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RESUMEN

El trabajo de aplicacion tecnoldgico denominado “Disefio e implementacion de una
camara de desinfeccion automatizada con monitoreo remoto via herramientas IOT para prevenir
el contagio de gérmenes en el IESTPFFAA” tiene el objetivo principal eliminar mas del 99%
gérmenes presentes en el ambiente o superficies, ademéas de disminuir el contagio del virus
(covid-19) en estos tiempos de pandemia. Ya que son microscopico y se encuentran presentes
en el ambiente, provocando enfermedades infecciosas ante las personas en cualquier momento
y cualquier lugar. Por lo tanto, nuestro trabajo de aplicacion tiene el proposito de mejorar las
camaras de desinfeccion muy utilizadas hoy en dia mediante la automatizacion, control y
monitoreo a distancia. También a la desinfeccion de las personas mediante la ozonizacion que
consiste en dispersar una cierta concentracion de ozono dentro de la camara de desinfeccion la

cual elimina a todo tipo de gérmenes que estén expuesto a este sin dafar a las personas.

Asi mismo para contribuir con lo antes mencionado nuestra camara de desinfeccion
cuenta con un sensor de temperatura, la que nos ayuda a detectar si la persona tiene sintomas
de alguna enfermedad o contagio del virus (covid — 19) mediante la toma de su temperatura,
ademas cuenta con un sistema automatico de desinfeccion de manos con alcohol en gel la cual

las personas deben pasar después de salir de la camara para asegurar su total desinfeccion.

Por lo tanto, para disefiar e implementar el sistema de automatizacion se utilizo las hojas
de datos del fabricante de los dispositivos que se utilizaron en la programacion y para su
instalacion o conexion. También se utilizaron instrumentos de medicion para la calibracion de
los sensores de la misma manera realicemos constantes pruebas de conexion en diferentes redes

de internet y lugares del Peru, para garantizar el control y monitoreo de la cAmara desinfeccion,

Por altimo, debido a la constante investigacion, a las distintas formas de programacion
y a la constante configuracion con las herramientas IOT, obtuvimos como resultado una
eficiente automatizacion y monitoreo de la cAmara de desinfeccion desde cualquier lugar del
mundo para asi contribuir con el bienestar de la salud de las personas y generar un nuevo

producto tecnolégico en el mercado nacional.

Palabras clave: automatizacién, monitoreo, control, calibracion y disefio
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INTRODUCCION

Actualmente debido a la crisis sanitaria que estamos siendo azotados a nivel mundial y
a las autoridades que estan exigiendo un protocolo de bioseguridad para la reactivacion de las
labores de los distintos centros educativos para prevenir la propagacion del contagio del
virus(covid-19), asi mismo debido las ineficientes cAmaras de desinfeccion que ya existen 'y a
los productos tecnoldgicos que se utilizan y comercializan para cumplir con los protocolos de
bioseguridad, no son eficientes y no dan buenos resultados.

Por lo tanto, hemos decidimos “Disefar ¢ implementar una camara de desinfeccién
automatizada con monitoreo remoto via herramientas IOT para prevenir el contagio de
gérmenes en el IESTPFFAA, la cual garantizara en evitar el contagio del virus entre sus
alumnos y el personal que labora en esta institucion gracias a nuestra automatizacion y al
sistema de desinfeccion por ozonizacion que cuenta nuestra camara de desinfeccion por la cual

tendra que pasar todas las personas al ingresar a la institucion.

El trabajo aplicativo cuenta con sensores, actuadores, microcontrolador y herramienta
IOT, la cual nos permite cumplir con nuestro objetivo de monitorear y controlar
automaticamente y manual a distancia y desde cualquier lugar. Ademas, cuenta con dispositivos
de visualizacion de datos que brindara informacién como temperatura de la persona,
visualizacién del tiempo que la persona debe permanecer dentro de la cAmara, asi como también
cuenta con luces de sefializacion que nos permitiran el buen uso de la camara de desinfeccion.
Asimismo, dejando ineficientes a las camaras que ya existe debido a que las personas que
controlan se exponen mucho al contagio de gérmenes al manipularlo durante el dia, para su

funcionamiento.

A continuacidn, nuestro informe esta estructurado por los siguientes capitulos:
Capitulo I: En este capitulo detallamos la problematica por la cual da motivo a nuestro trabajo
aplicativo y asi mismo damos respuestas a estas interrogaciones mediante nuestros objetivos y
justificacion planteada.

Capitulo 1I: En este capitulo presentamos toda la informacion recopilada desde el punto de
investigacion de cada dispositivo principal de la cual depende nuestro trabajo aplicativo para

su funcionamiento y sustento tedrico.



xiii

Capitulo Ill: En este capitulo exponemos detalladamente la realizacion de nuestro trabajo
aplicativo desde el punto experimental ya que aqui corregimos y mejoramos nuestros errores
de tal modo para que el funcionamiento sea lo mas eficiente posible.

Capitulo 1V: En este capitulo damos a conocer los resultados obtenidos del trabajo de
aplicacion, como pruebas calibracion y perfeccion del trabajo.

Capitulo V: En este capitulo manifestamos nuestras conclusiones y recomendaciones de la
culminacién del trabajo de aplicacion. La cual contribuye para su buen funcionamiento y

beneficio de uso en un futuro.



CAPITULO |
DETERMINACION DEL PROBLEMA



1.1.

111

112

1.2.

15

Formulacion del problema

Actualmente estamos viviendo una crisis sanitaria por el covid 19 en nuestro pais
y a nivel mundial, que es altamente contagioso, se transmite rapidamente por la
aglomeracion de personas.

Es importante el distanciamiento de un metro y medio entre persona para evitar
los contagios, el tiempo activo del virus es de 1 y 2 dias en superficies de madera, ropa,
vidrio y hasta mas de 4 dias en mascarias quirdrgicas, plastico, billetes y acero
inoxidable.

Debido a todo ello se esta proponiendo este proyecto para poder disminuir las

cifras estadisticas de nuevos contagios por contacto de superficies.

Problema general

1.0 ¢Como disefiar e implementar una camara de desinfeccion automatizada con
monitoreo remoto via herramientas 10T para prevenir el contagio de germenes en
el IESTPFFAA?

Problemas especificos

1.1 ;Cémo disefiar e implementar una cdmara de desinfeccion automatizada para
prevenir el contagio de gérmenes en el IESTPFFAA?]

1.2 ;Cdomo disefiar e implementar un generador de ozono para el control de la dispersion
del gas para prevenir el contagio de gérmenes en el IESTPFFAA?

1.3 ;Cémo implementar con sensores la cdAmara de desinfeccion automatizada para
prevenir el contagio de gérmenes en el IESTPFFAA?

1.4 ;Cébmo disefiar e implementar un sistema de monitoreo remoto utilizando

herramientas 10T para prevenir el contagio de gérmenes en el IESTPFFAA?

Objetivos

1.2.1 Objetivo general

1.0 Disefiar e implementar una camara de desinfeccién automatizada con monitoreo

remoto via herramientas IOT para prevenir el contagio de gérmenes en el
IESTPFFAA.
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1.2.2 Objetivos especificos

1.3.

