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RAILSILIENCIA — DE LA UTILIZACION DE CAMARAS TERMICAS PARA MEDIR LA TEMPERATURA DE LAS PERSONAS

GRUPO DE
TRABAJO UIC
COVID-19

Ante el brote de la enfermedad por coronavirus,
la UIC establecié un grupo de trabajo que
combina miembros de la UIC, expertos y otros
actores relevantes como: AAR, AFRA, Unién
Africana, ALAF, AllRail, ANPTrilhos, APTA,
CER, CIT, EIM, EPF, ERFA, ETF, ETOA, IATA,
OTIF, UITP y UNECE, para encontrar formas
de dar respuestas a esta crisis, adaptadas al
sector ferroviario.

El objetivo principal del grupo de trabajo UIC
Covid-19 es proporcionar un espacio de
confianza para que nuestros miembros y otras
asociaciones compartan informacion sobre
esta crisis. Dado que se trata de una crisis
mundial sin precedentes, poder unirnos y
beneficiarnos de las experiencias de los demas
ha sido clave en la lucha por proteger vidas
asegurando un minimo de nuestro servicio
esencial: el transporte.

Dado que ésta sigue siendo una crisis global,
necesita una respuesta global, y UIC se
encuentra en una posicidén unica para crear un
espacio donde la comunidad ferroviaria
mundial pueda reunirse y cooperar. En las
reuniones del grupo de trabajo, ferrocarriles de

Asia, Africa, Europa, Oriente Medio, Oceania
y las Américas, se Dbenefician del
conocimiento y la experiencia de los demas.

Responder a esta crisis desde el sector
ferroviario obliga a navegar en un entorno
cambiante, con un enfoque agil y cotidiano,
en el presente y también en el corto y
mediano plazo.

Entre marzo y julio de 2020, se han publicado
cinco guias de la UIC para los actores del
sector ferroviario y se han puesto a
disposicioén en linea en: https:// uic.org/covid-
19.

Toda la informacién compartida esta disponible al
unirse al grupo de trabajo y registrarse en la
extranet de UIC en el espacio de trabajo del
Grupo de trabajo Covid-19 https://
extranet.uic.org/index.php

La informacién se comparte de manera constante
entre los miembros. La informacion multimedia
relevante esta disponible en el Centro Multimedia
de la UIC https://mediacenter.uic.org.fr.

El grupo de trabajo de UIC Covid-19 también ha
creado un grupo Linkedln donde se comparten
articulos de periddicos relevantes y seminarios
web. https://www.linkedin.com/ groups/13846065/



https://uic.org/covid-19
https://uic.org/covid-19
https://uic.org/covid-19
https://extranet.uic.org/index.php
https://extranet.uic.org/index.php
https://mediacenter.uic.org.fr/
https://mediacenter.uic.org.fr/
https://www.linkedin.com/groups/13846065/
https://www.linkedin.com/groups/13846065/
https://www.linkedin.com/groups/13846065/

1. ;POR QUE MEDIR LA
TEMPERATURA?

El Covid-19 se puede transmitir facilmente de persona a persona, lo que
hace que se propague rapidamente. Uno de los sintomas mas comunes
de Covid-19 que se puede identificar facilmente es la fiebre. Los puntos
particularmente sensibles de contagio del virus incluyen lugares muy
frecuentados, como centros de trafico ferroviario local y de larga distancia,
trenes, estaciones, pero también metros y aviones. Un enfoque eficaz
para prevenir la propagacion de la enfermedad es identificar a las
personas infectadas entre la multitud. Para ello, la temperatura corporal
se puede controlar en lugares publicos con un dispositivo de medicion por
infrarrojos. Sin embargo, es importante sefialar que no es posible detectar
la enfermedad Covid-19 con una camara térmica o termografica. La
camara solo puede medir la temperatura en las superficies de la piel.

