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Abstract 

El uso de las ciclas se ha vuelto una tendencia en los últimos años, 
creciendo exponencialmente el número de usuarios, esta situación ha 

generado en el mundo del transporte un aumento en la estadística de 

accidentalidad y mortalidad a causa del no uso de los cascos de 
protección, se considera que una de las razones por las cuales no se usa 

este método de protección es por las altas temperaturas que pueden 
presentarse en las zonas superiores de la cabeza, generando así inconfort 

e incomodidad.  

Para ello se planteó una metodología que busca observar y analizar a 
través de la termografía los procesos de convección, conducción y 

radiación térmica en dos etapas: la pasiva y activa, la primera aborda el 
momento en el cual el ciclista se coloca, ajusta y comprueba su casco 

previamente a la actividad física. El segundo, es el momento en que se 

realiza la ejercitación corporal. Para esto, se tipifican los diferentes 
modelos de cascos presentes en el mercado y de esa forma se seleccionan 

los diseños por medio de la evaluación de las características formales.  
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Posteriormente, se busca hacer el comparativo entre cascos por medio de 

la temperatura inicial correspondiente a la etapa pasiva y la final con la 

activa de la actividad física, de esta manera, se observan los picos de 
calor en relación al confort térmico en el uso del casco, corroborando esta 

medición objetiva junto a la percepción de confort de los usuarios 
seleccionados.  

Como resultado se verifica inicialmente la incidencia de la temperatura en 

el no uso del casco durante el transporte en bicicleta y, concluyendo en 

las características necesarias que debe poseer un casco deportivo para 
mantener el confort térmico durante el uso de la cicla. De modo que, se 

genera una investigación que permita el rediseño de cascos o la 
innovación en el desarrollo de sistemas de protección en actividades del 

ciclismo, gracias al acercamiento y entendimiento del usuario, 
impactando de manera positiva los índices de accidentalidad y mortalidad 

en las vías 

Palabras clave: Confort térmico, cascos deportivos y termografía 

 

Introducción 

Actualmente el uso de la bicicleta ha aumentado por diversos factores 
cada vez más presentes en las sociedades del siglo XXI. Algunos de estos 

parten desde un punto de vista ambiental en donde por el aumento de la 
población humana se requiere de un mayor consumo de recursos para 

satisfacer las necesidades de todos los individuos, entre estas, 
especialmente la de transporte con ello, se proporciona el aumento de 

adquisición de autos, es decir, un aumento en las emisiones al ambiente. 
Otro factor, apunta a los estilos de vida que se generan desde el 

marketing como una oportunidad de constituir nuevos nichos de mercado. 
Estas anteriores razones junto al aspecto económico promueven la 

creación de nuevos de ciclistas urbanos. 

Con este fenómeno en crecimiento, de manera paralela se elevan los 

accidentes viales debido a diversas causas, entre estas el no uso de los 
elementos de protección, el desconocimiento de la educación vial, la poca 

prestación en infraestructura para esta actividad, entre otras más. De las 
anteriores, se destaca principalmente el NO uso del casco, la relevancia 

de esta causa tiene una alta importancia en el mundo que, en países como  

 



 

 

en España se determina que en los accidentes el 49% de los ciclistas no 

llevaba consigo este elemento protector, teniendo en cuenta a las lesiones 

en la cabeza como una de las principales causas de mortalidad en 
accidentes relacionados a ciclistas (1).  

El limitado uso del casco se remite a diferentes razones, la primera se 

halla a nivel estatal en donde hay poca promoción de políticas en dar 

obligatoriedad en su uso a todas las poblaciones caso de algunos países 
como Australia, Finlandia, Malta, Nueva Zelanda, Sudáfrica. No obstante, 

en otros países su uso se divulga como una recomendación (2). La 
segunda razón se remite a un tema de la actividad, referente al inconfort 

térmico generado durante la actividad física al usar el casco, dicho 
malestar es una razón más para que el ciclista no lo use por unos instantes 

o simplemente no lo porte consigo, aumentando de este modo la 
posibilidad de poner su vida en riesgo. 

