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TITULO: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA CABINA AUTOMATIZADA, PARA
LA DESINFECCION DE OBJETOS CON SISTEMA DE MEDICION INFRARROJO DE
TEMPERATURA CORPORAL Y ADQUISICION DE DATOS”

Autores: Chiluisa Moreno Jonathan Alexander

Tiban Moreno Bryan Alexander

RESUMEN
De manera que la tecnologia se vea involucrada por medio de programaciones y control, en la
presente propuesta tecnoldgica se pretende disefiar e implementar una cabina automatizada
para la desinfeccion de objetos conjuntamente, con un sistema de medicion de la temperatura
corporal, para el uso del personal de la Universidad Técnica de Cotopaxi (UTC), los datos
obtenidos se almacenaran en una plataforma web, los cuales se podra visualizar en tiempo real
en una pantalla LCD, el usuario podra visualizar en linea, mediante una aplicacién movil los
datos de su temperatura corporal registrada. Para el sistema de desinfeccion de objetos crea un
efecto corona para la descomposicion del oxigeno y se forma el ozono, por consiguiente, se
utilizara el ozono para la desinfeccion de los objetos, la cabina posee un sistema de transporte,
la misma que permitira mover los objetos a la camara de desinfeccion. Para el disefio e
implementacion de la propuesta tecnoldgica se empleara el uso de un microprocesador Arduino
mega 2560, PLC los mismos que seran los encargados de accionarse mediante sensores de
movimiento tanto para el sistema de desinfeccion como para el sistema de medicion de
temperatura corporal. También contiene diferentes programaciones para la automatizacion de
la cabina de desinfeccion de objetos, este quipo serd ubicado en un lugar estratégico dentro de
la universidad, donde la afluencia de personas sea continua. Asi contribuyendo con la
emergencia sanitaria que se atraviesa, con la implementacion de esta propuesta tecnolégica se

aspira mejorar la bioseguridad dentro de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Palabras clave: Arduino, PLC, desinfeccion, temperatura, programacion y almacenamiento.
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TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI

FACULTY OF ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES

TITLE: “DESIGN AND IMPLEMENTATION OF AN AUTOMATED CABINET, FOR THE
DISINFECTION OF OBJECTS WITH INFRARED BODY TEMPERATURE
MEASUREMENT SYSTEM AND DATA ACQUISITION”

Authors: Chiluisa Moreno Jonathan Alexander

Tiban Moreno Bryan Alexander

ABSTRACT
So that technology is involved through programming and control, in this technological proposal
it is intended to design and implement an automated cabin for the disinfection of objects
together, with a body temperature measurement system, for the use of personnel. of the
Technical University of Cotopaxi (UTC), the data obtained will be stored on a web platform,
which can be viewed in real time on an LCD screen, the user will be able to view their body
temperature data online through a mobile application registered. For the object disinfection
system, it creates a corona effect for the decomposition of oxygen and ozone is formed,
therefore, ozone will be used to disinfect the objects, the cabin has a transport system, which
will allow moving the objects. The objects to the disinfection chamber. For the design and
implementation of the technological proposal, the use of an Arduino mega 2560
microprocessor, PLC will be used, which will be in charge of being activated by motion sensors
for both the disinfection system and the body temperature measurement system. It also contains
different programming for the automation of the object disinfection cabin, this equipment will
be located in a strategic place within the university, where the influx of people is continuous.
Thus, contributing to the health emergency that is being experienced, with the implementation
of this technological proposal, the aim is to improve biosecurity within the Technical University

of Cotopaxi.

Keywords: Arduino, PLC, sanitization, temperature, programming and storage.
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2. DISENO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

2.1. TITULO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA CABINA AUTOMATIZADA PARA LA
DESINFECCION DE OBJETOS CON SISTEMA DE MEDICION INFRARROJO DE
TEMPERATURA CORPORAL Y ADQUISICION DE DATOS”

2.2. TIPO DE PROPUESTA ALCANCE
Multipropésito

2.3. AREA DEL CONOCIMIENTO

Ingenieria, industria y construccion.

2.4. SINOPSIS DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

La presente propuesta tecnoldgica consiste en el disefio e implementacion una cabina
automatizada para la desinfeccion objetos personales, la misma que contendra un sistema de
medicion infrarrojo de temperatura corporal para diferentes usuarios. Conjuntamente el sistema
permitird crear una base de datos y almacenarla en una plataforma web. Por lo tanto para la

correcta automatizacion de la cabina se incluira diversas programaciones.

Lo que se pretende realizar en esta propuesta es el disefio de la estructura en el software
AutoCAD, asi como también el modelado en la vista isométrica y proyeccion ortogonal. Para
el funcionamiento de la cabina se proyecta automatizar la banda transportadora y la medicién
de la temperatura corporal mediante la programaciéon que se llevard a cabo en diferentes
software’s. Por ende, la medicion de la temperatura corporal se implementara mediante un
sensor infrarrojo, los grados de temperatura se visualizara en tiempo real junto a la cabina en
una pantalla LCD, por lo cual la base de datos se almacenaré en una plataforma web, lo que
2
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permitird al usuario acceder a ella mediante una aplicacion gratuita compatible con la

plataforma.

Se realizard la construccion de la cabina en materiales de acero galvanizado junto a la
combinacién de hierro forjado. Donde la cabina contendrd un sistema de rodamientos base,
tensor de banda, las mismas que se encargaran de mover la banda transportadora para, la
movilidad de los objetos al interior de la cabina. Por consiguiente, para, el proceso de
desinfeccion de los objetos se utilizara el ozono, siendo una sustancia considerada por la
Organizacién Mundial de la Salud como, un desinfectante muy eficiente para la eliminacién de

todo tipo de microorganismos, asi como también agentes virales.

El disefio e implementacion de la cabina de desinfeccion esta destinada para fortalecer la
bioseguridad en la Universidad Técnica de Cotopaxi, para los docentes, estudiantes, personal

administrativo y comunidad en general.

2.5. OBJETO DE ESTUDIO Y CAMPO DE ACCION
2.5.1. Objeto de estudio
Sistema de control, almacenamiento de datos en plataformas web, bandas trasportadoras y tipos

de desinfeccion para objetos.

2.5.2. Campo de accion

Procesos eléctricos y electronicos.

2.6. SITUACION PROBLEMICA Y PROBLEMA

2.6.1. Situacion probleméatica
Desde que se presento el reporte del primer caso de contagio por Covid-19 en el Ecuador. El
Centro de Operacién de Emergencia "“COE " Nacional conjuntamente con el Ministerio de Salud
Publica "MSP™ han venido realizando un esfuerzo para contener la propagacion del virus, sin
embargo, se report6 un rapido crecimiento de casos positivos por Covid en el pais, debido a
que esta enfermedad es de facil propagacion entre las personas [1].

En la provincia de Cotopaxi existe una cifra elevada de casos positivos, que desde su aparicion
el numero de contagios crecen descontroladamente. Por tal razon el ministerio de salud informé
que el contagio es comunitario en ésta Provincia. Por otro lado, el cambio de semaforizacion y
el recorte del toque de queda, ocasionaran que, la poblacion tenga una mayor movilidad y
concurrencia dentro de la misma, asi ocasionando posiblemente un incremento en el nimero de

contagios [2].
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Pese a estas nuevas medidas impuestas por el gobierno nacional, en la ciudad de Latacunga la
sociedad ha optado por implementar o adquirir métodos de desinfeccion y bioseguridad tanto

en domicilios, negocios, hospitales, centros comerciales etc.

En funcion de lo expuesto se considerd disefiar e implementar una cabina automatizada para la
desinfeccion de objetos con sistema de medicion infrarrojo de temperatura corporal dentro de
la Universidad Técnica de Cotopaxi la misma que ayudara a reforzar la bioseguridad dentro de
la institucion, teniendo en cuenta que éste, Establecimiento de Educacion Superior se encuentra

dentro de la cuidad de Latacunga.

2.6.2. Problema
La enfermedad ahora se conoce como enfermedad por coronavirus 2019 (COVID-19), y el virus
causal se llama coronavirus 2 del sindrome respiratorio agudo severo (SARS-CoV-2), es una

nueva cepa de coronavirus que no se ha identificado previamente en humanos [3].

El brote inicial en Wuhan, de acuerdo con las primeras investigaciones epidemioldgicas, la
mayoria de los casos positivos detectados son en los trabajadores del mercado mayorista de
pescados y mariscos de Huanan, extendiéndose rapidamente y afectando a otras partes de

China. Pronto se detectaron casos en varios paises [4].

Desde entonces, se han observado brotes en todas las partes del mundo, incluyendo, Ecuador
que hasta el momento registra un nimero elevado de casos confirmado con decenas de personas

fallecidas, considerando a este virus de facil propagacion entre las personas.

2.7. HIPOTESIS O FORMULACION DE PREGUNTA CIENTIFICA

¢COmo ayudara la implementacion de una cabina de desinfeccion de objetos con sistema de
medicion infrarrojo de la temperatura corporal y adquisicién de datos a mejorar las medidas
preventivas de bioseguridad dentro de la comunidad universitaria y el aporte historico de la

base datos con fines investigativos?

2.8. OBJETIVOS
2.8.1. Objetivo general
Disefiar e implementar una cabina automatizada para la desinfeccion de objetos con sistema de

medicion infrarrojo de temperatura corporal y adquisicion de datos.
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2.8.2.

UNIVERSIDAD

Objetivos especificos

Ingenieria
Eléctrica

Realizar el estudio bibliografico para la automatizacion de una cabina de desinfeccion de

objetos.

Disefiar una cabina de desinfeccion de objetos para su posterior implementacion.

Analizar los parametros matematicos del sistema eléctrico de desinfeccion de objetos.

Elaborar un manual de instrucciones para el mantenimiento y la correcta operacion de la

méaquina.

2.9. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Y TAREAS PROPUESTAS CON LOS
OBJETIVOS ESTABLECIDOS

-Construir la cabina
de desinfeccion de
objetos.

-Instalar los circuitos
electronicos para la
movilidad
automatica de la

banda transportadora

Objetivos Actividad Resultado de la | Técnicas e

especificos actividad instrumentos

Realizar el estudio | -Recopilar -Determinacion de la | -Investigacion

bibliografico para la | informacion de | investigacion teodrica | bibliografica.

automatizacion  de | diferentes  fuentes | y modelos de | -Documentacion

una  cabina  de | bibliograficas. aplicacion. cientifica.

desinfeccion de

objetos.

Disefiar una cabina | -Disefiar los planos | -Obtencién de los | -Simulacidn y

de desinfeccion de | de la cabina en la | planos con respecto a | disefio.

objetos para  su | vista isométrica y la | las bases y armadura. | -Software.

posterior proyeccion -Composicion -Programacion y

implementacion. ortogonal. estructural que | simulacion
contiene el sistema | -Equipos industriales

de rodamientos.
-Implementacion de
la estructura en
materiales
industriales.
-Producciéon de las

placas electronicas,

y electronicos.
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y la medicidn de la | configuracion de
temperatura circuitos y esquemas.
corporal. .,
P -Creacion de
-Programar los i -
algoritmos  logicos
componentes
P dentro de los
electronicos para la .
software’s.
automatizacion de la
cabina.
Analizar los | -Disefiar un | -Extraccion de las
parametros esquema electronico | especificaciones del | -Software’s.

del
sistema eléctrico de

matematicos

desinfeccion de

objetos.

y  eléctrico  del
sistema para la
desinfeccion de
objetos.

-Realizar los célculos
correspondientes  al
generador de
desinfeccion.

-Indagar el datasheet

del motor utilizado.

elemento.

-Construccion de

ecuaciones.

-Citas bibliograficas.

Elaborar un manual
de instrucciones para
el mantenimientoy la
correcta operacion de

la maquina.

-Mostrar el modo de
uso correcto.
-Detallar el

funcionamiento de

los diferentes
modulos.
-Puntualizar de

manera explicita las
fracciones de
codigos programados

a modificar.

Instrucciones para el
correcto

funcionamiento de la

cabina de
desinfeccion de
objetos.

-Guia de

mantenimiento
técnico.
-Claves de acceso y

tiempos de

-Software de
programacion.

-Plataforma web.
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calibracién para la
movilidad de la
banda

transportadora.

3. MARCO TEORICO
3.1. Desinfeccion

La desinfeccion es el procedimiento mediante el uso de quimicos, se busca como objetivo
primordial la limpieza de un determinado espacio o sector, donde los seres humanos y animales

conviven en un mismo entorno [5].

La desinfeccidn se refiere al proceso quimico al cual es sometido un area, persona u objeto con

la finalidad de limpiar y eliminar tipos de bacterias o virus.
3.2. Cabina de desinfeccion

Una cabina de desinfeccion o también llamada cabina de seguridad bioldgica es una maquina
que brinda una barrera quimica, ayuda con la eliminacion de diferentes agentes y patgenos
contagiosos, la cabina de seguridad bioldgica es apropiada para escudar a trabajadores, al medio

ambiente y productos [6].

Basicamente una cabina de desinfeccidn es una estructura metalica que usa un proceso quimico
para la erradicacion de gérmenes o virus causantes de infecciones en un cuerpo o lugar asi

brindando proteccion a personas.
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A= Apertura forntal @ PN
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Fuente: [6]
3.3. Ozono

El ozono se deriva del griego ozein, verbo que significa oler, el ozono se compone de tres
atomos de oxigeno y fue descubierto en el afio de 1839 por el investigador Christian Friedrich
Schonbein. El 0zono es un gas que posee un color azul en estado liquido, naturalmente se torna

inapreciable bajo condiciones de temperatura del medio ambiente [7].

El ozono, es una sustancia que estd formada especificamente por atomos de oxigeno, la

naturaleza del ozono lo vuelve inmensamente oxidante.

En la naturaleza el ozono es un gas natural el cual representa el oxidante mas potente debido a
sus 4&tomos de oxigeno que le brindan esta caracteristica, cuya nomenclatura quimica del ozono
es el Ogz, este gas es incoloro, es decir, no posee color. En su estado liquido el ozono muestra

un color azul.
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Figura 2. Estructuras resonantes de la molécula del ozono

Fuente: [7]

3.3.1. Caracteristicas quimicas del ozono
Entre las caracteristicas principales del ozono, se destacan, el color azul presente en el estado

liquido, también, es muy oxidante.

Mismo que puede oxidar sustancias organicas e inorganicas. Elimina bacterias, hongos, virus y
malos olores sin dejar ningun olor secundario. Por ende, es muy usado para desodorizar y

desinfectar superficies [5].

3.3.2. Propiedades fisicas del ozono
En la tabla 1, se muestra las principales propiedades fisicas que posee el 0zono puro.

Tabla 1. Propiedades fisicas del ozono.

Punto de ebullicion -111,9 ;+,-; 0,3°C
Punto de fusién -192,5 :+,-; 0,4°C

Temperatura critica | -12,1°C

Presion critica 54.6 atm

Fuente: [7]

3.4. Generadores de Ozono
Un generador de ozono es un instrumento cuya funcién se basa, en originar una cantidad
determinada y controlada de ozono, debido a que: desodoriza, desinfecta y purifica todo aquello

que tiene contacto [8].
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Figura 3. Generador de Ozono
Fuente: [9]

La funcion del generador de ozono es de gran importancia para la desinfeccion de distintas
areas u objetos, el generador de ozono también, se Ilama ozonizador el cual, produce ozono de

una forma netamente artificial y puede ser utilizado para el tratamiento de aguas y purificacion.

3.5. Generacion de ozono por descarga eléctrica o efecto corona

El método frecuente para la formacion de ozono es a través, de descargas eléctricas la cual,
implica la produccion de radicales atomicos de oxigeno, los mismos que reaccionan con el
oxigeno molecular asi, generando ozono. Para controlar y mantener la descarga eléctrica se

utiliza un dieléctrico [10].

Para la generacién de ozono es fundamental aplicar energia a la molécula de oxigeno, para
destruir los enlaces que mantienen unidos a los atomos. A su vez, estos atomos se acoplan a

otras moléculas de oxigeno formando asi el ozono.

Electrodo de alto voltaje .
Yidrio
dieléctrico
|
Generador 0, 4 0,
de alto p. Salida de
voltaje |’" 020n0
Entrada i
oxigeno Electrddo :
de tierra Espacio de
airede
descarga por
efecto corona

Figura 4. Generador de ozono por efecto corona

Fuente: [11]
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3.6. Elementos de la banda transportadora

3.6.1. Cinta de transporte
La cinta es el elemento principal que conforma la banda transbordadora, la misma que se
encuentra instalada por encima de los bastidores los cuales, brindan el movimiento para que la

cinta pueda trasladar cualquier tipo de objeto que se encuentre sobre ella.

Figura 5. Cinta o Banda
Fuente: [12]

3.6.2. Banda transportadora
La banda transportadora es un componente dindmico con una superficie plana en constante
movimiento, basicamente la funcién que cumple la banda transportada es trasladar objetos de

un lugar a otro sobre si misma [13].

La cinta transportadora esta formada, de varios elementos mdviles como: rodamientos,

bastidores, tela, etc. Su principal funcion es mover objetos de un determinado lugar a otro.

11
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Figura 6. Cinta transportadora
Fuente: [14]

3.6.3. Rodamientos
Los rodamientos son elementos formados por dos aros redondos los mismos que son, dindmicos

entre si, este movimiento disminuye la friccion entre otros componentes.

~N i

Rodamiento Radial Rodamiento Axial

Figura 7. Rodamientos
Fuente: [15]

3.6.4. Rodillo
Los rodillos también son conocidos como poleas, estas son guias para la banda, poseen una
gran capacidad de transporte, las mismas que forman un angulo, que ayudan a la facilidad del

transporte de los objetos [16].

12
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Figura 8. Rodillo
Fuente: [16]

3.7. Motor Eléctrico

Un motor es un componente eléctrico, su funcionamiento requiere de una corriente eléctrica y
a la vez, convertirla en energia mecanica, el cual, genera un movimiento giratorio debido a los
campos magneéticos generados en las bobinas del motor, los motores son de gran importancia

en las industrias [17].

El motor eléctrico es un aparato capaz de generar movimiento, transformando la corriente
eléctrica en energia mecanica mediante, campos electromagnéticos. Se aplican en los sectores

comerciales, industriales y residenciales.

Motor eléctrico

Figura 9. Motor Eléctrico

Fuente: [17]
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3.8. Motor pas6é a paso
Un motor paso a paso esta formado por un rotor, en el que van aplicados distintos imanes

permanentes y bobinas excitadoras.

