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RESUMEN EJECUTIVO

De acuerdo a la emergencia sanitaria sufrida a nivel internacional, producto de la
pandemia generada por el COVID-19, La presente investigacion consiste en el
desarrollo del disefio de un prototipo de una camara de desinfeccion de cuerpo
completo tecnificada para prevenir el contagio del COVID-19, Por medio de una
metodologiade investigacion realizada de la mejor manera donde abarca la
implementacion de un método descriptivo fundamentado en el estudio y analisis
de la bibliografia existente, la cual se caracteriza por la recopilacion de informacion
de antecedentes nacionales e internacionales, con el fin de generar una base de
datos sélida como guia, principalmente centrada en la explicacion de los
mecanismos de funcionamiento y los métodos de disefio de cabinas de

desinfeccion.

A su vez, cumpliendo la ejecucion de una serie de actividades especificas, que
dan como resultado en primer lugar la parametrizacion de todos los elementos
tanto mecanicos como electromecanicos necesarios para la camara a disefar,
como segundo un modelamiento enSoftwareSolidworksde la camara de
desinfeccion donde este cuenta con el disefiodelcircuito eléctrico de la camara,
disefio del sistema hidraulico, la estructura y los accesorios electromecanicos con

los que la camara debe decontar.

A partir de ahi, se disefia la documentacion necesaria para la puesta en marcha
de la camara de desinfeccion donde se encuentran el manual de uso, fichas
técnicas de los equipos seleccionados, planos del equipo y por ultimo una
propuesta econdmica que facilite su construccion de manera posterior por la
institucion.Finalmente, con este proyecto se le estan abriendo las posibilidades a
las UTS y su grupo de investigacion de implementar el disefio de la camara de
desinfeccion.
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PALABRAS CLAVE: Disefo, cabina, desinfeccién, prevencion, COVID-19.
INTRODUCCION

En el contexto de la pandemia por SARS-CoV-2 se vienen desarrollando
estrategias con el fin de reducir la transmision del virus causante, tales como
distanciamiento fisico, proteccion personal, lavado de manos, uso de
desinfectantes tales como alcohol 70° y aislamiento social mediante cuarentenas.
Con la posibilidad del término de la cuarentena, se ha generado un interés en la
aplicaciéon de medidas de utilidad para la prevencion del contagio del COVID 19,
muchas de las cuales no han sido revisadas y reguladas por las autoridades de
salud, entre ellas, el uso de dispositivos tipo cabina, camara, tunel o arco de
aspersion para la aplicaciéon de desinfectantes sobre las personas que transitan
por el interior o a través de estos. Se pretende reducir la potencial contaminacién
infecciosa viral que esté presente sobre la superficie de la ropa de la persona que
ingresa al lugar(RedARETS, 2020, pag. 2).

De acuerdo a lo mencionado se realizé un proyecto de grado orientado al disefio
de una camara de desinfeccion de cuerpo completo con el fin de plantear una
alternativa de solucién a la problematica mencionada. Las actividades ejecutadas
para el cumplimiento de la investigacion abarcaron una serie de fases
caracterizadas en primer lugar por la identificacion de los parametros técnicos
necesarios que debe tener una camara de desinfeccion considerando el tipo de
poblacién local. Seguidamente, el modelo de la estructura y los accesorios
electromecanicos con los que debe contar. Finalmente, se plantea al disefio de la

documentacion necesaria para la puesta en marcha de la camara de desinfeccion.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con el nuevo coronavirus que origina la enfermedad conocida como COVID-19 y
decretada por la organizacion mundial de la salud el dia 11 de marzo del afio 2020
como PANDEMIA, los estereotipos de la sociedad mundial han tenido que
cambiar. Inicialmente y segun los primeros reportes, se registraban hasta 118.000
casos en un total de 114 paises, dejando un promedio de 4.291 victimas mortales
para la fecha anteriormente mencionada. De acuerdo a investigaciones hasta el 16
de abril del ano 2020, se ha presentado 2.157.108 casos confirmados en

aproximadamente 185 paises con un total de 144.047 muertes (OMS, 2020).

En Colombia y desde el 20 de marzo de 2020, la poblacién del pais se encuentra
en estado de emergencia sanitaria; esto conlleva a que se decreten aislamientos
preventivos obligatorios que aun hoy siguen vigentes. En un estado donde los
servicios de salud son precarios y la misma sociedad es reacia a cumplir con
protocolos establecidos de manera nacional, el panorama no es alentador. Quince
mil (15000) personas aproximadamente tenian positivo ante COVID 19 en el pais
a mediados de Mayo; cerca de 500 muertos y problemas sociales como la
necesidad de salir para buscar el sustento diario establecen unas condiciones de
precaria salubridad. Personas que no utilizan elementos como tapabocas o peor
aun, tienen contacto permanente con un alto numero de civiles sin ningun tipo de

proteccion son realmente un problema a mitigar(OMS, 2020).

Ante esta situacion, han surgido alternativas tecnoldgicas que aportan a la
mitigacion de los riesgos para contraer COVID 19; una de ellas, las camaras de
desinfeccidon suministradas por algunos entes gubernamentales o hechas de

manera particular. Los costos de esta alternativa tecnoldgica pueden varias
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dependiendo de los materiales utilizados y los elementos tecnoldgicos que
incorporan. ¢;Es posible disefiar una camara de desinfeccion con materiales vy

elementos asequibles de manera local y a un costo razonable?
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1.2. JUSTIFICACION

Las cabinas sanitizantes son estructuras modulares de desinfeccién utilizadas
para grandes y continuos flujos de personas. El objetivo es obtener una
desinfeccion de la superficie de las personas que ingresan a sitios confinados, o
donde se compartira con varias personas mas, a fin de reducir los contagios, en
particular de SARS-COV-2 (RedARETS, 2020, pag. 6).

Con este disefio se piensa dar un inicio a una futura construccién de un prototipo
de una camara de desinfeccion de cuerpo completo tecnificada para prevenir el
contagio del COVID-19, por parte de la UTS sede Barrancabermeja. Ademas, con
este disefio se espera reducir el tiempo de desarrollo al ejecutar y asi como evitar
las pérdidas humanas por culpa de la propagacion del virus.