Sin lugar a duda se enmarca a esta situación como el punto de inicio para 

el presente estudio, en donde al evitar su uso se está aumentando en un 

19% el número total de lesiones a la sección superior de la cabeza, al 
igual que su incremento del 40% en el posibles traumatismos generados 

a esta zona (3) como el 53% al cerebro, un 17% al rostro, en un -32% al 
cuello y a lesiones múltiples en un 15% (3) y citado por (2). Por lo 

anterior, se resalta la relevancia del casco al mitigar la tasa de mortalidad 
para ello, se pretende hacer un estudio sobre el confort térmico con el fin 

de concluirlo con recomendaciones de diseño para su posible mejora es 
aspectos funcionales y técnicos del producto, con el fin de promover su 

uso y, por consiguiente, la protección de la vida.  

 

Planteamiento del estudio 

El presente estudio busca hacer una evaluación del confort térmico a 

cascos usados por ciclistas urbanos no profesionales en la ciudad de 
Bogotá por medio de la selección de los diseños de cascos deportivos más 

relevantes para la actividad física, según su variabilidad de sus 

componentes y forma. Para ello se realizó en un primer momento una 
revisión en bases de datos sobre: la evaluación de confort térmico en 

cascos deportivos, estudio de variables para la evaluación termográfica 
en humanos, anatomía del cráneo y protección de cascos deportivos. 

Junto a esto se utilizan motores de búsqueda como Google scholar, 
Science direct, Access Engineering y Scopus. 

 



 

 

Los resultados dieron catorce artículos, de los cuales cada uno fue 

revisado y seleccionado según el criterio de relevancia en su contenido 

para aportar al desarrollo del actual estudio. De allí se escogieron ocho 
artículos. Como segundo paso, se hace el desarrollo de un protocolo de 

pruebas en donde se planea: los componentes de los cascos a tener en 
cuenta y los criterios de selección de los cascos, los objetivos, las medidas 

de evaluación, el perfil de los participantes y la ejecución de la prueba. 
Para ello, en los siguientes contenidos se aborda cada uno de los 

anteriores elementos requeridos con el fin de llevar a cabo dicha prueba. 

 

Confort térmico  

El confort térmico es entendido como aquella zona teórica en donde el 
usuario percibe comodidad entre el ambiente y otra variable 

independiente que defina el objetivo de la medición (confort térmico en 
relación a la humedad, superficie, corriente de aire, sudoración etc.). (4)  

En esta relación, se zonifica bajo qué limites puede la variable 
independiente proporcionar el confort térmico en la ejecución de un 

trabajo o actividad.  

Para el análisis del confort térmico se usa como apoyo la figura 1, la cual 
trabaja la relación entre el confort de la superficie, a través de las 

variables del ambiente y la percepción del usuario durante una actividad 

(5), dato que será corroborado desde las imágenes termográficas 
correspondientes de los puntos de presión en la cabeza que serán 

explicados desde la fisiología del cráneo. Para lograr una buena relación 
entre la hipótesis y la figura 1 se tuvo en cuenta la temperatura del 

ambiente, temperatura máxima y mínima de la superficie a evaluar y las 
de la cabeza del participante. 



 

 

 
Figura 1. Gráfica de la relación de confort térmico entre temperatura del aire con la de la superficie 

 

Procesos de transferencia de temperatura  

Actualmente en la literatura científica se identificaron varios procesos de 
transferencia de calor tales como: La radiación, conducción y convección, 

los cuales están implícitos en la vida cotidiana. Estos, para el caso del 
presente estudio serán principios fundamentales para el entendimiento 

del fenómeno de acumulación de altas temperaturas en la cabeza de los 
ciclistas durante el uso de cascos deportivos.  