Los motores paso a paso son elementos electromecanicos que funcionan a través, de una serie
de impulsos eléctricos, generando movimiento, estos motores son usados normalmente cuando

requieren de movimientos muy precisos [18].

Figura 10. Motor a pasos
Fuente: [19]

3.9. Motor Nema 24

El motor Nena 24 posee bastidores, una seccion transversal, un eje pesado, el cual no influye
en el trabajo que ejerce el motor. Tampoco, en la forma de instalacion a diferencia de otros
motores Nema [20].

El motor cuenta con un resorte ondulado para compensar: la accion mecanica, la expansion
térmica en el eje axial. Es importante, no presionar el eje del motor al momento de la instalacion,

ya que se puede dafiar el disco del codificador.

14
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Figura 11. Motor Nema 24
Fuente: Los Autores

3.9.1. Caracteristicas mecanicas del motor Nema 24
Dentro de las caracteristicas mecanicas del motor Nema 24 se manifiesta: las dimensiones de
las bases, la altura y las longitudes del motor. También se detallan las dimensiones del rotor y

orificios, para empernar el motor a la estructura, la cual se visualiza en la figura 12.

48
25.0 mm
1.86 315 — 4.42
472 mim 8.00 mm 1122 mm
n.20 —\\ 30 —
n 54 mm 7.5 mm i -
n 1.50 B |
n 381 mm 1.86
i 2.56
472 mm 645 mm
o a}—L | i
| 81 1 &
20.6 mm —-ll-— 06
L s 1.5 mm
G0.5 mim

Figura 12. Especificaciones mecénicas del motor Nema 24

Fuente: [20]
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3.9.2. Caracteristicas eléctricas del motor Nema 24
Las caracteristicas eléctricas del motor paso a paso se detallan, en la tabla 2, como es el caso

de: la velocidad maxima que alcanza el motor, su inercia, la fuerza axial, la fuerza radial, entre

otras.
Tabla 2. Especificaciones Generales

Especificaciones 24P- 6
Maéxima velocidad (RPM) 1500
Velocidad optima 48v (RPM) 600
Torque a velocidad 6ptima 223

0.23
Par de parada continua 330

2.33
Punta de poder 100
Inercia del rotor 4.6

8.45°
Peso 3.1
(L/kg) 14
Entrada maxima 3.5
Didmetro del eje 0.315/8
Fuerza axial maxima 4.5
Fuerza radial maxima 16

Fuente: [20]
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3.9.3. Curvas de torque

Las curvas del torque representan, el par motor a la tensién especificada, cuando se establece
el comando TQL al 100%. Estas curvas, representan un par de hasta el 100% del ciclo de

trabajo, dependiendo del ambiente como: la temperatura, la disipacion de calor y el flujo de aire
[20].

24P-6 Torque Curve
400
250 425
N -1 LN —
300 > T b T~
4 '\ -
\ . ~N 2
|I .\ -
_ \ . N M —_
= 250 * .
.E % . ‘\.‘ \\. J EI
,
o | L a L5
@ 200 = ~ S @
., R - ~ =
= - ha - o
E I . — E
(=] ~ S T
= 150 < T ~—— 1 L
o - T —
", - "i'-._..
- -
. .
100 = ==
b {os
50
o o
0 100 200 300 400 500 800 700 800 200 1000
Speed (RPM) Tested using QCI-S2-1G
| == g8y ==-38v — — 20y -izv =——savmax |

Figura 13. Curvas de torque

Fuente: [20].

El punto de velocidad 6ptima, proporciona la potencia maxima disponible en el ajuste de par al
100%, es decir, el punto de maxima eficiencia. Si estos dos puntos difieren, la velocidad éptima
aproximada es el promedio de las dos velocidades.

3.10. Motor Ventilador Axial

Es un aparato que impulsa el aire de un lugar hacia otro. Se llama ventilador axial, porque el

flujo de aire, fluye en direccion de su eje y mueve grandes volimenes de aire con poca presion.
[21].

Un ventilador basicamente se compone de un motor y los alabes, la funcién principal es
desplazar corrientes de aire de un lugar a otro.
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Figura 14. Ventilador Axial
Fuente: [22]

3.10.1. Flujo volumétrico y flujo masico
El flujo mésico (m”) es la cantidad de masa que atraviesa una seccion de area por unidad de
tiempo. El fluido normalmente recorre desde el interior hasta el exterior del volumen de control

por medio de ductos o tuberias, destinadas al transporte de aire del ventilador [23].

La tasa de flujo masico a través, de una seccion de area Ac depende, de la densidad del fluido

p Y de la velocidad Vn con la que, el fluido atraviesa la seccion.

3.11. Sensor
Un sensor es un dispositivo que, puede entrar en funcionamiento a partir de la energia del medio

en donde se encuentra midiendo [24].

El sensor es un instrumento que detecta el comportamiento del entorno fisico y envia una sefial

de salida.

3.12. Sensor de temperatura MLX 90614
El sensor infrarrojo MLX 90614 es, un dispositivo electronico que toma lecturas de la
temperatura de objetos o individuos hasta, una distancia determinada. Este sensor se puede

enlazar a un procesador automata [25].

Este sensor es capaz de medir la temperatura de cualquier objeto o sujeto que se encuentre a

una distancia estimada. La comunicacion serial se realiza, con el cddigo SMbus.

18
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Figura 15. Sensor de Temperatura MLX 90614
Fuente: [25]

El funcionamiento del sensor se basa en la ley de Stefan-Boltzmann, menciona que cualquier
objeto sobre el cero absoluto en grados kelvin (°K) genera una radiacion que es proporcional a
la temperatura. El sensor almacena la radiacion generada y la salida es una sefial eléctrica,

proporcional a la temperatura de cualquier objeto en su rango de vision [25].

Espectro de cuerpo negro

TEMPERATURA
AMBIENTE

Resplandor espectral W/(m? pm sr)

100 K .01

Emitancia radiante espectral W/(m? pym)

0.1 1 _INFRARRQIO 10 100
Longitud de onda KM

Figura 16. Grafica espectral del sensor con respecto a la temperatura

Fuente: [25]
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El sensor de temperatura infrarrojo viene calibrado por fabrica, en el rango de -40 a 85°C para
temperatura ambiente, para temperatura de objetos de -70 a 382°C. La precision es de 0,5°C
[25].

=2°C =2%C =2°%C
=1°C =1%C =29
=058C =14 =28

=15C
1%
I | | |
50 100 125
Exactitud (Ta, To) TasC

Figura 17. Exactitud del sensor MLX 90614
Fuente: [25]

Este sensor contiene un regulador de tension que permite alimentar 5V, 0 a su vez con una
tension de alimentacién de 3V, angulo de 80°, un Unico sensor infrarrojo y con un filtro interno
[26].
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Figura 18. El sensor MLX 90614 internamente
Fuente: [26]

3.13. Sensor de Movimiento

Los sensores de movimientos son aparatos basados en tecnologias de rayos infrarrojos u ondas
ultrasonicas que captan en tiempo real los movimientos generados en un determinado lugar
[27].

El componente principal son los sensores trata de un elemento electronico disefiado para
detectar cambios en la radiacion infrarroja recibida, generalmente poseen un transistor de efecto
de campo que amplifica la sefial eléctrica que genera cuando se produce dicha variacion de la
radiacion recibida. Este censor de proximidad infrarrojo es ajustable a un rango de deteccién

de 3cm-80cm.

Figura 19. Sensor de movimiento

Fuente: Los Autores
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3.14. Drive TB6600

El driver TB6600 estd disefiado para controlar motores paso a paso, este controlador posee

Ingenieria
Eléctrica

varias funciones entre ellas, el apagado por bajo voltaje y proteccion contra sobre calentamiento
[28].

El Microstep Driver TB6600 es un elemento electronico el cual esta disefiado con el objetivo

de controlar motores paso a paso de dos fases.

Figura 20. Microstep driver TB6600
Fuente: Los Autores

En la tabla 3 se visualiza las especificaciones generales del driver de control para el motor
Nema.

Tabla 3. Especificaciones Generales

Tension de funcionamiento 9-12v
Corriente de salida maxima 4,5 A por fase 5,0 A pico?
Resolucion de microstep Lleno, 1/2,1/4,1/8 y 1/16?
Proteccion Apagado de bajo voltaje,

Sobrecalentamiento y proteccion contra

sobrecorriente

Dimensiones 96x72x28/36mm

Espacio entre agujeros 88, 5mm

Fuente: [28]
22
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3.15. Pantalla Téctil HMI
Es una pantalla tactil inteligente, proporciona una interfaz para el control entre el humano y la
méaquina, como un medio de interaccion. La funcion principal es mostrar informacion en tiempo

real mediante graficos y textos para cumplir un determinado proceso [29].

Una pantalla HMI es un equipo digital que brinda una interfaz grafica, donde le usuario puede

controlar procesos, visualizar resultados o suministrar informacion de operacion.

Figura 21. Pantalla HMI

Fuente: Los Autores

3.15.1. Caracteristicas de la pantalla HMI
Las caracteristicas que posee la pantalla HMI son las siguientes [30]:

e Esuna pantalla HMI con resolucion de 480 x 272Px

e Compatible y uso con PLC

e Abundantes protocolos de PLC

e Alimentacién de 24VDC (+- 15%)

e Dimension de la pantalla 4,3 in (16:9)

e Los puertos de comunicacion USB integrados incluyen modos de comunicacion
R232/422/485

e CPU ARM9 200MHZ

3.16. Pantalla LCD

Una pantalla LCD es una pantalla plana y delgada constituida por un nimero determinado de
pixeles en color o monocromos situados delante de una fuente de luz reflectora [31].

Una pantalla LCD un dispositivo formado por una pantalla de cristal liquido que posee varios

pixeles, son utilizadas en dispositivos electronicos y consume poca energia eléctrica.
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Figura 22. Pantalla LCD
Fuente: Los Autores

3.17. Controlador PLC

Un controlador PLC es un equipo electronico programable disefiado para automatizar un
entorno industrial, siendo una memoria de almacenamiento interno de instrucciones dirigidas
al usuario [32].

Es un CPU electronico programable, disefiado para programar bloques de control, es usado en

la automatizacion de procesos dentro del control industrial.

Figura 23. PLC

Fuente: Los Autores

3.18. Arduino Mega

El Arduino Mega es una placa basada en el microcontrolador ATmega2560, posee 54 pines
entre entradas y salidas digitales, 16 entradas analogas, un cristal oscilador de 16Mhz, conexion
USB, botdn de reset y la entrada de alimentacion [33].
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Arduino Mega es un microcontrolador capaz de desarrollar varias funciones, posee 54 pines

entre entradas y salidas, esta placa es compatible con la mayoria de shields para Arduino Uno.

-—BEy ERBEER
COMMUNICATION
.

Figura 24. Arduino Mega
Fuente: [33]

3.19. Logo! Power Siemens
Es un mddulo de alimentacion, posee un tamafio moderado con disefio de perfil plano y
escalonado, tiene un alto rendimiento en espacios reducidos, permite el uso universal en

aplicaciones con 5v, 12v, 15v y 24v [34].

El logo! Power es basicamente una fuente de alimentacion utilizada generalmente en espacios

reducidos se puede implementar en diferentes aplicaciones.

Figura 25. Logo Power Siemens
Fuente: Los Autores

3.20. Software SATOOLS6.0.0.42

Este es un software propio de las pantallas Samkoon HMI, permite la programar la interfaz de
la pantalla tactil HMI. EI programa SATOOL aprovecha las ventajas de Windows y tiene una
interfaz coherente [35].
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SATOOL es un Software propio de las pantallas Samkoon HMI, que permiten una
configuracién personalizada de proyectos, las caracteristicas de su estructura funcional puede
reducir el tiempo de desarrollo en proyectos de automatizacion.

Figura 26. Software SATOOL
Fuente: [35]

3.20.1. Especificaciones del entorno principal SATOOL
SATOOL es un software de aplicacion de 32 bits disefiado especificamente para un sistema

estandar de Microsoft Windows. En la figura 27 se muestra la pantalla principal del entorno de
trabajo de SATOOL [35].
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Figura 27. Pantalla principal de SATOOL
Fuente: [35]

3.21. Software Arduino
Se conoce como Arduino a una plataforma electronica facil de usar, totalmente gratuita de
codigo abierto, su composicion se basa en hardware y software. Lo cual se puede descargar de

la pagina principal: www.arduino.cc [36].

Para desarrollar la programacion en Arduino, primero se procede a instalarlo en el disco local
(C:), es complemente gratuito y no requiere ninguna contrasefia. En la figura 28, se visualiza el
entorno de programacion o entorno de desarrollo integrado IDE que nos proporciona el

software.
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Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_jul28a
wvoid setup() {
/f put your setup code here, to run once:

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Arduine Uno en COM12

Figura 28. IDE de Arduino
Fuente: Los Autores

3.22. Software Proteus 8

Proteus es un Software desarrollado para la aplicacion de proyectos el cual permite el disefio
esquematico de circuitos electrénicos, la simulacion para depurar los errores que se presenten
en las conexiones, la construccién impresa de los circuitos profesionales, asi como la

automatizacion de proyectos [37].

Poteus 8 es una version de prueba proporcionada por Labcenter, esta version Demo permite la
activacion de algunas caracteristicas principales para el desarrollo de circuitos electronicos,
como es caso de los Schematic Capture, PCB Layout y VSM Studio. El entorno de desarrollo

se puede visualizar en la figura 29.
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Figura 29. Entorno de desarrollo de Proteus 8

Fuente: Los Autores

El programa estd compuesto por cuatro componentes de aplicacion, también denominado

modulos:

v

3.23.

Es un

ISIS (Intelligent Schematic Input System) es un médulo de capturas de esquemas,
contiene un entorno grafico para que le resulte sencillo al usuario disefiar los circuitos
electronicos, empleando simbolos de cada uno de los componentes electronicos, donde
al final se ejecuta la simulacion para verificar las correctas conexiones [37].

ARES (Advanced Routing Modelling) Esta herramienta permite la elaboracion de los
circuitos impresos de placas electronicas. ARES crea automaticamente las pistas y
permite imprimir por varias capas. También permite visualiza las pistas y los elementos
en 3D [37].

PROSPICE Este componente permite simulacién en el estdndar SPICE 3F5.

VSM (Virtual System Modelling) Permite simular comportamiento de los micro
controladores mas importantes dentro del mercado. Para ello actian con los codigos

directo de los modelos [37].

Software GX Developer V8
software basado en Windows, sencillo y fécil de instalar en el ordenador, posee una

interfaz intuitiva y una curva de aprendizaje. Permite programar bloques de funciones [38].
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Figura 30. Software GX Developer V8
Fuente: [39]

3.24. Software Ladder

Ladder es un simulador de légica de escalera, permite simular el funcionamiento de diagramas
en escalera del PLC, mediante un ordenador personal o dispositivos inteligentes, este simulador
tiene la capacidad de controlar el estado de las entradas, las salidas y las variables internas [40].

- j L = .
2@ % W Z R ww B iy e =
AR - - P il N S LI ] et e

|| g s g (0 S0 |

Finak] pus Bz Guigus

v M| v []
w1 —— e | wn ]
Wi — ——————— [as | wez a
) g ] - e 2| wn [

| ik T o
S T O L L .
oaz2 = s |ms|| EEEE| ws — [0 5| wns a
" rmu-T EJETINN | - | e 0
aEee - o ws] | EEEEE | v b = wr a

™
ey e [0 N (N I D D D D [ (D (6D 5D (D ) T 5 (T ) ) B ER

i Courtes (= T R amony Shirgs

. o |L'- _]L t-!‘ coses| 2 EEE| W[ & v o [T =)
et e[ ¢ EEE| W[ @ m e R @ate | ERR
T oA o EEE| [ e B[ @ R2 [ anto | sm
- W3 - 03 [ (=] 2000 881
L ] T wl e o[ Re TR0 a5z
Py . N & TH Ase ° E=n ‘ L] s oz 1] RS | 200 5531
o o] ¢ M| [ @ B[ 5 RS [ Ehke | e

el EER| W e o[ w RT | ans :5:1

o
{ o %
Toon rom e | & B 0| D0 | FLCOK | Criine Defeut Usenfihydims IR COTAUE5356 DM S0A

Figura 31. Software Ladder

Fuente: [40]
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4. METODOLOGIA

Para la ejecucion de la presente propuesta tecnoldgica, del “DISENO E IMPLEMENTACION
DE UNA CABINA AUTOMATIZADA PARA LA DESINFECCION DE OBJETOS CON
SISTEMA DE MEDICION INFRARROJO DE TEMPERATURA CORPORAL Y
ADQUISICION DE DATOS”, se desarrolla los siguientes pasos:

4.1. Disefio estructural de la cabina de desinfeccidn de objetos
Se realiza mediante el uso de un software de dibujo asistido, creando una vista isométrica y una

proyeccion ortogonal de la cabina de desinfeccion.

4.2. Implementacion fisica de la estructura de la cabina de desinfeccién mediante el uso
de acero forjado

Mediante el modelo que se obtiene del software de dibujo asistido, se procede a la
implementacion fisica de la cabina de desinfeccion de objetos, en materiales como el acero

galvanizado y hierro forjado.

4.3. Modelacién de la banda transportadora

Una vez construida y ensamblada la cabina de desinfeccion se procede a modelar el
funcionamiento de la banda transportadora, identificando el material adecuado que se utilizara
en la banda transportadora, debido a que transporta los objetos al interior de la caAmara de

desinfeccion.

4.4. Disefio del sistema para la transportacion de objetos

En el disefio del sistema de transportacion de objetos, se debe implementar un circuito de
control para el movimiento del motor Nema24 y por ende para el movimiento de la banda
transportadora, para ello se realiza una programacion en el software GX Developer V8 en
conjunto al PLC. También, se realiza una programacion en el software SATOOL en relacion a
la pantalla HMI la cual, debe mostrar una interfaz grafica que permitira al usuario seleccionar
el modo de uso manual o automatico y variar el tiempo de exposicion del sistema de

desinfeccion.

4.5. Disefio del sistema de medicion de temperatura corporal

Para el disefio del sistema de medicion de la temperatura corporal se utilizard Software de
programacioén gratuito como es el caso del Arduino. Se debe implementar un circuito que
permita la lectura de la temperatura que posee un individuo, para ello se debe emplear un sensor

de temperatura, una pantalla LCD, un indicador led, un sensor de proximidad y un buzzer de
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alarma. Se realizard una programacion en Arduino para poder automatizar la funcion de cada

uno de los elementos.