Asi mismo abriéndoles las posibilidadesde proyectar a la Institucion de manera
local y regional, como una alternativa de implementacion y aporte tecnolégico ante
la pandemia. Ya que se estaria dando el primer paso para la ejecucion de esta

camara dejando el disefio listo para su implementacion.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Disefar mediante herramientas de simulacién CAD, el prototipo de una camara de
desinfeccion de cuerpo completo tecnificada para prevenir el contagio del COVID-
19.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar los parametros técnicos necesarios que debe tener una

camara de desinfeccién teniendo en cuenta el tipo de poblacion local.

e Elaborar el modelamiento de la camara de desinfeccion, su estructura y los

accesorios electromecanicos con los que debe contar.

e Disenar la documentacion necesaria para la puesta en marcha de la

camara de desinfeccion.
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1.4. ESTADO DEL ARTE

Bustos(2020)propone un prototipo de cabina de desinfeccién automatizada con el
fin de contribuir a la erradicacion de los efectos de la actual pandemia del COVID-
19. Pensando en la creciente problematica causada por este nuevo coronavirus y
buscando alternativas desde su profesion que contribuyan a reducir su impacto a
nivel regional, nacional y global, propone en su primera versién el disefio para ser
empleado en la limpieza de personas, vehiculos, paquetes o articulos de
supermercados, en equipajes de aeropuertos y entre muchas otras aplicaciones
futuras, Esta Cabina esta compuesta por un médulo de control basado en un
microcontrolador, una pantalla indicadora de instrucciones para el usuario, un
servomotor que actua como electrovalvula, un sensor ultrasénico el cual activa el
sistema sin necesidad del uso de botones que impliquen contacto fisico y el cual
inicia el proceso de aspersion con agua mezclada con sustancias desinfectantes a
presiéon en un tiempo determinado. El sistema estara en la capacidad de dar aviso

tanto para la apertura de la valvula como para el cierre de la misma.

El disefio y construccion de un prototipo de cabina de flujo laminar vertical para la
empresa unidossis S.A.S. El proyecto tuvo como propésito el disefio, simulacion,
construccién y puesta en marcha de una cabina de flujo laminar vertical para la
empresa Unidossis S.A.S de acuerdo a la norma NSF/ANSI 49-2008. La maquina
es una superficie de trabajo estéril para profesionales del sector de la salud, alli se
podrian trabajar con muestras bioldgicas no peligrosas, preparaciones oncologicas
o productos farmacéuticos. En el desarrollo de la cabina se utilizé un ventilador
helicocentrifugo que impulsa aire a través de un filtro HEPA (High
EfficiencyParticleArresting), el cual cuenta con una capacidad de filtracion de
hasta el 99.99% de particulas de un tamafo no menor a 0.3 um, para mantener un
mayor ciclo de uso del filtro HEPA se instal6 un pre filtro MERV 4 en la succion del

ventilador, al salir el aire del filtro HEPA fluye casi 100% puro hacia una camara
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que a su vez es el area de trabajo los operadores, Se disefidé y construy6é una
cabina de flujo que cumple con caracteristicas de laminaridad del flujo, calidad del
aire y asepsia en el area de trabajo establecida en la norma NSF/ANSI 49 — 2008.
La cabina de flujo laminar esta equipada con instrumentos de medicion de:
velocidad, calidad del aire, temperatura, humedad, potencia UV, para que el
operador pueda realizar los ajustes pertinentes en tiempo real. El control de
velocidad en lazo abierto es adecuado para compensar la caida de presion
causada por la obstruccion de los filtros, debido a que el sitio donde se localiza la
cabina de flujo laminar tienen una alta pureza por filtros en el sistema de
ventilacion principal. La saturacion del filtro se da a una tasa muy baja y la variable
de control (velocidad) es muy pequefia, esto contribuye a que los cambios en la

velocidad tengan una periodicidad baja. (Sanabria & Hoyos, 2016, pag. 96)

Diaz(2020) cre6 una cabina de desinfeccion en el marco de la pandemia de
coronavirus que fue instalada en una industria local. Abarcé desde el disefio de la
estructura hasta la posibilidad de modular el producto, esto es afadir otros
dispositivos para resolver otras necesidades segun las necesidades del medio,
desde el concepto de plataforma de producto.Se trata de un sistema de modulos
estructurales producidos con placas auto portantes, no higroscopicas y anti
vandalicas, de facil logistica y armado. Tiene caracteristicas pro activas y la
aplicacién de nana tecnologia, o sea que la placa siempre se encuentra activa lo
que hace que tenga la propiedad de combatir virus y bacterias por sus
composiciones estructurales quimicas,El sistema estd compuesto por diversos
modulos sanitizantes como nebulizador, lavado de manos, ozono, rayos UV,
medicion de temperatura, entre otros; que pueden complementarse entre si de
acuerdo a las necesidades ayudando a seguir un protocolo de inocuidad y

desinfeccidon de espacios con flujo de personas, paquetes o vehiculos.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacién
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 20
DOCENCIA SN

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 01
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Finalmente los modulos "son autoportantes, resistentes a las condiciones
climaticas exteriores, lavables y resistentes a las sustancias agresivas como
lavandina, cloro o alcohol, aptos para movilidad reducida o sea que una persona

en silla de ruedas puede ingresar sin problemas"(Diaz, 2020, pag. 2).

Balaguera(2020) sefala que para prevenir la expansion del covid-19, fabricé una
cabina de desinfeccion de cuerpo completo, que inicialmente seria para el uso del
personal médico y pacientes, poblacion con alto riesgo de contagio.La cabina esta
disefiada con acetato, policarbonato, un sistema de micro nebulizacion de alta
presion elaborado en metal, luces ultravioletas (UV) y una densidad capaz de
cubrir todas las areas del cuerpo, la cabina 'Dexter'inactiva microorganismos como
bacterias, virus y protozoos resistentes al cloro. Tiene un alcance de hasta 360
personas por hora, La cabina de desinfeccion con 2.3 metros de alto y 1 metro de
ancho y profundidad, es automatica, detecta el ingreso de la persona e inicia su
proceso a través de la aspersion por micro nebulizadores y los rayos (UV),
logrando exterminar microorganismos en la ropa y el cuerpo. La cabina fabricada
ademas para animales u objetos, también esta equipada con un equipo de rayos
ultravioletas para atacar patdégenos que son muy resistentes. Es autoinstalable, no
moja la superficie y facilmente escalable”, asegurd. Su valor oscila entre los 7 y 10
millones de pesos. Hasta el momento, es la unica cabina de este tipo utilizada por
un centro hospitalario en Santa Marta. También puede ser instalada para el
ingreso y salida en universidades, colegios, centros penitenciarios, bancos,

almacenes de cadena, entre otros.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Unidades de presién

Se denomina presion a la magnitud que mide la fuerza ejercida
perpendicularmente sobre una superficie de un metro cuadrado. “En el Sistema
Internacional la unidad de medida es el Pascal (1 Pascal = 1 Newton). Algunas de
las unidades utilizadas para expresarla son; el bar que es la unidad de presion que
equivale a una fuerza de una dina (dyn), la cual es una equivalencia a la fuerza,
ejercida a una masa, la cual es aplicada perpendicularmente sobre una superficie
de un centimetro cuadrado (1cm?). Y la atmosfera es una unidad usada

fundamentalmente para medir presion atmosférica (Andrade & Quintero, 2014).

Tabla1. Equivalencias utilizadas para medir presion.

UNIDADES DE PRESION
Unidad Simbolo Equivalencia
N
Pascal Pa 1pas = 7
Bar Bar | 1bar=105Pa=1052 = 0,987atm = 750mmHg
Atmosfera atm 1 atm=1 %
Milimetro de mercurio | mmHg | 1mmHg= 0,0013 bar

Fuente:Roldan, J. (2012). Tecnologia y circuitos de aplicacion neumatica y electrecidad. Espafia:

Paraninfo.

