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MB METROLOGIA

Con nuestras soluciones podrds tener mediciones
confiables, precisas y oportunas.

Tenemos para ti:

+ Calibracion de instrumentos de medicion;

+ Mediciones especiales ocupacionales e industriales (Dosimetria,
Emision de ruido, iluminacién, medicidn de contaminacion y
emision de fuentes fijas);

+ Suministro de instrumentos de medicion:

+ Capacitacion de personal, en mefrologia, manipulacion de
equipos de medicidon, entre otros;

+ Administracion de la metrologia en su compania, vy;

+ Montaje y auditoria de laboratorios de metrologia basados en la
norma NTC ISO/IEC 17026.

NUESTRA MOTIVACION ES FORTALECER LA CALIDAD DEL PAIS.
MB 100% RESPALDO!
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OLO!

PARA QUE ESTA GUIA

Uno de los sinfomas clave para detectar la presencia del
coronavirus SARS-CoV-2 (COVID-19), es la fiebre; con el fin
de mantener el distanciamiento fisico y evitar mas
contagios, se utilizan termdmetros infrarrojos de aplicacion
meédica, debidamente calibrados.

'I

NETR

2=

Esta guia expresa de una forma sencilla, clara y facil de
entender para cualquier tipo de persona, los cuidados,
manipulacion antes, durante y después de utilizar un
termometro infrarrojo para medicion de temperatura.

Siguiendo las recomendaciones de esta guia, se mitigard el
uso indebido del termdmetro infrarrojo, disminuyendo la
probabilidad de un incumplimiento del protocolo de
bioseguridad, de requisitos legales y hasta el mismo cierre
de la organizacidon, comprometiendo grandes cantidades
de dinero y mds importante ain, la salud de su equipo de
trabqjo y de su familia.

Lo invitamos a que
conozca | a s
recomendaciones  para
obtener mediciones con-
flables, precisas vy
oportunas, instruyéndose
con esta guia.

Documento de libre circulacion. www.mbmetrologia.com


http://www.mbmetrologia.com
http://www.mbmetrologia.com
http://www.mbmetrologia.com
http://www.mbmetrologia.com

TERMOMETROS INFRARROJOS

\/ i , .
WIS me metroLOGIA GUIA DE SELECCION, USO Y RECOMENDACIONES

METROLOGIA

A NUESTROS COLEGAS

Metrdlogos, Ingenieros y afines

Lo que pretendemos con esta guia es brindar una herramienta para
operar correctamente estos termdmetros y que esté al
entendimiento de todo fipo de personas profesionales o no, por
ende, no se contemplan, ni desarrollan conceptos cientificos como:

Absorcion atmosférica, Emisividad isoterma,
Calibradores planos, Incertidumbre fipica y
Campo de vision, expandidag,
Constantes de: Intensidad de radiacion,
Boltzmann, Factor de cobertura,
Planck, Longitud de onda,
Sakuma-Hattori, Radiacion reflejada,
Stefan- Boltzmann, Radiancia,
Velocidad de la luz, Unidad de frecuencia,
Cuerpo negro, Variacion por alineacion y por
distancia,

Entre otros.

Ademds, algunos conceptos, recomendaciones vy
explicaciones adaptadas al contexto del publico en
general. #MetrologiaParaTodos.

Esta guia reune las notas, recomendaciones y aspectos mds relevantes segun
organizaciones como OMS, OIML, ISO, IEC, CENAM, INACAL, INM, entre otros.

Organizacion Mundial de la Salud (OMS); Organizacién Internacional de Metrologia Legal (Por sus siglas en
ingles OIML); Organizacion Internacional de estandarizacién (Por sus siglas en ingles ISO); Comité Electrotécni-
co Internacional (Por sus siglas en ingles IEC); Centro Nacional de Metrologia de México (CENAM); Instituto
Nacional de Calidad de Pery (INACAL); Instituto Nacional de Metrologia de Colombia (INM).