4.6. Disefio del sistema de desinfeccion de objetos

Para el disefio del sistema de desinfeccién se empleara el ozono, para ello se analiza las
caracteristicas y propiedades del ozono como desinfectante. En el proceso de la generacion del
ozono artificial se hace uso del efecto corona, para logar esto se debe implementar un circuito
eléctrico que genere un alto voltaje que permita alimentara a cuatro mallas voltaicas las cuales
seran la encargadas de generar el ozono. Una vez que se genere el ozono, el accionamiento de

los ventiladores permite que el ozono ingrese a la cdmara de desinfeccion por medio de ductos.

4.7. Ensamblaje y terminado de la cabina de desinfeccidn

Para la implementaciéon y adaptacion de todos los circuitos que conforman la cabina de
desinfeccion, se hara uso de médulos impresos en 3D las cuales, se incluirdn individualmente
en cada circuito, es decir, un mddulo destinado al sistema de desinfeccion, otro destinado al
sistema de medicion de temperatura corporal y un ultimo mddulo para el sistema de transporte

de objetos.

En el proyecto se utilizara diferentes métodos como es el caso del: método descriptivo, método
cuantitativo, método cuasi-experimental y el método deductivo. Como se detallan a

continuacion

4.8. Métodos de investigacion
4.8.1. Meétodo descriptivo:
Este método establece una descripcion lo mas precisa y completa de una situacion o elemento

sin tener en cuenta las causas o consecuencias de este [41].

Se determinara la variable que influye en el proyecto como es la temperatura de las personas
que haran posible uso de la cabina de desinfeccidn, una vez obtenido los datos se almacenara

en una plataforma web.

4.8.2. Método cuantitativo:
La investigacion cuantitativa se basa en estudios y andlisis de la realidad por medio de
diferentes procedimientos basados en la medicion, permiten una explicacion clara a las

situaciones [42].
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Mediante los datos almacenados en la plataforma web, de la temperatura corporal obtenida de
diferentes usuarios, se podra clasificar los datos recopilados de las personas con un nivel

elevado de temperatura y usuarios con temperatura corporal es estado normal.

4.8.3. Método Cuasi-Experimental:
Esta investigacion pretende manipular una o varias variables concretas pero no se tiene un

control total de todas las variables [42].

Las variables que influyen en el proyecto, en especial la medicion de la temperatura corporal

de las personas, varian debia a que cada persona tendra un nivel de temperatura diferente.

4.8.4. Método Deductivo:
Este método deductivo se basa en estudios de la realidad con la indagacion de informacion para

una verificacion o falsacién de informacién [42].

El método principal para la desinfeccion de objetos, que utilizara la maquina es mediante la
generacion de ozono. Estudios realizados sugieren el uso del ozono para una desinfeccion total

de areas, superficies, objetos, frutas, etc.

4.9. Tipos de Investigacion

4.9.1. Investigacion Bibliogréfica:
La investigacion bibliogréfica en el proyecto tiene como propdsito usar la conceptualizacion de
diferentes fuentes bibliograficas para profundizar sobre el desarrollo de un sistema de
desinfeccion eficiente, asi también sobre el uso del 0zono como un desinfectante eficaz para la

eliminacion de virus o agentes infecciosos.

4.9.2. Investigacion Propositiva:
El principal proposito del proyecto es ofrecer un sistema de desinfeccion conjuntamente con un
sistema de medicién de la temperatura corporal asi, de tal forma que se obtenga indicios de
personas probablemente infectadas por Covid, asi pudiendo evitar el contagio dentro de la

Institucion.

4.10. Técnicas de Investigacion
4.10.1. Observacion:
La observacion es una de las técnicas eficiente en la investigacion, la cual, ayuda a obtener

resultados para el propdésito del proyecto.

33



Ingenieria
Eléctrica

. UNIVERSIDAD
. TECNICA DE
COTOPAXI
/

5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. Célculos matematicos
5.1.1. Calculos de cargas estructurales
El peso estructural se obtiene mediante la multiplicacion del peso tedrico (kg/m) y la longitud
del material (m). Donde, el peso teorico se obtiene de los catadlogos de las diferentes marcas:

Colmena, Novacero, Aceropaxi, Dismetal, TIMKEN, entre otras:

P = Preorico * | (1)
Donde:
Pieorico=Pe€S0 teorico [kg/m]
[= Longitud del material [m]
Tabla 4. Dimensiones y peso de la estructura metalica.
Tamano ) o )
) Cantidad | Peso Tedrico | Longitud Sub Total
Elementos Nominal
[u] [kg/m] (m) [kal
[mm]
Perfil cuadrado 2,31
40x40 3 19 43,89
en negro
Perfil circular 0,73
Aoy = 2,13 1 6 4,38
en negro
Perfil circular d
ext 1 0,41 6 246
en negro = 15,18
Perfil
laminado en | 1220 x 2440 1 - - 28,04
frio
Plancha
laminado en | 1220 x 2440 1 - 28,04
galvanizado
Barra cuadrada
9x9 1 0,64 0,5 0,32
BC9
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Rodamientos 20x
16 0,144 0 2,304
07079-07196 | 50,01x13,5
Angulo - 1 0,87 3 2,61
Juego de
. - - - 0,85
Pernos
Lona verano
. - 0,25 3 0,75
color blanco
Total 113,64

5.1.1.1.Cargas Vivas

Fuente: Los Autores

Las cargas vivas, comprenden, al peso de los objetos insertados dentro de la banda

transportadora. En consecuencia, se le asigna una categoria y un rango, al que pertenece el

grupo de objetos. Total, que se puede observar en la tabla 5.

Tabla 5. Categoria y rango de cargas vivas.

5.1.2. Calculo de los flujos

5.1.2.1.Dimensiones de los componentes

Categoria

Rango de

cargas vivas
[ka]

<5

5-10

11-12

gl O m >

>12

Fuente: Los Autores

Las dimensiones de la camara de desinfeccion de objetos y el modulo de ozono se aprecia en la

figura 32, la seccién A corresponde al médulo de ozono y la seccion B corresponde a la camara

de desinfeccion:
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A= 260x380x280 [mm]

B=460x700x800 [mm]

Figura 32. Dimensiones de la cdmara de desinfeccion y modulo de ozono
Fuente: Los Autores

5.1.2.2.Calculo de la superficie de las aspas del ventilador
5.1.2.2.1. Datos caracteristicos de los ventiladores:

Modelo: VN-4051

DC-12 V A 250mA

2800 r.p.m.

Velocidad del aire= 10m/s

Dimensiones de la cubierta=92x92x25 [mm)]

Dimensiones de las aspas: Dext=85, a=12 [mm]
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5.1.2.2.2. Calculo de la superficie de las aspas del ventilador
Svent=2TL. % a+2m. a; (2)
Donde:
Svent = Superficie de las aspas del ventilador
D.,: = Diametro de las aspas
a = Ancho de las aspas
Se obtiene la superficie de las aspas del ventilador

Dext a®
a+2m—
> a+2m >

Svent=2TL.

Svent=T.Deyr.a+T.a2
Syent=T.85.1241.122
Spent = 3656,8138 mm?
Spent = 3,6568 m?
5.1.2.3.Calculo del flujo volumétrico

Para determinar el flujo volumétrico, se parte de la siguiente ecuacion.

Q = VayAc (3)
Donde:
Q = Flujo volumétrico
Ac= Seccion del &rea

7, = Velocidad con la que el fluido atraviesa a seccion
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Por lo tanto, para determinar el flujo volumétrico que se genera en el médulo de generacion de
0zono, se parte de la ecuacion (3), donde se multiplica por el nimero de ventiladores instalados

y se procede a dividir por 3 los tres ductos instalados.

__V.Syent.-Nv

Qeab="75 — (4)
Donde:
Q.ap» =Flujo volumétrico que produce el modulo del generador de 0zono
v = Velocidad de aire del ventilador
Syent = Superficie de las paletas del ventilador
N,, = Numero de ventiladores
N4 =Nuemero de ductos del modulo de contencion

Se obtiene el flujo volumétrico en el modulo del generador de ozono

V.Syent-NV

Qcab= 3

STm * 3 6568m2*4

Qcab= 3

Qcap = 24,3778m3 /s

5.1.3. Anadlisis del ozono
5.1.3.1.Composicion del aire

El aire que normalmente se respira, esta generalmente compuesto de varios elementos segun
[43]. Detallados en la tabla 6.

Tabla 6. Composicion del aire

Componente Concentracion aproximada
Nitrogeno (N) 78.03% en volumen
Oxigeno O) 20.99% en volumen
Dioxido de Carbono (C0o,) 0.03% en volumen
Argon (Ar) 0.94% en volumen
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Neo (Ne) 0.00123% en volumen
Hello (He) 0.0004% en volumen
Criptén (Kr) 0.00005% en volumen
Xenon (Xe) 0.000006% en volumen
Hidrogeno (H) 0.01% en volumen
Metano (CHy) 0.0002% en volumen
Oxido Nitroso (N,0) 0.00005% en volumen
Vapor de Agua (H,0) Variable
Ozono (03) Variable
Particulas - Variable

Fuente: [43]
5.1.3.2.Propiedades fisicas del aire
Las propiedades fisicas del aire se visualizan en la tabla 7. Segun [43].

Tabla 7. Propiedades fisicas del aire

Magnitud fisica Valor Unidad
Densidad (p) a:

0°C 1.293 Kg/m3

15°C 1.223 Kg/m3

20°C 1.199 Kg/m?3

Constante R de los gases perfectos 287 J/kg.K

Capacidad térmica

A 0°C; p=constante

cp=1.005 kj/kg.K
A 0°C; V=constante P //kg
cVv=0.716 kl/kg.K
Exponente adiabatico 1.4
Viscosidad dindmica
5 _ 18.13x107° Pa.s
(presion normalizada) a 20°C
Viscosidad cinematica
(presiéon normalizada) a 20°C 15.55 mm?/s

(=relacion viscosidad/densidad)

Fuente: [43]
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Segun la normativa ISO 6358 de 1989, la densidad normal del aire es de 1.185 kg/m3 [43].

La elevacion de la ciudad de Latacunga provincia de Cotopaxi es 2750 msnm, mientras que la
elevacion en la ciudad de Quito es de 2850 msnm [44]. La densidad del aire disminuye cuando

varia la elevacioén.

El aire tiene una densidad aproximadamente del 1,293 kg/m3, y en conversion 0,001293 kg/L,
siendo el principal responsable de la presion atmosférica en forma proporcional, asi, al variar

la densidad, incrementa el peso del aire o lo disminuye proporcionalmente [44].
5.1.3.3.Calculo de los compuestos quimicos

Se parte desde los elementos quimicos, de la tabla periddica, determinado el peso atomico y

molecular:
Peso atomico del oxigeno (0)= 15,9994 g/mol
Peso molecular del oxigeno (0,)= 15,9994x2 = 31,9988 g/mol
Peso molecular del ozono (03)= 15,9994x3 =47,9982 g/mol
Densidades:
Densidad de aire a 0°C=1,293 kg/m3
Densidad del ozono  =2,14 kg/m3
Densidad del oxigeno =1,429 kg/m3
Concentracion del ozono en el aire por volumen
1 pphm (partes por cien millones) = 1ppm (partes por milln)
467 ppm O3 =1 gramo de O3/m3
1 ppm= 1/467 ppm O3
1ppm=2,14 mg O3/m3
5.1.3.4.Parametros del disefio

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) establece limites en funcion de agentes

contaminantes y uno de ellos es el 0zono, el mismo que no debe ser mayor a 100ug/m?3 [45].
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La norma Ecuatorial de la cantidad de aire, establece los limites méximos permisibles de
concentracion promedio de ozono en tres factores: 200ug/m3 alerta, 400ug/m3alarma y

600ug/m3 emergencia [45].
5.1.3.5. Concentracion del Ozono

La concentracion se puede presentar en unidades de partes por millon (ppm) 0 a su vez en

ug/m3, existe una formula en el calculo de estas variables:

ug __ ppm*P.M+1000

m3 24,45 (5)
Donde:
ug/m?3 = Concentracion del ozono que se desea conocer

ppm = Concentracién del ozono conocida en partes por millon

24,45 = Factor de conversién que representa el volumen (litros) de un mol de un gramo de peso

molecular

1000 = Constante de multiplicacién que aparece cuando se transforma de miligramos a

microgramos

Para conocer la cantidad exacta de concertacion de ozono que emite el generador construido
con un voltaje de alta tensién a 10KV, se acudio al instituto técnico en el monitoreo de la calidad
del medio ambiente es el caso de AFH Services, se utiliz6 el equipo Thermo 49i, que registra

valores de concentracién en cada minuto [45].

En la figura 33 muestra el resumen de los valores calculados en unidades % , empleando la
formula (5). Para las 3 pruebas, se considera tres tiempos para medir la concentracion [45].

1. Concentracién pura de ozono durante 25 minutos.

2. Concentracion de ozono en un ambiente cerrado aproximadamente de 10m? durante 35

y 25 minutos.

3. Concentracion pura de ozono durante 5 minutos.
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Ira prueha 2da prucha dra prueha

| ppm .l-ﬂ.!ir-"'m!| ppm _uafm'| ppm |u9x’m‘

43,79 55491 0,0274 M2 4926 ORGOE 3
| 1436 mﬂﬂ.?| 00304 | 596 | 5037 |9sss?.3
4540 U138 % 0,0338 &6 4 5027 QREAET B

| 4609 | 904853 | 00430 | 845 | 50,60 |99335.s
4593 @2123 7 0,0395 TT.
| 4650 | 912815 | 00356 | 693
47,16 25801 0,0666 1307
| 47,56 933¢v,z| 00310 608
46,47 §1232.8 00363 1.2
| 4547 [ 91219,6 | 0,0367 720
47.7% 37490 00,0309 60,6
| 4797 | savess | 00318 624
4175 §3741,2 00,0508 ea.7

[*]]

| 4817 [ 845751 | 0,039 782
1882 | osesia | 00513 | 1007
| 49,53 . 972272 | 00460 . o0,2
978 | 97335 | 00202 | 573
| 4945 . 27078,2 | 00406 . 9.7
071 | o15978 | 00567 | 1113
| 19,09 'm?4.3| 00307 | 603
48 &4 . CSBR44 00435 . B55
| 1854 's-sm.?| 004 | 557
49 26 . 67089 0,0205 [ 402

933 | s68443 | 00126 | 248
47,70 [93534,42

0,0372 [ TAN6 | 50,12 | 9840221
Figura 33. Resumen de los célculos correspondientes a las 3 pruebas del generador automatizado

Fuente: [45]
Conclusion

Para obtener una aproximacion de la concentracion de ozono, en este proyecto se utilizé fuentes
bibliograficas, que estdn acorde a los valores del generador construido en este proyecto, los

valores se pueden apreciar en la figura 33.

5.1.4. Caélculos eléctricos

5.1.4.1.Generador de impulso de voltaje de alta tension

A continuacion, se detalla uno de los circuitos, mas empleados, para la generacion de impulsos
normalizados, como es el caso, del impulso tipo rayo. En el cual se emplea un interruptor que
simboliza las mallas eléctricas, utilizadas en la implementacion.
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Figura 34.Circuito de generacion de impulsos.

Fuente: [46]

En la figura 34(a) y 31(b) se muestran dos combinaciones de circuitos de tension, aplicado a la

generacion de impulsos.

La combinacidn de los circuitos que se muestran en la figura 34 posee caracteristicas tipicas.
Donde, el capacitor C1>>C2, en las resistencias R2>>R1. Entre las combinaciones de R1y C2
se puede influencia el tiempo de frente. En la combinacion R2 y C1 se puede influenciar en el

tiempo de cola [46].

La energia que va almacenar el circuito en DC. Viene a ser uno de los pardmetros mas

considerables de los generadores de impulsos. La ecuacion empleada se muestra a continuacion:

1
W= 3 C;. (Vo max)2 (6)
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Donde:
W' Energia almacenada por el sistema
C;: Capacidad del condensador

Vo max: T€NSION maxima aplicada

Para analizar el circuito es indispensable la utilizacion de la transformada de Laplace, aplicada

a los circuitos de la figura 34.

1/8C, =3

l

W

Figura 35. Modelo para la transformada de Laplace
Fuente: [46].

En la figura 35 se muestra el modelo equivalente de la figura 34 en la transformada de Laplace.

Para t < 0, C,esta cargado con V, y para t > 0, el C; esta conectado directamente al circuito

esquematico. La expresion de la tension en la carga viene definido por:

1% Z
V( s) =2 2 (7)

S ) Z1+Z2

Donde, para el circuito de la figura 34(a) se tiene:

1
Zl = a + R1 (8)
_ (R2/C3)s
2= R2+1/C2.S (9)

Sustituyendo se obtiene la salida de la tension del circuito 35.

V=2 (10)

k s2+as+b
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Donde
a=——+4—+— (12)
Ri.C;  Ry.C;  Ry.Cy
1
b= Ry.Rp.C1.Cy (12)

Para el circuito de la figura 34(b), aplicando la formula general a la ecuacion (7), se obtiene un

cambio en la ecuacion de (11), mientras que b y k se mantienen.

a=——4——+— (14)
En ambos circuitos la tension en funcion del tiempo es:
177 eal.t_eaz.t
Vi = ;0— (15)

Apy—qq

En el cual, a; y a, corresponden a las raices de la ecuacion s? + as + b = 0. Por ende a; y a,

es.

aya, =+ (g)z b (16)

Por consiguiente, la salida de la tension V() es el resultado de la suma de dos funciones

exponencial de signos opuestos. La raiz negativa produce una mayor constante de tiempo
(1/a,), al contrario de la raiz positiva (1/a,). En la figura 36 se pude apreciar las ondas de

impulso V(;, de la ecuacion (15), que hace comparacion a las ondas de impulso tipo maniobra

normalizado e impulso tipo rayo normalizado [46].

Con este modelo de circuito se tiene la posibilidad de generar ondas de impulso tipo maniobra

e impulso tipo rayo.
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Figura 36. Onda de tension de impulso en funcion a los circuitos de la figura 34(a) y 34(b).
Fuente: [46]

La diferencia de los circuitos mostrados en la figura 34 es la eficiencia, se determina a partir
de:

n= V_o 17)

La eficiencia que se obtiene del circuito de la figura 34(b) es:

= = 18
M= ey ~ 1+6/en (18)
La eficiencia que se obtiene del circuito de la figura 34(a) es:
~_ G Ry  _ 1 1
M=) RitRy) — 14(C2/C0) " T+ (Ry/RY) (19)
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Figura 37. Eficiencia n de los circuitos en relacion a los condensadores C,/C; para impulso tipo rayo

5.1.4.2.Dimensionamiento de los elementos que componen el circuito

T,/T,.

