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Desarrollo de dispositivos 
electrónicos para el sector salud
Enrique Gómez Rosas Y ARTURO PALACIO

A fines de 2019, se identificó en la ciudad de Wuhan en la Repú-
blica popular China, una nueva cepa de virus, SARS-CoV-2, con 
características de reproducción, capacidad de contagio y afec-
taciones a los humanos, sumamente agresiva. Para el 20 de 
mayo de 2020, la enfermedad derivada de dicho virus, deno-
minada COVID-19, se convirtió en una pandemia, alcanzando 
para el 26 de agosto de 2020, aproximadamente 24 millones 
de enfermos y más de 800 000 muertos en todo el mundo. 

México no ha quedado exento de este problema, acumu-
lando a esta fecha (26 de agosto 2020) casi 580 000 casos 
confirmados y cerca de 63 000 muertes. Lo anterior, ha provo-
cado condiciones críticas en el país, obligando a que el Sistema 
de Salud haya tenido que implementar acciones emergentes, 
como lo ha sido la declaración, y en algunos casos, la creación 
de Hospitales COVID-19, dedicados a la atención de dicha enfer-
medad. Este importante volumen de personas contagiadas, 
básicamente, ha generado necesidades especiales en los centros 
de atención hospitalaria en cuanto al requerimiento de equipos 
e instrumentos de medición de signos vitales, lo que ha quedado 
de manifiesto ante la insuficiencia de casi todos los insumos, 
equipos de alta especialización, servicios y personal capacitado.

Los expertos del sector salud han coincidido en que la 
medición de la temperatura corporal, así como la determi-
nación de la saturación de oxígeno en la sangre, son puntos 
clave tanto para monitorear posibles enfermos como para 
tener indicadores que permitan planear la reanudación de 
actividades de forma más segura, pues un incremento en la 
temperatura o una baja de la saturación de oxígeno, denotan 
de manera inmediata una condición anómala en la salud. Esta 
necesidad de contar con equipos que midan dichos paráme-
tros, ha ocasionado su desabasto.

Por lo anterior, un grupo de académicos de la coordinación 
de Electrónica del Instituto de Ingeniería, está trabajando en 
el desarrollo de instrumentos de medición, aplicando tecnolo-
gías de acceso directo para su producción en México, cuidando 
que en el proceso de producción no haya desperdicio de mate-
rial y que el funcionamiento sea eficaz.

Este grupo de trabajo presentó dos propuestas de proyectos 
de investigación: 1) A la Secretaría de Educación, Ciencia, Tecno-
logía e Innovación (SECTEI), el desarrollo de un termómetro 
infrarrojo (IR) con el objetivo de ser producido masivamente. 

2) A la Dirección General de Asuntos del Personal Académico 
(DGAPA, No. IV100320), en el marco de la convocatoria del 
Programa de Apoyo a Proyectos de Investigación e Innova-
ción Tecnológica (PAPIIT), el desarrollo de un sistema para la 
ubicación a distancia de personas sintomáticas en la multitud 
utilizando cámaras termográficas y micrófonos.

Los termómetros IR que desarrolla el grupo operan con 
base en el principio de funcionamiento de una termopila, la 
cual, está formada por un arreglo de termopares en serie que 
convierten una señal térmica en una de tipo eléctrico. En otras 
palabras, cuando un cuerpo emite calor,  al ser recibido por la 
termopila se genera una diferencia de potencial que es propor-
cional a la diferencia de temperatura entre el cuerpo emisor y 
la temperatura de la termopila, razón por la cual estas incluyen 
un sensor para determinar su temperatura. Debido a que no 
es necesario tener un contacto directo con el paciente y que 
el tiempo de lectura es de unos cuantos segundos, este tipo 
de termómetros se vuelve ideal, ya que evita posibles focos de 
contagio y es posible aplicar de forma masiva.

A pesar de que este tipo de termómetros, son hoy en día 
comunes y comercializados, no se fabrican en México, por 
ello, nuestro objetivo es el desarrollo de la metodología para 
producir este termómetro de forma industrial, cuidando que 
sea económicamente rentable y que la infraestructura reque-
rida para el ensamble sea fácilmente asequible El proyecto 
incluirá la fabricación del molde para la inyección de la carcasa 
plástica, de tal suerte que, al transferirse la tecnología, sola-
mente haya que ocuparse en la logística de la producción.

Dentro de la metodología de producción se incluirá el 
proceso de calibración, que para estos equipos es fácil de 
ejecutar con calibradores de alta resolución y tiempos de cali-
bración cortos, ya que este proceso debe repetirse cientos de 
veces al día. Para asegurar el buen funcionamiento de este 
desarrollo, en el IIUNAM se fabricarán diez piezas prototipo de 
concepto, y en un siguiente paso, cien piezas como prototipo 
de producción.

