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Sistema automatizado preventivo de Covid-19 que mide la temperatura corporal
y desinfecta las manos

Covid-19 preventive automated system that measures body temperature and disinfects hands
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Resumen

El afio 2020, enmarca el inicio del Covid-19 en
Meéxico, uno de los aspectos mas inquietantes fue el
grado de contagio que tenia esta enfermedad,
situacion que aprovecho el virus, SARS-Cov 2, para
propagarse en cuestion de meses y causar
repercusiones significativas en el ser humano.
Hasta que se conocid la velocidad de contagio se
identificaron las medidas aplicables para
contenerlo y superar el escenario que habia
confinado vy sigue confinando a millones de
personas en el mundo. La presente investigacion
tiene como proposito la implementacion de un
sisterna automatizado de medicion de temperatura
corporal v desinfeccion de manos para prevenir la
enfermedad del Covid 19 en el ICATVER, Unidad
Maranjos. Eltipo de investigacion es aplicada con un
alcance explicativo. La metodologia de desarrollo es
de prototipos evolutivos. Para la medicion de los
datos, se utiliza el censo mediante el instrumento de
medicion a través de un cuestionario en escala de
Likert, en busca de medir la eficacia que tiene el
sisterna automatizado en |la prevencion del Covid 19
en el personal de esta Institucion. La poblacién de
estudio esta conformada por 4 directivos, 13
docentes y 2 administrativos. Los resultados
demuestran que el sisterma automatizado es eficaz
en ladispersion de gely la medicion de temperatura
corporal, con una mayor confianza en los meétodos
de prevencion cuando se usan sistemas
automatizados sin contacto, evitando el riesgo
cuandosetienen que tocar.

Palabras clave: Automatizacian, Pandemia,
Prevencion, SARS-CoV-2.

Abstract

2020 marks the beginning of
one of the most disturbing
the degree of contagion that this
, 2 situation that the virus, SARS-Cov 2,
advantage of to spread in a matter of months
ussions. significant in humans.
of contagi vas known, the
applicable measures were identified to contain it
and overcome the scenaric that had cenfined and
continues to confine millions of people in the world.
The purpose of this research is to implement an
automated body temperature measurement and
hand disinfection system to prevent Covid 19
disease at ICATVER, Naranjos Unit. The type of
research is applied with an explanatory scope. The
development methodology is evolutionary
prototypes. For the measurement of the data, the
census is used through the measurement
instrument through a questionnaire on a Likert
scale, in order to measure the effectiveness of the
automated systemn in the prevention of Covid 19 in
the staff of this Institution. The study population is
made up of 4 directors, 13 teachers and 2
administrative staff. The results show that the
automated system is effective in the dispersion of
gel and the measurement of body temperature,
with greater confidence in the prevention methods
when using automated systems without contact,
avoiding the risk when they have to be touched.
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1. Introduccion

A mas de dos anos del surgimiento del virus SARS-
CoV-2 y de su declaracion como pandemia por la
Organizacidon Mundial de la Salud [(OMS), la mayor
parte de la sociedad mexicana no duda de que se
trata de una enfermedad muy contagiosa que se
transmite principalmente por el aire y por los
objetos contaminados por goticulas salivales y que
su efecto en casos graves esletal, sin importar si eres
joven, adulto o mayor.

Como senala Sanahuja (2020), este
desconocimiento inicial del Covid 19, provocd que
para los meses de marzo y abril del ano 2020 el virus
hubiera llegado a190 paises, porloguelamitad dela
poblacién mundial tuve que confinarse en casa. El
mismo autor enfatiza la falta derespuesta adecuada
por parte de losgobiernos,dejando al descubiertola
falta de politicas en temas de sanidad vy el sesgo
social en donde solo algunos tienen oportunidades
de obtener losimplementos para combatir al virus.

Esto demostré que los gobiernos no estaban
preparados para enfrentar al SARS-CoV-2, entrando
en una severa crisis mundial, principalmente en el
tema de la atencion medica, debido a que de
inmediato se llenaron los hospitales publicos vy
privados y no habia mas implementos paraapoyar a
un sector vulnerable que en muchos casos tuvo que
perder la vida por no haber una cama o respirador
disponible.

En el caso de Meéxico, la situacion no fue diferente a
la de otros paises y pronto las autoridades sanitarias
tuvieron que tomar medidas precautorias para
buscar, mitigar la dispersion y transmisién del virus
SARS5-CoV-2 en la comunidad. Estas medidas se
dieron a partir del primer caso registrado el 27 de
febrero de 2020. (Suarez et al,, 2020), dando pasoala
denominada fase 1, sin embargo, no tardaron las
autoridades en decretar la fase 2 luego del primer
deceso acontecidoel18 demarzo del mismoano, en
este escenario se dictan las primeras restricciones
de movilidad y de realizacion de actividades no
esenciales y la conminacion a permanecer en los
hogares, en especial a las personas vulnerables con
enfermedades de diabetes, hipertension, cancer,
etc.

