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Resumen
En la presente monografia se realizé la implementacién de un sistema de desinfeccion
mediante ldmparas de luz ultravioleta que se encenderan en horarios especificos dentro
de las aulas del Centro de Nivelacion Académica “Bachiller”, para que las mismas se
encuentren libres de cualquier virus o bacteria que pueda ser perjudicial tanto como
para el personal, como para los alumnos que se encuentran en las instalaciones, para el
mencionado proyecto se utilizé el microcontrolador Arduino uno, este dispositivo se
comunica a través del protocolo 12C con el médulo RTC (Real Time Connection), el cual
nos indica la hora actual del dia, y con esta informacién se podréa establecer el horario
de encendido y apagado de las lamparas UV, a través de relés que se activan y
desactivan con sefiales digitales enviadas desde el controlador. Las ldmparas estan
disefiadas para trabajar con un voltaje de 110 VAC mientras que el arduino trabaja con
un voltaje de 5 VDC, el proyecto en mencion funciona con un control automatico, esto
debido a que cuando el sistema lo requiere el controlador envia una sefial para
encender el actuador y cuando termine la desinfeccién esta sefial cambia de estado

provocando que el actuador se apague por completo.

Palabras clave:

e DESINFECCION
e ARDUINO
e VIRUS Y BACTERIAS

e CONTROL AUTOMATICO
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Abstract
In this monograph we implemented a disinfection system using ultraviolet light lamps
that will be turned on at specific times in the classrooms of the Academic Leveling
Center "Bachiller", so that they are free of any virus or bacteria that can be harmful to
both the staff and the students who are in the facilities, For this project we used the
Arduino microcontroller one, this device communicates through the 12C protocol with the
RTC module (Real Time Connection), which tells us the current time of day, and with
this information we can set the schedule on and off the UV lamps, through relays that
are activated and deactivated with digital signals sent from the controller. The lamps are
designed to work with a voltage of 110 VAC while the arduino works with a voltage of 5
VDC, the project works with an automatic control, this because when the system
requires it the controller sends a signal to turn on the actuator and when the disinfection

is finished this signal changes state causing the actuator to turn off completely.

Key words:

e DISINFECTION
e ARDUINO
e VIRUS AND BACTERIA

e AUTOMATIC CONTROL
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CAPITULO |

1. Planteamiento del problema de investigacién

1.1. Tema de investigacion

Implementacién de un sistema de desinfeccidn de virus y bacterias mediante luz

ultravioleta en el Centro De Nivelacion Académica “Bachiller”.

1.2. Antecedentes

El Centro de Nivelacién Académica “Bachiller” se encuentra ubicado en la ciudad
de Quito en el sector de la Pio XII, dicho establecimiento brinda servicios académicos,

asi como tareas dirigidas, proyectos en el campo de la electrénica, entre otros servicios.

Dada la situacién por la que atraviesa el pais y el mundo, el Centro de Nivelacion
Académica "Bachiller", al igual que todos los centros educativos se han visto en la
necesidad de cerrar sus puertas al publico en general, debido a la pandemia causada
por el nuevo virus que tuvo origen en Wuhan - China denominado SarsCov-2 0 mas

conocido como Coronavirus o Covid-19.

El Centro de Nivelacién Académica “Bachiller”, no dispone de un sistema de
desinfeccion, y a causa de la situacion que atravesamos se exige que cada
establecimiento de servicios posea algun sistema de desinfeccidén en sus instalaciones,
para prevenir la propagacion del mencionado virus, cada aula que el Centro de
Nivelacién posea debe tener implementado un sistema de desinfeccion y asi brindar

seguridad a cada uno de los alumnos y maestros que hagan uso de las instalaciones.
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Con la finalidad de implementar un sistema de desinfeccién en el Centro de
Nivelacion Académica Bachiller se han investigado trabajos que permitan viabilizar el

presente proyecto. Entre los trabajos investigados se mencionan:

Trabajo realizado por los Srs. (Sanchez, Villalobos, Gutiérrez, & Caldera, 2012)
cuyo tema investigativo fue: “Disefio de un equipo de desinfeccién por luz ultravioleta
para el tratamiento de aguas residuales con fines de reutilizacion”. Cuya conclusion fue:
“Un sistema de desinfeccién ideal deberia garantizar la maxima eficiencia de remocion
de microorganismos patégenos sin generar subproductos toxicos e indeseables. La
desinfeccion con radiacion ultravioleta (UV) representa un tipo de desinfectante fisico
gue no deja efecto residual, se ha demostrado su eficiencia en la remocién de
microorganismos desde aguas residuales domésticas e industriales con la finalidad de

ser reutilizadas”.

Trabajo realizado por el Sr. (Lopez, 2008) cuyo tema investigativo fue: “Disefio
de un sistema de control de temperatura ON/OFF para aplicaciones en invernadero
utilizando energia solar y gas natural”’. Cuya conclusion fue: “El sistema de control
disefiado otorgaria cierta autonomia al invernadero sin depender constantemente de la

mano del hombre”.