1.1 Disefiar e implementar una cdmara de desinfeccién automatizada para prevenir el
contagio de gérmenes en el IESTPFFAA.
1.2 Disefiar e implementar un generador de ozono para el control de la dispersion del gas
para prevenir el contagio de gérmenes en el IESTPFFAA.
1.3 Implementar con sensores la cdAmara de desinfeccion automatizada para prevenir el
contagio de errores en el IESTPFFAA.
1.4 Disefar e implementar un sistema de monitoreo remoto utilizando herramientas 10T

para prevenir el contagio de gérmenes en el IESTPFFAA.

Justificacion

El virus (COVID-19), enfermedad que se dio por primera vez en Wuhan que fue
registrada el 31 de diciembre en del 2019 en china por la OMS (Organizacion Mundial
De Salud), el Per( y todos los paises a nivel mundial estan siendo afectados por esta
pandemia, la cual a pesar de las medidas que han tomado las autoridades de nuestro pais
Sigue el contagio en aumento cada dia mas. Sin embargo, las autoridades han optado
por reactivar las actividades paralizadas de forma gradual, dando nuevos protocolos de
bioseguridad para que puedan convivir con el virus sin contagiarse, y de manera
responsable (Gestion, 2020).

Por ese motivo y por la gran demanda de insertar nuevos productos al mercado
por diferentes empresas tecnolégicos para prevenir el contagio de este virus y cumplir
con el protocolo de bioseguridad, hemos decidido disefiar e implementar una cdmara de
desinfeccidn automatizada con monitoreo remoto via herramientas 10T para prevenir el
contagio de gérmenes en el IESTPFFAA. La cual no solo beneficiara a la institucion
educativa a cumplir con el protocolo de bioseguridad, sino que también a prevenir de
contagios de gérmenes que se encuentran en el ambiente a la hora de ingresar los
estudiantes y el personal que laboran en esta institucién. Aportando con nuevas

tecnologias para el bienestar de la salud de las personas de nuestro pais.
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MARCO TEORICO
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2.1 Estado de arte
Antecedentes Internacionales

Garcia et al., (2020) informan en su trabajo de Revisidn de las aplicaciones del 0zono y su
generacién para el uso en mascarillas contra Patdgenos, que el ozono es un desinfectante muy
eficiente debido a que no tiene limite para eliminar cualquier tipo microorganismos sin importar
el tamafio de especie ni lugar donde se encuentren ya que por ser un gas tiene la capacidad de
penetrar y ocupar el espacio de dificil acceso. Ademas, tiene la ventaja también de disolverse
en agua para utilizarse como desinfectante en liquido. Segun sus investigaciones realizadas y
la organizacion mundial de la salud (OMS).

Antecedentes Nacionales

Flores y Larico (2020) precisan que en el disefio de una camara electrdénica de esterilizacion
UV para equipos de proteccion médica contra el covid-19, la radiacion UV-C se puede utilizar
como esterilizador proyectado en una cdAmara de desestabilizacion afin de que esta de encargue
de la eliminacion de las bacterias, aplicado un control de potencia y considerando un pulso de
parte de una placa de desarrollo Arduino, un controlador PID y optoacoplador MOC3031
,compuestos por diodo emisor de luz y un triac que permite cargar voltaje pico de 200v a 400v
que es muy adecuado para activar la lampara de radiacion UV-C ,asi evitar que el material ADN

0 ARN se replique y sea eficiente su desinfeccion y esterilizacion de equipo personal medico.

Llanos y Atencio (2019) en su proyecto de “Disefio e implementacién de un sistema de
monitoreo y control utilizando RFID e IOT, caso laboratorio control y automatizacion —
EPIME” precisan que se realiza el control automatizacion utilizando el IOT en cuya
investigacion como método cientifico se implementd un sistema de RFID, donde el uso de
tarjetas RFID permite el monitoreo y control de los objetos y automatizacion del EPIME. La
automatizacion en laboratorios se esta popularizando la aplicacién de tecnologia y aplicacion
permiten también al usuario controlar todo tipo de electrodomésticos remotamente. Esta
automatizacion inteligente supervisa y controlan los sistemas técnicos en un laboratorio
educativo mediante una supervision y administracién de estos sistemas con tecnologias o

cables.
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2.2 Bases tedricas

2.2.1 Microcontrolador

Rossano (2009) indica que los microcontroladores nacen con la finalidad de
reemplazar a los microprocesadores los cuales eran complejos y costosos. Un
microcontrolador es una microcomputadora que tiene microprocesador, memoria de datos,
memoria de programa y unidades de entrada y salida en un solo circuito integrado IC y desde
tamarios muy pequefios que los microprocesadores, debido a lo mencionado este dispositivo
electrénico se considera mas econdmico, facil de usar y programable que cumple con tareas
desde lo méas simples hasta los mas complejos. Su funcionamiento estd basado en el
procesamiento y ejecucion de un lenguaje de instruccion, programado mediante
herramientas de software, obteniendo como resultados diferentes clases de inventos y
productos donde se requiere seguir un proceso automatico dependiendo de las condiciones
de distintas entradas y salidas del microcontrolador, es muy utilizado en robdtica, domotica,
automatizacion de dispositivos y en sistemas industriales. Ademas, para mejor y facilitar el
uso de esos dispositivos se han creado diversas placas electronicas basados en
microcontroladores como componente principal, la cual establecen conexién de manera mas
sencilla con los dispositivos de entrada y salida que estén conectado a esta placa, gracias a
la arquitectura mejorada de software y hardware creado por diferentes fabricantes que existe

en el mercado.

CPU \ RAM

E/S ‘ ROM

Figura 1. Microcontrolador y sus partes (Rossano, 2009, p. 18).
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2.2.2 Sensores

Corona et al., (2014) indican que un sensor es un dispositivo electrénico capaz de
transformar una sefial fisica en una sefial eléctrica. Dichas sefiales son de entrada y salida
respectivamente. Las sefiales de salida pueden ser analdgicas o digitales y son almacenadas y
procesadas para diversas aplicaciones, tales como visualizacion de datos o activacion y
desactivacion de dispositivos finales como actuadores.

l Campo magnético
\
|

)

P Seiial de salida
«—0Vdc
<+—10a30Vdc

Figura 2. Sensor Inductivo (Contaval, 2017).

2.2.3 Actuadores

Diaz (2004) menciona que los actuadores son dispositivos capaces de generar
fuerza a partir de liquidos, electricidad y gas. El actuador recibe comandos del
regulador o controlador y proporciona la salida requerida para activar el elemento de

control final.
Existen tres tipos de actuadores:

. Hidraulicos
. Neumaticos

o Eléctricos

Estos actuadores se utilizan para impulsar equipos electromecanicos.
Generalmente, cuando se requiere energia, el posicionamiento de los neumaticos es
simple y los actuadores eléctricos se utilizan ampliamente en robots, se utilizan
actuadores hidraulicos. Por ello, es necesario conocer las caracteristicas de cada
actuador para poder utilizarlos correctamente segun su aplicacién especifica, por

ejemplo:
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Los actuadores hidraulicos se pueden clasificar segin el modo de funcionamiento y

funcionan con fluido presurizado.