2.1.2. Presion de fluidos

Jorge Granados (2002) sefiala que es la fuerza por unidad de area ejercida por un
fluido sobre el elemento (tuberia) que lo contiene. La fuerza que genera presion en

primera instancia puede ser el peso del fluido, pero también puede ser inducida
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por la accion centrifuga que emplean las bombas del mismo nombre o por la
compresion efectuada por un piston o por un engranaje en las bombas de
desplazamiento positivo. Su formula es identificada como la presién es igual a

fuerza sobre el area ejercida.

2.1.3. Presion de vaporizacion de los liquidos

Los liquidos en mayor o menor grado tienen tendencia a evaporarse, esto es, a
cambiar de fase liquida a gaseosa (Granados, 2002). La vaporizacién ocurre
porque las moléculas son proyectadas continuamente a través de la superficie del
liquido, debido a su energia o vibracién térmica. Si el liquido esta contenido en un
recipiente cerrado, la presion ejercida por las moléculas evaporadas, se denomina
presion de vaporizacion.

Si se incrementa la temperatura al liquido, aumenta la presion de vaporizacidon
porque es un indice de la actividad molecular. La formacién de burbujas de vapor
dentro de la masa liquida ocurre cuando la presién absoluta a que es sometido el
liguido es igual o menor que la presidbn de vaporizacion a la temperatura
respectiva. Si el espacio por encima de la superficie del liquido es muy grande, las
moléculas se vaporizaran y nunca encontraran el equilibrio en la presion de

vaporizacion.
2.1.4. Pérdidas de energia por efecto de friccién

“La viscosidad de los fluidos genera esfuerzos cortantes cuando estos estan en
movimiento. Esta friccion con los contornos solidos, se transforma en calor
disminuyendo la energia total en el sentido del flujo, por esta razon se dice que

hay una pérdida” (Granados, 2002, pag. 5).
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2.1.5. Pérdidas por friccion en sistemas de inyeccion o mangueras

“Similarmente al caso de friccion en tuberias, las pérdidas en sistemas de
inyeccion o mangueras de proteccion contra incendios son directamente
proporcionales a la longitud, a la segunda potencia del caudal e inversamente

proporcional al diametro elevado a la quinta potencia” (Granados, 2002, pag. 15).

2.1.6. Principio de operacién de bombas hidraulicas

Julie Corredor (2011) sefiala que las valvulas de control hidraulico son operadas
por dos partes importantes que la conforman y por un principio basico de la fisica.
El actuador hidraulico (diafragma o pistdn) y el obturador son dos elementos que
estan en contacto con las presiones tanto aguas arriba como aguas abajo,
generando fuerzas sobre ellos. Cuando la presién en el actuador hidraulico es
mayor o igual que la ejercida por el liquido en el obturador, la valvula se cierra; en
el caso contrario en que la presion en el actuador hidraulico sea tan baja como
para que la fuerza ejercida en el obturador desplace el vastago hacia arriba, la
valvula abrird. Y esto funciona gracias al principio de la presion, definida como la
fuerza ejercida por unidad de superficie y esta descrita por la siguiente formula

que dice que la presion es igual a la fuerza sobre el area.

2.1.7. Factor de capacidad hidraulico

Es el factor mas comun en las valvulas de control hidraulico, y usado
generalmente para escoger el tamafno de valvula a utilizar segun las
condiciones del flujo (presidén y caudal). Los fabricantes deben proveer el
de cada tipo y tamafno de las valvulas que distribuyan. Para seleccionar

una valvula hidraulica para un sistema determinado, se debe calcular con
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las condiciones del flujo y buscar una valvula que presente un mayor o

igual al calculado (Corredor, 2011, pag. 31).

2.1.8. Energia potencial

Es la que posee un cuerpo (6 un liquido) si es elevado a una Altura. En ese
proceso de elevacion se efectua trabajo contra la gravedad. “Esta Energia
potencial es utilizada en prensas con Cilindros de grandes dimensiones para llenar
rapidamente la camara del cilindro y para crear una presion inicial para la bomba”
(Parra, 2012, pag. 7).

Un fluido sometido a presion, disminuye su volumen por efecto de los gases
disueltos en él. La compresion asciende a 1% a 3% del volumen original (Parra,
2012). En consecuencia, se trata de una compresion relativamente pequena, por
lo que la energia de presion es poca. Si la presion es de 100 bar, la diferencia es

de aproximadamente 1% en relacion con el volumen original.

2.1.9. Numero de Reynolds

Burbano (2005)afirma que las investigaciones de Osborne Reynolds han
demostrado que el régimen de flujo en tuberias, es decir, si es laminar o
turbulento, depende del diametro de la tuberia, de la densidad y la viscosidad

del fluido y de la velocidad del flujo.

El valor numérico de una combinacién adimensional de estas cuatro variables,
conocido como el numero de Reynolds, puede considerarse como la relacion
de las fuerzas dinamicas de la masa del fluido respecto a los esfuerzos de
deformacion ocasionados por la viscosidad. Factor de friccion para

condiciones de flujo laminar (Re < 2000) es funcion s6lo del numero de
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Reynolds; mientras que para el flujo turbulento (Re > 4000) es también funcién
del tipo de pared de la tuberia.

2.1.10. Ley de Darcy

Crane(2006) sefala que el flujo de los fluidos en tuberias esta siempre
acompafado de rozamiento de las particulas del fluido entre si v,
consecuentemente, por la pérdida de energia disponible; en otras
palabras, tiene que existir una pérdida de presién en el sentido del flujo. Si
se conectan dos mandmetros Bourdon a una tuberia por la que pasa un

fluido. (pag. 6)

2.1.11. Densidad (Simbolo p (Rho))

‘la densidad de una sustancia es su masa por unidad de volumen. La unidad de
densidad en el Sl es el kilogramo por metro cubico o libras por pie cubico” (Crane,
2006, pag. 10).
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2.2. MARCO CONCEPTUAL

Se definen caracterizaciones de todos los elementos que intervienen en el proceso
de investigacion. Que, a través de publicaciones conceptuales, se contextualiza el
trabajo de investigacion y se amplia su campo de conocimiento e informacion
detallada, con definiciones, conceptos y lineas que enmarcan las interpretaciones

de los resultados a lo largo del trabajo.

2.2.1. Epidemia

Ocurrencia en una comunidad o regidon de casos de una enfermedad,
comportamiento especifico relacionado con la salud u otros eventos relacionados
con la salud claramente superiores a la expectativa normal. La comunidad o region
y el periodo en que ocurren los casos se especifican con precisién. La cantidad de
casos que indican la presencia de una epidemia varia segun el agente, el tamafo
y el tipo de poblacién expuesta, la experiencia previa o la falta de exposicion a la

enfermedad, y el tiempo y el lugar de ocurrencia(Cervantes, 2010).