Una de las primeras medidas sanitarias, ante el
crecimientodesmedidode casosenlos meses
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subsiguientes, fue el uso casi obligatorio del
cubrebocas y el enjuague de las manos con gel
antibacterial, asi como la toma constante de la
temperatura como uno de los indicadores de la
presencia delvirus SARS-CoV-2.

Es en este escenario donde Instituciones como el
Politécnico MNacional y otras Instituciones
Educativas comienzan con el desarrollo tecnolégico
de instrumentos que ayuden a detectar la presencia
de personas infectadas con Covid 19 y a prevenir |a
transmision del mismo.

Los esfuerzos por detener al virus SARS-CoV-2,
comienzan a tomar un rumbo, basados en los
primeros estudios que distintas Universidad vy
Entidades médicas estaban llevando a cabo, como
el publicado por la Revista Acta Médica de Peru se
destaca que los principales sintornas del Covid 19
son: "fiebre (B3-98%), tos [76-82%), disnea (31-55%) y
dificultad respiratoria (17-29%), entre otros, se
encuentran enestudic” (Rodriguezetal,, 2020).

En el mismo contexto, otro estudio realizado por
Rodriguez (2021), donde los sintomas por contagio
de Covid 19 son: el 98.6% tiene alta temperatura, a
comparacion con la fatiga que es del 69.6% y la tos
un 50.45%. Esto lleva a las autoridades sanitarias a
recomendar como principal control para el acceso a
los lugares, |la toma de termnperatura. De igual
manera al conocerse que el virus se trasmite por el
aire y por objetos contaminados se instruye el uso
del cubrebocas y el enjuague de manos como una
medida para prevenir el contagio.

En este punto, el tema mas trascendental es la de
icomo detener el proceso de transmision y
contagio del nuevo Coronavirus?, asi como la del
retorno seguro a la nueva normalidad, una vez que
se deba dejar el confinamiento en casa. Esta
situacion trajo consigo también el cuestionamiento
sobrelaimplementacion de medidas que protejany
detengan latransmision del virusdel SARS-CoV-2.

En el ICATVER Unidad Naranjos cuenta como
medida de control para el ingreso al Plantel con un
lector de temperatura de manoy la dispensa de gel
antibacterial de forma manual, que si bien cumplen
con la funcion de buscar contener la transmision del
virus SARS-CoV-2, la medida contiene el riesgo,
debido a que se tienen que tocar dichos
instrurmentos para realizar el proceso.
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Por lo anterior, este proyecto se enfoca en aportar
una innovacion tecnolégica que se sume a los
esfuerzos de las autoridades sanitarias por detener
elavance del nuevo coronavirus,

mediante el disefio e implementacién de un
dispositivo electrénico que permita mitigar la
transmision y contagio del virus SARS-CoV-2 por
medio de la lectura de temperatura corporal sin
contacto v la desinfeccidon de manos con gel
antibacterial en personal Directivo, Docente y
Administrativo del ICATVER Unidad Naranjos.

La presente investigacion busca responder a la
siguiente pregunta: ;Como influye el sistema
automatizado de toma de temperatura vy
desinfeccion de manos en la prevencién de
contagios del virus SARS-CoV-2 en el personal
Directivo, Docente y Administrativo del ICATVER
Maranjos?

2. Marco tedrico
2.1. Sintomas de la Covid 19

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS,2021),
senala gque los sintomas mas frecuentes de
contagio del virus del SARS-CoV-2 son: fiebre, tos y
cansancio, entre otros menocs comunes como: la
diarrea, dolor de cabeza y garganta entre otros sin
embargo para determinar los sintormas de un
cuadro gravede la COVID-19 se incluyen:

Disnea (dificultad respiratoria)

Perdida de apetito

Confusion

Dolor uopresion persistente en el pecho
Temperaturaalta (porencimadelos38°C.)

Segun Castaneda y Ramos (2020), los sintomas por
contagio de Covid 12 son: el 98.6% tiene alta
temperatura, a comparacion con la fatiga que es del
£69.6% y la tos un 50.45%. Como se puede observar la
temperatura es un sintoma frecuente en el caso de
las personas contagiadas por el nuevo Coronavirus,
por ello es importante que para coadyuvar en las
tareas de la mitigacion de la propagacion de esta
enfermedad se busque implementar controles que
ataquen a este factor con instrumentos de
medicion de latemperatura.

| ICYTA wses: Spcess
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En su espacio dedicado a las orientaciones para el
publico sobre protegerse y proteger a los demas de
Covid 19, La Organizacion Mundial de la Salud (OMS,
2020) senala como medidas: el distanciamiento
fisico, llevar mascarilla, ventilar bien las
habitaciones, evitar las aglomeraciones, lavarse las
manos Yy, al toser, cubrirse la boca vy la nariz con el
codo flexionado o conun panuelo.