Cabe mencionar que la temperatura corporal elevada es una
caracteristica medible de la enfermedad Covid-19. Las personas con
Covid-19 pueden tener fiebre, pero esto no es necesariamente parte de
la patologia de esta enfermedad vy, por lo tanto, las personas con Covid-
19 también pueden no tener fiebre.

Por tanto, las personas con otras enfermedades pueden tener una
temperatura corporal elevada, la cual también puede derivarse de la
actividad fisica o de las altas temperaturas exteriores o de la ropa
demasiado abrigada. Los pros y contras de la medicion de temperatura
se pueden ver en el hecho de que se trata de un acto equilibrado entre la
proteccion de los viajeros sanos frente a una persona que padece Covid-
19 (sin poder protegerlos al 100% con esta medida) y la toma injustificada
de medidas dirigidas a una persona que no padece Covid-19 pero tiene
una temperatura corporal elevada.

Por otro lado, se debe tener en cuenta el hecho de que los pasajeros
pueden confiar en estar protegidos de Covid-19 simplemente porque el
acceso al sistema ferroviario fue monitoreado por camaras térmicas.
Como resultado de esta medida, pueden perder de vista el hecho de que
todavia existe el riesgo de infeccion por Covid-19 por personas que no
tienen sintoma de fiebre.
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2. POTENCIAL
UTILIZACION DE
CAMARAS TERMICAS

La implementacién practica de la medicion de temperatura por infrarrojos
sin verificar la temperatura de cada persona una a una se puede realizar
utilizando varios tipos de camaras térmicas (inteligentes) que
anteriormente se conocian, pero tenian otros usos. El concepto de loT
(“Internet of the Things”/Internet de las cosas) puede proporcionar un
apoyo util. En este caso, la inteligencia artificial registra que se ha
superado una temperatura previamente definida y sobre esta base
dispara una alarma en el Centro de Operaciones de Seguridad. El
empleado responsable evalua las imagenes de la camara térmica vy, si
esta disponible, las conecta con imagenes de una camara convencional.

Especialmente en situaciones epidémicas y pandémicas, como en el caso
de Covid-19, el sistema puede considerarse un apoyo confiable y una
medida preventiva eficaz.

Una camara termogréafica o térmica es un dispositivo que crea una imagen
con radiacion infrarroja. La forma de recopilar y analizar los datos se llama
termografia. En lugar del rango de 400-700 nanémetros de la camara para
la luz visible, las camaras infrarrojas son sensibles a longitudes de onda
de aproximadamente 1.000 nm (1 um) a aproximadamente 14.000 nm (14

pm).

Las camaras termograficas pueden medir y visualizar rapidamente
temperaturas elevadas en personas sin necesidad de contacto y, en caso

de que sean inteligentes, también dar una alarma si la temperatura
excede el valor predefinido. La temperatura de la piel se mide con una
precision de +/- 1 ° C desde una cierta distancia.

Los sistemas pueden reconocer a varias personas al mismo tiempo y
medir su temperatura. Un algoritmo reconoce los cuerpos humanos
individuales y mide la temperatura facial desde una distancia 6ptima de
unos pocos metros.

También existe la posibilidad de tener una camara hibrida, que ofrece
imagenes estandar y térmicas de una escena al mismo tiempo. En
sistemas inteligentes es posible mostrar la imagen de video real y la
imagen térmica simultaneamente. Ademas, la alarma de fiebre también
se puede activar solo en la imagen real. Los datos de la camara
termografica se guardan en la imagen real mediante un software especial.
Esto permite al operador identificar a las personas con temperatura
elevada (fiebre) mas rapida / facilmente.

Las camaras térmicas son ideales para el monitoreo permanente y
también se pueden integrar en una red existente, por lo que las
mediciones actuales se pueden mostrar en un centro de control, si es
necesario, en combinacion con analisis de video inteligente.



3. TIPOS DE CAMARAS
TERMICAS O
TERMOGRAFICAS

3.1 SISTEMAS DIFERENTES

Existen diferentes tipos de sistemas:

Fijo, instalado en una parte de una infraestructura fija,
Portatil, para un control rapido y manual,

Fijo, instalado en un equipamiento corporal,

Movil, instalado en un dron,

vV V V¥V VY VY

Como alternativa a un sistema fijo, el sistema de infrarrojos puede
montarse en un tripode y convertirse en movil.