2.2.2. Pandemia - COVID 19

Desde el pasado 01 de diciembre de 2019 en la ciudad de Wuhan en el pais de
China se presenta un brote por un virus al cual le fue designado el nombre de
COVID-19, dicho nombre hace mencién a que hace parte del grupo de los
Coronavirus conocidos en el mundo por ser responsables de enfermedades
gripales y/o resfriados, algunos de ellos como el SARS Y MERS han registrado a
nivel epidemiolégico ser altamente mortales en personas cuyo sistema funcional

de defensa se encuentre debilitado(Cervantes, 2010).
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Sin embargo el COVID-19 a pesar de ser de este grupo de virus ha logrado
expandirse a nivel mundial, evidenciando de esta manera que su capacidad de
contagio entre una persona y otra es excepcional, asi como su longevidad la cual
hace relacion al tiempo en el que el virus logra encontrarse estable en el ambiente
registrando que en forma de aerosol lopodemos aislar hasta por un periodo de 3
horas y en otras superficies como el metal lo podemos aislar hasta por 9 horas, de
esta manera superficies porosas o aquellas como el cartén sugieren un periodo

mas prolongado en la vida media de este virus(Balaguera, 2020).

Esto hace que los expertos sugieran como medida de contencién para evitar el
contagio en la comunidad el aislamiento obligatorio, de este modo las personas
estando en ambientes que pueden ser auto controlados como es el hogar se
encontraran en un riesgo minimo de contraer esta enfermedad; en este sentido las
empresas como medida de proteccion de sus trabajadores deben conocer y
abordar esta situacion mundial que ahora y desde el pasado 6 de marzo se hace
presente en nuestro pais con el reporte del primer caso confirmado importado de
un pais hoy en epidemia(Balaguera, 2020).

Dichas medidas hacen referencia a aquellas que puedo establecer dentro de la
empresa respetando las indicaciones preventivas para el contacto persona a
persona sin afectar la cadena de produccién en lo posible, llevando a la empresa a
determinar el numero de personas o cargos que se pueden llevar a cabo bajo la
modalidad teletrabajo y esta ultima nos lleva a otra muy importante y es qué
medidas se debe garantizar en el hogar del trabajador que garantice condiciones
seguras para esta actividad(Balaguera, 2020).
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2.2.3. Sintomas

Se conoce que cualquier persona puede infectarse, independientemente de su
edad, pero hasta el momento se han registrado relativamente pocos casos de
COVID-19 en nifios. La enfermedad es mortal en raras ocasiones, y hasta ahora
las victimas mortales han sido personas de edad avanzada que ya padecian una

enfermedad cronica como diabetes, asma o hipertension(Balaguera, 2020).

El nuevo Coronavirus causa una Infeccion Respiratoria Aguda (IRA), es decir una
gripa, que puede ser leve, moderada o severa. Puede producir fiebre, tos,
secreciones nasales (mocos) y malestar general. Algunos pacientes pueden
presentar dificultad para respirar(Balaguera, 2020).

e Como prevenirlo

La medida mas efectiva para prevenir el COVID-19 es lavarse las manos
correctamente, con agua y jabon. Hacerlo frecuentemente reduce hasta en 50% el
riesgo de contraer coronavirus(Balaguera, 2020). De igual manera, se
recomiendan otras medidas preventivas cotidianas para ayudar a prevenir la

propagacion de enfermedades respiratorias, como:

« Evita el contacto cercano con personas enfermas.

e Al estornudar, cubrete con la parte interna del codo.

« Sitienes sintomas de resfriado, quédate en casa y usa tapabocas.

e Limpiar y desinfectar los objetos y las superficies que se tocan
frecuentemente.

« Utilizar herramientas de desinfeccidon como cabinas, aspersores, etc.
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2.2.4. Sistemas de control

Un sistema de control es el ordenamiento de componentes fisicos conectados de
tal manera que se pueda comandar, dirigir o regularse a si mismo o a otro
sistema. “Estos sistemas ejecutan acciones con exactitud determinada por su
calibracion. Esta calibracion establece o restablece una relacién entre la entrada y
la salida con el fin de obtener del sistema la exactitud deseada’(Cervantes, 2010,

pag. 23).
2.2.5. Elementos de control

El regulador o controlador es el elemento que determina el comportamiento del
lazo de control, por lo que debe ser un componente disefiado con gran precision;
mientras que la variable controlada se mantenga en el valor previsto(Cervantes,
2010), el regulador no actuara sobre el elemento accionador; pero si el valor de la
variable se aleja del prefijjado, el regulador modifica su sefal, ordenando
accionador que actue sobre la planta o proceso, en el sentido de corregir dicho

alejamiento.

2.2.6. Bomba dosificadora

Este tipo de bomba que es de desplazamiento positivo, es decir, tiene una parte
de succion y otra de expulsion, por lo que es utilizada para bombear una gran
variedad de fluidos (Salas, 2011). El fluido es transportado por medio de un tubo
flexible colocado dentro de una cubierta circular de la bomba. Las bombas
dosificadoras son ideales para dosificar de manera controlada liquidos o pastas,
los cuales son aplicados en cierto momento o de manera continua en ciertos

procesos.
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Fiabilidad. Se define como la facultad de conservar la calidad, durante un tiempo
preestablecido, en unas condiciones determinadas de trabajo. “Para poder
cuantificar se utiliza el lenguaje estadistico y se define como la probabilidad de
que un dispositivo desarrolle su funcién con ciertas condiciones establecidas,

durante un periodo de tiempo establecido”(Griful, 2001, pag. 34).

2.3. MARCO LEGAL

2.3.1. Instalaciones existentes

La NTC.1500 (2010) sefiala que los sistemas de instalaciones hidraulicas y
sanitarias legalmente existentes en el momento de la adopcién de este codigo se
les debe permitir continuar con su uso y mantenimiento, si su uso, mantenimiento
o reparacion es conforme al disefio original y no ocasiona ningun peligro para la

vida, la salud, o la propiedad.

2.3.2. Mantenimiento

Toda instalacion hidraulica y sanitaria, materiales y accesorios, tanto existentes
como nuevos, y todas las partes de los mismos, deben mantenerse en correcto
funcionamiento de acuerdo con el disefio original de manera segura y sanitaria.
“Todos los dispositivos o salvaguardas requeridos por este cédigo deben
mantenerse conforme a la edicion del codigo bajo la cual fueron instalados”
(NTC.1500, 2010, pag. 2).

2.3.3. Solicitudes y permisos
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La NTC.1500 (2010) ratifica que la autoridad competente debe recibir solicitudes,
revisar documentos de construccion y emitir permisos para la instalacion y
modificacion de sistemas de instalaciones hidraulicas y sanitarias, debe
inspeccionar los locales para los cuales los permisos han sido emitidos y debe

poner en vigor las disposiciones de este codigo.

2.3.4. Inspecciones

La autoridad competente debe llevar a cabo todas las inspecciones requeridas, o
aceptar reportes de inspeccion por agencias o individuos aprobados. “Todos los
reportes de dichas inspecciones deben hacerse por escrito y deben estar
certificados por un funcionario responsable de dicha agencia aprobada o individuo
responsable” (NTC.1500, 2010, pag. 4). La autoridad competente esta autorizada
para contratar las opiniones expertas que considere necesarias para informar
acerca de problemas técnicos poco usuales que sucedan, sujeto a la aprobacion

de la autoridad designante.