Los actuadores neumaticos son basicamente iguales a los actuadores hidraulicos, en
este caso el rango de compresién es mayor, ademas la diferencia de uso y estructura

es pequefia porque casi no tienen viscosidad

La estructura del actuador eléctrico es simple porque solo necesita energia eléctrica
como fuente de energia. Dado que el cable se utiliza para transmitir electricidad y
sefiales, tiene una gran versatilidad, de hecho, no hay restriccion en la distancia entre

la fuente de alimentacion y el actuador.

Figura 3. Actuadores hidraulicos (Diaz, 2013)

2.2.4 Visualizacion de datos
Males y Aleman (2017) mencionan que son dispositivos que muestran
informacion ya sea en formato de texto, figuras, imagenes, numeros, etc., lo cual la
persona pueda manipular, cambiar o0 comunicar. Cuanto mejor podamos transmitir los
puntos visuales de los datos mejor se podra aprovechar esa informacion. También
menciona que dado el avance de la tecnologia las pantallas estan adoptandose mas a la

necesidad de cada usuario dando inicio los siguientes dispositivos de visualizacion:
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- Display de filamento incandescente: actualmente extinguidos que se
encuentran en el grupo NIXIE este tipo de visualizador contenia més de 10
catodos donde 7 segmentos generaban simbolos de segmentos.

- Display de plasma o PDP que también tiene parecido a la funcion de display
de filamento incandescente compuesto por sustrato cerdmico de un lado y
vidrio del otro, donde el espacio de separacién esta lleno con neén y algo de
mercurio.

- Display fluorescente de vacio: su esquema fisico es como del PDP con
terminales de un catodo muy caliente y el anodo con entradas de 12 a 15 v.

- Display electroluminiscente: fabricado en una fina capa de fosforo con
dieléctrico intermedio, el voltaje de aplicacién es de 80v a mas con frecuencia
de 400Hz y 1000Hz

- Display de Leds: se emplean en nimeros dispositivos comunes constituidos
por 7 leds en forma de 8 utilizados para representar cualquier nimero.

- Display de cristal liquido: desarrollado a inicios de lo 70con propiedades de
liquido rotando la luz polarizada en forma relativa.

- Diodo organico emisor: led de dispositivo organico ideales para para

aplicaciones portéatiles ya que al aplicar una corriente se emite una luz

Figura 4. Tipos de display (Diosdado, 2020).
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2.2.5 Generador de ozono

Lépez y Vasconez (2013) informan que el ozono es una molécula triatomica
que estd compuesto por tres atomos de oxigeno producto de la combinacion de la
molécula de oxigeno mas el &tomo de oxigeno, para su produccién es necesario someter
el oxigeno a altas energias ya sea de manera naturalmente (radiacion ultravioleta o
radioquimica) o artificial (descargas eléctricas o electrolisis). Asi mismo el método méas
utilizado para producir el 0zono es por descarga eléctrica debido a que es mas eficiente
y répido, la cual consiste en aplicar a las moléculas de oxigeno una descarga eléctrica
de alto voltaje, la cual debe ser capaz de romper los enlaces que mantienen a los &tomos
de dicha molécula unidas (0O2), estos atomos a su vez reaccionan juntandose
rapidamente con otras moléculas de oxigeno formando asi las moléculas de o0zono (03),
para conseguir esta descarga eléctrica es necesario aplicar un alto voltaje a dos
electrodos separados por dieléctricos y que estén lo mas cerca posible , de esta manera
los electrodos se aceleran incrementando su energia cinética provocando choques de
fuerzas conocidas como arcos eléctricos que son suficientes para dividir las moléculas

de oxigeno que se encuentra en su alrededor o provenientes de corrientes de aire (p. 4).

{  FUENTEDE |
IENERGLADE ALTA

| FRECUENCIA | ELECTRODO
""""""" DIELECTRICO
SN SIS EEEEEEEEEEEE A
.:D / DESCARGAS ELECTRICAS ,:{‘/\.
aoBE.icacati icacmtilicacati i1lacas Eatat. ﬂh-,;
AIRE (O2) | shpiaioinh dsiriiiiisioish fpiad '1:5:] s+ Oz
.::> DESCARGAS ELECTRICAS |:'>

ELECTRODO

Figura 5. Generador de ozono mediante el método de descarga eléctrica

(Lopez y Vasconez, 2013, p. 38)

2.2.6 Internet de las Cosas (10T)

Manotas y Martinez (2018) informan que el Internet de las cosas, se basa en la
interconexion digital de cualquier dispositivo con cualquier otro de su alrededor, es
decir, conectar sensores Yy dispositivos electronicos con objetos fisicos de usos
cotidianos a través de Internet, como también a recolectar e intercambiar datos en
cualquier momento o lugar, de manera inalambrica o alambrica. Lo que hace que el

Internet de las Cosas sea un modelo de negocio reciente, que contribuye con el
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crecimiento global en cuanto a innovacion y tecnologia. Ademas, cabe resaltar que para
facilitar el desarrollo de interconexion y ahorrar tiempo en este proceso existen diversas
herramientas IOT, mas conocidas como “plataformas I0T” la cual nos permiten realizar
el proceso de interconexién de manera mas sencilla y didactica, ya que cuenta con su
propia arquitectura de comunicacion compatible con el software y hardware a utilizar,
Pero para su uso se necesita conocer su entorno de configuracion y comunicacion ya
que existen distintas plataformas en el mercado, pero que cumplen las mismas funciones

de: monitoreo, control, optimizacién, automatizacién (p. 10).

Interfaz del usuwario, andlisis y otras

aplicaciones.

Servicios en la nube: Seguridad,
almacenamiento de datos, comtrol, gestidn
de sensores y configuracion de protocolos

de comunicacidn.

Conectividad, Gateway y protocolos
de red

Sensores, Sistemas embebidos, camaras y teléfonos
mdwiles.

Figura 6. Plataforma IOT en un sistema de internet de las cosas
(Manotas y Martinez, 2018, p. 12)
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3.1 Finalidad

La finalidad de nuestro trabajo de aplicacion es implementar una cabina para desinfeccion
haciendo uso de herramientas IOT para que podamos monitorear, controlar y registrar los
usuarios que esten utilizando la cabina de manera remota o local a través de Internet para evitar
la propagacion de bacterias o virus en IESTPFFAA, y también se pueden usar en lugares
publicos con gran cantidad afluencia de personas. Por ello, decidimos utilizar los conocimientos
obtenidos en nuestra institucion y la informacion necesaria de nuestra investigacion para

realizar este trabajo con el fin de lograr buenos resultados en nuestra cabina de desinfeccion.

3.2 Proposito

El propésito de este proyecto de automatizacion es mejorar y desarrollar cabinas de
desinfeccion, también pretendemos comercializarlo a nivel nacional, con enfoque en
instituciones educativas, empresas estatales y privadas, centros comerciales, etc. Ademas,
nuestros productos con tecnologia IOT no solo pueden reducir el virus de COVID-19, sino
también eliminar o reducir una gran variedad de gérmenes que pueden existir en el medio
ambiente. Este tipo de equipos, mejorara la salud de nuestro pais y velar por nuestra seguridad

y seguir realizando nuestras tareas laborales.

