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Tosu shi Japén) y Thermo-fachadas
(Suberlev, Castellén Espana).

La metodologia empleada es deductiva
experimental para lo cual se emplearon
equipos de nanotecnologia considerando
las zonas para espectrometria y
espectrofotometria ultra violeta visible
(UV-Vis) en los rangos de espectro entre
190 y 400 nm, visible e infrarrojo cercano
(Vis- NIR) en el rango de espectro de 400
a 900 nm y espectrometria infrarroja por
transformada de  Fourier  (FTIR),
abarcando tanto el infrarrojo medio (MIR)
como el infrarrojo cercano (NIR), con el
fin de obtener medidas de reflectancia en
el espectro solar (de 250nm — 30000 nm)
. El método de comparaciéon usado es el
descrito por la norma ASTM E903: 2012
“Método de prueba estindar para la
absorbancia solar, la reflectancia y la
transmitancia de los materiales mediante
el uso de esferas integradas”. Los valores
obtenidos de las variables reflectancia y
absorbancia espectral de las muestras
empleadas se encuentran dentro de los
rangos permitidos como el recubrimiento
térmico y contribuyen con la eficiencia
energética en los sectores para viviendas y
edificios.

PALABRAS CLAVE: Espectrometria,
Espectrofotometria, Infrarrojo cercano,
Infrarrojo medio, Ultravioleta visible.
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Thermo-facades (Suberlev, Castellon
Spain).

The methodology used is experimental
deductive, for which nanotechnology

equipment was used considering the areas
for spectrometry and ultraviolet visible
(UV-Vis)  spectrophotometry in the
spectrum ranges between 190 and 400 nm,
visible and near infrared (Vis-NIR) in the
spectrum range from 400 to 900 nm and
Fourier transform infrared spectrometry
(FTIR), covering both the middle infrared
(MIR) and the near infrared (NIR), in order
to obtain reflectance measurements in the
solar spectrum (from 250nm - 30000nm).
The comparison method used is that
described by the ASTM E903: 2012 standard
"Standard test method for solar absorbance,
reflectance and transmittance of materials
by using integrated spheres". The values
obtained from the reflectance and spectral
absorbance variables of the samples used
are within the ranges allowed as thermal
coating and contribute to energy efficiency
in the housing and building sectors.
KEYWORDS: Spectrometry,
spectrophotometry, near infrared, medium
infrared, visible ultraviolet.

investigaciéon para optimizar el control de la

Los distintos irradiancia solar, vientos y lluvias
producen variaciones de temperatura que las
sentimos durante las distintas estaciones
climatolégicas, que a su vez tienen un efecto en
el consumo energético necesario para alcanzar el

denominado confort. esto ha motivado la

temperatura y su aplicacién en la eficiencia
energética en sistemas de transporte, vivienda y
en el sector industrial. Por ejemplo, en la
actualidad se estdn investigando diversos
recubrimientos de pinturas de alta emisividad,

estos sistemas complejos estan compuestos por
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varias capas con espesores a escala nanométrica,
cuya finalidad es disipar el calor recibido por la
radiacién solar.

En este trabajo de investigacién el objetivo es
realizar la  caracterizacién  Optica  de
recubrimientos de pintura basados en
microesferas, evaluando materiales de dos
fabricantes: Gaina (Kawaguchi Steel Industry
Ltd. Tosu shi Japén) y Thermo-fachadas
(Suberlev, Castellén Espana). Para Ia
experimentacién se emplea como referencia la
ley de Boubert y Lambert, la caracterizacién
mediante  espectrofotometria  ultravioleta-
visible (UV-Vis), y espectrometria infrarroja por
transformada de Fourier (FTIR, del inglés
Fourier-Transform InfraRed spectroscopy), con
el fin de obtener la reflectancia y transmitancia
del material de prueba y su relacién con el

control energético.

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
En la actualidad de la vivienda y edificios, mas
de la mitad de los edificios estan construidos sin
la proteccién térmica necesaria, es decir sin el
aislamiento térmico adecuado y ademds sin
seguir las normas de edificacién para consumo
energético. Teniendo en cuenta, ademds que el
consumo de energia de las viviendas espafiolas
supone alrededor del 20 % del consumo total del
pais y que en los ultimos 15 afios se observa un
sostenido.

crecimiento ascendente y

(Hernandez Sanchez, 2012)
Para esta seccibn hemos tomado en
consideraciéon  algunos conceptos  basicos

relacionados con el tema a desarrollarse.