2.2 Medidas de prevencion de la Covid 19

La Organizacion Mundial de la Salud [OMS, 2021),
dispone de Normas basicas de la buena higiene,
derivado del brote de enfermedad por coronavirus
COVID-19, brindando orientacion para el publico.
"Mo olvide las normas basicas de la buena higieneg”,
como son:

Lavese periddica y cuidadosamente las manos
con un gel hidroalcohodlico o con agua y jabon.
Esto elimina los gérmenes que pudieran estar
ensusmanos,incluidos los virus.

- Evite tocarse los ojos, la nariz v la boca. Las
manos tocan muchas superficies en las gue
podrian coger el virus. Una vez contaminadas,
pueden transportar el virus alos ojos, lanarizola
boca. Desde alli el virus puede entrar en el
organismo e infectarlo.

Al toser o estornudar clbrase la boca vy la nariz
con el codo flexionado o con un panuelo. Luego,
tire inmediatamente el panuelo en una
papelera con tapa y lavese las manos. Con la
observancia de buenas practicas de 'higiene
respiratoria’ usted protege a las personas de su
entorno contra los virus causantes de resfriados,
gripey COVID-19.

-  Limpie y desinfecte frecuentemente las
superficies, en particular las que se tocan con
regularidad, por ejemplo, picaportes, grifos y
pantallasdetelefonos.

Derivado de estas medidas comienza una carrera
por el disefio y creacion de dispositivos que buscan
el minimizar la transmision de los contagios, atraves
de sistemas que detecten |a temperatura corporal y
ellavadode manos con gel antibacterial o jabon.
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2.3 La tecnologia de sensores en el uso
del combate del Covid 19

2.3.1 Automatizacion

De acuerdo con Torres y Jara (2011). La
automatizacion es tan antigua como los origenes
del hembre. En la antigua Grecia existia un
mecanismo de apertura de las puertas del templo
de Herdn, en el siglo XVI los molinos de viento, la
maquina de vapor de Watt (1819) entre otros, hasta
los microprocesadores en los anos de 1970 que
abren un mundo a la programacion y a |los
automatasdegama bajayalta.

La automatizacién encuentra eco en la llamada
Industria 4.0 vy como lo sefala Del Val Roman (2016),
es el despliegue de la electronica y la informatica en
los procesos industriales que buscan suplantar al
hombre con autématas inteligentes basados en la
conectividad del internet. El aprovechamiento de
las nuevas tecnologias en el escenario de la nueva
industria.

Sin duda el mayor avance en |la automatizacion ha
sido la introduccién de la informatica en los
procesas industriales y el avance de la ingenieria del
conocimiento en su budsqueda de imitar los
procesos del ser humano en sistemas expertos.

2.3.2 Arduino

En esta carrera por la automatizacion surgen
nuevas tecnologias como |a tarjeta Arduino creada
por Massimo Manzi con el objeto de crear un
instrumento a bajo costo que integrara la
electronica y la computacion. A decir de (Herranz,
2015), se trata de un "sistema microcontrolador
monoplaca, de hardware libre, de facil uso y bajo
coste, desarrollado inicialmente para facilitar el uso
de electronica en disenos artisticos e interactivos y
laaplicacién de esta por personas noexpertas”.

Segdn Artero (2013), Arduino "nacié en Italia en el
afo 2005, en el lvrea Interaction Design Institute,
como una herramienta para que los estudiantes sin
conocimientos de electrénica y programacian
pudieran hacer prototipos rapidos”. El autor destaca
que su éxito se debealasencillezdesu interfazyque
no se requieren grandes conocimientos de
electronica paraimplementar disenos.
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2.3.3 Sensores

Los sensores forman parte fundamental de la
automatizacion de los sistemas debido a que
gracias a ellos, muchos dispositivos cumplen tareas
de: vigilancia, medir distancia, activar alarmas,
medir temperaturas etc. y su llegada al mundo de |la
electronica y la computacion abrié un escenario de
automatizacion agrandesescalas.

En si un sensor es un instrumento que mide
magnitudes como los sensores ultrasonicos gue
miden la distancia o los sensores infrarrojos que
miden calor. La carrera por lossensores es muy larga
y actualmente son tan variados que depende del
objetivo que se tiene para implementarlos. [Artero,
2013).

2.3.4 Sensor infrarrojo

Actualmente los sensores utilizan un rayo infrarrojo
para la lectura como el sensor MLX20614 que
mediante el rebote del rayo realiza un calculo a base
de calor, puede obtener lecturasde -70°Ca380°C
conuna precisionde 0,5°C. (Electronics, 2020).

2.3.5 Sensor ultrasénico

Entre los sensores de mayor uso en el desarrollo de
proyectos con la tarjeta Arduino se encuentra al
llamado sensor ultrasonico, cuya descripcion de
acuerdo a Poblado et al, (2015), es que son
detectores de objetos que se miden a pocos
centimetros hasta varios metros. El autor senalaque
suU proceso es muy basico, envia un sonido a traves
de uno de sus canales y al topar con un objeto este
es devuelto para ser recibido por un segundo canal
quien mide el tiempo de respuesta.