3.3 Componentes
3.3.1 Arduino Mega 2560

Se selecciono este dispositivo que esta basado en el microcontrolador ATMEGA 2560, el cual
por cuenta con mejores prestaciones y caracteristicas técnicas con respecto a la tarjeta Arduino
UNO, lo empleamos como dispositivo principal para la automatizacion de nuestra cAmara de
desinfeccién. Ademas, debido a los altos requerimientos de memoria y también a la cantidad
entradas y salidas que necesitaba nuestro sistema automatizado, usamos este microcontrolador.
Por lo tanto, este dispositivo nos permitié lograr con éxito la automatizacion de la camara de

desinfeccion.

3.3.2 Ethernet Shield
El Ethernet shield es un dispositivo electrénico que permite la comunicacion entre una placa
Arduino y una plataforma 10T, la cual es empleada para la interaccion a distancia de estos

dispositivos. Para poder enviar la informacién que obtiene el microcontrolador a través de sus
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sensores hacia la plataforma 10T, este dispositivo es indispensable y cumple con las

caracteristicas para esta aplicacion.

3.3.3 Generador de Ozono

Utilizamos este componente en nuestro sistema automatizado para el proceso de desinfeccion
a partir del gas que este produce. Este dispositivo puede ser programado con un
microcontrolador para trabajar por tiempo especifico. Cumpliendo con los requisitos para la
aplicacion de este gas un entorno con seres humanos. La propiedad de este generador es que
elimina el 99% de virus y bacterias, dandole aplicaciones en distintos escenarios, como

desinfectante en el hogar, eliminador de olores en centros comerciales, y uso medicinal.

3.3.4 Sensor de presencia HC-SR501

Usamos este sensor ya que es confiable, por su bajo costo y su tamafio pequefio, e incorpora la
tecnologia més reciente en sensores de movimiento, también el sensor nos permite modificar
sus parametros y adaptarlo a las necesidades de la aplicacion y puede detectar movimientos de
hasta 7 metros de distancia. Basicamente el sensor lo usamos para la deteccion de las personas
que ingresan a la cabina y después de haber pasado por el sensor de temperatura, continua su

proceso de desinfeccion establecido.

3.3.5 Sensor detector IR FC-51
Los sensores infrarrojos lo usamos por su bajo consumo en y su rango de deteccion, la
aplicacion de este sensor en nuestro proyecto es para detectar las manos de las personas dentro

de una distancia establecida y dispense el alcohol a las manos de las personas.

3.3.6 Sensor de temperatura MLX 90614

Usamos este dispositivo ya que es de uso médico, es recomendable y nos permite hacer las
mediciones de temperatura sin la necesidad de estar en contacto con el usuario. Este sensor
medird la temperatura de la persona y enviara la medicion a nuestro microcontrolador, para

conocer la temperatura de las personas que van a ingresar a la cabina de desinfeccién.

3.3.7 Pantalla LCD 16 x 2

Elegimos este dispositivo porque es de bajo consumo de energia en comparacion con otros
dispositivos de visualizacion, su facil uso e integracién a otros circuitos electrénicos. Por lo
tanto, este dispositivo nos permite mostrar los valores numéricos medidos por el sensor de

temperatura, de la persona antes de ingresar a la cAmara de desinfeccion.
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3.3.8 Display 7 segmentos

Este componente nos permite representar digitos por medio de los 7 leds que contiene, por lo
tanto, empleamos este dispositivo para el conteo del tiempo programado que se expondra la

persona al 0zono dentro de la camara de desinfeccion.

3.3.9. Relé de estado solido (triac)

Este Dispositivo se utiliz6 por su alta capacidad que tiene para trabajar como un interruptor
eléctrico activando y desactivando cargas de alta corriente, automaticamente mediante la orden
de una sefial de baja corriente. asi como también aislar nuestra etapa de control y de potencia,
por tal motivo nos permite activar y desactivar nuestro generador de ozono, extractor de aire y
luces de sefalizacion de forma automatica mediante de la sefial programada en nuestro

microcontrolador asi logrando automatizar nuestra camara desinfeccion.

3.3.10 Servomotor MG995

Utilicemos este dispositivo por su gran versatilidad de compatibilidad con nuestro
microcontrolador, por ser econdémico, robusto, rapido y preciso. la cual, gracias a sus
caracteristicas de alto torque y control de movimiento en determinadas posiciones, nos ayudo
a cumplir con nuestro objetivo de automatizar la botella en gel que mediante una sefial de
control que le envia nuestro microcontrolador este realiza un movimiento a una posicion
programada generando fuerza en unos engranajes, para asi dosificar el alcohol en gel en

determinados tiempos que el microcontrolador ordene.

3.3.11 Extractor

Consideramos este dispositivo eléctrico por su eficiente trabajo que realiza la extraccion del
aire y el ozono de la parte interna de la cabina, que se considera indeseable de un lugar cerrado.
La cual nos ayuda a cumplir con nuestro propdsito de mantener ozonizado la camara de
desinfeccién a una concentracién adecuada, ademas también a mantener ventilado nuestra
camara de desinfeccion con el aire del ambiente, cuando realicemos el mantenimiento de este

en determinadas ocasiones o cuando lo necesité.

3.3.12 Cayenne my Device
Elegimos esta plataforma IOT porque tiene un didactico entorno grafico de programacion, una

alta compatibilidad con nuestro microcontrolador, una arquitectura de comunicacién con
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internet ya desarrollada y lo mas importante en comparacion con otras plataformas es gratuita.
Ademas, gracias a su interfaz gréfica personalizable que nos brinda mediante su sitio web y
aplicacion de Android disefiemos nuestro sistema de control y monitoreo, asi logrando con
nuestro objetivo principal de monitorear y controlar nuestra camara de desinfeccion desde
cualquier lugar sin importar la distancia y como también obteniendo informacion y alertas de

nuestros dispositivos en tiempo real.

3.4 Actividades

PRIMERA FASE: en esta fase diseflamos la estructura de la cAmara de desinfeccion
en el software FreeCAD, el cual contara con las siguientes medidas en la unidad de

milimetros y con el disefio 3D que mostramos a continuacion.
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Figura 7. Medidas de la estructura de la cAmara de desinfeccion

Figura 8. Disefio 3D de la cAmara desinfeccion
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SEGUNDA FASE: en esta fase se realiz6 el acondicionamiento del sensor laser, la calibracion
del sensor infrarrojo y la toma de lectura del sensor de temperatura. Como también el calculo
del tiempo que permanecerd encendido el generador de 0zono, para una adecuada 0zonizacion

de la cAmara.

1. Acondicionamiento Del Sensor Laser

Acondicionamos este tipo de sensor para utilizarlo en reemplazo del sensor de
presencia, debido a que este sensor es mas eficaz para la deteccion de las personas que
ingresen y salgan de la camara. la cual cuenta con los siguientes componentes que
mostramos en la figura 17, alimentacion de 5v, un LDR, resistencias, potenciometro, un
diodo laser y un transistor. su funcionamiento consiste en emitir un haz de luz con un
diodo laser a un LDR que esta conectado como divisor de voltaje mediante un
potenciometro, cual varia el voltaje dependiendo la cantidad de luz que incidaenel LDR
mediante el diodo laser, asi controlando el voltaje que pasa por el transistor la cual
enviara una sefial analdgica al arduino mega. Por lo tanto, la sefial de este sensor variara
cada vez que la persona corte el haz de luz entre el diodo laser y el LDR.
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Para la calibracion del sensor laser usaremos el potenciémetro que esta en serie con
LDR y el monitor serial del ID de arduino, en la cual visualizaremos la entrada de la sefial
analdgica que nos envia nuestro sensor laser que esta conectado en la entrada analégica de
nuestra arduino mega, de la cual obtuvimos como resultado un valor maximo de 400 que
nos entrega el sensor como podemos ver en la figura 18, por lo tanto, consideraremos este

valor para la programacion que variara en aumento cuando detecte a una persona.