3.2 DRONES

Los drones (UAV) también pueden equiparse con camaras térmicas. Son
ideales para sobrevolar masas y descubrir personas con temperaturas
elevadas. Por supuesto, tienen que ser lo suficientemente potentes para
poder operar a cierta distancia. También deben utilizarse de acuerdo con
la legislacién nacional de privacidad y proteccion de datos.

Fuente: https://store.groupgets.com/products/
dji-mavic-ready-to-fly-thermal-solution-4k-video-flir-thermal-video-simultaneously
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3.3 ACCESORIOS PARA SMARTPHONE

Los accesorios para teléfonos llamados inteligentes o smartphones
son faciles de usar y el coste de adquisicion también es razonable.

Se conecta un accesorio al smartphone y este sirve como dispositivo.

La distancia de prevencion recomendada para prevenir la infeccion
por Covid-19 se puede respetar, por ejemplo, mediante el uso de un
palo para seffis.

Fuente: https://www.flir.co.uk/products/flir-one-pro-It/

3.4 NUEVAS FORMAS DE
INTEGRAR CAMARAS
TERMICAS

Para detectar el coronavirus de manera mas eficiente y con menos
interacciones humanas se estan afianzando nuevos tipos de dispositivos
basados en la imagen térmica.

3.4.1 Sistemas integrados en el casco

Un ejemplo es la techologia de camara inteligente integrada en un casco.
La tecnologia de imagen térmica esta integrada en el casco inteligente y
se combina con la tecnologia loT para monitorear el proceso de deteccion
a fin de obtener datos en tiempo real. Este sistema también puede
equiparse con la tecnologia de reconocimiento facial.

Fuente: Mohammed, M.N., H. Syamsudin et Oficial de policia en Chengdu, China, llevando
al.: Nuevo Sistema de diagndstico y un casco “inteligente” dotado de camara de
deteccion de Covid-19 a través de un casco infrarrojos Fuente: The Guardian

inteligente basado en loT.


http://www.flir.co.uk/products/flir-one-pro-lt/
http://www.flir.co.uk/products/flir-one-pro-lt/

3.4.2 Gafas de imagen térmica

Las gafas térmicas son otra posible solucion para una medicion rapida y
precisa de la temperatura corporal.

Las gafas son similares a las gafas de sol ordinarias con una camara que
contiene un sensor de temperatura infrarrojo adaptado para el escaneo
masivo. Se pueden grabar imagenes y videos individuales.

Segun la descripcion del fabricante, el usuario puede cambiar entre
imagenes infrarrojas de pantalla completa y una ventana de escala de
grises reducida en la que se muestra el escaneo de temperatura.

Fuente: HealthTech INSIDER Fuente: rokid.com/en/rokid-glass-2/

10
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L. EXPERIENCIAS
OPERACIONALES

La mayoria de los miembros del Grupo de Trabajo Covid-19 de la UIC no
utilizan o no planean utilizar camaras térmicas para la deteccion de
temperatura relacionada con Covid-19, como se mostré en el documento
“‘RAlLsiliencia, de nuevo en marcha”

Companias que estén considerando
el uso de controles de
temperatura

Bajo

analisis
3%
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4.1

DEUTSCHE BAHN AG (DB), ALEMANIA

DB no utiliza camaras térmicas para detectar temperaturas elevadas en
humanos. Afortunadamente, la compafia ha compartido su experiencia
en el uso de esta tecnologia en otras areas:

>

\ 2 4

Desde el punto de vista de la proteccién de datos y la proteccidon
de la ley de privacidad / derechos personales individuales, incluso
puede ser util utilizar solamente camaras de imagenes, ya que la
persona en cuestion no se puede identificar en las imagenes
producidas.

