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INTRODUCCION

La presente guia compila, de forma resumida,
que
Nacional de

algunas practicas de medicion

recomienda el Instituto
Metrologia de Colombia en la medicion de la
temperatura corporal de los ciudadanos

empleando termometros infrarrojos de
no-contacto. La guia se emite en el marco de
la emergencia sanitaria actual que atraviesa
consecuencia de la

Colombia como

pandemia  ocasionada por el virus
SARS-CoV-2. Con este producto se pretende
que todas las partes y sectores interesados
en la reapertura de actividades bajo lo
establecido en el decreto 593 emitido por la
Presidencia de la Republica detecten de
manera confiable la temperatura de los
trabajadores 'y tomen las acciones
pertinentes en caso de que alguno presente
fiebre, el cual es un posible sintoma del

COVID-19.
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2. ALCANCE

La guia abarca algunas generalidades
y buenas practicas en el uso de
termometros infrarrojos disponibles
actualmente tales como: Termoémetros
clinicos de oido, termdmetros de

frente y camaras termograficas.



En el ambito médico, uno de los factores mas
importantes en el diagnostico diferencial de
pacientes es la determinacion correcta de su
temperatura corporal. El proceso de medicion
de esta magnitud debe llevarse a cabo de
forma correcta, empleando un instrumento
cuyas mediciones sean trazables al Sistema
Internacional de Unidades SI. En decadas
pasadas los principales instrumentos
empleados para éste proposito eran
termometros de vidrio, los cuales empleaban
liquidos termometricos como mercurio y
alcohol. Sin embargo, la vulnerabilidad de
estos equipos vy, en el caso del mercurio, su
toxicidad, hicieron imperativa la evolucion a
otro tipo de tecnologias menos perjudiciales
para el medio ambiente y los usuarios, pero
que a su vez, fueran igual de versatiles.

Es por ello que en los ultimos anos la
termometria de radiacion ha tomado un papel
protagonico en el diagnostico clinico de
pacientes con fiebre, impulsando el
desarrollo de distintos instrumentos, cuyo
funcionamiento fisico se basa en la emision
de radiacion térmica desde el cuerpo
humano en distintos rangos de longitud de
onda. A continuacion se detalla de manera

resumida el funcionamiento vy algunos

aspectos relevantes de los termoémetros
actualmente empleados en el ambito
medico.
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3.1 TERMOMETROS DE OIDO

Son termometros que hace mas de dos
décadas se introdujeron como termometros
clinicos [1l. Su principio de funcionamiento se
basa en el hecho de que la cavidad timpanica
humana se asimila a una cavidad de cuerpo
negro con emisividad mayor a 0.9, lo cual
implica que mas del 90% de la radiacion
producida es emitida, y esta radiacion es
susceptible de ser detectada. En general
presentan tiempos de respuesta cercanos a un
segundo, y una ventaja que presentan
respecto a otros instrumentos es que la
membrana  timpanica comparte  vasos
sanguineos con el hipotalamo, por tanto la
determinacion de la temperatura de la
membrana timpanica indirectamente brinda
informacion sobre la temperatura del cerebro
de un paciente.

La Figura 1 presenta una imagen de este tipo Figura 1: Termémetro clinico infrarrojo de oido [2]
de instrumento.

El error maximo permitido de este tipo de equipos en el intervalo
comprendido entre , lo anterior para

equipos que esten fabricados y evaluados segun guias como la ASTM E

1965-98 (2016) [3], o la UNE-EN 12470-5 [4].
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El error maximo permitido de este tipo de equipos en elintervalo comprendido entre 355 °Cy 43
‘Cesde +0.2 °C [3], lo anterior para equipos que estén fabricados y evaluados segun guias como
la ASTM 1965-98 (2016) [3], o la UNE-EN 12470-5 [4].

Adicionalmente a las instrucciones dadas por el fabricante, se recomiendan las siguientes
buenas practicas de medicion:

1. En la medida de lo posible considerar el uso de termodmetros de oido que tengan el
aditamento de capucha de plastico desechable para evitar la transmision de patogenos
entre pacientes, se deberia usar una capucha nueva por paciente. En caso de no ser
posible tener este accesorio, se recomienda limpiar con desinfectante la punta del
termometro con agentes esterilizantes.