B & sl [ Moot marss Sl

Figura 10. Monitor serial — lectura de sefial analogica

2. calibracion del sensor infrarrojo
En este sensor calibraremos la distancia de deteccién mediante el potenciémetro que trae
en su disefio, ajustando en sentido horario con ayuda de un led que se desactivara cuando
acerquemos un objeto cerca a la distancia que ajustemos en el potencidmetro, ya que
este sensor emite un sefial de 5v, cuando no detecta nada y cuando detecta un
obstaculo envia una sefial de 0 v. como resultado calibremos el sensor a una
distancia de 4cm con ayuda de un instrumento de medicién, ya que es adecuada para
que la persona no tenga contacto con el sensor ala hora de la activacion de la

botella de alcohol en gel.
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Figura 11. Calibracion de la distancia del sensor infrarrojo

2. toma de lectura del sensor de temperatura

Para la toma de lectura de este sensor utilizaremos el monitor serial del ID de arduino donde
visualizaremos dos tipos de lectura del sensor, lectura de temperatura de ambiente y lectura
de temperatura corporal. Para comprobar si la lectura de temperatura de ambiente es correcta
utilizaremos una pagina web para ver los datos reales de la temperatura del ambiente del
lugar donde nos encontremos para asi comparar si las lecturas son correctas y para
comprobar la temperatura corporal utilicemos un termometro digital donde tomaremos la
temperatura a 5 personas donde asi comprobemos si la lectura de nuestro sensor esta dentro
del rango correcto de toma de temperatura, como resultado obtuvimos que la lecturas estan

dentro de los rangos de deteccion como podemos ver en las siguientes imagenes.

[Ambient = 23.75"C Object = 23.53*C

clude <aAdafruit MLX90€14.h> jAmbient = 23.75%C Object = 23.53*C
Adafruit_MLXS90614 mlx = Adafruit_ MLX90614(); |JAmbient = 23.77*C Object = 23.57*C

[jAmbient = 23.75%C Object = 23.59%C

|lambient = 23.73*C Object = 23.59*C
Serial.println{"Adafruit MLX%0614 test");
[IAmbient = 23.77*C Object = 23.59*C
mlx.begin();
|JAmbient = 23.77*C Object = 23.59%*C

loop () { IAmbient = 23.77*C Object = 23.59*C
Serial.print ("Ambient = "); Serial.print (mlx.readAmbie

Serial.print ("*C\tCbject = "); Serial.print(mlx.readOb |ambient = 23.75*C Object = 23.63*C
lAambient = 23.77*C Object = 23.53*C
= 23.75*¢C Object = 23.58*C

= 23.77*C Object = 23.51*C

= 23.83*C Object = 23.5%*C

|
PP [ Autocred [ Mostrar marca temporal AmbosMLBCR | [9600baudo | | Limpisr saida

Figura 12. Toma de lectura del sensor temperatura
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3. célculo del tiempo que permanecera encendido el generador de 0zono
Realizamos este calculo para considerar el tiempo que debe permanecer prendido el
generador de ozono cada vez que ingrese una persona a la caAmara, para asi ozonizar
el ambiente en el interior de la cAmara con una concentracién de ozono adecuada y
no sea dafiina para las personas, asi mismo cumpliendo con su objetivo de desinfectar
a las personas.

Para el célculo del tiempo lo realizamos en dos pasos:

Pasol. En este paso calculamos la cantidad maxima de ozono que se puede
concentrar dentro de nuestra cdmara de desinfeccion en la unidad de microgramos,
para ello necesitamos saber cuanto es el limite de gramos por metro cubico de ozono
a la cual una persona puede estar expuesta. por lo tanto, para ello tomamos referencia
los datos de limites de exposicion al 0zono por metro cubico de la siguiente tabla
establecida por la OMS segun el instituto de seguridad y salud en el trabajo (2020) y

también segun decreto supremo N° 015 2005-32 publicado en el diario el peruano.

LIMITES DE EXPOSICION AL 0ZONO

Establece diferentes valores imite de exposicion
VLA-ED" en funcidn del tipo de trabajo realizado o
sU duracion:

Trabajo PESADO: 0,05 ppm 0 0,10 mg/m?

Trabajo MODERADO: 0,08 ppm 0 0,16 mg/m’
Trabajo LIGERO: 0,10 ppm 0 0,20 my/m’

Trabajo PESADO, MODERADO O LIGERD ¢ 2 horas:
0,20 ppm 0 0,40 mg/m’

INSST (Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo)

Figura 13. Tabla de limite de exposicién al Instituto Nacional de Seguridad
y Salud en el trabajo (Gobierno de Espafia, 2020)
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Figura 14. Tabla de limite de exposicion al ozono en el Peru
(El Peruano, 2005 p. 11)

En conclusion, luego de haber visto la tabla y respondiendo a la incognita de

cuanto es el limite de gramos por metro cubico de ozono a la cual una persona puede

estar expuesta, hemos consideremos el valor de 0.20 mg/m3 la cual es la

concentracion adecuada de ozono para la persona. Por lo tanto, paramaremos a

realizar el calculo usando la regla de tres simples:
DATOS

5.6 m3 => es la medida de nuestro cadmara en metros cubicos

0.20 mg/m3  => es el limite de concentracion de ozono permitido por OMS

0.20 mg 1m3
X 5.6 m3

X =(5.6 m3x0.20mg) =1.12 mg =|1120 ug
1m3

Segun nuestro calculo tenemos como respuesta que 1120 ug es la cantidad de

0z0ono que se puede concentrar dentro de nuestra camara desinfeccion.

Paso2. En este paso calcularemos el tiempo que estard encendido nuestro

generador de ozono para llegar a la cantidad de concentraciébn maxima de ozono

dentro de nuestra camara segun el calculo en el primer paso, para €so necesitamos

saber cuantos gramos de ozono genera nuestro generador de ozono en un
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determinado tiempo. Por ello acudimos a la ficha técnica del fabricante de nuestro

generador de ozono. Como podemos ver en la siguiente figura.

CARACTERISTICAS TECNICAS:
Dimensiones: 255 x 123 x 94 mm. Peso: 0,5 kg
Alimentacion: 230 V 50Hz Produccion: 500 mg/h.
Consumo: 30 W Regulacion: Temporizador.
Proteccion elect: Fusible (interno) 1 A Caja: Acero inox.
Bajo ruido de emision.

Figura 15. Ficha técnica del generador de ozono (Ozosystems Corporation)

Luego de saber que nuestro generador genera 500mg /h de ozono pasamos a
calcular cuanto nos genera en 1 segundo, usando la regla de tres simples

Primero convertimos de horas a segundos 1h = 3600 seg.