Un segundo desarrollo propuesto, es la medición de 
temperatura a distancia en personas dentro de sitios con gran 
afluencia, que permitirá de una manera rápida y sistematizada, 
identificar dentro de una multitud, a personas con síntomas 
básicos de la enfermedad COVID-19, como son la temperatura 
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y la emisión de ruidos característicos posibles de detectar con 
varios micrófonos y cámaras tanto en el rango de luz visible 
como en el infrarrojo, de esta manera, podemos saber si hay 
individuos que pudieran estar contagiadas; es importante 
establecer que en muchos casos las personas pueden no 
percibir, sino hasta muy tarde, que están enfermos.

Este desarrollo utilizará cámaras o arreglo de sensores 
de temperatura pequeños de 32x24 pixeles disponibles en el 
mercado, de bajo costo, con resolución suficiente para los propó-
sitos del proyecto. Los intervalos de precisión de la temperatura 
deben ser menores a 0.5oC, pues de ser mayores, se podrían 
generar erróneamente lecturas que no corresponden con la 
realidad, lo cual haría que el sistema no sea fiable.

Estos dispositivos permitirán establecer condiciones de 
mayor vigilancia en lugares de grandes concentraciones de 
personas como en unidades de transporte público (metro, 
centrales de autobuses, auditorios, teatros, mercados, centros 
comerciales etc.), con lo que es posible reactivar la economía y 
evitar la propagación del virus. 
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La Logística en 
Tiempos de la Pandemia: Parte 1
Angélica Lozano

En estos tiempos de la Pandemia de COVID-19, la Logística 
juega un papel fundamental. Dos tipos de Logística son clave 
ahora para el abastecimiento a la población: Logística para la 
distribución de la ayuda a población vulnerable y Logística 
comercial ante rupturas en las cadenas de suministro.

A continuación, se trata la Logística para la distribución de 
la ayuda a población vulnerable.

La Logística Humanitaria o de Desastres tiene un papel funda-
mental en la distribución de la ayuda a la población vulnerable.

La Logística de Desastres tiene cuatro Etapas: 1) Mitiga-
ción y Preparación; 2) Respuesta Inmediata; 3) Respuesta para 
la Restauración; y 4) Reconstrucción (para largo plazo). Estas 
etapas permiten estar preparados para responder mejor ante 
pandemias futuras o ante oleadas futuras de COVID-19.

Actualmente (mayo de 2020), la pandemia está golpeando 
fuertemente a México, por lo que la Etapa de Mitigación y 
Preparación ya no fue realizada, entonces, se pasa directo a 
la Etapa de Respuesta Inmediata.

La Etapa de Respuesta Inmediata tiene el objetivo de 
atender a la población vulnerable en lo que ésta requiera, para 
que pueda sobrevivir y tener los menores daños; incluye aten-
ción médica y hospitalaria, así como cubrir sus necesidades 
de alimentación, medicamentos y otros bienes indispensables 
para subsistir en el periodo hasta que la Pandemia sea contro-
lada. Una parte importante de esta Etapa, es la distribución de 
artículos de la ayuda a la población vulnerable.

Antes que distribuir la ayuda, es necesario determinar cómo 
y cuánta será la ayuda que la población vulnerable requiere. 
Se debe conocer muy bien la demanda, es decir, cuántas son y 
dónde habitan las personas consideradas vulnerables.

Para determinar cómo será la ayuda, se requiere hacer 
un balance entre satisfacer las necesidades de la población y 
la eficiencia o mejor uso de los recursos (Holguin-Veras et al., 
2012). Si la demanda no es satisfecha o llega tarde, la pobla-
ción puede sufrir (incluso morir) y puede salir a buscar cómo 
subsistir, arriesgándose a contagiarse y a extender los contagios.

Es difícil el pronóstico de las necesidades de la población 
(demanda), pero éste es necesario para determinar cómo será 
la distribución de la ayuda.

La población vulnerable que está en condiciones de 
pobreza, o aquella que “vive al día” y ha perdido su trabajo, 
puede ser determinada coordinadamente a nivel estatal y 
municipal, bajo lineamientos y una metodología que debieran 
ser dados por el SiNaProC (Sistema Nacional de Protección 
Civil) del Gobierno Federal, con el fin de mantener homoge-
neidad. Cada Estado, y de manera conjunta los Estados que 
comparten una Región o una Zona Metropolitana, a través del 
Centro Regional de Gestión de Crisis, harán una propuesta 
basada en la información disponible con la metodología 
mencionada. El Municipio, a través del Centro Operativo 
Municipal, revisará y completará esta información con las soli-
citudes de ayuda que lleguen al Municipio.




