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RESUMEN 

La tecnología ha permitido el desarrollo de dispositivos termográficos, con la capacidad de 
realizar mediciones en varios cuerpos, y debido a la crisis sanitaria que atraviesa el mundo por el 
virus (SARS-Cov-2), este tipo de elementos se han convertido en herramientas necesarias para 
identificar posibles casos de contagio, puesto que la enfermedad descrita se ha manifestado como 
un trastorno de carácter sintomático, donde gracias a la recopilación de datos entre grupos de 
personas contagiadas, se ha logrado identificar que, con una prevalencia porcentual superior, el 
aumento del límite de temperatura es el trastorno con mayor incidencia. Por lo que en base a la 
necesidad de implementar medidas de bioseguridad para el público que se moviliza en el trasporte 
masivo, se diseñó un dispositivo con la capacidad de identificar el espectro térmico de las 
personas, que dependiendo de su esto de salud variara entre los 36 °C y 40 °C. Las pruebas de 
campo y la recopilación de datos revelaron que el dispositivo termográfico, capto la temperatura 
de una forma precisa y el sistema integrado en el dispositivo logro identificar la normo termia de 
un individuo con un margen de error reducido al centrar su medición en 3 lugares fijos, a una 
distancia de 0.50 metros. El análisis realizado después de obtener los resultados determinó que el 
dispositivo termográfico al variar su rango y sus puntos de medición cambia su comportamiento 
y refleja distintos valores, es decir que si no se consideran estas variables tendrá un margen de 
error considerable. 

Palabras clave: Dispositivo termográfico, temperatura, puntos de medición, (SARS-CoV-2), 
espectro térmico. 

 
ABSTRACT 

Technology has allowed the development of thermographic devices, with the ability to perform 
measurements on various bodies, and due to the health crisis that the world is experiencing due 
to the virus (SARS-Cov-2), these types of elements have become tools. necessary to identify 
possible cases of contagion, since the disease described has manifested itself as a symptomatic 
disorder, where, thanks to the collection of data between groups of infected people, it has been 
possible to identify that, with a higher percentage prevalence, the increase temperature limit is the 
disorder with the highest incidence. Therefore, based on the need to implement biosafety 
measures for the public that is mobilized in mass transport, a device was designed with the ability 
to identify the thermal spectrum of people, which depending on their health this will vary between 
the 36 ° C and 40 ° C. Field tests and data collection revealed that the thermographic device 
captured the temperature accurately and the system integrated in the device was able to identify 
the normal thermic of an individual with a reduced margin of error by focusing its measurement 
in 3 places. fixed at 0.50 meters. The analysis carried out after obtaining the results determined 
that the thermographic device by varying its range and its measurement points changes its 
behavior and reflects different values, that is, if these variables are not considered, it will have a 
considerable margin of error. 

Keywords: Thermographic device, temperature, measurement points, (SARS-CoV-2), thermal 
spectrum. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El 31 de diciembre del 2020 en el país de China 
se dan los primeros 26 brotes de una 
desconocida enfermedad, que por sus 
características y por su evolución, tenía mucha 
similitud con una tos común. Sin embargo, un 
paciente de los primeros 26 casos originados en 
un mercado de mariscos de la ciudad de Wuhan 
presentaba un diagnóstico de neumonía por 
etiología desconocida, lo que elevo las 
sospechas de un nuevo tipo de enfermedad en 
el paciente. Después de haber presenciado los 
primeros casos y las primeras muertes por esta 
enfermedad el 7 de enero del 2020, el centro 
chino para el control y prevención de 
enfermedades identificó un agente relacionado 
con síndromes reparatorios similares al 
(SARS) y en base a la similitud con el (SARS-
CoV) descubierto en 2003, se lo denominó 
como (SARS-CoV-2). La identificación de 
este nuevo tipo de virus revelo varias 
características clínicas que afectaban al 
organismo de los contagiados. Entre los 
síntomas con mayor frecuencia en las personas 
se detectó neumonía, tos seca, fatiga, dolor en 
la garganta, malestar muscular y fiebre, pero 
cabe recalcar que los síntomas dependen del 
paciente ya que, también se logró comprobar 
que un grupo reducido de personas 
experimentaron otro tipo de síntomas como 
vomito, dolores de cabeza, diarrea, hemoptisis, 
disnea, producción de esputo y linfopenia [1, 2].  
Después de los hechos expuestos hace meses 
en china, el mundo se ve afectado por este 
nuevo agente que se ha propagado por todas las 
naciones, puesto que el (SARS-Cov-2) 
también fue identificada como una enfermedad 
altamente contagiosa en humanos, ya que tiene 
la característica de permanecer suspendido en 
el aire a una distancia aproximada de 1,8 
metros y además de esto se ha detectado que el 
virus se mantiene en superficies de diferentes 
materiales [3]. 
Lamentablemente existe un crecimiento 
exponencial de contagios, que ha obligado a los 
países a implementar nuevos protocolos de 

bioseguridad como una medida de prevención 
para identificar de posibles casos.  
Con la finalidad de implementar una medida de 
bioseguridad para evitar contagios, el presente 
artículo se basó en el desarrollo de un 
dispositivo capaz de identificar la temperatura 
corporal de las personas que se movilizan en el 
transporte público de la ciudad de Quito-
Ecuador. El desarrollo del tema parte en base a 
la problemática que se da por la afluencia de 
personas en el trasporte público sin el control 
de temperatura corporal, ya que uno de los 
síntomas con mayor frecuencia entre los 
posibles contagios por (SARS-CoV-2) es la 
fiebre, que se define como la elevación de la 
temperatura corporal fuera de un determinado 
rango. Obteniendo así la necesidad por 
desarrollar un dispositivo que permita realizar 
este tipo de mediciones bajo parámetros 
específicos dictados por síntomas corporales  
[4, 5].  
Al elemento en mención, se lo ha definido 
como un equipo termográfico, mediante 
entrada visual, el cual facilite la medición de la 
temperatura corporal y se adapte para 
funcionar en los vehículos del transporte 
público de la ciudad de Quito, brindando apoyo 
ante la propagación del (SARS-CoV-2), 
identificando a las personas con temperatura 
elevada y recopilando información en tiempo 
real.  
El monitoreo de la temperatura corporal se da 
gracias a la disponibilidad e interacción de 
elementos electrónicos y se lo interpreta como 
una necesidad para verificar el estado de salud 
de las personas, puesto que al implementar 
dispositivos que realicen este tipo de 
mediciones, se brinda el seguimiento 
necesario, para cuantificar variaciones en el 
cuerpo humano, que en escenarios específicos 
pueden significar afecciones a la salud, [6]. 
En la investigación de un equipo termográfico, 
capaz de obtener lecturas rápidas, precisas y 
eficientes de la temperatura corporal, es 
importante analizar la interacción de varios 
materiales como, sensores térmicos, pantallas 
de transmisión de imágenes, tarjetas 
programables que permitan proporcionar una 
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interfaz controlable, un panel exterior capaz de 
modificar el funcionamiento del dispositivo, 
elementos de alimentación hacia la batería y 
una carcasa interactiva protectora del sistema 
en general [7].  
 

2. FUNDAMENTO TEÓRICO  
 
Es de suma importancia comprender que el 
(SARS-CoV-2) se ha propagado por el planeta, 
de una forma agresiva, iniciando así una batalla 
diaria para implementar medidas de 
prevención y detección, con el claro objetivo 
de frenar la curva de contagios a nivel mundial, 
mientras se afinan todos los detalles de las 
vacunas y de su distribución. Esta lucha se basa 
en la implementación de elementos capaces de, 
revelar síntomas y de identificar la presencia 
del virus en las personas.   
Entre la amplia gama de posibilidades se 
estableció alternativas amigables hacia las 
personas, debido a la evidencia de organismos 
vivos con la capacidad de desempeñar un papel 
fundamental en la detección de enfermedades 
infecciosas y parasitarias, así como el 
cáncer.  Con respecto a otras enfermedades no 
infecciosas, varios estudios han sugerido que 
los perros pueden usarse como “perros de 
alerta” para pacientes diabéticos y epilépticos, 
para mejorar la calidad de vida del paciente. 
Los resultados de este estudio de prueba de 
concepto son un primer paso prometedor que 
proporciona alguna evidencia de que los perros 
pueden detectar muestras positivas de (SARS-
CoV-2) recolectadas del sudor axilar de 
personas que muestran síntomas clínicos. Tras 
todas las pruebas realizadas durante las primeras 
semanas los perros tenían entre un 76% y 100% 
de precisión en la detección de (SARS-CoV-2). 
En los últimos meses, los investigadores han 
mejorado sus técnicas de entrenamiento para 
que los perros ahora, en promedio, puedan 
identificar a las personas con (SARS-CoV-2) 
con un margen del 95% de precisión, y en 
algunos casos un se manejan con un 97% [8]. 
 

2.1. Instrumentos médicos de medición 

Debido a las dificultades provocadas por el 
(SARS-CoV-2), muchas de las personas se han 
visto en la necesidad de adquirir instrumentos 
médicos en sus hogares en caso de presentar 
síntomas referentes a la enfermedad, debido a 
que busca mantener un control del cuerpo en 
general. 
 