La radiación, es entendida como la emisión de radiación electromagnética 

de un cuerpo a otro por medio de su energía (temperatura) interna. La 

conducción es la transferencia de temperatura de una parte de un cuerpo 
a otra parte del mismo con variación de temperatura o es la transmisión 

de temperatura por contacto de un cuerpo a otro con variación de 
temperaturas (6) y, la convección se basa en el movimiento de un fluido 

como fundamento para la transmisión de calor de un lugar a otro (7). 

 

Fisiología del cráneo  

El cráneo tiene como función la contención y protección. Este posee 8 

articulaciones fibrosas que forman una cavidad abierta y necesaria, por 
otra parte, se identificó a la bóveda craneal como elemento que conforma  

 

 



 

 

las secciones: frontal, los parietales, las escamas temporales y el 
occipital, estas uniones de la bóveda craneal se conocen como suturas 

coronales, las suturas y las fontanelas permiten una superposición de las 
placas.  

Adicionalmente, por medio de una corta entrevista no estructurada con 

un estudiante de último semestre de medicina se identifican a las suturas 

y fontanelas como las parte más débiles del cráneo, cuando son osificadas 
en el proceso de crecimiento y consolidación. En la literatura se clasifica 

las zonas débiles por las cavidades o espacios más amplios en la zona 
interna del cráneo aumentado traumas en el cerebro (8). De esta 

información cabe resaltar que la zona 1 y 5 que corresponden a la zona 
occipital y parietal de los temporales son las que más presentan 

vulnerabilidad debido a su forma de unión que era dentada. (ver figura 2) 

 

 

Figura 2. Zonas de la cabeza  

 

 

 

 

 



 

 

Materiales físicos 

Cascos deportivos  

Actualmente en el mercado se identificaron varios tipos de diseños de 

cascos deportivos, de estos, se abordaron en dos categorías: cascos 
urbanos y cascos de ascenso/descenso, los cuales son visibles en la figura 

3. Se toma en cuenta que cada uno de los anteriores es usado no 

solamente a nivel profesional o semiprofesional sino también a nivel 
urbano. El factor diferencial en cada grupo se basa en las secciones 

protegidas de la cabeza, el primero, lo realiza principalmente en las 
zonas: frontal y parietal, mientras que la occipital y temporal no las cubre 

parcialmente en su totalidad. El segundo por su parte protege 
principalmente las zonas: frontal, parietal, occipital, temporal, mandibular 

y parcialmente la maxilar superior. 

A partir de esto, se hace la selección de un tipo de diseño ya que, en 
términos de los factores de percepción térmica, aumento, conservación y 

pérdida de temperatura sus valores no son comparativos debido a la gran 

diferencia formal entre uno y el otro. Asimismo, se tiene en cuenta otro 
criterio de selección, este es la accesibilidad a los diversos modelos de 

cascos de una misma categoría para hacer el correspondiente análisis, 
ante ello se da la selección del grupo de los cascos urbanos.   

 

Figura 3. Categoría de cascos deportivos. Imágenes tomadas de: https://www.amazon.es/AWE-Casco-
integral-tama%C3%B1o-medio/dp/B01N94JS2M & https://www.amazon.es/Kali-BMX-Dirt-Maha-

bicicleta/dp/B007W4IIR4. 

 

Componentes de los cascos deportivos  

El primer paso abordado fue un estudio de los componentes de los cascos, 

allí se identifican los cuatros más relevantes para el estudio, la figura 4 
muestra dichos elementos escogidos. El método de selección fue empírico 

respecto a la incidencia de cada uno frente al confort térmico durante la 
actividad física. La aero ventila fue abordada desde la forma, tamaño y el 



 

 

número de perforaciones del casco para cumplir la regulación de la 
temperatura; las almohadillas es aquel componente que permite reducir 

la incomodidad por presión al contacto con ciertas zonas del casco a la 
cabeza; la diadema de ajuste tiene como función adaptarse al tamaño de 

la cabeza ciclista y, el lazo de ajuste permite ser un segundo de apoyo 
para asegurar el casco a la cabeza, evitando su separación. 