2.3.5. Materiales, métodos y equipos alternativos

Las disposiciones de este cddigo no llevan la intencion de impedir la instalacion de
ningun material ni de prohibir ningin método de construccion no especificamente
prescrito por este codigo, siempre que dicha alternativa haya sido aprobada
(NTC.1500, 2010). Un material o un método de construccion alternativo deben ser
aprobados cuando la autoridad competente determine que el material, método o
equipo alternativo propuesto cumple con la intencion de las disposiciones de este

cbdigo, y que es al menos equivalente a aquellos prescritos por este codigo.
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2.3.6. Presion

Se aclara que la presion es el cociente entre la componente normal de la fuerza
sobre una superficie y el area de dicha superficie. Andrade y Quintero(2014)
sefalan que la fuerza que ejerce un fluido en equilibrio sobre un cuerpo sumergido
en cualquier punto es perpendicular a la superficie del cuerpo. La presidén es una
proporcion unica y es una caracteristica del punto del fluido en equilibrio, que
dependera unicamente de sus coordenadas. La unidad de medida recibe el
nombre de pascal (Pa).
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3. DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1. METODOLOGIA

La investigacion realizada abarca la implementacién de un meétododescriptivo
fundamentado en el estudio y analisis de la bibliografia existente, principalmente
centrada en la explicacién de los mecanismos de funcionamiento y los métodos de
disefio de cabinas de desinfeccién. En muchos casos se ha tratado del reporte de

experiencias practicas a escala real o de laboratorio.

3.2. METODO

La siguiente metodologia, va a tratar de ocupar todos los aspectos posibles, para
que, por medio de su ejecucion, se pueda dar una respuesta acorde y que
represente el punto final que se quiere llegar. La informacion documental con
ayuda de la revisidn bibliografica, va a permitir que se pueda ahondar en el tema
de forma mas concreta, de manera que logre hallar informacion base que sustente

el trabajo que se va llevar a cabo.

Teniendo en cuenta el uso de la investigacion cualitativa, se lleva a cabo la
implementacion del método inductivo, este “comienza con la observacion de casos
individuales y de alli construye generalizaciones haciendo que el analisis de los
datos pueda alcanzar una formulacién de patrones, tendencias y teorias”(Martinez,
2006, pag. 123).

Cuando haya claridad con respecto a la busqueda de informacion, se va a tener
en cuenta las tesis de los sistemas de desinfeccion en cabinas de cuerpo
completo. Cabe resaltar que mantener una base concreta de informacién, va a
permitir obtener una mayor claridad y vision del objetivo que se quiere lograr.
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Seguido, se va a realizar un analisis de los modelos que pueden existir al alcance,
pero que también puedan brindar un trabajo claro y responsable con el fin ultimo
del proyecto. Hay que tener en cuenta que es necesario ser riguroso, por esta
razon, es viable que se lleve a cabo una revision de los diferentes modelos de los
disefios, asi de esa forma, se puede plantear claro y concreto, los componentes

que van a ser parte de la formacion.

Son diferentes las piezas que son parte de la conformaciéon de este trabajo, por
eso hay que tener en cuenta cada uno de los puntos seleccionados en la
metodologia, como fundamentales para el proceso. Del mismo modo se espera
identificar los parametros de disefio y los factores que variabilidad por los cuales
estan compuestos. Cuando se presenta esta identificacion, se va a obtener una
proyeccion del total de la construccion y las caracteristicas que deben cumplir para
estar acorde a lo que se espera realizar.

Por ultimo, se va a realizar una evaluacién de la adecuacién de los modelos de
disefios planificados o determinados dentro los diferentes puntos de la
metodologia adscrita en el presente trabajo, que busca generar un complemento

dentro del objetivo a alcanzar.

3.3. FUENTES DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1 Fuente de recoleccion primaria: “Es aquella que proporciona datos
completos”. Por lo que los datos adquiridos en son producto de la fuente principal,
adquirida por parte del investigador como lo son, investigaciones con igual objeto
de estudio al presentado, libros, documentos, estadisticas con base la aplicacion
de modelos de control, articulos y bibliografias directas relacionadas con el tema,

para su posterior estudio y analisis en cuanto el problema planteado.
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3.3.2 Fuentes de recoleccion secundaria:“El analisis inferido por fuentes
secundarias se estructura con estudios, argumentos realizados, recogidos e
interpretados por otros autores con propdsitos diferentes”. Con el objetivo de
apropiar una columna solida conceptual, que direccione de forma clara y ordenada
el estudio investigativo, se evaluan las conclusiones adquiridas de la extraccion
cuadros comparativos, formatos, guias de trabajo y demas factores, segun analisis
efectuados por otros autores, los cuales ayuden a la fundamentacion adecuada de

la investigacion.

3.4. FASES DE LA INVESTIGACION

Fase 1. Revisién bibliografica

Fase 2.Caracterizar los parametros técnicos necesarios que debe tener una
camara de desinfeccion teniendo en cuenta el tipo de poblacion local.

Actividad 1.Determinar las medidas estructurales requeridas para la camara.

Actividad 2.Determinar los equipos hidraulicos necesarios que se utilizan en estos

equipamientos.

Actividad 3. Determinar materiales a utilizar para la estructura del equipo.

Actividad 4. Determinar accesorios requeridos para el equipamiento.

Fase 3.Elaborar el modelamiento de la camara de desinfeccién, su estructura y los

accesorios electromecanicos con los que debe contar

Actividad 1. Realizar el modelo mecanico de la estructura de la camara.

Actividad 2. Disefar el circuito eléctrico de la camara.
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Actividad 3. Disefnar el sistema hidraulico de la camara de desinfeccion.

Actividad 4. Realizar el ensamble de todos los sistemas de la cabina.

Fase 4. Disefiar la documentacién necesaria para la puesta en marcha de la

camara de desinfeccion.

Actividad 1. Elaborar los planos requeridos de la estructura.

Actividad 2. Elaborar manuales de operacion y hojas técnicas del equipo.

Actividad 3. Elaborar propuesta econdmica del equipo.
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

41. CARACTERIZAR LOS PARAMETROS TECNICOS NECESARIOS QUE
DEBE TENER UNA CAMARA DE DESINFECCION TENIENDO EN CUENTA EL
TIPO DE POBLACION LOCAL.

A través de esta investigacion se establece la revision bibliografica de diferentes
fuentes de investigacion con el objetivo de conocer los tipos de cabinas de
desinfeccion implementadas actualmente para mitigar la pandemia global del
COVID-19 que ha afectado a 185 paises con un total y ha perjudicado gravemente
la economia. Las cabinas permiten mantener un grado de control en el ingreso a
determinadas areas por esta razon que la limpieza y desinfeccion en personas
reviste una gran importancia para la prevencion, control y erradicacion del virus.
Siendo este un sistema ideal para: Instituciones publicas, Centros médicos,
Lugares de eventos, Centros empresariales y comerciales, Mercados vy

supermercados(Balaguera, 2020).

