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Resumen: En la actualidad se estudian intensamente sistemas de diagnóstico y monitoreo para la  

detección de patologías, especialmente considerando sistemas no invasivos para el organismo. La 

termografía es una de las técnicas usadas que permite la obtención de imágenes de la temperatura 

superficial del cuerpo humano. En este trabajo, se presenta una metodología no invasiva para determinar 

una correlación del nivel de estrés de 20 sujetos mediante la ubicación, delimitación y efecto de 

Biomarcadores musculoesqueléticos de estrés localizados en la parte posterior del cuello, a partir del 

procesamiento de imágenes con Matlab. Estos resultados serán correlacionados con dos tipos de 

encuestas: una académica para saber el nivel de ansiedad en cada individuo y sicológica que cuantifique la 

carga mental acumulada. 

Palabras claves: Biomarcadores, estrés, Matlab, termografía. 

Problema de Investigación:  

Desde hace mucho tiempo se ha considerado que una de las manifestaciones fisiológicas del estrés está 

relacionada con la tensión que se genera en los músculos del cuello. Por otro lado, ya se han realizados 

varios estudios que relacionan las manifestaciones de carga y fatiga mental con biomarcadores que pueden 

ser usados como indicadores cuantificables de las emociones y alteraciones con las variaciones de 

temperatura entre uno y dos grados Celsius que se pueden presentar superficialmente en el cuerpo 

humano. Por lo tanto, en este estudio se propone analizar y determinar la posibilidad de emplear la 

termografía infrarroja como un método de diagnóstico no-invasivo que permitiría detectar mediante 

variaciones térmicas del cuello el grado de estrés educacional que generan los exámenes parciales en la 

Universidad tecnológica de Pereira y las posibles emociones causadas por dicho tipo de estrés. 

¿Cómo la utilización de la termografía infrarroja podrá aportar evidencia que establezca la presencia de 

biomarcadores en la parte posterior del cuello que permitan inferir el grado de estrés en los estudiantes de 

Ingeniería de la Universidad Tecnológica de Pereira y las emociones causadas por este? 

Referente teórico:  

Un episodio de estrés es una fuerza potencial significativa de cambio en la salud de los grupos humanos, 

puesto que las alteraciones fisiológicas resultantes del mismo pueden influir aumentando la morbilidad y 

mortalidad o bien pueden disminuir la capacidad productiva y reproductiva [1]. Según Coros Villca el 

estrés puede ser diagnosticado mediante marcadores musculoesqueléticos los cuales se ubican 

esencialmente en las partes donde están presentes contracciones musculares que generan torque. 

La detención de las emociones humanas frente a la temperatura corporal puede ser posible utilizando la 

técnica de termografía infrarroja, de acuerdo con Albarrán [2]. En este trabajo realizado mediante el 

análisis de imágenes termográficas, se estableció el desarrollo, la prueba y la implementación de un 

sistema inteligente-térmico, que tuvo éxito en 89,9%  el cual posee la capacidad de monitorear imágenes 

térmicas biomédicas, detectar ROI (frente, mejillas, nariz y maxilar) y diagnosticar las emociones a través 

de un biomarcador que analiza automáticamente la temperatura. El sistema probado es capaz de 

correlacionar las temperatura con cinco  emociones: alegría, miedo, ira disgusto y tristeza. Se encontró 

que el sistema diagnóstica perfectamente las tres primeras emociones, sabiendo que estas juegan un papel 

importante en el comportamiento de los seres humanos.  
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Objetivos: 

 General 

Proponer una metodología que permita determinar el nivel de estrés educacional en los estudiantes 

de la Universidad Tecnológica de Pereira aplicando la técnica de termografía infrarroja. 

 Específicos: 

▪ Realizar una búsqueda bibliográfica que permita determinar la correlación entre imágenes 

termográficas infrarroja y el nivel de estrés de los estudiantes universitarios. 
▪ Delimitar la población de estudio. 
▪ definir los protocolos experimentales y sicológicos para construir las encuestas 
▪ Realizar las encuestas en la población previamente delimitada. 
▪ Aplicar la termografía infrarroja a la región posterior del cuello para registrar las imágenes 

termográficas en dos espacios de tiempo particulares relacionados con el semestre académico. 
▪ Analizar y procesar las imágenes. 
▪ Correlacionar los resultados termográficas con las encuestas para cada individuo. 
▪ Determinar las emociones generadas por el estrés mediante la técnica de biomarcadores. 
▪ Determinar los factores influyentes asociados al nivel de estrés de acuerdo con los resultados 

obtenidos. 
▪ Publicación y divulgación de los resultados. 

 

Metodología: 

I Etapa: Lineamientos bibliográficos y delimitación del problema. Esta etapa inicia en el periodo cero 

de la investigación, en la cual se pretende establecer un protocolo basado en la ayuda bibliográfica para 

proceder a una delimitación de individuos. 