Tabla 1 Instrumentos de medición (SARS-CoV-2) 

Fuente: Elementos de medición medica [9, 10, 11] 
 
Es de suma importancia que el análisis de datos 
obtenidos con estos instrumentos sea evaluado 
por un profesional de la salud, debido a que 
esta persona será la encargada de interpretar de 
una manera adecuada los diversos signos 
vitales obtenidos, gracias a su capacidad 
profesional para evaluar, diagnosticar y 
manejar diferentes patologías. 
 

Instrumentos médicos de medición 

Equipo Característica 

Estetoscopio 

Se utiliza para escuchar los 
sonidos que se producen en el 
corazón y en los 
pulmones. Para identificar 
posibles problemas 
respiratorios se realizan 
diversas mediciones auditivas 
en diferentes partes de la caja 
torácica del paciente. 
  

Oxímetro de 
pulso  

Dispositivo pequeño que 
permite conocer el nivel de 
oxígeno presente en la sangre. 
Los niveles normales de 
oxígeno en la sangre que una 
persona deba poseer están 
considerados entre 75mmHg y 
100mmHg. 
  

Termómetro 
digital  

Herramienta utilizada para 
verificar la temperatura de una 
persona en caso de que haya 
sospecha de fiebre. Se realizan 
mediciones en la frente, por lo 
general los rangos de 
mediciones que el dispositivo 
puede ofrecer se encuentran 
entre los 32°C y los 42,2°C. 
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2.2. Temperatura corporal  

El cuerpo humano se caracteriza por ser un 
sistema que se encarga de mantener su 
temperatura central constante, 
aproximadamente en los 37 °C por regulación 
fisiológica, que está controlada por el 
hipotálamo y que se asocia con el equilibrio 
entre el flujo sanguíneo y el metabolismo, de 
acuerdo con la teoría de la “Eliminación de 

calor” [12]. 
El cuerpo de las personas en general es capaz 
de obtener calor pasivamente de un ambiente 
cálido y activamente del metabolismo 
generador de energía, por lo que cuando se 
hace referencia a la teoría de la “Eliminación 

de calor”, hablamos de que en el momento que 
un cuerpo empieza a subir su temperatura la 
piel se encarga de disipar el exceso de calor a 
través de la vasodilatación cutánea que, al 
desviar la sangre caliente desde el centro del 
sistema hacia la periferia, facilita la 
conducción pasiva, la convección y la 
radiación de calor hacia una ambiente más frio; 
y también podemos encontrar un proceso de 
secreción de sudor en la superficie, que tiene la 
finalidad de enfriar por evaporación incluso 
cuando la temperatura externa excede a la de la 
piel [13].  
 
Tabla 2. Equilibrio de calor en el cuerpo humano 

Equilibrio térmico 

Fase Temp (°C) Características 

Hipertermia >40 Degeneración 
celular, 

hemorragias 
locales y daño 

cerebral 
(permanente). 

Febrícula 37.5 – 37.9  Sudoración, 
escalofríos y 

fatiga muscular. 

Normo 
termia 

36 – 37.2 Estado normal del 
cuerpo. 

Hipotermia <35 Arritmias, 
depresión de la 

funciones 
metabólicas y 
circulatorias, 

muerte cerebro. 

Fuente: Temperatura y sus características [14]. 

La temperatura y su elevación sin control en el 
cuerpo humano se debe considerar como un 
signo de alerta, que en ciertas ocasiones se lo 
puede tratar con la eliminación de un ambiente 
caluroso, el reposo y la rehidratación. Pero 
cuando se presentan otro tipo de factor 
causante de dicha elevación como él (SARS-
CoV-2), se puede presentar la hipertermia que 
se relaciona con el aumento de temperatura 
mayor a 37 °C, que desencadena una fase 
prodrómica, que se define como el agotamiento 
por calor, que puede progresar rápidamente a 
un golpe de calor. El golpe de calor se 
caracteriza por tener una temperatura mayor a 
los 40 °C, con varios signos y síntomas de 
disfunción en el sistema nervioso centrar, que 
puede progresar a una falla de órganos y en 
pocas ocasiones la muerte. Por esto es 
importante que si se llega presentar este tipo de 
escenario se maneje un proceso de 
enfriamiento inmediato, seguido de atención 
medica profesional [13].  
 
Otra consideración por tomar en cuenta sobre 
el tema tratado previamente es la oscilación 
térmica entre las personas, debido a que su 
valor nominal cambia y se diferencia en 
función de la edad.  
 
Tabla 3. Rangos de temperatura según la edad  

Temperatura 

Grupo Edad °C  

RN Nacimiento- 6 
semanas 

38 

Infante 7 semanas – 1 
años 

37.5 a 37.8 

Lactante 
mayor 

1-2 años 37.5 a 37.8 

Preescolar 2-6 años 37.5 a 37.8 

Escolar 6-13 años 37 a 37.5 

Adolescente 13-16 años 37 

Adulto 16 años y más 36.2 a 37.2 

Fuente: Intervalos térmicos según la edad [15]. 

 
La elevación de temperatura se la considera 
como un factor a tomar en cuenta en la crisis 



 

23 
 

sanitaria producida por el (SARS-CoV-2), 
debido que es uno de los síntomas con mayor 
frecuencia entre las personas contagiadas por 
el virus. Varios estudios que se han realizo a 
nivel mundial revelan esta característica y 
como claro ejemplo sobre el tema, se analizó el 
estudio provisto por “Cable News Network 

(CNN)”, que se basó en el la recopilación de 
datos de un grupo de 24,410 personas adultas, 
logrando así  identificar que la febrícula y la 
hipertermia, son síntomas con un 78% de 
prevalencia entre las personas, a comparación 
de otros síntomas como, la tos, la fatiga, la 
perdida de olfato, la dificultad al respirar, entre 
otros más [16].  
 

2.3. Dispositivos Electrónicos 

En la actualidad los dispositivos electrónicos 
toman un papel fundamental en la vida de las 
personas, puesto que brindar una amplia gama 
de beneficios al desarrollar e implementar 
avances tecnológicos año tras año, por lo que 
el artículo enfatizó el desarrollo de un equipo 
termográfico electrónico, mediante entrada 
visual adaptable a la medición de la 
temperatura de las personas, puesto que este 
parámetro está estrechamente relacionado con 
las funciones del cuerpo y en general, se 
entiende que es posible realizan una evaluación 
rápida de la salud de un individuo. 
 
2.4. Cámara termográfica 

Se la define como un elemento capaz de 
obtener imágenes de la distribución de calor 
sobre una superficie, mediante la aplicación de 
principios referentes a la termografía infrarroja 
y a la utilización de la trasmisión de calor como 
una variable en relación con la temperatura sin 
la necesidad del contacto físico con el objeto o 
en este caso en específico, con la piel de las 
personas, puesto que brinda características 
especiales mediante la aplicación de ensayos 
no destructivos con capacidad de inspección al 
100% [17]. 
Según la norma “ISO  18434-1:2008”, la 
capacidad de un elemento termográfico de 
realizar ensayos no destructivos se relaciona 

hacia el diagnostico de máquinas bajo 
condiciones y parámetros establecidos, como 
guía para la detección de anomalías, que 
usualmente se presentan por fallas en alguna 
parte del sistema. Analizando así que una 
estructura con la capacidad para implementar 
este tipo de tecnología de monitoreo hacia las 
condiciones de funcionamiento del sistema 
provee una solución no agresiva en intervalos 
cortos de tiempo [18]. 
Si bien es cierto la norma específica que el 
diagnostico de análisis es dirigido hacia la 
maquinaria, en la actualidad las características 
de funcionamiento de un elemento 
termográfico no están ligadas únicamente a la 
premisa expuesta, por lo cual durante varios  se 
han conducido proyectos con una amplia gama 
de aplicaciones para el cuerpo humano, que 
han demostrado que esta clase de sistemas 
tienen un alto grado de fiabilidad para ser 
utilizados en el ramo de la salud [19].   
La cámara termográfica sin duda tiene una 
amplia versatilidad de funciones que se basan 
en la recopilación de datos y en el análisis de 
imágenes bajo diferentes tipos de 
funcionamiento, puesto que no trabajan bajo el 
mismo estándar visible de 400-700 nanómetros 
de las cámaras convencionales de luz, debido a 
que las cámaras infrarrojas son sensibles a 
longitudes de onda que oscilan 
aproximadamente entre 1 a 14µm [20]. Este 
tipo de características y el avance tecnológico 
en el dispositivo mencionado, permiten la 
obtención de imágenes en tiempo real, con una 
escala de colores que representan la 
distribución de la temperatura por diferentes 
lugares del cuerpo de una persona o en si de un 
objeto, puesto que todos los cuerpos emiten 
radiación infrarroja y se ven afectados por 
factores como la emisividad, la temperatura 
ambiente, la distancia del objeto, la humedad 
relativa y la temperatura atmosférica [17].  
Los fundamentos con los que trabaja una 
cámara termográfica se basan en varios 
enunciados y leyes propuestas sobre radiación 
infrarroja. Por lo que, para comprender el 
funcionamiento de un dispositivo con la 
capacidad de captar este tipo de imágenes, se 
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enfatiza el análisis la “ley de Stefan-

Boltzmann” que afirma que la energía de 
radiación emitida por todos los cuerpos es 
proporcional a la cuarta potencia de la 
temperatura superficial del objeto [21].   
 

