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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo construir un arco de desinfeccion
automatizado mediante nebulizacion con comunicacion a un dispositivo movil a través de un
maédulo (GSM/GPRS); posee un peso de 15kg y un area de 1m de ancho por 1.20m de largo. La
informacion emitida es procesada por la tarjeta controladora Arduino UNO, ademas posee un
consumo de corriente de 252.5 mA que representa el 10.8% del consumo de una nevera coman.
De las pruebas realizadas se obtuvo que el prototipo posee un 96.66% de eficiencia en su
funcionamiento, también posee la capacidad para desinfectar a 117 personas sin recargar el
reservorio manteniendo un error de una desinfeccion (157.5 ml); se verificd que el mensaje de
alerta es emitido cada 1.85 segundos aproximadamente, sin embargo, la transmision dependera
de la cobertura de la operadora mévil con la que se trabaje. Se determiné que el prototipo tiene
un alto grado de aceptacion por parte del propietario debido a su tiempo de instalacion no supera
los 2 segundos; considerando que mientras mas experiencia posee, el tiempo disminuira
progresivamente, ademas, de acuerdo con las encuestas realizas a los usuarios se sienten comodos
al utilizarlo. Se concluye que el prototipo es de facil uso y puede convertirse en una herramienta
de ayuda para disminuir la propagacion de agentes patégenos. Se recomienda implementar al
sistema un medidor de temperatura, usando vision artificial para reconocer personas con

temperatura corporal elevada.

PALABRAS CLAVE: <DESINFECCION>, <NEBULIZACION>, <AUTOMATIZACION DE
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ABSTRACT

The present research aimed to build an automated disinfection arch by nebulization with
communication to a mobile device through a (GSM / GPRS) module; with a weight of 15kg and
an area of 1m wide by 1.20m long. The information collected is processed by the Arduino UNO
controller board, moreover has a current consumption of 252.5 mA which represents 10.8% of
the consumption of a common refrigerator. From the tests carried out showed that the prototype
has a 96.66% of efficiency in its operation, also it can disinfect 117 people without recharging the
reservoir while maintaining a disinfection error (157.5 ml); it was verified that the alert message
is issued every 1.85 seconds, however, the transmission will depend on the mobile operator
coverage in which it is working It is determined The prototype has a high degree of acceptance
by the owner due to the installation time does not exceed 2 seconds; considering If you have more
experience, the time will decrease progressively, in addition, the users feel comfortable using it
according to the surveys carried out. It is concluded the prototype is easy to use and may become
a useful tool to decrease the spread of pathogens. It is recommended a temperature meter to be

implemented to the system, using artificial vision to recognize people with high body temperature.

KEYWORDS: <AUTOMATED DISINFECTION>, <NEBULIZATION>, <PROCESS

AUTOMATION>, <DEVELOPING CARD>, <MOBILE DEVICE>, <SENSORS>.
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INTRODUCCION

Desde los inicios del ser humano, éste siempre ha estado acompafiado de virus y bacterias que
deterioran su salud. En el articulo de Carlos Villamil detalla que en los Gltimos 30 afios han
aparecido varias enfermedades de diferentes origenes que han causado dafio a personas como
animales, causando un numero de muertes impactantes a nivel nacional, regional y hasta mundial
las cuales toman el nombre de pandemias (Villamil Jiménez, 2013). A lo largo de la historia, varias
han sido las pandemias que han acabado a la humanidad, teniendo como resultado millones de
afectados, estas las que causaron dafio en épocas anteriores: la influenza, el VIH/sida, la

enfermedad de las vacas locas, el SARS y el Ebola (BBC-News-Mundo, 2020).

Actualmente la pandemia del virus de la COVID-19 ha afectado a nivel mundial, el primer caso
registrado fue en diciembre del 2019 en Wuhan (China) con sintomas severos originando
neumonia causados por un nuevo coronavirus denominado SARS-CoV-2 segin la OMS y segln
el Comité Internacional de Taxonomia de Virus, su origen radica en los murciélagos debido a que
posee una similitud con el coronavirus de murciélago (Palacios Cruz et al., 2021). Se dice que el virus
SARS-CoV-2 se puede contagiar por contacto directo con una persona infectada y, de forma
indirecta, por contacto con superficies que se encuentren en su entorno u objetos que haya

manipulado (Liu et al., 2020).

Considerando el gran porcentaje de mortalidad por diferentes enfermedades, varios paises han
tomado medidas de proteccion para sus habitantes. Para evitar la propagacion de virus y bacterias,
se ha considerado construir un arco de desinfeccion automatizado mediante nebulizacion con
comunicacién a un dispositivo maévil, el objetivo del mismo es desinfectar a la persona cuando
esta atraviese el arco, ademas, esta enfocado para implementarse en diversas areas, convirtiéndose
en una herramienta de bioseguridad para la sociedad, el mismo esta afin al Plan Nacional de

Desarrollo 2017-2021, el cual garantiza una vida saludable para una vida digna para todos.

Por lo tanto, la presente propuesta de trabajo se podra constituir en una herramienta de ayuda para
la poblacion en el ambito econdmico, ya que se optimiza el desinfectante al ser rociado sobre la
persona, por ende, ahorrando dinero en la compra del desinfectante. También el arco
automatizado ofrecera comodidad a las personas al momento de ingresar, debido a que el producto

se rociara en cantidades justas evitando que el usuario sufra incomodidad.



JUSTIFICACION TEORICA

A través de la historia el mundo se enfrentado a una infinidad de epidemias, segtin el articulo “El
hombre y sus epidemias a través de la historia” de la Revista Chilena de infectologia, la primera
epidemia se registrd en el siglo VI D.C., la cual culmind con una mezcla de viruela y duro
alrededor de 70 afios (LEDERMANN D., 2003), de igual forma aparecieron mas enfermedades en la
edad antigua como el Lepra, en la edad media la Peste negra, en el siglo XXI el Virus de
Ineficiencia Humana, conocido como el VIH y actualmente el Virus SARS CoV-2 llamado

Coronavirus (Miranda Gémez y Napoles Pérez, 2009).

Segun la Organizacion mundial de la Salud, dentro de las epidemias que causan la muerte a nivel
mundial tenemos al virus Marburg, registrando 475 victimas mortales, virus del Ebola con 15000
personas fallecidas hasta el afio 2020, virus Hanta 133 victimas hasta el 2019, gripe Porcina
(H1NZ1) 6500 victimas mortales anuales hasta el 2018, fiebre del dengue 12500 victimas anuales
hasta el 2019 (Schwar, 2014).

Ademas, los brotes preliminares, segin la OMS el SARS-CoV causo la defuncion a 774 personas,
de la misma manera, el MERS-CoV registr6 el deceso de mas de 858 personas (Guerrero, 2020).
Actualmente el primer caso del virus SARS CoV-2 fue registrado a finales de diciembre del 2019

y existen 772.000 muertos a nivel mundial (Corporacién de Radio y Television Espafiola S. A., 2021).

En el Ecuador hasta la fecha (21-sep-2020) se han registrado 126.711 casos confirmados de
SARS-CoV-2, 102.852 pacientes recuperados, 17.679 casos con alta hospitalaria, 11.095
personas fallecidas, 679 hospitalizados estables, 373 hospitalizados con pronéstico reservado y
163.197 casos fueron descartados («EI MSP informa: Situacion coronavirus Covid-19 (10-09-2020) —

Ministerio de Salud Pablica» [sin fecha]).

La contaminacion existente en los distintos medios como en alimentos, manos, superficies, entre
otros, ha concientizado a las personas a realizar la desinfeccion y limpieza de las mismas
considerando las medidas de proteccion emitidas por la OMS, como: evitar tocarse los ojos, la
nariz y la boca debido a que las superficies puedes estar contaminadas por el mencionado virus.

Asimismo, mantener el distanciamiento social al menos de 1 m entre personas (World Health
Organization - OMS, 2019).

Se han realizado distintos métodos de descontaminacion en la mascarilla MFR N95, tal como el
perdxido de hidrogeno vaporizado reduciendo e inactivando en un 99.99% , irradiacion germicida
ultravioleta (IGV) utiliza rayos UV de tipo C, que dafian el ADN y ARN pero es eficiente para la
misma, vapor generado por microondas es efectivo en la eliminacion del virus, incubacion en

calor humedo distribuye de forma homogénea mejorando su efectividad, peréxido de hidrégeno



liquido el mismo no afecta los filtros respiradores y el Oxido de etileno es efectivo para la
descontaminacion de patdgenos pero se ha limitado su uso ya que al poseer contacto con la piel y

mucosa tendria un efecto cancerigeno o teratdégenico (Santos-Ldpez et al., 2020).

Por los problemas mencionados se desarroll6 distintas tecnologias que proporcionan una
desinfeccion generalizada de los virus, los mismos que deben seguir distintos métodos o
protocolos de descontaminacion y la eliminacién de residuos (ropa incluida) usados para evitar el
riesgo de propagacion de distintos microorganismos por medio de gotas o contacto (Arenasetal.,
2020), una de ellas se desarrollé para las influencias anteriores, sin embargo fue eficaz para el
SARS-CoV-2, mediante la luz ultravioleta de longitud de onda corta es capaz de emitir suficiente
energia para triturar los ADN o ARN de los microorganismos, ademas es perjudicial para la salud
del ser humano ya que esta tecnologia necesita de una lampara ultravioleta apuntada a una
superficie alrededor de 10 a 15 minutos para una correcta desinfeccion, por ende, puede dafiar la
piel y los 0jos (Ackerman, 2020), ademas se usa la tecnologia de ozono que es capaz de destruir las
membranas celulares de hongos y bacterias en el menor tiempo posible, sin embargo la OMS ha
establecido riegos en la salud de las personas en concentraciones mayores a 240 ug/m”3 durante
8 horas, puede ocasionar irritacion en la piel y en los ojos, dolor de cabeza, y puede tener efecto

cancerigeno a concentraciones de 0.05ppm.

Existen normativas establecidas por los ministerios de sanidad, para poder usar sustancias
quimicas que sean capaces de inactivar al virus y reducir el riesgo de infeccion, entre los productos
de baja toxicidad se tiene el Acido hipocloroso y el Etanol que se puede usar en un 70% y afiadir
cloruro de benzalconio en un 0.2%, los mismos son factibles para ser aplicados en el proceso de
nebulizacion, pulverizacion o con hisopo himedo en un area local, se puede usar otros productos
como el isopropanol (alcohol isopropilico), hipoclorito sddico, (lejia), o peréxido de hidrégeno

(agua oxigenada) (Valentin y Fazio, 2020).

En Espafa, la empresa COMAPRES desarrollé un arco de desinfeccién el mismo que esta
desarrollado con una estructura de acero inoxidable calidad AISI-316 a su vez necesita de un
canal de desagule para el liquido que se derrama mediante la desinfeccion, de la misma manera el
liquido no es suministrado eficazmente, ya que existe desperdicio aun cuando no hay presencia
de personas, asimismo necesita una toma de corriente a 230/400V (trifasica) para su instalacién
(COMAPRES, 2020), ademas la empresa ZARZUELA desarrolld diferentes equipos de desinfeccién
y dentro de ellos el Arco de desinfeccién de personas mediante nebulizacién de acero, sin
embargo no es automatizado, el mismo se activa mediante un pulsador y existe desperdicio de

producto (Zarzuela Filtracion Industrial, 2020).

En Ecuador se ha desarrollado diferentes tecnologias algunas artesanales y otras automatizadas,

las cuales han sido implementadas en diferentes ciudades como el tinel de desinfeccion en el



mercado san Roque en Quito, el mismo cuenta con un sistema automatizado de aspersores que
rocian la solucion desinfectante (quitoinforma.gob.ec, 2020), asi mismo, en mercados y hospitales en
la ciudad de Guayaquil se instalaron 55 tuneles de desinfeccion para reducir contagios de Covid-
19 (Vicepresidencia de la Republica del Ecuador, 2020), de la misma manera se han implementado arcos
de desinfeccion para vehiculos es distintas partes del pais, pero no son automatizados, existia
desperdicio de producto y se usaba sustancia liquida para la desinfeccion.

Por la situacion expuesta anteriormente, los arcos de desinfeccion que han sido desarrollados no
cuentan con un sistema automatizado completo, con disefios no validos o sin estudios, existen
distintas problematicas como el desperdicio de la sustancia desinfectante, los métodos y liquidos
usados que pueden dafiar la ropa o la piel, reservorios que no se considera si abastecera para un
dia completo sin ninguna notificacién cuando el mismo este vacio, por tales motivos se ha
propuesto construir el arco de desinfeccion automatizado mediante nebulizacion con
comunicacioén a un dispositivo mavil, el cual pretende convertirse en una herramienta de ayuda
la cual serd transportable y de facil instalacion, con un sistema de distribucion eficiente vy

optimizado.

La presente propuesta de trabajo esta acorde con el objetivo 1 del plan nacional de desarrollo
2017-2021 “Toda una Vida” que textualmente menciona: “Garantizar una vida digna con iguales
oportunidades para todas las personas”. El cual garantiza una vida saludable y promueve las

condiciones para una vida digna para todos.

JUSTIFICACION APLICATIVA

Esta investigacion se realiza debido a los problemas existentes que han surgido en la colocacion
de cabinas o arcos de desinfeccion en puntos donde existe alta concurrencia de personas. El arco
de desinfeccion automatizado es una estructura facil de transportar e implementar en cualquier
acceso, este se activa cuando cruce una persona a través del arco, al mismo tiempo se activaréa la
unidad de control y el actuador que succiona un producto desinfectante. El producto desinfectante
se aplica en la persona mediante nebulizacién a través de boquillas dando comodidad a las
personas que accedan al mismo, del mismo modo permanece activado siempre y cuando la
persona esté presente, por ende, el desinfectante se va a distribuir homogéneamente, de tal manera
que cubre completamente y no existe desperdicio de producto, ademas notifica mediante un
dispositivo movil cuando se alcancen los niveles minimos permitidos de la sustancia

desinfectante.



FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Coémo construir un arco de desinfeccion automatizado mediante nebulizacién con comunicacion

a un dispositivo moévil?

SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

e ;Cuales son las componentes de un arco de desinfeccion automatizado mediante nebulizacién
con comunicacion a un dispositivo movil

e ;Cuales son los requerimientos para el funcionamiento 6ptimo del prototipo propuesto?

e ;Cual es el disefio que permite cumplir con los requerimientos del arco de desinfeccion?

e ;Cuales son los requerimientos tanto de hardware y de software para implementar el disefio
propuesto?

e ;COmo evaluar el arco de desinfeccidn para que cumpla con los requerimientos propuestos?

OBJETIVO GENERAL

Construir un arco de desinfeccion automatizado mediante nebulizacién con comunicacion a un

dispositivo movil.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir los componentes de un arco de desinfeccidén automatizado mediante nebulizacién con
comunicacién a un dispositivo movil.

e Establecer los requerimientos para el funcionamiento 6ptimo del prototipo propuesto.

e Concretar el disefio que permite cumplir con los requerimientos del arco de desinfeccion.

e Establecer los requerimientos tanto de hardware y de software para implementar el disefio
propuesto.

e Evaluar el arco de desinfeccion para determinar si cumple con los requerimientos propuestos.



