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correctamente la información contenida en las imágenes infrarrojas, a 
los conocimientos más profundos sobre los equipos infrarrojos y sobre 
las diferentes técnicas de aplicación. Asimismo, se describen con gran 
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quier caso sacará un gran provecho de este documento de referencia en el 
campo de la termografía infrarroja.
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Prefacio

Los principales descubrimientos en la historia de la termografía se han llevado 
a cabo en intervalos de cien años. En primer lugar la radiación infrarroja fue 
descubierta en 1800 por Sir William Herschel mientras estudiaba la radiación 
del sol. En segundo lugar, Max Planck fue capaz de describir cuantitativamente 
las leyes de la radiación térmica en el año 1900. Después, se tardó más de 
50 años en que las primeras cámaras infrarrojas fueran inicialmente 
desarrolladas; estas eran en su mayoría muy voluminosas y con fines militares. 
Desde aproximadamente la década de 1970, comenzaron a estar disponibles 
los sistemas portátiles más pequeños. Estos consistían en detectores de fotones 
con sistema de escaneado refrigerados con nitrógeno líquido. Estos sistemas 
permitieron el uso de imágenes de infrarrojos para aplicaciones comerciales e 
industriales. El enorme progreso debido a la tecnología de microsistemas hacia 
el final del siglo XX tuvo como resultado la medición cuantitativa en la propia 
cámara - las primeras cámaras no refrigeradas de microbolómetro aparecieron 
en la década de 1990. El tercer gran paso se produjo sobre el año 2000. Las 
imágenes térmicas infrarrojas se han convertido en asequibles a un público 
más amplio que el de los físicos especializados, técnicos e ingenieros, y para 
una gama cada vez mayor de aplicaciones. Hoy en día, la producción masiva de 
detectores infrarrojos conduce a cámaras con precios relativamente bajos, que - 
según algunos anuncios - incluso pueden llegar a ser productos de consumo de 
alta gama para todo el mundo.

Este rápido desarrollo tecnológico conduce a la paradójica situación de que 
se han vendido muchísimas más cámaras que gente hay que entiende la física 
que hay detrás, y que por tanto sepa realmente cómo interpretar las bonitas 
imágenes en colores falsos de las pantallas de las cámaras: estas producen 
imágenes con mucha facilidad, pero por desgracia, a veces es muy difícil, incluso 
para el especialista el describir cuantitativamente incluso  los experimentos u 
observaciones más sencillas.

El presente libro quiere mitigar este problema al proporcionar conocimientos 
básicos sobre muchos aspectos diferentes de la termografía infrarroja y para 
diferentes tipos de usuarios. Nuestro objetivo es por lo menos para tres diferentes 
grupos de usuarios potenciales.

Infrared Thermal Imaging. Michael Vollmer and Klaus-Peter Möllmann
Copyright © 2010 WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim
ISBN: 978-3-527-40717-0



2 Prefacio

En primer lugar, este libro trata de ayudar a todos los técnicos e ingenieros 
que utilizan cámaras infrarrojas en su trabajo diario. Por un lado, proporcionará 
amplia información de fondo y detallada no sólo en detectores y la óptica, sino 
también en el uso práctico de los sistemas de la cámara. Por otro lado, se presenta 
una gran variedad de campos de aplicación diferentes, con muchos ejemplos 
típicos y notas de cómo observar y hacer frente a problemas de medición.

En segundo lugar, todos los profesores de física y de ciencia en la escuela 
o en el ámbito universitario se pueden beneficiar de la termografía infrarroja 
como una excelente herramienta para la visualización de muchos fenómenos de 
la física y la química relacionada con la transferencia de energía. Estos lectores 
en particular, pueden beneficiarse de la enorme variedad de diferentes ejemplos 
presentados en muchos campos, muchos de ellos con explicaciones cualitativas 
y / o cuantitativa de la física subyacente.