2.3.6 Dispensador de gel

En la carrera por mitigar el avance del Covid 19 y la
dificultad de contar jabon y agua a la mano, las
autoridades sanitarias recomendaron el uso de
alcohol en gel mayor al 70%. El usodel gel se hizotan
popular en casi todos los establecimientos
comerciales contando con un repositorio de este
elemento.

En 2020 La presencia del Covid 19 origind un efecto
similar derivado de las recomendaciones de la
Organizacion Mundial de la Salud quien sefalaba a
las manos como un factor de contaminacion y
transmision del virusdel SARS-CoV-2.
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Ante esta necesidad de eliminar la contaminacion,
inicia en 2020 la carrera por el diseno de
dispensadores de gel sin contacto, aprovechando la
tecnologia emergente de los sensores como el
infrarrojo que activa un mecanismo de salida a
partirde una lectura de proximidad.

2.4 Estado del Arte.

2.4.1 Experiencias internacionales

a.- Maker 504. Termometro digital con sensor
infrarrojo (Maker, 2020).

Este dispositivo es creado por el canal Maker 504.
Utiliza para medir la temperatura un sensor
MLX90614, un sensor de proximidad ultrasdénico,
una pantalla Lcd20x4, un reloj DS23, un madulo 12C
vy buzzer pasivo. El dispositivo lee la temperatura a
una distancia de 10 cm y cuando detecta una
temperatura alta manda un mensaje de alerta en la
Lcd yun sonido especial atravésdel buzzer.

Su funcién es basicamente la lectura de la
temperatura, con |la caracteristica que tiene una
interfaz de interaccion con el usuario al mandar un
mensaje de que se ha registrado una temperatura
normal otemperaturaalta.

Fig. 1. Termometro digital con pantallo Led20x4

b.- BIOMAKERS. Termodmetro digital con sensor
infrarrojo con laser (Biomakers, 2020).

Este proyecto es creado por el canal digital en
YouTube Biomakers. Se trata de un lector de
temperatura usando el sensor MLX90614, una
pantalla OLED 128x64, una tarjeta Arduino nano, un
botén de encendido y apagado. Su funcion es la de
medir la temperatura con la caracteristica que
utiliza un rayo laser para indicar el puntode lectura.
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Fig. 2 Termometro gigital con pontallo Cled.

2.4.2 Experiencias nacionales

En el territorio nacional la gama de desarrollos
tecnolégicos para atacar el tema de la temperatura
y la higiene de manos es amplia pero destacan las
apoartaciones de 2 Instituciones de educacion
superior que son: el Instituto Politécnico Nacional y
el Tecnolégico Nacional de México, Campus Agua
Prietade Sonora.

a.- Instituto Politécnico Nacional (IPN). Termémetro
digital.

El Instituto Peolitéecnico Macional (IPN) desarrolld un
termometro infrarrojo digital para la atencion
basicade pacientes con COVID 19, De acuerdo con el
comunicado 073 emitido el 10 de mayo de 2020
(IPM, 2020), la Institucion dio a conocer el desarrollo
de un termometro a bajo costo con el objeto de
combatir la pandemia del Covid-19 y contribuir a
que las instituciones de salud contaran con estos
instrumentos.

En este sentido el IPN destacd que el incremento de
la temperatura corporal es uno de los primeros
sintomas de la infeccion por coronavirus SARS-COV-
2, por lo que el termometro es un instrumento
esencial para el personal de atencidn a la salud y
para evitar que este instrumento haga falta en los
hospitales debido a la demanda que se vive
actualmente en el sector comercial.

El IPN mencioné que dicho esfuerzo fue a petician
del Gobierno del Estado de México para atender la
demandadetermdmetrosen la Ciudad ylagarantia
de que dichos instrumentos no falten en las
Institucionesde Salud.
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De acuerdo a lo informado el instrumento se
construyd con componentes de bajo costo y
funciona con una bateria normal de 9 voltios. Con
esta tecnologia politécnica se pueden fabricar
termometros infrarrojos digitales por decenas en
tiempos muy cortos ¥ a un precio reducido por
unidad, menos de 600 pesos. Dichos instrumentos
de medicion de temperatura se utilizaran tambiéen
entre la comunidad politécnica al regreso a clases
presenciales.

b.- Tecnoldgico Nacional de México, Campus Agua
Prieta. Dispensador de gel antibacterial.

El 29 de junio de 2020, El Tecnolégico Macional de
México a través de su pagina oficial, dic a canocer
que un equipo de estudiantes del campus Agua
Prieta, desarrollé un prototipo de dispensador
ultrasonico de gel antibacterial como medida de
higiene para evitar el contagioc en tiempos de
COVID-19.