Metodologia

En el presente documento se detallan tres capitulo bajo la siguiente metodologia:

En el primer capitulo se describe la parte tedrica mediante la investigacion de los diferentes
materiales y recursos a utilizarse en el sistema, a través del andlisis y estudio de sistemas similares
ya existentes, el segundo capitulo se refiere al disefio del hardware y software del dispositivo, el
tercer capitulo detalla la evaluacion de pruebas realizadas obteniendo la informacion del sistema
y evaluandola con los resultados esperados, finalmente se describe las conclusiones y

recomendaciones obtenidas en la investigacion.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

El presente capitulo detalla la revision bibliogréafica a considerar para la construccién del arco de
desinfeccion automatizado por nebulizacion. Este dispositivo permitira la desinfeccion de los
usuarios que ingresen a los diferentes ambientes, ademas, evitard pérdidas de desinfectante y

emitira una alerta de mensaje cuando el nivel de liquido sea minimo.

1.1. Desinfeccién

Es un proceso para, destruir, matar o inhibir, agentes o microorganismos patégenos como
bacterias, hongos, virus, entre otros en ambientes 0 materias por medios fisicos, quimicos o
mecanicos (Marti, Alonso Espadalé y Constans Auber, 1991). Pero no necesariamente se eliminan todas
las formas de vida microbianas. Al referirse al proceso de desinfeccion no siempre es el mismo,
ya que existen niveles que van a variar desde una simple reduccion del ndmero de

microorganismos hasta una esterilizacion quimica (Vignoli, 2017).

Para la desinfeccion se usan sustancias o soluciones quimicas llamados desinfectantes, los
mismos matan o desactivan bacterias, microorganismos patdgenos o virus existentes en el medio
ambiente, deben prepararse y usarse con las recomendaciones del fabricante, ademas se debe
considerar el tiempo estimado para realizar una correcta desinfeccion (World Health Organization -
OMS, 2020).

Existe una variedad de sustancias quimicas se utilizan para desinfectar ambientes, pisos, entre

otros, dentro de ellos tenemos a los siguientes:

e Acido hipocloroso (HOCI): es el componente activo del hipoclorito de sodio sin sus efectos
adversos (Lafaurie et al., 2015). Es un poderoso oxidante que por su amplio espectro es
utilizado para eliminar patdgenos invasores como bacterias, hongos, virus y ha demostrado
un potente efecto en eliminar las cepas de maltiples virus (EwTech, 2020), ademas, no es toxico,
irritante o corrosivo, reconocido como el desinfectante mas eficaz, seguro y bioldgico de la

familia del cloro (Axon-Comunication, 2019).

e Hipoclorito de sodio: Estas formulaciones se disuelven en agua para crear una solucion de
cloro acuosa diluida, ademas, muestra un amplio espectro de actividad antimicrobiana y es
eficaz contra varios microorganismos o patdgenos comunes en diversas concentraciones. Las

altas concentraciones provocan la corrosion del metal e irritacion de la piel o las membranas



mucosas, sin embargo, existen efectos secundarios con el olor a cloro para personas

vulnerables, como las personas con asma (World Health Organization - OMS, 2020).

e Compuestos de amonio cuaternario: son agentes cationicos y operan a nivel de la
membrana celular (agentes activos de superficie). Al ponerse en contacto con la superficie
bacteriana, el grupo catidnico se afilia a los grupos fosfato de los fosfolipidos de membrana,
liberando al residuo hidrofébico, que entra en la region hidr6foba de la membrana. De esta
manera altera la semipermeabilidad de la membrana y provoca la salida de compuestos
fosforilados, seguidamente, el agente entra en la célula y desnaturaliza las proteinas, se usan

para la desinfeccion de items no criticos y desinfeccién ambiental doméstica (Vignoli, 2017).

e Alcohol / Etanol: es un compuesto usado como antiséptico de limpieza y desinfectante que
potencian tal actividad y sus concentraciones varian ente 70-96%(Garcia Rodriguez, 2020). Se
puede emplear etanol 70%, combinado con cloruro de benzalconio (0.2%) el cual
incrementard la capacidad desinfectante. Para uso sanitario, se debe utilizar etanol 96% y
cloruro de benzalconio (0.1%), puede ser aplicado a diversos métodos como: nebulizacion,
pulverizacion, o localmente con hisopo himedo (Valentin y Fazio, 2020), ademas, provoca gran
deshidratacion en los microorganismos, de modo que paraliza su penetracion en los mismos,

concentraciones debajo del 50% no causan efecto (Vignoli, 2017).

e Peroxido de hidrogeno: es un agente oxidante, produce la formacién de radicales libres
hidroxilos que ayudan a desestabilizar las moléculas celulares, se puede usar en combinacion
con acido peracético para procesos de pasteurizacion, se usa en un 30% luego de ser

vaporizado (Vignoli, 2017).

Del estudio realizado se obtuvo la Tabla 1.1. Asi, se aprecia las principales caracteristicas de cada
solucién guimica, entre ellas: la resistencia al proceso de nebulizacion, la combinacion con agua,
los efectos secundarios, la concentracion adecuada y el tiempo estimado para una adecuada

desinfeccion.



Tabla 1-1: Comparacion de liquidos desinfectantes

Acido Hipoclorito de | Compuestos de Perdxido de
Caracteristicas Hipocloroso sodio Amonio Alcohol/Etanol hidrégeno
PH >6-8 Cuaternario
Proceso de Sl NO Sl Sl Sl
Nebulizacion
Mezcla con Sl Sl Sl Sl NO
agua
Efectos
secundarios NO Sl Sl Sl Sl
Concentracion 23-97% 0.1% 0.2% 70-90% 30%
recomendada (1000PPM)
Tiempo 30Seg-1 Min 1Min 30 Seg 10-15 Seg 1 Min
estimado

Fuente:(OMS, 2020)(Gobierno de México y Secretaria de Salud, 2020) (World Health Organization - OMS, 2020)(Valentin & Fazio,
2020) (Vignoli, 2017)(Garcia Rodriguez, 2020).
Realizado por: Palate, P.; Valdivieso, M. 2020

De la tabla 1.1 se determind que liquido desinfectante a utilizar es el acido hipocloroso,
considerando que no posee efectos secundarios en el ser humano. Asi, se puede realizar el proceso
de nebulizacidn, asimismo, el tiempo estimado para una correcta desinfeccion es de 30 Seg a 1

Min. Por tanto, el uso del producto serd minimo, ahorrando tiempo y dinero.

Ademas, de acuerdo con consultas a expertos se menciona que el acido hipocloroso es un
compuesto de acidez leve, no tdxico, no causa irritaciones, puede ser usado para curar heridas,
incluso al ingerirlo no causa dafos. Por tanto, tiene un atributo muy importante hoy en dia como

es ser amigable con el medio ambiente y es menos abrasivo al tener contacto con telas.

1.2. Sistema de nebulizacion

Consiste en hacer que un liquido se convierta en una especie de nube de particulas muy pequefias
o diminutas, las mismas que son rociadas por todo el usuario, ademas, aumenta el grado de
humedad del gas. Se usa cominmente en practicas médicas habituales para tratar problemas
respiratorios (Pérez y Gardey, 2019). En la Figura 1-1, se observan los componentes de un sistema
de nebulizacion, de acuerdo con el disefio algunos sistemas poseen mas 0 menos componentes.
Se podria decir que es un sistema econémico, porque solo necesita liquido y energia. Por ejemplo,
un sistema nebulizador con 6 boquillas de 0.3 mm de didmetro consume alrededor de 3 litros de

liquido por hora (Magquituls, 2015).
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Figura 1-1: Sistema de nebulizacion
Fuente: (iRiego, 2016)
Realizado por: Palate, P.; Valdivieso, M. 2020

Los componentes de un sistema de nebulizacidn son (iRiego, 2016):

Sistema de bombeo: suministra la presion y el caudal apropiado para la instalacion. En este
sistema se puede utilizar un compresor que es la fuente de gas, aire u oxigeno o cualquier tipo
de bomba dependiendo de la funcion que desempefiara.

Sistema de filtracion: es un componente importante ya que filtra el liquido antes de que
ingrese a las tuberias, esto sirve para que no se obstruya y se mantenga la presion desea en
las boquillas. Para este sistema existen vasos de filtrado de distintas pulgadas, para que no
sea un problema adaptarlos al tamafio de mangueras de la red de distribucion.

Sistema de aplicacidén de quimicos: solubles en agua: se utilizan bombas dosificadoras para
crear la dosis exacta para la desinfeccion, cabe recalcar que este sistema puede o0 no estar
presente en el sistema de nebulizacién.

Red de tuberias: este sistema distribuye el liquido por todo el sistema, desde el sistema de
bombeo hasta las boquillas nebulizadoras.

Panel de control: es el encargado de controlar el encendido y apagado del equipo de bombeo,
permitiendo asi ajustar las dosis en funcién a las condiciones ambientales, también cuenta
con varios equipos de proteccidn para evitar dafios en los componentes del sistema (Grup-Triu,

2020). Este sistema no siempre esta presente en los sistemas de nebulizacion.
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1.3. Sistemas de desinfeccién por nebulizacion

Son sistemas electromecénicos disefiados con el fin de desinfectar &reas, objetos y personas de
cualquier agente patdgeno que exista en el medio ambiente, estos equipos no necesariamente son

androides. Se enunciara dos equipos que poseen nebulizacién para la desinfeccion.

e FOGAIR: es un dispositivo silencioso desarrollado por la empresa espafiola TEINNOVA en
marzo del 2020, que genera particulas entre 10 a 50 micras que son expulsadas hasta 8m a su
alrededor, sirve para para eliminar las bacterias, hongos y virus de areas y conductos de aire
acondicionado. Posee una manguera flexible de 90cm, una boquilla de caudal regulable, un
motor de 1400W, el cable de conexion eléctrica de 220V y un depo6sito de 10 litros para
almacenar el desinfectante AK-GERMA 100, en la Figura 2-1 se observa el nebulizador
FOGAIR (Teinnova, 2020).

Figura 2-1: Nebulizador FOGAIR
Fuente:(Teinnova, 2020)

e Equipo Prototipo para Pequefas Superficies de Desinfeccién en Seco: como se observa
en la Figura 3-1, es un prototipo eléctrico que no presenta atascos durante el paso de su
intercambiador, este sistema garantiza el tamafio ideal para la particula de liquido ya que
busca desinfectar areas de dificil acceso. Para lograr su objetivo los disefiadores utilizaron un
compresor para que con la fuerza impulsora genere un efecto de neblina (Gonzélez Alcala et al.,

2016). La empresa no proporciona mas detalles de la arquitectura del prototipo.
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Figura 3-1: Equipo Prototipo para pequefias supe
desinfeccién en seco
Fuente: (Gonzélez Alcala et al., 2016)

Tuneles: como se observa en la Figura 4-1, son estructuras de grandes dimensiones que sirven
para desinfectar elementos de diferentes naturalezas. En México se instalaron tuneles
metalicos de forma circular con materiales ligeros, posee nebulizadores de 0.33mm para la
optimizacion de desinfectante, un sensor de movimiento modular, ductos de grado alimenticio
y hospitalario, bomba periférica de medio caballo de fuerza, plataforma antiderrapante, sus
molduras externas son fabricadas en CNC y es compatible con cualquier solucién avalada por
las autoridades sanitarias, ademas fue creado para desinfectar al menos 30 personas por
minuto (Infobae, 2020).

-
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Figura 4-1: Tanel desinfectante
Fuente: (Infobae, 2020)
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1.4 Arcos de desinfeccion por nebulizacion desarrollados

Se han introducido varios sistemas de desinfeccion utilizando tecnologias actuales para
solucionar los problemas de salud de las personas. En la actualidad por la pandemia del COVID
19, en todos los paises del mundo se han desarrollado tlneles y arcos de desinfeccion para
personas, por ende, se ha investigado los sistemas comerciales a nivel mundial y los sistemas que

ya se han desarrollado en el Ecuador.

14.1 Comerciales a nivel mundial

A nivel mundial se han desarrollado arcos de desinfeccion comerciales, que poseen diferentes

tecnologias con sus respectivas caracteristicas, para comodidad del usuario, entre ellas tenemos:

e ARCO DE DESINFECCION.MOD.STERIL DESINFECCION TRUCH: fue
desarrollado por la empresa espafiola Comapres, como se observa en la Figura 5-1, es una
estructura de forma rectangular con conductos de acero inoxidable calidad AlISI-316, este
posee un depdsito de polietileno de 200 litros, una bomba de presion modelo LOWARA con
un caudal de 50It/min a 6 bar y un cuadro eléctrico de control que fue realizado en un LOGO
SIEMENS. Para dosificar el desinfectante utiliza una bomba dosificadora de desinfectante y
1 sensor de nivel. El circuito de llenado automatico esta compuesto por un contador de agua,
una valvula de apertura de paso de agua automatica y 3 sensores de nivel de agua en tanque.
Utiliza una alimentacién de 230/400V (COMAPRES, 2020).

Figura 5-1: Arco de desinfeccion Mod

Steril Desinfeccion Truch
Fuente: (COMAPRES, 2020)
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http://www.comapres.com/documentacion/arco.pdf

ARCOEPIs: el prototipo fue disefiado por la empresa espafiola ARCOVID en el presente
afio, como se observa en la Figura 6-1, es un mecanismo desarrollado para la desinfeccion de
personas con traje EPI, es una estructura rectangular mévil de aluminio extrusionado y
ranurado aplicable en todos los accesos peatonales de un hospital con 6 boquillas individuales
y 1 triple de 0.10mm para rociar el desinfectante nebulizado que estad almacenado en un
reservorio de 12It, ademas posee una bomba de alta presiéon de hasta 70bars. El encendido y
apagado de este arco es mediante un pulsador manual temporizado (Arcovid, 2020). El
desinfectante que utilizan es el OX-VIRIN que esta compuesto por 0,20% perdéxido de
hidrégeno, 0,05% acido peracético, nicleo OX-VI, excipientes y agua (Grupo-OX, 2020).

Figura 6-1: ARCOEPIs
Fuente: (Arcovid, 2020)

Arco de desinfeccion de ECOMAT: Como se observa en la Figura 7-1, es una estructura
metalica que consiste en una motobomba de agua a alta presion logrando que el desinfectante
al ser rociado pareciera espray, por ende, el usuario sale seco y desinfectado. La empresa
espafiola hace referencia que este arco también puede ser utilizado en vehiculos, en la entrada
y salida de quir6fanos y en la desinfeccion de equipamiento sanitario (ECOMAT, 2020). La

empresa no proporciona mas detalles de la arquitectura del prototipo.
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Figura 7-1: Arco de desinfeccion de ECOMAT
Fuente: (ECOMAT, 2020)

1.4.2 A nivel nacional

En el Ecuador empresas publicas y privadas desarrollaron arcos de desinfeccion caseros al iniciar
la pandemia causada por el virus SARS-CoV-2. Hasta el momento no existe una empresa dedica
a la fabricacion de arcos automatizados para personas, pero en las universidades ya se estan
realizando investigaciones para la creacion de estos. En la universidad UNIANDES de la ciudad
de Quevedo, el 20 de julio del 2020 se desarroll6 un tunel de desinfeccion para personas, como
se observa en la Figura 8-1. el cual esta formado por 3 arcos de tuberia PVC distribuidos en 2
metros y en cada uno 5 boquillas nebulizadoras para rociar el amonio cuaternario de quinta
generacion, el controlador es una Raspberry donde se recepta la sefial del sensor de movimiento
y esta ordena de inmediato el encendido de la bomba eléctrica durante 6 a 8 segundos la cual
obtendra el desinfectante de un tanque. Ademas, posee un sensor de temperatura donde si la
temperatura corporal de una persona es mayor a 37 grados centigrados se encendera un foco rojo

(Guerrero Burgos, Albarracin Zambrano y Ponce Ruiz, 2020).
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1.5

Es una estructura que esta constituida por un sistema, el mismo que permite activar el sensor de
movimiento cuando un individuo cruce a través de una manguera de sefializacion, el cual ordena
la apertura de la valvula, succionando el producto o solucion quimica desinfectante, que, a traves

de las boquillas 0 maquina, es nebulizado adecuadamente. A esta se le afiade un reservorio 0

ALRUTA DE 200CM

{, =

-

Figura 8-1: Tunel de desinfeccion
Fuente: (Guerrero Burgos et al., 2020)

Andlisis de la estructura del arco de desinfeccion

tanque, el mismo que almacena el producto.