Documento de libre circulacion. www.mbmetrologia.com


http://www.mbmetrologia.com
http://www.mbmetrologia.com
http://www.mbmetrologia.com
http://www.mbmetrologia.com

R/ l:‘ MB METROLOGIA TERMOMETROS INFRARROJOS
Ei’;”,",'.','l:"

GUIA DE SELECCION, USO Y RECOMENDACIONES
o 1 o

LO QUE APRENDERA

Sobre los cuidados,

e manipulacion Yy

recomendaciones

generales, antes,
durante y después de
utilizar un tfermodmetro
iInfrarrojo para medir |a
temperatura de
PEersonas.
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02. CONCEPTOS BASICOS

Y TIPS GENERALES

TEMPERATURA EN EL CUERPO HUMANO.

Segun la OPS “La temperatura normal del

cuerpo humano se mantiene en torno a
36,5°Cy 37 °C" [1].

Se debe tener en cuenta que la !

femperatura pue- , .

de variar por"'\ﬁ-“ | &’/,..i ud
5 | .

factores como hora del
dia, actividad fisica,
variaciones hormonales, parte
del cuerpo donde se mida, h”

A

—

consumo de farmacos, entre
otros.

Imagen 1.
Variacion de temperatura en el cuerpo humano.

Tomada de: https://www.eulixe.com/articulo/ciencia/tierra-calienta-
ser-humano-enfria/20200110165521018036.htmll

FIEBRE!!!
Temperatura corporal superior a
37,5 °C [2].
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La femperatura corporal corresponde a Ia
temperatura de la sangre que circula en el
cuerpo y solo se puede medir en la arteria
pulmonar y otras regiones internas, con
procedimientos quirdrgicos [6].

Aunqgue los termdmetros infrarrojos NO miden la
temperatura corporal, estos dan un buen
acercamiento a dicha temperatura.

Los termometros infrarrojos

! miden la temperatura de
la superficie donde se
/ apunta.

£

Vamos a conocer un

/ poco Mmas sobre ellos.
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TERMOMETRO INFRARROJO O DE

RADIACION.

Insirumento  que mide la temperatura a
distancia, de la superficie de un cuerpo
mediante la deteccidn de la radiacion térmica

emitida por este [3].

Energia emitida

| Sistema

por la persona Spfico
Dletecior Circuito I
Superflme Electronico

Caliente Atmosfera

Imagen 2. Funcionamiento de termdmetros infrarrojos.
Tomada de: www.metas.com.mx.

La "Atmodsfera” que aparece en la Imagen 2. se
enfiende como el aire enfre la persona y el
termometro, entre mayor sea la distancia, mas
cantidad de aire va existir entre ambos y por ende
se fiende a un error mayor en la medicion.
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TERMOMETRO INFRARROJO O DE

RADIACION.

En la precision y exactitud de los
termdmetros infrarrojos, intervienen
efectos como [4]:

. Capacidad para emifir radiacion ftérmica
(emisividad) del cuerpo a medir;

. Capacidad del termdmetro para recoger la
radiacion emitida por el cuerpo a medir;

. Posicion (angulo y distancia) en la que se
ubica el termometro;

. Efecto de tamano del cuerpo [5];

. Ambiente por el que se propaga la radiacion
tférmica desde la persona al termometro
(condiciones ambientales); entre otros.
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TIPOS DE TERMOMETROS

INFRARROJOS

INDUSTRIALES: Normalmente son de color
rojo, verde, negro, amarillo, generan un
|Gser visible de color rojo y su caracteristica
mds critica es que su precision por
fabricante puede ser de %1, +2, +3 o hasta
+4 °C.

iIMPORTANTE! No confundir precision con resolucion
(minima variacion en la medida que se puede

percibir, normalmente para estos terméometros es
igual a 0,1 °C).

