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4.4.2._RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS MUESTRAS EN ENSAYO EN EXTERIOR
4.4.2.1._TERMOGRAMAS PIEDRA ARENISCA
_PIEDRA ARENISCA GRIS

- Fase de calentamiento

To Imin 2min 3min

- Fase de enfriamiento
35min 40min 45min

- Termogramas de enfriamiento final

Tiempo desde inicio enfriamiento

1h 15min

1h 25min ) 1h 40min
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_PIEDRA ARENISCA BEIGE

- Fase de calentamiento

To Imin 2min 3min

- Fase de enfriamiento

35min 40min 45min

\rea

- Termogramas de enfriamiento final

Tiempo desde inicio enfriamiento
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Tablas y graficas comparativas:

Fase de calentamiento Fase de enfriamiento

Tiempo o' 5' 10' 15' 20' 25 30' 35 40' 45'

Gris  Temperaturapromedio 301 346 365 385 403 418 422 40 389 375

Beige maxima del area 303 343 359 374 386 397 399 382 371 361

Tabla 4.1. Resultados obtenidos de las muestras de piedra arenisca gris y beige en el exterior. Elaboracién propia.

Diferencia de temperatura Tiempo necesario para alcanzar una Tiempo de enfriamiento necesario para
maxima alcanzada diferencia de temperatura de 102C recuperar la temperatura inicial
Gris 12.19c 20min. 1h 20min.
Beige 9.6 2C 30min. 1h 20min.

Tabla 4.2. Resultados obtenidos de las muestras de piedra arenisca gris y beige en el exterior. Elaboracién propia.
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Grafica 1.6. Estudio comparativo del comportamiento de las muestras de piedra arenisca gris y beige en el exterior. Elaboracién
propia.
~  Piedra Gris
Piedra Beige
Conclusiones:

- La piedra de color gris alcanza unos grados mas de temperatura, 12.1 2C frente a los
9.6 oC de la piedra beige. También se calienta mas rapidamente.

- Tanto la fase de calentamiento como la de enfriamiento, siguen mas o menos una
pendiente recta, lo que indica que el incremento o descenso de temperatura es
bastante constante, con excepcién de los primeros 5 minutos en los que
absorbe/pierde mas calor.

- Respecto al ensayo de interior, en este se alcanza una temperatura menor, por lo que
también el tiempo en alcanzar los 102C es mayor, y el tiempo en recuperar la
temperatura inicial menor.
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4.4.2.2._ TERMOGRAMAS PANEL COMPOSITE
_PANEL COMPOSITE BLANCO

- Fase de calentamiento

To 1min 2min 3min

- Fase de enfriamiento

35min 40min 45min

SFLIR
- Termogramas de enfriamiento final
Tiempo desde inicio enfriamiento

30min

Area

45min
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_PANEL COMPOSITE NEGRO

- Fase de calentamiento

To Imin 2min 3min

- Termogramas de enfriamiento final

Tiempo desde inicio enfriamiento
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Tablas y graficas comparativas:

39

Fase de calentamiento

Fase de enfriamiento

Tiempo 0 5! 10' 15' 20’ 25' 30" 35' 40' 45'
BIanco  Temperatura promedio 347 437 469 471 491 486 487 432 403 393
Negro maxima del area 378 631 698 719 731 734 72 546 474 439

Tabla 4.3. Resultados obtenidos de las muestras de panel composite blanco y negro en el exterior. Elaboracion propia.

Diferencia de temperatura
maxima alcanzada

Tiempo necesario para alcanzar una
diferencia de temperatura de 102C

Tiempo de enfriamiento necesario para
recuperar la temperatura inicial

Blanco 14.4 °C 7min. 45min.

Negro 35.62C 1-2min. 45min.

Tabla 4.4. Resultados obtenidos de las muestras de panel composite blanco y negro en el exterior. Elaboracion propia.
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Grafica 1.7. Estudio comparativo del comportamiento de las muestras de panel composite blanco y negro en el exterior.
Elaboracion propia.