En areas grandes, como los pasillos de las estaciones, las
camaras deben instalarse en lo alto para capturar a la mayor
cantidad de personas posible, pero, por supuesto, también
dependiendo de su propia sensibilidad al calor.

Ademas, deben usarse camaras de gran angular.

En cualquier caso, se debe utilizar un video en color con un
espectro de color diferenciado y una gran cantidad de pixeles; solo
sobre esta base se puede determinar técnicamente el area a filtrar
para el analisis / inteligencia de video.

Los dispositivos militares suelen ser mas adecuados debido a la
mayor confiabilidad, resistencia, duracién de la bateria y mejores
condiciones para cubrir distancias mas grandes.

Instruccion / formacion de los empleados: la tecnologia actual en si es
facil de entender o se explica por si misma. Apenas hay diferencias con
los dispositivos de uso diario. Sin embargo, se debe poner gran énfasis
en los aspectos tacticos y legales durante la instruccion. También debe
determinarse qué dispositivo se utiliza, donde y con qué propaosito.


https://uic.org/IMG/pdf/railsilience_de_nuevo_en_marcha_back_on_tracks_es.pdf

4.2 KORAIL, COREA DEL SUR

Durante la crisis de Covid-19, el gobierno coreano implementé el Sistema
3Ts: Trazar, Testar, Tratar en la lucha contra la propagacion del Covid-
19.

Para ayudar en la deteccion de personas potencialmente infectadas,
KORAIL ha puesto en marcha la medida de controles de temperatura
desde el comienzo de la crisis.

KORAIL continda con esta medida tras los confinamientos y, a 10 de junio
de 2020, habia instalado 49 camaras térmicas, 42 de las cuales se
encuentran en grandes estaciones.

En esta nueva etapa de la crisis, KORAIL ha podido trabajar junto con el
gobierno para cambiar la forma en que reaccionan ante las personas a
las que se les detecta fiebre.

Originalmente, solo podian recomendar al individuo que no viajara, ahora
pueden bloquear al pasajero para que no ingrese al tren y llevarlo a hacer
una prueba antes de embarcar.

Esto es tanto para proteger a otros pasajeros de infecciones como para
dar a los pasajeros la sensacion de seguridad para viajar en el tren. Este
nuevo protocolo también ayuda al gobierno en su politica para encontrar
a todas las personas infectadas.

12
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Camaras térmicas usadas por KORAIL en Corea
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4.3 FS,ITALIA

Durante la crisis de Covid-19, el gobierno italiano solicité controles de temperatura en algunas estaciones. Por lo tanto, FS instalé algunos sistemas
termograficos. La preseleccion la realiza un operador con dispositivo inteligente (conectado al sistema termografico). Un operador de saneamiento esta
presente para validar la medicion y para eventuales contramedidas.

Thermographic systems: procedures Thermographic Systems: technical specifications

{ Up to 60-120 p/min J

Blackbody . e =T
T

[ Embedded face-detection ]

Hybrid camera
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4.4 RZD, RUSIA 4.5 CR, CHINA

RZD ha instalado camaras térmicas en varias estaciones de tren. Su CR esta verificando la temperatura de los pasajeros en la entrada y salida
sistema reconoce automaticamente a las personas cuya temperatura es de la estacion y en los trenes con equipos de medicién de temperatura por
superior a 37,0°C. En el caso de que la temperatura sea superior a infrarrojos sin contacto.

37,0°C, se invita a los pasajeros a realizar mediciones de temperatura

mediante el método de contacto. Si se confirma la fiebre, se ofrecera 4.6 FERROCARRILES ISRAELIES. ISRAEL

hospitalizacion al pasajero y se realizara una llamada de ambulancia.
Los ferrocarriles de Israel han instalado camaras térmicas en todas las

estaciones de tren.

13



4.7 FERROCARRILES DE
ULAN BATAR,
MONGOLIA

Actualmente en Mongolia, los trenes tienen
meédicos a bordo. Una vez que los pasajeros
suben al tren en los ferrocarriles de Ulan Batar
los médicos controlan la temperatura corporal
del pasajero con un termémetro infrarrojo.