MEDICOS: Generalmente son de color

blanco, y como minimo, para que sei ' &
considere apto para aplicaciones *© “u
meédicas, debe tener una precision por x
fabricante entre 20,2 °C a 0,5 °C [7],

ademds de tener una emisividad fija
configurada para piel humana o con
emisividad ajustable (valor de emisividad y
de la piel humana es de 0,98 [6, 8y 9]). L
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UBICACION DEL TERMOMETRO INFRARROJO

ANGULO Y DISTANCIA

Se debe ubicar lo mds cerca posible
(preferiblemente a menos de 2 cm), con el
termometro perpendicular a la parte del cuerpo de
la que se desea conocer la femperatura [8].

Una variacion de A B

algunos centimetros ~, oy,
provoca cambios g% o
de temperatura en f— -
e lectura del . Ubicacion correcta

instrumento [8]. .

Imagen 3. Ubicacion del termdmetro infrarrojo teniendo en cuenta el dngulo.
Tomado de: www.inacal.gob.pe.

El rango de trabagjo de estos equipos suele estar entre
32 °C a 45 °C; y algunos mensqgjes comunes en su
display son:

Lo - Temperatura inferior al rango de trabagjo o
Persona a medir se encuentra lejos, o;

Hi - Temperatura superior al rango de trabajo.
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AREA DE MED|CION O CAMPO VISUAL DEL

TERMOMETRO INFRARROJO

Corresponde al area circular que se crea sobre
la superficie que mide un tftermdmetro de
radiacion a una distancia de medicion dada
[5].

A mayor distancia del objeto mdas grande es el
drea de medicidn y también mdas interferencias
en la medicidon se pueden materializar.

Recomendado Incorrecto

Objetivo mayor Objetivo igual Objetivo menor

que el tamano que el tamano que el tamano

de la zona a de la zona a de la zona a Fondo
medir medir medir

Termometro IR
J—

Imagen 4. Area de medicién de termdmetro, ubicacién recomendada e incorrecta.

Tomado de: Meneses Gémez, C. (2020). Calibracién de termdmetros IR y cdmaras termogrdficas: Asegurando la medicién
correcta. Webinars seminarios online gratuitos. Infronica Ltda. Santiago, Chile.
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EXACTITUD.

Se refiere a la coincidencia de la graduacion o
escala y del valor indicado en ella [?]. En otras
palabras, es darle al valor esperado; darle al
blanco.

PRECISION.

Se refiere al grado de concordancia mutua
en’rre un grupo de mediciones [?].

|‘ /'3 MB METROLOGIA

! /“/ \\\ //?\\\\\ _‘\\\ / \\
,1 ‘fuu ‘ ) | /

4

N

Ni Exactitud, Ni Precision, Exactitud, Precision y
Precision Sin Exactitud Sin Precision Exactitud

Imagen 5. Diferencia entre exactitud y precision.

ERROR DE MEDIDA.

Diferencia entre el valor medido y un valor de
referencia [9]. Error = Indicacion - Referencia.

CORRECCION DE MEDIDA.

Compensacion de un error; para esta guia, es
sumar o restar el error del termdometro para
obtener una medicion mdas cercana al valor
real.
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CALIBRACION.

A modo bdsico, podemos decir que es unad
comparacion entre el instrumento y una referencia
(generalmente llamado insfrumento  patrdn,
debidamente calibrado), con el fin de determinar los
errores del insfrumento de medicion.

iIMPORTANTE! Calibrar NO es reparar y tampoco es dejar

midiendo bien, muy resumidamente, calibrar es conocer el
error del instrumento de medicion.

¢ UN TERMOMETRO NUEVO SE DEBE CALIBRAR?

Los termdmetros son fabricados en una empresa en
ofro pais o confinente, desde que el equipo sale de
fabrica hasta que llega a sus manos, ¢Quién puede
asegurar, que ese termometro estd midiendo bien?
que este instrumento no sufrié algun desajuste por
efectos de los cambios de temperatura, de presion,
vibraciones y hasta golpes que sufre en el trayecto
tanto aéreo como terrestre?
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¢ UN TERMOMETRO NUEVO SE DEBE CALIBRAR?

Solo un certificado de calibracion brinda
confiabilidad y respaldo a la indicacion de un
insfrumento de medicion. Debido a esto, un
termdmetro nuevo Si se debe calibrar.