    𝑊 =  𝜎𝑇4      [Ec 1] 
 

     Donde los “W” se considera como la 
potencia emisiva superficial; “𝜎” se define 
como la constante de Stefan-Boltzmann de (5,67 𝑥 10−8 𝑊/𝑐𝑚2𝑘4) y por último “T” de 
la temperatura.  
Después de comprender una de las leyes 
fundamentales, será de suma importancia 
considerar que, el espectro visual que brinda 
las cámaras se da gracias a su captación de 
ondas para la lectura de imágenes infrarrojas y 
según “La ley de Wien” es la relación 
establecida entre la temperatura y la longitud 
de onda de un cuerpo. [21] 
 

             ʎ𝑚𝑎𝑥 = 2897,6𝑇  (µ𝑚 ∗ 𝐾)          [Ec 2] 

 
Donde se considerará que la longitud de onda 
“ʎ” es igual a relación obtenida entre la 
constante propuesta por “Wien” de 2897,6 µm 
* K y la temperatura “T”.  Es así como La ley 
de “Wien” interpreta una clara consecuencia, 
que se la define como los intervalos de 
térmicos de un cuerpo negro, bajo la clara 
premisa que especifica, mientras mayor sea la 
temperatura irradiada de dicho cuerpo menor 
será la longitud de onda y, por el contrario, 
mientras menor sea la temperatura mayor será 
la longitud de la onda [22].  

 
Figura. 1 Longitud de Onda vs Energía Radiada. 

Fuente. Densidad espectral [22]. 

 
2.4.1. Parámetros para la medición 

Es importante comprender que la capacidad de 
obtener imágenes en tiempo real de los equipos 
termográficos se debe a la naturaleza de los 
cuerpos para irradiar su energía en función de 
su temperatura, como lo proclama e identifica 
la relación de “la ley de Kirchhoff”. 
 
                             𝛼 = Ɛ                          [Ec 3] 

 
Afirmando así que todos los cuerpos son 
capaces de emitir “Ɛ” su propia energía 
radiante y absorber “α” la misma cantidad de 
energía proveniente de elementos externos 
[23].  
 

                 Ɛ + 𝜏 + 𝜌 = 1                 [Ec 4] 
 

Siendo así que “τ” es la radiación trasmitida 
que atraviesa al cuerpo sin afectarlo; “ρ” es la 
radiación reflejada y “Ɛ” es la radiación 
saliente de un cuerpo, que sumada con las 
anteriores equivalen a “1” y se definen como 
radiación incidente de un cuerpo ideal. Sin 
embargo, en la realidad no todos los 
organismos son “cuerpos negros”, es decir que 
no todos emiten el 100% de su energía, 
mientras igualan a 0 su capacidad de trasmitir 
y reflejar energía radiante, sino todo lo 
contrario, puesto que los cuerpos varían su 
opacidad y limitan su capacidad de trasmitir 
energía infrarroja [21]. 
 
                   𝜏 = 0  →   Ɛ + 𝜌 = 1           [Ec 5] 
 
Donde la suma de la radiación saliente “Ɛ” y la 
radiación reflejada “ρ”, se la conoce como el 
100% de la energía infrarroja saliente. 
 

3. MATERIALES Y METODOS 
 
3.1. Método 

Para la elaboración del proyecto se emplearon 
dos métodos, primero el deductivo y segundo 
el inductivo, donde el primero se caracteriza 
por extraer una conclusión referente a una 
premisa establecida en base a una serie de 
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proposiciones interpretadas como 
aseveraciones que fueron utilizadas como 
fundamentos para el segundo método; donde se 
aplicó el estudio realizado de forma general, en 
relación a los hechos recopilados como 
conclusiones universales, fundamentos y leyes 
[24, 25]. Es así como la investigación se enfocó 
en el análisis termográfico del cuerpo humano, 
debido a su capacidad para recibir, producir y 
emanar energía, referente a la frecuencia de 
ondas infrarrojas irradiadas, que varían su 
espectro ante la intermitencia térmica de una 
baja y alta temperatura, que será medida en un 
rango espectral que oscila entre las 8 y 14 µm 
a una tasa de imagen proyectada sobre los 8.7 
Hz, mediante la comparación cuantitativa, 
referente a múltiples parámetros que interviene 
en la medición como un método de evaluación; 
que en este caso se lo atribuye al diseño de un 
equipo termográfico, mediante entrada visual, 
con la capacidad de cuantificar y procesar un 
valor total, dentro de un determinado 
ecosistema [26]. 
 

 
Figura. 2 Intermitencia térmica a baja y alta. 

Fuente. Cámara térmica [27, 28]. 
 
3.2. Materiales 

 
3.2.1. Frecuencia de onda 

El equipo termográfico, mediante entrada 
visual se caracteriza por ser un sistema que 
trabaja en conjunto con la implementación de 
un software y el desarrollo de un hardware que, 
gracias a la interacción de varios materiales, 
corrigen y compensan señales, con el claro 
objetivo de obtener un resultado de la energía 
registrada al 100% [29]. 

 

 
Figura. 3 Flujo de energía para medición 

termográfica. 
Fuente. Cámara termográfica [30]. 

 
3.2.2. Cámara 

En la actualidad la amplia gama de materiales 
y dispositivos electrónicos han permitido 
desarrollar equipos con la capacidad de ser 
implementados en diferentes campos, es por 
esto que con la finalidad de crear un equipo 
termográfico que se acople a la necesidad del 
proyecto, se realizó una comparación entre 3 
cámaras termográficas y sus características.  
 
Tabla 4. Comparación entre cámaras termográficas 

Cámaras termográficas 

Caracterís
ticas 

Seek 
Thermal 
Compact 

Pro 

Fluke 
Tis60+ 

Flir One 
Pro 

Precisión ±3°C ±2°C ±3°C 

Frecuenci
a de 

refresco 
<9Hz 9- 30 Hz 8.7Hz 

HFOV / 
VFOV 

32° 
34,1°/25,6
° 

55°/43° 
±1° 

Resolució
n térmica 

320 x 240 320 x 240 160 x 120 

Sensibilid
ad térmica 

NETD 
<70mK 45mK 70mK 

Banda 
espectral 

7,5–14 µm 
7,5–14 
µm 

8 – 14 µm 

Resolució
n visual 

76,800px 76,800px 
1,555,200
px 

Puntos de 
medición 2 3 3 

Fuente. Empresas fabricantes [30, 31, 32] 
 
Después de comparar las características 
expuestas, la cámara escogida como referencia 
para el desarrollo del equipo fue la FLIR®, 
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puesto que se acopla como un dispositivo 
termográfico con la habilidad de captar y 
realizar mediciones de imágenes infrarrojas en 
tiempo real, junto a varias características de 
diversos mecanismos sincronizaos entre sí. Lo 
que ha permitido entender que la construcción 
del elemento diseñado debe fundamentarse en 
base en la unión de partes como, instrumentos 
de imagen óptica infrarroja, interfases de 
proyección, programas de control termográfico 
y puertos periféricos, que trabajan en conjunto 
con la finalidad de obtener un valor 
determinado [30].  
 
3.2.3. Instrumento de imagen óptica 

infrarroja 

El instrumento encargado de la captación de 
imágenes parte del hardware constituido por la 
cámara termográfica IR, que tiene como 
principal característica la implementación del 
sistema MSX con 2 cámaras; la primera capaz 
de captar ondas infrarrojas y la segunda 
responsable de visualizar imágenes VGA, con 
la finalidad de obtener una imagen IR con 
detalles de mayor resolución [33].  
 

 
Figura. 4 Sistema MSX de 2 cámaras. 

Fuente. Autores. 
 
     Los lentes ópticos detalladas previamente 
tienen la capacidad de realizar mediciones en 
base al procesamiento de algoritmos con 
fórmulas establecidas por leyes sobre la 
radiación infrarroja, para así ser utilizado como 
base en la medición de la variación térmica de 
varias personas, debido a que ofrece una 
amplia gama de características mostradas en la 
tabla 5.  

 
Tabla 5. Principales características de 
funcionamiento 

Rama Característica 

Precisión 
±3°C o ±5%, porcentaje 
típico diferencial entre el 

ambiente y la escena térmica. 

Rango dinámico -20°C a 400°C 

Distancia mínima 
de enfoque 

Térmica 15cm / MSX 30cm 

Frecuencia de 
refrescó 

8.7 Hz 

HFOV / VFOV 55° ±1° / 43° ±1° 

Resolución térmica 160 x 120 

Sensibilidad térmica 
NETD 

70 mK 

Banda espectral 
8 – 14 µm, en un píxel de 12 

µm 

Resolución visual Lente de 1440 x 1080 

Puntos de medición 3 a la par 

Fuente. Apliter Termografía [30, 33]. 
     
Las características del elemento y su 
funcionamiento en conjunto se rigen al 
cumplimiento de normas y certificaciones, 
creadas por organismos internacionales que 
proporcionan una o varias granatitas sobre la 
actividad a realizar en los diferentes entornos 
existentes, como se pueden observar en la tabla 
6. 

Tabla 6. Normativas y certificaciones. 
Normativas y certificaciones 

Tipo  Aplicación  

RoHS Reducción de sustancias 
peligrosas en dispositivos 
eléctricos y electrónicos [34]. 