Fase 1: Búsqueda bibliográfica. Empieza a partir de la generación de la pregunta de investigación 

localizando los posibles trabajos que permitan establecer los procesos vinculados a la solución del 

problema. 

Fase 2: Delimitación del problema. Esta fase comienza después de la búsqueda bibliográfica donde se 

pretende centrar el tema de investigación y enfocarlo a una población que comparte ciertas características  

específicas. 

Fase 3: Establecer el protocolo. La intención de esta fase es determinar y desarrollar un mecanismo 

protocolario el cual pueda ser aplicado no solo en la presente investigación, si no que pueda ser usado  a 

posterioridad. Este protocolo define las encuestas experimentales y psicológicas, además del 

procedimiento para efectuar el estudio. 

II Etapa: Primera prueba y aplicación del protocolo. Esta etapa está programada para las primeras 

semanas de Junio en las cuales se finaliza el semestre académico, con el fin de establecer uno de los 

estímulos que generan estrés en los estudiantes que es la presentación de exámenes finales. 

 

 Fase 4: Realización de encuestas. Esta fase es una de las más significativas puesto que es la base de 

correlación que servirá para confrontar los resultados obtenidos a través de las imágenes termográficas. La 

población seleccionada se enfrentará a dos tipos de encuestas: una académica, en donde se genere 

información pertinente respecto a la carga académica generada en el periodo de tiempo de exámenes 



finales. Posteriormente se realizará una encuesta psicológica con ayuda de un profesional para determinar 

el grado de estrés en cada individuo. 

Fase 5: Captura de imágenes. En esta fase se procederá a la adecuación del espacio y a la captura de las 

primeras imágenes termográficas en cada individuo, teniendo en cuenta el protocolo establecido y los 

lineamientos bibliográficos. 

Fase 6: Análisis de imágenes.  Con el uso de Matlab se procede al procesamiento de las imágenes 

tomadas en la fase 6, se pretende ubicar los biomarcadores musculoesqueléticos en la parte posterior del 

cuello, además de los biomarcadores emocionales. 

III Etapa: Segunda prueba. Esta etapa está programada para las primeras semanas de agosto periodo de 

iniciación de semestre académico. Se  aplicará nuevamente el protocolo y las fases 5 y 6 de la etapa II.  

IV Etapa: Correlación, publicación y divulgación de resultados. En esta etapa se cruzaran los datos 

obtenidos en la etapa I y II, y serán entrelazados con la etapa I en donde se establecieron las encuestas 

pertinentes con el fin de corroborar los resultados obtenidos. Posteriormente se determinarán los 

resultados correspondientes y se hará su respectiva divulgación. 

Fase 7: Esta fase corresponde  al cruzamiento de resultados obtenidos en cada una de las etapas 

anteriores, localizando además la inferencia del estrés en las emociones. 

Fase 8: Se darán las respectivas conclusiones y hallazgos. Se determinará el espacio y tiempo de 

divulgación y publicación de resultados. 

Resultados esperados: 

 Perfil psicofisiológico de los estudiantes 
 Temperaturas correlacionadas con estados emocionales 
 Cuantificación del nivel de estrés educacional en cada estudiante y sus correlaciones 
 Establecimiento de un nuevo procedimiento de diagnóstico médico para evaluar de manera 

sencilla y rápida el nivel de estrés educacional 
 Divulgación en un evento de carácter nacional 
 Publicación en una revista científica de circulación nacional 

 

 

Impacto:  

Social: El presente proyecto intenta elevar la importancia del uso de la termografía como proceso no 

destructivo, para el diagnóstico y prevención del estrés educacional en los estudiantes, la cual permitiría 

definir un protocolo que podría ser implementado en todos los centros educacionales del país, e incluso ser 

extendido a todas las empresas públicas y privadas del país. 

Desde el punto de vista médico, permitiría entregar a la ciencia médica información del comportamiento 

del  cuerpo humano y su interrelación con estados emocionales alterados, y los factores que pueden  

influir de manera positiva o negativa en su normal funcionamiento. 

Económico: El uso de cámaras termográficas es de gran utilidad en diferentes áreas no solo en ciencia y 

tecnología, lo cual cubre necesidades bastante amplias inclusive en el área médica. Son múltiples los usos 

e investigaciones que se pueden realizar con esta técnica de punta haciendo eficiente su aplicación. En el 

caso particular de esta investigación se pretende disminuir el grado de deserción por causa de estrés en los 

estudiantes de la universidad tecnológica de Pereira, lo cual conllevaría a un incremento en los recursos 



que el Estado Colombiano dispone para cada institución dependiendo del número de estudiantes. 

Ambiental: La termografía infrarroja no es una técnica destructiva, por ende no afecta el medio ambiente 

y por lo contrario tiene aplicaciones de prevención y detección de posibles riesgos ambientales, detección 

de riesgos humanos e inclusive de diferentes patologías. Además, no produce ninguna clase de efectos 

colaterales ni molestias hasta ahora conocidos en el cuerpo humano. 
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