La situacién amerita que el Centro de Nivelaciéon Académica “Bachiller” requiera
de un sistema de desinfeccion que funcione de manera 6ptima y autbnoma en cada una
de las aulas de dicho establecimiento para que asi el espacio del Centro de Nivelacion
se mantenga limpio de particulas que pueden ser maliciosas para las personas que se

encuentran dentro del establecimiento.
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1.3. Planteamiento del problema

El Centro de Nivelacion Académica fue creado en el 2019 para brindar los

servicios antes mencionados, pero actualmente no posee un sistema de desinfeccion.
Esto ha dado origen a:

o El establecimiento educativo se encuentre cerrado los Ultimos meses del
presente afno.

¢ Los alumnos habituales dejaran de asistir al Centro de Nivelacion.

e Pérdidas economicas.

e Virus y bacterias acumulados en el espacio del Centro de Nivelacion

Académica.

De no solucionarse este inconveniente el Centro de Nivelacion Académica no
volvera a funcionar completamente y esto traera pérdidas econémicas a los duefios del

establecimiento.

Por lo expuesto es necesario que el Centro de Nivelacion Académica

implemente un sistema de desinfeccidn para asi solventar todos los problemas actuales.

1.4. Justificacién

Es primordial que el Centro de Nivelacion Académica tenga un adecuado y
Optimo sistema de desinfeccién, asi se puedan realizar las actividades en cada una de
las aulas del establecimiento, para garantizar la seguridad de todas las personas

presentes en el lugar.

Debido a la progresiva reactivacion que se encuentra el pais el Centro de

Nivelacion “Bachiller” ha optado por implementar un sistema de desinfeccién en donde
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su espacio fisico se encuentre libre de virus y bacterias, para que de esta manera el
Centro de Nivelacion empiece a reactivar sus funciones con las debidas normas de

bioseguridad.

El sistema de desinfeccién que se implementara, ayudara a:

e Evitar la propagacion de virus y bacterias en el espacio del
establecimiento.

¢ Mantener la seguridad del personal, asi como clientes que se encuentren
dentro del establecimiento.

e Conservar desinfectado cada una de las aulas del Centro de Nivelacion
Académica.

e Lareapertura del Centro de Nivelacion, asi como a sus funciones

habituales.

El Centro de Nivelacion Académica “Bachiller”, se beneficiara del sistema de
desinfeccion, asi como el personal del establecimiento, con esto el Centro de Nivelacion
contara con un nuevo sistema de desinfeccion de virus y bacterias para el espacio fisico
del establecimiento ya que debido a la situacion actual el Centro de Nivelacion lo
requiere para volver a sus actividades de costumbre, el sistema funcionara anicamente

cuando el aula este desocupada, es decir se desinfectara en horarios establecidos.

Por lo tanto, es importante que el Centro de Nivelacién Académica “Bachiller”
posea un nuevo sistema de desinfeccién a través de luz ultravioleta mediante un control

ON/OFF.
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1.5. Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Implementacion de un sistema de desinfecciéon de virus y bacterias mediante luz

ultravioleta en el Centro de Nivelacion Académica “Bachiller”.

1.5.2. Objetivos especificos

e Establecer informacion acerca de la desinfeccion de virus y bacterias mediante
luz ultravioleta.

e Desarrollar un control ON/OFF con la ayuda de un controlador l6gico
programable (controlador digital).

e Seleccionar los equipos y dispositivos que se utilizaran en la implementacion del

sistema de desinfeccion.

1.6. Alcance

El presente trabajo de investigacién abarca la implementacién de un sistema de
desinfeccion de virus y bacterias para las cuatro aulas que posee el Centro de

Nivelacion Académica “Bachiller” utilizando lamparas de luz ultravioleta.

La solucién propuesta se implementara a través de un sistema controlador que
permita mantener el espacio del Centro de Nivelacion libre de cualquier virus o

bacterias.

Cada una de las aulas que posee el Centro de Nivelacion Académica tendra su

lampara de luz ultravioleta para la desinfeccién de virus y bacterias.
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CAPITULO I

2. Marco tedrico

2.1. Control automatico

Los controladores o reguladores automaticos son parte de varios dispositivos
gue nos rodean. Mientras se mantenga el ajuste de velocidad, movimiento, temperatura,

0 exista la activacién de algun dispositivo se le denomina control. (Pardo, 2021).

En la Figura 1 se expondra los componentes de un sistema automatico en donde

encontraremos el controlador, el accionador o actuador y el sistema.

Figura 1

Componentes de un control automatico.

AplControlador—hAccionadnr—p Sistema }——»

Nota. La figura nos indica los componentes de un control automatico. Tomado de

(Pardo, 2021).

Dentro de un sistema de control automatico existen diferentes términos que son

necesarios definirlos como son:

2.1.1. Sistema

A veces llamada planta, es el lugar donde se desea realizar el control.
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2.1.2. Controlador

Es el encargado de recibir las sefiales y proporcionar una decision sobre una

sefal de salida.

