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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo describir el desarrollo de un prototipo de medidor
de temperatura y dispensador de gel, los cuales hoy en dia son indispensables en
escuelas, supermercados, dependencias de gobierno y empresas en general por la
pandemia del COVID-19. El prototipo fue desarrollado para implementarse en el Instituto
Tecnolbgico Superior de Panuco y cumplir con los requisitos de salud para el regreso
presencial a clases. Para el desarrollo del prototipo se siguié la metodologia de
integracion y como resultados se tiene el prototipo desarrollado y operando. Como
aportacion tecnoldgica se describen los componentes utilizados para que pueda ser
replicarlo.
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ABSTRACT

The present work aims to describe the development of a prototype of a temperature meter
and gel dispenser, which today are indispensable in schools, supermarkets, government
agencies and companies in general due to the COVID-19 pandemic. The prototype was
developed to be implemented at the Higher Technological Institute of Panuco and to meet
the health requirements for returning to classes in person. For the development of the
prototype, the integration methodology was followed and as a result, the prototype is
developed and operating. As a technological contribution, the components used are
described so that it can be replicated.
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INTRODUCCION

Si el ascenso de la curva de frecuencia de casos de Covid-19 no se contiene, el sistema de
salud corre el riesgo de verse rebasado, con altos costos presupuestales e importantes
carencias en infraestructura, equipos y medicamentos (Escudero, y otros, 2021).

Hoy en dia un reto mundial es minimizar la propagacién del Covid-19, por lo que se tienen que
aplicar todos los esfuerzos para el desarrollo de soluciones que ayuden a controlar el contagio
y que generen confianza de proteccion a la sociedad y a las actividades cotidianas.

Un método comun bastante generalizado de tamizaje consiste en medir la temperatura
corporal para detectar la presencia de fiebre. Si bien es cierto que la fiebre no es un sintoma
especifico o exclusivo del Covid-19, si es una referencia (Oliveira, Oliveira, & Schuch, 2020)

Desde hace tres décadas, a lo largo del tiempo, han ido surgiendo los termdmetros de mercurio
axilares o rectales, posteriormente surgieron los termometros digitales para uso axilar o rectal.
En la actualidad han ido cobrando importancia termdémetros infrarrojos Opticos y los
termometros infrarrojos cutaneos (Padilla, Ruiz, Diaz, Olvera, & Maldonado, 2014).

Actuales investigaciones con relacion a los medidores de temperatura han surgido como:
Custodio y Balza (2006), el cual desarroll6 un sistema de medicidn de temperatura sin contacto,
mediante el uso de un sensor de temperatura infrarrojo. Pezzotti et al. (2006), construyo un
instrumento el cual se basa en una termopila de costo bajo como detector y sistema Optico,
esta especialmente disefiado para medir la temperatura de la frente de una persona. Ayala et
al. (2009), disefid un prototipo el cual funciona como termdémetro digital con transmision
inaldmbrica mediante un sistema de radiofrecuencia (RF).

Por otra parte, el gel antibacterial empleado para reducir el riesgo de contagio de
enfermedades de transmisidn por contacto con superficies contaminadas (Han, y otros, 2016),
ha alcanzado gran popularidad para la desinfeccion de las manos, debido a la aparicién de
enfermedades por contacto, tales como ocurre con el virus HIN1 (Halevas, y otros, 2015), asi
mismo el gel desinfectante a base de alcohol (60-80%) muestra ser eficaz inactivando al
virus del SARS-CoV-2 (Chura & Choqueh, 2020).

El presente documento describe el desarrollo de un prototipo electronico para medicion de
temperatura y dispensador de gel sin contacto, el cual permite un acceso seguro a espacios
masivos.

Como descripcion general el prototipo permite censar la temperatura de la persona que se
cologue frente al dispositivo, mostrando la medicién en una pantalla LCD. Asi también, muestra
la temperatura ambiental presente en ese momento, dicho sensor de temperatura esta
controlado por un sistema Arduino UNO. Cuenta ademas con un sensor de proximidad para el
registro de su medicién. El prototipo tiene integrado para la I6gica de operacion un software, el
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cual identifica si la temperatura registrada esta dentro de los parametros de confianza,
activando un led verde y mostrando en la pantalla LCD que puede ingresar al espacio indicado,
en caso contrario (temperatura a partir de 37°C) el sistema activa una indicacion visual roja y
una indicacion auditiva (Buzzer) notificando que la persona presenta temperatura elevada.
Como un complemento mas se incorpora una camara la cual es controlada por un Arduino
Nano para tomar la foto de las personas con temperatura elevada, mismas que son
almacenadas para revision por el encargado.