La maxima Institucién educativa que agrupa a
todos los tecnolégicos del pais (TECNMX, 2020),
informaé a través del profesor Eduardo Rocha,
coordinador del proyecto, que el dispositivo
ultrasonico fue elaborado por jovenes de este
campus y que esta construido con una bomba de
agua a escala Arduino relé, entre otros dispositivos,
que en conjunto tienen la funcion de proporcionar
una dotacién de gel antibacterial sin tener contacto
fisico con algun objeto (botdn, palanca, etc)), v es
activado mediante un sensor y un audio gue
proporciona informacion breve al usuario sobre la
importancia de desinfectarse las manos.

El sisterna de sanitizacion fue desarrollado por
Benjamin Clemente Aguilar, José Antonio Rivera
Higuera, Juan Antonio Macazani Ramirez y Josue
Damian Gonzalez Serrano, estudiantes de
Ingenieria Electronica que cursan el sexto semestre,
dentrode la materia de Taller de Investigacion |.

2.4.3 Experiencias regionales

a.- Instituto Tecnoldgico Superior de Panuco.
Dispositivo de lectura de la temperatura vy
dispensador de gel.

| ICYTA wses: Spcess
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El Instituto Tecnolégico Superior de Panuco dio a
conocer el 06 de febrero de 2021, 1a creacion de un
dispositivo electréonico que mide la temperatura
corporal y dispensa gel antibacterial. De acuerdo
con su pagina de Facebook (ITSPANUCO, 2020),
alumnos y docentes de la carrera de Ingenieria
Electrénica del Tecnolégica Nacional de México
Carmpus Panuco crearon un Prototipo de Sisterma
Electronico medidor de temperatura corporal y
dispensador de gel antibacterial.

El Tec informo que dicho proyecto fue creacion de
los alumnos: Nubia Guadalupe Villarreal Guzman,
Clemente Ruiz Rufino y Milton Ernesto Herrera
Castillo, asesorados por la Doctora ISC Guadalupe
Esmeralda Rivera Garcia, M.E. Juan Carlos Ramirez
Vazquez e Ingeniero Keops de Jesus Vera Alvarado.
Los estudiantes senalaron que el dispositivo
consiste en un sistema electrénico medidor de
temperatura corporal y dispensador de gel
antibacterial; el cual se encuentra constituido por
un sensor térmico que mide la temperatura
corporal ¥y un sensor para dispensar el gel
antibacterial, un sensor ultrasonico para verificar la
distancia de la persona y una camara para solo en el
caso de que |a persona rebase una temperatura de
37° C se active para que registre una imagen como
sospechosade COVID-19.

3. Metodologia
3.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, debido a que el
proposito final del proyecto es la aplicacion del
conocimiento de forma practicaynoeldesarrollode
unconocimiento tedrico.

Como lo indica Tamayo (2003}, la investigacidn
aplicada "es un estudio y aplicacién de la
investigacion a problemas concretos, en
circunstancias y caracteristicas concretas’. p.43 El
autor enfatiza que la investigacion aplicada se
enfocaalaaplicacion inmediatay no aldesarrollo de
teorias como lainvestigacion basica ofundamental.

Para Viloria (2016), las investigacicnes aplicadas se
enfocan en resolver necesidades individuales o
colectivas de la sociedad con el criterio de generar
cambios o innovaciones que respondan a una
utilidad social.

En el contexto del proceso investigativo del
presente proyecto se enfoca enatender una
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problematica social que afecta a millones de
personas en todo en el mundo como es la infeccidén
del Covid 12. El resultado de esta investigacion es la
implementacion de un sistema automatizado que
mida la temperatura corporal y dispense gel
antibacterial en el personal directivo, docente vy
administrativo del ICATVER Unidad Naranjos.

3.2. Alcance de la investigacion

Un alcance explicativo para Salgado, (2018), es aquel
tipo de investigacion gue busca "establecer
relaciones causa-efecto acerca de los eventos y
fenémenos de diferente naturaleza". Segun la
autora se manifiesta en "términos de efectos,
influencia o impacto de una(s) variable(s) sobre
otra(s)". Pag. 63.

Basado en este conocimiento el alcance de esta
investigacion sera de tipo explicativo debido a que
se busca estudiar el impacto o influencia del
"Sistema automatizado de medicion de
temperatura y dispensacion de gel antibacterial en
el personal directivo, docente v administrativo del
ICATVER Unidad Maranjos" en la prevencion del
Covid19.

3.3. Poblacion, participantes y seleccion
de la muestra

Jany (1994}, citado por Bernal (2010}, la poblacién es
"la totalidad de elementos o individuos que tienen
ciertas caracteristicas similares y sobre las cuales se
desea hacer inferencia". O un: "conjunto definido,
limitado y accesible del universo que forma el
referente para laeleccionde la muestrayesalquese
busca generalizar los resultados” de acuerdo con
Colas et al. (2009) citado por Salgado (2018), en
manual de tesis universitario.

La poblacion para este proyecto estara constituida
por 129 personasdel Instituto de Capacitacion para el
Trabajo del Estado de Veracruz (ICATVER), unidad
Naranjos.Su distribucion se muestraen latablal.

Tabla 1. Poblocion de estudio. .