2.1.3. Accionador o Actuador

Es conocido como elemento final de control, estos ejecutan una accion.

2.2. Tipos de sistemas de control

2.2.1. Sistema de control de lazo abierto

Es el sistema en donde la salida no se ve afectada por una sefial de entrada, la
sefial de salida no es realimentada para ser comparada con la sefial de entrada, este

sistema de control posee una sola linea de secuencia como se observa en la Figura 2.
Figura 2

Elementos de un sistema de control de lazo abierto.

Entrada de Entrada de Variable
referencia entrada controlada

Proceso
——»| Controlador Controlador

Nota. La figura nos indica la secuencia y orden de un control de lazo abierto. Tomado

de (Carrillo, 2011).
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2.3. Microcontrolador Arduino

Arduino esta basado en lo que conocemos como microcontroladores, esto
significa que se le puede grabar nuevas instrucciones, es decir, se le puede volver a
programar cuantas veces sea necesario para que la placa pueda interactuar
correctamente con los circuitos que previamente son armados. Una placa Arduino
posee puertos de entrada y salida, los mismos son definidos en la programacion, a
partir de esto el microcontrolador puede recibir y procesar sefiales de dispositivos
externos (pulsadores, sensores, sefiales), también puede enviar datos a otros
dispositivos (pantallas LCD, actuadores, altavoces), esto depende del programa

previamente realizado. (Alfredo, 2012).

La placa Arduino Presenta una serie de circuitos que estan integrados en la

placa, podemos encontrar los componentes de la placa como se expone en la Figura 3.
Figura 3

Placa Arduino Uno.

Pines digitales

Boton Reset |

.......

TOOWNO_.

xmm Arduino

Microcontrolador
de comunicaciones

Microcontrolador

programacion

Conector dg 3
Alimentacion

Pines alimentacion Pines analégicos
sensores

Nota. La figura nos indica la placa Arduino fisicamente y sus componentes que posee.

Tomado de (Alfredo, 2012).



2.3.1. Componentes de la placa Arduino UNO

Pines digitales

Una senial digital solo posee dos estados, que son los siguientes:

o 0 (LOW, bajo, false): Indica OV de tensién enviados desde la placa.
e 1 (HIGH, alto, true): Indica 5V de tensién enviados desde la placa.

(Alfredo, 2012)

Eso significa que cuando colocamos en alto (HIGH) un pin digital de la placa,
esta nos suministrara un voltaje de 5 por el pin que lo hayamos definido y si lo
cambiamos a bajo (LOW) este pin nos entregara 0 voltios (Figura 5), estos valores no

son siempre exactos, pero siempre son aproximados.

Los pines digitales de la placa son 14 y van enumerados del 0 al 13 y se nos
permite utilizarlos tanto, de entrada, como de salida. Estos se encuentran en la parte

superior de la placa como se indica en la Figura 4.
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Figura 4

Ubicacion de los pines digitales en la placa Arduino Uno.

PINES DIGITALES

Nota. En la figura se observa la ubicacion de los pines digitales en la placa. Tomado de

(Ingenieria Mecafenix, 2017).
Figura 5
Estados de la sefial digital.

Digital

On

.

Nota. En el grafico se muestra los estados digitales que puede ser 1 légico (ON) y O

OFF

I6gico (OFF). Tomado de (Pérez & Pina, 2015).
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Pines analégicos

En los pines analdgicos la placa puede leer valores que estén dentro de un
rango de OV hasta 5V, representado todos estos valores en una escala de 0 a 1023,
esto para una representacion de 10 bits, también se puede presentar en un rango de 0

a 255, para una representacion de 8 bits. (Alfredo, 2012)

Estos pines se encuentran en la parte inferior de la placa como indica la Figura

Figura 6

Ubicacion de los pines analdgicos en la placa Arduino Uno.

Nota. En la figura se observa la ubicacién de los pines analégicos en la placa. Tomado

de (Ingenieria Mecafenix, 2017).

Una sefial analdgica (Figura 7) es aquella que puede tomar diferentes valores.
Su forma caracteristica se llama sefial de onda sinusoidal y se representa en el dominio

del tiempo.
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Figura 7

Forma de onda de una sefial analdgica.

Wi

Nota. En esta figura podemos observar los valores cambiantes que toma una sefial

analdgica a través del tiempo. Tomado de (Miyara, 2004).

Botdn reset

El botén Reset (Figura 8) permite reiniciar el programa que se ha cargado en el
microcontrolador interrumpiendo la ejecucion actual. Recuerde, no eliminara el

programa cargado, solo lo reiniciara. (Alfredo, 2012).

Figura 8

Ubicacion del botén reset en la placa Arduino Uno.