2. Realizar la medida con el termometro en posicion horizontal, de manera que esté
alineado con el canal auditivo.

3. Tener en cuenta la correccion a la indicacion, proveniente de un certificado de
calibracion emitido por un laboratorio acreditado que en su alcance incluya la calibracion
termometros de radiacion.

4. Verificar que la exactitud de medida esta explicitamente declarada en las
especificaciones del equipo.

5. Comprobar la limpieza del lente y, de ser necesario, utilizar una fuente de aire limpio o
tela limpia que no deje residuos al limpiar.
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3.2 TERMOMETROS DE FRENTE

Este tipo de termometros estan disenados para tomar la temperatura de la piel de la frente (o la

sien) de un paciente. La Figura 2 muestra un ejemplar de este tipo de instrumentos. El principio

de funcionamiento es similar al de los termometros de oido, sin embargo se ha demostrado que

estos termometros presentan incertidumbres de medicion significativamente mayores a otros

termometros tales como los de oido y los de contacto [1], esto debido a que existe una fuente de

error adicional

Figura 2: Termometro laser para medir temperatura
en la frente y otras superficies del cuerpo humano 1.

Este tipo de equipos se emplean generalmente en
el ambito metrologico e industrial para la
determinacion de la temperatura de procesos a
altas temperaturas que no requieren de
exactitudes inferiores a #1 ‘C y también en la
medicion de emisores perfectos como cavidades
de cuerpo negro o placas negras de emisividad
variable. Sin embargo, la piel humana no es un
emisor perfecto, y su temperatura se encuentra
debajo de los 43 °C, por tanto el uso de estos
equipos NO es recomendable en la determinacion
de la temperatura de un ser humano.

En adicion a lo anterior, si el equipo no se emplea
segun las indicaciones del fabricante y a una
distancia apropiada, sin ningun tipo de obstruccion
en la medida tales como pelo o sudor, éste puede
llegar a presentar variaciones de entre 5°C a 8 ‘C si
se llega a variar la distancia tan solo 3 mm [5].

1 Tomado de https://chsistemas.com/producto/termometro-infrarrojos-con-laser/
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Entes internacionales como el Servicio Nacional de Salud del Reino Unido (NHS, por sus siglas
en ingles), soportado por la experticia del profesor Graham Machin del Laboratorio Fisico
Nacional (NPL, por sus siglas en inglés) no recomienda el uso de termometros de frente,
mencionando que pueden llegar a ser tan poco confiables que en una prueba de laboratorio
hecha con un cuerpo negro, al aumentar la temperatura de este ultimo la indicacion en el
termometro disminuyo [6].

Si, a pesar de lo anterior, se desea seguir adelante con la determinacion de temperatura
corporal utilizando un termometro de frente, se recomienda seguir las siguientes practicas:

1. Calibrar el equipo en puntos de temperatura cercanos a la temperatura corporal
humana (es decir, entre 355 °Cy 43 “C).

2. Comprobar que la lente se encuentre limpia y, de ser necesario, limpiarla con aire limpio
o con telas que no dejen residuos al limpiar.

3. Verificar que la exactitud de medida esta explicitamente declarada en las
especificaciones del equipo.

4. Establecer una distancia de medida fija, igual o proxima a la distancia de calibracion.

5. Tomar la temperatura lejos de corrientes de aire que pueden ser provocadas por
ventiladores, aires acondicionados, calentadores o incluso ventanas abiertas.

6. En caso de tener duda sobre la indicacion, o registrar un valor de temperatura elevado
de algun paciente, se recomienda comprobar esta lectura con un termometro de oido o de
contacto.

7. Tener en cuenta la correccion a la indicacion, proveniente de un certificado de

calibracion emitido por un laboratorio acreditado que en su alcance incluya la calibracion
termoémetros de radiacion.
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3.3 CAMARAS TERMOGRAFICAS

Son camaras disenadas para detectar la radiacion infrarroja que emiten diferentes cuerpos o
materiales para luego representarla en un ordenador a traves de una escala de colores que varian
desde el rojo hasta el azul. La Figura 3 muestra un ejemplar de estos instrumentos. Son
generalmente usadas en areas como la electronica para detectar componentes de un circuito
que se estén calentando, o para realizar un mapeo de zonas de temperatura de areas extensas o

multitudes de personas, actualmente se esta evaluando su uso en realizar mapeos de fiebre de

personas con posibles enfermedades infecciosas.