En tercer lugar, este texto también proporciona una introducción detallada a 
todo el campo avanzado sobre imagen infrarroja. Por lo tanto, puede servir como 
un libro de texto para los recién llegados, o como un manual de referencia para 
los especialistas que deseen profundizar. El gran número de referencias de la 
obra original puede ayudar a estudiar algunos aspectos en mayor profundidad y 
por lo tanto a obtener ideas para futuros proyectos de investigación.

Obviamente, este triple enfoque acerca de los lectores tiene algunas 
consecuencias para la estructura del libro. Hemos tratado de escribir los diez 
capítulos de forma que cada uno pueda ser leído por separado de los otros. Con 
el fin de mejorar la legibilidad, hay algunas repeticiones y referencias cruzadas 
en cada capítulo (aunque se puede encontrar más información en otros capítulos 
o secciones).

Por ejemplo, los profesores o profesionales pueden inicialmente saltarse 
los capítulos de introducción más teórica sobre los detectores o sistemas de 
detectores y saltar de inmediato a la sección de las aplicaciones que les interese. 
Obviamente, esto a veces significa que no se entiendan todos los detalles de 
la explicación, pero las ideas básicas quedarán claras -y quizás más adelante, 
los lectores también se interesen en los temas de las secciones introductorias 
básicas.

La organización de este libro es la siguiente: en los tres primeros capítulos 
se proporciona amplia información sobre la física de la radiación, los detectores 
individuales, así como los conjuntos de detectores, las cámaras y ópticas y análisis 
de la imagen IR. A esto le sigue un capítulo en parte teórico sobre los tres modos 
diferentes de transmisión de calor, que ayudarán a  una mejor comprensión 
de la distribución de temperatura que puede ser detectada en las superficies de 
diversos objetos como por ejemplo los edificios. En el capítulo 5 se presenta una 
colección de muchos experimentos diferentes en relación con los fenómenos 
de la física. Este capítulo fue escrito especialmente teniendo en la mente la 
enseñanza de las diversas aplicaciones. Los siguientes tres capítulos analizan 
con más detalle tres aplicaciones, así como temas de investigación: termografía 
en construcción como una aplicación actual muy destacada, la detección de gases 
como una nueva aplicación  industrial emergente con perspectivas de futuro muy 
buenas, y el análisis de  microsistemas con fines de investigación. Por último, los 
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dos últimos capítulos dan una gran cantidad de otros ejemplos y discusiones de 
aplicaciones importantes que van por ejemplo desde la industria del automóvil, 
deportes, aplicaciones eléctricas, y médicas hasta de la vigilancia de los volcanes. 
Nuestra propia experiencia es doble. Uno de nosotros trabajó inicialmente 
en el diseño de detectores de infrarrojos antes de cambiar a la tecnología de 
microsistemas, mientras que el otro trabajaba en óptica y espectroscopia. Poco 
después de unirse a nuestra afiliación actual hemos desarrollado una fructífera 
colaboración en un nuevo campo común, la imagen IR, a partir de la compra 
de nuestra primera cámara MW en 1996. Desde entonces nuestro grupo cuenta 
con diferentes sistemas de cámaras de infrarrojos desde MW extendida a la  LW 
incluyendo una cámara de investigación de alta velocidad y una gran cantidad 
de equipo adicional, como lentes de microscopía. Además de la investigación 
aplicada, nuestro grupo se centra también en la enseñanza de los fundamentos 
de la imagen IR a estudiantes de microsistemas y en tecnologías ópticas en 
nuestra universidad.

Obviamente, como un libro no se puede escribir sin la ayuda de muchas 
personas, discutiendo los temas, proporcionando imágenes, o simplemente  
apoyando y alentándonos en las fases de extrema carga de trabajo hacia el 
final. Por tanto, estamos encantados de agradecer en particular a nuestros 
colegas Frank Pinno, Detlef Karstadt, y Wolf Simone por su ayuda en 
diversas tareas que a menudo había que hacer en un plazo muy corto. 
Además, queremos agradecer especialmente a Bernd Schonbach, Agarwal 
Kamayni, Gary Orlove, y Robert Madding por el fructífero debate sobre algunos 
temas, así como por el permiso de usar un número bastante grande de imágenes 
infrarrojas.