Fuente: [46]

Primero se debe conocer el valor de las resistencias (R; y R,) indispensables para establecer

los tiempos de frente y cola. Las capacitancias (C; y C,) son valores conocidos, debido a que,

se busca obtener una buena eficiencia del circuito.

Para el caso de la figura 34(b) se tiene:

1 1

Rl = (_ +
2C1 aq

1
R, = 2(C1+C,) [(

Para el caso de la figura 34(a) se tiene:

1 1
PR 2t
ZCZ aq

1
R, = 2(C1+Cy) [(

)- \/ L+ 1)2 _ 4(C1+Cy)
aq ar 0_’1.0_'2.62

+L)+\/(L+L)2 _ ey
az a ar aq.0.Cy

+ 1)_\/(1+1)2_4<61_+Cz>
as aq ay al.az.CZ

1 1 1\%  4(c+Cy)
+ a—) + J (z + a—) T aranls
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Las constantes de tiempo (1/a, y 1/a,) dependen de la forma de onda y de las constantes de
tiempo (Ty, T, y T,). En latabla 1 se muestran los valores de las constantes para distintas ondas

normalizadas.

Tabla 8. Valores de la constantes de tiempo de (1/a; y 1/ a;) para diferentes impulsos de onda

normalizados.

T,/ T, Tp/ T, 1/ 1/ a;
[us] [us] [us] [us]
1.2/50 - 3.48 0.8
1.2/50 - 68.2 0.405
1.2/200 - 284 0.381
250/2500 - 2877 104
- 250/2500 3155 32.5

Fuente: [46].
5.1.4.3.0Oscilaciones

La aparicion de oscilaciones es posible, debido a la inductancia de cables y otros elementos.
Estas oscilaciones deben no deben superar el 5% del valor de cresta y el 25% de valor del frente
de cola [46]. Para esto se asume una resistencia aproximada como se muestra en la ecuacion

siguiente [47].

Doénde:

1141 (25)

5.1.4.4.Simulacién del generador de impulso de una etapa

Luego del planteamiento de las ecuaciones se procede al calculo de las resistencias (R1 y R2),
donde se asume en la simulacién del circuito mostrado en la figura 38, que el condensador se

encuentra cargado con anterioridad 10KV.
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Se asume una energia de 5KJ y una tension de 10kV, el cual los condensadores C1 tiene un

valor de 1uF y C2 tiene un valor de 100pF. Entonces por ende las resistencias por una etapa del
circuito seran: R1= 405, 4 Ohm y R2= 68,13 Ohm [47].

R1

CI/E! Y/ S—

G

T Waltage Measuremen ! Scope Ondas de impulsa

|

: . % N
|
!

Figura 38. Diagrama del circuito general para la onda de impulso normalizado
Fuente: Los Autores

5.1.4.4.1. Simulacion de la onda de impulso

Como se puede apreciar en la figura 39, la onda de impulso tipo rayo, esta onda normalizada

debe cumplir con la normativa ANSI 4-1982, analizadas anteriormente, al 1,2+30% us [47].

11000

10000

9000 -

8000 -

7000 [

6000 -

5000 [~

4000 [

3000

2000 -

1000 [~

01 0.100000001 0.100000002 0.100000003 0.100000004 O. 0.

Figura 39. Onda del impulso tipo rayo
Fuente: Los Autores

5.2. Disefio estructural

5.2.1.1.Diagrama de flujo del sistema de desinfeccion de objetos

El diagrama de flujo del sistema de desinfeccion de objetos, inicia con, la insercion de objetos
sobre la banda transportadora, en el cual, el motor se acciona en sentido horario por un periodo

de 19 segundo y luego se desactiva. Después de esto, se activa el sistema de 0zono, de manera
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que, los objetos que se encuentran dentro de la camara son desinfectados. Finalmente, el motor
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se acciona en sentido anti horario por un periodo 19 segundos. Este proceso se puede
contemplar en la figura 40.

C
'

Ingreso
objetos

Activacién del motor en
sentido horario

<

Desactivacion del motor

v

Activacion del sistema de
0zono

N

Desinfecci

Zm ALIoao

¢Qi

Activacién del motor en
sentido anti horario

Nin

tact. = 19s

Desactivacion del motor

Figura 40. Diagrama de flujo del sistema de desinfeccion de objetos.

Fuente: Los Autores

5.2.1.2.Diagrama de flujos del sistema de medicién de la temperatura corporal
En la figura 41, se detalla, como, esta compuesto el flujo de procesos, donde, en principio, el

sistema mide la temperatura corporal de los usuarios. Por consiguiente, estos valores, la publica
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en tiempo real, de la pantalla LCD. Y finalmente, estos datos, son almacenados en una

plataforma web.

=
v

Instrucciones

v

Medicidn de la temperatura corporal

4&

Toma de
mediridn

Almac.
Ardui.

Muestra la temperatura en la
pantalla LCD

v

Envio de datos Mddulo Wifi a
Plataforma web

Recep. Web.
Si

Almac. Web

C D

Figura 41. Diagrama de flujo del sistema de medicion de la temperatura corporal.

Fuente: Los Autores
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5.2.2. Parametros de disefio estructural
Las dimensiones de la estructura permiten proyectar un soporte adecuado de los sistemas
eléctricos, electronicos y electromecanicos, en cuanto a las dimensiones de la cabina, se detalla

a continuacioén:

Largo de la cabina: 1310 [mm]
Altura de la cabina: 1850 [mm]
Ancho de la cabina: 550 [mm]

5.2.2.1.Disefio estructural

Para el disefio estructural de la cabina se utilizo el software AutoCad, el disefio se elaboré en

dos tipos de vistas:

v Vista Isométrica
v Proyeccion Ortogonal

5.2.2.1.1. Vista isométrica

En lafigura 42, Se puede visualizar el disefio isométrico de la cabina de desinfeccion de objetos,
en la cual se observa el modelo tridimensional de como se va a proyectar la estructura para su

implementacion.

Estructura Metalica

Figura 42. Vista isométrica de la cabina estructural.

Fuente: Los Autores
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5.2.2.1.2. Proyeccion ortogonal

Para este caso se tiene la proyeccion ortogonal que parte de la vista isométrica, siendo
indispensable para que se lleven a cabo en la implementacién del proyecto. A partir de la vista

isométrica se forman los siguientes tipos de vistas ortogonales:

a) Vista superior/ planta
b) Vista de perfil derecho
c) Vista frontal/alzado

d) Vista de perfil izquierdo

el

Figura 43. Proyeccion ortogonal de la cabina estructural. a) Vista superior/ planta, b) Vista de perfil

derecho, ¢) Vista frontal/alzado, d) Vista de perfil izquierdo

Fuente: Los autores

5.3. Disefio electrénico

5.3.1. Sistema Automatizado para la desinfeccion de objetos
El disefio del sistema de automatizacion se lo realizd, mediante un PLC, el mismo que permitira
automatizar el proceso de funcionamiento de la banda transportadora y el sistema de

desinfeccion.

En primer lugar, se disefid una fuente de tension tipo AC/DC con salidas de 12VDC y 5VDC.
La misma que permite alimentar al motor y al driver. La pantalla HMI y el PLC son alimentados

mediante la fuente Logo Siemens.
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El diagrama de conexion de la fuente de 12 y 5 VDC del motor y el driver se muestra en la
figura 44.

FUENTE DE ALIMENT&CICI)N

7812

Vi Vo

g J3
o o R1 1
BR1 ci C2 2

2200u 1 o T 2200
12v
{;% ] N . 12v_DC
LED-GREEN
L Uz

7805

GBPCE10

TR1
TRSAT2P3S

Vi vo

8

D2

LED-GREEN

Figura 44. Fuente de alimentacion del sistema automatizado para la desinfeccion de objetos
Fuente: Los Autores

Por otra parte, para el sistema de la banda transportadora, el disefio esta compuesto por un PLC
que pasa a ser la matriz de control principal para todo el sistema. Alimentado mediante un
Logo! Power Siemens 24 v DC, modo que, controla al motor Nema, mediante la recepcién de

la sefial de entrada del sensor de presencia.

Por consiguiente, se visualiza el funcionamiento del sistema de ozono, cuando, se activa una

alarma luminosa.

En el caso que se requiera ejecutar el proceso en forma manual, se procede a pulsar un boton

colocado en la interfaz de la pantalla HMI.
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Figura 45. Diagrama del sistema automatizado para la desinfeccion de objetos

Fuente: Los Autores

5.3.2. Sistema de medicion de la temperatura corporal
Para este caso, se procede al disefio de otra fuente de tension de tipo AC/DC con salidas de
12vDC y 5VDC.

El cual, permite alimentar directamente al Arduino Mega, asi como al médulo wifi y a la
pantalla LCD.
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Figura 46. Fuente de alimentacion para el sistema de medicion de la temperatura corporal.

Fuente: Los Autores

Luego, se disefa el sistema de medicion de la temperatura corporal. EI mismo, que se compone

por un control automatico principal, que viene a ser el Arduino Mega.

Por consiguiente, para que se active el sistema, el sensor de presencia envia una sefial directa

al moédulo Arduino. Activa la pantalla LCD, junto, con el sensor de temperatura infrarrojo.

El esquema de conexion de los dispositivos electronicos se puede apreciar en la figura 47.
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Figura 47. Diagrama del sistema de medicion de la temperatura corporal.
Fuente: Los Autores

Por altimo, se disefié el sistema de almacenamiento de datos. Para comenzar, se adiciond un
modulo wifi a la placa de Arduino Mega. Este modulo permite enviar las lecturas tomadas, del

sensor infrarrojo, hacia, la plataforma web.

5.4. Disefio eléctrico
5.4.1. Disefio del generador de impulsos de voltaje de 10KV
Para generar el ozono de manera artificial, se disefia un generador de impulso de voltaje de alta

tension, en el software Proteus.
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Figura 48. Disefio de la generacion de ozono de 10 000v AC

5.4.2. Mallas

Fuente: Los Autores

Las mallas electrodicas son conectadas a la salida de la alimentacién, de cada circuito de

generacion del0kV.

3l
3E ALIMENTACION MALLA 4
3|lE 1000 V AC_500 mA

ALIMENTACION MALLA 1
1000 WAC_500 mA

;j ; ALIMENTACION MALLA 2
i g 1000 WAC 500 ma

Y B DN 85 T
.
£l @ ALIMENTACION MALLA 3
3= 1000 V AC_500 mA

Figura 49. Mallas del sistema de ozono

Fuente: Los Autores
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5.5. Disefio de la interface gréafica de la pantalla HMI
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Para el disefio, se utilizd el software SATOOL. De modo que incorporo un cuadro de

instrucciones y un botén digital para el accionamiento manual. Este desarrollo se puede
visualizar en la figura 50.

File(F) Edit(E) View Draw(T) Screen(P) Setting(S) Download(D) Help(H)

NEEBE$e XDDXJEROREREIETada S 000 AEEF|Q=a|

S I EEN R =] = IBE% @ &4 2 3
x A~
CABINA AUTOMATIZADA PARA
Project manxgsr‘ LA DESINFECCION DE Enl\lrnlsl}asg comtrels|
-Je COM?1 Link ~ OBJETOS, @ . n
Je: COM2 Link CON MEDICION DE LA .
56 setting TEMPERATURA CORPORAL. Bit Bution - Word - Screen
Button  Button
BB HMI parameters Se . 3
By HMI status
PLC control F;nction Bit Lamp M:Itlstate
0 utton amp
BJ Clock ) o 123 Es
= File protection CONFIGURACIONES LD
? HMI protection START Multistate Numeric Numeric
=12 Screen Button  Display Entry
2911219 211 s
- 000:Screen1 ! = IHHE
-~ 001:Screen2 ASCI ASCIl Bar Graph
B8 Window Display  Entery
-8l Historical data collect N MOH
= li’\larmrlug Time Date  Week
% Switch alarm Display Display Display
*h Analog alarm LJ_"' \=.H \=.NE
BRecpe Static  Picture  GIF
-&=2 Data transmission

v

Picture  Display Display v

< > < >

Ready Name Coordinates Left: Top: Size Width: Height: SATOOL

Figura 50. Interface gréfica de la pantalla HMI
Fuente: Los Autores

5.6. Disefio de los Modulos control
Los modulos de control, se desarrolla, en la impresion por 3D. En la figura 51. Se aprecia el

disefio desarrollado, al igual que el color empleado, para la implementacion.

Figura 51. Disefio en impresion 3D.

Fuente: Los Autores
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5.7. Programacion
La programacion, se realizo, en el software Arduino para el sistema de medicion de temperatura
corporal y en GX Developer para el sistema de la banda transportadora siendo este ultimo el

sistema de control principal. Donde, se detalla de manera explicita, cada segmento del codigo.

5.7.1. Programacion para la automatizacion de la banda trasportadora
Para la programacion del accionamiento de la banda transportadora, se utilizo el software GX
Developer. Se programa el accionamiento de la banda transportadora mediante bloques de
funciones en el lenguaje tipo escalera. De igual manera en la pantalla HMI se, incorpora en la
interface la opcion para calibrar los tiempos los tiempos de avance/retroceso y activacion del
sistema de desinfeccion por ozono desde la misma interface gréafica. En la figura 52. Se muestra

una parte de la programacion.

La programacion completa, que se carg6 al PLC FX3U, se aprecia en el Anexo IX.

Figura 52. Fraccion de la programacion de la banda transportadora

Fuente: Los Autores
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5.7.2. Programacion del sistema de medicion de la temperatura corporal

Para la programacion del sistema de medicion de la temperatura corporal, se utilizé el Arduino

Mega. Debido a que, contiene un micro controlador muy potente de 8 bits, y tiene integrado

una memoria, que, permite el almacenamiento de datos.

En la figura 53, se contempla una fraccion de la programacion realizada. De manera que, se
visualiza el protocolo de comunicacion para el Modulo Wifi. En efecto, los cddigos completos,
que se cargaron al Arduino Mega, se aprecian en el Anexo X.

//% SISTEMA DE MEDICION DE TEMPERATURA COORPORAL *//

//BRCTIVEMOS LAS FUNCIONES DE WIFFI_Y PROTOCOLO DE COMUNTCACTON
finclude <Wire.h>
finclude <Adafruit MLXS0814 _h>
Rdafruit MIH50614 mlx = Adafruit MLE30614();

e e e e e e e e e e e e

JSFACTIVAEMOS LIBRERIAS DE LA PANTALLE LCD //
#include <LigmidCrystal.h>
const int ra = 8%, em =8, d4 = 7, d5 = &, d& = 5, d7 = 4;
LigmidCrystal ledlrs, en, d4, d4d5, d&, d7):

Rl kL T T T g e

JS/DEFINIMOS IO PINES 2 UTILIZRR //
int pinSensor =10;
int LUZ_ROJA =11;
int BUZZER =1zZ;

Rl kL T T T g e

//PROTOCOLO DE CONECCION WIFI //
ginclude <SoftwareSerial _h>»
fdefine B 2
gdefine TX 3
i AP = "LOS@AUTORES"; /4 AP MREME
BASS = "LOSEAUTCRES"; // AP EASSWORD
ng API = "USEVJIXTIGEWEWTME": /4 Weite API EEY

[

]

[

Figura 53. Fragmento de la programacion de la medicion de la temperatura corporal
Fuente: Los Autores
5.7.2.1.Programacion para el almacenamiento de datos

En la figura 54. Se observa la mayor parte de las lineas de cddigos, que se utilizé para el
almacenamiento de datos en la plataforma web. Los cddigos desarrollados para este sistema,

permite que el Arduino, envie las lecturas tomadas por el sensor.
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delzy (4000);
led.clesr();
digitalWrite (LUZ_ROJA HIGH) ;
led. princ ("RCERQUESE AHORRE™);
JSfvralfensor = (mlx_readbbjectTempC());
delay(3000);
String getData = "EET Jupdate?api_key="+ API +"&"+ field +"="+5tringimlx.readlbjectTempC())
delay {1000} ;
sendCommand ("AT+CIEMIHE=1" 5, "0CKE");
sendCommand ("AT+CIBSTRRT=0, % "TCEY™, """+ HOST +"w","+ PCRT, 15, "CE");
sendCommand ( "AT+CZIBSEND=0," +5tring(getData.lengthi)+4), 4,6 ">");
espBZef.println{getData) ;deley (1500) ; countTrueCommand++;
sendCommand ("AT+CIBCLOSE=0",5, "CE"™) ;
delay{2500);
led . clear();
digitalWrite (LUZ_ROJA, LOW) ;
TEMEERATURRE "),
{o,1)7
.readObjectTempC() ) ;
valfensor=mlx . readCbhjectTempC () ;

led. secCursor (5,17
led.print (™ *C");
delzy (10000) ;

if {(valSensorr= 37_5)
{
led . clear ()i
digitalWrice (BUZZER, HIGH) ;
led.print (™ USTED TIEWE ™);
led. setCursor{0.13:

Figura 54. Segmento de la programacién para el almacenamiento de datos.
Fuente: Los Autores

5.8. Descripcion de los materiales empleados

5.8.1. Elementos estructurales
Los materiales utilizados para la construccion de la cabina se aprecian en la tabla 9. Donde se
detallan el tipo de material, asi como su tamafio nominal de fabricacion. Lo cual se adquiere de
los catalogos de productos en las marcas: Colmena, Novacero, Aceropaxi, Dismetal, TIMKEN,

entre otras.
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Tabla 9. Materiales industriales

MATERIALES INDUSTRIALES

NO

Caracteristicas
Elementos Tipo
Tamano Nominal

[in] [mm]

Materiales para la estructura metélica

Perfil cuadrado Negro 14/7x 147 40 x 40
Perfil circular Negro 1/2 Aoyt = 2.13
Perfil circular Negro 5/8 d.: = 15.88
Plancha laminada En frio - 1220 x 2440
Plancha laminada Galvanizado - 1220 x 2440
Barra cuadrada BC-9 - 9x9
Rodamientos 07079-07196 - 20x50.01 x 13.5
Angulos Negro - 20x 3
Electrodos - - -
Pernos Nacional/Milim. - -
Disco de corte y
desbaste ) YT _
Lona Verano Color blanco - 3000 x 500
Pintura automotriz
Fondo Uniprimer - -
Fondo Relleno
Thinner Laca - -
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Thinner Acrilico - -
Lijas Hierro y amarillas - -
Pintura PU - -
Barniz Roberlo - -
Sikaflex Negro - -
Masillas plastica Envasada - -

Fuente: Los Autores

5.8.2. Elementos electrénicos del sistema de la banda transportadora
Los componentes electronicos que conforman al sistema para movilizar la banda transportadora

se especifican en la tabla 10.