BOTON RESET

Nota. En la figura se observa la ubicacién del boton reset en la placa. Tomado de

(Ingenieria Mecafenix, 2017)
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Puerto USB

El puerto USB (Figura 9) es el puerto mediante el cual nos comunicaremos con

la placa de Arduino. Sus funciones principales son:

e Alimentacion
e Cargar los programas en el microcontrolador.

e Envio de informacion desde la placa al ordenador. (Alfredo, 2012).

Figura 9

Ubicacion del puerto USB en la placa Arduino Uno.

PUERTO

Nota. En la figura se observa la ubicacién del puerto USB en la placa. Tomado de

(Ingenieria Mecafenix, 2017)
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Conector de alimentacién

Arduino dispone de un puerto de alimentacién externo (Figura 10) que nos
permitird hacer funcionar la placa sin utilizar un ordenador. Tienes que tener en cuenta
el no alimentar la placa con mas voltaje del que soporta, ya que podrias dafarla. Se

recomienda suministrar energia entre 7V y 12V. (Alfredo, 2012).

Figura 10

Ubicacion del puerto de alimentacion en la placa Arduino Uno.

-

v

\
NCYE
n

s -

= : ARDUINO

PUERTO DE
ALIMENTAC

Nota. En la figura se observa la ubicacion del puerto de alimentacion en la placa.

Tomado de (Ingenieria Mecafenix, 2017).

Software de programacién Arduino

Es un software informatico compuesto por un conjunto de herramientas de

programacion, este programa ha sido etiquetado como un programa de aplicacion, es
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decir que consiste en un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un constructor

de interfaz gréafica, adicionalmente incorpora una herramienta para cargar el programa

ya compilado en la memoria de la placa Arduino. (Alfredo, 2012)

Partes del software Arduino
Las partes del software (Figura 11) son:

1.
2.

3.

8.

9.

Menus desplegables.

Verificar.

Subir al Arduino.

Nuevo.

Abrir.

Guardar.

Abrir monitor Serie.

Nombre del proyecto.

Pestafia de menu.

10. Area de codificacion.

11. Notificaciones.

12. Indicador de puerto.
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Figura 11

Partes del software Arduino.

] == [File Edit Sketch Tool Help

P 1

skelch_marl3a

i setup() {

pat oL SETUR COf

§

wold Lloop () |

§ put your Bain code here, To Eun repeatedly:

11

Nota. En la figura se observa las partes enumeradas del software Arduino. (Teslabem,

2017)
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2.4. M6dulo 12C

El médulo 12C (Figura 12) nos ayuda a mejorar el manejo de la pantalla LCD,
nos permite ahorrar puertos de nuestra placa arduino, ocupa una interfaz de

comunicacion de bus 12C.

La comunicacién 12C es muy Util para la conexion de multiples dispositivos ya
gue los dispositivos comparten las mismas conexiones, el pin de SCL y SDA y el comin

gue es tierra.

Figura 12

Maédulo 12C.

Nota. En la figura se puede observar la forma fisica del médulo 12C. tomado de

(Naylamp, 2020)

2.5. Pantalla LCD

La pantalla LCD (Figura 13), llamada asi por sus siglas en inglés “Liquid Crystal

Display” y en espariol “Pantalla de Cristal Liquido”, esta pantalla esta formada por una
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cantidad determinada de pixeles distribuidos en filas y columnas, son ideales para

proyectos debido a su bajo consumo de corriente. (Bembibre, 2008).

El médulo 12C y la pantalla LCD se completan como se puede observar en la

Figura 14.
Figura 13

Pantalla LCD.

1 2 345 %6 7 %9 10 11 12 13 14-15 16

Nota. Se puede apreciar una pantalla LCD con unas dimensiones de 16x2. Tomado de

(Bembibre, 2008).
Figura 14

Médulo 12C con pantalla LCD.

20 EEEEEB g

(/] www.naylampmechatronics.com (/)

Nota. En la figura se puede observar la conexién entre el médulo 12C con la pantalla

LCD. Tomado de (Naylamp, 2020).



2.5.1. Pines de conexién de la pantalla LCD

Tabla 1

Pines de conexion de la pantalla LCD.

Pin Simbolo Funcién
1 GND Alimentacion a GND
2 Vce Alimentacion positiva
3 VO Control de contraste
4 RS Selector entre comandos y datos
5 RW Escritura y lectura para datos y comandos
6 E Sincronizacion de lectura y escritura

7-14 DBO-DB7

15 +5V

16 GND

Lineas de bus de datos

Alimentacion del backlight de la pantalla

Nota. En la tabla muestra los pines que posee la pantalla LCD.

2.6. Protocolo de comunicacion 12C.

Es un protocolo de comunicacién en serie desarrollado por Phillips

Semiconductors en la década de 1980. Basicamente, fue creado para poder

comunicarse con multiples chips simultdneamente dentro del televisor. (Teslabem,

2017).
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Con 12C, podemos tener multiples maestros para controlar uno 0 mas esclavos.

Esto puede resultar Gtil cuando se utilizan varios microcontroladores para almacenar
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registros de datos en una Unica memoria o mostrar informacién en una Unica pantalla.