=== Panel composite blanco
Panel composite negro

Conclusiones:

- Se aprecia una gran diferencia de temperatura debido al color, alcanzando el panel
negro 202C mas que el blanco. Ademas, el panel negro se calienta mas rapidamente.

- Sin embargo, el tiempo que tardan en recuperar la temperatura inicial es igual en las
dos muestras.

- Respecto al ensayo de interior el tiempo necesario para alcanzar la temperatura inicial
es menor.

- Aligual que en el ensayo de interior, las mayores ganancias o pérdidas de temperatura
se producen en los primeros 5 minutos de cada fase (calentamiento — enfriamiento).
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4.4.2.3._TERMOGRAMAS TABLERO DE MADERA DE PINO
_TABLERO DE MADERA TONO CLARO

- Fase de calentamiento

To Imin 2min 3min

- Termogramas de enfriamiento final
Tiempo desde inicio enfriamiento

1h 20min 1h 35min 2h
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_TABLERO DE MADERA TONO OSCURO

- Fase de calentamiento

To Imin 2min 3min

- Fase de enfriamiento

35min 40min 45min

- Termogramas de enfriamiento final

Tiempo desde inicio enfriamiento

25min 1h 10min 1h 25min

Area O
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Tablas y graficas comparativas:

Fase de calentamiento Fase de enfriamiento

Tiempo o' 5' 10' 15' 20' 25 30' 35 40' 45'

Claro 345 53.6 58.6 60.6 62.2 63.9 63.5 51 46.7 441

Temperatura promedio

Oscuro maxima del area 352 573 631 661 691 69.8 694 521 464 439

Tabla 4.5. Resultados obtenidos de las muestras de tableros de madera en el exterior. Elaboracién propia.

Diferencia de temperatura Tiempo necesario para alcanzar una Tiempo de enfriamiento necesario para
maxima alcanzada diferencia de temperatura de 102C recuperar la temperatura inicial
Claro 29.4 9C 1-2min. 2h
Oscuro 34.6 °C 1-2min. 1h 30min

Tabla 4.6. Resultados obtenidos de las muestras de tableros de madera en el exterior. Elaboracién propia.
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Grafica 1.8. Estudio comparativo del comporamiento de las muestras de tableros de madera en el exterior. Elaboraciéon propia.

== Tablero de madera claro
-~ Tablero de madera oscuro

Conclusiones:

- El tablero de madera oscuro absorbe mas calor que el de madera claro. Alcanza 52C
mas de temperatura.

- Al igual que se observa en el composite, las mayores pérdidas y ganancias de
temperatura se concentran en los 5 primeros minutos de cada fase (calentamiento —
enfriamiento).

- A partir de los 5 primeros minutos el incremento de temperatura por tiempo
transcurrido es menor, hasta llegar a una linea mas o menos horizontal, donde no se
gana temperatura entre los 20 y 30 minutos.
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4.4.2.4._ TERMOGRAMAS PANEL DE POLICARBONATO ALVEOLADO

- Fase de calentamiento

4min S5min 10min 15min
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Tablas y graficas comparativas:

Fase de calentamiento Fase de enfriamiento

Tiempo o' 5' 10' 15' 20' 25' 30' 35' 40' 45'

Blanco |cmperaturapromedio oo o oo e 487 499 499 513 40 369 36.3
maxima del area

Tabla 4.7. Resultados obtenidos de la muestra de policarbonato alveolado en el exterior. Elaboracién propia.

Diferencia de temperatura Tiempo necesario para alcanzar una Tiempo de enfriamiento necesario para
maxima alcanzada diferencia de temperatura de 102C recuperar la temperatura inicial
Blanco 15.8 C 7min. 15min.