Tabla 10. Materiales del sistema de la banda transportadora

MATERIALES DEL SISTEMA DE LA BANDA TRANSPORTADORA

N° Elementos Tipo Caracteristicas

Elementos electronicos

Alimentacion 24V DC
Entradas Digitales 8
Salidas Digitales 6

12 PLC FX3U
Salidas tipo relevador

Corriente entrega 5A

Compatible con HMI

Alimentacion 5v DC
13 | Sensor de proximidad Laser Corriente 20mA

Rango de deteccién de 3cm-80cm

Alimentacion 24V

Samkoon .
Interfax tactil

EA-043A Consumo de energia 3W
Nivel de proteccién IP65

14 Pantalla HMI

15 Juego de relay 4 canales Alimentacion 12v
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Corriente de consumo 480mA
Carga hasta 25 A.

Alimentacion de 12 a 48 v DC.

16 Motor Nema 24 CNC DC Corriente 5A.
Angulo por paso 1.8°
Driver hibrido para el CNC Nema Alimentacion 12v DC.
17 motor paso a paso DMS60A Corriente de consumo 630mA
Entrega de corriente de 5A
BEP Alimentacion 100/240V
18 Logo! Power 13301 AHA? Voltaje de entrega 24V
Corriente de entrega 2,52
19 Puente de diodos B380C1500 |52
2200hm
20 Resistencias Ceramicos 3300hm
1kOhm
10k
21 Diodos De germanio A
Consumo 0.7v
22 | Fuente de Alimentacion XU1205 Voltaje de entrega 12V
23 | Fuente de Alimentacion D-Link Voltaje de entrega 12V
Gabinete de control
Gabinete Eléctrico Metélico 300x200x150
Breaker rieldin KLED C32A
Rielding Plastico 20A
Rielding Metalico -
Cable flexible Numero 14
Cable flexible Numero 16
Cable flexible Numero 22
Cable de comunicacion Rs230 -
Cable UTP -
Bornera 15A

Fuente: Los Autores
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5.8.3.
Para el sistema de medicidn de la temperatura corporal se emplean los instrumentos enumerados
en la tabla 11.

Elementos electrénicos para sistema de medicidn de la temperatura corporal

Tabla 11. Elementos del sistema de medicion de la temperatura corporal.

MATERIALES PARA EL SISTEMA DE MEDICION DE LA TEMPERATURA
CORPORAL
N° Elementos Tipo Caracteristicas
Elementos electronicos
Consumo de 5v-12v DC
26 Arduino Mega original Pines 56
Consumo de 40mA por pin
Sv
27 Pantalla LCD 16 x 2 _
Consumo de corriente 330mA
Alimentacion 5v DC
Sensor de
28 o Laser Corriente 20mA
proximidad )
Rango de deteccién de 3cm-80cm
Sensor de ] Alimentacion 5v
29 Infrarrojo )
temperatura Corriente 220mA
- Alimentacion 3.3v
30 Modulo wifi )
Corriente de consumo 110mA
Fuente de alimentacion de 12VDC Y 5VDC
110/220 AC 22
31 Transformador Tap central )
Carga secundaria 6A
32 Puente de diodos B380C1500 5A
Ouput 12V 102
33 Regulador 7812
34 Regulador 7805 Ouput 5v 5A
100uF/100v
35 Capacitor es Electrolitico 01uF/100v
17uF/100v
36 Resistencias Cerdmicos 2200hm
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3300hm
1kOhm
10k

37

Diodos

De germanio

7A

Consumo 0.7v

Fuente: Los Autores

5.8.4. Elementos eléctricos del sistema de desinfeccion de objetos mediante ozono

Los elementos eléctricos para la generacion del sistema de ozono, se detallan en la tabla 12. De

manera que se incluye el tipo y caracteristicas de cada elemento empleado.

Tabla 12. Elementos del sistema de desinfeccidn de objetos.

MATERIALES ELECTRICOS PARA EL SISTEMA DE OZONO

N° Elementos Tipo Caracteristicas
lementos eléctricos
Flayback Panasonic 100 w
Transformador AT VDE de alta frecuencia 40Khz
Bormneras Metalicos con 30 A
recubrimiento de pléstico
Placa PCB de cobre 10x10
Mosfet de potencia Irf450p 400 V de 50A
Capacitor de potencia Electrolitico 100V
1 KOhm
Potencidmetros de presion Smart Toshiba 10 KOhm
100 KOhm

Juego de amplificadores de

alta ganancia

Lm

741cn de ganancia >1
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Transistores de purificacion Jfet 2n3819, 250v a 15A
Resistencias de potencias - 5W al0 Ohm y 50 Ohm
Ventiladores - 12 V a 500 mA
Tubo flexible Color Plomo -

Refrigeracion de circuitos

integrados. Silicon refrigerante 150 °C
Enchufe Sneider -
14
Cables flexible 18
20

Fuente: Los Autores

5.9. Resultados

5.9.1. Desinfeccion por 0zono
El ozono al tener una caracteristica de ser un gas altamente oxidante y toxico destruye cualquier
tipo de microorganismos como: bacterias, virus, hongos, algas, entre otros. EI ozono destruye
la cloramina. La utilizacion del ozono como desinfectante ayuda a tener una mayor limpieza ya

que es mas efectivo que los desinfectantes basados en el cloro [10].

En latabla 13. Se detallan algunos desinfectantes en comparacién con el coeficiente de letalidad

del ozono.
Tabla 13.Coeficiente de letalidad para varios desinfectantes (L/mg/min)
Desinfectante Entero Virus Esporas bact. Ameba
bacterias

03 500 5 2 0,5

HCIO 20 1 0,02 0,05
CIO 0,2 <0.002 <0,0005 0,0005

NH,CI 0,1 0,005 0,001 0,02

Fuente: [10]
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Tabla 14. Valores de C*t (L/mg/min) para un 99% inactivacion de los microorganismos a 5°C

Desinfectante
Microorganismo Cloro libre Cloramina Dioxido de Ozono
(pH 6-7) (pH 8-9) cloro (pH 6-7)
(pH 6-7)
E. Coli 0,034-0,05 95-180 0,40—0,75 0,02
Polio 1 1,1-25 770-3740 0,2-6,7 0,1-0,2
Rotavirus 0,01-0,05 3810-6480 0,2-2,1 0,006-0,060
Fago f2 0,08-0,18 - - -
G. Lamblia 47->150 - - 0,5-0,6
G. Muris 30-630 1400 7,20-18,5 1,8-2,0

Fuente: [10]

Los datos de la tabla 13 y 14 muestran que la desinfeccion por ozono es mas eficiente en
comparacion a la desinfeccion por cualquier otra sustancia habitual. La forma de desinfeccion
mediante la utilizacion de ozono es similar a la desinfeccion por cloro, el ozono oxida la pared

celular hasta llegar al nicleo destruyendo completamente todo tipo de agentes contagiosos.

5.9.2. Uso autorizado en presencia de personas y alimentos
En la necesidad de descontaminar el aire y el agua se utilizé el ozono como una alternativa
eficiente en comparacion a otros desinfectantes, esto impulsé a varios paises a establecer las

condiciones maximas y minimas adecuadas, para la utilizacién del ozono [48].

Dentro de las organizaciones a nivel mundial, establecen los limites de concentracion en partes
por millon a las que debe estar expuesto el 0zono. En la tabla 15 se puede apreciar la exposicion

0 concentracion en ppm.

Tabla 15. Limite de exposicion segun diferentes organizaciones

Organizacion Concentraciéon(ppm)

OMS(Organizacion 0,1
Mundial de la salud)
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FDA(Food and Drug 0,05
Administration)

OSHA(Occupational 0,1
Safety and Health

Administration)

EPA(Environmental 0,008
Protection Agency)

Fuente: [48]

La legislacidn vigente del Ecuador referente a la Norma de Calidad del Aire Ambiente o Nivel
de Inmision, sugiere para la concentracion de ozono los siguientes niveles especificados en la
tabla 16.

Tabla 16. Limite de exposicion del ozono (Aceptable, Alarma, Emergencia)

Gas Aceptable Alarma Emergencia

Ozono 0,1 0,2 0,3

Fuente: [48]

5.9.3. Efectividad de Tratamiento de Desinfeccion Mediante Ozono Frente al COVID-
19
El ozono se puede emplear en ambientes que estén contaminados con virus. La mayor eficiencia
virucida necesita una rapida aplicacion en rangos de 90% de humedad relativa, es decir, de una
alta humedad. Con esta aplicacion el ozono alcanza niveles de concentracion desde 20 hasta 25

ppm con un rango entre los 49 mg/m3 [49].

El ozono al ser un gas puede tener una mayor penetracion ya sea en areas, objetos, telas las
cuales estan destinadas para la desinfeccion, en comparacion a otras sustancias liquidas que no
pueden cubrir totalmente el area u objeto a desinfectar, el &rea 0 ambiente en que se va aplicar
el ozono por su alta concentracion y por ende su nivel de toxicidad debe estar libre de personas

y animales
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5.9.4. Validacion del porcentaje de error, con respecto al sistema de medicidon

infrarrojo de temperatura corporal.

Para obtener la variacion de la temperatura corporal con respecto a otro dispositivo, se compara
la lectura que muestra el médulo implementado en la cabina de desinfeccidn con respecto a la

lectura medida por un termémetro digital.

Se obtiene una muestra que corresponde a 40 usuarios. Los datos se tomaron a usuarios de
diferentes edades mayores de 15 afios. En la taba 17 se puede visualizar la edad, la temperatura

medida en el médulo de la cabina de desinfeccion y la temperatura medida en un termémetro

digital.
Tabla 17. Datos de la temperatura corporal de una muestra de usuarios
Temperatura Te-mperate rd
N° de Usuario i medida en la medida rrledlante
cabina (°C) un termémetro
digital (°C)
. 17 36,29 36.4
2 19 36,19 363
3 20 36,81 36.7
4 22 36,29 363
° 25 36,34 367
0 31 36,53 365
! 26 36,54 36,7
8 35 36,61 365
o 36 36,33 365
10 54 36,47 36,8
1 25 36,27 36,5
12 22 36,22 36,2
13 46 36,42 365
14 41 36,21 36,1
15 42 36,23 365
16 35 36,11 36.3
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17 37 36,43 36,6
18 16 36,41 36,2
19 18 36,12 36,3
20 19 36,21 36,5
21 36 36,39 36,7
22 44 36,53 36,5
23 23 36,99 36,7
24 32 36,61 36,5
25 38 36,33 36,5
26 51 36,47 36,8
27 19 36,49 36,3
28 20 36,57 36,4
29 17 36,81 36,7
30 21 36,29 36,4
31 23 36,27 36,5
32 24 36,22 36,2
33 44 36,42 36,5
34 43 36,21 36,1
35 30 36,23 36,3
36 31 36,11 36,2
37 26 36,43 36,6
38 17 36,41 36,2
39 20 36,12 36,2
40 21 36,59 36,9

Fuente: Los Autores
5.9.4.1.Relacién de temperatura medida

En la figura 55, se muestra la variacion de la temperatura corporal. La relacion entre la
temperatura medida por el sensor infrarrojo del médulo de la cabina de desinfeccion vy el

termometro digital.
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1 3 5 70 NSRS S E VRS IC RS S IR SRR OB 31 331 35 37 39

Temperatura medida en la cabina (°C)

B Temperatura medida mediante un termémetro digital (°C)

Figura 55. Relacion de la temperatura corporal.

Fuente: Los Autores
5.9.4.2.Célculo del porcentaje de error

El porcentaje de error del sensor infrarrojo del modulo de la cabina de desinfeccion se obtiene
mediante la ecuacion 25. El sensor viene calibrado de fabrica con una salida digital de

modulacion por ancho de pulso (PWM).

El rango de operacion y suministro de voltaje oscila entre los [5%. Contiene una alta precision
de 0,5 °C en temperaturas amplias, para la calibracion de alta precision para casos médicos es
opcional [50].

Una vez obtenido los datos de la temperatura corporal medidos en la cabina de desinfeccion y
medidos en un termometro digital, se obtiene el promedio y la diferencia entre los datos como

se muestra a continuacion:

Promedio

Temp cabina+Temp termometro digital (2 6)
2

Prom =
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Célculo de los diez primeros usuarios

Usuario 1
36,29 + 36,4
Prom = — = 36,34°C
Usuario 2
36,29 + 36,4
Prom = —————— =36,34°C
Usuario 3
36,19 + 36,3
Prom = f = 36,24°C
Usuario 4
36,81 + 36,7
Prom = f = 35,75°C
Usuario 5
36,29 + 36,3
Prom = f = 36,29°C
Usuario 6
36,53 + 36,5
Prom = T = 36,51°C
Usuario 7
36,54 + 36,7
Prom = T = 36,62°C
Usuario 8
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36,61 + 36,5
Prom = — = 36,55°C
Usuario 9
36,33 + 36,5
Prom = — = 36,41°C
Usuario 10
36,47 + 36,63
Prom = > = 35,13°C

5.9.4.3.Error Absoluto entre la lectura del médulo implementado a la cabinay el

termometro digital

Error Abs = Temp cabina — Temp termometro digital (27)
Usuario 1
Error Abs = 36,249 — 36,4 = 0,11
Usuario 2
Error Abs = 36,19 — 36,3 = 0,11
Usuario 3
Error Abs = 36,81 — 36,7 = 0,11
Usuario 4
Error Abs = 36,29 — 36,3 = 0,01
Usuario 5
Error Abs = 36,34 — 36,7 = 0,36
Usuario 6
Error Abs = 36,53 — 36,51 = 0,03
Usuario 7

Error Abs = 36,54 — 36,7 = 0,16
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Usuario 8

Usuario 9

Usuario 10

Ingenieria
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Error Abs = 36,61 — 36,5 = 0,11

Error Abs = 36,33 — 36,5 =0,17

Error Abs = 36,47 — 36,8 = 0,33

5.9.4.4. Error porcentual entre el médulo de temperatura y el termémetro digital

Usuario 1

Usuario 2

Usuario 3

Usuario 4

Usuario 5

Usuario 6

ErrorAbs

Error (%) = * 100

(28)

Prom

)

1
*100 = 0,30%

Error (%) = 364

)

1
* 100 = 0,30%

Error (%) = 363

)

1
*100 = 0,29%

Error (%) = 367

)

Error (%) = 36.29

* 100 = 0,027%

J

6
* 100 = 0,98%

Error (%) = 367

76



. UNIVERSIDAD
. TECNICA DE
COTOPAXI
/

Usuario 7

Usuario 8

Usuario 9

Usuario 10

)

36,5

Error (%) =

)

6
* 100 = 0,43%

Error (%) = 367

)

1
* 100 = 0,30%

Error (%) = 365

)

7
* 100 = 0,46%

Error (%) = 365

)

3
* 100 = 0,89%

Error (%) = 368

5.9.5. Margen de error

* 100 = 0,082%
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La siguiente tabla muestra los valores promedio entre el médulo de la cabina de desinfeccidn

con respecto al termometro digital, valores del error absoluto y error porcentual

Tabla 18. Tabla de valores promedio, ABS y Error (%).

Temperatur
Temperatur )
a medida Margen
N° de a medida en Promedi Error
Edad mediante un de Error
Usuario la cabina 0 Abs
. termémetro (%)
(°C) o
digital (°C)
1 17 36,29 36,4 36,345 0,11 0,302
2 19 36,19 36,3 36,245 0,11 0,303
3 20 36,81 36,7 36,755 0,11 0,299
4 22 36,29 36,3 36,295 0,01 0,027
5 25 36,34 36,7 36,52 0,36 0,980
6 31 36,53 36,5 36,515 0,03 0,082
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7 26 36,54 36,7 36,62 0,16 0,435
8 35 36,61 36,5 36,555 0,11 0,301
9 36 36,33 36,5 36,415 0,17 0,465
10 54 36,47 36,8 36,635 0,33 0,896
11 25 36,27 36,5 36,385 0,23 0,630
12 22 36,22 36,2 36,21 0,02 0,055
13 46 36,42 36,5 36,46 0,08 0,219
14 41 36,21 36,1 36,155 0,11 0,304
15 42 36,23 36,5 36,365 0,27 0,739
16 35 36,11 36,3 36,205 0,19 0,523
17 37 36,43 36,6 36,515 0,17 0,464
18 16 36,41 36,2 36,305 0,21 0,580
19 18 36,12 36,3 36,21 0,18 0,495
20 19 36,21 36,5 36,355 0,29 0,794
21 36 36,39 36,7 36,545 0,31 0,844
22 44 36,53 36,5 36,515 0,03 0,082
23 23 36,99 36,7 36,845 0,29 0,790
24 32 36,61 36,5 36,555 0,11 0,301
25 38 36,33 36,5 36,415 0,17 0,465
26 51 36,47 36,8 36,635 0,33 0,896
27 19 36,49 36,3 36,395 0,19 0,523
28 20 36,57 36,4 36,485 0,17 0,467
29 17 36,81 36,7 36,755 0,11 0,299
30 21 36,29 36,4 36,345 0,11 0,302
31 23 36,27 36,5 36,385 0,23 0,630
32 24 36,22 36,2 36,21 0,02 0,055
33 44 36,42 36,5 36,46 0,08 0,219
34 43 36,21 36,1 36,155 0,11 0,304
35 30 36,23 36,3 36,265 0,07 0,192
36 31 36,11 36,2 36,155 0,09 0,248
37 26 36,43 36,6 36,515 0,17 0,464
38 17 36,41 36,2 36,305 0,21 0,580
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39 20 36,12 36,2 36,16 0,08 0,220
40 21 36,59 36,9 36,745 0,31 0,840
36,42275 0,440

Fuente: Los Autores
5.9.5.1.Relacion de temperatura corporal promedio

Grafica de la temperatura promedio relacionada con los valores del médulo implementado en

la cabina de desinfeccion y los valores tomados del termometro digital

PROMEDIO DE TEMPERATURA

9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Figura 56. Temperatura corporal promedio
Fuente: Los Autores
5.9.6. Analisis de las mediciones de los médulos de ozono

Para conocer la cantidad precisa de concentracidn de ozono que emite el generador construido,
se acude a una institucion técnica en el monitoreo de la calidad del medio ambiente AFH
Service.