I12C solo utiliza cables de comunicacién o de dos vias (Figura 15).
Figura 15

Comunicacion I12C.

Maestro Esclavo

Nota. En la figura se puede observar la comunicacion I12C entre el esclavo y su maestro.

Tomado de (Teslabem, 2017).

2.7. M6dulo RTC

Un médulo RTC (Figura 16) es un reloj de tiempo real que nos permite obtener
mediciones de tiempo, este dispositivo es lo mas parecido que existe a los relojes
convencionales dado que nos proporciona informacién en segundos, minutos, horas,

dias, semanas, meses y afios. (Del Valle, 2019).

La comunicacién que utiliza el RTC es de un bus I2C por lo que es mucho mas
sencillo obtener los datos medidos, una caracteristica importante de este médulo es que
posee una bateria externa la cual mantiene los datos al momento de retirar la

alimentacidn, esta bateria es capaz de mantener alimentado al médulo por varios afios.
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Figura 16

Modulo RTC.

Nota. Se puede observar en la figura el estado fisico del médulo RTC. Tomado de (Del

Valle, 2019)

2.8. M6édulo de relés

Las salidas de la placa arduino son ideales para cargas que no consuman
mucha corriente, pero para salidas que necesiten una alta corriente o que requieran de
una fuente de corriente alterna, es necesario del uso de médulos de relés (Figura 17), la
funcién de este modulo es separar la parte de control con la parte de potencia. (Tolocka,

2015)
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Figura 17

Modulo de relés.
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Nota. En la figura se observa el modulo de relés de 4 dispositivos. Tomado de (Tolocka,

2015).

2.8.1. Alimentaciéon y consumo

La primera forma de alimentar (Figura 18) el modulo es desde Vcc y GND desde
el mismo Arduino, manteniendo el jumper en su lugar, esta configuracion tiene dos

limitaciones que son:

e Se pierde la aislacion eléctrica que brinda los optoacopladores, lo que
aumenta la posibilidad de dafio al Arduino con una posible sobrecarga.

e Cada bobina consume al menos 90 mA y las 4 juntas al menos 360 mA,
sin contar las otras salidas, con estas cargas el Arduino trabajaria a su

maximo y esto podria causar que se queme la placa.
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Figura 18

Alimentacién con Arduino.

Nota. En la figura se observa que el médulo es alimentado por el Arduino. Tomado de

(Tolocka, 2015).

Para la alimentacion con una fuente externa (Figura 19) se retira el jumper y se
alimenta la placa de relés con dos fuentes, la fuente del Arduino se conecta a Vccy la
segunda con el positivo a JD-Vcc y el negativo a GND, sin que este esté unido a la

tierra del Arduino.
Esta conexién tiene ventajas como:

e Existe una oscilacion completa entre la carga y el arduino.
o Elconsumo de los relés se toma de la segunda fuente y no consume

corriente del Arduino.
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Figura 19

Alimentacién con dos fuentes.

V";'D:r; '-h,l’v ! P ..q"‘?'
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Nota. En la figura se observa la alimentacién del médulo de relés con fuente externa.

Tomado de (Tolocka, 2015).

2.9. Luz Ultravioleta

El sol ademas de la luz visible emite una luz “invisible”, esta luz posee una
longitud de onda més corta que la luz azul y violeta, debido a esa caracteristica se le
denomino “ultravioleta”, de toda la radiacion que el sol emita a la tierra solo un pequefo

porcentaje entre el 6% y 7% es radiacion ultravioleta (UV). (Bidault, 2018).

La radiacion ultravioleta (UV) de acuerdo con su longitud de onda puede ser

biol6gicamente més perjudicial, y esta se clasifica en (Figura 23):

2.9.1. Radiacion UV-A

Constituyen el 95% de los rayos ultravioleta que llegan a la tierra desde el sol,
penetran profundamente en nuestra piel (Figura 20), destruyen las células y se cree que

causan hasta el 80% del envejecimiento cutaneo.
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Figura 20

Efectos en la piel de la radiacion UV-A.

Nota. Se puede apreciar como la radiacion UV-A llega hasta la capa de la Dermis en la

piel del humano. Tomado de (Araceli, 2016).

2.9.2. Radiacion UV-B

El 5% restante de los rayos ultravioleta llegara a la tierra desde el sol y solo
actuara sobre la capa superficial de nuestra piel (Figura 21), lo que dafara su ADN,

provocara quemaduras solares y eventualmente cancer de piel.
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Figura 21

Efectos en la piel de la radiacion UV-B.

Nota. Se puede apreciar como la radiacion UV-B llega hasta la capa de la Epidermis en

la piel del humano. Tomado de (Araceli, 2016).

2.9.3. Radiacién UV-C

Es la longitud de onda mas corta y energética. No puede llegar a la tierra de
forma natural porque la capa de ozono absorbe esta radiacion antes de que nos llegue
(Figura 22), pero puede fabricarse artificialmente. Son particularmente buenos para

destruir el material genético en particulas de virus.
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Figura 22

Ubicacién de la radiacion UV-C.