El tiempo estimado para una desinfeccidn adecuada y optimizada es de 7 a 30 segundos (Ministerio

de Salud Pudblica, 2019).

En la Figura 9-1 se visualiza un arco de desinfeccion con sus componentes.

Reservorio

Bomba

Sistema de
control

Figura 9-1: Componentes de un arco de desinfeccion.

Fuente: (Pneumat, 2020)
Realizado por: Palate, P.; Valdivieso, M. 2020
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El controlador del arco receptara la sefial del sensor de movimiento dando lugar al encendido de
la bomba, como siguiente paso el desinfectante nebulizado, ser& rociado sobre las personas
mediante los aspersores y finalmente la bomba se apagara después del tiempo que el agente
quimico necesita para hacer efecto:

1.5.1 Estructura

Es un conjunto s6lido de elementos que forman una construccion, con el fin de soportar cargas
externas, resistirlas internamente y transmitirlas a sus apoyos que se encuentran en el suelo, por
ende, el suelo es quien recibe todos los efectos producidos por estos pesos o cargas. Entonces la
estructura poseera forma y dimensiones, compuesta por un material resistente como: hormigon,
madera, acero, entre otros, y tendra presente la presencia de vinculos entre los distintos elementos

gue la componen (Giordani y Leone, 2015).

e Madera: proviene de los diferentes tipos de troncos de arboles existentes en el mundo, es un
material reciclable, barato, versatil y resistente, ademas es aislante térmico y eléctrico. Es
utilizado en la fabricacidn de muebles, casas, barcos, etc. Una desventaja de la madera es la
susceptibilidad a los factores ambientes, como a los rayos UV, la humedad y la corrosion

(Uriarte, 2020).

e Aluminio: es un metal y su simbolo quimico es AL, es muy utilizado en la industria debido
a gue es ligero, maleable, duro y resistente a la corrosion. Es un conductor eléctrico y térmico,

ademas es altamente reactivo al oxigeno (Uriarte, 2019b).

e Acero inoxidable: Es una aleacién formada de hierro, carbono, zinc, silicio o aluminio. Para
que este sea resistente a la corrosion se le afiade niquel y cromo, cabe recalcar gque tiene una

vida Util prolongada (Uriarte, 2019a).

Del estudio realizado se obtuvo la Tabla 2.1 en la cual se aprecia las caracteristicas de los
materiales para la estructura como: la resistencia a la corrosion, su peso, su punto de combustion,

fusion y ebullicion respectivamente, su vida Util y su costo en el mercado local.
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Tabla 2-1: Comparacion de los materiales para la estructura

Caracteristicas Madera Aluminio Acero inoxidable
Resistente a la corrosion NO Sl Sl

Peso Liviano Liviano Liviano

Punto de 300 °C 660 °C 3000 °C
combustién/fusion/ebullicion

Vida atil 60-70 afios 50 afios 100 afios

Costo en el mercado local Bajo Bajo Medio

Fuente: (Uriarte, 2020)(Uriarte, 2019b)(Uriarte, 2019a)
Realizado por: Palate, P.; Valdivieso, M. 2020

De la tabla 2.1 se determiné que la estructura debe ser de acero inoxidable por el alto punto de
ebullicion, debido a que si en algin momento se produce un desperfecto en el prototipo que cause
alguna flama la estructura no sufra dafios, y los 100 afios de vida Gtil del material. Ademas, tubos

de acero inoxidable sustituyen a las mangueras.

1.5.2 Sensores

Es un dispositivo capaz de captar informacion del exterior, internamente el sensor varia su
propiedad ante dimensiones fisicas o quimicas, conocidas como variables de instrumentacion y
como resultado de esta variacion se obtienen variables eléctricas (Angeles-Angeles, 2019). Dichas
variables proporcionadas pueden ser: velocidad, direccion, presion, humedad, desplazamiento,
temperatura, distancia, aceleracidn, torsién, entre otros (Gallo Soria, 2016). La aplicacion de estos se
puede realizar en diversas areas como en la robética, medicina y salud, automotriz, mecanica,

construccion, entre otros.

1.5.2.1 Sensores de presencia

Son dispositivos que permiten registrar sefiales infrarrojas radiadas por los objetos, presencia

humana, que se encuentran dentro su campo de vision, area de registro o espacio de cobertura

En el mercado existen diversos tipos y familias de sensores detectores de presencia, entre ellos

los més destacados son las siguientes (Johnson controls, 2015).

e Infrarrojos: son dispositivos que detectan con precision aquellos movimientos que
atraviesan dentro de un campo de vision, se basan en la variacién de la temperatura del ser
humano, es decir, los cambios de calor respecto al espacio vacio en el que se encuentran,

denominados PIR (Passive Infrared).
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Fotoeléctricos: Son dispositivos que emiten un haz de luz (visible o no visible) detectando
la presencia de un objeto, que une un dispositivo emisor y un receptor.

Ultrasonidos: son dispositivos que se basan en la diferencia entre las frecuencias de ondas
emitidas y recibidas, capaces de captar la presencia de objetos a través de obstaculos,
responden al movimiento de cualquier objeto no solo de personas, ademas son sensibles a

niveles altos de vibracion.

Del estudio realizado se obtuvo la Tabla 3-1 en la cual se evalGan las principales caracteristicas

de cada sensor, entre las principales tenemos: la velocidad de respuesta, su alcance, su forma de

trabajo, su costo, y su disponibilidad en el mercado local.

Tabla 3-1: Comparacion de sensores detectores de presencia

Caracteristicas Infrarrojo Pasivo (PIR) Fotoeléctrico Ultrasonidos
Velocidad de respuesta Alto Alto Alto
Alcance 15m 20m 8m

Forma de trabajo Transmisor Transmisor /Receptor Transmisor /Receptor
Costo Bajo Bajo Elevado
Disponibilidad en el Si Si No
mercado local

Fuente: (LATAM-Mecatronica, [sin fecha])(Autonics, [sin fecha])(Johnson controls, 2015)
Realizado por: Palate, P.; Valdivieso, M. 2020

Del andlisis de la Tabla 3-1 se opt6 por el sensor de presencia fotoeléctrico ya que posee mayor

alcance, esta disponible en el mercado local y su costo es bajo.

1.5.2.2 Sensores de Nivel

Son instrumentos que detectan el nivel de liqguido mediante una sefial ON/OFF, cuando este haya

alcanzado el nivel de vaciado, llenado u otro definido, estos deben estar adecuado en cualquier

punto del reservorio o depdsito (HBM., 2018), existen diversos tipos, entre los mas comunes

tenemos los siguientes (Pacheco, 2018):

Flotador: consta de un pequefio interruptor flotante, el mismo se encuentra flotando en el
agua y marca el punto de nivel deseado, ademas, cuando el agua alcanza este limite, la boya
activa el interruptor de nivel, de la misma manera activa la alarma o envia un aviso.

Ultrasonico: es compatible con la mayoria de los liquidos existentes, se basa en la emision
mediante transmisores ultrasénicos los mismos que emiten un impulso u onda hasta que llega
al liquido o superficie reflectante y rebota para ser detectado por este sensor de nivel, con las

variaciones, es posible conocer el cambio del nivel de agua en el reservorio.
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e Capacitivo: usa una sonda para detectar y medir la permitividad eléctrica del agua, que
siempre es diferente de la del aire que se encuentra en el tanque. Con dicha permitividad
eléctrica del agua, se puede determinar y registrar el nivel del excedido en el reservorio, de la

misma manera maneja un nivel puntual o continuo.

Del estudio realizado se obtuvo la Tabla 4-1 en la cual se eval(a las principales caracteristicas de
cada material, entre ellas tenemos: las ventajas, temperatura, presion, rango de niveles,

desventajas, disponibilidad en el mercado local y la valoracion de su costo.

Tabla 4-1: Comparacion de sensores de nivel

Caracteristicas Flotador Ultrasénico Capacitivo
Ventajas Medicion continua. Medicion  continua y | Resisten altas
Tamafio compacto | puntual. temperaturas y presiones.

permite al usuario | No  contiene  partes | Impermeable a muchos

posicionar el interruptor | méviles COrrosivos
de nivel en los lugares mas Minimo mantenimiento
dificiles. No  contiene  partes
moviles
Temperatura de -20°C a 120°C -30a70°C 70°C
funcionamiento
Presion 3 bar 3 bar 0.5 bar
Rango de niveles Adaptable a cualquier 2-8m 25-636 mm
rango
Desventajas No adecuados a liquidos | Medicion afectada por el | Falsa sefial causada por
Viscosos movimiento del material | espuma.
del tanque.

La espuma puede absorber
la sefial trasmitida.

Disponibilidad en el Si Si Si
mercado local

Costo Bajo Bajo Alto

Fuente: (Ramirez Beltran y Villar Silva, 2017)(Direct-Industry, 2020)
Realizado por: Palate, P.; Valdivieso, M. 2020

De la Tabla 4-1 se opt6 por un sensor de nivel flotador por su temperatura de funcionamiento y

porque es adaptable a cualquier su rango de nivel de medicion.

153 Boquilla nebulizadora
Dispositivo de diferentes materiales como acero y plastico, que sirve para nebulizar liquidos, en

el mercado existen muchas variaciones de este tipo de boquilla por la diversidad de actividades
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en las que puede ser empleada. Para seleccionar la més adecuada para realizar una funcion, se
debe analizar las caracteristicas técnicas como, el caudal que riega en uso continuo, la presion de
trabajo que resiste y las caracteristicas fisicas que posee para adecuarla en el sistema deseado,
cabe recalcar que esta boquilla siempre esta abierta. En la figura 10-1 se observa una boquilla con
filtro (AQUAmile, 2018). No existen datos del radio que alcanzan las sustancias nebulizadas
mediante estas boquillas, pero en los sistemas desarrollados utilizan desde 6 hasta 26 boquillas
que estan distribuidas a la misma distancia una de la otra en un arco de dimensiones aproximadas

de 1900mm de altura por 500mm de ancho para la desinfeccion de personas.

Y

&'\

Figura 10-1: Boquilla nebulizadora
Fuente: (AQUAmile, 2018)

154 Bomba

Es una maquina donde se produce una transformacion de energia mecanica a energia hidraulica,
es decir, “absorbe energia mecanica y restituye al liquido que la atraviesa energia hidraulica”.
Debido a esta transformacion las bombas son utilizadas para impulsar cualquier liquido, también

existen bombas capaces de bombear liquidos espesos con sélidos en suspension (Matiax, 1982).

Segun el tipo de accionamiento se clasifican en: electrobombas, bombas neumaticas, bombas de

accionamiento hidraulico y bombas manuales (Gonzalez Tolibia, 2016).

e Electrobomba: es una bomba centrifuga que posee un motor eléctrico para el inicio del
movimiento del liquido, su funcionamiento se basa en la entrada del liquido por el centro del
impulsor, donde se crea una fuerza centrifuga que logra que la energia cinética del liquido se
transforme en presién (TAMECO, 2018).

e Bombas neumaticas: también conocidas como bombas de doble membrana, son bombas de
desplazamiento positivo que utiliza aire comprimido para generar fuerza y el liquido

transcurra la trayectoria deseada (Inducom, 2019).
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e Bombas de accionamiento hidraulico: su funcionamiento se basa en la hidrostatica, es decir,
una variacion de volumen genera una variacion de presion, posee unos pistones que empujan
el liquido con considerable fuerza para lograr la presion deseada (R, 2017).

e Bombas manuales: son accionadas por la fuerza humana, tiene forma de palanca y sirve para

extraer liquidos de un nivel inferior al exterior (INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA,
2017).

En la Tabla 5-1 se enuncia las caracteristicas como, el accionamiento, valores minimos de
potencia, el nivel de succién, si puede transportar quimicos, es decir son adecuadas para que no

sufran dafio las bombas, y el tamafio de la misma.

Tabla 5-1: Comparacion de las bombas segun el tipo de accionamiento

Caracteristicas Electrobomba Bombas Bombas de Bombas manuales
neumaticas accionamiento
hidraulico
Accionamiento Electricidad Aire comprimido Electricidad Fuerza humana
Potencia Desde 0.095 HP Desde 4HP Desde 1HP | -
Nivel de Succién Alto Alto Alto Bajo
Transporte de Si Si Si Si
guimicos
Tamafio Pequefias, medianas | Medianasy grandes | Medianasy grandes Pequefias
y grandes

Fuente: (R, 2017)(Inducom, 2019)(TAMECO, 2018)
Realizado por: Palate, P.; Valdivieso, M. 2020

Analizando Tabla 5-1 se decidié optar por una electrobomba puesto que el valor de inicio de la
potencia es bajo y es el necesario para transportar el poco caudal de la boquilla, también por el

tamafio, ya que el prototipo puede ser instalado en cualquier acceso peatonal.

155 Reservorio

Es un depdsito, estanque o embalse que puede ser de diferentes formas por los distintos usos que
posee, su funcién principal es el almacenamiento de sustancias (Perez Porto y Merino, 2016). Pueden
ser de distintos materiales como, acero, concreto, asbesto, plastico reforzado con fibra de vidrio,

polietileno y polipropileno siendo los tres Gltimos los mas manejados (Plaremesa, 2020).
¢ Polietileno: son tanques de uso industrial, domestico, entre otros, con capacidades hasta de

40000 litros, sirven para almacenar cualquier tipo de sustancia ya que posee un nivel alto de

corrosion.
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e Plastico reforzado con fibra de vidrio: debido a la combinacién de propiedades de los
materiales, este reservorio es robusto, por lo cual sirve para el almacenamiento de cualquier
sustancia.

e Polipropileno: es un plastico termoplastico que es usado en la fabricacion de botellas,

envases, sogas, fundas, etc. Este material posee flexibilidad, resistencia y dureza superficial
(Lopez Roura, 1989).

Del estudio realizado se obtuvo la Tabla 6-1 en la cual se eval(a las principales caracteristicas de
cada material, entre ellas tenemos: almacenamiento de quimicos, proteccion contra rayos UV,

nivel de corrosion, disponibilidad en el pais y costo.

Tabla 6-1: Comparacion del material de los reservorios

Caracteristicas Polietileno Pléastico reforzado con fibra Polipropileno
de vidrio

Almacenamiento de Sl Sl Sl

guimicos

Proteccion UV Sl Sl Sl

Nivel de corrosién ALTO ALTO ALTO

Disponibilidad en el Sl NO Sl

mercado local

Volumen Desde 208 litros Desde 200 litros Desde 3,78 litros

Costo $ 60 $ 184,40 $0,0

Fuente: (Plaremesa, 2020) (CYPE-Ingenieros, 2018) (Plastigama, 2020)
Realizado por: Palate, P.; Valdivieso, M. 2020

Analizando Tabla 6-1 se decidié optar por un reservorio de polipropileno, considerando que
existen envases desde 3,78 litros (1 galon). El costo de adquisicién seria nulo, debido a que se

utilizara el envase del quimico.