El laboratorio AFH Service, antes de realizar el analisis del generador construido, realizo la
calibracidn para el analizador de ozono, de acuerdo al Sistema de Gestion de calidad, conforme
ala NTE INEN ISO/IEC17025:2018.

Las pruebas fueron realizadas a través de un medidor de ozono propio de la empresa, estimando
un tiempo total de 60 minutos para los siguientes casos:
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Nivele de concentracion de ozono durante la inicializacion del sistema primero 20min.

Nivele de concentracién de ozono, dentro del médulo sin activar el flujo de aire

O w >

Nivele de concentracion de ozono, que circula por las tuberias al momento del activar

el flujo de aire.

Mediante el equipo analizador de ozono Thermo 49i el mismo, que registra valores de
concentracion cada minuto durante los 60 minutos, en unidades ppm, en la tabla 19, se muestra

un resumen de los valores calculados en unidades ug/m3 , utilizando la férmula (5).

Tabla 19. Valores calculados de concentracion de ozono

Ozono
ppm ug/m? Hora

0,17 334,22 10:11
0,142 277,72 10:12
0,042 81,78 10:13
0,366 718,59 10:14
0,277 544,19 10:15
0,444 871,16 10:16
0,171 336,33 10:17
0,421 826,21 10:18
0,145 285,18 10:19
0,761 1492,9 10:20
0,107 210,55 10:21
0,12 235,26 10:22
0,2 392,32 10:23
0,166 325,27 10:24
0,179 352,22 10:25
0,036 70,89 10:26
0,42 824,12 10:27
0,134 263,35 10:28
0,08 156,29 10:29
0,131 257,92 10:30
0,142 278,86 10:31
0,166 325,69 10:32
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0,182 357,68 10:33
0,139 273,65 10:34
0,193 379,49 10:35

0,21 411,29 10:36
0,255 500,28 10:37
0,302 597,11 10:38
0,273 536,64 10:39
0,231 454,18 10:40
0,158 309,31 10:41

0,13 24,85 10:42
0,866 1698,43 10:43
0,956 1874,82 10:44
0,982 1926,45 10:45

0,13 254,42 10:46
0,125 245,71 10:47

0,11 216,8 10:48
0,012 23,57 10:49
0,125 246,14 10:50
0,134 262,12 10:51
0,996 1953,99 10:52
0,775 1520,39 10:53
0,073 142,55 10:54

0,87 1707,56 10:55
0,544 1067,8 10:56

0,53 1040,32 10:57
0,184 360,47 10:58
0,162 317,22 10:59
0,145 283,63 11:00
0,115 225,2 11:01

0,51 296,38 11:02
0,014 27,16 11:03
0,578 1134,62 11:04
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0,16 314,69 11:05
0,215 421,16 11:06
0,228 446,68 11:07
0,245 480,04 11:08

0,22 436,41 11:09
0,211 546,26 | Promedio

Fuente: Los Autores.
5.9.6.1. Analisis mediante la Tabla 19

Los valores obtenidos de concentracion de ozono mediante el analizador de ozono, posee un
promedio de 546,26 ug/m3 con un promedio estimado de 0,211ppm. Mismo valor que esta en
el rango aceptable para personas.Para los casos de prueba fue necesario clasificar los valores

registrados en la tabla 19, correspondiente a los valores calculados de concentracidn de ozono.

a) Nivele de concentracién de ozono durante la inicializacion del sistema primero

10min.

Para el caso A de las pruebas realizadas, se activé el modulo del generador de 0zono construido,
procediendo inmediatamente a medir el nivel de concentracion durante los primeros 10

minutos, obteniendo los valores detallados en la siguiente tabla 20.

Tabla 20. Valores para el Caso A

Ozono
ppm ug/m? Hora

0,17 334,22 10:11
0,142 271,72 10:12
0,042 81,78 10:13
0,366 718,59 10:14
0,277 544,19 10:15
0,444 871,16 10:16
0,171 336,33 10:17
0,421 826,21 10:18
0,145 285,18 10:19
0,761 14929 10:20

Fuente: Los Autores
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Para el caso A se observa que el nivel de concentracion en el primer minuto es un poco bajo,
sin embargo, el valor de concentracion se va elevando paulatinamente al transcurrir los 10

primeros minutos llegando a tener un valor de 0,761ppm.
b) Nivele de concentracion de ozono, dentro del modulo sin activar el flujo de aire

En el caso B, se procede a medir el nivel de concentracion del generador construido sin activar

el flujo de aire hacia las tuberias, registrando los siguientes valores.

Tabla 21. Valores para el Caso B

Ozono
ppm ug /m? Hora
0,142 278,86 10:31
0,166 325,69 10:32
0,182 357,68 10:33
0,139 273,65 10:34
0,193 379,49 10:35
0,21 411,29 10:36
0,255 500,28 10:37
0,302 597,11 10:38
0,273 536,64 10:39
0,231 454,18 10:40

Fuente: Los Autores

En los valores registrados para el caso B, se observo un registro de valores similares en cada
minuto, debido a que el mdédulo no esta recibiendo suficiente oxigenacidn, para poder

transformar el oxigeno en ozono.

Esto se puede apreciar desde la hora 10:31, donde se mantuvieron los valores registrados en un
mismo rango, en el minuto 10:36 se aprecia un incremento de concentracién debido a que se
inyecta oxigeno al sistema elevando los valores de concentracién como se observa en el minuto

10:40 donde se obtiene un registro del 0,231 ppm.
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c) Nivele de concentracién de ozono, que circula por las tuberias al momento del

activar el flujo de aire

Para el caso C, en este caso en particular se activo los ventiladores del sistema para que el ozono
generado circule por las tuberias hacia el interior de la cAmara, los valores obtenidos fueron

mas elevados en comparacion a los casos anteriores.

Tabla 22. VValores Caso C

Ozono
ppm ug/m’®
0,761 14929
0,775 1520,39
0,866 1698,43
0.870 1707,56
0,956 1874,82
0,982 1926,45
0,996 1953,99

Fuente: Los Autores

En este es el modo 6ptimo de funcionamiento del sistema de ozono implementado en nuestra

cabina, mediante estos valores se puede observar que se genera 1ppm por minuto.

Sin embargo, para estimar el tiempo de exposicion objetos personales para la desinfeccion, se
optd por escoger los valores mas altos analizados, como se muestra en la tabla 22.

Conclusién

Para una adecuada desinfeccion de los objetos, es necesario exponer un tiempo estimado de 20

minutos a los objetos para su posterior desinfeccion.

6. PRESUPUESTO Y ANALISIS DE IMPACTOS

6.1. Gastos Directos

Con el fin de realizar la implementacién de una cabina automatizada para la desinfeccion de
objetos con sistema de medicidn infrarrojo de temperatura corporal y adquisicion de datos. Se

establece un presupuesto del costo de inversion.
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o L Cantidad Precio Sub
N° | Descripcion Especificacion o
[u] Unitario [$] | Total [$]
MATERIALES INDUSTRIALES
Estructura metalica
Perfil cuadrado | En negro 40 x 40 [mm] 8 10.50 84
En negro d,,; = 2.13
Perfil circular IO Fext 2 8 16
[mm]
En negro d,,; = 15.88
Perfil circular 90 Fext 2 7 14
[mm]
Plancha En frio 1220 x 2440
) 2 21 42
laminada [mm]
Plancha En galvanizado1220 x
) 2 25 50
laminada 2440 [mm]
Barra cuadrada 9x 9 [mm] 1 5 5
Rodamientos 07079-07196 16 2.50 40
Angulos En negro 20 x 3 [mm] 3 5 15
Electrodos - 4 fundas 15 60
Nacionales y
Pernos . ) ) - - 30
milimétricos y tornillos
Disco de corte 7 Pulgadas 15 3 45
Disco de
4 Pulgadas 6 4.50 24
desbaste
Guantes - 4pares 3.50 14
Torno - - - 30
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Poleas - - - 25
Lona Verano Color blanco de 3000 x ] - -
500 [mm]
Pintura automotriz
Fondo Uniprimer 2L.itro 20 40
Fondo Relleno 1Litro 12 12
Thinner Laca 3Galones - 24
Thinner Acrilico 3Galones - 36
Lijas Hierro y amarillas - - 7
Pintura PU 2Litros 24 48
Catalizador PU Y litro 7 7
Barniz Roberlo (kit) - 35 35
Sikaflex Negro 2 12 24
Masillas _
oléstica Envasada 1Litro 6 6
Maskin - 4 1.50 6
Valor 724

MATERIALES DEL SISTEMA DE LA BANDA TRANSPORTADORA

Elementos electrénicos

13

Sensor de
proximidad

Laser

Alimentacion 5v DC
Corriente 20mA

Rango de deteccion de

3cm-80cm

11

11
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Pantalla HMI Alimentacion 24v
24 80 80
Samkoon Interfaz Tactil
Alimentacion 12v
Juego de relay | Corriente de consumo
25 5 5
de 4 canales 480mA
Carga hasta 25 A.
Alimentacion de 12 a 48
v DC.
Motor Nema Corriente 5A. 80 80
CNC DC
Angulo por paso 1.8°
Alimentacion 12v DC.
Driver hibrido )
Corriente de consumo
CNC Nema 40 40
630mA
DMS860A
Corriente de entrega 5A
Fuente de alimentacion
Puente de
diodos 5A 1 3.50
B380C1500
2.50 2.50
7812
Regulador
Ouput 5v 52 2.50 2.50
7805
Capacitor es 100uF/100v
N 0.10 0.30
Electrolitico 01uF/100v
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17uF/100v
2200hm
Resistencias 3300hm
o 4 0.10 0.40
Ceramicos 1kOhm
10k
Diodos De 7A
_ 4 0.50 2
germanto Consumo 0.7v
Gabinete de control
Gabinete .
o Metalico 300x200x150 1 23 23
Eléctrico
Consumo de energia 3W
PLC FU3X Nivel de proteccion 1 120 120
IP65
Alimentacion 100/240 V
AC
Logo! Power 1 130 130
Voltaje salida 24V
Corriente salida 2,5A
Breaker rieldin KLED, C32 A 1 3 3
Rielding Plastico, 20A 4m 1 4
Rielding Metélico im 3 3
Cable Flexible, numero 14 10m 0.50 5
Cable Flexible, numero 16 10m 0.45 4.50
Cable Flexible, numero 22 50m 0.25 12.5
Cable de
o Rs230 1 3 3
comunicacion
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Ingenieria
Eléctrica

Cable UTP 1 3

Bornera 15A 2.50 5

Pulsador Stop 3 3
Valor 546.20

MATERIALES PARA EL SISTEMA DE MEDICION DE LA TEMPERATURA
CORPORAL

Elementos electronicos

Consumo de 5v-12v DC
Arduino Mega Pines 56
inal 16 16
orgina Consumo de 40mA por
pin
5v
Pantalla LCD 450 450
16 x 2 Consumo de corriente : :
330mA
Alimentacion 5v DC
Sensor de )
o Corriente 20mA
proximidad 11 11
Laser Rango de deteccién de
3cm-80cm
Sensor de Alimentacion 5v
temperatura 85 85
Infrarrojo Corriente 220mA
Alimentacion 3.3v
Mddulo wifi Corriente de consumo 7 7
110mA

Fuente de alimentacion
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Transformador 110/220 AC 2A
1 1 16
Tap central Carga secundaria 6A
Puente de
diodos 5A 1 1 3.50
B380C1500
1 2.50 2.50
7812
Regulador
Ouput 5v 5A 1 2.50 2.50
7805
100uF/100v
Capacitor es
- 01luF/100v 3 0.10 0.30
Electrolitico
17uF/100v
2200hm
Resistencias 3300hm
o 4 0.10 0.40
Ceramicos 1kOhm
10k
Diodos De A
_ 4 0.50 2
germanio Consumo 0.7v
Valor 150.70
MATERIALES ELECTRICOS PARA EL SISTEMA DE OZONO
Elementos eléctricos
Flayback Panasonic 100 w 4 20 80
Transformador | VDE de alta frecuencia
1 40 40
AT de 40Khz
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Metalicos con
Borneras recubrimiento de 1 2 2
plastico de 30 A
Placa PCB de cobre de 10x10 1 5 5
Mosfet de
) Irf450p - 400 V de 50A 1 3 3
potencia
Capacitor de .
) Electrolitico- 100 V 4 2 8
potencia
Smart Toshiba
Potenciémetros 1 KOhm A
de presion 10 KOhm
100 KOhm
Juego de
amplificadores | Lm- 741cn de ganancia 10
de alta >1
ganancia
Transistores de Jfet- 2n3819, 250v a 10
purificacion 15A
Resistencias de
) 5W al0 Ohm y 50 Ohm - - 10
potencias
Ventiladores 12 VV a 500 mA 4 6 24
Tubo flexible Color Plomo 3m 0.75 2.25
Refrigeracién o )
o Silicon refrigerante de
de circuitos 1 5 5
) 150 °C
integrados.
Enchufe Sneider 1 1 2.50
Cables Flexible - - 5
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14
18
20
Valor 195.95
TOTAL $1616.85

Fuente: Los Autores

6.2. Analisis de impactos

Impacto préactico: la implementacion del sistema sirve para la desinfeccion de objetos
personales conjuntamente con un sistema de medicion de temperatura corporal para la
comunidad de la Universidad Técnica de Cotopaxi, permite almacenar los datos de la
temperatura corporal en una plataforma web asi facilitando la obtencién de datos para cualquier
tipo de investigacion o andlisis, e incentivando a las personas concurrentes de del sector a
mejorar la bioseguridad.

Impacto simbdlico: Representa las recopilaciones de los conocimientos adquiridos a lo largo
de la formacion universitaria, como el caso de la electronica de potencia, sistemas de control
industrial y electricidad. Indispensables en la automatizacion de la cabina de desinfeccion e
interrelacion de los elementos empleados para la implementacion de la propuesta tecnoldgica.
Impacto tecnoldgico: El funcionamiento de la cabina es autémata, es decir, es un sistema
automatizado ya gque cuenta con sensores para su activacion y minimiza la manipulacion de
contacto directo por parte de los usuarios.

Impacto ambiental: La implementacion del sistema de desinfeccion con medicion de
temperatura corporal no representa ningun impacto ambiental ya que el sistema de desinfeccion
utiliza el ozono en bajas cantidades, es una sustancia formada por 3 moléculas de oxigeno y en
pequefias cantidades no es nocivo para el medio ambiente.

Impacto ético: El proyecto satisface la necesidad de cuidar la salud de las personas ya que al
momento de desinfectar sus objetos personales elimina varios agentes de infecciones y

enfermedades.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

En cuanto a la construccion de la cabina de desinfeccion, se optd por la utilizacion de acero
galvanizado y hierro forjado, ya que es un material resistente para la construccion fisica de la
cabina, el mismo que brinda un soporte adecuado para los diferentes sistemas:

electromecanicos, eléctricos y electronicos.

La fuente de alimentacion de la maquina es de 110-127 voltios en AC, para asegurar que los

equipos no se darien y el sistema pueda funcionar correctamente.

Los valores del modulo de medicidn de temperatura infrarrojo varian en comparacion a un
termometro digital en un 0.44%, esto es debido al entorno en el cual estd expuesto el sistema
ya que, el sensor puede captar la temperatura ambiente influyendo en la medicién de
temperatura corporal. Este sensor de temperatura infrarrojo MLX 90614 posee un error
calibrado al 1%.

El modulo del sistema de medicion de la temperatura corporal esta calibrado para que funcione
con los siguientes rangos: el sensor de temperatura infrarrojo MLX 90614 con una distancia de
5mm. El sensor de movimiento infrarrojo estd programado para que abargue un rango de

deteccién de 3cm a 19cm.

El sensor de movimiento infrarrojo del moédulo del sistema automatico de la banda
transportadora esta calibrado para que abarque un rango de deteccion de 3cm a 26¢cm. El tiempo

de avance y retroceso esta calibrado para 18 segundos.

Los datos historicos de la medicion de temperatura de los usuarios que se pueden almacenar
son hasta un aproximado de 2.300.000 datos, para ingresar a éstos datos se debe iniciar sesion
la pagina de thingspeak.com con el usuario: alamacenamiento.datos19@gmail.com y la clave:

Almacenamiento19.

Para que el usuario visualice su medicién en tiempo real de la temperatura corporal, se debe
descargar e instalar la App: ThingView o también ThingSpeak viewer, que esta disponible en

la Tienda Play Store para Android e iniciar con el ID de canal: 1075570.

Para la concentracion de ozono, el tamafio del médulo del generador no influye, para que exista
una mayor cantidad de concentracion se debe basar en los materiales de la malla generadora de
ozono, el alto voltaje que emite la fuente y el flujo de aire de alimentacién, ya que estos
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parametros son los que influyen directamente en la generacion y concentracion de ozono que

puede existir.

Para la implementacion del circuito de generacion de impulsos normalizados, el capacitor de
carga es de 1uF siendo mayor que el capacitor de descarga con 100pF, asi como la resistencia
de frente debe ser mayor que la resistencia de cola, con valores de 405,4 Ohm y 68,13 Ohm

respectivamente.

Para establecer los tiempos de frente y cola es necesario determinar el valor de las resistencias
del circuito equivalente mediante la transformada de Laplace. Donde las constantes de tiempo

dependen de los impulsos de onda normalizados segun la normativa ANSI 4-1982.

El manual de usuario brinda una guia adecuada para el correcto funcionamiento de la maquina,
contiene esquemas detallados de los sistemas eléctricos empleados para el mantenimiento de

los sistemas.

El laboratorio AFH Service, realizo la calibracién para el analizador de ozono, de acuerdo al
Sistema de Gestion de calidad, conforme a la NTE INEN ISO/IEC17025:2018.

Para que el proceso de desinfeccion por ozono sea efectivo tiene que ser usado en una
concentracion de 20 ppm (partes por millén) con una humedad relativa del 80% segun la 1QS-
URL.

Para un adecuado proceso de desinfeccion de objetos, es necesario exponer los objetos a la
camara de desinfeccion de ozono por un periodo de estimado de 20 minutos.

7.2. Recomendaciones
Es recomendable instalar la cabina de desinfeccion en ambientes interiores, ya que posee

modulos eléctricos y electronicos, que al contacto con agua puede dafarse.