4.8 TCDD, TURQUIA

En TCDD, se utilizaran termometros sin
contacto para el personal y los pasajeros en las
estaciones donde haya wuna densidad
considerable de los mismos. Asi, se utilizaran
las cdmaras térmicas en Kapikule, Marmaray
Yenikapi, Marmaray Uskiidar, Bakirkdy,
Ankara, Alsancak, estacion de alta velocidad
de Ankara, estacion de alta velocidad de
Eryaman y en las estaciones de alta velocidad
de Eskisehir y Konya.

4.9 SRT,TAILANDIA

SRT ha instalado camaras térmicas en grandes
estaciones de ferrocarril, como la de Bangkok,
mientras que otras estaciones emplean
termometros de frente infrarrojos. Si se detecta
a una persona con una temperatura corporal
superior a 37,5 ° C, se le pedira que descanse
y que vuelva a comprobarlo por completo hasta
tres veces. Si todavia hay temperatura alta, no
se le permitira ingresar al sistema y se le
recomendara que se comunique con el servicio
meédico o de salud publica.

4.10 SNCF, FRANCIA

A partir del 21 de julio, SNCF comenz6 a
realizar pruebas de deteccion de temperatura
para los pasajeros antes de entrar en ciertos
trenes en la estacion Paris-Gare de Lyon
gracias al uso de “borne de santé” (terminales
de salud). La camara térmica solo se propone
de forma voluntaria a los pasajeros. Cuando un
viajero muestre una temperatura elevada
(superior a 38,5 ° C), el personal SNCF le
proporcionara una mascarilla, gel higiénico y le
recordara las medidas de higiene para
combatir el Covid-19. También se realizaran
pruebas piloto en otras dos estaciones. El
objetivo de la prueba piloto es estar listo en
caso de que las autoridades requieran este tipo
de medida.

14
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5. BENEFICIOS POTENCIALES

Las camaras térmicas reducen el riesgo de infeccion cruzada porque
la temperatura se mide sin interaccion humana: teniendo en cuenta el
distanciamiento social.

Las camaras térmicas miden la temperatura corporal con mucha
precision, +/- 0,3 ° C. La tecnologia es potente y adecuada para areas
de control pequefias y grandes con una alta densidad de personas.
Por tanto, la tecnologia es especialmente adecuada para estaciones
y trenes. La tasa de mediciones incorrectas se reduce al minimo
utilizando las ultimas tecnologias.

Debido a la alta sensibilidad térmica y la alta resolucién de pixeles, se
pueden medir las diferencias de temperatura mas pequefias. En
combinacion con el buen rendimiento de los videos inteligentes, el
sistema puede activar automaticamente una alarma (acustica)
cuando se alcanza una temperatura predefinida. De esta manera, se
pueden tomar medidas de seguimiento con mucha rapidez.

Las camaras térmicas se pueden utilizar de forma movil o fija. Esto
hace el sistema flexible y rapido de usar.

15



6. ASPECTOS
CRITICOS

La medicion de temperatura por si sola no es
suficiente para detectar Covid-19. Ademas, la
camara térmica solo puede mostrar casos
sospechosos.

Luego, el personal médico debe controlarlos
inmediatamente; por lo tanto, la medida
requiere una cantidad relativamente grande de
personal.

Sin una capacidad de respuesta efectiva, la
utilizacion de camaras térmicas sera de poca
utilidad.

Si el sistema de camara térmica no esta
equipado con analisis de video, se requiere
nuevamente un numero relativamente grande
de personal para evaluar las imagenes y
reaccionar en consecuencia.

Especialmente al realizar mediciones a
distancia, es dificil evitar que objetos calientes
como tazas de café entren en el rango de
medicion. La inteligencia artificial asegura que
tales fuentes de calor estén excluidas y que la
alarma no se active en este caso.