1.6 Comunicaciones moviles

Son un subconjunto de las radiocomunicaciones que utilizan ondas radioeléctricas, estas ofrecen
un servicio de comunicacion entre estaciones moéviles y estaciones fijas, o solo entre estaciones
moviles. Aportan movilidad completa, siempre existira comunicacién entre los distintos
terminales siempre y cuando se encuentren en la zona de cobertura, también permiten el
intercambio de informacion de cualquier naturaleza utilizando como interfaz el aire o radio. Para
ampliar el campo de cobertura se utilizan estaciones repetidoras., ademas, son redes publicas
trabajan a frecuencias de las bandas de VHF y UHF que son las mas apropiadas para brindar

servicios moviles, estas oscilan entre 406MHz a 3,5GHz y su modo de operacion es duplex, es
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decir, que es posible la transmision y recepcion de informacion al mismo tiempo en todas las

estaciones (Hernando Réabanos, Mendo Toméas y Riera Salis, 2019).

En el mercado existen diversos tipo y familias de tecnologias inalambricas disponibles, entre

ellas las mas destacadas son las siguientes:

e Bluetooth: Es una tecnologia inalambrica para la transmision de informacion entre diferentes
dispositivos como computadoras moviles, celulares y manejadores de dispositivos y para
conectarse a internet, utiliza la banda de radio ISM. Una desventaja de ser una tecnologia

pequefia y barata es el corto alcance entre dispositivos (Santamaria y Murillo, 2015).

e General Packet Radio Service (GPRS): Es una tecnologia inaldmbrica que posee las
mismas frecuencias de la red de telefonia mévil GSM, se puede transmitir informacion de

distinta naturaleza en forma de paquetes, la velocidad de la transmision es de hasta 114kbps
(Viloria Nufez, Pefia y Garzon, 2015).

o Wireless Microwave Access (WiIMAX): Es una tecnologia de red inalambrica que se basa
en los estandares 'IEEE 802.16', tiene gran alcance y se puede utilizar en enlaces MAN o

WAN. Esta tecnologia es empleada en redes corporativas de voz y datos (Chacén, 2017).

o Wireless Fidelity (Wi-Fi): Es una tecnologia de area local inalambrica que permite enviar
informacion entre dispositivos a través de una conexion inalambrica. Estd basada en el
estandar IEEE 802.11, ademas, el rendimiento de esta tecnologia depende de la frecuencia

que se elija (Montiel et al., 2015).

Del estudio realizado se obtuvo la Tabla 7-1 en la cual se evalla las principales caracteristicas de
cada una, entre ellas tenemos: su capacidad, alcance que posee, banda de transmision,
modulacién, infraestructura adicional, disponibilidad en las diversas zonas de implementacion y

topologia.
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Tabla 7-1: Comparacion de las comunicaciones méviles

Caracteristicas Bluetooth GPRS Wi Max Wifi
Capacidad 1-10Mbps 114Kbps 70Mbps 54-11Mbps
Alcance 1-100m 5Km 50Km 10-300m
Banda de 2.4GHz 800 MHz, 2.3 GHz 2,4AMHz
transmision 1800 MHz, 3.5GHz
1900 MHz

Modulacion FHSS GMSK OFDM PSK, QPSK'y

OFDM
Infraestructura NO NO Sl Sl
adicional
Disponibilidad en NO Sl NO NO
la zona de
implementacion
Topologia Punto a Punto Red celular Punto a Punto Malla

Fuente: (Carvajal, 2015)(Viloria Nufiez, Pefia y Garzon, 2015)
Realizado por: Palate, P.; Valdivieso, M. 2020

De la Tabla 7-1 se observa que la tecnologia inalambrica GPRS por su disponibilidad en la zona
de implementacién y su topologia, considerando que es una red celular. Por tanto, el dispositivo

podra recibir el SMS de alerta a cualquier momento y distancia.

1.7 Tarjetas de desarrollo

Es un pequefio circuito o placa que incluye microcontroladores, la cual ejecuta instrucciones de
un programa proporcionado para controlar sensores y actuadores, ademas existe un disefio el
mismo que permite la programacién del mismo, suministrando el voltaje correcto para el debido

funcionamiento del controlador, facilitando el acceso a las entradas y salidas (Concepcion, 2019).

Existe una variedad de tarjetas controladoras disponibles en el mercado, entre ellas las mas

destacadas son las siguientes:

e RaspBerry Pi: es un pequefio ordenador que soporta varios componentes de un ordenador
comun (Diario ABC;S.L, 2015)

e Tessel: son tarjetas controladoras con Wi-Fi a bordo que le permite construir secuencias de
comandos en Node.js (Tessel, 2019).

e Arduino: Arduino detecta el entorno al recibir entradas de muchos sensores y afecta su
entorno al controlar luces, motores y otros actuadores (Arduino, 2020).

e Wiring S: es un pequefio circuito que incluye un microcontrolador, para controlar toda clase

de sensores y actuadores (Hernandez, 2017).
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Del estudio realizado se obtuvo la Tabla 8-1 en la cual se valora la corriente de entrada y salida,

tipo de lectura, velocidad que posee cada reloj, alimentacion necesaria para su correcto

funcionamiento, su costo y disponibilidad en el mercado.

Tabla 8-1: Comparacion de tarjetas de desarrollo

mercado local

Caracteristicas RaspBerry pi Tessel Arduino Wiring S
Corriente 1/0 25A 15mA 7mA 1000mA
Tipo de Lectura Digital Analdgica/Digital Analdgica/Digital Analdgica/Digital
Velocidad del reloj 1.5GHz 90Mhz 16MHz 16MHz
Alimentacion 5V 5V 2.7-12V 7-12V
Costo $55 $35 $20 $79
Disponibilidad en el Sl NO Sl NO

Fuente: (Diario ABC;S.L, 2015)(Hernandez, 2017) (Arduino, 2020)
Realizado por: Palate, P.; Valdivieso M. 2020

De la Tabla 8-1 se obtiene que la familia Arduino es la mas adecuada considerando el bajo

consumo de corriente, su alimentacién permite desde 2.7-12V, su costo es viable y tiene

disponibilidad en el mercado local. Asi, serd mas comodo trabajar para el procesamiento de las

sefales.
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CAPITULO II

2. PROPUESTA Y DISENO DE PROTOTIPO

En este capitulo se expone los temas relacionados a los requerimientos que debe cumplir, disefio
del Hardware y Software del sistema, detallando cada parte que lo conforma, sus componentes,
sus caracteristicas técnicas, el esquema de conexiones, herramientas software, diagrama de flujo

y disefio e implementacion de la estructura.

2.1  Requerimientos del prototipo

A través del estudio realizado en el capitulo anterior, se especifica los requerimientos para el

disefio del arco de desinfeccién automatizado:

e  Detectar el ingreso de usuarios al area de desinfeccion.

e Distribucion por 9 puntos de liquido desinfectante colocados a distancias homogéneas.

e El proceso de nebulizacidn por persona sera de 30 segundos segun el requerimiento del
desinfectante.

e El sistema debe ser modular, transportable, de facil uso y bajo costo.

e  Capacidad de alimentarse a la red eléctrica (110V).

e  Capacidad de suministrar desinfectante para 117 personas.

e  Mantener el error de + 1 desinfeccion.

e  Supervisar el nivel minimo del liquido desinfectante.

e  Emitir mensajes de alerta SMS por déficit de liquido desinfectante a través de GSM.

2.2 Concepcion de la Arquitectura General del sistema

La concepcién del sistema se presenta en la Figura 1-2, se puede observar que al ingreso de la
estructura existe un sensor fotoeléctrico el cual detecta la presencia de usuarios, el mismo emite
una sefial hacia la tarjeta controladora para activar la electrobomba y succionar el liquido
desinfectante por 30 segundos, de la misma manera un sensor de nivel el cual detecta el déficit de

liquido desinfectante emitiendo un SMS de alerta a través de un médulo de comunicacién.

27



BOQUILLAS

ENVIO DE SMS

-

ELECTROBOMBA

- .
- .
SISTEMA DE 7 g
CONTROL .~ “ :

-
.

DESINFECCION
@ 30 SEGUNDOS

INGRESO SENSOR DE
# CELULAR PRESENCIA

.
'
'

'
.
'

» SENSOR DE
RESERVORIO NIVEL

LLEGADA
> DE SMS

[

Figura 1-2: Concepcion de la arquitectura general del sistema
Realizado por: Palate, P.; Valdivieso, M. 2020

Disefo de la arquitectura del sistema

En este apartado se detalla la arquitectura del prototipo mediante un diagrama de bloques, como
se observa en la Figura 2.2, el bloque de sensores esta constituido por un fotoeléctrico el mismo
que emite la sefial a la tarjeta para que la bomba eléctrica se encienda por 30 Seg, ademas, un
sensor de nivel que envia la sefial de nivel minimo de liquido desinfectante del reservorio; el
blogue de procesamiento estd compuesto por una tarjeta programable en la cual se realiza el
control del sistema; el bloque de comunicacion estd compuesto por un médulo GSM/GPRS el
cual emite el SMS de texto de alerta al usuario encargado cuando el nivel de desinfectante sea
minimo para que el reservorio sea recargado; el blogue de actuadores esta constituido por una
electrobomba la misma que succiona el desinfectante, finalmente el bloque de alimentacidn, este

requiere un regulador de 12Vdc el mismo que se alimenta de la red eléctrica de 110V.

Bloque de sensores ———  Bloque de procesamiento

= Bloque de actuadores <

— Bloque de comunicacion

Figura 2-2: Diagrama de bloques de la arquitectura del sistema.
Realizado por: Palate, P.; Valdivieso, M. 2020
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2.4 Descripcion de los elementos hardware del sistema

A continuacion, se detallan los elementos hardware empleados en el sistema, con sus

caracteristicas mas importantes.

24.1 Arduino Uno

Es una tarjeta de desarrollo, la més robusta, utilizada y documentada de la familia Arduino, esta
basada en el microcontrolador ATmega328P como se visualiza en la Figura 3-2, posee 14
terminales de entrada/salida digitales y 6 entradas analdgicas, puede ser alimentado con un cable
USB mediante una computadora, un adaptador CA a CC o una bateria (Arduino, 2020).

SO B 57 00
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Figura 3-2: Arduino Uno
Realizado por: Palate, P.; Valdivieso, M. 2020

En la Tabla 1-2 se muestra sus principales caracteristicas entre ellas las siguientes (Ver ANEXO
A):
Tabla 1-2: Caracteristicas del Arduino Uno.

Descripcion Caracteristicas
Microcontrolador ATmega328P
Voltaje de operacion 5V

Corrientes DC por cada | 20mA
terminal I/O

Corriente DC entregada en el | 50mA

terminal 3.3V

Terminales digitales I/O 14
Terminales analdgicos | 6
Terminales PWM 6

Fuente: (Arduino, 2020)
Realizado por: Palate, P.; Valdivieso, M. 2020
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242  Modulo GSM/GPRS SIM 900

Es un médulo de comunicacion inalambrico compacto tipo SMT como se muestra en la Figura 4-
2, se usa en los dispositivos moviles y PDA para enviar mensajes de texto y llamadas de voz a
celulares, comunicacion recursiva entre otros, ademas, se puede usar para desarrollar aplicaciones
e 10T (Internet de las cosas). Utiliza comandos AT para ser configurado y controlado mediante
via UART (SIMCom, 2015).

Figura 4-2: Mddulo de comunicacién GSM/GPRS
Realizado por: Palate, P.; Valdivieso, M. 2020

En la Tabla 2-2 se visualiza las caracteristicas técnicas mas destacadas (Ver ANEXO B):

Tabla 2-2: Caracteristicas del médulo SIM 900 GSM/GPRS.

Descripcion Caracteristicas
Voltaje de entrada 3.2-48V
Consumo de corriente en 1.5mA
modo sleep
Cuatribanda 850/900/1800/1900 MHz
Dimensiones 24*24*3mm
Consumo de energia Bajo
Temperatura de operacion -30°a 80°C
Control Comandos AT
Peso 349

Fuente: (SIMCom, 2015)
Realizado por: Palate, P.; Valdivieso, M. 2020
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243 Teclado matricial 4x4

Es un dispositivo electronico de material plastico, conformado por 4 filas y 4 columnas con 16
teclas que usan 8 terminales para su conexion, ademas, trabaja con 3.3V o 5V (Naylamp-
Mechatronics, 2020). En la Figura 5-2 se observa el elemento utilizado.

Figura 5-2: Teclado Matricial
Realizado por: Palate, P.; Valdivieso, M. 2020

En la Tabla 3-2 se visualiza las caracteristicas técnicas mas destacadas (Ver ANEXO C):

Tabla 3-2: Caracteristicas del teclado matricial.

Descripcion Caracteristicas
Méx. voltaje operativo 24 Vdc
Max. corriente operativa 30mA
Dimensiones 69*77mm
Temperatura de operacion 0-50°C
Expectativa de vida 1000000 de operaciones

Fuente: (Naylamp-Mechatronics, 2020)
Realizado por: Palate, P.; Valdivieso, M. 2020

2.4.4  Sensor de nivel flotador interruptor horizontal
Es un dispositivo de plastico utilizado para medir el nivel de liquido, conocido también como

interruptor flotador de posicion horizontal, el mismo que puede activar una bomba, una alarma

entre otros dispositivos (Carrod-Electronica, 2015), como se Visualiza en la Figura 6-2.
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Figura 6-2: Sensor de nivel flotador
Realizado por: Palate, P.; Valdivieso, M. 2020

En la Tabla 4-2 se muestra las caracteristicas mas importantes (Ver ANEXO D):

Tabla 4-2: Caracteristicas del sensor flotador

Descripcion Caracteristicas
Voltaje de conmutacion 110v DC
(méx.)
Potencia del interruptor 10w
Corriente de conmutacion 0,52
(méx.)
Corriente (max.) de 1A
transporte
Temperatura nominal -30 —125°C

Fuente: (Carrod-Electrénica, 2015)
Realizado por: Palate, P.; Valdivieso M. 2020

2.4.5 Sensor Fotoeléctrico E18-D80NK

Permite detectar objetos siempre y cuando se encuentre en la distancia de deteccién sin necesidad
de contacto, dicha distancia es ajustable como se muestra en la Figura 7-2. De facil integracion
con sistemas digitales como Arduino, Pics o PLCs, usan el cambio de intensidad de luz como
principio de deteccion, tanto el emisor como el receptor estan integrados dentro dl sensor sin

necesidad de espejo adicional (Thinkbox, 2015).
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Figura 7-2: Sensor fotoeléctrico E18-D8ONK
Realizado por: Palate, P.; Valdivieso, M. 2020

En la Tabla 5-2 se muestra las caracteristicas técnicas del sensor (Ver ANEXO E):

Tabla 5-2: Caracteristicas del sensor Fotoeléctrico E18-DSONK

Descripcion Caracteristicas
Voltaje de entrada 5V
Consumo de corriente > 25mA (min) ~ 100mA (méax.)
Dimensién 1,7 cm (didametro) x 4,5 cm (largo)
Longitud del cable 45cm
Deteccion de objetos Transparentes u opacos
Rango de deteccion 3cm-80cm
Temperatura ambiente -25 a 55°C
Margen de error 0.0118~1cm

Fuente: (Thinkbox, 2015)
Realizado por: Palate, P.; Valdivieso, M. 2020

2.4.6 Electrobomba de agua 12 VDC
Es una mini electrobomba de agua de diafragma que se utiliza para la succion del liquido

desinfectante. En la Figura 8-2 se visualiza el elemento empleado.
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Figura 8-2: Electrobomba 12VDC
Realizado por: Palate, P.; Valdivieso, M. 2020

En la Tabla 6-2 se visualiza las caracteristicas mas importantes (Ver Anexo F):

Tabla 6-2: Caracteristicas de la electrobomba

Descripcion Caracteristicas
Voltaje de entrada 12v
Corriente a 200PSI <3A
Bypass de corriente <4A
Flujo a 200PSI > 0,35L/min

Fuente: (OWAN-Electronics,2020)
Realizado por: Palate, P.; Valdivieso, M. 2020
2.4.7 Boquilla Nebulizadora
Es un componente metalico que sirve para nebulizar liquidos, creando una pequefia lluvia a

presién, incluye un filtro y es totalmente desmontable para facil mantenimiento. VVéase Figura 9-
2.
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Figura 9-2: Boquillas nebulizadoras
Realizado por: Palate, P.; Valdivieso, M. 2020

En la Tabla 7-2 se visualiza las caracteristicas mas importantes de la boquilla nebulizadora.