También damos las gracias a S. Calvari, Giesicke J., M. Goff, P. Hopkins, 
Mostovoj A., M. Ono, Ralph M., A. Richards, H. Schweiger, D. Sims, S. Simser 
C. Tanner, y G. Walford por proporcionarnos imágenes infrarrojas y A. Krabbe 
y Angerhausen D. por proporcionarnos otros gráficos. También las siguientes 
empresas han dado el permiso para reproducir sus imágenes, por lo que 
expresamos nuestro agradecimiento: Desarrollo Sostenible de los Recursos de 
Alberta, BMW, Daimler, FLIR Systems, IPCC, el IRIS, el CCI, MoviTHERM, 
NAISS, la NASA, la naturaleza, el NRC de Canadá, PVflex, Raytek, Telops, Ulis, 
así como Infrarred Units Inc.

Finalmente, debemos agradecer especialmente a nuestras familias por su 
paciencia en particular durante los últimos meses. Por ultimo pero no menos 
importante también tenemos que expresar un agradecimiento especial para el 
efectivo trabajo de la Sra. Ulrike Werner de Wiley / VCH.

Brandenburgo, Junio de 2010
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1 
Fundamentos de la termografía infrarroja

1.1 
Introducción

La termografía infrarroja, a menudo también llamada de forma breve termografía, 
es un campo de la ciencia y la industria en muy rápida evolución debido a los 
enormes progresos realizados en las últimas dos décadas en la tecnología de 
microsistemas y en el diseño de los detectores infrarrojos, la electrónica y la 
informática. 

La termografía en la actualidad se aplica en la investigación y desarrollo, así 
como en una variedad de diferentes campos de la industria, tales como ensayos 
no destructivos, monitorización de condiciones y mantenimiento predictivo, 
lo que reduce los costes energéticos de los procesos y los edificios, permite la 
detección de especies gaseosas, y muchas más. 

Además, la competencia en este segmento de la industria de fabricantes de 
cámaras ha llevado recientemente a la introducción de modelos de bajo costo del 
orden de solo varios miles de dólares o euros, que han posibilitado la apertura de 
nuevos campos de aplicaciones. 

Además de en la educación (obviamente, las escuelas tendrán problemas en la 
financiación de los equipos más costosos para las clases de ciencias), las cámaras 
de infrarrojos se anunciarán en breve en las ferreterías como “productos de 
consumo” para el análisis de aislamiento de edificios, tubos de calefacción, o 
componentes eléctricos incluso en el hogar. Este desarrollo tiene sus ventajas e 
inconvenientes.

Las ventajas pueden ser ilustradas con una anécdota sobre la base de 
experiencias personales relativas a la enseñanza de física en la escuela. La física 
era, y sigue siendo considerada como un tema muy difícil en la escuela. 

Una de las razones puede ser que los fenómenos simples de la física, por 
ejemplo, la fricción o el principio de conservación de la energía en Mecánica, se 
suelen enseñar de una manera tan abstracta que en lugar de ser atraídos por el 
tema, los estudiantes se asustan. 

Uno de nosotros recuerda claramente una frustrante lección de física en la 
escuela sobre los objetos en caída libre y sobre la acción de caminar sobre el 
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piso. En primer lugar, el profesor argumentó que una piedra que cae transfiere 
energía al suelo de tal manera que la energía total se conserva. 

El profesor no paraba de escribir ecuaciones matemáticas, pero detuvo su 
argumento en la conversión de la energía potencial inicial de la piedra a la 
energía cinética justo antes del impacto con el suelo. El resto se argumentaba 
diciendo que supuesto, la energía se transformaría finalmente en calor. El último 
argumento no fue desarrollado, lógicamente, era sólo uno de los argumentos 
típicos de los maestros que te lo crees (o no). 