Tabla 4.8. Resultados obtenidos de la muestra de policarbonato alveolado en el exterior. Elaboracién propia.
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Grafica 1.9. Evolucidn térmica del panel de policarbonato alveoaldo en el exterior. Elaboracién propia.
Conclusiones:

- Los mayores cambios de temperatura se concentran en los primeros 5 minutos de
cada fase (calentamiento — enfriamiento).

- A partir de los primeros 5 minutos la evolucién de temperatura es leve y escalonada.

- Aunque el tiempo para llegar a la temperatura inicial sea de 2h, en los 15 minutos de
enfriamiento se alcanza casi la temperatura inicial.
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4.4.2.5._ESTUDIO COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO DE LAS MUESTRAS EN EL EXTERIOR

Diferencia de Tiempo necesario para alcanzar ~ Tiempo de enfriamiento necesario
temperatura maxima una diferencia de temperatura para recuperar la temperatura
alcanzada de 10°C inicial
Gris 12.1°c 20min. 1h 20min.
Piedra
Beige 9.6 °C 30min. 1h 20min.
Tablero de Claro 29.4eC 1-2min. 2h
madera Oscuro 34.6°C 1-2min. 1h 30min
Panel Blanco 14.4 °C 7min. 45min.
composite Negro 35.6 2C 1-2min. 45min.
Policarbonato Blanco 15.8 2C 7min. 15min.

Tabla 4.9. Resultados obtenidos de todas las muestras en ensayo de exterior. Elaboracién propia.
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Grafica 1.10. Estudio comparativo del comportamiento de todas las muestras en ensayo de exterior. Elaboracion propia.

~——  Piedra Gris

Piedra Beige

Tablero de madera claro
Tablero de madera oscuro
Panel composite blanco
Panel composite negro
— Policarbonato alveolado
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Conclusiones:

- El panel composite es el material que mas diferencia de temperatura alcanza entre
sus dos muestras. El panel negro alcanza una temperatura de 732C, mientras que el
blanco alcanza 492C.

- Después del panel composite negro, la madera es el material que mayor temperatura
alcanza. Llegando casi a 709C el panel de madera oscuro.

- Se observa que cuanto mayor es la diferencia de color, mayor es la diferencia de
temperatura. Después del panel composite que tiene colores blanco-negro, el que
mas diferencia presenta entre las muestra es la madera, con tonos claro y oscuro que
se aprecian facilmente.

- Enla piedra natural es mas dificil apreciar a simple vista el tono mas oscuro, pero
mediante el uso de esta técnica y durante al ensayo si se ha podido determinar que es
la variedad de piedra arenisca gris la que mayor diferencia de temperatura alcanza.

- Eneste ensayo el tablero de madera y el composite negro alanzan la misma diferencia
de temperatura de 102C. en tiempos similares. Sin embargo, la piedra es con
diferencia, el material que mas tarda en alcanzar la diferencia de 102C, llegando a
consumir entre 20 minutos y 30minutos.



Estudio del comportamiento energético de materiales de edificacion
mediante andlisis termografico
Sancho Cabrelles, Patricia

Composicion de las imagenes termograficas:

Piedra Panel composite Tablero de madera Policarbonato
Gris Beige Blanco Negro Claro Oscuro
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5._CONCLUSIONES

A partir del estudio de los resultados obtenidos en las medidas realizadas en el interior y en el
exterior y del andlisis comparativo de las curvas de evolucién termografica, se han llegado a
las siguientes conclusiones:

_Sobre los materiales.

La piedra arenisca es el segundo material que mas lentamente se calienta en el ensayo de
laboratorio y el mas lento, con una amplia diferencia, en el de exterior. (30-20min. frente a los
7 min. del siguiente mas lento). También es uno de los materiales que mas tarda en recuperar
su temperatura inicial.

El panel composite es el material que mayor temperatura alcanza en ambos ensayos, 60,12C
en el ensayo de laboratorio y 73,42C en el ensayo de exterior. También se trata del material
mas rapido en alcanzar una diferencia de temperatura de 102C, en tan sdlo 2 minutos.