Funcion Femenino | Masculino Total

Directivo 2 7 4

Docente T 6 13
Administrativo 2 0 2
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Para Pimienta (2000) el muestreo es un sondeo que
aplica a una parcialidad de los elementos que
integran una poblacién, pera cuando este se aplica
alatotalidad entonces se le denomina Censo. Por su
parte Lopez (2004) senala que cuando una
poblacién es bastante grande lo mas recomendable
es tomar solo una muestra para evitar altos costos y
tiempo en sudesarrollo.

Basados en el criterio de Pimienta (2000), para esta
investigacion de la poblacidon no se utilizara el
muestreo, debido a que eso indicaria el que se
tuviera que tomar solo una parte de ella, y por el
tamarno que se tiene, no se lograria la
representatividad de la percepcion del fenémeno.
En este caso, como la poblaciéon es pequena y se
puede encuestar atodos, se utilizara el censo.

3.4. Instrumentos de recoleccién de datos

Una de las ventajas de obtener un desarrollo
tecnolégico es que se cuenta con la oportunidad de
probarlo. En este sentido, se incluye al propio
sistema automatizado como un instrumento de
recoleccion de datos, el cual arroja informacién
sobre el comportamiento del dispositive como: la
precision del termoémetro, la interaccion humano-
computadoray la confianza en el usuario.

Por otro lado, tambien como técnica de recoleccidn
de los datos se determind el uso de |la encuesta por
considerar que se debia de estudiar la percepcidn
de la utilidad en la prevencion del Covid 19 en el
personal directivo, docente y administrativo del
ICATVER Unidad Naranjos, para ello se ocupd como
instrumento de medicién el cuestionario, el cual fue
implementado de manera digital utilizando la
plataforma de Google Forms.

Para el diseno del cuestionario se utilizo la escala
Likert, la cual basado en la informacion de Bernal
(2010), se refiere a la medicién de un rasgo de
sentimiento con respecto a una variable a medir,
para ello se realizaron 9 preguntas bajo la escala
valorativa: Totalmente de acuerdo (TA),
Parcialmente de acuerdo (PA), Indiferente (1),
Parcialmente en desacuerdo (FD) y Totalmente en
desacuerdo (TD) y se anadid un opcion de aporte o
comentario por parte del encuestado, utilizando un
tipo de pregunta cerrada de eleccion multiple.
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3.5. Modelado por prototipos evolutivo

En los dltimos anos el avance de las tecnologias vy
sobre todo el crecimiento automatizado de la
industria 4.0 han generado una confusion en la
aplicacion de las metodologias de investigacion y
de manera indistinta se utiliza la metodologia
basica para proyectos tedricos o practicos, como los
desarrollostecnolégicos o innovaciones.

Viloria (2016) sefiala que las investigaciones
aplicadas: sociales y tecnoldgicas, deben tener un
enfoque del problema y del método diferente a la
investigacién pura, debido a que su finalidad es la
utilidad del conocimiento en problemas reales. La
autora subraya gue en muchas ocasiones el
desconocimiento de |la metodologia de la
investigacién aplicada hace que los proyectos se
encaucen por una metodologia basica, quedando
dichas innovaciones o desarrollos tecnologias en el
aportetedrico.

Por su parte Espinoza (2014), destaca que |a falta de
una metodologia de investigacion aplicada hace
que se utilicen metodologias mas enfocadas a
temas teoricos con variables aisladas que el estudio
directo con lossistemas en funcionamiento.

En este escenario, este proyecto toma una
metodologia mas enfocada a un desarrollo
tecnolégico que a una aportacion tedrica, toda vez
que el resultado sera la implementacién de un
dispositivo automatizadode medicion de la

temperatura corporal y desinfeccion de manos con
gelantibacterial.

Para esta investigacion se utilizé el modelado por
prototipos evolutivo, el cual de acuerdo con Garcia y
Vazquez (2022), "un prototipo es un modelo
experimental de un sistema o de un componente
de un sistema que tiene los suficientes elementos
fque permiten su uso"” ydentro de sus objetivos esun
"medio eficaz para aclarar los requisitos de los
usuarios e identificar las caracteristicas de un
sistermma que deben cambiarse cafiadirse". Pag.17.
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Figuro. 3. Etapas de lo metodologia por prototipos.

a.- Obtencion de requisitos.

Se da el primer encuentro con la escuela publica
ICATVER Unidad Naranjos. Se plantea la posibilidad
de disefio de un instrumento que ayude en |as
tareas de mitigacion del virus del SARS-CoV-2
transmisor de la enfermedad de Covid 19.

Se solicita gue el disefo sea automatizado para
evitar que el personal togue con las manos los
implementos para la prevencién, como el
termdémetro digital v los envases de gel
antibacterial.

b.- Disefio rapido.

De acuerdo a los requisitos del cliente, se realiza un
disefio rapido a mano para dar una idea de como
podria quedar el prototipo.

Figurg 4. Diseno rapido.