Tabla 7-2: Caracteristicas de la boquilla nebulizadora

Descripcion Caracteristicas
Material Metal
Diametro del orificio 0,2mm
Presion >40 PSI
Rango de pulverizacién 0,5m

Fuente: (Electromechan, 2020)
Realizado por: Palate, P.; Valdivieso, M. 2020

De acuerdo con las especificaciones técnicas de las boquillas adquiridas, se realizé los calculos

para conocer el nimero de usuarios que pueden usar el prototipo sin recargar el reservorio.

35 ml/

min * 9 boquillas = 315 ml/

min
315 ml/min " 1min/6OSeg — 525 ml/seg

5.25 ml/seg * 30seg = 157.5 ml por persona

1 caneca = 18927ml
18927ml + 157.5ml = 120.17 = 120 personas

2.4.8 Reservorio

En la Figura 10-2 se muestra el reservorio de polipropileno, el mismo que viene envasado con el
liquido desinfectante a usar. ES un termoplastico usado para diversas aplicaciones como la
medicina, tuberias, textiles entre otros, evita el traspaso de la humedad, ademas posee excelentes

propiedades organolépticas, quimicas de existencia y trasparencia (PETROQUIM, 2018).
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En base a los calculos obtenidos en el apartado anterior, se optd por utilizar el recipiente en el
cual se encuentra almacenado el liquido desinfectante, el mismo que abastece a 120 personas,
ademas, evita la menor manipulacion y contaminacion del desinfectante, siendo de féacil

instalacion y transporte.

ELIAAING

Figura 10-2: Reservorio
Realizado por: Palate, P.; Valdivieso, M. 2020

2.5  Esquema de conexiones
En el siguiente apartado se muestra la simulacion de las conexiones de los mddulos a utilizar en
el proyecto, con el software Proteus 8 Profesional (Labcenter Electronics, 2020), este no posee las

librerias necesarias de los elementos utilizados por lo cual se implement6 los dispositivos.
En la Figura 11-2 se muestra la conexion de los elementos utilizados: Arduino Uno, sensor

fotoeléctrico E18-D80NK, relé 5V, sensor de nivel flotador interruptor horizontal, teclado, y

electrobomba.
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Figura 11-2: Diagrama de conexion general del sistema
Realizado por: Palate, P.; Valdivieso, M. 2020

A continuacion, se detalla el esquema de conexion presentado en la Figura 11-2:

Conexion Arduino UNO:

e Para la energizacion de la tarjeta controladora se conecté una fuente externa de 5V mediante

el Power Jack de alimentacion externa.
Conexion sensor fotoeléctrico E18-D8ONK:

e El cable de alimentacién de color marrén se conecta al terminal positivo de 5V del Arduino
UNO.

e El cable GND de color azul, se conecta al terminal GND del Arduino UNO.

e Elcable de la salida digital de color negro se conecta al terminal digital nimero 2 del Arduino
UNO.

Conexion sensor de nivel flotador interruptor horizontal:

El sensor posee dos cables de calibre 22 AWG; uno de ellos se conecta al terminal positivo de 5V
del Arduino UNO, por consiguiente, el otro cable se conecta mediante una resistencia al terminal
digital nimero 3y al terminal GND del Arduino UNO.

Conexion del modulo de relé SRD-05VDC-SL-C:

e El terminal GND se conecta al terminal negativo GND del Arduino UNO.

e El terminal VCC se conecta al terminal positivo de 5V del Arduino UNO.
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e El terminal de sefial (IN), se conecta al terminal digital nimero 4 del Arduino UNO.
Conexion de la bomba:

e El cable que representa GND de color negro se conecta al terminal negativo del conector de
110V.
e El cable que representa alimentacion de color rojo se conecta al terminal NA (normalmente

abierto) del modulo de relé.
Conexion del médulo SIM900:

e Para laenergizacion del modulo SIM900 se conecta una fuente externa de 12V a 2A mediante
el Power Jack de alimentacion externa.
e Los terminales RXD y TXD de comunicacidn serial se conectan a los terminales digitales 7

y 8 del Arduino UNO respectivamente.
Conexion del teclado matricial:

Los siete terminales de sefial estan conectados a los terminales digitales 5, 6, 9, 10,11, 12 y 13 del

Arduino UNO respectivamente.

2.6 Disefo del Software del arco de desinfeccion automatizado

La programacion para el arco de desinfeccién automatizado se realizé en la IDE de Arduino 1.8.13
(Arduino, 2020), la cual posee un conjunto de instrucciones para controlar cualquier dispositivo. En
esta seccion se muestra el diagrama de flujo de la I6gica de programacion, funciones y librerias

empleadas.

2.6.1 Requerimientos del Software

e Permitir el ingreso de un numero celular.

e Permanecer en hibernacién hasta detectar la presencia de usuarios.
e Controlar la electrobomba y mantenerla encendida por 30 segundos.
e Evaluar el nivel minimo (1Litro) de liquido desinfectante.

e Emitir SMS de alerta por déficit de liquido desinfectante mediante una red movil.
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2.6.2 Flujograma para el programa del sistema de desinfeccion

En la Figura 12-2 se visualiza el flujograma del arco de desinfeccion automatizado, el mismo se

detalla a continuacion.

{ INICIO )

Y

Declaracidn de librerias
Declaracién de variables
numéricas

El boton esta en ON

NO

Ingrese el namero celular
amitiendo el 0

Fueron
ingresados los 9 digitos
del numero celular

Estado de hibernacion

NO ’

Se detecto presencia

Existe desinfectante
en el reservorio

»

Estructurar el mensaje de Encender bomba por 30
texto segundos
Y
Enviar mensaje
Pasaron 4
personas Apagar prototipo |—— Fin

Figura 12-2: Flujograma del software del sistema
Realizado por: Palate, P.; Valdivieso, M. 2020

Librerias y comandos utilizados en la programacion de la lectura y accionamiento de los

actuadores.
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Para la inicializacién:

e Sedeclara la libreria SoftwareSerial.h para el manejo del puerto serial (Arduino, 2015).

e Sedeclara la libreria Keypad.h para usar el teclado matricial (Mark Stanley, 2016).

e Se declaran los terminales de envio y recepcion de datos con SoftwareSerial SIM900()
(Arduino, 2015).

e Secrea una variable externa para el nimero celular.

e Se crean las variables para el sensor de presencia, el mddulo de relé, el sensor flotador y el
switch.

e Se define las variables de entrada y salida.

e Se definen los terminales del Arduino al que se conecta cada sensor.

e Se lee los nueve digitos del nimero de celular.

e Se lee la posicion del pulsador de inicio.

e Serealiza la interrupcion en el terminal digital donde esta conectado el sensor fotoeléctrico.
Para el ciclo de repeticion:

e Se pregunta el estado del sensor fotoeléctrico.

e Si se detecto presencia, se pregunta el estado del sensor flotador.

e Si el estado del sensor flotador esta en alto, se enciende la bomba por 30 segundos, después
regresa al estado de hibernacion del sistema.

e Si el estado del sensor flotador estéa en bajo, se estructura y se envia el mensaje de texto.

e Si el contador de personas es igual a 4 el prototipo deja de funcionar.

e Secrea la funcion mensaje () usando comandos AT, refiérase al ANEXO G.

e Lafuncidn creada envia una cadena de caracteres al nimero ingresado al inicio del programa,
se utilizan los siguientes comandos:

e Con el comando “AT+CMGF=1\r” se elige enviar el SMS en modo texto.

e Con el comando “AT+CMGS=\ “numero_celular\”” se envia el mensaje al nimero de
celular ingresado.

e Seestructura el mensaje que se enviara por SMS dentro de comillas, en el caso que el mddulo

GSM no encuentre red, la funcién devuelve error.

2.7 Disefo de la estructura mecanica del arco de desinfeccion
De acuerdo a la estatura promedio en Ecuador de 1,52-1,67cm (Ecuador Ec, 2019), Se considerd que
la dimension es de 190cm de alto por 100 cm de ancho, los elementos usados para su

implementacion son los siguientes: Tubo de acero inoxidable , perfil estructural de geometria G,
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Tol negro y tubo de acero de 17, para el disefio del mismo se utilizo el software SolidWorks 2018
(SOLIDWORKS, 2020) , el mismo que se divide en 6 piezas que se detalla a continuacion:

2.7.1 Arco

Constituido de 3 piezas, en la Figura 13-2 y Figura 14-2 se visualizan los disefios del arco tipo
puerta realizados en Solidworks, sus dimensiones son: largo 40cm y ancho 100cm para la parte
superior (Ver Anexo H), para las 2 partes laterales posee las siguientes dimensiones: largo:150cm,
ademas la distancia del primer orificio para la boquilla esta situada a 42cm del nivel del piso del
lado derecho e izquierdo y los tres restantes a 37cm respectivamente (Ver Anexo 1), para su
implementacion se uso un tubo de acero inoxidable de %" de acuerdo a las especificaciones del

capitulo 1, debido a que no tiende a oxidarse y es resistente a diferentes soluciones quimicas.

Figura 13-2: Disefio de la parte superior del arco de desinfeccion.
Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2020

Figura 14-2: Disefio de las partes laterales del arco de desinfeccién
Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2020
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En la Figura 15-2 y Figura 16-2 se visualiza el producto implementado por separado.

Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2020

Figura 16-2: Parte lateral de desinfeccion.
Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2020

2.7.2 Bases de soporte

En la Figura 17-2 se muestra el disefio en Solidworks de las bases de soporte para el arco, estan
construidos a base del perfil estructural de geometria G de 60mm, las dimensiones son las
siguientes: altura 40cm, ancho 100cm, base al piso 10cm de largo y 5,50cm de ancho, ademas, el
tubo de 17 esta adherido a 50cm de ancho y posee 10cm de altura (Ver Anexo J).
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Figura 17-2: Disefio del soporte
Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2020

42



En la Figura 18-2 se visualiza el producto final implementado.

Figura 18-2: Soporte del arco de desinfeccion.
Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2020

2.7.3 Gabinete para el sensor
En la Figura 19-2 se puede visualizar el disefio del gabinete realizado en SolidWorks, el mismo
se encarga de almacenar y proteger el sensor fotoeléctrico, sus dimensiones son: largo 11cm,

ancho 6¢cm, profundidad 3,5cm y su orificio de 1,8cm de diametro (Ver Anexo K).

Figura 19-2: Disefio del gabinete para el sensor
Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2020
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En la Figura 20-2 se visualiza el producto final implementado.

Figura 20-2: Gabinete para el sensor fotoeléctrico.
Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2020

2.7.4  Gabinete metalico

En la Figura 21-2 se puede visualizar el disefio del gabinete realizado en SolidWorks, el cual se
encarga de almacenar la bomba, el sistema de control y el teclado matricial, sus dimensiones son
las siguientes: alto 40cm, ancho 30cm, profundidad 20cm, ademas posee una base separacion de

alto 5¢cmy de profundidad 12cm (Ver Anexo L).

K000

Figura 21-2: Disefio del gabinete metalico
Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2020

44



En la Figura 22-2 se visualiza el producto implementado.

". o g Ny .’ N ,' - >
Figura 22-2: Gabinete metalico.
Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2020

En la Figura 23-2 se muestra el disefio completo en SolidWorks de la estructura ensamblada del

arco de desinfeccion.

Figura 23-2: Estructura final en SolidWoks.
Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2020
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En la Figura 24-2 se muestra la estructura ensamblada del arco de desinfeccion.

Figura 24-2: Estructura final del arco de desinfeccion.
Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2020
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CAPITULO 111

3. VALIDACION DE PROTOTIPO

En esta seccion se presenta los resultados obtenidos, a través de la caracterizacion de sensores,
determinacién de la capacidad de liquido desinfectante, recepcion de mensajes de alerta,
funcionamiento, usabilidad y finalmente el consumo total de corriente del prototipo

implementado.

3.1 Implementacion del sistema

Se implement6 un prototipo de desinfeccion automatico que posee un peso total de 15 kg con un
area de 1m de ancho por 1,20 de largo. Las pruebas se ejecutaron en dos semanas, divididas en
dos tipos: La prueba en el laboratorio la cual se realizé la caracterizacion de los sensores de
presencia y nivel. Y, la prueba de funcionamiento fue testeada en el Restaurant “El Sason de
Patty” ubicado en el Sector complejo Uniandes del Canton Ambato en la provincia de
Tungurahua; con el fin de verificar su correcto funcionamiento. En la Figura 1-3 se presenta el

prototipo instalado.

|

A T e o ks
A SR
Figura 1-3: Prototipo instalado
Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2020
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3.2 Caracterizacién de sensores

Para determinar si el prototipo no incorpora errores adicionales a los sensores y presenta
estabilidad en su disefio, se ejecutaron cuatro pruebas que se detallan a continuacion:

3.2.1 Validacion del sensor de presencia fotoeléctrico E18-D80NK

Se presenta un analisis con el fin de comprobar que el prototipo implementado no incorpore un
error al sensor fotoeléctrico. Este analisis determina si el resultado no sobrepasa el error asignado
en la verificacion teorica. La prueba se realiz6 calibrando la distancia de deteccion del sensor,
minima (3cm), media (60cm) y maxima (80cm), a través de 15 muestras durante un dia, utilizando
un flexémetro. En la Figura 2-3 se observa el proceso de la prueba de validacion del sensor
fotoeléctrico. La Tabla 1-3 presenta la evaluacion del error absoluto de las mediciones del sensor

fotoeléctrico.

Figura 2-3: Proceso de la prueba de validacion del sensor

fotoeléctrico
Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2020
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Tabla 1-3: Medicion de distancia del sensor fotoeléctrico

Distancia Distancia Error
Muestra controlada detectada por Absoluto
en el sensor el flexometro (cm)
(cm) (cm)
1 3 2.8 0.2
2 3 3.2 -0.2
3 3 2.7 0.3
4 3 33 -0.3
5 3 3.2 -0.2
6 60 59.6 0.4
7 60 59.9 0.1
8 60 60 0
9 60 60.2 -0.2
10 60 60.1 -0.1
11 80 81 -1
12 80 80.2 -0.2
13 80 79.5 0.5
14 80 80.8 -0.8
15 80 80.7 -0.7
Error absoluto méx:1; min:0.2

Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021

Al analizar la Tabla 1-3, se observa que el error absoluto maximo es de 1 cmy no supera el valor
esperado (1cm), por lo tanto, se concluye que el prototipo implementado mantiene el error del

Sensor.

