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Aplicaciones médicas de la termografía digital infrarroja



¿Para qué se utiliza actualmente la termografia en el área médica?

 Para la detección temprana del cáncer de piel.

 Como técnica complementaria para el diagnóstico de cáncer de mama.

 Para el estudio y localización exacta de puntos de dolor, medida de los mismos y ayuda en su 

diagnóstico.

 Para la monitorización evolutiva de la efectividad de anestesia local en extremidades.

 Para la localización rápida de patologías en músculos y huesos, y en sistemas cardiovascular o 

neurológico.

 Para el análisis de la condición funcional de los tejidos blandos lesionados para elegir el tratamiento 

mejor y más apropiado.

 Para el estudio de la implicación de raíces nerviosas en patologías, incluyendo nervios raquídeos.

 Para la valoración de gravedad de quemaduras.

 Para monitorizar la evolución de injertos y úlceras.

 Para la realización de cirugías de corazón abierto.

 Para pruebas vasculares con “cold stress” .

 Para documentar de manera objetiva sobre el tratamiento más adecuado en diversas dolencias.
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Curva de Planck

•Max Planck derivó la 

intensidad de la radiación 

emitida por cualquier objeto 

como función de la longitud 

de onda y descubrió que esa 

distribución esta definida por 

su temperatura.

•Una vez que la temperatura 

del cuerpo es especificada, 

la ley de Planck puede ser 

usada para calcular la 

intensidad de la luz emitida a 

determinada longitud de 

onda. 

•De la misma manera si la 

distribución de la intensidad 

emitida por un objeto es 

medida se puede obtener su 

temperatura.



La energía total radiada por unidad de área y por 

unidad de tiempo por un cuerpo negro es directamente 

proporcional a la cuarta potencia de la temperatura 

termodinámica
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Aplicaciones Médicas: Cáncer

• El primer registro del uso de la temperatura corporal 

como signo de enfermedad fué en el año 480 AC por 

Hipócrates.

• El aumento de la temperatura corporal ha sido desde 

entonces utilizado como signo de enfermedad y 

muchas veces como un indicador del progreso de la 

enfermedad.



Termografía Médica

• La piel humana emite principalmente en el rango de 

2-20 μm, la máxima emisión se encuentra entre 9-10 

μm.

• La emisividad de la piel humana es más o menos 

constante en los rangos de 2-14 μm con valores de 

0.98±0.01 para piel negra y 0.97±0.02 para piel 

blanca, por lo que la piel se comporta como un 

cuerpo negro en esta rango de longitudes de onda.



Gautherie, Ann. N.Y. Acad. Sci., 1980

Temperatura y conductividad térmica en tejido 

sano y tejido canceroso

• Estudio de 14 años, 58,000 

pacientes analizados con 

termografía, 4,000 de ellos con 

carcinoma.

• Medición de temperatura y 

conductividad térmica in-vivo en 

147 pacientes con cáncer de seno.

• Seguimiento de pacientes con o 

sin tratamiento.
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Cáncer de mama



• El crecimiento acelerado de tumores cancerosos es 

debido a un metabolismo más acelerado y una mayor 

vascularización del tejido que el tejido normal.

• La diferencia en consumo de energía del tejido sano 

y tejido canceroso  provoca pequeños cambios en la 

temperatura del tejido que pueden ser detectados con 

una cámara infrarroja.

Termopatología del cáncer y detección mediante 

dispositivos infrarrojos



• Los tumores de seno pueden provocar cambios de 

temperatura suficientemente grandes para causar una 

perturbación local en la piel del paciente.

• Un tumor de seno puede provocar una elevación de 1 

o 2 oC en la superficie de la piel.

Cáncer mamario





• El proyecto de detección temprana de cancer llevado 

a cabo en EEUU de 1973 a 1981 concluyó que la 

Termografía Infrarroja es capaz de diferenciar los 

pacientes que sean más propensos a padecer cáncer.

• La FDA aprobó en 1982 la termografía infrarroja 

como una técnica AUXILIAR en el diagnóstico de 

cáncer de seno.



Comparación de un estudio termográfico basal y después de 

transcurrido un año

No se observan cambios en estudios comparativos anuales



Thermal asymmetries relating to a developing DCIS at 1 O’clock in the left 

breast.

Thermal asymmetries relating to an advanced DCIS (3cm) at 10 O’clock in the left 

breast.



CENTRO DE IMAGENOLOGÍA BIOTÉRMICA (CIB)

Simulación y modelación computacional de la radiación 

infrarroja asociada al tejido mamario sano y anómalo.

Detección de tejido sano y no sano mediante termogramas 

procesados con algoritmos de reconocimiento de patrones, 

redes neuronales y modelos de inteligencia artificial.

Utilización de sistemas nanoestructurados biocompatibles y 

adecuadamente funcionalizados para incrementar la 

sensibilidad termográfica infrarroja de lesiones tumorales, in

situ, in vivo y en tiempo real. 



Dr. Wishart del Cambridge Breast Unit (UK), 

en conjunto con dos instituciones médicas y el 

Polytechnic Institute of New York University, 

informaron sobre la obtención de una 

sensitividad de 78% y especificidad de 75%, 

en un estudio termográfico de 100 mujeres 

menores de 50 años.



VENTAJAS DE LA TERMOGRAFÍA DIGITAL INFRARROJA.

La termografía infrarroja aprobada por la FDA en 1985 (método

complementario para la detección y diagnóstico de cáncer de

mama).

La literatura indica más de 800 artículos científicos en revistas

especializadas con estricto arbitraje de pares, incluye la

participación de más de 300 000 pacientes.

La termografía infrarroja posee una sensitividad y especificidad del

90% con adecuados protocolos.

Es totalmente inocua, no invasiva y no utiliza exposición de

radiación de ningún tipo.

Algunos autores expresan que la TI puede detectar el cáncer 10

años antes de que pueda ser detectado por otro método.

La TI puede aumentar los niveles de detección temprana cuando es

utilizada con otros métodos.



The Northern Norwegian 

Centre for Medical 

Thermography

Norway



APLICACIONES MÉDICAS: 

Detección de áreas de circulación 

deficiente, inflamaciones, heridas 

internas, visualización del dolor.

http://www.medical-thermography.com/foot.htm


http://www.medical-thermography.com/armpain.htm
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Termografía y pie diabético

• Estudios recientes indican que existe una relación entre el aumento

de temperatura del pie y complicaciones de la diabetes. El

incremento de temperatura puede aparecer hasta una semana

anterior a la ocurrencia de una úlcera. El aumento de temperatura

puede indicar que se está desarrollando una úlcera o un proceso de

inflamación.

• La diferencia de temperatura entre las regiones contralaterales del

pie izquierdo y derecho es un signo de padecimiento de diabetes. A

pesar de que se recomienda evaluar la temperatura de los pies en

pacientes diabéticos, la evaluación térmica de los pies no ha sido

integrada a los estándares o protocolos actuales de atención al

paciente diabético.



Conclusión

La termografía infrarroja, como estudio

complementario, puede ser útil en el 

detección temprana de cáncer mamario y 

lesiones en pie diabético



Problema actual: FLIR A320 



Problema actual

• Seis cámaras FLIR A320, se desea utilizarlas 

como un sistema capaces de soportar 

aplicaciones IoT de naturaleza industrial 

(IIoT) y biomédica (BMIoT). 



TIGRE



Industrial IoT



Muchas gracias por su 

amable atención