Para desarrollo de este objetivo se requiere establecer los parametros observados
en las investigaciones de procesos de desinfeccion n teniendo en cuenta las
normas y estandares implementados. A partir de diferentes investigaciones se
pretende conocer el transcurso del estudio, los factores que se tuvieron en cuenta
y los resultados que se lograron, ya sean ventajas o desventajas. Y mediante esta
informacion se procede a realizar los requisitos que se necesitan para llevar a
cabo la ejecucion del presente proyecto.A continuacién, se realiza la descripcion

de tres investigaciones de cabinas en diferentes ciudades del pais.

¢ Investigacioén 1

Los autores Vizcaino y Barcel6 (2020) realizaron una investigacion en la ciudad de
Barranquilla donde establecen el disefio y construccion de una cabina de
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desinfeccion de cuerpo completo con el fin de mitigar la actual pandemia global
COVID-19.

El proceso que se llevé acabo primordialmente fue disefar y hacer las cabinas en
software con el fin de definir qué implementos electronicos iban a utilizar (sensores
o pulsadores) pero decidieron hacerlas automaticas con el fin de que las personas
no requieran entrar en contacto con la cabina, que solo sea ingresar, se haga la
inyeccion del producto y salga. Luego del disefio buscaron los materiales para su

fabricacion y empezaron el proceso de construccion(Vizcaino & Barcelo, 2020).

Fig_jura 1. Proceso de Construccion INV 1

l

--

Fuente:VIZCAINO, Guillermo & BARCELO, Roiner. Cabinas de desinfeccion. Barranquilla, 2020.
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Las cabinas estan fabricadas con estructuras de aluminio. Las paredes son de
PVC banco. Tienen un sistema de automatizacién y un sensor de proximidad para
que cuando la persona ingrese, solo acerque su mano al sensor, a unos 3-4 cm vy,
de manera automatica, reciba la pulverizacién o nebulizacion del producto, que es
una mezcla de alcohol (70%), agua oxigenada (5%) y agua potable
(25%)(Vizcaino & Barceld, 2020).

Vizcaino y Barcel6 (2020)sefnalan que las cabinas cuentan con tres pulverizadores
o nebulizadores con el fin de cubrir todo el cuerpo de la persona, desde la cabeza
hasta los pies. El tiempo de inyeccién es de 6 a 8 segundos. Asimismo, indican

una serie de ventajas y desventajas caracterizadas por:

VENTAJAS

e Esta disefiada para que la persona no salga completamente mojada, el
producto se aplica por micro -gotas en el 100% del cuerpo humano.
e No mancha

e Generalmente no son toxicos ni alérgicos

DESVENTAJAS

e Las personas no salen un 100% desinfectadas
¢ No son esporicidas

e Actividad contra virus hidrofilacios cuestionable
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Tabla 1. Cuadro de Instrumentos y Precios INV 1

INSTRUMENTOS CANTIDAD U\FQ?I'I:AORTO \.Il.gl.i.gf
Electrovalvulas n/c 2 $60.352.33 | $120.704
Temporizadores 2 $ 140.000 $ 280.000
Sensor de Presencia 1 $ 23.990 $23.990
Cable Vehicular #16 2m $ 16.500 $ 16.500

Manguera Azul

Poliuretano #8 y #6 15m $128.742.25 | $128.742

Compresor de Aire 1 $ 299,990 $ 299.990

Regulador de 140 Psi 1 $ 160.900 $ 160.900

Pistolas para Pintar 3 $ 27.900 $ 82.800
TOTAL $1.113.716

Fuente: VIZCAINO, Guillermo & BARCELO, Roiner. Cabinas de desinfeccién. Barranquilla, 2020.

Figura 2. Estructura Cabina de desinfeccion

Fuente: VIZCAINO, Guillermo & BARCELO, Roiner. Cabinas de desinfeccion. Barranquilla, 2020.
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Figura 3. Sistema de aspersion

Fuente: VIZCAINO, Guillermo & BARCELO, Roiner. Cabinas de desinfeccion. Barranquilla, 2020.

La estructura de desinfeccion esta basada en una estructura PVC acondicionada
con elementos de control y demas componentes evidenciados en la Tabla 1.Los
cuales fueron seleccionados y valorados mediante cotizaciones a varios
proveedores, de los cuales se realizd la adquisicion de los elementos

mencionados.
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¢ Investigacion 2

Los hermanaos (Gomez, Gomez, & Gomez, 2020) ejecutaron un estudio en Norte
de Santander es especificamente Cucuta , donde llevaron a cabo el disefio y
elaboracion de una cabina de desinfeccion con la que buscan ayudar a mitigar el
riesgo de contraer el COVID-19.La idea les surgié primordialmente de observar
mediante las noticias lo que estaban haciendo otros paises para moderar la
propagacion; teniendo como base las cabinas utilizadas en Espafia, Italia y China,
pero estas poseen mucha tecnologia o los materiales en las que estan hechas no

eran de facil acceso.

De esta manera fue como se propusieron a crear la primera cabina, teniendo
como prioridad que fuera mas asequible econdmicamente que las elaboradas en
otros paises y hasta en otros sectores de Colombia. Con base a todo eso iniciaron

el disefno y sacaron la primera version(Gomez, Gomez, & Gomez, 2020).

Figura 4.Proceso de construccion INV 2

Fuente: GOMEZ, Mauricio; GOMEZ, Ricardo; GOMEZ, Diego. Construccion de un sistema de
desinfeccién. Norte de Santander, 2020.
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Los autores Gomez(2020) permiten identificar que la cabina fue realizada a partir
de tuberia PVC, plastico, un sensor de movimiento y un sistema hidraulico que
funciona a través de una bomba de medio caballo de fuerza la que succiona el
liquido del tanque de 250 litros, valvulas que se utiliza para arrancar, detener y
dirigir el liquido y un actuador (motor hidraulico) ya que combinado con la bomba
puede crear transmisiones hidraulico, esto funciona similar a la teoria de circuitos

eléctricos ya que utiliza elementos lineales.

Este sistema de nebulizacidn consiste en convertir las particulas en agua y
nebulizarlas, lo que se aplica es amoniaco cuaternario de quinta generacidn
(limpiador desinfectante).Lo unico que tiene que hacer la persona es ingresar a la
cabina y esta al sentir el movimiento, se activa de inmediato haciendo la

desinfeccion por medio del esparcido(Gomez, Gomez, & Gomez, 2020).

Segun los ingenieros que lo crearon, el sistema tiene la capacidad de desinfectar a
360 personas por hora. Asimismo, los autores mencionan las siguientes ventajas y

desventajas del sistema de desinfeccidn construido:

VENTAJAS
¢ Que la cabina fuera efectiva para lo que se quiere esparcir en la disolucién
e Que fuera econdmica y que los materiales fueran de facil acceso.

e Que fuera facil de armar, desarmar o trasladar.