3.2.2  Validacion del sensor de nivel flotador interruptor

El objetivo de la prueba es determinar que el prototipo mantenga el error del sensor de nivel, esta
prueba consistio en llenar el reservorio con 1 It. de acido hipocloroso, después con una jarra
medidora se integrd 0.01lt. progresivamente hasta llegar a 1.1 It., a fin de comparar el volumen
detectado por el sensor con el volumen medido por el equipo patrén. Para comparar el error del
sensor de nivel se considerd un margen de error de una desinfeccién, (0.1575 It.), debido a que no
se detalla informacion técnica del sensor. En la Figura 3-3 se muestra el proceso de la prueba
testeada. La Tabla 2-3 presenta el error absoluto de las mediciones de volumen a través del sensor

flotador.
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Figura 3-3: Evidencia de prueba de validacion

del sensor de nivel
Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021

Tabla 2-3: Error absoluto del volumen mediante el sensor flotador

Muestra Volumen Volumen Error absoluto
integrado al detectado por (It)
reservorio (It) el sensor (It)
1 1.01 1 0.01
2 1.02 1 0.02
3 1.03 1 0.03
4 1.04 1 0.04
5 1.05 1 0.05
6 1.06 1 0.06
7 1.07 1.1 -0.03
8 1.08 1.1 -0.02
9 1.09 1.1 -0.01
10 1.10 11 0
Error absoluto méax:0.06; min:0

Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021

La Tabla 2-3, indica un error maximo de 0.060 lt., valor que no sobrepasa el error considerado de
+1 una desinfeccion (0.1575 It). Por lo tanto, se concluye que el prototipo cumple con el

requerimiento de mantener el error de un proceso de desinfeccion.

3.2.3 Prueba del calculo del &ngulo para cambio de estado del sensor

La finalidad de la prueba es determinar que el prototipo mantenga el error del sensor de nivel y
calcular el angulo de cambio de estado. Esta prueba consistié en evaluar el cambio de estado del
sensor con incrementos angulares de 0.5 grados, a partir de 0 grados hasta el &ngulo maximo de70
grados. Asi, se tom6 140 muestras que fueron segmentadas en 5 rangos a través de un graduador,
considerando un margen de error de 0 a 0.5 grados. En la Figura 4-3 se presenta el proceso de la
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prueba del calculo del angulo para cambio de estado. En la Tabla 3-3 se observa los resultados de
las mediciones realizadas a través de un graduador para obtener el angulo de cambio de estado.

Figura 4-3: Prueba del calculo de &ngulo

del sensor flotador.
Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021

Tabla 3-3: Mediciones con el graduador para la busqueda del angulo
Muestra Angulo Angulo del Error Estado

controlado en | graduador (°) absoluto (°)
el sensor (°)

1 0-10 0-10 0 1

2 10-19.5 10-19.5 0 1

3 20-30 20-30 0 0

4 40-50 40-50 0 0

5 50-70 50-70 0 0
Error absoluto 0

Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021

De los resultados obtenidos en la Tabla 3-3, se afirma que no existe error en las muestras. Debido
a que el sensor es mecanico se considera un error de £1 proceso de desinfeccion. Ademas, el
cambio de estado de alto a bajo sucede en 20 grados. Por lo tanto, se concluye que el prototipo

mantiene el error de un proceso de desinfeccion.

3.2.4 Estabilidad del prototipo implementado

El objetivo de las siguientes pruebas es determinar la estabilidad del prototipo, por medio del

calculo del coeficiente de variacion, este coeficiente debe ser menor al 10% de acuerdo a la norma
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ISO —TS 21748 (Gonzalez y Falcon, 2015). Para lo cual fueron ejecutadas tres pruebas que a

continuacion se detallan.

3.2.4.1 Prueba de rango de deteccion del sensor fotoeléctrico

El propésito de la prueba es comprobar la estabilidad del prototipo. Esta prueba consiste en ubicar
un indicador en la superficie a una distancia de referencia de 60cm respecto al sensor, para ser
comparada con la distancia calibrada del sensor. Asi, se tomé 10 muestras para hallar la media, la
desviacion estandar y el coeficiente de variacion con el uso del software Excel 2016. En la Figura
5-3 se observa el proceso de la prueba de rango de deteccion del sensor fotoeléctrico. En la Tabla
4-3 se presenta los resultados obtenidos.
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Figura 5-3: Proceso de la prueba de rango de deteccién del sensor
fotoeléctrico
Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021
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Tabla 4-3: Pruebas de deteccion del sensor fotoeléctrico

Dis_tancia Distancia AbSEOrILC,zg de
Muestra estimada detectada la distancia
(Cm) (Cm) (Cm)
1 60 60.7 0.7
2 60 59.7 -0.3
3 60 60.1 0.1
4 60 59.7 -0.3
5 60 60.5 0.5
6 60 60.4 0.4
7 60 60.7 0.7
8 60 59.8 -0.2
9 60 60.1 0.1
10 60 59.8 -0.2
Media (X ) 60.15
Desviacion Estandar (o) 0.40069384
Coeficiente de variacion méx 0.7
(%0) min 0.2
cV = % +100 0.66615768

Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021

Al visualizar la Tabla 4-3, se determina que el coeficiente de variacion es 0.66%, este valor no

supera el 10% descrito por los autores. Por lo tanto, se concluye que el prototipo presenta

estabilidad en el rango de deteccion.

3.2.4.2 Prueba de cambio de estado del sensor de nivel

La prueba consiste en supervisar la estabilidad del prototipo, en la cual, se conectd el embebido
con el fin de confrontar los datos emitidos por el puerto serial (COM®6); con los obtenidos
manualmente por medio del equipo patrén (graduador). A través de 10 muestras se calculd el

coeficiente de variacion. En la Figura 6-3 se presenta en angulo de cambio de estado del sensor

de nivel. En la Tabla 5-3 se observa los resultados obtenidos.

53




{1 © come
|

LLEND
LLENO

1 LITRO

Enviendo mensaje

] Autoscrol [] Mostrar marca temporal

Figura 6-3: Prueba de cambio de estado del sensor de nivel

Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021

Tabla 5-3: Muestras de angulo y célculo de coeficiente de variacion

Angulode | Angulo Error
Muestra | referencia del Absoluto
© sensor(°) ©
1 20 20 0
2 20 20 0
3 20 20 0
4 20 20 0
5 20 20 0
6 20 20 0
7 20 20 0
8 20 20 0
9 20 20 0
10 20 20 0
Media (X) 20
Desviacion Estandar
(0) 0 max 0 ;
Coeficiente de min 0.
variacion (%) 0
o
CV ==%x100
X

Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021

Examinando los datos alcanzados de la Tabla 5-3, se constato, que el coeficiente de variacion es
0 %, tal valor no supera el 10% establecido por los autores, por lo tanto, se concluye que el

prototipo implementado presenta estabilidad en el cambio de estado.

54



3.2.4.3 Prueba de tiempo de procesamiento de desinfeccion

El anélisis se presenta con el fin de estatuir la estabilidad del prototipo. La prueba consiste en
tomar 10 muestras del tiempo en que tarda el liquido desinfectante en salir por las nueve boquillas
través de un crondmetro. En la Figura 7-3 se muestra la evidencia de la prueba. En la Tabla 6-3

se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 6-3: Resultado de la prueba de tiempo de procesamiento

[N

Figura 7-3: Evidencia del tiempo

final de una desinfeccion.
Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021

de desinfeccion

Muestra Tiempo Tiempo Error Absoluto
estimado detectado (Seg) | de tiempo (seg)
(Seg)
1 30 30.09 0.09
2 30 30.12 0.12
3 30 30.14 0.14
4 30 30.16 0.16
5 30 30.13 0.13
6 30 30.2 0.2
7 30 30.1 0.1
8 30 30.05 0.05
9 30 30.17 0.17
10 30 30.08 0.08
Media (X ) 30.124 )
max:0.17;
Desviacion Estandar (o) 0.045509462 min:0.05
Coeficiente de variacion (%) 0.15%
CV = g * 100
X

Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021
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De los resultados obtenidos de la Tabla 6-3 se evidenci6 que el coeficiente de variacion es 0.15%,
valor que no sobrepasa al 10% presentado por los autores, por lo tanto, se concluye que el
prototipo presenta estabilidad en el tiempo de desinfeccion.

3.3 Determinacion de la capacidad de liquido desinfectante

La prueba se realizé con el fin de comprobar la capacidad de procesos de desinfeccion que el
prototipo desinfecta sin recargar el reservorio. Tal prueba consistio en recolectar una muestra de
volumen, por cada diez personas que ingresaron al prototipo.

Asi, el excedente se desembocé en el equipo patron (jarra medidora) para verificar su volumen.
Finalmente, con la utilizacion de Excel 2016 se calcul6 la capacidad total de usuarios que abastece
el liquido desinfectante. La Figura 8-3 presenta el proceso de la determinacion de la capacidad
del liquido desinfectante. La Tabla 7-3, muestra los resultados obtenidos del volumen de alcance
de liquido desinfectante.

s '*', |
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Figura 8-3: Determinacion de alcance de liquido desinfectante
Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021

.
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Tabla 7-3: Volumen de alcance de liquido desinfectante

Muestra Numero de Volumen Volumen
personas utilizado (It) restante (It)
1 10 15 17.3
2 20 3.1 15.7
3 30 4.7 14.1
4 40 6.1 12.8
5 50 7.8 11.0
6 60 9.4 9.5
7 70 11 7.9
8 80 12.6 6.3
9 90 14.1 4.7
10 100 15.8 31
11 110 17.4 15
12 120 18.9 0.2

Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021

Analizando la Tabla 7-3 se verificd que el volumen de liquido desinfectante del prototipo posee
la capacidad para atender 120 usuarios con un sobrante de 0.2 It. Sin embargo, por seguridad, se
programo al prototipo con un nivel minimo de 1lt para emitir alertas y una restriccion a 117

procesos de desinfeccidn sin recarga.

3.4 Pruebas de recepcion de mensajes de alerta

La prueba de recepcion permite verificar el mensaje de alerta de baja cantidad de desinfectante.
Esta prueba consistié en emitir veinte mensajes de texto cuando el nivel de desinfectante fue
menor o igual a 1 It. Ademas, con un cronémetro se evaluo el tiempo que tarda en llegar el mensaje
al teléfono celular. Asi, se utiliz6 una SIM de operadora celular. En la Figura 9-3 se observa la
prueba de recepcion de mensajes de alerta. La Tabla 8-3 presenta los resultados obtenidos de las

muestras realizadas.
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Figura 9-3: Recepcién de mensajes de alerta.
Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021

Tabla 8-3: Resultados de la prueba de recepcion de mensajes de alerta.

Muestra Recepcion del Numero de Tiempo estimado de Mensaje generado
mensaje caracteres del recepcion de enllt
mensaje de alerta mensajes(segundos)
1 Sl 26 2:05 Sl
2 Sl 26 1:98 Sl
3 Sl 26 2:10 Sl
4 Sl 26 2:11 Sl
5 Sl 26 2:01 Sl
6 Sl 26 1:96 Sl
7 Sl 26 2:08 Sl
8 Sl 26 2:01 Sl
9 Sl 26 2:10 Sl
10 Sl 26 1:97 Sl
11 Sl 26 2:16 Sl
12 Sl 26 2:18 Sl
13 Sl 26 2:00 Sl
14 Sl 26 1:95 Sl
15 Sl 26 2:05 Sl
16 Sl 26 1:99 Sl
17 Sl 26 2:07 Sl
18 Sl 26 2:12 Sl
19 Sl 26 2:10 Sl
20 Sl 26 1:95 Sl
Porcentaje 100%
Promedio 2.04

Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021
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Analizando la Tabla 8-3 se obtuvo un 100% de recepcion del mensaje sin pérdida de caracteres
en la transmisién, con un tiempo promedio de 2.04 segundos presentando una reduccién del
38.33% de transmision entre operadoras celulares, valor que no es representativo, considerando
transmision en tiempo real. Por lo tanto, se concluye que el prototipo cumple con el requerimiento

de emitir mensaje de alerta de déficit de liquido desinfectante.

3.5 Consumo de corriente

Con el fin de determinar el consumo total de corriente del prototipo, se realiz6 un analisis,
considerando la informacién técnica de cada elemento. La Tabla 9-3 presenta el consumo total de
corriente y la potencia del prototipo.

Tabla 9-3: Consumo total de corriente del
prototipo y potencia

N Dispositivo Corriente(mA)
1 Arduino UNO 46
2 Sensor de nivel 50

flotador interruptor

3 Sensor fotoeléctrico 25
E18-D8ONK
4 Médulo GSM 1.5 modo sleep
5 Bomba eléctrica 100
6 Teclado matricial 30
TOTAL, CONSUMO 2525

CORRIENTE (mA)

VOLTAJE (V) 110
POTENCIA (KW) 0.027
P=1*V

Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021

Al analizar la Tabla 9-3 se determina que el consumo de corriente es de 252.5mA y el consumo
de energia de 0.027kWh, tal valor representa el 10.8% del valor del consumo de energia de una
nevera. Por lo tanto, el consumo de energia del prototipo implementado es menor al de un

electrodoméstico de uso comun.
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3.6 Pruebas de funcionamiento

La finalidad de esta prueba es determinar el funcionamiento y la eficiencia del prototipo. La
prueba consistio en comparar la deteccién visual y la deteccién del sensor mediante la observacion
al prototipo comprobando la funcionalidad del sensor a través de 10 muestras diarias en el lapso
de 3 dias, los datos se valoraron con la nomenclatura de 1 y 0, donde 1 indica deteccidn correcta
de usuario y 0 no deteccion. En la Figura 10-3 se presenta la prueba de funcionamiento ejecutada.

En la Tabla 10-3 se muestran los datos obtenidos.

Figura 10-3: Prototipo en funcionamiento
Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021
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Tabla 10-3: Resultados de la prueba de funcionamiento del prototipo

Muestra Deteccion Deteccion del
Visual Sensor
1 1 1
2 1 1
3 1 1
4 1 0
5 1 1
DIA 1 0 ! !
7 1 1
8 1 1
9 1 1
10 1 1
11 1 1
12 1 1
13 1 1
14 1 1
15 1 1
DIA2 16 1 1
17 1 1
18 1 1
19 1 1
20 1 1
21 1 1
22 1 1
23 1 1
24 1 1
25 1 1
DIA3 26 1 1
27 1 1
28 1 1
29 1 1
30 1 1
Eficiencia 100% 96.66%

Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021

Al analizar la Tabla 10-3, se verifico el funcionamiento y la eficiencia del prototipo, se consider6
30 usuarios para la deteccién. Asi, 29 fueron detectados correctamente, el usuario restante se
registro por el cambié de la direccion del viento debido a que la niebla cubri¢ el lente del sensor
dando falsos positivos. Por lo tanto, se concluye que el prototipo posee 96.66% de eficiencia con
un funcionamiento de excelencia, valor que supera el 95%, descrito por la Eficiencia General de

los Equipos.
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3.7 Pruebas de usabilidad

Dada la prueba funcionamiento del prototipo instalado en el local comercial, se evalu6 el grado
de aceptacion por parte del propietario y el de satisfaccion por los clientes. Asi, se realizo tres
pruebas gque son detalladas a continuacion.

3.7.4 Tiempo de instalacion del prototipo

La prueba consiste en determinar el tiempo de instalacion del prototipo. Por tanto, se utiliz6 un
dispositivo para cronometrar el tiempo estimado. La Figura 11-3 presenta el tiempo empleado en
la instalacion del prototipo. La Tabla 11-3, presenta los tiempos que se emplearon en la instalacion
del prototipo.
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Figura 11-3: Tiempo empleado en la instalacion del prototipo
Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021

Tabla 11-3: Muestras del tiempo empleado en
la instalacion del prototipo

Muestra Tiempo empleado

(min:seg.mseq)
1:05.37
1:03.28
1:01.07
1:00.13
1:00.09

Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021
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Al analizar la Tabla 11-3 se determina la duracidn maxima de instalacion del prototipo, la
duracion, corresponde a 1(minuto) 5(segundos) 37(milisegundos). Considerando que, a mayor
experiencia en la instalacion menor sera el tiempo empleado. Por tanto, el prototipo cumple con
el requerimiento de ser modular, transportable y facil uso.