500mg 3600 seg

X 1 seg

X=(500mg x 1 seg) = 0.130 mg = 130 ug
3600 seg

Finalmente, luego de realizar los pasos mencionados pasados a calcular el tiempo
de encendido de nuestro generador usando una regla de tres simples.
DATOS
138 ug/ seg => este dato es la cantidad de ozono que genera nuestro generador
por segundo
1120 ug => este dato es la capacidad maxima de concentracion de ozono que puede

haber en nuestra camara que calculemos en el paso 1

130 ug 1 seg

1120 ug X

X = (1120ug x 1 seq) = 9 seg
130ug

Segun los célculos realizados el tiempo de encendido nuestro generador de 0zono

Para la desinfeccion de la persona dentro de la cAmara sera de 9 segundos.
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TERCERA FASE: en esta fase disefiamos los esquemas electronicos, fabricacion de la PCB,
montaje y conexion de los componentes en el software eaggle y el disefio del engranaje y
soporte del servomotor en el software fusion 360 para la automatizacion del dispensador de

alcohol en gel.
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Figura 16. Esquema del circuito electrénico de alimentacién a todos los dispositivos
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Figura 17. Disefio de la PCB del circuito electrénico de alimentacién a todos los dispositivos
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Figura 18. Vision en 3D de la PCB del circuito de alimentacion a todos los dispositivos
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Figura 21. Visién en 3D de la PCB del circuito de la electronica de potencia
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Figura 22. Esquema del circuito de acondicionamiento de los sensores laser

Figura 23. Disefio de la PCB del circuito de acondicionamiento del sensor laser



Figura 24. Vision en 3D de la PCB del circuito de acondicionamiento del sensor laser
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Figura 25. Esquema de conexion para arduino y placas desarrollada
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Figura 26. Disefio de la PCB del Esquema de conexién para arduino y placas desarrolladas

Figura 27. Visién en 3D de la PCB del Esquema de conexion para arduino y placas
desarrolladas
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Figura 30. Vision en 3D de la PCB del Esquema de arduino mega
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Figura 34. Esquema del circuito electrénico del display 7 segmentos

Figura 35. Disefio de la PCB del Esquema del circuito electronico del display 7 segmentos



Figura 36. Vision en 3D de la PCB del Esquema del circuito electrénico del display 7
segmentos

Figura 37. disefio del engranaje y soporte del servomotor para la automatizacion del
dispensador de alcohol en gel.
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CUARTA FASE: en esta fase se desarroll6 la programacion en el software Arduino IDE y el
grabado del programa en el arduino mega como podemos ver en la figura 20 y 21, la cual
cumple una l6gica de programacion segun el siguiente diagrama de flujo que presentamos en
la figura 22.

Figura 39. Grabado del codigo de programacion en la tarjeta de arduino mega



[ incluir librerias y crear variables J

'

Definimos canales de la plataforma 10T ]

[

[ SETUP ]
v
[ Inicializamos los pines de entrada, salida y librerias 1
v
=[ VOID LOOP ]
v

49

‘ Llamamos a las librerias definidas y codigos de subrutina

|

v

lee los
pulsadores y 5t Lectura del pulsadorl (on) o
botén plataforma phiaforma 1fon)
v
NO [ Activa la cdmara desinfeccidn J
v
Lectura del pulsador2 (on) o w
plataforma2 (on}
v
[ Desactiva la camara desinfeccion ]
|
|
Lee el sensor S|
de temperatura > Lectura del sensor es menor 37.5 ]
NO Visualiza los datos en |la pantalla LCD

y plataforma 10T

Activa ldmpara verde

!

Lectura del sensor es mayor a 37.5

|

Visualiza los datos en |a pantalla LCD
y plataforma 10T

|
|
|
| 1

Figura 40. Diagrama de flujo de la l6gica de programacién
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QUINTA FASE: En esta fase realizamos el disefio y configuracion de la plataforma 10T
Cayenne, para el control y monitoreo de la camara de desinfeccion a distancia. Para realizar la
configuracion y disefio seguimos la l6gica del siguiente diagrama de flujo como podemos ver

a continuacion y el disefio que obtuvimos como resultado.

Ingresamos a la interfaz grafica
v

Definimos el microcontrolador y tarjeta de
intercomunicacién 1
' .
Guardamos el cddigo de autentificacion de la Codigo de (username [],
plataforma en el microcontrolador password [] vy clientiD [])
1 X
Definimos el widget para el dispositivo a controlar o
del cual recibiremos informacion }

",
—

L4

Widget boton 1 J—-[ Se confieura J [ Activa camara J

h 4

Nombre widget, Canal de comunicacién, Tipo de
dato, unidad e lcono.

L J

Widget botdn 2 ]—F[ Se configura ] [ Desactiva camara J
( Mombre widget, Canal de comunicacién, Tipo de
L dato, unidad e lcono.

k4

[ Widget temperatura ]—{ Se configura ‘—"/ Nombre widget,

Canal de

comunicacion,
( Muestra dato de Unidad, Tipo de
L temperatura dato, Numero

l de decimales e

lcono.
P
,/ S
.’/ 1
& es mayor a37.5 |
\_\temperatur‘a/ )
\\
~ ,/ l

NO ‘
T Envia mensaje de
alerta (email y celular)

s
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Figura 41. Diagrama de flujo de la l6gica de configuracion y disefio
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Widget de monitoreo de Widget de monitoreo si la
ingreso de una persona a persona dosifico el alcohol
la cdmara en gel en sus manos

Widget de monitoreo de

Widget de monitoreo de

temperatura salida de la persona de la

camara

« o =

"]
Createfpp| Community Docs  User Menu

cayenne My Project camara +

IR overview | £ Data CAMARA DE DESINFECCION £

Commercialize your laT solution
using your own brand. Leam more TEMPERATURA S.INGRESO

S.SALIDA S. ALCOHOL ENCENDIDO APAGADO

Widget de control de Widget de control de
encendido de la camara encendido de la cdmara

Figura 42. Disefio terminado de la plataforma IOT y funcién de los widgets de control y
monitoreo
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SEXTA FASE: En esta fase realizamos la implementacion de los circuitos electronicos, la cual
desarrollemos en las fases anteriores al tablero general y la implementacion de principales
dispositivos al lugar donde fueron disefiados en la cadmara de desinfeccion para su

funcionamiento.
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Figura 43. implementacion de los circuitos electronicos al tablero general
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Luces de
sefializacion

Generador
de ozono

Pantalla LCD

Sensor laser
De entrada

Tablero
general de
control

Sensor de
temperatura

Display de 7
segmentos

Extractor

Sensor laser /

De salida

Dispensador de alcohol
en gel

Figura 44. Implementacion de los dispositivos principales a la cAmara de desinfeccion
terminada
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SEPTIMA FASE: en esta fase creamos un prototipo para las pruebas de eficiencia y
funcionamiento de nuestra cdmara de desinfeccion, donde implementamos cada uno de los
dispositivos principales para ver el funcionamiento como si fuera la camara de desinfeccion en

tamano real.