SITUACION COTIDIANA

Usted compra un reloj, de la mejor marca, le costd varios
millones de pesos, se lo pone, el equipo esta nuevo, vy
NOos preguntamaos:

. Qué es lo primero que le hace al reloj nuevo?

En el 95% de los casos, la respuesta es: Comparar la hora
contra un reloj confiable y ajustar el reloj; sin importar
que, el equipo esta nuevo, vale una gran cantfidad de
dinero y es de la mejor marca, aun asi usted debe
confirmar la hora y corregir el error.

homdlogamente para los
termometros y para  cualquier
insfrumento de medicion,
siempre antes de Uutilizarse
debe calibrarse.

Imagen 6. Ajuste de reloj nuevo
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CERTIFICADO DE CALIBRACION.

Documento emitido por un laboratorio de metrologia
en el que se relacionan los resultados de calibracion
de un instrumento de medicion especifico.

Este certificado nos sirve para conocer y corregir los
errores del instrumento de medicion, ademds da
cumplimiento ante los requisitos legales.

iIMPORTANTE! No confundir el cerlificado de calibracion

con cerlificado de conformidad, son documentos
totalmente diferentes.

¢ QUIEN EXIGE EL CERTIFIGADO DE
CALIBRACION DEL TERMOMETRO?

Segun el Decreto 1595 de 2015, Arliculo 2.2.1.7.14.3,
en su numeral 4. Estan sujetos al cumplimiento de
metrologia legal, los instrumentos de medicién que
tienen como finalidad: “... 4. Realizar actividades que
puedan afectar la vida, la salud o |la integridad fisica,
la seguridad nacional o el medio ambiente” [10].

Y también:

Alcaldias
Secretarias de Salud

Entidades de Certificacion
La misma empresa para proteger su personal
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CONSECUENCIAS DE UTILIZAR UN

TERMOMETRO SIN CALIBRAR.

« FALSOS POSITIVOS, se detecta fiebre, no teniendo
[2];

. FALSOS NEGATIVOS, no se detecta fiebre, teniendo
fiebre, esto es un gran problema [2], conlleva un
resgo de bioseguridad vy posibles contagios

MAsivos; I \ o
No les encuentra un olor = . S
| “raro a estos p%lloS? \‘ [ iPero siel teEnjozae'gro \
¢Seguro que no estan . dice que estan |
+ MULTAS Y degcomqpuestos? / _ temperatura adecuadal,
SANCIONES, - osomPaesmmes =

por cientos vy
hasta miles
de salarios
minimos
legales
mensuales vigentes (SMLMV), segun el articulo
2.2.1.7.14.3 del Decreto 1595 de 2015 [10];

Imagen 7. Diferencia entre la indicacion y la realidad.

Imagen tomado de: http://www.meftrologia.cl/medios/docs/manual_metrologia_pymes.pdf

. PRISION, de cuatro (4) a ocho (8) afos, segun los
arficulos 368 y 369 del Cddigo Penal Colombiano

[11].
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03.

BUENAS PRACTICAS EN LA

MEDICION D E
TEMPERATURA DE
PERSONAS

La medicidon de temperatura con termdmetros infrarrojos
tiene diversas ventqgjas y su uso ha ganado popularidad vy
mas para dar cumplimiento a los protocolos de
bioseguridad. Sin embargo, para wusar correcta vy
confiablemente estos instrumentos, es necesario el uso de
equipos y métodos adecuados, y que, el personal que los
manipule, tenga la competencia técnica [12].

Los aspectos bdsicos de unas buenas practicas de la
medicion de temperatura de personas son:

Seleccion de termometros infrarrojos
Operaciones previas a la medicion de temperatura

Instructivo de medicion de temperatura en personas
Mitos comunes
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SELECCION DE TERMOMETROS INFRARROJOS

Especial para aplicaciones meédicas como establece en
TIPOS DE TERMOMETROS INFRARROJOS, de la presente
guia.