Ce / FCC Comprobación del 
funcionamiento adecuado, bajo 
medidas establecidas en 
América y Europa [35].  

Directiva 
2014/30/EU 

Compatibilidad 
electromagnética de los 
dispositivos [36]. 

Estándar EN 
61000-3-2:2014 

Límites para las emisiones de 
corriente armónica, según 
“EMC” (compatibilidad 
electromagnética) [37]. 

Estándar EN 
61000-3-3:2013 

Límites de cambio y fluctuación 
para sistemas de bajo voltaje, 
para “EMC” (compatibilidad 
electromagnética) [38]. 
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Estándar EN 
55032:2012 

Requisitos de emisión de los 
equipos de multimedia según, 
“EMC” (compatibilidad 
electromagnética) [39]. 

Estándar EN 
55022 

Información técnica para 
realizar pruebas en base métodos 
de medición [39, 40]. 

Fuente. Organismos internacionales [34 - 40]. 

 
3.2.4. Puertos periféricos 

El dispositivo termográfico en el proceso 
previo a la obtención de datos, se proyecta 
como un elemento que tiene la necesidad y la 
capacidad de relacionarse con otros 
instrumentos electrónicos como teléfonos, 
pantallas y computadoras, para exhibir 
imágenes con valores térmicos; es por esto que 
se consideró como prioridad establecer la 
conexión hacia la interfase por medio de cables 
macho / hembra USB 2.0 y USB tipo “c” en 
varios puertos, con el propósito de permitir la 
trasmisión de energía y datos por largos 
periodos de tiempo [41].  
 

 
Figura. 5 cables de conexión. 

Fuente. Autores. 
 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1. Procedimiento 

El equipo termográfico, mediante entrada 
visual, se basa en la aplicación de varios 
procesos referentes al cumplimiento de 
parámetros establecidos por la integración de 
materiales, que se conjugan con el propósito de 
medir la temperatura de una forma precisa y 
objetiva para lograr identificar valores 
admisibles o inadmisibles, según las 
consideraciones del sector de la salud, en 
referencia a la crisis sanitaria provocada por el 
(SARS-CoV-2). Definiendo así que el 

procedimiento para la obtención de datos se 
basó en el análisis y la modificación de los 
parámetros del software para procesar la 
información proveniente del hardware, dentro 
del espacio protegido por una carcasa, que se 
adaptó hacia el entorno en donde se realizaron 
las pruebas de campo.  
 
4.1.1. Software  

El software es la herramienta que se encarga 
del control del elemento termográfico y se 
identifica como el conjunto de operaciones 
programadas en un determinado lenguaje, que 
permite realizar mediciones, tomar capturas y 
calibrar el dispositivo. Es así como el 
funcionamiento de la cámara termográfica se 
basó en la implementación del lenguaje de 
programación de tipo intermedio, que se 
caracteriza por compilar códigos fuente 
elaborados dentro de un programa informático, 
para poder ejecutarlos en varios dispositivos o 
en una máquina virtual. Por lo que para lograr 
diseñar y modificar parámetros, se utilizó el 
programa informático “MATLAB Resources”, 
que se caracteriza por emparentar, alterar y 
facilitar la interacción entre el software y 
hardware [42]. 
 
defineCRT_SECURE_NO_WARNINGS_UIDE_SCA

N_CAM1# 

 

#include "mex.h"_ RANGE _ VRBL//4S 

#include "tc.file/tc.file.h"_ 

DSCT//0.5_1_1.5 

#include <typeinfo> _ MOD // ENT_END 

//01 

 

//mex FlirMovieReaderMex.cpp -

I%FILESDKDIR%include -

L%FILESDKDIR%bin/x64/Release -ltc.lib 

-ltc.file.lib -ltc.reduce.lib 

 

//matlab data mashalling helper 

functions 

template<typenamekind>structmxClassFr

omType; 
Figura. 6  Funciones para clasificación de datos. 

Fuente. Autores. 
 

4.1.1.1. Aplicación de control 

Al referirnos a un sistema que se maneja por un 
software con lenguaje de programación es 



 

28 
 

importante comprender que se necesita de una 
aplicación que cumpla con las funciones e 
interprete los comandos del dispositivo, es por 
esto que con la ayuda del soporte brindado por 
FLIR® hacia el equipo termográfico y su 
sistema óptico, se utilizó la aplicación térmica 
desarrollada por la casa fabricante, debido a su 
capacidad para compartir similitudes en 
procesos informáticos, referentes a las 
funciones requeridas por proyecto.   
 
4.1.2. Hardware  

La composición del hardware se basa en la 
unión de los materiales detallados previamente 
dentro de un armazón, que funcionara como 
coraza y aloja puertos de múltiples entradas, 
para conectar, trasmitir datos y alimentar de 
energía al elemento, con la intención de que el 
proceso se desarrolle de la forma deseada. Es 
así como funcionamiento en conjunto se lo 
representa bajo la sucesión de pasos puntuales, 
con un determinado orden, como se lo puede 
observar en la Figura 7. 
 

 
Figura. 7  Diagrama de conexión, ubicación e 

inicio hardware. 
Fuente. Autores. 

4.2.  Software y hardware 

La principal característica del sistema en 
general es la unión de elementos e información 
programada que funcionan en conjunto, bajo 
un determinado flujo de recopilación, 
recepción, análisis, comparación e 
interpretación de datos, para entregar y mostrar 
resultados térmicos precisos.  
 

 
Figura. 8  Funcionamiento software y hardware. 

Fuente. Autores. 
 
4.3. Recopilación de datos 

El dispositivo termográfico se define como un 
instrumento capaz realizar mediciones y 
entregar una serie de datos que revelan la 
temperatura de un individuo en relación con 
factores externos, por lo que, para garantizar el 
funcionamiento del elemento dentro del 
entorno escogido, se realizaron una serie de 
pruebas que permitieron analizar la efectividad 
de la cámara termográfica en relación con un 
termómetro infrarrojo de medición térmica. 
 

 
Figura. 9  Termómetro infrarrojo LyfTrack. 

Fuente. Autores. 
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El termómetro infrarrojo Lyftrack fue 
implementado en el análisis del presente 
estudio, debido a su capacidad para realizar 
ensayos no destructivos a distancia, debido a 
que basa su funcionamiento en un sensor 
infrarrojo que interactúa con otros 
componentes y registra la temperatura del 
cuerpo de una persona bajo normativas 
aceptadas por varios entes internacionales, 
como se puede observar en la tabla  [43].   
 
Tabla 7. Características de funcionamiento 

Rama Característica 

Modelo IR 988 

Rango del 
display 

34.8 °C – 42.5 °C 

Distancia 
mínima de 

enfoque 
Térmica 15cm / MSX 30cm 

Precisión 0.1 °C/°F 
Distancia de 

medición 3 – 5 Cm 

Memoria interna 32 unidades 

Error admisible ±0.2°C 

Estabilización 20s 

Certificaciones FCC, FDA, VRohs & CE 

Fuente. LyfTrack [43]. 
 
4.4. Comparativa de datos 

La comparación de datos se define como un 
segmento capaz de observar el 
comportamiento del dispositivo, en un entorno 
influenciado por factores externos de diferente 
índole, es por esto que para desarrollarlo se 
instauro un proceso de medición térmica 
infrarroja que abarca variables como, la 
distancia, la temperatura ambiente, la 
sensación térmica, la distancia entre 
participantes, el lugar de medición, los puntos 
de medición y el horario en el que se registran 
los datos, con la finalidad de contrastar 
información y conocer la exactitud con la que 
es capaz de trabajar dispositivo termográfico 
diseñado. 
 
4.4.1. Primera etapa  

La medición grupal fue considerada como la 
primera etapa para comparar datos, debido a la 

capacidad del dispositivo termográfico para 
medir varios puntos en tiempo real. 
 

 
Figura. 10  Medición grupal. 

Fuente. Autores. 
 
Sin embargo, por las características del 
software para ajustar valores conforme el 
entorno y sobre todo por el riesgo de contagio 
grupal, se optó por descartar mediciones de 
este tipo. Además, no se realizó una 
comparación de datos con el termómetro 
infrarrojo LyfTrack debido a que el 
instrumento solo permite medir 
individualmente a las personas.  
Con el objetivo de comprender que el 
dispositivo no está optimizado para obtener 
mediciones precisas en la presencia de varios 
individuos, se definieron parejas y se 
analizaron valores térmicos a 0.5m, 1m, 1.5m 
y 2 metros de distancia.  
 

 
Figura. 11  Datos en pareja de la primera etapa. 

Fuente. Autores. 

 
4.4.2. Segunda etapa 

Para la segunda etapa de recopilación y 
comparación de datos térmicos, se instauro un 
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proceso de medición con el dispositivo 
termográfico diseñado y con el termómetro 
infrarrojo LyTrack, a diferentes longitudes, 
que partían desde los 3 cm hasta 29 cm, con 
intervalos de 2 centímetros entre cada punto de 
medición. 
 

 
Figura. 12  Datos dispositivo termográfico 

diseñado. 
Fuente. Autores. 

  
La figura 12 indica que el dispositivo 
termográfico diseñado en distancias cortas 
tiende a emitir datos térmicos de forma 
ascendente y con grandes intervalos. 
 