1, Funcionamiento del sensor de temperatura mix96014 y la pantalla LCD, en este proceso se
comprobd el correcto funcionamiento de la toma y visualizacion de temperatura de una
persona antes de ingresar a la camara. La cual dara inicio al proceso de desinfeccion si

cumple con la condicion programada.

Figura 45. Estado de la pantalla lcd cuando esta desactivado y activado

Figura 46. Estado de la pantalla Icd y del sensor temperatura cuando esta en funcionamiento
en la toma de temperatura
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2. Funcionamiento de las luces de sefalizacion, en este proceso podemos ver el correcto
funcionamiento de la activacion de cada una de luces, la cual la luz verde se activa cuando la
persona tiene una temperatura adecuada menor a 37.5°c y puede ingresar a la camara, la luz
amarilla se activa indicAndonos que una persona esta dentro de la cAmara y tendra que esperar
hasta que la persona se retire de la cAmara asi desactivindose automéaticamente y la luz roja se
activa cuando la persona esta en una temperatura mas de 38°c la cual nos indica que la persona

esta con fiebre y no puede ingresar a la cAmara de desinfeccion.

Luz de senalizacion
verde

Luz de sefializacion
roja

Luz de sefializacion
amarilla

Figura 47. Tablero de luces de sefializacion

Figura 48. Luz de sefializacion verde activada debido a que la temperatura de la persona es
adecuada

Figura 49. Luz de sefializacion amarrilla activada debido una persona estéa dentro de la
camara
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=l TEMPERATLRA
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Figura 50. Luz de sefializacion roja activada debido a que la temperatura de la persona no es
adecuada

3. funcionamiento de los sensores laser, en este proceso se comprobd el correcto
funcionamiento de los dos sensores laser, el primer sensor laser al detectar rapidamente a una
persona al ingresar a la camara activa la luz de sefializacion amarilla, generador de ozono y el
display de 7 segmentos, el segundo sensor laser al salir la persona detecta rapidamente enviado
una sefial a la plataforma IOT indicando al monitoreo que la persona ya se retird.

LDR receptor del Diodo laser
laser emisor de la
barrera laser

Figura 51. Sensor laser energizado

Figura 52. Activacion del generador de ozono, display de 7 segmentos y luz amarrilla Al
detectar el sensor laser de entrada a una persona
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S.SALIDA S.SALIDA

£ (R)

Figura 53. Envid de sefial del sensor laser de salida al detectar a la persona salir de la cAmara

4. funcionamiento del display de 7 segmentos, en este proceso comprobamos el correcto
funcionamiento del display de 7 segmentos al visualizar el descuento numeérico del 9 al 0 la

cual nos indica el tiempo que permanecera la persona dentro de la camara.

Figura 54. Funcionamiento del Display de 7 segmentos descontando del 9 al 0
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5. funcionamiento del generador de ozono, en este proceso comprobamos el correcto
funcionamiento del generador de ozono que al hacer activado automaticamente al ingresar una
persona a la cdmara se activa generando ozono y a la vez la electrdnica genera ruido, por el
alto voltaje que genera para generar el ozono durante el tiempo programado ademas para estar
mas seguros si se genera 0 no el ozono colocamos la manguera de la salida del 0zono dentro
de un vaso con agua donde podemos observar que al activarse el generador de ozono el vaso

con agua empieza a burbujear constante mente por el tiempo encendido del generador

Vaso sin burbujeo

Figura 55. Generador de 0zono desactivado

Vaso con burbujeo

FRAVGIRGID)

Figura 56. Generador de ozono activado generando 0zono
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6. funcionamiento de la activacion del dispensador de alcohol en gel, en este proceso
comprobamos su correcto funcionamiento que cuando el sensor infrarrojo al detectar las manos
de la persona a la distancia programada activa automaticamente el dispensador de alcohol en

gel, dosificando gel en la mano de la persona y culminado con el proceso de desinfeccién.

Estado normal del dispensador de
alcohol en gel

Figura 57. Dispensador de alcohol en gel desactivado

Estado presionado del
dispensador de alcohol en gel

Figura 58. Dispensador de alcohol en gel activado y dosificando alcohol en gel
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7 funcionamiento del pulsador de encendido y apagado de la cAmara, este es un proceso
adicional agregado a la cAmara, la cual comprobemos su correcto funcionamiento activando y
desactivando la camara, que cuando al presionar el boton verde se activa la cdmara visualizando
en la pantalla Icd la temperatura del ambiente y cuando presionamos el botdn rojo apaga la
camara de desinfeccion mostrandonos un mensaje en la pantalla LED “CAMARA APAGADA”

Figura 60. Botdn rojo presionado y mensaje de apagado de la camara

8. funcionamiento de la plataforma IOT Cayenne, en este proceso demostramos el correcto
funcionamiento del control y monitoreo de la camara de desinfeccion donde los widgets de
monitoreo de temperatura nos muestra la temperatura de una persona cada vez que ingresa Si

es adecuada o no, si no es adecuada nos envia un mensaje de alerta al email y celular afiliado
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con la temperatura no adecuada de la persona. los widgets de monitoreo de los sensores laser
cambian de color cada vez que el sensor laser detecta ingresar a la persona o salir de la camara,
los widgets de control cambian de color cada vez que son presionado asi enviando una sefial al

microcontrolador para que desactive o active la camara.

caysﬂ”e MyProject camara +

Community Docs  User Menu

Commercialize your loT solution

using your own brand, TEMPERATURA S. INGRESO S.SALIDA S.ALCOHOL ENCENDIDO APAGADO

o B & N

©O CAMARA DE DESINFE...

Figura 61. Disefio de lo widgets de control y monitoreo en la plataforma Cayenne 10T

TEMPERATURA TEMPERATURA

0.0 36.3

Figura 62. Widget de Monitoreo de la temperatura de una persona antes de ingresar a la
camara de desinfeccion en la plataforma 10T
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Figura 63. Mensaje de alerta al email y celular afiliado, cuando una persona tiene una
temperatura mayor a 37°C

5. INGRESO 5. INGRESO

Figura 64. Widget de Monitoreo del ingreso de una persona a la camara de desinfeccion en la
plataforma 10T

S.SALIDA S.SALIDA

g (R)

Figura 65. Widget de Monitoreo de la salida de una persona de la camara de desinfeccion en
la plataforma 10T
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5. ALCOHOL 5. ALCOHOL

» »

Figura 66. Widget de Monitoreo de la dosificacion de alcohol en gel en la mano de la
persona, después de salir de la camara de desinfeccion en la plataforma 10T

ENCENDIDO ENCENDIDO

Figura 67. Widget de Control del encendido de la camara de desinfeccion en la plataforma
10T

APAGADD APAGADO

Figura 68. Widget de Control de apagado de la cAmara de desinfeccion en la plataforma IOT



Figura 70. Prototipo de la camara de desinfeccidn terminada y en perfecto funcionamiento
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3.5 Limitaciones

e La falta de contar con recursos econdmicos para realizar el proyecto se cre6 un prototipo
de la cAmara de desinfeccion.

e Por motivo de la pandemia y la falta de disponibilidad de tiempo por trabajo, tuvimos
inconvenientes para reunirnos y nos dividimos el trabajo entre todos los integrantes del
proyecto.