Ademas, el prototipo incluye un dispensador de gel automatico el cual opera con una bomba
peristaltica, misma que permite hacer la dosificacion adecuada, evitando desperdicio de gel,
este otro médulo es controlado por una placa reducida denominada Arduino Nano.

Las ventajas mas representativas del prototipo son: permitir la continuidad de las actividades
cotidianas y cumplir con las normatividades sanitarias, ademas se tienen incorporados
espacios de publicidad para que se recupere la inversion.

METODOLOGIA
Metodologia de Desarrollo

Para el desarrollo del prototipo se siguié la metodologia de integracién, mostrada en la figural,
la cual es utilizada con diferentes equipos de trabajo donde las tareas son repartidas, esta
metodologia pretende realizar de manera separada el desarrollo de hardware y software y
posteriormente se realiza una tarea de integracidon donde se unen estos elementos para
después realizar pruebas y depuracion y asi poder obtener un producto final (Ubeda, 2009).

Disefo inicial
Diseno hardware Diseno software

Prototipo PCB Prototipo Software

Integracion Hardware
software
Prototipo

Pruebas y depuracion

Producto Final

Figura 1.- Metodologia de Integracion (Ubeda, 2009)

Para efecto de comparar las mediciones de temperatura, se utilizd6 un termémetro comercial
infrarrojo tipo pistola sin contacto marca DongBei, modelo ZST-A y el prototipo presentado en
la presente investigacion, el cual utiliza un sensor de temperatura infrarrojo GY-906 MLX90614.
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Se seleccion6 una muestra de 10 estudiantes del Instituto Tecnoldgico Superior de Panuco a
los cuales en primera instancia se les tomo la temperatura con el termémetro infrarrojo tipo
pistola, dejando un intervalo aproximado de tres minutos entre un alumno y otro.
Posteriormente se les volvié a tomar la temperatura a los 10 alumnos, pero ahora con el
termometro del prototipo, dejando el mismo intervalo de 3 minutos entre la medicion de los
alumnos, no habiendo ninguna diferencia significativa.

RESULTADOS
1.- Medidor de temperatura

Dentro de los componentes que se utilizaron para el desarrollo del prototipo son el sensor de
temperatura sin contacto Gy-906 MIx90614, el cual esta disefiado para ser sensible a la
radiacion infrarroja emitida por un objeto a distancia. La salida del sensor es lineal y se
compensa de acuerdo a las variaciones de la temperatura ambiente. Dicho sensor integra un
circuito de filtrado de ruido, un conversor A/D de 17 bits de resolucién y un procesador digital
de sefales, entregando un amplio rango de trabajo para objetos desde -70°C hasta 380°C,
con una precision de 0.5°C, Ademas se puede configurar una salida PWM de 10 bits.

Asi mismo se utilizé un sensor ultrasénico HC-SRO04, el cual permitira medir las distancias por
medio de sus transductores, el cual genera pulsos de alta frecuencia (no perceptibles por el
ser humano) que rebota en los objetos cercanos y es reflejado hacia el sensor, captado por un
micréfono. Estos sensores son econdmicos y faciles de usar y usualmente son usados en
robdtica para la deteccion de obstaculos, para determinar la posicidn, crear mapas de entorno
o resolver laberintos. Para ajustar su baja precision son usados en conjunto con sensores
infrarrojo y/o sensores 6pticos.

Para la impresion de la temperatura del usuario, se emple6 un modulo de display LCD modelo
LCD2004, con la caracteristica de 4 lineas de 20 caracteres cada una.

Asi mismo se empleé un buzzer, para indicar cuando el usuario estd posicionando
correctamente su mano, empleando el componente de igual manera para indicar si la
temperatura esta dentro de los parametros apropiados o no, activando un sonido de alarma en
caso de que la persona posea una temperatura de 37°C, para que el personal encargado
pueda interceder ante un posible sintoma de Covid.

Como tarjeta principal, se utilizé un microcontrolador Arduino UNO de cédigo abierto, el cual
posee un microchip ATMega328P, integrada con salidas y puertos de entrada analogicos para
comunicarse con los microcomponentes que van incluidos en el Hardware del medidor de
temperatura y dispensador de gel.