 
Figura. 13  Datos termómetro infrarrojo LyTrack. 

Fuente. Autores. 

 
La figura 13 muestra que el termómetro 
infrarrojo LyfTrack emite valores de forma 
descendente y su precisión aumenta cuando 
menor es la distancia.  
En la comparativa de datos también se tomó en 
cuenta la temperatura del ambiente en 
diferentes horarios, para contemplar si la 
variación de la misma resulta en un incremento 
o una disminución en los valores arrojados por 

los instrumentos de medición. Donde las 
columnas ubicadas en el lado izquierdo hacen 
referencia al termómetro infrarrojo LyTrack y 
las columnas ubicadas en la derecha son del 
dispositivo termográfico diseñado. 
 

 
Figura. 14 Relación térmica Hora / Temperatura 

ambiente. 
Fuente. Autores. 

Después de realizar las pruebas de campo, se 
logró definir que el punto adecuado para medir 
la temperatura con el termómetro infrarrojo 
LyfTrack se encuentra en la frente a 3 
centímetro del individuo; mientras que el 
dispositivo termográfico diseñado a esta 
distancia entrega valores imprecisos. 

 
Figura. 15  Comparación entre dispositivos. 

Fuente. Autores. 
 

Además de lo mencionado previamente, fue 
posible constatar que el termómetro infrarrojo 
LyfTrack realiza mediciones precisas a cortas 
distancias. Por el contario el dispositivo 
termográfico diseñado, demostró que estos 
rangos no son favorables debido a la variación 
e intermitencia térmica captada. 
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4.4.3. Tercera etapa 

La recolección de información en la tercera 
etapa se basó en ubicar el dispositivo 
termográfico diseñado en un lugar fijo, con tres 
puntos de medición constantes a 0.50m, 1m, 
1.5m y 2 metros de longitud, con el propósito 
de lograr identificar la distancia adecuada, para 
conseguir mediciones precisas de la 
temperatura corporal de las personas. 
 

 
Figura. 16  Relación ubicación, distancia y 

temperatura. 
Fuente. Autores. 

 
Gracias a las mediciones realizadas en un 
grupo de 14 personas se logo identificar que la 
distancia adecuada para medir la temperatura 
de las personas es 0.50 metros, puesto que los 
valores se mantienen constantes y varían de 0.1 
°C a 0.2 °C, como se puede observar en la 
imagen 17.   

 
Figura. 17 Distancia referencial adecuada 

dispositivo termográfico diseñado. 
Fuente. Autores. 

 

Para demostrar que el dispositivo termográfico 
diseñado tiene la capacidad de identificar la 
temperatura de las personas de una forma 
precisa, se realizaron mediciones a la distancia 
adecuada de 0,03 metros del termómetro 
infrarrojo LyfTrack y se cortejaron con los 
datos capturados a la distancia adecuada del 
dispositivo termográfico diseñado. 

 
Figura. 18 Primer contraste entre dispositivos. 

Fuente. Autores. 

 
El primer contraste realizado entre los 
dispositivos permitió observar que 5 de las 
mediciones no tiene variaciones, es decir que 
el dispositivo se muestra como un instrumento 
que trabaja con un rango de error de ±0.0°C.  
 

 
Figura. 19 Segundo contraste entre dispositivos. 

Fuente. Autores. 

 
Mientras que para el segundo contraste se 
observó que en 9 de las mediciones existieron 
fluctuaciones que se extendieron hasta un 
máximo de diferencia de 0.6 °C. Revelando 
que el dispositivo termográfico, mediante 
entrada visual se muestra como un instrumento 
capaz trabaja con un rango de error que no 
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excede los ±0.6°C grados de diferencia con 
relación a otros instrumentos, como el 
detallado previamente.  
 

5. CONCLUSIONES  
 
Un dispositivo termográfico que realiza 
mediciones en tiempo real a varios puntos del 
espectro térmico de un individuo interpreta 
leyes algorítmicas destinadas a revelar la 
temperatura mediante procesos realizados por 
un software y un hardware, ya que así, las 
partes implementadas establecen canales de 
comunicación y permiten recopilar datos de 
una forma precisa.  
La cámara termográfica desarrollada tiene la 
capacidad para realizar mediciones a varias 
distancias, por lo que para interpretar y analizar 
la información entregada es necesario capturar 
datos en diferentes etapas. 
El dispositivo termográfico y sus valores 
medidos tienen a cambiar, por lo que, se 
realizaron mediciones en 3 etapas; la primera 
etapa destinada a la medición grupal, revelo 
que el instrumento tiene la capacidad capturar 
y elaborar un promedio del cuadro captado, en 
relación al ambiente que lo rodea, sin embargo 
el valor de un punto en específico tiene un 
margen de error de ±10°C; la segunda etapa 
demostró que el elemento tiene la capacidad de 
medir puntos específicos a cortas distancias, 
pero su valor es inestable e impreciso con un 
margen de ±3°C a comparación con otro 
instrumento; en la tercera etapa se utilizaron 
más puntos y rangos para medir la temperatura, 
lo que relevo que a una distancia adecuada el 
instrumento es preciso en sus mediciones, 
debido a que tiene un margen de error de 
±0.6°C, en relación con otro instrumento. 
La distancia adecuada para realizar mediciones 
con el dispositivo termográfico fue de suma 
importancia, puesto que al contrastar los datos 
con otro instrumento termográfico, se logró 
identificar que en el 36% de los participantes, 
el margen de error es de ±0.0°C y en el 64% los 
de los participantes, el margen de error es de 
±0.6°C, es decir que en el 100% de las 
muestras registradas, existe un margen de error 

que no supera el ±1°C, lo que demuestra que el 
instrumento es un artefacto capaz de realizar 
mediciones precisas. Es por esto que la 
identificación de condiciones para el 
funcionamiento óptimo del dispositivo tiene 
gran relevancia, puesto que revela su capacidad 
operativa en diversos ambientes.   
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ANEXO 38. Tabulación y análisis de datos de datos primera etapa.  
 

CAMARA TERMOGRÁFICA UIDE (GRUPO DE 2)   
                

N° 
Periodos de 
medición 

Hora 
Rango de 
medida 

(m) 

Puntos de 
medición 

Lugar de 
medición de 
temperatura 

Temperatura 
en °C Persona 

1 

Temperatura 
en °C 

Persona 2 

Distancia 
entre 

participantes 
(m) 

1 

19:16:00 0,5 m 1 Cara 30,6 25,02 0,1 
19:16:00 1 m 1 Cuerpo 28,4 29 0,3 
19:16:00 1,5 m 1 Cuerpo 27,3 27,7 0,3 
19:16:00 2 m 1 Cuerpo 27,4 24,4 0,3 

2 

20:46:00 0,5 m 1 Cara 30,4 31,7 0,1 
20:46:00 1 m 1 Cuerpo 28,5 27,6 0,3 
20:46:00 1,5 m 1 Cuerpo 26,7 24,4 0,3 
20:46:00 2 m 1 Cuerpo 25,4 23,5 0,3 

3 

18:26:00 0,5 m 1 Cara 34,7 28,5 0,1 
18:26:00 1 m 1 Cuerpo 28,8 25,4 0,3 
18:26:00 1,5 m 1 Cuerpo 26,1 24,2 0,3 
18:26:00 2 m 1 Cuerpo 24,4 22,2 0,3 
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Etiquetas de 

fila 

Promedio de Temperatura en C° 

Persona 1 

Promedio de Temperatura en C° 

Persona 2 

0,5 m 31,9 28,4 

1 m 28,6 27,3 

1,5 m 26,7 25,4 

2 m 25,7 23,4 

Total, general 28,2 26,1 
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ANEXO 39. Tabulación y análisis de datos de datos segunda etapa. 
 

CAMARA TERMOGRÁFICA UIDE 
        

Sujeto Hora 
Temperatura 
ambiente °C 

Sensación 
térmica °C 

Rango de 
medida 

(cm) 

Puntos de 
medición 

Lugar de medición 
de temperatura 

Temperatura 
en °C 

1 7:00:00 8 °C 6 °C 3 cm 1 Frente 33,1 
1 7:01:00 8 °C 6 °C 5 cm 1 Frente 34,3 
1 7:02:00 8 °C 6 °C 7 cm 1 Frente 34 
1 7:03:00 8 °C 6 °C 9 cm 1 Frente 33,9 
1 7:04:00 8 °C 6 °C 11 cm 1 Frente 35,9 
1 7:05:00 8 °C 6 °C 13 cm 1 Frente 36 
1 7:06:00 8 °C 6 °C 15 cm 1 Frente 36,2 
1 7:07:00 8 °C 6 °C 17 cm 1 Frente 35,6 
1 7:08:00 8 °C 6 °C 19 cm 1 Frente 35,7 
1 7:09:00 8 °C 6 °C 21 cm 1 Frente 35,8 
1 7:10:00 8 °C 6 °C 23 cm 1 Frente 36,3 
1 7:11:00 8 °C 6 °C 25 cm 1 Frente 36,1 
1 7:12:00 8 °C 6 °C 27 cm 1 Frente 35,8 
1 12:06:00 18 °C 18 °C 3 cm 1 Frente 35,4 
1 12:07:00 18 °C 18 °C 5 cm 1 Frente 35,7 
1 12:08:00 18 °C 18 °C 7 cm 1 Frente 36,2 
1 12:09:00 18 °C 18 °C 9 cm 1 Frente 35,1 
1 12:10:00 18 °C 18 °C 11 cm 1 Frente 35,9 
1 12:11:00 18 °C 18 °C 13 cm 1 Frente 36,2 
1 12:12:00 18 °C 18 °C 15 cm 1 Frente 36,2 
1 12:12:00 18 °C 18 °C 17 cm 1 Frente 36,2 
1 12:13:00 18 °C 18 °C 19 cm 1 Frente 36,3 
1 12:14:00 18 °C 18 °C 21 cm 1 Frente 36 
1 12:15:00 18 °C 18 °C 23 cm 1 Frente 36,3 
1 12:16:00 18 °C 18 °C 25 cm 1 Frente 36,2 
1 12:16:00 18 °C 18 °C 27 cm 1 Frente 36,2 