UvC

Capa de Ozono

Nota. En la figura se muestra como la radiacion UV-C se queda gran parte la capa de

ozono de nuestro planeta. Tomado de (Dermasthetic, 2014).
Figura 23

Tipos de luces ultravioletas.

Espectro Ultravioleta

Sol uv-C

UV-A
315-400 nm

Tierra

Nota. En la figura se muestra a los 3 tipos de radiacién ultravioletas y su exposicion al

planeta. Tomado de (noticias, 2019).
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2.10. Desinfeccién con luz ultravioleta

Cuando las bacterias, los virus y los protozoos se exponen a la longitud de onda
germicida de la luz ultravioleta, no podran multiplicarse ni infectar. Se ha demostrado
gue los rayos ultravioletas son efectivos contra microorganismos patégenos como los
gue causan cOlera, poliomielitis, fiebre tifoidea, hepatitis y otras enfermedades

bacterianas, virales y parasitarias. (Trojan, 2019).

La radiacion ultravioleta (UV) impide la reproduccion de los organismos
perjudicando su acido nucleico, adicionalmente es un proceso quimico y al serlo asi no

produce ningun residuo.

Comunmente para la desinfeccién a través de la radiacion ultravioleta (UV) se

utiliza lamparas de luz. (Figura 24).
Figura 24

Lampara de luz ultravioleta (UV).

Nota. En la figura se muestra una lampara germicida de luz ultravioleta (UV). Tomado

de (Trojan, 2019).
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Las caracteristicas y la ficha técnica de las lamparas a utilizar son las siguientes:

2.10.1.

2.10.2.

Caracteristicas

Lampara UV germicida de 15W de potencia.

Abarca espacios de esterilizacion de hasta 20m”2.

Cuenta con entradas de voltaje para poder conectar diferentes lamparas
en serie para armar una excelente red UV de esterilizacion.

La lampara germicida genera luz en el espectro ultravioleta (UV-C),
altamente efectiva para esterilizar grandes areas y superficies.

Destruye el 99.9% de bacterias, virus, protozoos y esporas de moho en
un tiempo aproximado de 30 minutos, ademas, previene su propagacion.
Emite luz UV-C que contiene las longitudes de onda mas efectivas para
esterilizar los ambientes.

No causa intoxicacion.

Libre de ozono o quimicos toxicos.

Ficha técnica

Input Voltaje: 110v

Material: Aluminio

Temperatura de trabajo: -20°c ~ +55°c

Caracteristica: Desinfeccion de 360°, mata el 100% de los acaros, mata
el 99,9% de las bacterias.

Area de irradiacion: 10-20 metros cuadrados

Dimensiones: 46*3,1*5 Cm.
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2.11. Ventajas de la desinfeccidon por luz ultravioleta (Trojan, 2019).

e Este es un proceso libre de quimicos que no agrega nada mas que luz
ultravioleta, lo que lo convierte en un producto amigable con el medio
ambiente.

e Los rayos ultravioletas no necesitan transportar, almacenar o procesar
productos quimicos téxicos o corrosivos, lo cual es beneficioso para la
seguridad de los operadores de la fabrica y los residentes circundantes.

e Eltratamiento ultravioleta no producira los subproductos cancerigenos de
la desinfeccion.

e Ladesinfeccibén ultravioleta puede inactivar eficazmente varios
microorganismos, incluidos patégenos resistentes al cloro como
Cryptosporidium y Giardia.

¢ Los rayos ultravioletas (usados solos 0 en combinacion con peréxido de
hidrégeno) se pueden usar para descomponer contaminantes quimicos
toxicos durante la desinfeccion.

e El costo operativo de la desinfeccion UV esta determinado por el
reemplazo de lamparas y el consumo de electricidad cada afio.

e Los rayos ultravioletas eliminan o reducen los riesgos de seguridad
directos causados por el cloro sin incurrir en nuevos costos a largo plazo
relacionados con el uso de productos quimicos, el transporte y la

distribucion.

2.12. Precauciones de la desinfeccion por luz ultravioleta

e Laradiacion de luz UV-C es dafiina para los ojos y la piel: utilice la

lampara sin personas, animales ni plantas.



No mire directamente a la lAmpara germicida cuando esté encendida.
No ingrese al espacio de desinfeccién inmediatamente después de

esterilizar la lampara UV-C. Espere al menos 30 minutos.

44
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CAPITULO 1Il

3. Desarrollo

3.1. Descripcién del sistema a implementar

Figura 25

Descripcion del proceso.

Nota. En la figura se muestra el proceso que realiza nuestro control automatico.

Para la implementacion del proyecto de desinfeccion de virus y bacterias en el
Centro de Nivelacion Académica “Bachiller”, se utiliz6 un médulo RTC que permite
obtener datos de fecha y hora, estos datos seran leidos por el controlador Arduino Uno
gue compara con el horario establecido via programacion, el controlador enviard una
sefial al médulo de relés el cual activara las lamparas ultravioletas para asi eliminar los

virus y bacterias que se encuentren en el ambiente.