2.2. Onda electromagnética
La energia de la luz oscila peridédicamente entre
un minimo y un maximo en funcién del tiempo
como una onda. La distancia entre dos maximos
o dos minimos, respectivamente, de la onda
electromagnética se define como la longitud de
onda, que puede ser expresada en nanémetros
(nm), ver figura 1, la energia de una onda
electromagnética aumenta al disminuir la
longitud de onda y viceversa. (Faraldos &

Goberna, 2011)

Longitud de onda

b " ]

P ;

Campo
magnético Z

Campo
eléctrico Y

Tiempo o distancia

Figura 1. Onda electromagnética
Figure 1. Electromagnetic wave
Fuente: (Faraldos & Goberna, 2011)

2.3. Radiacién electromagnética

La radiacién electromagnética es una forma de
energia radiante que posee naturaleza doble,
como una funcién de onda y como particula
energética o de fotones. (Faraldos & Goberna,

2011)
84



Como funcién de onda

Formado por un componente eléctrico y otro
magnético, con oscilaciones sinusoidales en
planos  perpendiculares  entre si y
perpendiculares a la direcciéon de propagacién de
la onda, expresada mediante la férmula

(Faraldos & Goberna, 2011)

(1)
C=2A*u

Donde:

C = velocidad de la luz (m/s)
A= longitud de onda (nm)
u= frecuencia (Hertz, s~ 1)

2.4. Como particula energética o fotones

Viene expresada en funcién de numero de onda,
constante de Planck y energia. (Faraldos &
Goberna, 2011)

E =hx*xv (2)
v =1/2 3)
E =hxcxv (4)

Donde:

E = energia (Joule)
h = constante de Planck (6,63 * 10734]-S)
v = nuimero de onda (cm™1)

2.5. Espectroscopia

La espectroscopia es considerada como la
ciencia que estudia el comportamiento de la
materia frente a la radiacién electromagnética.

(Faraldos & Goberna, 2011)
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De igual manera la espectroscopia éptica se basa
en la interacciéon de la luz con la materia, la
figura 2 y 3 indica lo que sucede cuando la luz
brilla sobre un objeto, ambos objetos son
iluminados por la luz visible o blanca, que esta
representado por un arco iris: los diferentes
colores representan los diferentes componentes
de la luz visible. Cuando los rayos de luz estan
brillando sobre un objeto, ellos pueden ser
absorbidos por el objeto - en particular, uno o
mas componentes de la luz (es decir, sus
colores) son especificamente absorbidos. (Lépez

et al., 2004)

Luz blanca

A\

Supericie roja

Figura 2. Objeto con superficie roja
Figure 2. Object with red Surface
Fuente: (Lopez et al., 2004)
Los colores que no son absorbidos por los

objetos se reflejan. En nuestro ejemplo, la luz
roja se refleja en la piel roja del tomate (Figura
2), mientras que la luz verde se refleja en la piel
verde del calabacin (Figura 3). Todos los otros

colores son absorbidos por los dos objetos. La
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luz reflejada entonces es vista por los ojos

tomate es visto en rojo mientras el calabacin en

color verde. (Lépez et al., 2004)

Superficie verda

Figura 3. Objeto con superficie verde
Figure 3. Object with green surface
Fuente: (Lépez et al., 2004)

En términos fisicos, la luz es un tipo de energia
que se propaga en el espacio a una velocidad
muy alta. Mdas especificamente, la luz se
entiende como una onda electromagnética que

viaja en el espacio como energia radiante.

(Lopez et al., 2004)

2.6. Clasificacién

La espectroscopia se puede clasificar de acuerdo
con diversos criterios:
a. Naturaleza de los materiales implicados
e Atdmica
e Molecular
b. Zona espectral
e Ultravioleta (UV)
e Visible (Vis)
¢ Infrarrojo (IR)
c. Naturaleza de las transiciones
e Electrénica de enlace
e Vibracional
e Espin nuclear
d. Interaccién entre materia y energia
e Absorcion
e Reflexion

e Emisién
2.7. Espectro Electromagnético
El espectro electromagnético es el conjunto de
todas las longitudes de onda de la radiacién
electromagnética, Ver figura 4, las regiones del
espectro electromagnético en orden creciente de
longitud de onda y decreciente de energia son:
rayos gamma, rayos X, ultravioleta, visible,
infrarrojo, microonda y radio. (Faraldos &

