapantallas: 72
Segundo: 73
Unidad temp: 73
evaluacion correcta: 18
exceso de temperatura: 26
extraer
bateria: 53
lente: 52
extrema, banda infrarroja: 132

ﬂ
factores de interferencias
distancia: 37
lluvia: 37
nieve: 37
tamano de objeto: 38
viento: 36
Fecha/hora
comando: 72
cuadro de didlogo: 72
fecha y hora
cambiar: 50
fisicas
especificaciones
montura para el tripode: 87
peso: 87
tamano: 87
FLIR Systems
acerca de: 6
control de calidad:
copyright: viii
direccién de correo: viii
garantia: viii
garantia de productos:
historia: 6
modelo 525: 6
modelo 650: 6
modelo 750: 6
modelo 780: 6
modelo P60: 7
primer sistema con refrigeracion
termoeléctrica: 6
refrigeracion termoeléctrica, primer
sistema: 6
serieE: 7
1SO 9001: viii
marcas comerciales: viil
mejoras, sugerencias: 10
patentes: viii
patentes pendientes: viii
renuncia legal: viii

(continuacion)
sistema de gestién de la calidad: viii
sugerencias: 10
formato de fecha
cambiar: 49
formato de hora
cambiar: 50
Formato fecha
etiqueta: 73
Formato hora
etiqueta: 73
férmulas
formula de Stefan Boltzmann: 136
ley de desplazamiento de Wien: 135
ley de Planck: 133
FOV: 85
fuente de alimentacion: 75
lista de contenido: 11

G
garantia: viii
generacion de imagenes: 85
glosario: 117
graficos de dimensiones: 85
guardar
archivo: 44
imagen: 44
Gustav Robert Kirchhoff: 132

H
Herschel, William: 125
historia: 6
modelo 525: 6
modelo 650: 6
modelo 750: 6
modelo 780: 6
modelo P60: 7
primer sistema con refrigeracion
termoeléctrica: 6
refrigeracion termoeléctrica, primer sistema: 6
serieE: 7
tecnologia de infrarrojos: 125
hoja de datos de seguridad de materiales: 81
Hora
etiqueta: 73
humedad: 86

1
identificacion: 21
idioma

cambiar: 49
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imagen
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eliminacion: 45
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imagen de calor: 127
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comando: 70
indicadores
cargador de bateria: 78
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cargador de bateria: 78
inductivo, calentamiento: 32
Infor. cdmara
comando: 73
cuadro de didlogo: 73
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insertar
area de medida: 46
bateria: 53
punto: 46
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interfaces
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usB: 87
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RS-232: 87
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distancia: 37
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J

James Dewar: 128
Josef Stefan: 136

K
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L
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Laser LocatlR
invalidar: 70
lejana, banda infrarroja: 132
lente
anilla de blogueo: 51, 52
anilla de enfoque: 51, 52
extraer: 52
limpiar: 81
Leopoldo Nob
leyes
formula de Stefan-Boltzmann: 136
ley de desplazamiento de Wien: 135
ley de Planck: 133

127

limpiar
accesorios: 81
cables: 81
cuerpo de la camara: 81
lentes: 81

lista de contenido: 11
bateria: 11
cable para video: 11
cable USB: 11

cargador de bateria: 11
CD de TrainlR: 11
correa de mano: 11
fuente de alimentacién: 11
proteccion de la lente para el cuerpo de la
camara: 11
lluvia: 37, 40
Localizacion
comando: 73
cuadro de didlogo: 73
Ludwig Boltzmann: 136

M

Macedonio Melloni: 126
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A note on the ical pr of this

This manual was produced using XML - eXlensible Markup Language. For more information about XML, point your browser to:
http://www.w3.0rg/XML/

Readers interested in the history & theory of markup languages may also want to visit the following sites:

= http://www.gla.ac.uk/staff/strategy/information/socarcpj/
@ http://www.renater.fr/Video/2002ATHENS/P/DC/History/plan.htm

A note on the typeface used in this manual

This manual was typeset using Swiss 721, which is Bitstream's pan-European version of Max Miedinger's Helvetica™ typeface. Max Miedinger
was born December 24th, 1910 in Ziirich, Switzerland and died March 8th, 1980 in Ziirich, Switzerland.

1059550;

= 1926-30: Trains as a typesetter in Zirich, after which he attends evening classes at the Kunstgewerbeschule in Zirich.

m 1936-46: Typographer for Globus department store’s advertising studio in Ziirich,

® 1947-56: Customer counselor and typeface sales representative for the Haas'sche SchrifigieBerei in Minchenstein near Basel. From 1956
onwards: freelance graphic artist in Z(rich.

= 1956: Eduard Hoffmann, the director of the Haas'sche SchriftgieBerei, commissions Miedinger to develop a new sans-serif typeface.

® 1957: The Haas-Grotesk face is introduced.

w 1958: Introduction of the roman (or normal) version of Haas-Grotesk.

® 1959: Introduction of a bold Haas-Grotesk.

™ 1960: The typeface changes its name from Neue Haas Grotesk to Helvetica™.

w 1983: Linotype publishes its Neue Helvetica™, based on the earlier Helvetica™.

For more information about Max Miedinger, his typeface and its influences, please visit http://www.rit.edu/~rlv5708/imm/project2/index.htmi
The following file identities and file versions were used in the formatting stream output for this manual:

20234204.xml b10
20234304.xml b8
20234404 .xmi b9
20234604.xml b7
20234704.xml b9
20234804.xml b7
20234904.xmi bS
20235004.xmt b9
20235104.xml b9
20235204.xml b6
20235304.xml b6
20236404.xml b6
20236704.xmi b12
20236904.xml bS
20237004.xml b7
20237404.xml b6
20237604.xm| b9
20238504.xmi a4
20248604.xml a5
20254903.xml a25
20255204.xml a3
20273204.xmi a2
20275204.xml a3
R00S5.rcp a13
config.xml a4
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