El primer diseno consistié en una cabina que
tomaria |la temperatura corporal con sensores y la
dispensa de gel antibacterial y jabén para el lavado
de manos. El cliente acepta la propuesta, pero
solicita que solo sea gel antibacterial. Del mismo
modo se presenta el segundo disenio ya estilizado y
quedacomolafiguradeabajo.
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— Finalmente se empotranlas piezasen lacabina para
R s dar por terminada la primera fase del prototipo
f | antesde su fase evaluatoria.
iy
ALY
S
)
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B " Figura 9. Empotraodo de dispositivos.
Figura 5. Diseno estilizado.

c.- Construccion del prototipo.

Una vez teniendo la idea de como quedaria el
prototipo se inician el periodo de construccion del
mismo. Para ello se comienza con la adquisicién de
los dispositivos electronicos que se van a necesitar y
la conexion de los mismos. Después se realiza la
programacion de los componentesen el entornode
desarrollo integrado de Arduino.

Figura 10. Prototipo terminado. {a)l

d.- Evaluacidéndel prototipo.

Una vez terminado el prototipo se procede a la
presentacion del mismo en el Plantel del ICATVER
Unidad Naranjos, donde se llevan a cabo las pruebas
del dispositivo, asi como las recomendaciones por
parte del cliente para la mejora del prototipo. Entre
ellas se acuerda que el prototipo sea interactivo y
que envie mensajes por pantalla, asicomo el que se
adapte una llamada de alerta cuando se registre un
casocontemperaturaarribade los37.2°C.

Figura 6. Ensomble de los dispositivos.

Posteriormente se realiza un integrado de los
componentes para realizar la prueba del
termametro. Se utiliza una caja de envase para
probar los sensares y se obtiene la operacion exitosa
del prototipo.

e.- Prototipo final.

Altérmino de su fase de prueba se logra obtener un
sistema automatizado de medicion de temperatura
corporal con un sistema de alerta por mensaje SMS
para temperaturas arriba de los 37.2° C y
desinfeccion de manos con gel antibacterial para
prevencién del Covid en el personal directivo,
docente vy administrativo del ICATVER Unidad
MNaranjos, denominandeclo Sistema Previtec en su
version Cov1.0.

Figurg 8. Lectura del termometro.
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Figura 11, Prototjpo terminada. (bl

3.6. Procesamiento de informacion

Manson y Lind (1997), citades por Bernal (2010),
afirman que la distribucién de frecuencias y
graficos consiste en el agrupamiento de datos en
categorias gue dan a conocer el ndmero de
observaciones encada categoria.

El analisis de datos de lectura de temperatura se
realizé con una tabla de distribucion de frecuencias
y representaciones graficas que se muestran en el
apartado de resultados. Asi tambien el
procesamiento de los resultados de la encuesta que
se aplict al personal de esta institucion.

4. Resultados

El sistema automatizado de medicién de
temperatura corporal y desinfeccion de manos para
prevenir la enfermedad del Covid 19 en el ICATVER
Unidad Naranjos sigue el siguiente proceso:

a.- toma la temperatura corporal mediante la
posicion de la manc a una distancia de 5 cm. El
sensor hara una lecturaenelrangode36°a372%cy
dependiendo de las lecturas segun sea el caso hara
losiguiente:

a.l Si la lectura se da por debajo de los 36° c, el
sisterna mandara un mensaje de error en pantallay
solicitara una nueva lectura, para evitar que la
lectura hayasido incorrectay registra hipotermia.

a.2 Si la temperatura se registra mayor a 37.2° c
entoncesse activara un mensaje de alerta mediante
un mensaje SMS que se enviara al responsable del
sistema indicando que se ha registrado una
temperatura mayor a la permitida. De igual manera
se prendera un led rojo y se activara un sonido de
alerta.

| ICYTA wses: Spcess
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a.3 Si la temperatura no se sale de ese rango
(normal), se enviara un mensaje en la pantalla LCD
que tiene una temperatura normal y lo invitara a
lavarse las manoscon gelantibacterial.

b.- Si el registro tuvo un resultado de una
temperatura normal, la persona introducira su
mano en el espacio para la dispensa de gel, la cual
recibira un goteo moderado una vez que el sensor
infrarrojo del dispositivo detecta la presencia de un
objeto.

Enla Figura12 se muestra la interaccion de personal
del ICATVER Unidad Naranjos con el sistema.

Figura 12. Prueba de Cov 1.0

Para distinguir el registro de la temperatura de las
personas que usan este dispositivo se utilizé la tabla
2dedenominaciones:

Abreviatura | Descripeion
D Directivo
DO Docente
AD Administrativo

Tabla 2 Abrevioturas objeto de estudio.

Los resultados que se obtuvieron de las lecturas de
temperaturase registraronenlatabla 3.
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Hipotermia | Mormal | Alta

Dl 362

D2 59

03 358

D4 372
DOl 36.2
Do2 7.3
O3 368 Tabla
Do4 66 3.
DO6 358 encia
DOo7 374 de
DO& 365 tempe
Do9 164 s
Dola I6E 5.
Dol 339
DO12 365
DO13 369
ADI 365
AD2 372

Totales 4 13 2

En la figura 13, se muestran los resultados de la
lectura de temperaturas en forma de grafica
circular.