Goberna, 2011)
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Figura 4. Electromagnetic spectrum
Figure 4. Object with green surface
Fuente: (Lopez et al., 2004)

La radiacién ultravioleta visible (UVvis),
produce efecto sobre los electrones de enlace,
las energias son del orden de 1 a 25 eV. En la
figura 5 la zona del espectro electromagnético

UVvis, se divide en: (Faraldos & Goberna, 2011)

e Regién del Vis: A= 400 a
900 nm

e Region del Uv: A= 190 a
400 nm

e Region del Uv de vacio: A= 10 a
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190 nm

Violeta Azul Verde Amarillo  Naranja Rojo
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(RMN) en un
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Figura 5. Espectro electromagnético
Figure 5. Electromagnetic spectrum
Fuente: (Lépez et al., 2004)

2.8. Radiacién térmica

Segiin la figura 6. La radiacién térmica que
incide sobre un cuerpo, en parte es absorbida,
en parte es reflejada, y en parte

transmitida. (Soriano & Royo, s. f.)

Figura 6. Radiacién incidente solar
Figure 6. Incident solar radiation
Fuente: (Soriano & Royo, s. f.)

Si Wiy, es la radiaciéon total que incide en el
cuerpo, el balance de energia se puede expresar
como:

Wine = We + I/Vp + W (5)

W, = Parte de la radiacién absorbida
W, = Parte de la radiacion reflejada

W, = Parte de la radiacién transmitida

Si se divide por Wy, y se obtiene:
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l=a+p+r (6)

o = Absortividad (fraccion de la radiacién
absorbida).

p = Reflectividad (fraccién de la radiacién
reflejada).

T = Transmisividad (fracciéon de la radiacién
transmitida).

Segun la ley de Kirchhoff (Soriano & Royo, s. f.)
la absortividad (a) y emisividad (g) son iguales
y como la mayoria de los cuerpos con lo que se
trabaja son opacos a la radiacién, su
transmitancia(t) es muy baja y tiende a (0) , se
obtiene la ecuacién (7), esta expresion muestra
la relacién entre la emisividad y la reflectividad
de un cuerpo en el infrarrojo térmico, por lo
tanto, a mayor reflectividad menor emisividad y
viceversa.
1=p+c¢ (7)

2.9. Emisividad térmica

Emisividad (¢) es la propiedad de un material de
emitir radiacién infrarroja, cuyo valor estd en el
intervalo de O<e<1 donde la emisividad
maxima e=1 es la del cuerpo negro. (Soriano &
Royo, s. f.)

El valor de la emisividad varia segun las
propiedades de la superficie, del material y para
algunos materiales segun la temperatura del

objeto medido, siendo su ecuacion:
w (8)

Donde:

& = emisividad (%)

W = radiacién solar
wy, = radiacién emitida

Para algunos materiales no metélicos como el
PVC, el hormigén y sustancias organicas tienen
una elevada emisividad (¢ = 0.8 a 0.95) y no
dependen de la temperatura. Los metales sobre
todo aquellos con superficie brillante, tienen
baja emisividad que fluctda con la temperatura.
(Soriano & Royo, s. f.)
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La emisividad de un cuerpo varia con la
temperatura de la superficie, asi como con la
longitud de onda y la direccién de la radiacién
emitida. La figura 7, muestra las Emisividades
espectrales para un cuerpo negro, un cuerpo gris
y un emisor selectivo en funcién de la longitud
de onda.

1 | Cuerpo negro
08 |- l
cuerpo gris
kS
= 06 -
2
E 04 1
—
02 -
emisor selectivo
0 -
1 1 1 1 1 A 1 1 1 1 1
0 4 8 12 16 20

Figura 7. Emisividades espectrales
Figure 7. Spectral emissions
Fuente: (Soriano & Royo, s. f.)

2.10. Reflectancia

La Reflectividad tiene naturaleza bidireccional,
es decir, el valor de la reflectividad de una
superficie no depende solo de la direccién de la
radiacién incidente sino también de la direccién
de la reflexién. Por lo tanto, los rayos reflejados
de un haz de radiacién que incide sobre una
superficie real en una direccién especifica
formardn una configuracion  geométrica
irregular, como se muestra en la figura 8.
(Soriano & Royo, s. f.)

v
v

|

| N

s ) N
|

'

Reflexion irregual Reflexion difusa Reflexion especular

Figura 8. Tipo de reflexiones
Figure 8. Type of reflections
Fuente: (Soriano & Royo, s. f.)