Por supuesto, en esos momentos era muy difícil en las escuelas medir 
realmente la conversión de energía cinética en calor. Tal vez los niños habrían 
quedado más satisfechos si al menos se hubiera tratado de visualizar el proceso 
con más detalle. 

El segundo ejemplo –que explica la simple acción de caminar– fue igualmente 
frustrante. El maestro argumentaba que el movimiento es posible debido a las 
fuerzas de fricción entre el zapato y el suelo. A continuación, escribe algunas 
ecuaciones que describen la física detrás del proceso, y eso es todo. 

Una vez más, faltan argumentos: si en una caminata alguien tiene que hacer 
el trabajo contra las fuerzas de fricción, debe haber alguna conversión de la 
energía cinética en calor en los zapatos, y se debe de calentar el piso. Una vez 
más, por supuesto, en esos momentos, era muy difícil en las escuelas medir 
realmente lo poco que se eleva la temperatura como resultado de la fricción entre 
los zapatos y el piso. 

De nuevo, tal vez habría ayudado algún tipo de visualización. Sin embargo, 
las demostraciones prácticas no eran uno de los puntos fuertes de este viejo 
maestro, que prefería recitar las viejas leyes de Newton en latín.

La visualización es una técnica para crear imágenes, diagramas o animaciones, 
para comunicar un resumen o un argumento concreto. Puede ayudar a 
estructurar un contexto complejo y clarificar situaciones o procesos. La idea 
subyacente es proporcionar conceptos visuales que ayudan a comprender mejor 
y a recordar el contexto. 

Hoy en día, en la era de la informática, las aplicaciones de visualización tienen 
cada vez mayor utilidad en la ciencia, la ingeniería y la medicina. En las ciencias 
naturales, se utilizan técnicas de visualización a menudo para representar los 
datos de las simulaciones o experimentos con el fin de hacer un análisis de los 
datos tan fácil como sea posible. 

El uso de software en 3D permite a menudo al usuario modificar la 
visualización en tiempo real, lo que permite la percepción fácil de los patrones y 
relaciones de los datos abstractos de que se trate.

La termografía es un excelente ejemplo de una técnica de visualización que se 
puede utilizar en muchos campos diferentes de la física y la ciencia. Además, se 
ha abierto un universo totalmente nuevo de la física en términos de visualización. 
Hoy en día, es posible visualizar fácilmente los efectos (para los ojos humanos) 
invisibles del aumento de temperatura del suelo tras el impacto de un objeto que 
cae o la interacción con el zapato de una persona que camina. 
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Esto permitirá formas totalmente nuevas de enseñanza de la física y las 
ciencias naturales en la escuela, y en la formación de profesionales en todo 
tipo de industrias. La visualización de los procesos invisibles de la física y /o 
química con la termografía puede ser un factor importante para conseguir la 
fascinación y el interés en estos temas, no sólo en los estudiantes en la escuela y 
la universidad, sino también para el lego. Casi todos los ejemplos descritos más 
adelante en este libro se pueden estudiar en este contexto.

Los inconvenientes de la promoción de cámaras de infrarrojos como productos 
de comunicación para una amplia gama de consumidores son menos evidentes. 

Si alguien es propietario de una cámara infrarroja será capaz de conseguir 
imágenes muy bonitas y con muchos colores, pero la mayoría nunca será capaz 
de aprovechar plenamente el potencial de una cámara –y la mayoría nunca será 
capaz de utilizarla correctamente.

Por lo general, las primeras imágenes grabadas con cualquier cámara serán 
los rostros de personas. 

La Figura 1.1 da un ejemplo de imágenes de infrarrojos de los dos 
autores. Cualquier persona, confrontada con estas imágenes por primera 
vez, normalmente las encuentra fascinantes ya que proporcionan una forma 
totalmente nueva de mirar a la gente. 

Las caras aún pueden ser reconocidas, pero algunas partes se ven extrañas, 
por ejemplo, los ojos. Además, las fosas nasales (figura 1.1b) parecen tener un 
carácter distintivo y el pelo parece estar rodeado por un “aura”.