Igualmente, se empled un transistor TIP120 junto a un parlante para emitir mediante un
mensaje de audio de 8 bits un mensaje que indique la temperatura de la persona, siendo los
mensajes elegidos los siguientes: “Temperatura correcta, puede pasar”, en caso de que posea
una temperatura inferior a los 37°C y en caso de exceder la temperatura, emitir el mensaje de
voz “Alto, Temperatura Elevada”.
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Finalmente, se estableci6 la comunicacibn entre una placa Arduino Nano y un
microcomponente ESP32-CAM, para realizar la toma de fotografias de las personas,
almacenandolas de manera automatica en una tarjeta Micro SD de 32GB.

En la figura 2, se presenta el diagrama de conexion de cada uno de los componentes del
sistema de medicidon de temperatura y control de la camara.
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Figura 2. Diagrama de conexion de los componentes del
Medidor de Temperatura, cAmara y software de control.

En la tabla 1, se muestra la cantidad, descripciéon y fotografia del componente de Hardware
utilizados para el medidor de temperatura, siendo los principales el moédulo Arduino UNO, el
sensor de temperatura Infrarrojo Gy-906 MIx90614, el adaptador 12C para pantalla LCD, el
transistor TIP120, un Arduino NANO y el ESP32-Cam WiFi con modulo de camara OV2640.
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Tabla 1. Componentes de hardware utilizados para el medidor de temperatura
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1 | ESP32-Cam WIiEL 1 | Memoria Flash Adata, 16GB ADRTATY
Bluetooth ESP32, Qi! micro SDHC UHS-I Clase
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2.-Dispensador de gel

Los componentes de Hardware utilizados para el dispensador de Gel son: la tarjeta de
microcontrolador Arduino Nano, la cual se comunica con el sensor ultrasénico HC-SR04 para
realizar funciones de deteccion de movimiento con la finalidad de analizar cuando debe de
verter el gel, instruyendo asi a un modulo de relé SDR-05VDC mediante la activacion y
desactivacion de un pulso, y de esta manera controlar la energizacibn de una bomba
peristaltica, realizando activaciones de tres segundos de expulsion de la solucién sanitizante.
En la figura 3, se presenta el diagrama de conexion de cada uno de los componentes.
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Figura 3. Diagrama de conexién de los componentes del
Dispensador de Gel y software de control.
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En la tabla 2, se muestra la cantidad, descripcion y fotografia del componente de Hardware
utilizados para el dispensador de gel.

Tabla 2. Componentes de hardware utilizados para el dispensador de gel

1 Médulo Arduino Nano \ﬁ

1| Placa fendlica 1| Mini bomba peristaltica .
Autocebante Grothen Dc 6V AN

1 | Juego de cables para diferentes
conexiones :

1| Sensor ultrasénico
HC-SR04

1 | Médulo Relé 1 canal 5Vcd 1 | Fuente de energia de 6 Vcd ,
—250Vca 1000mA ‘ /
1 | Recipiente de plastico 1 [ Un metro Manguera plastica
para almacenar Gel transparente de 5mm de

diametro interior. - /

3.-Disefio del software

El software desarrollado tiene como propdésito establecer la comunicacion entre la placa de
microcontrolador Arduino UNO, con los microcomponentes, tales como el sensor de
temperatura MLX90614 y el sensor ultrasonico. Con esta comunicacion se puede obtener y
almacenar la temperatura del usuario en cuestion, para su inmediato analisis, dando como
resultado la impresién en Display o LCD. En caso de temperatura elevada el software genera
la activacion de un buzzer (alarma), junto a un mensaje de voz indicando que la temperatura
de la persona es alta y se comunica a través de un pin del Arduino UNO con un pin del Arduino
NANO para solicitar la toma de la fotografia.

En la imagen 1, se puede observar que se tiene como resultado un prototipo desarrollado y
operando en su totalidad.

Imagen 1.-Prototipo desarrollado
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DISCUSION

Se pretende en cuanto las condiciones de salud lo permitan, realizar pruebas estadisticas con
estudiantes y docentes de las diferentes escuelas de educacion superior de las carreras de
ingenieria electronica o carreras afines, con el propésito de evaluar la funcionalidad y
aceptacion del prototipo.

CONCLUSIONES

Con relacién al objetivo del articulo y en virtud de los resultados presentados, se puede concluir
lo siguiente: el prototipo se ha desarrollado de forma satisfactoria, sera de gran utilidad en el
retorno presencial a clases para seguir las medidas sanitarias. La presente investigacion
realiza una importante aportacién a la comunidad cientifica y tecnolédgica ya que da a conocer
todos los componentes y los diagramas de interconexion utilizados para que puedan ser
replicados.
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