En la practica, se supone que las superficies
reflejan de una manera perfectamente especular
o difusa. En la reflexién especular, el angulo de

incidencia del haz de radiacién. En la reflexion
difusa, la radiacién se refleja en todas las
direcciones. La reflexion de las superficies
pulidas y lisas se aproxima a la especular, en
tanto que la de las superficies rugosas se
aproxima a la difusa. (Soriano & Royo, s. f.)

2.11. Transmitancia

Se basa en la ley de Buobuer y Lambert, las leyes
de espectrometria fueron enunciadas basandose
en una radiacién monocromatica que atraviesa
un sistema homogéneo, donde se producen
procesos de absorcion y no existen
modificaciones en la especie quimica
absorbente. (Faraldos & Goberna, 2011)

La transmitancia establece que la energia
transmitida en un medio homogéneo es
proporcional a la potencia radiante incidente y
viene expresado por:

T = P/Po %100 (9)

T = Transmitancia (%)

P = La cantidad de potencia transmitida por la
muestra

P, = La cantidad de potencia radiante incidente

2.12. Absorbancia

La absorbancia tiene relacién con la ley de Beer,
las leyes de espectrometria fueron enunciadas
basandose en una radiacién monocromatica que
atraviesa un sistema homogéneo, donde se
producen procesos de absorcién y no existen
modificaciones en la especie quimica
absorbente. (Faraldos & Goberna, 2011)
Cuando un haz de luz incide sobre un cuerpo
traslicido, una parte de esta luz es absorbida por
el cuerpo y el haz de luz restante atraviesa dicho
cuerpo, a mayor cantidad de luz absorbida
mayor es la absorbancia del cuerpo y menor
cantidad de luz serd transmitida por dicho
cuerpo, se puede representar por la siguiente
ecuacién:

I
A= —loglOB* 100 (10)

A = Absorbancia (%)
I = Intensidad de luz que pasa por la muestra
lo = Intensidad de luz incidente
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3. METODOLOGIA

Para el desarrollo del proyecto se aplica la
metodologia inductiva experimental, primero se
realiza una recopilacién de informacién técnica
sobre los materiales emisivos, luego se
selecciona los materiales y equipo para
posteriormente proceder con la fase de
experimentacion.
En la parte de la caracterizacién se hacen con 3
tipos de medidas:
e Laprimera aplicando espectrofotometria
UVvis y Vis NIR
e La segunda mediante espectrometria
infrarroja por transformada de Fourier
(FTIR), NIR-MIR.
e La tercera mediante espectrometria
mediante emisémetro Vis.
3.1. Equipo y material empleado

A continuacidn, se presentan el equipo utilizado
para la realizar la experimentacién.

e Pintura GAINA
e Pintura SUBER LEV
3.2. Caracterizacién Optica

Espectrofotometria UV-Vis

Espectrometria infrarroja por transformada de
Fourier (FTIR)

Espectrofotémetro UVvis Shimadzu
Espectrofotémetro FTIR Varian660

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados de emisividad del material

Discusién: La caracterizacidon se realiza con el
espectrometro FTIR Varian660-IR, se us6 para
las mediciones FTIR en el rango de longitud de
onda de 1,5-25 pm, con muestras de pinturas
emisivas Gaina y Suberlev, materiales con las
que se procede a realizar recubrimientos de 1
capay 2 capas sobre placas de acero.

Para determinar la emisividad (g) de los
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distintos materiales se toma como referencia el
articulo cientifico (Heras et al., 2018), enla cual
para calcular (e ) se procede a partir de la ley de
Kirchhoff considerando la reflectancia de
espectros en la regién infrarroja, a partir de la
ecuacion siguiente:

[711 - RA, B, T)dA

e(T) = 11)
2B, T)dA
Donde:
e(T) = Emitancia

B (A, T) = Distribucién espectral de la
radiacién del cuerpo negro (Ley de Planck)
T = Temperatura especifica (° K)

R (4, T) = Reflectancia espectral
A = Lambda (1 um)
Ay = Lambda (25 um)

En la Tabla 1, se pueden verificar los valores
obtenidos de la emitancia (¢) que van desde
(0,96 a 0,97), considerando un margen de
tolerancia de +/- 1%.