Para los artistas que quieran crear nuevos efectos, dichas imágenes están 
bien, pero la termografía –si se va a utilizar para el análisis de los problemas 
reales como el aislamiento de los edificios, y otros– es mucho más que esto. 

Las modernas cámaras de infrarrojos pueden dar imágenes cualitativas, 
en colores falsos, o pueden ser utilizadas como instrumentos de medición 
cuantitativa. 

Este último uso es la razón original para el desarrollo de estos sistemas. La 
termografía es una técnica de medición, la cual, en la mayoría de los casos, es 
capaz de medir cuantitativamente las temperaturas superficiales de los objetos. 

(a) (b)

Figura 1.1 Imágenes IR de (a) K-P. Möllmann and (b) M. Vollmer.
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Con el fin de utilizar esta técnica correctamente, los profesionales deben 
saber exactamente lo que la cámara hace, y lo que pueden hacer para extraer 
información útil de este tipo de imágenes de infrarrojos. 

Este conocimiento sólo puede obtenerse con formación a cargo de 
profesionales. Por lo tanto, el inconveniente a la hora de comprar una cámara 
de infrarrojos es que todo el mundo necesita una formación de calidad antes 
de poder utilizarla. Una multitud de factores pueden influir en las imágenes de 
infrarrojos y, por tanto, en su interpretación (ver figura 1.2 y los capítulos 2, 6).

En primer lugar, la radiación de un objeto (en rojo) se atenúa debido a la 
absorción o dispersión durante su trayectoria en la atmósfera (Sección 1.5.2), las 
ventanas infrarrojas, o la óptica de la cámara (Sección 1.5.4). 

En segundo lugar, la propia atmósfera puede emitir radiación debido a 
su temperatura (azul) (esto también es válido para las ventanas, la óptica de 
la cámara y los acristalamientos de su vivienda) y en tercer lugar, los objetos 
calientes de los alrededores (hasta el termógrafo es una fuente) pueden conducir 
a la reflexión adicional de la radiación IR del objeto o de las ventanas, y así 
sucesivamente (rosa). 

La contribución del objeto o de las ventanas puede, además, depender del 
material, la estructura de la superficie, y otros efectos, que son descritos por el 
parámetro de emisividad. Estos y otros parámetros se muestran en la Tabla 1.1, 
y todos ellos son descritos en las secciones posteriores.

Incluso si todos estos parámetros son tenidos en cuenta, aún quedan algunas 
cuestiones abiertas que deben ser tenidas en cuenta. 

Considere, por ejemplo, alguien que utiliza imágenes infrarrojas para el 
mantenimiento predictivo y que está haciendo una inspección de componentes 
eléctricos. 

Supongamos que la imagen infrarroja muestra un componente con una 
temperatura elevada. 

El problema fundamental es el criterio de evaluación para el análisis de las 
imágenes infrarrojas. ¿Cuánta temperatura puede soportar el componente en 
condiciones normales? ¿Cuál es el criterio para un remplazo inmediato, o por 
cuánto tiempo se puede esperar antes de la sustitución? 

Estas preguntas suponen una gran cantidad de dinero si el componente está 
implicado en la alimentación de un complejo industrial, y su destrucción puede 
conducir a un cierre de una instalación durante un largo período de tiempo.

Cámara

Alrededores

Ventana
Atmósfera  

Objeto

Figura 1.2 �������	
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�
��
�����
�	�
�����
��
��

�����
��
������
�
���	��
���

externas.
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Obviamente, la compra de una cámara y la adquisición de imágenes infrarrojas 
a veces sólo traslada el problema de no conocer el problema en absoluto al de la 
comprensión de la tecnología de infrarrojos y la interpretación de las imágenes. 

Este libro aborda el segundo problema. En este sentido, se dirige a por lo 
menos tres diferentes grupos de personas que pueden beneficiarse del mismo. 