Frecuencias de temperaturas

wHPOTERMS
w NORMAL
WALTA

Figura 13. Registro de temperaturas.

Los resultados de |la encuesta que mide cémo
influye el sistera automatizado después de haber
probado el dispositivo muestran que la percepcion
de confianza en el sistema por parte del personal
directivo, docente y administrativo del ICATVER
Unidad Naranjos, tuvo un incremento del 63% con
respecto al método anterior de toma de
temperaturay dispensa de gel antibacterial.

Cov 1.0 tiene como ventajas con respecto a los
demas aparatos en primera que es un Sisterma ya
que integra varios procesos para la mitigacién del
Covid 12. Asi mismo se logra obtener un producto
que no sea tocable a diferencia de los termametros
de pistola.

Ingenieria, Ciencia y
Tet:nnlngia Apli::ada
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Otra ventaja con respecto al dispositive del
Tecnoldgico de Panuco es que es interactivo, te guia
en el proceso y gracias a su automatizacion, en caso
de registro de temperatura atipica se activa una
llamada utilizando el moédulo SIM200 lo cual difiere
de este dispositivo quien solo toma una fotografia
que queda alojada en una memoria que solo sera
vista hasta que se descargue por algun medio de
almacenamiento.

Una ventaja muy importante es que Cov 10 fue
disefiado desde su origen para ser mejorado en dos
fases mas: la de convertirse en un Control de acceso
mediante la integracién de un lector RFID y un
gestor de base de datos para el control del personal
de la Institucion que la use.

Entre sus desventajas es que ante mayores
prestaciones el costo se eleva, asi mismo que por su
estructura actual no es muy manejable ni
transportable facilmente.

5. Discusion

De los resultados, se obtiene que 4 individuos
registraron una temperatura por debajode los36°C,
13 en el rango de 36° C - 37.2° y 2 por encima de los
37.2° c. Estas lecturas permitieron observar que
existe una variedad en las lecturas obtenidas las
cuales se vieron sometidas al estado pasivo o activo
dela poblacion.

Se obtuvo que el termdmetro puede dar lecturas
imprecisas en el rango de los +-2° C. algo que se
debe sequir probando para calibrar la precision del
sensor. De manera general se puede afirmar que el
sistema cumple con su objetivo de brindar
confianza ala poblacidn a la que ayuda a prevenir el
Covid19.

La precision del sensor en si es de +-5de acuerdo a
las caracteristicas del sensor obtenidos de la pagina
oficial de Melexis mix20614 Daa con grado meédico,
sin embargo se obtiene que dichas lecturas
obedecen a un mal enfoque del sensor, el cual fue
colocado de manera muy expuesta al ambiente,
factor determinante para una lectura correcta,
teniendo un Foco de visién de 90° lo cual puede ser
la causade generar lecturas incorrectas.

Por otra parte, en relacién a como influye el sistema
automatizado en la percepcion que tiene el
personal del ICATVER en prevencidon del Covid19

6

3
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6. Conclusiones

El sistema automatizado de medicién de
temperatura corporal y desinfeccién de manos para
prevenir la enfermedad del Covid 19, resulto ser
eficaz en la dispersion de gel v la medicion de
temperatura corporal, e interactivo debido a que
guia en el proceso de toma de temperatura vy la
sanitizacion de las manos. Por otra parte, se resalta
que se construyd con componentes de facil
adquisicion, bajo costo y facil programacién por lo
que podria reproducirse para las instituciones que
lorequieran.

Finalmente se concluye que su implementacion
influye en la percepcion de |la poblacién objeto de
estudio como un instrumento de prevencién del
Covid 19, debido a que fue aceptado como
instrumento para medicion de temperatura y
dispensador degel.

7. Trabajo a futuro

El sistema automatizado de la medicién de
temperatura corporal y desinfeccidon de manos con
un sistema de alerta a través de un mensaje SM5,
fue concebido desde su inicio para dos fases, la
primera es la que se presenta en este proyecto yque
secumple de maneratotal.

Se pretende el utilizar otro sensor de la familia
Melexis, el modele mlx90632 SLD-DCB para
aplicaciones médicas con una precision de +-.2 con
lo cual aunado a un cono que cerque la lectura del
sensor se pueda mejorar lalectura.

En una futura investigacién se pretende la
integracidén de un modulo de identificacién
personal por medio de un lector de codigo QR o
RFID, asi también se prevé que se integre una
camara con conexion WIF| gue permitira
monitarear en tiempo real al personal que se realice
una prueba para revision facial para condicionar
que porte cubrebocas como medida de prevencion
ygenere registros de incidencias en un sistema web
a través del Internet de las cosas utilizando un
software de Google.
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A Anexo 1: Descripcion

Diagrama del circuito version 1.
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