e Enelprototipo utilizamos un ventilador PC, no se cuenta con un extractor de aire debido
a su alto costo y falta de economia que teniamos.

e Se nos dificulto realizar la programacion en el tiempo propuesto, debido al poco
conocimiento que teniamos sobre el software de programacién del IDE de Arduino la
cual nos tomé mas tiempo en desarrollar el proyecto

e No logramos calibrar en un rango exacto y estandar el sensor de toma de temperatura
debido a falta de acceso a instrumentos profesionales de temperatura por motivo que no
podiamos salir de nuestros hogares, por las recientes medidas tomadas debido a la crisis
sanitaria que estamos pasando.

e Elalto costo y su escasa comercializacion no nos permitio poder adquirir e implementar
el sensor de medida de la concentracion de ozono.

e Remplazamos el sensor de presencia por un sensor laser hecho por nosotros mismo,
debido a que son muy sensibles a turbulencias que hay en el ambiente y también por la
demora que tiene al establecerse al momento de ser energizado y a la hora de enviar la
sefial para detectar a la persona.

e Se nos presentd un problema con los relés que utilizamos en la electronica de potencia
cada vez que lo activamos nos generaba ruido en nuestro microcontrolador por lo que
decidimos cambiarlo por triacs y optotriacs, para asi aislar nuestra etapa de control y
alimentacion a nuestros dispositivos electrénicos con la etapa de potencia asi logrando
el correcto funcionamiento de nuestro circuito.

e Nostomo mayor tiempo de lo previsto para poder disefiar los planos y modelo 3D de la

cabina debido a la falta de conocimientos en estas herramientas de disefio.
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RESULTADOS



69

RESULTADOS

Después de haber realizado todas las etapas del desarrollo de nuestro proyecto, se
comprobd la correcta secuencia de nuestra programacion de la cAmara de desinfeccion.
Se obtuvo el correcto resultado en la pantalla LCD de nuestra medicion hecha por el

sensor de temperatura hacia el usuario.

Se obtuvo el disefio en 3D de la cAmara como se esperaba.

Se logro una buena comunicacion con la plataforma IOT Cayenne, para el control y

monitoreo de la camara de desinfeccion en tiempo real y a distancia.

Logramos implementar con éxito el generador de ozono acoplando a nuestro circuito
electronico y calculando su tiempo de encendido para la ozonizacion de la camara de
desinfeccion a concentraciones adecuadas del ozono para evitar que sean dafiinas para

las personas.

Obtuvimos un resultado eficiente como esperabamos del acondicionamiento de nuestro
sensor laser hecho por nosotros mismos, debido a su rapida deteccién en comparacion

con el sensor de presencia reemplazado.

Gracias a los engranajes que disefiamos y al servomotor que elegimos por sus
caracteristicas logramos automatizar la botella contando con una dosificacion adecuada

del gel en alcohol.
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CONCLUSIONES

Los objetivos que se plantearon al inicio del proyecto, se cumplieron
satisfactoriamente obteniendo como resultado la automatizacién, monitoreo y
control de nuestra camara de desinfeccidn a distancia y en tiempo real.

Las pruebas de funcionamiento de la cAmara de desinfeccion fueron satisfactorias
Las medidas y deteccion de los sensores son correctas y eficientes en el lugar que
fueron ubicados y para el trabajo que realizan.

Los dispositivos como sensores y actuadores implementados en nuestro sistema son
compatible con nuestra tarjeta arduino mega y son comerciales en el mercado
nacional, por lo que no hubo necesidad de utilizar dispositivos adicionales para sus
funcionamientos y por la cual nos da seguridad para su constante funcionamiento y
reparaciones a un largo plazo.

Gracias a la implementacion de la plataforma IOT nos permite estar informado si la
persona ha cumplido con el proceso de desinfeccidn antes de ingresar y al salir de la
camara

Las luces de sefializacion nos ayudaran a dar el buen uso del funcionamiento de la
camara de desinfeccion al ser utilizados por las personas.

El proyecto es viable y se puede implementar en diferentes lugares ya sea institutos,
colegios, universidades o lugares publicos o privados para prevenir el contagio de
todo tipo de gérmenes segun las investigaciones realizadas.

Finalmente, se puede decir que ademas de cumplir con los objetivos propuestos, se
logra hacer un importante aporte al conocimiento personal y experiencia en usar las

plataformas 10T.
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RECOMENDACIONES

A la hora de que el usuario entre a la cAmara debe estar el rango de tiempo establecido
ya que el ozono le podria afectar.

se debe mantener las cortinas de entrada y salida cerradas al estar en funcionamiento
la cdmara de desinfeccion para mantener interior de la cAmara ozonizada.

La persona debe levantar la mano con los dedos abiertos y girar en cualquier sentido
dentro de la camara para asegurar una adecuada desinfeccion.

En caso de no tener acceso a internet no encender la camara de desinfeccion debido
a que deja inhabilitado la comunicacion en el circuito.

Respetar las luces de sefializacion para el buen funcionamiento de la cAmara de
desinfeccion.

Se debe realizar la limpieza y revision al interior de la camara de desinfeccion al
termino del dia debido a que las personas puedan dejar desperdicios organicos,
materiales o cosas que puedan ir encontrd de del funcionamiento de la cdmara
desinfeccion.

Al presionar los botones de control de la plataforma 10T, ya sea para en el encendido
0 apagado de la camara de desinfeccion se debe devolver los botones a su estado
normal ya que funcionan como interruptor y no como pulsador par el buen
funcionamiento de la légica de programacion.

Para un futuro trabajo de este proyecto, se debe implementar un sensor que mida la
concentracion de ozono para asegurar una exacta ozonizacion de la camara y asi
evitar problemas cuando el generador de ozono ya no eficiente en un largo plazo.
Cuando el usuario este dentro de la cAmara evitar respirar o abrir la boca.

El usuario debe colocar su mufieca a no menos de 2cm para su correcta lectura.
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Apéndice A. Cronograma de Actividades (Diagrama de Gantt)
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Apéndice B. Cronograma de Presupuesto

Descripcion

Precio
Unitario
(S/)

Cantidad

Precio
Total
(S/)

1 | Arduino Mega 2560 80 1 80
2 | Ethernet Shield 5100 45 1 45
3 | Router 5000unv2 180 1 180
4 | Sensor detector IR FC-51 10 1 10
5 | Sensor de temperatura MLX 90614 120 1 120
6 | Generador de Ozono 500 1 500
7 | Pantalla LCD 16 x 2 30 1 30
8 | Display 7 segmentos 6 1 6
9 | Relé de estado sélido (triac) 1 5 6
10 | Servomotor MG995 30 1 30
11 | Extractor 150 1 150
12 | creacion de los engranajes del
dispensador de alcohol 10 ! 100
13 | Cables 22 AWG 80 1 80
14 | Tubos PVC 2" 5 10 mts 50
15 | Madera TECA 60 10 m? 600
16 | Focos de sefializacion 6 3 18
17 | Tablero empotrarle de metal 120 1 120
18 | Pulsadores 8 2 16
19 | Fuente de alimentacion de 12v DC 60 1 60
20 | Cortina de lama PVC 120 2 240
Otros 200
Total 2641