El fermdmetro debe contar con certificado y sticker de
calibracion vigente, preferiblemente, emitido por un
laboratorio hacional.

k@ Es fundamental contar con soporte técnico y repuestos
facilmente accesibles y oportunos.

Wl Se cuenta con un termometro de respaldo.

cYa consideré qué va a pasar cuando se dane o falle el
termémetro?

Siempre es importante tener al menos un (1) equipo de
respaldo, sin este termdmetro no se puede llevar acabo
el protocolo de bioseguridad y ademds se ve
comprometido a multas y sanciones como lo expresa el
numeral CONSECUENCIAS DE UTILIZAR UN TERMOMETRO
SIN CALIBRAR, de la presente guia.

Recuerde: El equipo de respaldo también debe estar calibrado.

WM El fermdmetro debe tener manual y un proveedor debe

brindar asesoria inicial para ufilizar correctamente el
equipo.
Aungue muchas veces parezca obvio, muchas veces es
mMAs que necesaria esta asesoria. En esta guia damos un
breve instructivo en el numeral INTRUCTIVO DE MEDICION
DE TEMPERATURA EN PERSONAS.
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METROLOGIA

OPERACIONES PREVIAS A LA MEDICION DE TEMPERATURA

XA LA PERSONA A CHEQUEAR:

+ NO se encuentra agitadag;

« NO estd recibiendo sol
directo;

« NO estd recibiendo
corrientes directas de aire;

« La parte del cuerpo a
medir estd limpia y sin
sudor;

COVID-19

« La parte del cuerpo a PREVENTION
medir NO fiene objetos
que puedan interferir en la
medida como cabello,
gafas, prendas de vestir, entre otros;

« Se encuentra estable térmicamente con el entorno,
preferiblemente al menos entre 10 a 20 minutos en el
sifio de medicion (claramente hay que poner esta
recomendacion en contexto).

[ZH EL SITIO DONDE SE EJECUTA LA MEDICION:

« NO este expuesto a focos de radiacion como cafete-
ras, microondas, imanes, neveras, vapor, polvo, gases;

« NO haya corrientes de aire generadas por qires acon-
dicionados o ventiladores directos a la zona de
medicion [2];

+ Preferiblemente en un recintfo alejado de vias vy
carreteras principales.
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METROL

OPERACIONES PREVIAS A LA MEDICION DE TEMPERATURA

EL EQUIPO:

+ Debe tener certificado de calibracidon vigente;

+ Debe tener etiqueta con el valor a corregir en 38,0 °C o
un valor muy cercano, este valor se toma del certificado
de calibracion;

« Operado por personal previaomente capacitado al
menos en medicion de temperatura en personas,
manipulacion del termometro y metrologia bdsica [12];

. Debe ftener bateria suficiente (bateria a punfo de
descargarse, ocasiona errores en la medicion) [13];

+ Debe estar en unidades de grados Celsius (°C);

« Si lo permite, qjustar la emisividad del termdmetro
infrarrojo al valor de emisividad de la piel humana que es

de 0,98 [6,8 Yy 9];

noE + Limpiar suavemente el
A - i lente, en un copito o una
°® N tela limpia y suave que no

libere fibras [3 y 8]; aplique
A un poco de alcohol etilico
' _ [13], vy siguiendo las
L instrucciones del
fabricante. Nunca soplar
directamente al lente,
para eso utilizar una pera
meédica de famano NUme-
ro4066".

" [+0.7°c| &
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OPERACIONES PREVIAS A LA MEDICION DE TEMPERATURA

NO OLVIDE...