1 18:00:00 16 °C 14 °C 3 cm 1 Frente 32,6 
1 18:07:00 16 °C 14 °C 5 cm 1 Frente 34,4 
1 18:08:00 16 °C 14 °C 7 cm 1 Frente 34,3 
1 18:09:00 16 °C 14 °C 9 cm 1 Frente 35 
1 18:10:00 16 °C 14 °C 11 cm 1 Frente 36,2 
1 18:11:00 16 °C 14 °C 13 cm 1 Frente 36,1 
1 18:12:00 16 °C 14 °C 15 cm 1 Frente 36,3 
1 18:13:00 16 °C 14 °C 17 cm 1 Frente 36 
1 18:14:00 16 °C 14 °C 19 cm 1 Frente 36 
1 18:15:00 16 °C 14 °C 21 cm 1 Frente 36,2 
1 18:16:00 16 °C 14 °C 23 cm 1 Frente 36,2 
1 18:17:00 16 °C 14 °C 25 cm 1 Frente 36,1 
1 18:19:00 16 °C 14 °C 27 cm 1 Frente 36 

2 7:30:00 8 °C 6 °C 3 cm 1 Frente 33,1 
2 7:31:00 8 °C 6 °C 5 cm 1 Frente 34,9 
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2 7:32:00 8 °C 6 °C 7 cm 1 Frente 35,4 
2 7:33:00 8 °C 6 °C 9 cm 1 Frente 35,1 
2 7:34:00 8 °C 6 °C 11 cm 1 Frente 36,2 
2 7:35:00 8 °C 6 °C 13 cm 1 Frente 36,2 
2 7:36:00 8 °C 6 °C 15 cm 1 Frente 36 
2 7:38:00 8 °C 6 °C 17 cm 1 Frente 36,1 
2 7:39:00 8 °C 6 °C 19 cm 1 Frente 36,2 
2 7:40:00 8 °C 6 °C 21 cm 1 Frente 36,3 
2 7:42:00 8 °C 6 °C 23 cm 1 Frente 36,8 
2 7:43:00 8 °C 6 °C 25 cm 1 Frente 36,3 
2 7:45:00 8 °C 6 °C 27 cm 1 Frente 36,1 

2 12:30:00 19 °C 19 °C 3 cm 1 Frente 32,5 
2 12:31:00 19 °C 19 °C 5 cm 1 Frente 34 
2 12:31:00 19 °C 19 °C 7 cm 1 Frente 34,1 
2 12:33:00 19 °C 19 °C 9 cm 1 Frente 34,5 
2 12:34:00 19 °C 19 °C 11 cm 1 Frente 34,9 
2 12:34:00 19 °C 19 °C 13 cm 1 Frente 35,7 
2 12:35:00 19 °C 19 °C 15 cm 1 Frente 35,2 
2 12:36:00 19 °C 19 °C 17 cm 1 Frente 34,9 
2 12:36:00 19 °C 19 °C 19 cm 1 Frente 35 
2 12:37:00 19 °C 19 °C 21 cm 1 Frente 35,3 
2 12:38:00 19 °C 19 °C 23 cm 1 Frente 35,4 
2 12:39:00 19 °C 19 °C 25 cm 1 Frente 35,7 
2 12:43:00 19 °C 19 °C 27 cm 1 Frente 35 

2 19:55:00 11 °C 9 °C 3 cm 1 Frente 33,4 
2 19:56:00 11 °C 9 °C 5 cm 1 Frente 35,6 
2 19:57:00 11 °C 9 °C 7 cm 1 Frente 35,5 
2 19:58:00 11 °C 9 °C 9 cm 1 Frente 35,3 
2 19:59:00 11 °C 9 °C 11 cm 1 Frente 36,2 
2 20:00:00 11 °C 9 °C 13 cm 1 Frente 36,2 
2 20:01:00 11 °C 9 °C 15 cm 1 Frente 36 
2 20:02:00 11 °C 9 °C 17 cm 1 Frente 36,1 
2 20:03:00 11 °C 9 °C 19 cm 1 Frente 36,2 
2 20:04:00 11 °C 9 °C 21 cm 1 Frente 36,3 
2 20:05:00 11 °C 9 °C 23 cm 1 Frente 36,2 
2 20:06:00 11 °C 9 °C 25 cm 1 Frente 35,8 
2 20:07:00 11 °C 9 °C 27 cm 1 Frente 35,8 

3 8:00:00 8 °C 6 °C 3 cm 1 Frente 35,7 
3 8:01:00 8 °C 6 °C 5 cm 1 Frente 36,2 
3 8:02:00 8 °C 6 °C 7 cm 1 Frente 35,1 
3 8:03:00 8 °C 6 °C 9 cm 1 Frente 35,9 
3 8:04:00 8 °C 6 °C 11 cm 1 Frente 35 
3 8:05:00 8 °C 6 °C 13 cm 1 Frente 36,2 
3 8:06:00 8 °C 6 °C 15 cm 1 Frente 36,1 
3 8:07:00 8 °C 6 °C 17 cm 1 Frente 36,3 
3 8:08:00 8 °C 6 °C 19 cm 1 Frente 36,2 
3 8:09:00 8 °C 6 °C 21 cm 1 Frente 36,3 
3 8:10:00 8 °C 6 °C 23 cm 1 Frente 36 
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3 8:11:00 8 °C 6 °C 25 cm 1 Frente 36,3 
3 8:12:00 8 °C 6 °C 27 cm 1 Frente 36,2 

3 12:53:00 19 °C 19 °C 3 cm 1 Frente 33,1 
3 12:54:00 19 °C 19 °C 5 cm 1 Frente 34,9 
3 12:55:00 19 °C 19 °C 7 cm 1 Frente 35,4 
3 12:55:00 19 °C 19 °C 9 cm 1 Frente 35,1 
3 12:56:00 19 °C 19 °C 11 cm 1 Frente 36,3 
3 12:57:00 19 °C 19 °C 13 cm 1 Frente 36,1 
3 12:58:00 19 °C 19 °C 15 cm 1 Frente 35,4 
3 12:59:00 19 °C 19 °C 17 cm 1 Frente 36,2 
3 13:00:00 19 °C 19 °C 19 cm 1 Frente 36,4 
3 13:01:00 19 °C 19 °C 21 cm 1 Frente 36,2 
3 13:02:00 19 °C 19 °C 23 cm 1 Frente 36 
3 13:03:00 19 °C 19 °C 25 cm 1 Frente 35,8 
3 13:04:00 19 °C 19 °C 27 cm 1 Frente 36,5 

3 18:49:00 13 °C 12 °C 3 cm 1 Frente 33,5 
3 18:50:00 13 °C 12 °C 5 cm 1 Frente 35,6 
3 18:51:00 13 °C 12 °C 7 cm 1 Frente 36,4 
3 18:52:00 13 °C 12 °C 9 cm 1 Frente 36 
3 18:53:00 13 °C 12 °C 11 cm 1 Frente 36,4 
3 18:54:00 13 °C 12 °C 13 cm 1 Frente 35,8 
3 18:55:00 13 °C 12 °C 15 cm 1 Frente 36,3 
3 18:56:00 13 °C 12 °C 17 cm 1 Frente 36 
3 18:57:00 13 °C 12 °C 19 cm 1 Frente 36,2 
3 18:58:00 13 °C 12 °C 21 cm 1 Frente 35,9 
3 18:59:00 13 °C 12 °C 23 cm 1 Frente 36,8 
3 19:00:00 13 °C 12 °C 25 cm 1 Frente 36,3 
3 19:01:00 13 °C 12 °C 27 cm 1 Frente 36,1 

 
 

PISTOLA TÉRMICA 
                

N° 
Participantes Hora  

Temperatura 
ambiente °C 

Sensación 
térmica °C 

Rango de 
medida 
(cm) 