DESVENTAJAS
e Las personas no salen un 100% desinfectadas

e Larociada queda impregnada por algunos minutos en la ropa.
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Tabla 2.Cuadro de Instrumentos y Precios INV 2

INSTRUMENTOS CANTIDAD U\l‘ll?rI:AoRlTO ¥3I'I%E
Tuberia PVC 7m $ 8.600 $ 60.200
Plastico 12 $1,732 $20.784
Sensor de Movimiento 2 $23.990 |$47.980
I:::iue (Deposito) de 250 1 $65.000 |$ 65.000
Bomba 2 HP 1 $170.900 |$ 170.900
Valvula 2 $ 242.000 | $484.000
Actuador (Motor Hidraulico) 1 $ 1.304.594 | $ 1.304.594

TOTAL $2.153.458

Fuente: GOMEZ, Mauricio; GOMEZ, Ricardo; GOMEZ, Diego. Construccion de un sistema de
desinfeccién. Norte de Santander, 2020.

Figura 5. Estructura en PVC Cabina de desinfeccion

Fuente: GOMEZ, Mauricio; GOMEZ, Ricardo; GOMEZ, Diego. Construccion de un sistema de
desinfeccion. Norte de Santander, 2020.
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Investigacion 3

El grupo de trabajo conformado por un Ing. Mecanico, dos Tecndlogos
Industriales, un Asesor avalado para distribuir quimicos y tres Auxiliares de
Logistica (2020), disefaron y fabricaron una cabina de desinfeccion en Riohacha
para ayudar a resolver la propagaciéon del COVID-19 con el fin de frenar la
problematica social y economica(Carrillo, 2020).

Carrillo (2020) menciona que la realizacion del primer prototipo fue muy compleja
debido a que ellos mismos tuvieron que realizar todas las pruebas electrénicas
iniciales, ya que debido a la pandemia los almacenes electronicos se encontraban
cerrados y desde la capital Bogota no estaban despachando en los temas de la
automatizacién ellos mismos tuvieron que acondicionar los sensores, programar,
seleccionar los materiales y disefios para que fueran acordes a las exigencias del
momento que es una herramienta que permita dar una solucion rapida a grandes
concentracion de personas que necesitan desinfeccién en periodos de tiempo

corto, asegurando asi un control de acceso.

Figura 6. Proceso de Construccion INV3

FABRICACION DE LA IMPLEMENTACION DEL

ESTRUCTURA EN _— DISERO MODULAR EN
ALUMNIO CUADRADO PC

ENSAMBLE DEL

Fuente: CARRILLO, Humberto. Cabina de desinfeccién para mitigar el COVID 19. Rioacha: Radio
Nacional de Colombia, 2020.
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Carrillo (2020) indica que la cabina de desinfeccion esta compuesta por una
estructura de tuberia de aluminio cuadrado, con un disefio arquitectonico modular
en PVC ya que es un material totalmente aséptico y resistente a los factores
ambientales y climaticos aparte de que no se corroen y no requieren de
mantenimiento, nebulizadores tipo aspersor conectados por otra linea hidraulica a
una bomba, una fuente de poder que transforma la energia 110 v a 12 v, un
sensor optico tipo barra, un temporizador programado a 6 segundos de operacion,
para cuando ingrese cada persona y un tanque para el almacenamiento del

componente desinfectante recomendado por la Secretaria de Salud.

La cabina tiene una capacidad promedio de desinfectar a mas de 200 personas
por hora, esta capacidad la calculan teniendo en cuenta el tiempo promedio por
personas desde que ingresarian a la cabina hasta que termina la desinfeccién y
sale(Carrillo, 2020).

VENTAJAS
e Solucidtn masiva
e Control de acceso

¢ Resistencia a los factores ambientales y climaticos

DESVENTAJAS
e Las personas no salen un 100% desinfectadas

e La nariz resiente la sustancia del quimico rociado
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Tabla 3. Cuadro de Instrumentos y Precios INV3
VALOR VALOR

INSTRUMENTOS CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Tuberia de Aluminio Cuadrada 2 $33.099 |$66.198
Lamina PVC 5 $93.600 | $468.000
Nebulizador (Pistola para pintar) 1 $27.900 |$27.900
Bomba 2 HP 1 $170.900 | $ 170.900

Fuente de Poder (Transforma

energia de 110v a 12v) 1 $99.000 | $99.000
Sensor Optico tipo barra 2 $ 30.000 | $ 30.000
Temporizador 1 $ 140.000 | $ 140.000
Tanque (Deposito) 1 $65.000 | $65.000

TOTAL $ 1.066.998
Fuente:CARRILLO, Humberto. Cabina de desinfecciéon para mitigar el COVID 19. Rioacha: Radio
Nacional de Colombia, 2020.

Figura 7. Pruebas de funcionamiento

Fuente:CARRILLO, Humberto. Cabina de desinfeccion para mitigar el COVID 19. Rioacha: Radio
Nacional de Colombia, 2020.
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Figura 8. Cabina de desinfeccion COVID 19

Fuente:CARRILLO, Humberto. Cabina de desinfeccion para mitigar el COVID 19. Rioacha: Radio
Nacional de Colombia, 2020.

Ventajas y desventajas de la implementacion

De acuerdo a lo evidenciado anteriormente a continuacién se establecen las
ventajas y desventajas mencionadas por el autor Carrillo (2020) quien referencia lo

siguiente:
VENTAJAS

e Donde Usar, las cabinas son ideales para usar en: empresas, centros
comerciales, conjuntos residenciales, centros educativos, bancos,

supermercados y todo tipo de recinto donde se congregue la gente.
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¢ Facil Instalacion, su disefio esta pensado, para permitir su instalacion casi

en cualquier lugar, adicionalmente es liviana, segura y portable.

e Se entregan instrucciones de operacion.

e Funcion principal. las Cabinas de desinfeccion Coronavirus COVID-19.
Permiten el proceso de desinfeccion rapido de personas en lugares de alta
concentracion, se recomienda usar como desinfectante el Amonio

cuaternario de 5ta generacion.

e Operacion Eficiente, bajo consumo de energia y minimo desperdicio de

sanitizante, gracias a su proceso automatizado de funcionamiento.

e Se puede instalar a la intemperie o en espacios cerrados.

DESVENTAJAS

e El rociado de quimicos en el rostro, en elevadas dosis, constituye en gran

riesgo la salud de las personas.

e Si las personas van a cruzar por las camaras de desinfeccion, deberian
contar con la indumentaria de proteccién, de lo contario su salud estaria en

riesgo.

e La instalacion de un aparato de desinfeccion en la via publica debe ser
retirado por la municipalidad en el marco de sus competencias, porque no

esta aprobado por normas, ni existe evidencia cientifica de prevencion.
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Teniendo en cuenta la informacion recolectada de las tres investigaciones

anteriores, se realiza a continuacion mediante cuadro comparativo (Ver tabla 4) la

identificacion de los parametros que fueron analizados por los autores de dichos

proyectos. Para de esta manera determinar de esta manera las variables que

pueden intervenir en el proceso de implementacion de un sistema de desinfeccion

de cuerpo completo.