 

 

Figura 4. Selección de componentes de cascos deportivos 

En términos de la incidencia térmica de cada componente, la aero ventila 

es aquel elemento que permite regular la temperatura conservada en el 
casco al tener una forma cerrada; las almohadillas al generar mayor 

contacto con ciertas zonas o puntos de la cabeza y también debido a su 
material la temperatura de estas se eleva. Dicho incremento es generado 

por la presión ejercida desde la diadema de ajuste, por último, el lazo de 
ajuste al generar un punto de apoyo con el mentón o la mandíbula, 

además de su material y forma se propende a la presencia de inconfort 
térmico hacia estas zonas.  

 

Selección de cascos deportivos  

Con la categoría ya seleccionada, se plantearon cuatro criterios para la 
selección de los modelos de cascos, los cuales son: dimensionales, 

formales, de material y funcionales en los componentes identificados. A 

partir de esto se hallaron una gran variedad de diseños, en donde se 
encontró como principal diferenciador solamente al componente de aero 

ventila. Por lo cual, se realiza una agrupación de estos dentro de una 



 

 

subcategoría de ‘’cascos profesionales y semiprofesionales’’ porque no 
cumplieron los criterios restantes. Por otro lado, se halló y se seleccionó 

el modelo de ‘’casco de bmx’’, el cual tiene una diferencia formal, 
dimensional, de material y funcional en sus componentes. La tabla 1 

contiene las muestras de cascos que se utilizaron para aplicarlos en la 
prueba. 

 

Casco 1: Casco profesional y semiprofesionales Casco 2: Casco de bmx 

  

  

 

 



 

 

 

 

Tabla 1. Cascos a evaluar  

A través de este proceso de estudio en cada uno de los componentes 
dichos, se resalta la riqueza y objetividad en la manera de abordar el 

problema del inconfort y confort térmico en la población de ciclistas 
urbanos al no limitar la evaluación a un solo modelo de casco de ciclismo 

urbano o con varios modelos, pero con pocas diferencias dimensionales, 
formales, de material y funcionales en cada uno de sus componentes. 

Esto, con el objetivo de proponer ciertas recomendaciones de diseño en 
donde se aborda al primer casco desde el diferencial de la aerodinámica 

y en el segundo de la seguridad del ciclista.    

 

Planteamiento de la prueba 

Material metodológico 

El objetivo general de la prueba fue evaluar el confort térmico de dos 

cascos deportivos para las actividades de ciclismo en usuarios no 
profesionales bajo condiciones de ambiente semi controlado. Los 

objetivos específicos estuvieron entorno a: Determinar el confort o 
inconfort térmico en los cascos antes y después de realizar una actividad 

física, por medio de mediciones termográficas. Registrar 
cuantitativamente la percepción térmica de los usuarios después de 

realizar la actividad física, contrastar la medición objetiva y la percepción 
térmica de los cascos para generar la evaluación de estos.  

 

Mediciones objetivas y subjetivas 

Las medidas recogidas se categorizaron en dos, tanto objetivas como 

subjetivas. En la primera categoría, se encuentra la medición cuantitativa 
de la temperatura de los participantes como de los cascos por medio de 

una  cámara  termográfica.  Mientras  que,  en  la  segunda,  se halla la  



 

 

medición cualitativa de la percepción de temperatura evaluada por los 
participantes de la prueba. A través de estos datos recogidos se buscó 

contrastarlos para argumentar las recomendaciones de diseño o de 
mejora desde la medición con dispositivos como la opinión. 

 

Recursos técnicos y físicos 

Para la conducción se contó con una cámara termográfica FLIR E40 para 
el registro y medición termográfica de los cascos y participantes, un 

cronómetro para el control de tiempo en cada fase de la prueba, cámaras 
digitales para el registro fotográfico y un dispositivo, el cual permitió la 

medición de la temperatura atmosférica y porcentaje de humedad en el 

ambiente con el fin de tomar correctamente los datos recogidos por la 
cámara termográfica, el software FLIR TOOLS para hacer el análisis de los 

datos, un formulario para: la toma de datos del participante, percepción 
térmica y cambios de temperatura en el ambiente según las fases de cada 

prueba, una indumentaria estándar para la realización de la actividad 
física y un telón negro mate.  