Tabla 1. Emitancia de los materiales
Table 1. Material Emittance

Descripcién Emitancia (%)
Suberlev lado a 0,9706
Suberlev lado b 0,9703

Gaina lado a 0,9698
Gaina lado b 0,9696
Suberlev 1 cara 0,9707
Gaina 1 cara 0,9697

Fuente: elaboracion propia.

4.2. Resultados de la Absorcién

Discusion: La caracterizacién se realiza con el
espectrofotémetro Shimadzu SolidSpec-3700 en
el rango de 300-2500 nm del espectro
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(Ultravioleta visible cercano UVvis Nir), para
obtener la absorbancia en el rango de longitud
de onda de 0,25-30 pum, con muestras de
pinturas Gaina y Suberlev.

Para determinar la absorbancia («) que se define
como la fraccién de radiacion solar incidente, se
calcula en base a la referencia del articulo
cientifico (Heras et al., 2018), para lo cual se
utiliza la siguiente ecuacién:

ff[1 — RD]G)dA

a= 12
i jf G(L)dA (12)

Donde:
a = Absorbancia espectral
G (1) = Espectro solar de referencia AM 1.5
R(A) = Reflectancia Espectro solar de
referencia AM 1.5
A = Lambda (300 pm)
Ay = Lambda (2500 um)

En la Tabla 2, se pueden verificar los valores
obtenidos de la absorbancia («) que van desde
(13,18 % a 14,02 % en la Suberlev) y valores en
la Gaina (17,09% y 18,18 %), es decir estos
materiales no absorben en mayor porcentaje la
radiacién de energia espectral.

Tabla 2. Valores de Absorbancia
Table 2. Absorbance values

Descripcién Absorbancia (%)
Suberlev 1 capa 17,09
Suberlev 2 capas 18,18

Gaina 1 capa 14,02
Gaina 1 capas 13,18

Fuente: elaboracién propia.

4.3. Caracterizaciéon mediante espectrometria
y espectrofotometria

Caracterizacién con modelo UVvis NIR

Discusion: Mediante la utilizacién del equipo de

espectrometria UVvis NIR se realizaron las
siguientes caracterizaciones, en la figura 12 se
puede apreciar la caracterizacién del material
Suberlev en el espectro (Vis Nir), el borde de
absorcién se produce en (400 nm con 25% de
reflectancia).

En la figura 13 se puede apreciar la
caracterizaciéon del material Gaina mediante
espectrofotometria (Vis-Nir), en el cual se
produce el primer borde de absorcién (400 nm
y 19 %)

Suberlev
Vis Nir 4000

100
50 /f

0
400 500 600 700 800 900

Longitud de onda (nm)

Reflectancia (%)

Figura 8. Suberlev Vis Nir
Figure 8. Suberlev Vis Nir
Fuente: Elaboracién propia

Gaina

Vis -NIR 4000
150
X
< 100
@
Ve -
S o
‘;ag 340 540 740 940

Longitud de onda (nm)

Figura 9. Gaina Vis Nir
Figure 9. Gaina Vis Nir
Fuente: Elaboracién propia

4.4, Caracterizacién con modelo FTIR

Discusién: Considerando el concepto de
transmitancia como la cantidad de energia en
forma de calor que atraviesa un cuerpo en cierta
unidad tiempo, segun la figura 10 primero se
debe realizar la conversién de la frecuencia por
unidad de longitud de onda, para obtener una
nuevo grafico transmitancia vs longitud de onda.
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Aplicando la ecuacién (3) v = 1/A
A = 1/n. tomando como ejemplo el namero de
onda (3500 cm™1)
A =1/(35000cm™1 )
= 2.857x10"%* cm /1x10™"nm
= 2857 nm

Finalmente, se obtiene la figura 11 con una
longitud de onda en los rangos de espectro que
van desde 2500 (nm) hasta 25000 (nm), se tiene
como caracteristicas picos de transmitancia.

a8 @« 100
1 L

Trans mimance [%]
ar

98
L

a5
i

a4

T T T T T T
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Figura 10. Transmitancia vs niimero de onda
Suberlev MIR rango 500 - 4000

Figure 10. Transmittance vs. Suberlev MIR wave
number range 500 - 4000
Fuente: Elaboracién propia
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Figure 11. Transmittance vs. wavelength Suberlev
MIR range 2500 - 25000
Fuente: Elaboracién propia
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4.5. Combinacién de espectros UVvis Nir +Vis

