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Las Infecciones asociadas por patógenos resistentes han aumentado en 

los últimos años

La limpieza a fondo de los entornos

hospitalarios no se realizan adecuadamente

Métodos tradicionales de limpieza
Cloro o desinfectantes tradicionales

utilizados para la limpieza

Producen desechos 

contaminantes para el

ambiente

- No producen desechos tóxicos

- Es germicida

- Destruye el ADN de las bacterias o virus

- No son costosas

Ventajas

Luz UVC

Perjudicial para las

personas o seres vivos
Desventajas

Robot Autónomo Móvil

(AMR)

Flexible para operar en diferentes ambientes



OBJETIVOS

Diseñar el robot que permita integrar el sistema

de desinfección física utilizando radiación UVC.

Construir el robot UVC y conectarlo a una
Investigar el estado del arte

red   inalámbrica

funcionamiento.

para monitorear su
correspondiente al tema.

Diseñar e implementar un robot autónomo móvil (AMR) para

desinfectar

ECUADOR

ambientes médicos usando UVC para OSH

Implementar  algoritmos de  navegación,

Establecer la comunicación de los sensores

con la computadora a bordo del robot.

control  en  el  robot  y  en  el  sistema  de

localización de los entornos
Validar la hipótesis mediante el análisis de resultados de

las pruebas de funcionamiento aplicadas un entorno 

médico.



FUNDAMENTOS TEÓRICOS
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Luz UVC

Desinfección manual

Infecciones adquiridas en hospitales (HAI)

Path Planning

AMR



FUNDAMENTOS TEÓRICOS

Luz UVC



FUNDAMENTOS TEÓRICOS

Desinfección Manual



FUNDAMENTOS TEÓRICOS

Healthcare - Associted Infections (HAIS)



FUNDAMENTOS TEÓRICOS

Path Planning

RRT Algoritmo AMR



Diseño, selección e implementación de componentes

Diseño de dimensiones del robot

Objeto Dimensiones

Puertas 0.72m (Ancho)

2m      (Alto)

Pasillos 0.88 m (Ancho)

3m      (Alto)

Escritorios 1m    (Ancho)

1m    (Largo)
0.74m(Alto)

Camillas 0.77 m  (Ancho)

1.80 m (Largo)
0.80 m (Alto)



Diseño, selección e implementación de componentes 

Selección de lámparas UVC

Staphylococcus aureas

Escherichia Coli

Enterococcus Faecalis

0,0066
𝐽

𝑐𝑚2

0,0055
𝐽

𝑐𝑚2

0,002
𝐽

𝑐𝑚2



Diseño, selección e implementación de componentes 

Cálculo de la intensidad mínima para las lámparas UVC

𝑈𝑉 𝐷𝑜𝑠𝑒
𝐽

𝑐𝑚2 = 𝑈𝑉𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦
𝑊

𝑐𝑚2 𝑥 𝑡𝑖𝑚𝑒(𝑠𝑒𝑔)

𝑈𝑉𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦
𝑊

𝑐𝑚2 =
𝑈𝑉 𝐷𝑜𝑠𝑒

𝐽
𝑐𝑚2

𝑥 𝑡𝑖𝑚𝑒(𝑠𝑒𝑔)

𝑈𝑉𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦
𝑊

𝑐𝑚2
=
0,0066

𝐽
𝑐𝑚2

60(𝑠𝑒𝑔)

𝑈𝑉𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 = 0,00011
𝑊

𝑐𝑚2

𝑈𝑉𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 = 110
𝜇𝑊

𝑐𝑚2



Diseño, selección e implementación de componentes 

Cálculo de la velocidad del robot

Distancia entre puntos de desinfección = 1m

Tiempo de espera en cada punto = 60 seg

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 =
1 𝑚

60 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 = 0.02
𝑚

𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠



Diseño, selección e implementación de componentes

Campo de Visión del robot
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Implementación del robot



Diseño, selección e implementación de componentes

Diseño del algoritmo de control  del robot



Diseño, selección e implementación de componentes

Implementación del robot



Pruebas y Resultados

Verificación de luz UVC
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Verificación de luz UVC



Pruebas y Resultados

Pruebas de evasión y detección de personas



Pruebas y Resultados

Pruebas de reconocimiento de personas



Pruebas y Resultados

Pruebas de desinfección



Pruebas y Resultados

Pruebas Microbiológicas

Tomas de Muestra
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Pruebas y Resultados

Resultados Microbiológicos Semana 1

Código Resultado 

antes 

(UFC/ml)

Código Resultado después

(UFC/ml)