Puntos de 
medición 

Lugar de 
medición de 
temperatura 

Temperatura 
en °C 

1 7:00:00 8 °C 6 °C 3 cm  1 Frente 36,3 
1 7:01:00 8 °C 6 °C 5 cm 1 Frente 36,2 
1 7:02:00 8 °C 6 °C 7 cm 1 Frente 36 
1 7:03:00 8 °C 6 °C 9 cm  1 Frente 35,6 
1 7:04:00 8 °C 6 °C 11 cm  1 Frente 35 
1 7:05:00 8 °C 6 °C 13 cm  1 Frente 34,5 
1 7:06:00 8 °C 6 °C 15 cm 1 Frente 34,1 
1 7:07:00 8 °C 6 °C 17 cm  1 Frente 33,1 
1 7:08:00 8 °C 6 °C 19 cm 1 Frente 32,5 
1 7:09:00 8 °C 6 °C 21 cm 1 Frente 32,2 
1 7:10:00 8 °C 6 °C 23 cm  1 Frente 31,6 
1 7:11:00 8 °C 6 °C 25 cm 1 Frente 0 
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1 7:12:00 8 °C 6 °C 27 cm 1 Frente 0 

1 12:06:00 18 °C 18 °C 3 cm  1 Frente 36,2 
1 12:07:00 18 °C 18 °C 5 cm 1 Frente 36,2 
1 12:08:00 18 °C 18 °C 7 cm 1 Frente 36,2 
1 12:09:00 18 °C 18 °C 9 cm  1 Frente 35,8 
1 12:10:00 18 °C 18 °C 11 cm  1 Frente 35,6 
1 12:11:00 18 °C 18 °C 13 cm  1 Frente 34,7 
1 12:12:00 18 °C 18 °C 15 cm 1 Frente 34,4 
1 12:12:00 18 °C 18 °C 17 cm  1 Frente 33,2 
1 12:13:00 18 °C 18 °C 19 cm 1 Frente 32,9 
1 12:14:00 18 °C 18 °C 21 cm 1 Frente 32,8 
1 12:15:00 18 °C 18 °C 23 cm  1 Frente 32 
1 12:16:00 18 °C 18 °C 25 cm 1 Frente 0 
1 12:16:00 18 °C 18 °C 27 cm 1 Frente 0 

1 18:00:00 16 °C 14 °C 3 cm  1 Frente 36,4 
1 18:07:00 16 °C 14 °C 5 cm 1 Frente 36,3 
1 18:08:00 16 °C 14 °C 7 cm 1 Frente 36,2 
1 18:09:00 16 °C 14 °C 9 cm  1 Frente 36,2 
1 18:10:00 16 °C 14 °C 11 cm  1 Frente 36 
1 18:11:00 16 °C 14 °C 13 cm  1 Frente 36 
1 18:12:00 16 °C 14 °C 15 cm 1 Frente 35,6 
1 18:13:00 16 °C 14 °C 17 cm  1 Frente 35,1 
1 18:14:00 16 °C 14 °C 19 cm 1 Frente 34,6 
1 18:15:00 16 °C 14 °C 21 cm 1 Frente 34 
1 18:16:00 16 °C 14 °C 23 cm  1 Frente 33,6 
1 18:17:00 16 °C 14 °C 25 cm 1 Frente 33,4 
1 18:19:00 16 °C 14 °C 27 cm 1 Frente 32,9 

2 7:30:00 8 °C 6 °C 3 cm  1 Frente 36,2 
2 7:31:00 8 °C 6 °C 5 cm 1 Frente 36,1 
2 7:32:00 8 °C 6 °C 7 cm 1 Frente 36,1 
2 7:33:00 8 °C 6 °C 9 cm  1 Frente 35,9 
2 7:34:00 8 °C 6 °C 11 cm  1 Frente 35,9 
2 7:35:00 8 °C 6 °C 13 cm  1 Frente 35,7 
2 7:36:00 8 °C 6 °C 15 cm 1 Frente 35 
2 7:38:00 8 °C 6 °C 17 cm  1 Frente 34,8 
2 7:39:00 8 °C 6 °C 19 cm 1 Frente 34,2 
2 7:40:00 8 °C 6 °C 21 cm 1 Frente 33,8 
2 7:42:00 8 °C 6 °C 23 cm  1 Frente 33,3 
2 7:43:00 8 °C 6 °C 25 cm 1 Frente 32,7 
2 7:45:00 8 °C 6 °C 27 cm 1 Frente 32,3 

2 12:30:00 19 °C 19 °C 3 cm  1 Frente 36,4 
2 12:31:00 19 °C 19 °C 5 cm 1 Frente 36,4 
2 12:31:00 19 °C 19 °C 7 cm 1 Frente 36,2 
2 12:33:00 19 °C 19 °C 9 cm  1 Frente 36 
2 12:34:00 19 °C 19 °C 11 cm  1 Frente 35,5 
2 12:34:00 19 °C 19 °C 13 cm  1 Frente 35,1 
2 12:35:00 19 °C 19 °C 15 cm 1 Frente 35 
2 12:36:00 19 °C 19 °C 17 cm  1 Frente 34,6 
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2 12:36:00 19 °C 19 °C 19 cm 1 Frente 32,8 
2 12:37:00 19 °C 19 °C 21 cm 1 Frente 32,6 
2 12:38:00 19 °C 19 °C 23 cm  1 Frente 32,1 
2 12:39:00 19 °C 19 °C 25 cm 1 Frente 0 
2 12:43:00 19 °C 19 °C 27 cm 1 Frente 0 

2 19:55:00 11 °C 9 °C 3 cm  1 Frente 36,5 
2 19:56:00 11 °C 9 °C 5 cm 1 Frente 36,4 
2 19:57:00 11 °C 9 °C 7 cm 1 Frente 36,2 
2 19:58:00 11 °C 9 °C 9 cm  1 Frente 36,2 
2 19:59:00 11 °C 9 °C 11 cm  1 Frente 36,1 
2 20:00:00 11 °C 9 °C 13 cm  1 Frente 36 
2 20:01:00 11 °C 9 °C 15 cm 1 Frente 35,7 
2 20:02:00 11 °C 9 °C 17 cm  1 Frente 35,6 
2 20:03:00 11 °C 9 °C 19 cm 1 Frente 35,5 
2 20:04:00 11 °C 9 °C 21 cm 1 Frente 34,7 
2 20:05:00 11 °C 9 °C 23 cm  1 Frente 34,1 
2 20:06:00 11 °C 9 °C 25 cm 1 Frente 33,8 
2 20:07:00 11 °C 9 °C 27 cm 1 Frente 33 

3 8:00:00 8 °C 6 °C 3 cm  1 Frente 36,4 
3 8:01:00 8 °C 6 °C 5 cm 1 Frente 36,3 
3 8:02:00 8 °C 6 °C 7 cm 1 Frente 36,2 
3 8:03:00 8 °C 6 °C 9 cm  1 Frente 36,1 
3 8:04:00 8 °C 6 °C 11 cm  1 Frente 36 
3 8:05:00 8 °C 6 °C 13 cm  1 Frente 35,9 
3 8:06:00 8 °C 6 °C 15 cm 1 Frente 35,7 
3 8:07:00 8 °C 6 °C 17 cm  1 Frente 35,4 
3 8:08:00 8 °C 6 °C 19 cm 1 Frente 35,2 
3 8:09:00 8 °C 6 °C 21 cm 1 Frente 34,6 
3 8:10:00 8 °C 6 °C 23 cm  1 Frente 34,3 
3 8:11:00 8 °C 6 °C 25 cm 1 Frente 33,6 
3 8:12:00 8 °C 6 °C 27 cm 1 Frente 32,9 

3 12:53:00 19 °C 19 °C 3 cm  1 Frente 36,5 
3 12:54:00 19 °C 19 °C 5 cm 1 Frente 36,4 
3 12:55:00 19 °C 19 °C 7 cm 1 Frente 36,3 
3 12:55:00 19 °C 19 °C 9 cm  1 Frente 36,3 
3 12:56:00 19 °C 19 °C 11 cm  1 Frente 36,1 
3 12:57:00 19 °C 19 °C 13 cm  1 Frente 35,8 
3 12:58:00 19 °C 19 °C 15 cm 1 Frente 35,2 
3 12:59:00 19 °C 19 °C 17 cm  1 Frente 34,4 
3 13:00:00 19 °C 19 °C 19 cm 1 Frente 33,6 
3 13:01:00 19 °C 19 °C 21 cm 1 Frente 32,6 
3 13:02:00 19 °C 19 °C 23 cm  1 Frente 33 
3 13:03:00 19 °C 19 °C 25 cm 1 Frente 0 
3 13:04:00 19 °C 19 °C 27 cm 1 Frente 0 

3 18:49:00 13 °C 12 °C 3 cm  1 Frente 36,5 
3 18:50:00 13 °C 12 °C 5 cm 1 Frente 36,5 
3 18:51:00 13 °C 12 °C 7 cm 1 Frente 36,4 
3 18:52:00 13 °C 12 °C 9 cm  1 Frente 36,3 
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3 18:53:00 13 °C 12 °C 11 cm  1 Frente 36 
3 18:54:00 13 °C 12 °C 13 cm  1 Frente 35,8 
3 18:55:00 13 °C 12 °C 15 cm 1 Frente 35,6 
3 18:56:00 13 °C 12 °C 17 cm  1 Frente 35,2 
3 18:57:00 13 °C 12 °C 19 cm 1 Frente 34,4 
3 18:58:00 13 °C 12 °C 21 cm 1 Frente 33,8 
3 18:59:00 13 °C 12 °C 23 cm  1 Frente 33,2 
3 19:00:00 13 °C 12 °C 25 cm 1 Frente 33 
3 19:01:00 13 °C 12 °C 27 cm 1 Frente 32,4 
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Promedio de 

Temperatura en C° 

Etiquetas de 

columna       
Etiquetas de fila 8 °C 18 °C 16 °C 19 °C 11 °C 13 °C Total, general 

7H00 35,52      35,52 

8h00 35,96      35,96 

12h00  35,99  34,99   35,37 

13h00    36,18   36,18 

18h00   35,49   35,90 35,68 

19h00     35,20 36,20 35,49 

20H00     36,08  36,08 

Total general 35,66 35,99 35,49 35,22 35,74 35,95 35,62 
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Promedio de 

Temperatura en C° 

Etiquetas de 

columna       
Etiquetas de fila 8 °C 18 °C 16 °C 19 °C 11 °C 13 °C Total, general 

7H00 31,89      31,89 

8h00 35,28      35,28 

12h00  29,23  31,89   30,87 

13h00    19,84   19,84 

18h00   35,10   35,43 35,25 

19h00     36,28 32,70 35,26 

20h00     34,80  34,80 

Total, general 33,02 29,23 35,10 29,57 35,37 35,01 32,55 

 
 

ANEXO 40. Tabulación y análisis de datos de datos tercera etapa. 
 