En primer lugar, se ocupa de los recién llegados, interesados   en la pura 
práctica, dando una introducción al tema general de la imagen de infrarrojos, 
al analizar la física fundamental subyacente, y mediante la presentación de 
numerosos ejemplos de la técnica, así como de su aplicación en la industria.

Tabla 1.1 ����������
�
��
�����
�	�
������
���	��
��
��
���
��������
�����������

��
���

modernas cámaras IR

Emisividad del objeto
Distancia de la cámara al objeto  

(normalmente en m, en los Estados 
Unidos posiblemente en ft)

Tamaño del objeto
Humedad relativa
Temperatura ambiente  

(normalmente en C, o K, en Estados 
Unidos, posiblemente, F)

Temperatura atmosférica
Temperatura de la óptica externa
Transmisión de la óptica externa

⎫ 
⎪ 
⎪ 
⎪ 
⎪ 
⎪ 
⎪ 
⎬ 
⎪ 
⎪ 
⎪ 
⎪ 
⎪ 
⎪ 
⎭

Parámetros que afectan las imágenes 
IR generadas de los datos brutos del 
detector dentro de la cámara y que 
normalmente deben ser ajustados en el 
software de la cámara.
Pueden ser cambiados a menudo al 
analizar las imágenes (después de 
registrarlas) si se utiliza el software 
propio (esto puede no ser posible en los 
modelos muy baratos)

Campo de temperaturas �T
Rango de temperatura + Nivel
Paleta de colores

⎫ 
⎪ 
⎬ 
⎪ 
⎭

Parámetros que afectan cómo los datos 
son representados en una imagen. Si se 
escogen de forma inadecuada, pueden 
perderse detalles importantes.

Dependencia de la emisividad con la 
longitud de onda (rango de longitud de 
onda de la cámara)

Dependencia angular de la emisividad 
(ángulo de observación)

Dependencia de la emisividad con la 
temperatura

Propiedades ópticas del material entre la 
cámara y el objeto

Uso de filtros (de alta temperatura, de banda 
estrecha, etc.)

Reflexiones térmicas
Velocidad del viento
Carga solar
Efectos de sombra de objetos cercanos
Humedad
Propiedades térmicas de los objetos, por 

ejemplo constantes de tiempo

⎫ 
⎪ 
⎪ 
⎪ 
⎪ 
⎪ 
⎪ 
⎪ 
⎪ 
⎪ 
⎪ 
⎬ 
⎪ 
⎪ 
⎪ 
⎪ 
⎪ 
⎪ 
⎪ 
⎪ 
⎪ 
⎪ 
⎭

Algunos parámetros que tienen 
una fuerte influencia en el análisis 
cuantitativo e interpretación de las 
imágenes IR
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En segundo lugar, se dirige a los educadores de todos los niveles que 
deseen incluir imágenes de infrarrojos en su currículo con el fin de ayudar a la 
comprensión de la física y de temas científicos. 

En tercer lugar, se dirige a todos los profesionales que poseen cámaras de 
infrarrojos y que quieran usarla como una herramienta cuantitativa o cualitativa 
en su empresa. El texto complementa cualquier tipo de capacitación /certificación 
que ofrecen casi todos los fabricantes de cámaras de este tipo.

Es la sincera esperanza de los autores que este texto ayude a reducir el número 
de imágenes infrarrojas muy mal interpretadas de edificios y de otros objetos 
que salen a menudo en los periódicos. 

En un ejemplo típico, una pared (probablemente al sur) de una casa iluminada 
por el sol durante varias horas antes de que se tomara la imagen IR, muestra más 
calientes las ventanas y otras paredes de la casa. 

La interpretación de que la pared estaba obviamente muy mal aislada, sin 
embargo, es una pura tontería (véase el capítulo 6). 

Además, esperamos que en el futuro, los especialistas capacitados ya no 
llamen a su fabricante para preguntar, por ejemplo, por qué no son capaces de 
ver los peces en su acuario o en un estanque. 