El objetivo de estandarizar la vestimenta fue para controlar la variable de 

la ropa, la cual influía directamente en el aumento de la temperatura 
corporal interna al momento de la actividad física (9). La figura 5 da 

muestra de dicho elemento para cada participante. Adicionalmente, se 

utiliza un telón negro, este fue usado como fondo de cada fotografía 
térmica debido a que por su acabado superficial y color absorbe la 

radiación emitida por un cuerpo (7), de este modo se evita la 
contaminación visual en la imagen y así esto permite delimitar el contorno 

de cada uno.  



 

 

 

Figura 5. Indumentaria usada para las pruebas 

 

Recursos espaciales  

Se contó con un espacio semi controlada, el cual permite un aislamiento 
sonoro, la iluminación como la temperatura son variables que cambian 

según el ambiente externo, no obstante, en el caso térmico, sus rangos 

no son tan amplios. Los días en los cuales se realizaron las pruebas hubo 
un promedio de temperatura atmosférica de 18.6 C° -3.3 +2.2, un 

porcentaje de humedad de 64.5% - 9.1% + 6.5%. La disposición del lugar 
de pruebas se compone de un área de registro, de aclimatación, de vestir 

y de realización de la actividad física. La figura 6 da muestra de dicha 
organización.  



 

 

 

Figura 6. Lugar de pruebas 

Recursos humanos  

Monitores y participantes  

Para la prueba se contó con tres monitores. Cada uno tenía funciones 
diferentes tales como, registro de los datos, uso de los recursos técnicos 

y, por último, el conductor de la prueba, es decir quien interactuaba con 

los participantes. Participaron 17 personas en la prueba, todos fueron 
hombres debido a la variabilidad de temperatura que pudo haber existido 

por la diferencia de sexos (9), la selección de cada uno se hacía 
previamente por medio de un corto cuestionario, en este se les 

preguntaba por la edad y por la frecuencia de uso de la bicicleta, con esto 
se buscó seleccionar ciclistas urbanos experimentados para dar con 

usuarios reales y adicionalmente completar todas las fases de la prueba.  

 

Calentamiento y ejercitación 

El calentamiento planteado contiene diez ejercicios de estiramiento. Esta 

dinámica se plantea para comenzar desde los pies hacia las partes 
superiores. A cada participante se le indica realizarlos en el siguiente 

orden: diez repeticiones de movimientos circulares con el tobillo hacia un 
solo sentido con cada extremidad, veinte repeticiones de movimientos 

circulares con las rodillas, diez hacía un sentido y las restantes hacia el 
otro con las dos piernas al mismo tiempo, veinte repeticiones de rotación 

de la cadera con las manos sobre ellas, diez hacia un sentido y diez hacia 

el contrario.  

 



 

 

Ahora, con los hombros se realizan diez repeticiones de circunducción 

simultánea con cada extremidad hacia un solo sentido, diez repeticiones 

de flexión de los dos antebrazos, diez repeticiones de circunducción con 
muñecas hacia un solo sentido, diez repeticiones de flexión-extensión de 

tronco. Para finalizar, diez repeticiones de proyección y flexión-extensión 
del miembro inferior y diez flexiones repeticiones de flexión-extensión de 

pierna. Para completar estos estiramientos se asignaba un tiempo de 
cinco minutos, de los cuales, los participantes en su mayoría alcanzaron 

a realizarlos en este rango.  

Para la ejercitación de la prueba se identificó una limitante y fue la 

realización de la misma ejercitación física hecha con la bicicleta porque 
no se contó con este producto. Por lo tanto, se simuló aquella actividad 

con cinco ejercicios aeróbicos, en cada uno se asigna un tiempo de dos 
minutos, para así completar un tiempo de diez minutos. El orden de 

ejecución fue: trotar a un ritmo suave de un costado a otro en el área 
asignada, saltos de tijera, elevaciones de rodilla con los brazos en posición 

de aducción oblicua posterior, flexiones de pecho y por último, sentadillas.   