El tablero de madera es el material que mas tarda en alcanzar una diferencia de temperatura
de 109C en el ensayo de laboratorio mientras que es el mas rapido en alcanzarla en el ensayo
de exterior, junto con el panel composite. También se trata del segundo material que menos
temperatura alcanza en el ensayo de interior (14,32C) mientras que es el segundo en alcanzar
mas temperatura en el ensayo de exterior, casi igualando al composite (34,62C).

El policarbonato es el que menos temperatura alcanza en interior y el segundo que menos en
exterior. El tiempo necesario para alcanzar la diferencia de temperatura de 102C es de
aproximadamente 6 minutos en ambos ensayos.

_Curvas de evolucion del comportamiento térmico.

Las curvas de evolucidn se dividen en dos fases: la primera de calentamiento, que dura 30
minutos; y la segunda de enfriamiento, que empieza a los 30 minutos y acaba cuando el
material recupera su temperatura inicial.

En general, con excepcion de la madera en el ensayo de laboratorio, los mayores cambios de
temperatura que se observan en los materiales se producen durante los 5 primeros minutos
de cada fase. Es mas significativo este efecto en las muestras de panel composite y
policarbonato.

En estos dos materiales se observa que pasados los primeros 5 minutos, el incremento de
temperatura es muy leve, creando una linea casi horizontal en la grafica, mientras que en la
piedra y la madera, continia habiendo un incremento de temperatura mas notable hasta
alcanzar los 30 minutos.

En cuanto a la fase de enfriamiento, se podria a su vez dividir en dos partes: la primera a corto
plazo de 15 minutos en la que se tomaron datos cada 30 segundos; la segunda, a largo plazo,
en la que los datos se toman cada 30-40 minutos puesto que la finalidad es averiguar cuanto
tarda en recuperar la temperatura inicial, y no seguir su evolucién, por lo que, al haber mas
tiempo entre tomas de datos, la linea no representa fielmente la evolucion del material.
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_Influencia del color.

En los ensayos de interior no se observan diferencias notables producidas por el cambio de
color en un mismo material. Esto se debe a que en el ensayo se trata de medir el calor que se
transfiere de una cara a otra, por lo que el color no influye en la transmisidn de calor.

Todo lo contrario ocurre en el ensayo de exterior, que mide la cantidad de calor que absorbe
una cara del material expuesta al sol. Aqui se observa que la muestra de color mas oscuro
absorbe mas calor que la muestra de color mas claro de un mismo material.

El caso mas significativo es el del panel composite, ya que las muestras son de color blanco y
negro. La muestra de color negro alcanza una temperatura maxima de 73,492C mientras que la
muestra de color blanco tan sélo alcanza los 48,72C, habiendo una diferencia entre ambas de
24,79C.

Los ensayos de piedra y madera también presentan diferencias entre sus muestras debidas al
color. Entre las muestras de madera la diferencia de temperatura, entre la muestra de tono
oscuro y la muestra de tono claro, es de 62C.

En el caso de la piedra, cuyas muestras eran de color gris y beige, resultaba dificil decidir a
simple vista cudl de las dos muestras es la que presentaba un tono mds oscuro. Con el ensayo
termografico se ha averiguado que la piedra de color gris es la que alcanza mas temperatura,
por lo tanto la mas oscura. Aun asi, la diferencia entre la piedra gris y la beige es de 2,32C.

Se entiende pues que, cuanto menos evidente es la diferencia de color entre las muestras de
un material, menor es la diferencia de temperatura que presentan.

Se ha observado también que, aparte de alcanzar mayor temperatura, las muestras con tonos
mas oscuros se calientan de forma mas rdpida. Sin embargo, el tiempo necesario para alcanzar
la temperatura inicial es aproximadamente el mismo.
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