Para el operario encargado de la cabina de desinfeccidn, se recomienda, utilizar el manual de
usuario, el cual se detalla paso a paso el funcionamiento de los diferentes procesos que realiza
la cabina de desinfeccion como también esquemas eléctricos y eléctricos que brindan una guia

para el correcto funcionamiento.

Para un optimo funcionamiento del sistema de la banda transportadora, se recomienda, realizar
un mantenimiento preventivo con el fin de asegurar un correcto funcionamiento de la cinta

transportadora para minimizar o evitar posibles dafios futuros.
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Los objetos que se van a ubicar sobre la banda transportadora, no deben sobrepasen el peso de
15kg. Sus dimensiones deben se maximo de 400x400x400mm para un funcionamiento 6ptimo

del sistema de transporte y desinfeccion.

Se recomienda calibrar los tiempos de avance y retroceso del sistema de la banda

transportadora, entre los rangos de 17 a 19 segundos como maximo.

En cuanto al sistema de medicion de temperatura, es necesario que el usuario tenga contacto
directo con modulo de temperatura, ya que el sensor posee una sensibilidad de alto rango por

ende el ambiente puede influir en la medicién de temperatura corporal de los usuarios.

Al momento de calibrar el sensor infrarrojo de movimiento a los rangos desde 3cm-80cm del
modulo de medicion de temperatura corporal se debe ajusta de igual forma en la libreria del

sensor infrarrojo de temperatura corporal MLX 90614 con una distancia de 5mm.

Para determinar la concentracion de ozono destinada a la desinfeccién de objetos, es necesario,
someter al sistema a un analisis mediante un instrumento de medicién que permitird conocer
con exactitud los niveles de concentracion de ozono en el interior de la cdmara de desinfeccion,

ya que empiricamente sin ayuda del instrumento adecuado es complejo.

Realizar una revision mensual a la maquina de desinfeccion de objetos, asegurandose que el
modulo de ozono produzca 10 kV necesarios para producir la cantidad de 0,9 ppm promedio de

los médulos de ozono.

No programar al sistema de 0zono que se mantenga encendido por mas de una hora, si ese es el
caso, para evitar sobre calentamientos en las mallas voltaicas de 10kV dejarle reposar a la

maquina por 15 minutos.

Para mejorar el sistema es recomendable implementar un oxigenador al sistema de desinfeccion
por ozono para que se pueda ventilar el aire de una manera eficiente a las malla voltaicas,

permitiendo generan una mayor cantidad de ozono.

Se puede mejorar los tiempos de exposicion del sistema de ozono, es decir, para reducir los

tiempos de mayor concentracion en ppm, optimizando el sistema de mallas voltaicas.
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ANEXO 1. Cabina de desinfeccion de objetos.

Fuente: Cabina de desinfeccion de objetos.

En el Anexo I, se observa la implementacion de la cabina metalica con: pintura en PU
anticorrosiva, construccion en material de acero forjado y acero galvanizado, para evitar la

oxidacion y el deterioro de la cabina.
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ANEXO Il. Médulo del sistema de medicion de temperatura corporal.

Fuente: Los Autores

ANEXO I11. Médulo del accionamiento de la banda transportadora.

Samkoon

Fuente: Los Autores



ANEXO IV. Diagrama del disefio del sistema de la banda transportadora.
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Fuente: Los Autores
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ANEXO V. Diagrama de la fuente de alimentacién para la banda transportadora.
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Fuente: Los Autores
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ANEXO VI. Diagrama general para medicion de la temperatura corporal.
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ANEXO VII. Diagrama general de la fuente para medicion de temperatura corporal.
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ANEXO VIII. Diagrama del disefio del sistema de ozono. Generador de impulso normalizado tipo rayo 10000 VV AC para, la generacion de

0zono.
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Fuente: Los Autores




ANEXO IX. Programacion en GX Developer para el control principal del sistema de la banda

transportadora.
MECO0
o b . L K10 D2la I
HE00
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Fuente: Los Autores



ANEXO X. Programacion del sistema de medicidn de temperatura corporal en Arduino.

/* PROYECTO 2020_CABINA DE DESINFECCION DE OBJETO CON MEDICION DE
TEMPERATURA COORPORAL */

IIACTIVAMOS LAS FUNCIONES DE WIFFI_Y PROTOCOLO DE COMUNICACION // I/
#include <Wire.h>

#include <Adafruit_MLX90614.h>

Adafruit_MLX90614 mix = Adafruit_MLX90614();

I shaieiaiiaiaisiaiaiaisiaiaiaisiaiaiaisiiaiaisiaialaiiaialel /)

/IACTIVAMOS LIBRERIAS DE LA PANTALLA LCD //
#include <LiquidCrystal.h>
constintrs=9,en=8,d4=7,d5=6,d6 =5, d7 = 4;
LiquidCrystal Icd(rs, en, d4, d5, d6, d7);

I shaiaiaiiaiaisiiaiaisiaiaiaisiaiaiaisiiaiaisiaialaiaiaialel /)

/IDEFINIMOS LO PINES A UTILIZAR /I

int pinSensor =10;

int LUZ ROJA =11,

int BUZZER =12;

[ e e ek ek ek kA

/[PROTOCOLO DE CONECCION WIFI //

#include <SoftwareSerial.h>

#define RX 2

#define TX 3

String AP = "AREA 51";  // AP NAME

String PASS ="@@123Any"; // AP PASSWORD

String API = "UBKVIX7ZGXW8WT7MP"; [/ Write APl KEY
String HOST = "api.thingspeak.com";

String PORT = "80";

String field = "field1";

String fieldl = "field2";

int countTrueCommand;

int countTimeCommand;

boolean found = false;

float valSensor ;



int valSensorl = 1;

SoftwareSerial esp8266(RX,TX);

I ksleiaishaieiaisiiaisiniaisiaiaisiiaiaisaiaiaaiaiaialel//

void setup() {

/IDEFINIMOS LO PINES COMO SALIDAS Y ENTRADAS //
pinMode(pinSensor,INPUT);
pinMode(LUZ_ROJA,OUTPUT);
pinMode(BUZZER,OUTPUT);

mlx.begin();

Serial.begin(9600);

esp8266.begin(115200);

I ksleiaishaiaiaiainisisiiaiaisiiaiaisiaiaiasiaiiaiaiaiaiaialel
/IVERIFICAON SI HAY CONECCION WIFI //
sendCommand("AT",5,"OK");
sendCommand("AT+CWMODE=1"5,"OK");
sendCommand("AT+CWJAP=\""+ AP +"\" \""+ PASS +"\"",20,"OK");
I ksleiaisiaiaiaiaiiaisiiaiaisiaiaiaisiaiaisiainiaiaiaiaiaialel//
//IMENSAJE DE BIENVENIDA LCD//
Icd.begin(16, 2);
lcd.print("UNIVERS_TECNICA "™);
Icd.setCursor(0,1);

lcd.print(" COTOPAXI "),

delay(5000);

Icd.clear();

Icd.print(" MEDICION_TEMPER");
Icd.setCursor(0,1);

lcd.print(" CORPORAL "),

delay(100);

//*******************************//

}
void loop() {

Icd.clear();
Icd.print(" MEDICION_TEMPER");



Icd.setCursor(0,1);

lcd.print(" CORPORAL ");

/ILEEMOS LA ENTRADA DEL SENSOR //

int lectura = digitalRead(pinSensor);

if(lectura==LOW)

{

delay(100);

/* SI EL SENSOR DETECTO LA PRESENCIA

1: ENVIAMOS EL MENSAJE DE INSTRUCCION DE USO_LCD
2: ENCENDEMOS EL SENSOR MEDEDOR DE TEMPERATURA INFRARROJA
3: MEDIMOS LA TEMPERATURA CORPORAL Y ENVIAMOS LOS DATOS A LA
PANTALLA_LCD

4. ENVIAMOS LOS DATOS DE TEMPERATURA A LA PLATAFORMA DE
ALMACENAMIENTO THINGSPEAK */

Icd.clear();

Icd.print(" BIENVENIDO ");

delay(2000);

Icd.clear();

Icd.print("MEDICION_TEMPER");

Icd.setCursor(0,1);

lcd.print(" CORPORAL ");

delay(2000);

Icd.clear();

Icd.print("ACERQUE SU FRENTE");

Icd.setCursor(0,1);

lcd.print("SOBRE LA LUZ ROJA");

delay(4000);

Icd.clear();

Icd.print("MANTENGASE A 2CM");

Icd.setCursor(0,1);

lcd.print("DURANTE 3 SEGUN");

delay(4000);

Icd.clear();



digitalWrite(LUZ_ROJA,HIGH);
Icd.print("ACERQUESE AHORA™);
/IvalSensor = (mlx.readObjectTempC());

delay(3000);

String getData = "GET /update?api_key="+ API +'&"+ field
+"="+String(mlIx.readObjectTempC());

delay(1000);

sendCommand("AT+CIPMUX=1"5,"0OK");

sendCommand("AT+CIPSEND=0," +String(getData.length()+4),4,">");
esp8266.printin(getData);delay(1500);countTrueCommand++;
sendCommand("AT+CIPCLOSE=0",5,"OK");

delay(2500);

Icd.clear();

digitalWrite(LUZ_ROJA,LOW);

lcd.print(" TEMPERATURA ");

Icd.setCursor(0,1);

Icd.print(mlIx.readObjectTempC());
valSensor=mlx.readObjectTempC();

Icd.setCursor(5,1);

Icd.print(" *C™);

delay(10000);

if (valSensor>= 37.5)

{

Icd.clear();
digitalWrite(BUZZER,HIGH);
Icd.print(" USTED TIENE ™);
Icd.setCursor(0,1);

lcd.print("  FIEBRE ™);
delay(5000);

Icd.clear();

}



}
delay(100);

}

void sendCommand(String command, int maxTime, char readReplay[]) {
Serial.print(countTrueCommand);
Serial.print(". at command =>");
Serial.print(command);

Serial.print(" ");
while(countTimeCommand < (maxTime*1))
{

esp8266.printiIn(command);//at+cipsend
if(esp8266.find(readReplay))//ok

{

found = true;

break;

}

countTimeCommand++;
}

if(found == true)

{

Serial.printin("OY1");
countTrueCommand++;

countTimeCommand = 0O;

¥

if(found == false)

{

Serial.printin("Fail™);
countTrueCommand = 0;
countTimeCommand = 0;

¥

found = false;

}



ANEXO XI. Informe de resultados de la medicion en la empresa AFH Cervices CIA.LTDA.
MEDIOAMBIENTE.

MEDIOAMBIENTE

INFORME DE RESULTADOS
MEDICION DE OZONO

1. Informacion General
1.1. Nombre o Razon Social del Titular
BRYAN TIBAN

1.2. Ubicacion del area de monitoreo
Provincia de Pichincha - Cantén Quito - John F. Kennedy y Diego de
Velasquez

1.3. Fecha de realizacion del monitoreo
Miercoles 16 de agosto de 2020

1.4. Tipo de medicion

1 medida cada 60 segundos.

1.5. Personal técnico que ejcuto el monitoreo

NOMBRE RESPONSABLE EN EL PROYECTO FIRMA

Gerente General — Laboratorio AFH ey
Ing. Danny Herrera , { l/f i T~
Services ; / e
A Director Técnico — Laboratorio AFH
Ing. Vinicio Tipantufia }
Services e

Técnico de Campo — Laboratorio AFH ——
Ing. Alvaro Acosta ‘ Qﬁﬁmﬁ&iF
Services e =




2. Resultados
2.1. Resultados

Ozono Hora
ppm (ug/m’) hh:mm
0,170 334,22 10:11
0,142 277,72 10:12
0,042 81,78 10:13
0,366 718,59 10:14
0,277 544,19 10:15
0,444 871,16 10:16
0,171 336,33 10:17
0,421 826,21 10:18
0,145 285,18 10:19
0,761 1492,90 10:20
0,107 210,55 10:21
0.120 235,26 10:22
0,200 392,32 10:23
0,166 325,57 10:24
0,179 351,22 10:25
0,036 70.89 10:26
0,420 824,12 10:27
0,134 263,35 10:28
0,080 156,29 10:29
0,131 257.92 10:30
0,142 278,86 10:31
0,166 325,69 10:32
0,182 357,68 10:33
0,139 273,65 10:34
0,193 379,49 10:35
0.210 411,29 10:36
0,255 500,28 10:37
0,304 597.11 10:38
0,273 536,64 10:39
0,231 454,18 10:40
0,158 309.31 10:41
0,013 24,85 10:42
0.866 1698,43 10:43
0,956 1874,82 10:44
0,982 1926,45 10:45
0.130 254,42 10:46
0,125 245,71 10:47
0.110 216,80 10:48
0,012 23,57 10:49
0,125 246,14 10:50
0,134 262,12 10:51
0,996 1953,99 10:52
0.775 1520,39 10:53
0,073 142,55 10:54
0.870 1707,56 10:55
0,544 1067,80 10:56
0,530 1040,32 10:57
0,184 360,47 10:58
0,162 317,22 10:59
0,145 283,63 11:00
0,115 225,20 11:01
0,151 296,38 11:02
0.014 27.16 11:03
0,578 1134,62 11:04
0,160 314,69 11:05
0,215 421,16 11:06
0,228 446,68 11:07
0,245 480,04 11:08
0,222 436,41 11:09
0,211 544,26 Promedio
ppm ug/m’ Unidad

Ozono Paréametro




ANEXO XIlII. Certificado de calibracion interna analizadores de gases

RE N: 02

Equipo Analizador de O3 Thermo 49i A2NAB 636119291 EIA 56
Certificado N. 0O3-004-2020- THERMO
Fecha de Calibracién 29 de junio de 2020

CONDICIONES AMBIENTALES DEL LABORATORIO
Temperatura 24.2 °C Presién Atmosférica 553 mm. Hg Humedad Relativa 62%

INCERTIDUMBRE DE MEDIDA : La incertidumbre de medida adjunta, esta declarada como el doble de la
incertidumbre combinada, es decir cubre un intervalo del 95 % de confianza, asumiendo una
distribucién normal. La aplicacién de la misma se derivé del procedimiento Interno AFHPEO4 Cdlculo
de Incertidumbre del laboratorio

PROCEDIMIENTO UTILIZADO : Para el proceso de calibracion se utiliza el procedimiento interno AFHPE 6.

Calibracién de Equipos Analizadores de Gases .

MATERIAL DE REFERENCIA UTILIZADO
Generador de Ozono THERMO 49i PS N/S 636119292 Trazable NIST

RESULTADOS OBTENIDOS

PARAMETRO OZONO
RANGO Valor de Referencia Valor Obtenido Medio Incertidumbre Asociada |Unidad
1 0.0100 0.0101 0.0014 ppm
2 0.0400 0.0398 0.0027 ppm
3 0.0500 0.0498 0.0033 ppm
4 0.0650 0.0650 0.0041 ppm
5 0.0800 0.0800 0.0050 ppm

El resultado denominado Medio, es el resultante del promedio de 5 mediciones en cada uno de los
rangos sefialados

Calibrado por C?: - 4\,\ Revisado por
Nombre y Firma nnyYoaganta Nombre y Firma

LABORATORIO AMBIFORHE Al !
SERVICES CIA. LTDA
ALFEI
SERVICES CIA. LTDA
MEDIOAMBIENTE




ANEXO XIV. Hoja de vida de los involucrados:

Hoja de vida 01.

HOJA DE VIDA 01

Datos personales

Apellidos: CASTILLO FIALLOS
Nombres: JESSICA NATALY
Cl: 0604590216

Fecha de nacimiento: 09/02/1988

Direccion domiciliaria: Riobamba

Teléfono: 032626628

Celular: 0984317422

Email: jessik1604@hotmail.es

Estudios cursados

Nivel primario:

Nivel secundario: ITST lIsabel de Godin

Tercer nivel:

Cuarto nivel:

Titulos obtenidos en la formacién académica

Titulos de Pregrado:
Ciencias de Comercio y Administracion

Ingeniera en Electronica Telecomunicaciones y Redes

Titulos de Posgrado:

Magister en Seguridad Telematica

Magister en Ingenieria Matematica




Hoja de vida 02.

HOJA DE VIDA 02

Datos personales

Apellidos: CHILUISA MORENO

Nombres: JONATHAN ALEXANDER

Cl: 0503237844

Fecha de nacimiento:

Direccién domiciliaria: Calle Pichincha/ Pujili/ Barrio
Danzapamba

Teléfono: 032723653

Celular: 0998575674

Email: jonathan.chiluisa4@utc.edu.ec

Estudios cursados

Nivel primario: “Escuela Dr. Pablo Herrera”

Nivel secundario: “Colegio Provincia de Cotopaxi”

Tercer nivel:

Cuarto nivel:

Titulo obtenidos en la formacion académica

Titulos:
Titulo de bachiller en “Fisico Tematico”




Hoja de vida 03.

HOJA DE VIDA 03

Datos personales

Apellidos: TIBAN MORENO
Nombres: BRYAN ALEXANDER
Cl: 055009696-0

Fecha de nacimiento:

17/10/1995

Direccién domiciliaria:

Calle Simo6n Rodriguez/ Latacunga/

Barrio La Calera

Teléfono: 032270189
Celular: 0987630884
Email: bryanxander30@gmail.com

Estudios cursados

Nivel primario: “Escuela Reina Silvia de Suecia”

Nivel secundario: “Colegio Vicente Ledn”

Tercer nivel:

Cuarto nivel:

Titulos obtenidos en la formacién académica

Titulos:

Titulo de bachillerato en “Fisico Tematico”




ANEXO XV. Manual de usuario, guia de uso correcto.

MANUAL DE USUARIO

Latacunga, 23 de agosto del 2020

“CABINA AUTOMATIZADA PARA LA DESINFECCION DE OBJETOS CON
SISTEMA DE MEDICION INFRARROJO DE TEMPERATURA CORPORAL Y
ADQUISICION DE DATOS”

Autores:

Chiluisa Moreno Jonathan Alexander

Tiban Moreno Bryan Alexander



Tutora:

MSc. Jessica Nataly Castillo Fiallos
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1. DESCRIPCION GENERAL DE LA CABINA DE DESINFECCION
1.1.Composicién de la cabina de desinfeccion

La cabina automatizada de desinfeccién de objetos y medicion de temperatura corporal, se
encuentra conformada por varios elementos mecanicos electromecanicos y electrénicos, los

mismos que se muestran en la siguiente ilustracion:

Figural. Cabina de desinfeccion



En la figural. Se muestra la cabina de desinfeccion con sus respectivos elementos enumerados

y especificados a continuacion:

1: Estructura metélica.