 

Disposición del casco 

A través del estudio realizado por la Fundación MAPFRE (2) se toma como 

referente la forma correcta de colocarse el casco, el cual se resumió en 

cuatro pasos con cada participante. Tras ajustar de manera empírica el 
casco, a cada persona se le requirió primero, juntar dos dedos y situarlos 

por arriba de sus cejas para que el borde del casco quede sobre estos (ver 
figura 7).  

Después de esto, se hace la revisión con las orejas, en donde el lazo de 

ajuste debe formar una V. En tercer paso, se le pide al participante 
insertar la mano entre el espacio de la mandíbula y el lazo para corroborar 

el ajuste del casco a la cabeza. Por último, se le indicaba hacer 
movimientos de flexión-extensión y flexión lateral de cuello para asegurar 

por percepción la colocación del casco. 

  



 

 

 

Figura 7. Colocación del casco 

Desarrollo de la prueba 

Restricciones  

Existen algunos factores que pueden cambiar la temperatura corporal de 
una persona y afectar negativamente en los resultados de un estudio, 

Fernández-Cuevas, I (9) recopila y fundamenta varios aspectos a tener 

en cuenta al momento de hacer una toma de datos con personas. A partir 
de su artículo se plantean las siguientes restricciones para todos los 

participantes antes de realizar la prueba. En alusión a los elementos 
biológicos o físicos se da la limitación del sexo, de edades entre los 18 a 

25 años, respecto a su peso y antropometría se buscó que los 
participantes tuvieran una contextura ectomorfa o mesoforma. Otras 

restricciones aplicadas para la selección fueron no estar consumiendo 
medicamentos o tener terapias físicas. 

Días antes de llevar a cabo la prueba, se les recordaba a las personas 

dormir la noche anterior en un rango de 6 a 8 horas, no haber realizado 

ninguna actividad física en los anteriores días, no obstante, si un 
participante tiene como rutina hacer ejercicio, este comentario no se daba 

a mención porque su cuerpo ya se acostumbró y adquirió una temperatura 
regular. Con el tema de alimentos se les solicitó ingerir algún alimento 

dos o más horas antes de la prueba entre los consumibles se excluían: 
bebidas alcohólicas, tabaco, cafeína. Por último, se impidió la aplicación 

de cualquier maquillaje, protector solar o loción sobre la piel (10). 

      

Ejecución de la prueba 

Para el desarrollo de todas las pruebas se planearon dos por cada día con 

una duración aproximada de 90 minutos por cada una. Tras finalizar la 
primera del día se toman en cuenta otros 90 minutos aproximados para 

aclimatar tanto el ambiente por la radiación y convección emitida por los 
monitores como por el participante al realizar la ejercitación física y 



 

 

encontrarse en un lugar cerrado, como también, de los cascos con el fin 
de regular la temperatura de estos dos cuerpos (11) de prueba con la del 

ambiente y permitir la evaporación del sudor impregnado en las 
almohadillas en cada uno.  

Es importante recalcar a este fenómeno fisiológico porque no se dio con 

la misma intensidad en cada persona y por ello, al finalizar las dos pruebas 

de cada día se aceleró el secado en los cascos por medio de una pistola 
de calor. Esto permitió evitar que al comenzar cada prueba no se hallaran 

indicios de sudoración y de este modo no se contaminaron los datos 
recolectados. Por último, los rangos de separación calculados entre la 

prueba final de un día y la siguiente fueron de 18 horas.     