3.75 Entrevista al propietario

La finalidad de la prueba es determinar el grado de aceptacion del prototipo. Asi, se aplicé la
escala de Likert (QuestionPro, 2020). Por tanto, se realiz6 una entrevista al propietario con seis
preguntas cerradas de seleccion maltiple. En la Figura 12-3 se observa la entrevista al propietario.
En la Tabla 12-3 se observa los resultados obtenidos.
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Figura 12-3: Evidencia de la entrevista
al propietario
Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021

Tabla 12-3: Preguntas y evaluacion del grado de aceptacion del prototipo

N° Preguntas 1 2 3 4

1 ¢El prototipo cumple con la tarea funcionamiento previsto X
(Desinfeccion por nebulizacion y emision de mensaje de alerta cuando

existe déficit de liquido desinfectante)?

2 ¢El tiempo empleado en armar el prototipo es adecuado? X
3 ¢El grado de dificultad que posee el armado del prototipo es bajo? X
4 ¢Esté de acuerdo con el peso del prototipo? X

5 ¢Esté de acuerdo con el control y manipulacion del prototipo? X
6 ¢Se siente satisfecho con el prototipo? X

Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021
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Donde:

1=Totalmente en desacuerdo
2=En desacuerdo

3=Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
4=De acuerdo

5=Totalmente de acuerdo

Al analizar la entrevista se determina que el prototipo presenta aceptacion, considerando que el
mismo cumple con los procesos especificados, tales como: Desinfeccion por nebulizacion y
emisién de mensaje de alerta cuando existe déficit de liquido desinfectante, tiempo adecuado,

peso correcto y facil ensamble, ademas, el propietario se siente satisfecho con el prototipo.

3.7.6 Encuesta a usuarios del establecimiento

A fin de complementar la usabilidad del prototipo, se aplicd una encuesta con cinco preguntas
cerradas de seleccion multiple a 20 usuarios, para determinar el grado de satisfaccion Asi, se
realizé la tabulacién de la informacion recopilada. Los resultados a cada pregunta se detallan a

continuacién (Ver Anexo N):

1.- ¢ Cbémo le parece el tiempo de desinfeccion que Ud. presenci6?

En la Tabla 13-3 se exponen los resultados obtenidos de la pregunta 1.

Tabla 13-3: Resultados de la encuesta pregunta 1.

Personas
Adecuado 5
Poco 1
En exceso 15
Total 20

Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021

De los resultados obtenidos en la Tabla 13-3, se determina que cinco usuarios estan de acuerdo
con el tiempo de desinfeccion. Tal cantidad representa al 24% del total, con alta cantidad de

usuarios que indicaron que el tiempo es excesivo, siendo este el 71%, el porcentaje restante sefialo
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el poco tiempo de desinfeccion. Asi, en el Gréfico 1-3, se representa el balance porcentual de los

usuarios gque evaluaron su funcionamiento, considerando los datos de la Tabla 13-3.

B Adecuado B Poco M En exceso

Gréfico 1-3: Tabulacion de datos de la encuesta pregunta 1
Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021

2.- ¢El liquido desinfectante le produjo alguna irritacion o malestar al ser roseado sobre su

piel o tuvo dafios sobre sus prendas de vestir?

En la Tabla 14-3 se observa los datos recopilados de la pregunta 2 de la encuesta realizada a los
usuarios.

Tabla 14-3: Resultados de la encuesta pregunta 2.

Personas
Si 0
No 20
Total 20

Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021
De acuerdo con los datos recopilados en la Tabla 14-3, se observa que ningln usuario presento

problemas en el proceso de desinfeccion. Asi, en el Grafico 2-3 se presenta un control porcentual

de los usuarios que no experimentaron efectos adversos.
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Gréfico 2-3: Tabulacion de datos de la encuesta pregunta 2
Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021

3.- ¢Usted se sinti6 comodo y seguro al momento de atravesar el arco de desinfeccion?

En la Tabla 15-3 se exponen los resultados obtenidos de la pregunta 3.

Tabla 15-3: Resultados de la encuesta pregunta 3.

Cantidad
Si 20
No 0
Total 20

Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021

De la Tabla 15-3 se observa que el 100% de los usuarios se sintieron a gusto en el proceso de
desinfeccién. Asi, en el Grafico 3-3 se observa un balance porcentual de usuarios comodos y

seguros al atravesar el prototipo.
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Gréfico 3-3: Tabulacion de datos de la encuesta pregunta 3
Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021

4.- ;Estaria de acuerdo que sea implementado un prototipo automatizado en otros locales?

En la Tabla 16-3 se presentan los resultados obtenidos de la pregunta 4.

Tabla 16-3: Resultados de la encuesta pregunta 4

Cantidad
Si 18
No 2
Total 20

Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021

De acuerdo a los datos de la Tabla 16-3, se observa que 18 personas estan de acuerdo el que el
prototipo sea instalado en otros locales comerciales. Tal valor representa el 90% del total de la
muestra, con un 10% de usuarios que no desean. Asi, el Grafico 4-3 detalla el calculo porcentual

de la implementacion del prototipo.
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Gréfico 4-3: Tabulacion de datos de la encuesta pregunta 4
Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021

5.- ¢Si usted fuera propietario de algun local consideraria adquirir nuestro prototipo?

La Tabla 17-3, presenta los resultados de la pregunta 5.

Tabla 17-3: Resultados de la encuesta pregunta 5.

Cantidad
Si 17
No 3
Total 20

Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021

Los datos presentados en la Tabla 17-3, se determina que 17 usuarios estarian dispuestos a
adquirir el prototipo. Tal cantidad de usuarios representa el 85% del total de la muestra, y apenas
un 15% de usurarios no ven la necesidad de adquirirlo. Asi, en el Gréfico 5-3, se presenta un
balance porcentual de los usuarios a adquirir o no el propio, considerando los datos de la Tabla
17-3.
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Gréfico 5-3: Tabulacion de datos de la encuesta pregunta 5

Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021
De la encuesta realizada se determina que el 100% de los usuarios se sintieron a gusto debido a
que ninguno presento problemas en el proceso de desinfeccion, sin embargo, el 71% de la muestra
indico que el tiempo de exposicién al desinfectante es excesivo. Ademas, el 90% de los usuarios
consideraron que el prototipo debe ser instalado en otros locales comerciales, por lo cual el 85%

de las personas encuestadas estarian dispuestas a adquirir el prototipo.
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4 EVALUACION ECONOMICA

En la presente seccidn se presenta un analisis econémico del prototipo con el fin de determinar
costos de instalacion. La Tabla 1-4, presenta el analisis economico del arco de desinfeccion
automatizado. Tal analisis detalla: los componentes utilizados, cantidad, valor unitario y el precio

total en dolares americanos.

CAPITULO IV

Tabla 1-4: Costo total de implementacion del arco de desinfeccion automatizado

Componentes Cantidad Precio Unitario Precio Total
(USD) (USD)

Componentes Arduino UNO 1 10 10
Hardware Shield GSM/GPRS SIM 1 47.25 47.25

900

Bomba eléctrica 1 70 70

Maddulo relé 1 2.50 2.50

Sensor fotoeléctrico E18- 1 8.15 8.15

D8ONK

Sensor de nivel flotador 1 7.25 7.25

interruptor

Teclado matricial 4x4 1 2 2
Materiales Resistencias 3 0.10 0.30

Estario 1 2 2

Cables de Arduino 1 1.75 1.75

Chip Claro 1 2.50 2.50

Cable de timbre 1 1 1

Cortapicos 1 7 7

Accesorios Varios 5 5

Desinfectante 1 20 20
Materiales Estructura 1 125 125
estructurales

Costos varios 31.10

COSTO TOTAL DEL PROTOTIPO $342.80

Realizado por: Palate P.; Valdivieso, M. 2021

La Tabla 1-4 presenta el costo total del arco de desinfeccién automatizado, correspondiente a $
342.80 ddlares americanos, sin incluir mano de obra. En el Ecuador se ofertan arcos de
desinfeccidn con activacion manual, con un valor inferior al 30% del prototipo implementado, el
mismo posee 5 nebulizadores, estructura metalica, y panel de plastico. Por tanto, el prototipo

implementado cuando entre en produccion presentara competitividad por sus mejores

caracteristicas frente a los equipos ofertados.
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CONCLUSIONES

Se construy6 un arco de desinfeccién automatizado mediante nebulizacién con comunicacién a
un dispositivo movil, constituido por sensores, tarjeta de desarrollo, médulo GSM/GPRS, el cual
dispone nueve puntos de distribucion de desinfectante, cuyo peso es 15Kg y utiliza un area de 1m
de ancho x 1,20m largo.

De la prueba de validacién de sensores de presencia y nivel, sé determino que no superan el error
de 1cm y * 1 proceso de desinfeccidn respectivamente, valores manejados por la informacion
técnica y por error propio del prototipo. Por lo tanto, el prototipo implementado mantiene los

errores establecidos por los sensores y en el proceso de disefio.

De las pruebas realizadas para la estabilidad se verificdé que los coeficientes de variacion son
0%,0.15%, 0.66%, valores que no superan el 10% determinado por la norma ISO-TS 21748, por

tanto, el prototipo presenta estabilidad en su funcionamiento.

De la prueba de capacidad del reservorio se determind que el volumen de liquido desinfectante
del prototipo posee la capacidad para atender 120 usuarios con un sobrante de 0.2 It. Sin embargo,
por seguridad, se programé al prototipo con un nivel minimo de 1It para emitir alertas y una

restriccion a 117 procesos de desinfeccion sin recarga.

De la prueba de recepcidn de mensajes de alerta se obtuvo un 100% de recepcion del mensaje sin
pérdida de caracteres en la transmisién, con un tiempo promedio de 2.04 segundos presentando
una reduccion del 38.33% de transmision entre operadoras celulares, valor que no es
representativo, considerando transmisién en tiempo real. Por tanto, el prototipo cumple con el

requerimiento de emitir mensaje de alerta de déficit de liquido desinfectante.

Al analizar el consumo de corriente, se determina gque solo consume el 10.8% del valor del
consumo de energia de una nevera. Por lo tanto, el consumo de energia del prototipo

implementado es menor al de un electrodoméstico de uso comun.

De las pruebas de funcionamiento se verifico el trabajo y la eficiencia del prototipo, se considerd
30 usuarios para la deteccion. Asi, 29 fueron detectados correctamente, el usuario restante se

registré por el cambi6 la direccion del viento debido a que la niebla cubri6 el lente del sensor

71



dando falsos positivos. Por tanto, el prototipo posee 96.66 % de eficiencia con un funcionamiento
de excelencia, valor que supera el 95%, descrito por la Eficiencia General de Equipos.

De las pruebas realizadas para la usabilidad se determind que la duracion maxima de instalacion
del prototipo es de 1(minuto) 5.37(segundos), considerando la experiencia de instalacion, asi, el
tiempo sera menor. Por tanto, el prototipo cumple con el requerimiento de ser modular,

transportable y facil uso.

Al comparar el costo de implementacion del prototipo con equipos comerciales, se determiné un
valor correspondiente a $ 342.80 dolares americanos, un 30% mas elevado que un sistema de
$240, considerando que, tal sistema es de activacion manual, posee 5 nebulizadores, estructura

metélica, y panel de plastico. Por tanto, el prototipo implementado es de bajo costo.
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RECOMENDACIONES

e Implementar un sistema de medicion de temperatura que trabaje con vision artificial, para

reconocer personas con temperatura corporal elevada.
e Estudiar la posibilidad de incorporar el sistema a la infraestructura hospitalaria en sus
diferentes areas, en especial en aquellas que brindan servicio de Unidad de Cuidados

Intensivos, para facilitar y garantizar el proceso de desinfeccion de ambientes y personas.

e Analizar nuevos métodos de desinfeccién por medios electronicos que amplien el rango de

desinfeccion y disminuyan los tiempos de exposicion al desinfectante.

e Implementar robots auténomos para la desinfeccién por nebulizacion de diferentes areas de

uso publico, para evitar la propagacion de agentes infecciosos.
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ANEXOS

ANEXO A: Datos técnicos de Arduino Uno.
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Arduine Uno

Arduno Uno R2 Front

Arduno Uno R2 Front Arcano Uno Front Arduano Uno Back

Arguro Uno SMD

Overview

The Arduino Une is a microcontrolier board based on the ATmegal2s (datashest). X has 14 diginal
Input/output pims (of which § can be used & PWH outputs), & analog inputy, & 16 MMz ceramc
mautw 3 USB connection, o pawer jJack, an JCSP header, and a reset button. It contains everythng
tha mirecontrofier, smply connect it 1o & compater with & USE cable cr power it

n:h 8 AC-to-DC adapter or battery to get
Tha Uiso differs fom allpreceding Boards in that t does ect use the FTDL USB.to-serlal driver chip.
Instead, It features the 90 up to version R2)
convmter,

250 2 of the Uno board has & resstor pullng the BUZ WA Ine to ground, making It ssser to put
nb: DPA mode.

| & of the board has the following new features:

* 1.0 pinowt: added SOA and SCL pms thet are near to the AREF pin and two cther new pins
placed rear to the RESET pin, the ICREF that allow the shields to adapt to the valtage provided
from the board. In future, shields will be compatitie both weh the board that use the AVR,
Whch cperate with 5V and with the Arduino Due that operate with 3.3V. The sacond cna is 2
ot conmected pin, that s reserved for future purposes.

« Stronger RESET circuit.

o Atmmgs 16U2 replace the BUZ,

"Uno™ means one in [tallan and is named to mark the upcoming relesse of Ardunc 1.0. The Uno and
verson 1.0 will ba the reference versions of Arduno, moving forward. Tha Uno i3 the tatest in 3 senss
of USB Arduing boards, and the referance medel for the Arduine platform; for & companseo with
Previous versions, see the index of Arduing boards.

Summary
Merocontrolle ATmega32s
Cperating Voltage W

Input Voitage (recommended) 7-12v

-20¢
14 (of which & provide PAM output}
6

Irgut Voitege (limits)
Digital Y0 P
Analeg Jnput Pim

DC Current per L/O Pin 40mA

DC Current for 3.3V Pin S0 mA

Flash Memory 32 KB (ATmegad28) of which 0.5 X8 usad bty becticader
SRAM 2 KB (ATmegal28)

EEMROM 1 KB (ATmege 328)

Clock Speed 16 Mtz

Schematic & Reference Design

EAGLE files: arduing-uno-Revd-reference-design.zip (NOTE: works with Bagle 6.0 and newer)
Schemazic: arduino-uno-Rev3-schematic ol

Nota: The Arcuine refarence design can wse an Atmegad, 168, or 328, Current madels use an
ATmegal2s, but an Atmagad = shown in the schematic fer reference. The pin configuration is identical
on all three processors.

Power

The Arduing Uno can be powered via the USB connection o with an external power supply. The power

30urce is selected automati

Extenal [non-LIS3) power can come ether from an AC-to-OC adapter (wal-wart) o battery

adapter can be conmmcted by pluPPng & 2. 1mm center-postive plug mto the board’s power ;a:k (e

from a Battery can be iserted in the Gnd and Vin gin Peaders of the POWER connector.

The board can operate on an extemal supply of 6 to 20 voits. If supphed with less than 7V, however,

tha 5V pin may supply less than five volts and the board may be unstable. If using mere than 12V, the

voltage regulator may overheat and damage the board. The recommended range is 7 to 12 volts.
POwer ping are a8

o VIN. The input veltage to the Arduin Boand when it's LSIng an «xtemal power sowce (as
oppesed ta 5 voits from the USB connection or cther reguiated pewer source). You can supgly
vorage theough this pin, of, f wpeplying voltage \ia the power jack, access It through this pin.