Si el certificado de calibracion del termdmetro presenta un
error de -0,7 °C en 38 °C, la etigueta debe tener el valor
inverso “+0,7 °C", lo que indica el valor a sumar o restar
segun corresponda, para este caso, si la indicacidon
arrojada es 37,3 °C, mas el valor a corregir +0,7 °C, la
indicacion real es 38,0 °C, FIEBRE confirmada.

iIMPORTANTE! No hacer correccion a la indicacion se corre

el riesgo de aceptar a una persona con fiebre

EL OPERARIO DEL EQUIPO:

« Debe tener claridad sobre Ila manipulacion del
termdmetro, todas las recomendaciones estan
consolidadas en el manual del termdmetro;

+ Debe tener a la mano lapicero y planilla para registrar la
medicion, nunca se deben memorizar datos, esto es una
mala prdctica de mediciodn;

« La competencia del personal se puede lograr de diversas
formas, como, educacion, formacion o experiencia; y
como exigen los expertos, el personal involucrado debe
demostrar su apftitud para manipular y tomar decisiones
segun los datos arrojados por el termometro [14];

« Debe asegurar que el personal es consciente del
impacto y la importancia de Ila medicion de
temperatura, para eso puede revisar el numeral
CONSECUENCIAS DE UTILIZAR UN TERMOMETRO SIN
CALIBRAR, de la presente guia.
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ME

INTRUCTIVO DE MEDICION DE TEMPERATURA EN PERSONAS

Confirme que las y
condiciones del
numeral anterior
(OPERACIONES
PREVIAS A LA
MEDICION DE

TEMPERATURA) se A}
cumplen a ,\
cabalidad; A\

mUbique el termémetro a 2 cm o menos de la parte del
cuerpo que desea conocer la temperatura, sin hacer
contacto;

Wk Con el fermdmetro quieto, presione el pulsador por 2
segundos y sueltq;

Retire el termdmetro, y confirme la lectura;
Vuelva a confirmar el dato y corrija el error del equipo;

m Espere al menos 3 segundos para la siguiente medida

Finalmente, como exigen los expertos, [ullels Rt RT3 J8Y
(NN [T [N IR CRYT A climine el error por operador

[15].
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ME

¢ QUE DEBO HACER SI EL
TERMOMETRO SE CAE O RECIBE
UN GOLPE MUY FUERTE?

Wkl Comparar contra otro  termdmetro infrarrojo
debidamente calibrado.

Si concluye que el equipo se ha:
« Danado;

+ Arroja datos errados, o;

+ Tiene fallas en su sistema,

Inmediatamente debe aislarse y rotularse con un adhesivo
que diga “EQUIPO AVERIADQO’, enviarse a reparacion y
seguido al laboratorio para calibrarse [14]. En este caso se
debe operar con el equipo de respaldo el cual debe
contar con su calibracion vigente.

Después de seguir todas las recomendaciones
consolidadas en esta guia, los factores que
afectan la medicion, en su mayoria seran
mitigados.
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MITOS COMUNES [16]

01. sLa medicion de temperatura con un termoémetro de radiacion
se hace con el laser apuntadore

FALSO, el Idser solo es una guia.

02. ;Los termometros infrarrojos miden emitiendo radiacion que
puede ser peligrosa para la salud?e

FALSO, el termometro no emite radiacion, el solo capta la
radiacion emitida por la persona.

03. sEl valor de temperatura que se mide con los termometros de
radiacion corresponde a la temperatura interna del objeto?

FALSO, realmente corresponde a la superficie a la que se apunta.

04. sTodos los objetos son igualmente eficientes para emitir
radiacion electromagnética?

FALSO, cada objeto segun su material, color, densidad, entre ofros,
emite una radiacion diferente.

05. sTodos los termometros infrarrojos son adecuados para medir la
temperatura de una persona?

FALSO, debe ser de aplicaciones médicas y ademads se debe
conocer el valor de emisividad y configurar el termdmetro con
este valor

06. sEs facil obtener mediciones confiables con termdmetros
infrarrojos de ajuste fijo¢

FALSO, para los termdmetros con emisividad fija siempre hay que
hacer cdlculos adicionales para conocer el valor verdadero.

07. sEl termdmetro infrarrojo mide la superficie del objeto
independientemente del tamario de ésta?

FALSO, un termdmetro mide un didmetro especifico, en relacion a
qué tan alejado se encuentre de la persona; ver seccién AREA DE
MEDICION O CAMPO VISUAL DEL TERMOMETRO INFRARROJO
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MAS QUE UN LABORATORIO,
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