Debido a la situacion que atraviesa el pais es necesario que todos los centros de

estudios cuenten con un sistema de desinfeccidn de virus y bacterias de manera que se
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pueda disminuir el riesgo de contagio por el virus conocido como SARS COV 2 —
Coronavirus, para esto se ha implementado la desinfeccién a través de lamparas
fluorescentes, las mismas que seran controladas desde un médulo de relés que recibe
una sefal desde una programacion del Arduino UNO, la programacion ha sido
desarrollada de tal manera que adquiere la sefial de la hora y la fecha a través del
modulo RTC, utilizando comunicacion 12C y se compara con los datos guardados en la
memoria de programa del microcontrolador, para activar el sistema durante un tiempo
de 30 minutos, este tiempo es recomendado por el fabricante de las lamparas como se
muestra en la ficha técnica del equipo, del mismo modo el fabricante recomienda
abandonar el &rea desinfectada durante el proceso de desinfeccién y 30 minutos

después.

Con la informacion proporcionada del fabricante, el sistema se ha desarrollado
para que su primera desinfeccion sea antes de que el personal y los alumnos lleguen a
las instalaciones, mientras que el segundo es en la hora del almuerzo y por ultimo el
tercero cuando todas las actividades del dia hayan concluido y el personal abandone el
sitio de trabajo, de esta manera el sistema de desinfeccion no interrumpe con las

actividades diarias del Centro de Nivelacion.

La esterilizacion ultravioleta es el proceso de eliminacion de toda la vida
microscopica a través de la radiacion ultravioleta (Benavides, 2010). Este tipo de
fotones irradiados en forma de luz pueden actuar como fungicida. Cuando los
microorganismos en el aire son atravesados por ondas de luz, seran eliminados,
penetrando asi en la pared que protege la informacién genética, destruyendo asi su

estructura.

Para la implementacion del sistema se instal6 las lamparas UV en cada una de

las aulas del Centro de Nivelacion Académica como se muestra en la Figura 26.
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Figura 26

Instalaciéon de lamparas.

Nota. En la figura se muestra la instalacion de las lamparas de radiacion ultravioleta.

Una vez instaladas las lAmparas se procede a instalar la caja de control donde

se encuentran los elementos electrénicos.

Para esto primero se disefi6 plano Layout, el cual nos permite apreciar el lugar
gue ocupara cada uno de los componentes electrénicos dentro de la caja de control

como se muestra en la figura 27.
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Figura 27

Planos Layout del tablero de control.
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Nota. En la figura se muestra la distribucién de los equipos y dispositivos en la caja de

control.
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En la caja se realiza la instalacién y el conexionado de los equipos utilizados en
el proyecto entre ellos el Arduino, el médulo de relés y los dispositivos auxiliares para el

funcionamiento del sistema como se muestra en la Figura 28.
Figura 28

Tablero electrénico.

Nota. En la figura se muestra el tablero instalado en el Centro de Nivelacion Académica.

Construida la caja de conexién se instala en el Centro de Nivelacién como se

muestra en la figura 29.
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Figura 29

Instalacion del tablero electrénico.

Nota. En la figura se muestra el tablero instalado en el Centro de Nivelacion Académica.

Realizadas todas las instalaciones se procede a realizar las pruebas de

funcionamiento del sistema previo a la desinfeccion como se muestra en la figura 30.

Figura 30

Fecha y hora impresa en la LCD.

Nota. La figura muestra la lectura del médulo RTC del tablero de control.
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Posteriormente a la prueba del sistema, se realiza la prueba de funcionamiento

de las lamparas como se muestra en la figura 31.

Figura 31

Lamparas Encendidas.

Nota. La figura muestra el encendido de las lamparas ultravioletas.

Para la programacion del Arduino Uno se utilizé algunos comandos vy librerias

gue se muestran a continuacion.



Librerias

Tabla 2

Librerias Utilizadas.
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Libreria

Funcionamiento

Wire.h

Permite la comunicacion con otros dispositivos a

través del bus 12C

LiquidCrystal_12C.h

Permite habilitar el médulo 12C de nuestra pantalla

LCD

Sodaq_DS3231.h

Habilita la comunicacion con el médulo RTC que

estamos utilizando.

Nota. En la tabla se muestra cada una de las librerias y su funcionamiento.

Bloque de programacion Void setup

Tabla 3

Lineas de programacion.

Linea de programacién

Funcionamiento

Wire.begin();

Inicia la comunicacion 12C.

rtc.begin();

Inicia la comunicacion con el médulo RTC

Nota. en la tabla se muestra lineas de programacion con su respectivo funcionamiento.