« SV.This pin outputs 3 reguistad 5V from the reguistor on the board. The board can be supphad

with power either from the DC power Sack (7 - xzv,\. mum:unnm (SV), 0 the VIN 34n of
mobom (7-12V). Sepplying votage via the SV or 3, s bypasses the reguiacor, and can
demage your board. We don't advise it

o 3VEL A 33 wolt supply gerarated by the oo board regulitor, Maximwm curraet draw is 50 mA

* GNOD. Ground pire.

Memory

The ATmega328 has 32 KB (with 0.5 KB usod for the bootioadsr). [t also has 2 KB of SRAM and 1 KB
of EEPROM (which can be read and written with the EEPROM litrary).

Input and Output

Each of the 14 digital pins on the Uno can be used as an Input or DLPUL, using snMadel ),
duitalWritel), an0d SOLARsRd() Tunctions. They cperate at 5 vaits, Each pin can provide of receive a
maximurm of 40 A and has an intemal pull-up resstor (disconnected by default) of 20.50 kOhms. In
adaiticn, some pis hive specinized functions:

Serial: o(u)m‘ 1 (TX). Used to receive (X) and trangme (T) TTL sarsl data. These ps

e coroacted pirns of the 2 USB-1o-TTL Secinl chips

o Exeornal Interrupts: 2 and 3. mumunhcm.vwmm on InterTupt on @ low
\Q‘I‘ a rgng or faling edge, or a changs in vake. Ses the attachingemusl) functicn fer

mn; .\, 8,6, 9, 10, and 11, Frovide 8-5¢ PWM output with the ansogWnsel) fnction.




ANEXO B: Datos técnicos del médulo GSM/GPRS SIM 900.

SIM900
The GSM/GPRS Module for M2M applications

SIMS00
GSM/GPRS Module

SIM900
S2-1n40%

vee 1 pes-m i
An>1vans L

s, amamy

The SIM300 is a Quad-band RS solution in a
SMT module which can be in the icati
Fi an indust if the SIMO00 delvers

g Y
GSMWGPRS 850/900/1800/1900MHz performance for voice, SMS,
Data, and Fax n a small form faclor and with low power
consumption. With a tiny configuration of 24mm x 24mm x 3 mm,
SIM900 can fit aimost all the space requirements in your M2M
application, especally for shm and compact demand of design.

SIM900 s desgned with a very powerful snglechip processor integrating
AMRIZEEJ-S core

Quad - bard GSMGPRS module with a size of Zdmmu24mmx3mm

SMT type suit for customer appliication

An embedded Powerful TCPIIP profocol stack

Based upon mature and field-proven platfarm, backed up by our support
service, from definition 10 design and production

SIM900
The 'RS Module for M2M applicati
®  Hands-fres operation
General featrues prot 2
®  Quac8and 8507 900V 1800 1900 Mz @  AMR
® GPRS mutiskt cass 108 Half Rate(HR)
®  GPRS mobie stason class B Full Rate(FR)
®  Comphart 1o GEM phuee 22+
= Class 4 (2 W @850 900 MHZ) Intarfaces
- Class 1(1 W @ 18001500MHz) ® Ioneriace 1o exterral SIM 3V 1.8V
® Dimensons: 26° 24 * 3mm ®  aalog sud intertace
®  Weght: 34g ®  RTC backup
®  Control via AT commanas (GSM ®  EPlinterface
07.07 07.05 and SIMCOM enfianced AT®  Serial inferface
Commands| @ Antenna pad
®  SIM seplcation ool e I1X
®  Sugely voltage range 34 45V . GPIo
©®  Low power consumpson o PWM
®  Operation ® ADC
0 e Compatibility
Specifications for fax o ay iass
® Sowaoam) Approvals {in planning)
Specifications for data v R
® GPRS dass 10: max 856 kbgs e FCC
(downkink ) ® ROHS
®  PBOCH sugpent e PTCRE
® Codingschemes C5 1, 2,3 4 ® GCF
® CSDupto 144 kbps
® USSD : A'c"r
®  Nen tansparent mode e 1A
®  PPP-stack

Specifications for SMS via GSMPin Assignment

®  Text ad POU mode

= §aps
Drivers = -
® MUK e =5 5
Specifications for voice =§ g
® Trcodec = =
~ Hal rate (HR) = =
= Full rate (FR)

~ Enhanced Full rate (EFR)

More atout SIMBIE moduse, Please contact:  Tel o6 2¢

acdsedn

AR
2252000 N
Fan 08921 0823001
Emut yercarmuen com




ANEXO C: Datos técnicos del teclado matricial.

120282000 Tockvdn massectal 4%4 - Tgn mpmtean - Maytamp Macharones - Per

El Teclado ial de b lasticos fi do por 4 fias y 4 columnas para un total de

16 teclas permite agregar una entrada de usuario a tus proyectos. El teclado es de tipo

membrana, por lo que entre sus ventajas se encuentra el poco espacio que requiere para

ser instalado. Posee una cubierta adhesiva y un cable flexible de conexion. Puede ser
a lqui i o larjetas de desarrollo como Arduino.

El teclado matricial 4x4 esta formado por una matriz de pulsadores dispuestos en filas (L1,
L2, L3, L4) y columnas (C1, C2, C3, C4), con la intencion de reducir el nimero de pines
necesarios para su conexion. Las 16 teclas necesitan sélo 8 pines del microcontrolador en
lugar de los 16 pines que se requeririan para la conexion de 16 teclas independientes.
Para poder leer que tecla ha sido pulsada se debe de utilizar una técnica de barrido y no
solo leer un pin de microcontrolador.

La conexion del teclado matricial 4x4 con Arduino u otra plataforma de microcontroladores
es simple: se necesitan B pines digitales en total. Puede trabajar con microcontroladores
de 3.3V o 5V sin prob Esr io colocar resi ias pull-up entre los pines de las
columnas y VCC o activar por software las resistencias Pull-up internas en el Arduino. En
cuanto a la programacion, la lectura de las teclas se debe realizar mediante un "barrido” de
las filas. Si bien es posible realizar este procedimiento dentro del loop principal del
programa, es una mejor practica reakizar el barrido utilizando interrupciones por TIMER y
asi asegurar la lectura de las teclas en un intervalo conocido y exacto, ademas de dejar al
loop libre para realizar ofras operaciones.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

16 botones con organizacion matricial (4 filas x 4 columnas)

Teclado tipo membrana

Mayor resistencia al agua y al polvo

Auto adhesivo en la parte de atras

Tiempo de rebote (Bounce time): <5 ms

Maximo voltaje operativo: 24 V DC

Néxima cormente operativa: 30 mA

Resistencia de aislamiento: 100 MQ (@ 100 V)

Voltaje que soporta el dieléctrico: 250 VRMS (@ 60Hz, por 1 min)
Expectativa de vida: 1.000.000 de operaciones

Dimensiones teclado: 69*77mm

Cable de cinta plana de 8.5 cm de largo aprox, (incluldo el conector)
Conector tipo DuPont hembra de una filay 8 con 36 3 0.1
(2.54mm)

Temperatura de operacion: 0 a 50 °C

APLICACIONES

« Sistemas de seguridad
+ Seleccion de menus
« Ingreso de datos

L1L21314C1C2C3C4




ANEXO D: Datos técnicos del sensor de nivel flotador interruptor horizontal.

Especificaciones

e Material: de plastico

e Color: Negro

e Potencia del interruptor (max) 10 W

e Tension de conmutacion (max.): DC 100 V
e Corriente de conmutacion (max.): 0.5a

e Tension de ruptura max.: DC 220V

e Corriente maxima de transporte: 1.0a

e Resistencia de contrato maxima: 100mO
e Temperatura nominal:-30 ~ + 125 °

e Longitud del cable: alrededor de 34 cm
e Longitud flotador: 8.7 cm

e Rosca: =16mm




ANEXO E: Datos técnicos del sensor E18-DS8ONK.

Proximity Sensor/Switch
E18-D80ONK

- THIESRR e 8

Description

A very cheap, easy 1o assemble, easy 1o use Infrared sensor with a long
detection distance and has less interference by visible light. The implementations
of modulated IR signal immune the sensor to the interferences caused by the

normal light of a light bulb or the sun light This sensor has a screwdnver

to set the dist: 1o make It useful in many

applications, and then gives a digital output when it senses something within that

Page 1015 pages

([@tinkbox

range This sensor does not measure & distance value. I can be used for

collision robot and hi The sensor provides 3 non-

contact detection.

Specifications

Ingut vollage - 45V DC

Current consumption © > 25mA (min) = 100mA (max)
« Dimension : 1.7om (Garmeter) x 4 5cm (length)

Cable length : 45cm

Detection of objects | ransparent or opague

« Diffuse reflective type

« Sensing range : 3cm to 80cm (depends on obstacle surface)
« NPN output (normally high)

Environment temperature - -25 ‘C - 55 °C

Pin Configuration

« Redwire | +5V
« Green wire : GND

« Yeliow wire

Page 20f $ pages

([@tinkbox




ANEXO F: Datos técnicos de la electrobomba de agua Sailingflo.

VOLTSx

INLET-PRESSUREx

WORKING-PRESSUREx

FLOW-AT-200PSIx:

CURRENT-AT-200P5Ix

PRESSURE-BYPASS®

CURRENT-BYPASSo

MARCAx

CARACTERISTICAS=

DESCRIPCION=

12VDCa

0-PS[=

200-PSIx

=035 L/minz

<3Am

320-PSI+-10%x




ANEXO G: Comandos AT para GSM.

SIM900 AT Command Manual Ny of S N

4 AT Commands According to GSM07.05

The GSM 07.05 commands are for performing SMS and CBS related operations. SIM900 supports
both Text and PDU modes.

4.1 Overview of AT Commands According to GSM07.05




ANEXO H: Plano de la parte superior del arco.
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ANEXO I: Plano de la parte inferior del arco.
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ANEXO J: Plano del soporte del arco.
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ANEXO K: Plano del gabinete para el sensor fotoeléctrico.
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ANEXO L: Plano de gabinete metalico.
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ANEXO M: Encuesta para los usuarios del arco de desinfeccion.

7 ,—...\\ ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO ’

i f Py ) FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA

@ ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA Y e
AUTOMATIZACION e

TEMA: Construccion de un arco de desinfeccion automatizado mediante nebulizacion con
comunicacion a un dispositivo movil

OBJETIVO: Determinar la usabilidad del arco da desinfeccion automatizado.
Indicaciones

e  Senale la respuesta que considere la mas adecuada segim su criterio
ENCUESTA

1)  ;Como le parecio la cantidad de liquido desinfectante que fue distribuido?
Adecuado

Peco

En exceso|

2)  :Elhquido desinfectante le produjo alzuna irritacion o malestar al caer sobre su piel o tuvo
danos sobre sus prendas de vestir?

3)  ;Considera usted interesante la forma de la estructura del Arco y su manera de desinfectar?

4)  (Usted se sintic comodo ¥ seguro 2l pasar la desinfeccion a través de este arco?

3)  (Siusted fuera propietario de algin local considerana adquirir nuestro prototipo?




ANEXO N: Cadigo de sistema.

#include <Keypad.h>
#include <SoftwareSerial.h>
#include <String.h>

SoftwareSerial mySerial(7,8);

volatile int CONTADOR =0;  // variable global CONTADOR

int ANTERIOR =0;  // variable para determinar si ¢l valor de CONTADOR ha cambiado
desde la ultima vez

int rele=4;
int nivel=3;
const int pinPulsador = 14;
int valor;
String cod="+593";
String numero;
int contadorPulsacioncs = 0; // Contador: variable que acumula ¢l numero de pulsacioncs
int estadoPulsador = 0; // Variable que almacena cl estado actual del pulsador
int estadoAnteriorPulsador =0; // Variable que almacena el estado anterior del pulsador
// TECLADO
const byte FILAS =4;  // define numero de filas
const byte COLUMNAS =3; // definc numero de columnas
char keys|FILAS || COLUMNAS| = { // define la distribucion de teclas
{1,213},
{4.5')6'},
{7,891,
404}
I
byte pinesFilas[FILAS] = {13,12,11,10}; // pines correspondientes a las filas
byte pinesColumnas| COLUMNAS] = {9,6,5,}; // pines correspondientes a las columnas

Keypad teclado = Keypad(makeKeymap(keys), pinesFilas, pinesColumnas, FILAS,
COLUMNAS); // crca objcto

char TECLA; // almacena la tecla presionada



char NUMERO[10]; // almacena en un array 9 digitos ingresados
char NUMERO_INICIAL[10]= "000000000";
byte INDICE =0; // indice del array

void setup() {
mySerial.begin(19200);
Serial.begin(19200); // inicializacion de comunicacion serie a 19200 bps
attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(2),sensor, RISING); // interrupcion sobre pin digital 2
pinMode(rele, OUTPUT);
pinMode(nivel INPUT);
pinModc(pinPulsador,INPUT);

}

void loop() {

estadoPulsador = digitalRead(pinPulsador);  // Se lee y almacena el estado del pulsador

if (estadoPulsador != estadoAnteriorPulsador) { // Se compara la variable estadoPulsador con
su valor anterior

if (estadoPulsador == HIGH) { /1 Si ¢l estado cambid, s¢ incrementa ¢l contadorSi
el estado actual es HIGH entonces el pulsador

contadorPulsaciones++; /If/ pas6 de un estado OFF a ON
INDICE=0;

Scrial.printIn("Ingresar numero");

}
}

// Se guarda el estado actual como ultimo estado
estadoAnteriorPulsador = estadoPulsador; //l/ para la siguiente vuelta de la funcién loop
if (contadorPulsaciones % 1 == 0) { // Enciende el LED una vez cada 4 pulsaciones

programa);
} //II que el dividendo es multiplo del divisor.
}

//FUNCION INTERRUPCION



void sensor() { // rutina ISR
CONTADOR++; // incrementa valor de CONTADOR en 1
}
//FUNCION MENSAJE--------==snnnnmmmnnmann
void mensaje()
{
String String(NUMERO));
numero=cod+NUMERO;
Serial.println(numero);
mySerial.print ("AT+CMGF=1\r"); // Porque queremos enviar el SMS en modo texto
delay(100):

mySerial.println ("AT+CMGS =\""+numero+"\""); // envie un mensaje sms, tenga cuidado de
agregar un codigo de pais antes del mimero de teléfono celular

delay(100);
mySerial.println ("NIVEL BAJO DE DESINFECTANTE"); // el contenido del mensaje
delay(100);
mySecrial.println ((char) 26); // ¢l codigo ASCII de ctrl + z ¢s 26
delay(100);
mySerial.println ();
}
//Funcion PROGRAMA
void programa()
{
TECLA = teclado.getKey(); // obtiene tecla presionada y asigna a variable
if (TECLA) // comprueba que se haya presionado una tecla
{
NUMERO[INDICE] =TECLA; // almacena en array la tecla presionada
INDICE++; // incrementa indice ¢n uno
Serial.print(TECLA); // envia a monitor serial la tecla presionada
}
if(INDICE ==9){  //si ya se almacenaron los 9 digitos
if (ANTERIOR != CONTADOR ){ // si hubo un cambio respecto del valor anterior
Serial.printin(CONTADOR); // imprime en monitor serial el valor de CONTADOR



if( digitalRead(nivel)==HIGH){
Serial.printin("LLENQ");
digitalWrite(rele, HIGH);
delay(5000); /5 segundos
digital Write(rele, LOW);

}

else{

mensaje();

}

ANTERIOR = CONTADOR ; // actualiza valor de ANTERIOR con nuevo valor de
CONTADOR

}



ANEXO O: Manual de mantenimiento.
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