CAMARA TERMOGRÁFICA UIDE  
       

Sujeto Hora 
Rango de 
medida 

(m) 

Puntos de 
medición 

Lugar de medición de 
temperatura 

Temperatura 
en °C 

Distancia 
entre 

participantes 

1 19:00:00 0,5 3 Frente, nariz y cuello 36,3 0 
1 19:00:00 1 3 Frente, torso 35,1 0 
1 19:00:00 1,5 1 Cara 34,5 0 
1 19:00:00 2 1 Medio cuerpo 33,1 0 

2 19:19:00 0,5 3 Frente, nariz y cuello 36,4 0 
2 19:19:00 1 3 Frente, torso 35 0 
2 19:19:00 1,5 1 Cara 34,2 0 
2 19:19:00 2 1 Medio cuerpo 33,5 0 

3 19:31:00 0,5 3 Frente, nariz y cuello 36,5 0 
3 19:31:00 1 3 Frente, torso 35,2 0 
3 19:31:00 1,5 1 Cara 35,1 0 
3 19:31:00 2 1 Medio cuerpo 33,9 0 

4 19:41:00 0,5 3 Frente, nariz y cuello 36,4 0 
4 19:41:00 1 3 Frente, torso 35,3 0 
4 19:41:00 1,5 1 Cara 34,1 0 
4 19:41:00 2 1 Medio cuerpo 33 0 

5 20:31:00 0,5 3 Frente, nariz y cuello 36,6 0 
5 20:31:00 1 3 Frente, torso 35,5 0 
5 20:31:00 1,5 1 Cara 33,9 0 
5 20:31:00 2 1 Medio cuerpo 31,1 0 

6 20:21:00 0,5 3 Frente, nariz y cuello 36 0 
6 20:21:00 1 3 Frente, torso 35,1 0 
6 20:21:00 1,5 1 Cara 34,8 0 
6 20:21:00 2 1 Medio cuerpo 33,4 0 

7 18:10:00 0,5 3 Frente, nariz y cuello 35,7 0 
7 18:10:00 1 3 Frente, torso 33,4 0 
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7 18:10:00 1,5 1 Cara 33 0 
7 18:10:00 2 1 Medio cuerpo 31,2 0 

8 18:22:00 0,5 3 Frente, nariz y cuello 36,3 0 
8 18:22:00 1 3 Frente, torso 34,5 0 
8 18:22:00 1,5 1 Cara 34 0 
8 18:22:00 2 1 Medio cuerpo 33,3 0 

9 18:27:00 0,5 3 Frente, nariz y cuello 36,6 0 
9 18:27:00 1 3 Frente, torso 35,9 0 
9 18:27:00 1,5 1 Cara 34,7 0 
9 18:27:00 2 1 Medio cuerpo 33,2 0 

10 15:48:00 0,5 3 Frente, nariz y cuello 36 0 
10 15:48:00 1 3 Frente, torso 34,8 0 
10 15:48:00 1,5 1 Cara 34,8 0 
10 15:48:00 2 1 Medio cuerpo 34 0 

11 15:56:00 0,5 3 Frente, nariz y cuello 36,9 0 
11 15:56:00 1 3 Frente, torso 34,8 0 
11 15:56:00 1,5 1 Cara 34,8 0 
11 15:56:00 2 1 Medio cuerpo 34 0 

12 15:59:00 0,5 3 Frente, nariz y cuello 36,5 0 
12 15:59:00 1 3 Frente, torso 34,7 0 
12 15:59:00 1,5 1 Cara 34,2 0 
12 15:59:00 2 1 Medio cuerpo 33,5 0 

13 16:04:00 0,5 3 Frente, nariz y cuello 36,4 0 
13 16:04:00 1 3 Frente, torso 35,6 0 
13 16:04:00 1,5 1 Cara 34,3 0 
13 16:04:00 2 1 Medio cuerpo 33,8 0 

14 16:17:00 0,5 3 Frente, nariz y cuello 36,2 0 
14 16:17:00 1 3 Frente, torso 35,5 0 
14 16:17:00 1,5 1 Cara 34,9 0 
14 16:17:00 2 1 Medio cuerpo 34,6 0 

 
 

PISTOLA TÉRMICA   
              

N° 
Participantes Hora  

Rango de 
medida (m) 

Puntos de 
medición 

Lugar de 
medición de 
temperatura 

Temperatura 
en °C 

Distancia entre 
participantes 

1 19:00:00 0,03 1 frente  36,3 0 
2 19:17:00 0,03 1 frente  36,4 0 
3 19:31:00 0,03 1 frente  36,5 0 
4 19:41:00 0,03 1 frente  36,4 0 
5 20:30:00 0,03 1 frente  36,5 0 
6 20:39:00 0,03 1 frente  36,3 0 
7 18:11:00 0,03 1 frente  36,3 0 
8 18:22:00 0,03 1 frente  36,5 0 
9 18:34:00 0,03 1 frente  36,6 0 

10 15:48:00 0,03 1 frente  36,6 0 
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11 15:56:00 0,03 1 frente  36,6 0 
12 15:59:00 0,03 1 frente  36,4 0 
13 16:04:00 0,03 1 frente  36,5 0 
14 16:17:00 0,03 1 frente  36,6 0 

 
 

 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

Etiquetas de fila 

Promedio de 

Temperatura en °C 

0,5 m  36,34 

Frente, nariz y cuello 36,34 

1 m 35,03 

Frente, torso  35,03 

1,5 m 34,38 

Cara 34,38 

2 m 33,26 

Medio cuerpo  33,26 

Total, general 34,75 
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MANUAL DE USUARIO CÁMARA 
TERMOGRÁFICA UIDE 
 
Para poder hacer uso de la cámara 
termográfica, es importante disponer de un 
teléfono o dispositivo con sistema operativo 
Android, esto con el fin de poder descargar la 
aplicación detallada previamente que se 
encuentra en PlayStore. También es importante 
que el dispositivo o celular cuente con una 
entrada de tipo Micro USB tipo C para poder 
enlazar la cámara y así ver en la pantalla de 
nuestro dispositivo externo todo lo que nuestra 
cámara está procesando. 
 
1. Conectar la cámara al dispositivo Android 

mediante la entrada USB Micro C. 
 

2. Entrar a la aplicación mencionada en el 
artículo. 
 

3. Encender la cámara termográfica 
aplastando en su botón que se encuentra en 
la parte inferior, mantener pulsado el botón 
hasta que la luz roja empiece a titilar de 
color verde.  
 

4. Verificar que la cámara se encuentre 
debidamente conectada al celular o 
dispositivo para evitar un fallo en la 
interfaz.  

 
5. Seleccionar el punto que se desea realizar 

una medición termográfica. Para obtener 
una lectura más precisa, se recomienda 
situar el objeto a ser medido a una distancia 
de 0,5m.  
 

 
 

Si se desea realizar la medición de más de un 
solo objeto o persona, el dispositivo cuenta con 
la opción de realizar hasta un máximo de 3 
puntos fijos a medir.  
Para acceder a esta opción se debe aplastar en 
el botón que se encuentra en la parte superior 
central dentro de la aplicación. Se puede 

identificar el símbolo ya que tiene forma 
circular con líneas a sus lados, al hacer “clic” 
podemos agregar los puntos de medición 
necesarios.  

 
 

6. Debido a que siempre existen factores 
presentes en el ambiente que pueden hacer 
que la medición varíe o no sea exacta, la 
aplicación presenta un botón de “Calibrar” 
con el que se lograra obtener una medición 
más acercada a la realidad, este botón y 
encuentra en la esquina superior derecha 
de la pantalla. 

 

 
 

Debido a que la cámara termográfica es un 
instrumento distinto del dispositivo de control, 
tenemos una batería, que con su carga al 100%, 
nos da una duración de 1 hora y para cargarlo 
o realizar una conexión continua a una fuente 
externa, el dispositivo ésta cuenta con un cable 
y un cargador que permitirán cargarla para 
seguirla utilizando. 
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ANEXO FOTOGRÁFICO 
 
DISPOSITIVO Y CARCASA 
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FOTOGRAFÍAS DE MEDICIONES REALIZADAS  
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