Se deben verificar los requisitos legales para
instalar dichas camaras: derechos sobre la
propia imagen, derechos personales basicos,

protecciéon de datos, ley de privacidad.

La facilidad de implementacion probablemente
dependa de las leyes nacionales que regulan
la videovigilancia en cada pais.

Los falsos positivos pueden  tener
consecuencias potencialmente peligrosas o
desagradables.

Los falsos negativos pueden hacer que una
persona enferma no sea detectada.

El software de las camaras térmicas debe
actualizarse constantemente para proteger el
sistema de los ultimos ciberataques.

También es importante sefalar, la falta de
productos en el mercado especificamente
disefados para el sector ferroviario.

Los aspectos criticos que se enumeran a
continuacion estadn en consonancia con las
conclusiones del ECDC+ sobre el tema:

“No obstante, los procesos de control de la
temperatura pueden ayudar a disuadir a los
enfermos de viajar o entrar en lugares publicos
y mejorar la confianza de los viajeros sanos.

1. “Covid-19 Rail Protocol - Recommendations for safe
resumption of railway services in Europe”, hitps://www.
era.europa.eu/content/covid-19-rail-protocol en

16

Ademas, ofrecen un medio adicional para
proporcionar informacion especifica a los
pasajeros sobre la enfermedad, la situacion
epidemiologica actual y dénde buscar atencion
meédica, Si es necesario.

Debido a los niveles de transmision
comunitaria actualmente en curso en todos los
paises de la UE / EEE y el Reino Unido, si las
autoridades nacionales de salud o transporte
adoptan la deteccion de temperatura, debe
realizarse utilizando un protocolo especifico
para la medicién primaria y secundaria, el test
y el seguimiento.

Esto implica enormes recursos humanos, de
laboratorio, logisticos (PPE, transporte de
muestras, transito de pasajeros y cuarentena,
efc.) y monetarios, que reduciran la cantidad
disponible para la planificaciéon de preparacion
para una posible segunda ola de la pandemia
Covid-19.


https://www.era.europa.eu/content/covid-19-rail-protocol_en
https://www.era.europa.eu/content/covid-19-rail-protocol_en
https://www.era.europa.eu/content/covid-19-rail-protocol_en
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7. RECOMENDACIONES

El sistema de camara térmica y su
funcionamiento debe cumplir con las leyes
vigentes en el pais, especialmente en materia
de proteccion de datos en general.

Las camaras térmicas deben cumplir los
siguientes requisitos:

» En tiempo real. Se requiere un sistema de
monitoreo para el control, que muestre
automaticamente y en tiempo real la
imagen térmica de la temperatura de las
personas.

» Precision. Las camaras térmicas deberian
poder detectar de forma fiable
temperaturas predefinidas; Se deben evitar
las falsas alarmas y se debe verificar
cuidadosamente la tasa de error cuando se
implementa el sistema.

» Rendimiento. Debe ser capaz de detectar
e informar en tiempo real que se ha
superado una temperatura previamente
definida.

> Integridad. El sistema de camara térmica
no debe dejar de reconocer a una persona
con una temperatura elevada (este
requisito puede ser dificil de cumplir,
especialmente en masas densas).

» Resiliencia. Debe ser resistente y robusto
contra ataques maliciosos. El software
también debe recibir actualizaciones
frecuentes para proteger el sistema de
ataques cibernéticos.

> Fiabilidad. El sistema de camaras debe
poder monitorear el mayor numero posible de
eventos en una red de camaras grande.

Un operador debe monitorear y analizar las
alarmas. Si clasifica una alarma como real,
se deben tomar las medidas adecuadas.

Se debe llevar a cabo cursos de formaciéon
y protocolos sobre medicion termografica
para el personal en las salas de
operaciones.

Después de que se haya disparado una alarma
debido al exceso de una temperatura
predefinida, la persona en cuestion debe ser
examinada especificamente por personal
meédico. Esto debe considerarse antes de la
implementacién de camaras para el control de
la temperatura y debe asegurarse de
antemano.
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