2: Motor Nema DC.

3: Mddulo del sistema de la banda transportadora.

4: Mdodulo del sistema de medicion de la temperatura corporal.
5: Mddulo del sistema de desinfeccion de objetos.

6: Banda transportadora.

7: Tensor de la banda transportadora.

8: Cortinas.

2. FUNCIONAMIENTO
Para el funcionamiento de la cabina de desinfeccion se tomd en cuenta las siguientes

consideraciones:

2.1.Ubicacién de los objetos
El lugar correcto para ubicar los objetos, es desde, el inicio de la banda transportadora hasta el

comienzo de las cortinas, el cual, abarca una superficie de:
L= 162cm
A= 45cm

Como se muestra en la Figura 2.



Figura 2. Ubicacidon de objetos

2.2.Pantalla HMI y Software Satool
Para el disefio de la interfaz de funcionamiento manual dentro de la pantalla HMI, se utilizd
una pantalla HMI marca Samkoon en la misma que se disefié la interfaz grafica de facil

utilizacion donde se encuentra la funcién de la cabina como se muestra en la siguiente Figura
3.

CABINA AUTOMATIZADA PARA
LA DESINFECCION DE
OBJETOS,

CON MEDICION DE LA
TEMPERATURA CORPORAL.

SOOLOGUE SUS OBJETOS & DESINFECTAR SOBRE LA
BANDA TRANS PORTADOR A

FACTIOHAMIENTS §IH SONTACTC.

CONFIGURACIONES

START

291218 2111

Figura 3. Pantalla HIM Samkoon e interfaz grafica

2.3.Accionamiento del sistema en modo automatico
Para activar el funcionamiento automatico de la cabina de desinfeccion, solo basta con deslizar
la mano por el sensor de movimiento situado al costado derecho del médulo que contiene la

pantalla HMI Samkoon como se muestra en la Figura 4.



Figura 4. Ubicacion del sensor de movimiento para la activacion automatica del sistema

2.4.Accionamiento del sistema en modo manual
Para activar el sistema en modo manual, se debe presionar un boton digital, de color celeste
situado en la interfaz de la pantalla HMI, mismo que se encuentra en la parte izquierda de la

pantalla como se muestra en la Figura 5.

START

Figura 5. Ubicacion del botén dentro de la pantalla HMI para la activacion manual del sistema.

2.5.Sistema de ozono para la desinfeccion de objetos
Una vez que el sistema se active, ya sea en modo manual o automatico. Los objetos son

transportados hacia el interior de la cAmara de desinfeccion.

El sistema de ozono se activa de manera automatica, procediendo, a desinfectar los objetos
ubicados dentro de la camara en este proceso se enciende una luz led color roja dentro de la
camara de desinfeccion, asi anunciando al usuario que el proceso de desinfeccion esta activo,

como se muestra en la Figura 6.



Figura 6. Camara de desinfeccién activa

2.6.Recoleccion de objetos
El usuario debe tomar los objetos de la cabina de desinfeccidn, después, que se apague el

indicador led de color rojo y se detenga la banda transportadora en el punto de inicio, aqui

termina el proceso, como se muestra en la Figura 7.

Figura 7. Salida de objetos

2.7.Lectura de temperatura corporal

Para el sistema de medicién de temperatura corporal, en la Figura 8. Se encuentra ubicado al
costado derecho de la cAmara de desinfeccion, el sistema consta principalmente de un sensor
de movimiento infrarrojo que al captar el movimiento o presencia manda activar el sistema de
medicion de temperatura mostrando en una pantalla LCD un mensaje de bienvenida e

indicaciones para la medicion de temperatura por medio de un sensor.



Un indicador led rojo se enciende, que indica al usuario que debe colocar su frente a una
distancia aproximada de un milimetro entre el sensor hasta que el led rojo se apague,
inmediatamente se muestra el valor cuantificable de la temperatura corporal del usuario en la
pantalla LCD.

Figura 8. Medicion de Temperatura corporal

2.8. Temperatura elevada

En caso de existir una elevada temperatura corporal de un usuario, se enciende una alarma
sonora incluida en el sistema que solamente se activa al existir una alta temperatura corporal,
inmediatamente aparece un mensaje en la pantalla LCD mostrando que tiene temperatura, como

se muestra en la siguiente Figura 9.

Figura 9. Indicador de fiebre

2.9.Area del generador de 0zono
Para el area del generador de ozono se muestra en la siguiente Figura 10, se puede observar las
mallas generadoras de o0zono a partir de provocar un efecto corona para descomponer el oxigeno

que circula entre las mallas.



Figura 10. Ubicacion del generador de 0zono

2.10. Almacenamiento de datos

Para el almacenamiento de datos de temperatura corporal, se adquirié una licencia en la
plataforma web ThingSpeak, la que permite tener datos historicos de la medicion de
temperatura hasta un aproximado de 2.300.000 datos, para ingresar se debe iniciar sesién con

el siguiente usuario y clave:
Usuario: alamacenamiento.datos19@gmail.com
Clave: Almacenamiento19

Como se muestra en la Figura 11, el acceso sera exclusivo para el operador de la cabina con el
proposito de Unicamente realizar analisis de datos o para la exportacién de datos en cualquier

formato como Excel, Word, Pdf, Etc.

m Th |ng Spe ak™ canales Aplicaciones Apoyo~ Uso comercial Cémo comprar g

Para usar ThingSpeak, debe iniciar sesién con su cuenta MathWorks existente o crear una nueva.

Los usuarios no comerciales pueden utilizar ThingSpeak de forma gratuita. Las cuentas gratuitas ofrecen limites a determinadas funciones. Los usuarios comerciales son
elegibles para una evaluacion gratuita por tiempo limitado. Para obtener acceso completo a las funciones de analisis de MATLAB en ThingSeak, inicie sesion en ThingSpeak

utilizando la direccién de correo electrénico asaciada con su universidad u erganizacion.
Para enviar datos mas rapido a ThingSpeak o para enviar més datos desde més dispositivos, considere las opciones de licencia pagada para use comercial, académico,

doméstico y para estudiantes.
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Figura 11. Plataforma web



2.11. Aplicacion celular
Para acceder a la visualizacidn en tiempo real de los datos temperatura corporal, se hace uso de
una App llamada ThingView- ThingSpeak viewer, que esta disponible en la tienda de play store

para android, Gnicamente se debe descargar la App e iniciar introduciendo el 1D de canal que
es 1075570, como se muestra en la siguiente Figura 12

I: ThlngS peak ™ Canales »  Aplicaciones »  Apoyo~

Temperatura_Corporal

ID de canal: 1075570 Sistema de Medicidn Infrarojo de Temperatura
Autor: mwadi00018696197 Corporal
Acceso: Pablico

Figura 12. ID de canal

2.12. Calibracion en la Pantalla HMI

Para la calibracion de los tiempos de exposicion se consider6 afiadir en la interfaz de la pantalla
HMI un campo donde se puede configurar los tiempos de exposicion, como también la
activacion del sensor de movimiento. Como se muestra a continuacion.

Para acceder a las configuraciones se necesita digitar una clave en la interfaz principal de la

pantalla para tener acceso a configuraciones como el tiempo de exposicién, la figura 13 muestra
el modo para introducir la clave.

Clave: 3333

=
=
=

!

W

Figura 13. Acceso a las configuraciones



Tiempo de exposicion

Dentro de la Interfaz de la pantalla HMI se puede seleccionar la configuracién del tiempo de

exposicion y configurar la misma como se muestra en siguiente Figura.

Figura 14. Configuraciones de tempo

2.13. Activacion del sensor de movimiento
Para habilitar el sensor de movimiento se puede acceder desde la misma interfaz de la pantalla
HMI, igualmente accediendo a las configuraciones y digitando la clave.

Figura 15. Habilitar sensor

3. INSTALACION EN AMBIENTES
3.1.Ambientes interiores
Es exclusivo para ambientes interiores, debido a que contiene elementos eléctricos y

electronicos, que al contacto con el agua pueden ocasionar que los médulos se dafien, en la

Figura 16 se muestran los médulos



Figura 16. Mddulos

3.2.Ambiente exteriores
No utilizar en ambientes exteriores lluviosos, debido a que contiene elementos eléctricos y
electronicos, que al contacto con el agua pueden ocasionar que los mddulos se dafien. En la

figura 14 prohibe la instalacidn de la cabina de desinfeccion en exteriores.

Figura 17. Prohibidos exteriores

3.3.Restricciones de uso

Restringido para usurarios menores de 6 afios.



Figura 18. Prohibicion de uso

4. MANTENIMIENTO

4.1.Gabinete Eléctrico

En el gabinete eléctrico se incorpord todos los elementos principales para el control y
automatizacion de la cabina como es el PLC FX3U, jLogo! Power conjuntamente con su
respectiva proteccién, también posee un pulsador de pare de emergencia, como se muestra en
la siguiente Figura 19.

Figura 19. Gabinete Eléctrico



Para un mantenimiento ya sea preventivo, se adjunta las programaciones utilizadas para la
automatizacion de la cabina de desinfeccion tanto para la banda transportadora como para el

sistema de medicion de temperatura corporal.
4.2.Programacion para el sistema de la banda transportadora

Para la programacion del sistema de la banda transbordador, se inicia definiendo los pines que

se va utilizar como se muestra en la siguiente figura 20.

ME000
|| [MUL D200 K10 D210
MB3000
3 N [MUL D201 K10 D211
MB002
16 | [Mov K5 D200
M3002
22 L [MOV K5 D201
51
’ | I |_4|-'_' M
X000 52
[ f { f {SET M4
M4
14 |+ {Y003
M2
| |
M0
37 | | (Y000

Figura 20. Contactos definidos para el PLC

Se definen los pines que seran de entrada y los pines que seran de salida figura 21



43
0
| I's
45 I { SET M1
[SET M2

Figura 21. Pines de entrada y salida

La programacion lee la entrada del sensor o entrada de pulso en la pantalla HMI, si es que
defecto una presencia o pulso manda activar la banda transportadora en modo automatico

figura 22.
M1 D211
48 [} (Tl
M2
52 {Y002
54 | (Y002
Y001 K10
€ (T2
- [SET Y000
[RST M2

Figura 22. Fraccion de la programacién cuando el sensor se activa

En la siguiente grafica de programacion se puede hacer énfasis en la distancia para el recorrido
de la banda transportadora. En la programacién se puede observar un T1y T2, donde T1 es el
tiempo que tarda la banda transportadora en hacer todo el recorrido y T2 corresponde al tiempo
se exposicién del objeto dentro de la cdmara de desinfeccién como se muestra en la figura 23.
Cabe recalcar que los tiempos tienen un enlace directo con la pantalla HMI, en donde se puede

cambiar los tiempos de exposicion. T2



34 (Y001

Y001 10
56 I} (T2

60 LSE: Y000
[RST M2
T2 D210
63— | (T3
T3
67— | [RST M1
RST M4

Figura 23. Fraccion de programacién para los tiempos

Por ultimo tenemos la linea final de la programacion la que permite desconectar el driver de la
fuente, para que su accionamiento se produzca exclusivamente cuando capte érdenes de inicio

ya sea manual o automatico figura 24.

10 fRNH

Figura 24. Programacion correspondiendo a la banda transportadora

4.3.Programacion para el sistema de temperatura corporal
Para la programacion del sistema de medicion de temperatura corporal, se inicia activando las
funciones de wifi y protocolo de comunicacion la misma que permitird anclarse a una red

inaldmbrica para recibir los datos y alojarlos en la plataforma web, figura 25.

#include <Wire.h>
#include <Adafruit_MLX9@614.h:
Adafruit MLX9@614 mlx = Adafruit MLXZ9614();

Figura 25. Funciones wifi y protocolo de comunicacion

Posterior mente se activa las librerias para la pantalla LCD, posterior se identifica los pines a

utilizar, en puede visualizar en la figura 26.



#include <LiquidCrystal.h>

const int rs = %, en = 8, d4 =7, d5 = 6, d6 = 5, d7 = 4;
LiguidCrystal lcd{rs, en, d4, d5, d&, d7);

_."._,-': EEEEEEEEAEEEREREFE R R R R EEREER SRS :E:II,-'._.-'
int pinSensor =18;

int LUZ_ROJA =11;

int BUZZER =12;

Figura 26. Librerias de la pantalla LCD y pines a utilizar

Para vincular el arduino con la plataforma donde se alojan los dados, se puede modificar en la
programacion donde se observa el ID de la red y la clave las mismas que se pueden ser modificar

para ser usada en diferentes redes wifi.

#include <SoftwareSserial.h>

#define BRX 2

#define TX 3

String AP = “AREA_51"; S AP NAME
string PASS = "@@123Any"; // AP PASSWORD
String API = "USKVIX7ZIGXWBWIMP"; S Write APT KEY
String HOST = “api.thingspeak.com";
String PORT = "8@";

String field = "field1l";

String fieldl = "field2™;

int countTrueCommand;

int countTimeCommand;

boolean found = false;

float wvalSensor ;

int valSen=zorl = 1;

SoftwareSerial esp8266(RX,TX);

Figura 27. Fraccién de programacion correspondiendo al protocolo de comunicacion

Posteriormente se definen los pines de salida y pines de entrada figura 28.

pinMode{pinSensor, INPUT);
pinMode(LUZ_ROJA,OQUTPUT);
pinMode{BUZZER,OUTPUT);
mlx.begin();
Serial.begin(9caa);
espB2BE.begin{115280);

Figura 28. Pines de entrada y salida

Verificacion de conectividad a una red wifi para la transferencia de datos figura 29.

cendCommand ("AT",5, "0K");
sendCommand (" AT+CWMODE=1",5,"0K" ) ;
sendCommand ( "AT+CWIAP=\""+ AP +"\",\""+ PASS +"\"",28,"0K"};

Figura 29. Verificacion si hay conexion wifi



La programacion de mensaje de bienvenida que se muestre en la pantalla LCD, figura 30.

En la programacion se puede optar por cambiar el texto o a su vez modificarlo de acuerdo al

requerimiento del operador de la cabina.

lcd.begin(l6, 23);

led.print ("UNIVERS _TECNICA ");
lcd.setCursor{@,1);
led.print (™ COTOPAXT "y

celayﬂgaeej;
lcd.clear();

led.print{™ MEDICIOM TEMPER™);
locd.setCursor{@,1);

lcd.print (" CORPORAL "
delavilaad);

voild loop() {

lcd.clear();

lcd.print(™ MEDICIOM TEMPER"™);
lcd.setCursor{@,1);

lcd.print (™ CORPORAL "

Figura 30. Texto de bienvenida e indicaciones

Si al momento de que el sensor de temperatura corporal capta una temperatura elevada es decir
si sobre pasa los 37.2 °C, el sistema lo considera como fiebre y manda activar un indicador

sonoro e inmediatamente lo muestra en la pantalla LDC. Figura 31.

En esta fraccidn de programacién se puede calibrar la temperatura estandar para que no se active

la alarma de fiebre.

Figura 31. Programacion para lectura de temperatura corporal
Si el sensor detecto la presencia de un usuario:
a) Envia el mensaje de instruccion de uso a la pantalla LCD

Para esta fraccion de programacion se puede observar los codigos para la visualizacion  de las
instrucciones y pasos a seguir para la utilizacion del sistema de medicién de temperatura, aqui
se puede modificar las instrucciones y textos que el operador desee que se visualicé en la

pantalla LCD.



led.clear();

led.print(™  BIENVENIDO ");

delay(2088);

led.clear();

lcd.print ("MEDICION_TEMPER™);

led.setCursor(@,1);

led.print (™ CORPORAL "y;

delay(200a);

led.clear();

led.print (“ACERQUE SU FRENTE™);

led.setCursor(@,1);

led.print(“SOBRE LA LUZ ROJA™);

delay(4008);

led.clear();

led.print ("MANTENGASE A 2CM");

led. setCursor(@,1);

led.print ("DURANTE 3 SEGUN"Y;

delay(400a);
led.clear();
digitalbirite(LUZ_ROJA,HIGH);
led.print ("ACERQUESE AHORA™);
ffvalsensor = (mlx.readObjectTempC{));
delay({3088);

Figura 31. Fraccion de programacidn para se visualice el texto en la pantalla LCD

b) Se enciende el sensor de medicion de temperatura corporal conjuntamente con un

indicador de luz led roja

En la siguiente figura se muestra las lineas de programacién el momento que el sensor de
movimiento detecta una presencia inmediatamente envia una sefial para que el sensor de
temperatura entre en activacion conjuntamente con un indicador red rojo, para que el usuario

pueda medir su temperatura corporal.

String getData = "GET fupdatelapi_key="+ API +"&"+ field +"="+String(mlx.read0ObjectTempC{));
delay(100a);
sendCommand ( "AT+CIPMUX=1",5,"0K");
sendCommand ("AT+CIPSTART=8, \"TCPV",\" "+ HOST +"\","+ PORT,15,"0K");
sendCommand ( "AT+CIPSEND=8," +5tring(getData.length()+4),4,">");
esp8266.println{getData);delay (1580); countTrusCommand++;
sendCommand ( "AT+CIPCLOSE=8",5, "0K");

Figura 32. Seccién de programacion para activar el sensor de temperatura
c) Mide la temperatura corporal y envia los datos medidos a la pantalla LCD

En las siguientes lineas de programacion se muestra el proceso de lectura de temperatura
corporal mediante el sensor, posteriormente la lectura de temperatura se muestra en la pantalla
LCD, para la lectura de la temperatura esta programada para quesea en °C, envia los datos

medidos a la plataforma de almacenamiento ThingSpeak.



delay(2588);

led.clear();

tallirite(LUZ_ROJA, LOWY;
led.print(™ TEMPERATURA )3
lecd.setCursor(@,1);
led.print(mlx.readObjectTempC());

valSensor=mlx.readObjectTempC();
lcd.setCursor(5,1);

led.print(™ *C");

delay(10808) ;

Figura 33. Lineas de programacion correspondiente al funcionamiento del sensor de temperatura

Para el caso que el sensor de temperatura capte una temperatura superior a 37,5°C, el sensor
inmediatamente manda una sefial de alerta mediante un sonido efectuado por un buzzer

incorporado al sistema y la pantalla LCD muestra el mensaje de fiebre. Esto se muestra en las

siguientes lineas de programacion en la figura 34.

{

if {(wvalsensor:= 37.5)

USTED TIEME ");
led.setCursor(®,1);
led.print(™ FIEBRE "y
delay(5800);
led.clear();
¥

Figura 34. Programacion para una alerta de fiebre