En el bloque de programacién declaramos los pines digitales 8,9, 10 y 11 como

salidas, las mismas que serviran para activar los relés.
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Bloque de programacion Void loop
En esta seccion de la programacion se comienza con la linea:
DateTime now = rtc.now ();

Cuando se arranca la aplicacion esta linea de instruccion ajusta la hora y la
fecha que se coloca en la variable DateTime, una vez inicializado el sistema se coloca

como comentarios los datos de hora y fecha, para que los datos sean entregados por el

modulo RTC.

Después se imprime todas las variables en la pantalla LCD con el siguiente
formato: dia de la semana, dia, mes y afio, en la parte superior de la pantalla, en la

parte inferior se imprime: hora, minutos y segundos, como se muestra en la figura 32.
Figura 32

Pantalla LCD.

Nota. En la figura se muestra el formato de impresion

Para evaluar las condiciones de encendido y apagado de las lamparas se utilizé

la expresion condicional if, como se muestra en la figura 33.
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Figura 33

Programacién con el comando if.

if (now.hour()== 06 && now.minute() == 00 && now.second() == 00){

ur ()= 06 && now.minute() == 30 £& now.second() == 00){

te (10, true) ;

digitalWrite(ll, true);

Nota. En la Figura se muestra el encendido y apagado de las lamparas en el horario de

6:00 am a 6:30 am

3.2. Conexiones Utilizadas
Se realiz6 las conexiones revisando previamente las caracteristicas técnicas de
los componentes utilizados, el diagrama eléctrico del circuito como se expone en la

figura 33.
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Figura 34

Circuitos de conexiones del sistema de desinfeccion.

|

e & @ =
Lampara UV Lampara UV

I I E Fuente externade 5V DC

110 VAC

-

Modulo

Arduino UNO

Pantalla LCD

Nota. En la figura se expone las conexiones realizadas para la implementacion del

proyecto técnico.

3.4. Horario de desinfeccién

El horario de desinfeccion sera el siguiente:

Todos los dias se desinfectaran las aulas del Centro de Nivelacioén, el primer
encendido se realizard a las 06:00 hasta las 6:30, dejando que las aulas puedan ser
utilizadas desde las 7:00, la segunda desinfeccién sera a las 12:00 hasta las 12:30,
pudiendo usar las aulas a las 13:00, la dltima desinfeccidn se realizara a las 22:00 hasta

las 22:30 debido a que a ese horario el Centro de Nivelacion estara deshabitada.

El horario de desinfeccion se detalla en la Tabla 4.
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Tabla 4

Horario de desinfeccion.

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Aulas con las lamparas ultravioletas encendidas

6:00 . .
Reposo de aulas con las lamparas ultravioletas apagadas

7:00

8:00

9:00 Jornada laboral

10:00

11:00

Aulas con las lamparas ultravioletas encendidas
12:00

Reposo de aulas con las lAmparas ultravioletas apagadas

13:00

14:00

15:00 Jornada Laboral

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

21:00

22:00 Aulas con las lamparas ultravioletas encendidas

Nota. La tabla muestra el horario de desinfeccién en el centro de nivelacion.
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CAPITULO IV

4. Conclusiones y recomendaciones

4.1. Conclusiones

A partir de la investigacion realizada, se encuentra que los virus y
bacterias que se exponen a la longitud de onda de la luz ultravioleta, no
podran multiplicarse ni infectar, porque los fotones irradiados impiden la
reproduccion de los organismos perjudicando su 4acido nucleico, de esta
manera los organismos seran eliminados, adicionalmente es un proceso
libre de productos téxicos y de residuos.

Se implementd el sistema automatizado de desinfeccién con la ayuda del
controlador digital Arduino UNO, verificando sus caracteristicas técnicas
y utilizando el lenguaje de programacién de tal manera que se logré
comunicar los dispositivos auxiliares exitosamente a través de la
comunicacion 12C.

Se implementé el sistema de desinfeccion, una vez revisada las
caracteristicas técnicas del controlador, este dispositivo utiliza lineas de
programacion para adquirir los datos de fecha y hora en los que
establece un horario en donde el personal del Centro de Nivelacién no se
encuentre en las oficinas.

Se realizo el control automatico para el encendido y apagado de los
relés, respetando el tiempo de desinfeccion que el fabricante de las

lAmparas nos indica en su ficha técnica.
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4.2. Recomendaciones

Verificar los pines de alimentacion del Arduino con la hoja técnica del
mismo, ya que un sobre voltaje mayor a los 5 voltios que soporta los
pines puede ocasionar dafios internos en los integrados con controlador.
El personal no puede encontrarse dentro de las aulas durante la
desinfeccion, porque de acuerdo con la informaciéon encontrada con
respecto a la luz ultravioleta, nos indica que la exposicion del ser humano
con a este tipo de luces por un largo periodo de tiempo puede ocasionar
guemaduras graves en la piel, se informo al personal sobre los riesgos a
la exposicion de la luz ultravioleta.

De acuerdo a la ficha técnica de las lamparas ultravioletas se recomienda
esperar 30 minutos después que se realiz6 la desinfeccion, para que el

personal pueda ingresar a las oficinas.
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