Discusién: Segun la figura 12, tomando como
ejemplo a la muestra Suberlev la integracién por
segmentos de los espectros Vis Nir y Uv vis,
podemos verificar que los dos espectros se unen
en 399 nm con un porcentaje de 24,4 de
reflectancia, en un rango total de 200 a 900 nm.
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Figura 12. Suberlev UVvis+Vis
Figure 12. Suberlev UVvis+Vis
Fuente: Elaboracién propia

Caracterizaciéon con modelo Shimadzu UVvis
(300 -2500 nm)

Discusién: Mediante la utilizacién del equipo de
espectrometria Shimadzu UVvis Nir (300 -2500
nm), se obtiene la figura 13 en la que se puede
apreciar la caracterizacién del material Suberlev
1 cara, en la cual el punto maximo de
reflectancia se produce se produce en (420 nm
con 88% de reflectancia), disminuyendo su
punto de reflectancia en (2470 nm a 49 %). En
la figura 14 en la que se puede apreciar la
caracterizacién del material Gaina 1 cara, en la
cual el punto maximo de reflectancia se produce
se produce en (420 nm con 85% de reflectancia),
disminuyendo su punto de reflectancia en (2490
nm a 53 %).
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Figure 13. Suberlev 1 side
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14. Suberlev 1 UV-Vis-Nir
Figure 14. Suberlev 1 UV-Vis-Nir
Fuente: Elaboracién propia

4.6. Unio6n de espectros UVvis NIR + FTIR

Discusién: Se pretende combinar los espectros
del material Suberlev 1 cara, UV vis Nir (0,3 -
2,5 um) y FTIR (1-2,5 pm), de lo cual se obtiene
la figura 15, en la que se puede apreciar que la
reflectancia maxima se produce en (1175nm con
85,7 %), disminuyendo la reflectancia en el
espectro FTIR. En la figura 16, consideramos el
andlisis para la Gaina 1 cara, en la que se puede
apreciar que la reflectancia maxima se produce
en (880 nm con 87 %), disminuyendo la
reflectancia en el espectro FTIR hasta 25000
nm.
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Figura 15. Suberlev UV-vis Nir +FTIR
Figure 15. Suberlev UV-vis Nir +FTIR
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 16. Gaina UV-vis Nir +FTIR
Figure 16. Gaina UV-vis Nir +FTIR
Fuente: Elaboracién propia

5. CONCLUSIONES

Una vez realizadas las medidas de
caracterizaciéon con el espectrémetro FTIR
Varian660-IR, y considerando la importancia de
(B) Distribucién espectral de la radiacién del
cuerpo negro y su relacién con la Ley de Planck,
los valores obtenidos de emitancia de las
muestras tanto para Suberlev y Gaina estdn
dentro de los rangos establecidos. Actualmente
y de acuerdo a los datos obtenidos en la
caracterizaciéon para los distintos materiales
empleados, se verifico que el recubrimiento
Suberlev 1(1-ab) tiene mayor emitancia
alcanzando un valor de 0,9. por lo tanto, se
puede sugerir que si se puede emplearse como
recubrimiento térmico para contribuir con la
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eficiencia energética en los sectores de vivienda
y edificios.

Para determinar la absorbancia de la muestra, es
muy importante determinar los valores del
espectro solar de referencia AM 1.5 las leyes de
Kirchhoff, la ley de Planck; al realizar los
calculos necesarios y aplicar la férmula para
encontrar la Absortancia ( «) , podemos verificar
que los resultados obtenidos de la absorbancia
de la muestra (Gaina, Suberlev) oscilan en
valores muy pequefios de porcentaje, por lo que
es muy conveniente como recubrimiento
térmico, la pintura que tiene menor absorbancia
es la marca Suverlev 2 caras con el 13,2 %.

Al realizar las distintas combinaciones vy
considerando los valores del espectro solar, en
los rangos de espectrofotometria UVvis ( 0,3 a
2,5 um) y FTIR (1 - 2,5 um), vemos en las
figuras, como varian los valores de reflectancia
espectral, transmitancia , emitancia vy
absorbancia, de esta manera podemos analizar la
caracterizacién a los cuales fueron sometidos los
materiales ( Suberlev , Gaina) esto permitié
realizar la comparacién y aplicaciéon de
parametros matematicos de las normas ASTM
E903:12.Ademas  al  realizar  distintas
combinaciones con los resultados obtenidos y
considerando los espectros Uv +Vis +Ftir, nos
permitié6 determinar los puntos donde se
producen los saltos térmicos vy verificar como
varia la reflectancia en funcién del rango
espectral
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