Cada prueba contiene seis fases, las cuales fueron: preparación, 
aclimatación, momento A, reposo, momento B y finalización. La 

preparación fue disponer los formularios para diligenciarlos, revisar 
algunos factores técnicos con la cámara termográfica como su memoria y 

cantidad de energía restante, adicionalmente para este momento se da la 

indicación al participante de hacer el cambio de ropa por la indumentaria 
seleccionada en el área de vestir. En la aclimatación, se determina un 

tiempo de 15 minutos para que cada participante adapte su temperatura 
a la del ambiente (9, 10, 12)  en la sala 1, durante este tiempo se 

aprovecha para el registro de datos de cada persona y antes de finalizar 
esta segunda fase se hace el registro de la temperatura atmosférica y el 

porcentaje de humedad para dar paso a la primera captura del casco 1 
con su temperatura inicial. 

Posteriormente, el participante se pone el primer casco, de este modo se 

da inicio al calentamiento, al acabarlo se da continuación a la rutina de 

ejercicios, cuando esta se finaliza se hace registro de los dos datos del 
ambiente para la captura térmica del participante y del casco, tras esto, 

se inicia un tiempo de reposo de tres minutos y nuevamente se realiza la 
serie de ejercicios. Habiendo acabado se procede con los mismos pasos 

para la toma de datos. 

El reposo contiene veinte minutos de descanso para que la persona 
recupere parte del estado físico y pueda continuar con el momento b. 

Terminada esta cuarta fase, se inician los mismos pasos, es decir, toma  

 



 

 

de datos, cinco minutos de calentamiento, diez minutos de ejercicios 

aeróbicos, toma de datos, tres minutos de descanso, diez minutos de la 

serie aeróbica y toma de datos. La última fase comprende el secado de 
cada casco para la siguiente prueba.  

 

Análisis de los datos  

Con la toma de datos cuantitativos, por medio de la cámara termográfica 
se crean varias áreas de interés (ADI). Para los cascos se hace la relación 

de cuatro ADI a cuatro zonas de la cabeza, frontal, occipital, parietal 
izquierdo y derecho. Respecto al participante se hace un ADI, la cual 

busca capturar la zona más caliente del rostro. Las formas realizadas en 

el software FLIR TOOLS fueron parametrizadas (ver figura 8), De este 
modo, se busca controlar la posible variabilidad de los datos contenidos 

en un ADI. La figura 7 muestra tanto el registro térmico, la 
parametrización para el análisis de datos con los cascos como con el 

participante.  

 

Figura 8. Parametrización de las ADI. 

 



 

 

 

Figura 9. Compilación de proceso de parametrización 

Resultados 

Los resultados arrojados permiten determinar al casco 1 como aquel que 

registra la mayor temperatura de toda la prueba con un valor de 34.7C° 
correspondiente a la zona del temporal derecho, por otra parte, el 

segundo casco registra un valor de 34C° correspondiente a la zona frontal 
de la parte superior de la cabeza, cada uno en el momento B de la prueba. 

Respecto a los momentos de la prueba en términos generales, la 
diferencia entre cada uno es que, de la preparación al momento A es 

donde se registra un mayor aumento de temperatura, pero, entre el 
momento A y B no hay una gran diferencia porque para estos intervalos 

la temperatura de los cascos es casi constante, la figura 10 resume dicha 
explicación. 

 



 

 

 

Figura 10. Cambios térmicos generales de los cascos 

PC: Punto caliente 

 

La diferencia en el caso 1 de la preparación al momento A se registra un 

promedio de aumento en 4,8C° y del momento A al B un aumento del 
0,51C°. Con el casco 2 entre la preparación al momento A se halla un  

promedio de aumento del 4,84C° y del momento A al B de 0,33C°. 

Respecto al fenómeno de sudoración por medio de la observación se 
determina como más crítico en el casco 2 a comparación del primero.  