S1 70.000 S1.1 <10.000

S2 40.000 S2.1 <10.000

S3 < 10.000 S3.1 <10.000

S4 >100.000 S4.1 <10.000

S5 70.000 S5.1 <10.000



Pruebas y Resultados

Resultados Microbiológicos Semana 2

Código Resultado 

antes 

(UFC/ml)

Código Resultado 

después (UFC/ml)

S1 80.000 S1.1 <10.000

S2 90.000 S2.1 <10.000

S3 < 10.000 S3.1 <10.000

S4 40.000 S4.1 <10.000

S5 70.000 S5.1 <10.000



Pruebas y Resultados

Resultado de UVC Dose

Cantidad de UVC Dose
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Cantidad de UVC Dose
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Resultado de UV Dose

Cantidad de UVC Dose



Pruebas y Resultados

Resultado de UV Dose

Cantidad de UVC Dose

𝒄𝒎𝟐
Ubicación Código Posición Tiempo 

de 

exposici 

ón (s)

Resultado 
𝒎��ൗ 

Silla consultorio S1 Vertical 3 40

Camilla consultorio S2 Vertical 3 40

Silla recepción S3 Vertical 3 45

Isla recepción S4 Vertical 3 50

Camilla consultorio 2 S5 Horizontal 3 25



Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

• Mediante la investigación del estudio del arte, se determinó que el desarrollo de los AMRs son los más eficientes para

el presente proyecto. La desinfección mediante luz UV-C, tiene la capacidad de eliminar bacterias con mayor eficiencia

especialmente al staphylococcus aureus, Escherichia coli y faecalis. Mediante el sistema operativo ROS, el cual

permite conjugar diferentes etapas como la navegación, detección de obstáculos y creación de nuevas rutas.

• Se determinó, que para una correcta desinfección de las bacterias que son más frecuentes en los consultorios

médicos, se necesita una dosis de luz UV-C de 10 mJ⁄〖cm〗^2 , el cual corresponde al staphylococcus aureus y el

robot debe movilizarse a una velocidad de 0.3 m⁄s, la etapa de control también se diseñó con un sistema de

seguridad, el cual desactiva las lámparas UVC automáticamente con la presencia de algún individuo.

• Se determinó que para una correcta comunicación entre el AMR y el monitor de control ambos debes estar conectados
a la misma dirección IP de la red local.

• Validar la hipótesis mediante el análisis de resultados de las pruebas de funcionamiento aplicadas en un entorno

médico. Mediante la validación de la hipótesis, se concluyó que el AMR cumple con la función de desinfección, el cual

se demostró con la ayuda de la aplicación de dosímetros UV-C, ubicados en diferentes puntos del centro médico, los

cuales miden la cantidad de luz UVC que llegó a ese lugar, de igual manera se comprobó la hipótesis a través de

pruebas microbiológicas, tomando muestras antes y después de la aplicación de luz UV-C y obteniendo una reducción

desde 100.000 UFC a un valor menor de 10.000 UFC, lo cual representa una desinfección del 99%.



Conclusiones y Recomendaciones

Recomendaciones

• El balastro PSP2GPH40HOIVDW – 3P20166 de Marca Robertson utilizado para activar las lámparas UVC de 55 W de marca

PHILIPS  producen interferencia con las cámaras conectadas a la Jetson Xavier Nx , se recomienda aislar la Computadora 

abordo con alguna carcasa que aislé los campos magnéticos producidos por fuentes exteriores.

• El poder de procesamiento de la Raspberry pi 3 es demasiado lento para poder realizar visión artificial de 2 cámaras en tiempo
real , se recomienda utilizar una computadora dedicada solo para fines de visión artificial como por ejemplo la computadora

Jetson Xavier Nx..

• La utilización del sistema operativo robótico (ROS) en su ultima versión no puede ser la mejor opción para el desarrollo de un

producto final debido que no existe mucho soporte técnico del mismo, se recomiendo utilizar un sistema operativo robótico que

tenga el mayo soporte técnico para poder encontrar una solución temprana a problemas que se susciten en el desarrollo del

producto final.

• Para el diseño de la locomoción del robot se utilizó un sistema diferencial de 2 ruedas debido a su bajo costo y rápida

implementación, pero este sistema produce muchas vibraciones a la estructura al momento de trasladar pesos en su estructura, 

se recomienda para futuros trabajos realizar la locomoción del robot con 4 ruedas para eliminar las vibraciones.

• El centro de masa debe estar ubicado lo más cerca del suelo posible con el fin de eliminar inestabilidad del robot a momento de

trasladarse, estas vibraciones pueden causar que el robot pierda su estabilidad o ingreso de ruido a algún sensor instalado en el 

robot.
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