De manera similar a los equipos descritos
anteriormente, una camara termografica también
funciona detectando la radiacion infrarroja emitida
por todo ser humano, sin embargo, sus exactitudes
de medicion son similares a las de los
termometros de frente y por ello tampoco se
recomienda su uso en la determinacion confiable y
trazable de temperatura. La guia sobre buenas
practicas de medicion con termometros infrarrojos
emitida por el Centro Espanol de Metrologia
menciona que se han hecho ‘estudios para varias
camaras comerciales y muy pocas cumplen con
exactitudes de medida (incertidumbre) inferior a 1
‘C" [1]. Si se tiene en cuenta que el cuerpo humano
no constituye un emisor perfecto, y que este tipo
de equipos presentan parametros criticos de
medida que son muy limitantes a la hora de medir
correctamente la temperatura, se pueden obtener
valores de incertidumbre cercanos a los + 2 °C, lo
cual no es aceptable al momento de determinar la
temperatura corporal de un paciente.

1 Tomado de https://chsistemas.com/producto/termometro-infrarrojos-con-laser/
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Figura 3: Camara termografica 2
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Analogamente al caso anterior, si a pesar de las anteriores recomendaciones se desea usar una
camara termografica para realizar un mapeo de fiebre, se deberian tener en cuenta las siguientes
practicas:

1. Seguir las instrucciones del fabricante respecto a su instalacion y calibracion.

2. Se aconseja realizar una comprobacion a través de una calibracion en puntos de
temperatura cercanos a la temperatura corporal humana.

3. Comprobar que la lente se encuentre limpia y, de ser necesario, lLimpiarla con aire limpio
o con telas que no dejen residuos al limpiar.

4. Tomar la lectura de la zona del canto del ojo, ya que ésta se aproxima mas a la
temperatura interna de un paciente.

5. Establecer una distancia de medida fija, igual o proxima a la distancia de calibracion,
asegurarse de tener un buen enfoque.

6. En caso de tener duda sobre la indicacion, o registrar un valor de temperatura elevado
de algun paciente, se recomienda comprobar esta lectura con un termoémetro de oido o de
contacto.

7. Ajustar el valor de emisividad, cuando el equipo asi lo permita.

8. Calibrar el equipo en puntos de temperatura cercanos a la temperatura corporal
humana (es decir, entre 355 °Cy 43 “C).

9. Tener en cuenta la correccion a la indicacion, proveniente de un certificado de
calibracion emitido por un laboratorio acreditado que en su alcance incluya la calibracion
termometros de radiacion.

Una relativa ventaja que presentan las camaras termograficas
respecto a los termometros de frente es que permiten realizar
medidas comparativas que pueden actuar como filtro entre
pacientes.
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Debido a todas las limitaciones que presentan
los termometros de frente y camaras
termograficas, la comunidad metrologica ha
impulsado y divulgado el uso de termometros
de oido por sobre las demas opciones de
termometros sin contacto en la determinacion
de la temperatura corporal de un paciente, es
asi como actores de paises tales como EL
Reino Unido, Uruguay, México, Espana y Brasil
han compartido con el INM sus notas y

INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA

opiniones expertas respecto a la presente
contingencia que atraviesa el mundo.

Para informacion adicional puede consultar el
documento “ABECE - CONSIDERACIONES
PARA BUENAS PRACTICAS EN EL USO DE LOS
TERMOMETROS INFRARROJOS EN HUMANOS
PARA MEDICION DE TEMPERATURA SIN
CONTACTO" divulgado por el Instituto Nacional
de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos -

INVIMA

4 CONCLUSIONES

El Instituto Nacional de Metrologia de Colombia recomienda el
uso de termometros clinicos infrarrojos de oido con exactitud de
medida de *0.2 °‘C o mejor como instrumento idoneo en la
determinacion de la fiebre en un paciente.

Los termometros de frente y camaras termograficas presentan

numerosas limitantes para una correcta y confiable

determinacion de la temperatura humana.

Al emplear cualquier instrumento de medicion (incluyendo
termometros) se debe tener en cuenta la correccion a su
indicacion, la cual debe estar consignada en un certificado de
calibracion emitido por un laboratorio acreditado en la
calibracion de termometros de radiacion. Tanto los termometros
de frente como las camaras termograficas pueden emplearse
como un primer filtro para comparar la temperatura de varias
personas a la vez, teniendo como referencia un valor de

temperatura cuando un paciente esté sano.
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