Con los puntos de contacto en el casco 1 y 2 los más determinados fueron 

en la zona coronal, occipital, temporal derecho e izquierdo. Ahora, en 
relación con la percepción de confort térmico, se hallaron dos secciones 

en el casco 1, la coronal y occipital, no obstante, en el otro casco no se 
clasificó ninguna como óptima en términos de confort térmico. Las 

secciones con mayor inconfort en el casco 1 fueron la parietal izquierda, 
en el casco 2 la coronal, subcoronal y occipital. Respecto a los datos 

analizados  desde  la figura 1 se determina que en la fase de preparación  

 

Preparación Momento a Momento b

Casco 1 17,9 22,67 23,18

Casco 1 PC 18,6 34,50 34,70

Casco 2 19,06 23,90 24,40

Casco 2 PC 19,64 31,80 34
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se halla que tanto el ambiente junto a los cascos tiende a estar en su 

mayoría en la categoría de demasiado frio. Con la continuación de las 

siguientes fases el ambiente como el producto y el participante se 
encuentran en su mayoría en las categorías de: ‘’todavía confortable’’ y 

‘’confortable’’. 

 

Discusión  

Durante el desarrollo de la prueba se encuentran algunos vacíos, como, 

por ejemplo, el no controlar la variable del pelo para la evaluación de los 
cascos ya que en pocos casos los participantes llegaron a tener el pelo 

relativamente largo, o sea hasta el cuello, lo cual contaminó la respuesta 

de percepción de confort térmico como también el aumento de la 
temperatura en el casco, por lo tanto la primera recomendación para la 

evaluación de cascos en un futuro es controlar esta variable bien sea 
usando participantes sin cabello o con una cantidad mínima. 

Como recomendación para próximas pruebas que evalúen el confort se 

podría sustentar sustancialmente desde la aplicación de diferentes 
métodos como ejemplo el de Fanger, en donde se acompañen de las 

herramientas usadas en este estudio para generar respuestas más 
integrales desde el usuario, el espacio y la actividad. Por último, la 

utilización del método propuesto por la Fundación Mapfre y aplicado para 

la disposición de los cascos en esta prueba, como la estandarización de 
los ejercicios aeróbicos junto a su tiempo determinado y la indumentaria 

para las pruebas permitió validar y corroborar el uso de estas 
herramientas metodológicas de estandarización de algunos factores para 

la correcta ejecución de pruebas en termografía.  

El uso de datos objetivos y subjetivos permiten ser una fuente de 
recursividad para la argumentación de ciertas decisiones en diseño en 

donde, no solo se tenga en cuenta la medición por medio de dispositivos 
como la principal razón sino también, la opinión del usuario real tal y como 

sucedió con el presente ejercicio de evaluación de cascos para dar 

respuestas más acertadas en la mejora de la actividad.  

 

 



 

 

Al aplicar el análisis de datos con el software FLIR TOOLS, se recomienda 
conocer de ante mano algunas restricciones de estos programas gratuitos 

porque, para el presente caso se usaron formas predeterminadas con el  

fin de generar las ADI (óvalos y círculos) y se redujo la exactitud de los 
resultados ya que, estos contornos no son modificables y tomando 

algunas temperaturas no correspondidas con los cuerpos de estudio, lo 
cual abre la posibilidad a ciertos datos cuantitativos aproximados. 

 

Conclusiones 

Se halla una relación directa entre los algunos de los puntos de presión 
tanto con las zonas más débiles de la cabeza como de aquellas en las 

cuales se presentó mayor incomodidad tanto por el aumento de 
temperatura o generación de sudoración en la cabeza de los participantes.  

 

Por medio de comentarios de los mismos participantes se identifica el 

desconocimiento por la disposición correcta del casco, lo cual, deja ver 
una falla de los diseños actuales y de este modo, se puede proponer un 

nuevo sistema que promueva el ajuste correcto con la cabeza, generando 
una reducción en el impacto por un uso correcto del elemento de 

protección. 

Para los dos cascos evaluados se requiere en las zonas occipital y tempo-

parietal una mejora en el desarrollo morfológico de la estructura externa 
o interna, la cual permita el incremento de regulación de temperatura 

generada por la convección creada por el contacto de la cabeza con el 
casco y conservada por las almohadillas. Esto, sin comprometer el factor 

de seguridad porque en los costados se encuentra una de las zonas más 
débiles de la cabeza, las fontanelas  
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