No habrá más quejas sobre el mal funcionamiento del sistema debido a que la 
cámara de infrarrojos mide una temperatura de la piel muy por encima de 45 °C. 
O, para dar un último ejemplo, la gente ya no preguntará si también son capaces 
de medir la temperatura de los gases nobles calientes o el oxígeno utilizando una 
imagen infrarroja.

A continuación tratamos de contestar a la pregunta de por qué escribir un nuevo 
libro sobre termografía infrarroja. Por supuesto, hay artículos de varios temas 
relacionados en diversos manuales [1-6], hay un número de libros disponibles 
sobre ciertos aspectos como los principios de la termometría de la radiación [7-9], 
detectores y sistemas de detección y su análisis [10-16], propiedades IR de los 
materiales [17, 18], fundamentos de transferencia de calor [19, 20], visión general 
del espectro electromagnético (EM) y del espectro radioeléctrico en las regiones 
del IR [21], y hay, finalmente, también algunos libros concisos sobre aplicaciones 
prácticas [22-24]. 

Sin embargo, no sólo las tecnologías de detección, sino también la gama de 
aplicaciones se ha incrementado enormemente durante la última década. Por lo 
tanto parecía necesaria una puesta al día revisando la tecnología, así como las 
aplicaciones.

En este texto, se utiliza el sistema internacional de unidades. Aunque las 
temperaturas se deben dar en grados Kelvin, los fabricantes de cámaras de 
infrarrojos en su mayoría utilizan la escala Celsius para sus imágenes. Para los 
clientes de América del Norte, existe la opción de presentar las temperaturas en 
la escala Fahrenheit. El cuadro 1.2 muestra un breve resumen de cómo cambiar 
las unidades.
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Tabla 1.2 Relación entre las tres escalas comunes utilizadas en termografía.

T (K) T (°C) T (°F)

0 (cero absoluto) −273.15 −459.67

273.15 0 32

373.15 100 212

1273.15 1000 1832

�T(K)=�T(°C); �T(°C)=(5/9) × �T(°F);

T(K)= T(°C) + 273.15; T(°C)=(5/9) × T(°F) – 32;

T(°F)= (9/5) × T(°C) + 32

1.2 
Radiación Infrarroja

1.2.1 
Las ondas electromagnéticas y el espectro electromagnético

En física, la luz visible, la radiación ultravioleta, la radiación infrarroja, y 
otras pueden ser descrita como ondas –para ser más específico, como ondas 
electromagnéticas (EM) (para algunas propiedades de la radiación de infrarrojos, 
por ejemplo, en los detectores, puede ser más adecuada la interpretación como 
partícula, pero para la mayoría de las aplicaciones, la descripción de onda es más 
útil).

Las ondas son perturbaciones periódicas (piénsese, por ejemplo, en los 
desplazamientos verticales de la superficie del agua después arrojar una piedra 
en un charco o lago), que mantienen su forma mientras avanzan en el espacio 
como una función del tiempo. 

La periodicidad espacial se llama longitud de onda, � (en metros, micrómetros, 
nanómetros, etc.), la periodicidad temporal se llama periodo de oscilación, T (en 
segundos), y su recíproco es la frecuencia, �=1/T (en s–1 o hercios). Ambos están 
conectadas a través de la velocidad de propagación de la onda c por la ecuación (1.1)

c=� · � (1.1) 

La velocidad de propagación de las ondas depende del tipo específico de onda. 
El sonido, que sólo existe si hay un medio material, tiene una velocidad típica de 
alrededor de 340 ms–1 en el aire (piense en la regla familiar rayo/trueno: si oyes 
el trueno 3 s después de ver el relámpago, este ha golpeado a una distancia de 
aproximadamente de 1 km). 

En los líquidos, esta velocidad es típicamente al menos 3 veces mayor y en los 
sólidos, la velocidad del sonido puede llegar a aproximadamente 5 km s–1. 



Para seguir leyendo haga click aquí

http://www.lalibreria.upv.es/portalEd/UpvGEStore/products/p_469-4-1