Tabla 4. Cuadro comparativo

Parametros Investigacién 1 | Investigacion 2 | Investigacion 3
Electrovalvulas X
Temporizador X X X
Sensor de
proximidad X X X
Cable X X X
Manguera X
Compresor X
Regulador de aire X
Tuberia PVC X X X
Tanque X X
Bomba X X X
Nebulizador
(Pistola para X X
pintar)
Aspersores X
Lamina PVC X X
Plastico X

Fuente: Elaboracién propia
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De esta manera, se establece que de acuerdo al tipo de camara a disefar se
determina las variables hacer estudiadas y evaluadas por medio del proceso
investigativo, ya que cada una de las investigaciones estudia otros parametros en
comparacién con la otra. Por otra parte, se identifican que en las tres

investigaciones se implementan los siguientes equipos y materiales:

e Tuberia PVC
e Bomba
e Sensor de proximidad

e Aspersores

4.1.1. Determinar las medidas estructurales requeridas para la camara.

A partir de las investigaciones realizadas se evidencia que las dimensiones oscilan

entre los siguientes valores:

Ancho: 1m - 1,10
Largo: 1Tm —1, 20
Alto: 2m—-2,20m

Por ende, se establece la seleccion de las dimensiones maximas de acuerdo a lo
senalado anteriormente, definiendo un ancho de 1,10 m, un largo de 1,20 m y una
altura de 2,20 m. El tiempo en realizar la desinfeccién abarca un promedio entre
10 segundos por persona el cual puede ser programable, lo que significa un total

aproximado de 600 individuos por hora.
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4.1.2. Determinar los equipos hidraulicos y electromecanicos necesarios que

se utilizan en estos equipamientos

A continuacion,en la Tabla numero 5 se describe la cantidad y equipos hidraulicos

/electromecanicos requeridos para el ensamble de la camara de desinfeccién.

Tabla 5.Equipos eléctricos y electrénicos

MATERIAL CANTIDAD IMAGEN
Electrobomba 2 Hp — 100 V 1
Sensor de proximidad ASR07 1 ‘ '
Guarda Motor (Contactor con rele 1 o |
de proteccion)

Fuente: Autor

La presion es generada a través del uso de una electrobomba de 2 Hp conectada
a 110V, la cual se abastece de un depdsito plastico de quimico desinfectante de
100 litros. Asimismo, se emplea un guardamotor con contactor con rele con el fin

de proteger el equipo.
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La camara de desinfeccion cuenta con un sensor de proximidad ASR0O7 marca
AURA basado en tecnoldgica infrarroja el cual es instalado en una caja de un
interruptor para el encendido/apagado del proceso de aspersion, el tiempo de
permanencia se ajusta de acuerdo con temporizadores lo que permite un ahorro
del quimico y energia eléctrica. El sensor es conectado a un voltaje de 120 V / 60
Hz, con un rango de deteccion de 180°, una distancia de deteccion de 9 m maximo

y una velocidad de deteccion de 0.6 — 1.5 m/s.

4.1.3. Determinar materiales a utilizar para la estructura del equipo

Tabla 6. Materiales a utilizar en la estructura

DESCRIPCION CANTIDAD
Teflon
Boquillas aspersores 3
Paral muro 4
Canales 4
Pegante PVC 1
Tinner
Laminas de pvc (0.30 m x 5.95 m) 3

Fuente: Autor

La camara de desinfeccién se compone con estructura de tubo redondo en PVC
blanco, a la cual se acoplan paredes de PVC blanco con parales y canales en
cada extremo del sistema. De igual forma, se emplean tres aspersores con
boquillas con el fin de cubrir todo el cuerpo de la persona que ingresa, desde la
cabeza hasta los pies, permitiendo asi atomizar completamente el liquido de
desinfeccion. Por otra parte, se describe en la Tabla 6, una serie de materiales

alternos requeridos en el ensamble.
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4.1.4. Determinar accesorios requeridos para el equipamiento
De acuerdo a lo anterior se establece mediante la Tabla 7, los diametros y
cantidad de accesorios que haran parte del proceso de disefio de un prototipo de

una camara de desinfeccion de cuerpo completo tecnificada mediante sensores de

movimiento como herramienta para la prevencion del contagio del COVID-19.

Tabla 7.Accesorios

MATERIAL CANTIDAD
Machos 2 15
T roscadas 9
Tubo de 72 4
T de 1/2 12
Codos de Y2 15
Broca de 3/8 1
Macho de 17 1
Reducciones de 1" a 1/2 3
T de Y2 roscada 5
Universales de % 4
Tanque 100 L 1
Tornillo para estructura 50
Tornillo para lamina 50
Broca 1
Universal 1
Reduccion de 17a 2 1
Angulo 1
Cheque 1
Llave de paso 1
Pega todo 1

Fuente: Autor

Los accesorios mencionados son en PVC (policroruro de vinilo) el cual se
caracteriza por ser un material ductil, estable y resistente, dicho material es

utilizado en conducciones donde los fluidos no presentan corrosion.
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4.2. ELABORAR EL MODELAMIENTO DE LA CAMARA DE DESINFECCION,
SU ESTRUCTURA Y LOS ACCESORIOS ELECTROMECANICOS CON LOS
QUE DEBE CONTAR

Para el cumplimiento del objetivo se establece la realizacién de un disefio
estructurado el modelo de una camara de desinfeccion, con la funcion de ejecutar
el proceso deaspersion directamente al personal que atraviese el area, con la
finalidad de radicar el virus COVID 19 que ataca a la poblacion mundial
actualmente. Las variables y parametros requeridos por el circuito son
determinados en el objetivo anterior, seleccionados a partir de un cuadro
comparativo de investigaciones a nivel internacional con igual enfoque del estudio

presentado.

4.2.1. Realizar el modelo mecanico de la estructura de la camara

La estructura se compone de tuberia en PVC con diametros de 7z in. Las medidas
de la estructura son reflejadas 2.20 m de alto, 1.10 m de ancho, por 1.20m de
largo, para el ensamble del tanque de almacenamiento, se fija a la tuberia de

descarga de la electrobomba mediante una unién y universal.

Una vez establecidos los parametros de disefio, se procede a efectuar un modelo
en el software SolidWorks, en el que se detalla cada tuberia y accesorio que
interviene en el transporte del fluido para el proceso de aspersion, los cuales son
especificados de forma clara y concisa, junto a las dimensiones nominales de
cada pieza. Asimismo, se explican las caracteristicas principales de cada
componente, con el objetivo de dar a conocer las indicaciones especificas que

posee la cabina de desinfeccion.
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Fig_;ura 9. Electrobomba 2 Hp

Fuente: Autor

La electrobomba debe cumplir con las necesidades de bombeo de una cantidad
de liquido especifica contenida en un tanque de almacenamiento suficiente para
suplir las lineas de tuberia y la altura dinamica de bombeo para el sistema
hidraulico. La electrobomba seleccionada (Ver caracteristicas en la tabla 8 es
monofasica a 110 V de 1/2 HP de potencia con caudal de 5-30 I/min y una altura
de 20 m.

El ejercicio que esta realiza es el de transformar energia, generalmente energia
mecanica, en energia hidraulica del fluido incompresible que desplaza. Cuando
esta bomba esta accionada por un motor eléctrico es denominada electrobomba.
Cabe mencionar que la manipulacion de este equipo se desarrolla con todas las
medidas de seguridad y es aplicado por el operario.
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La figura 10 ilustra el disefio en SolidWorks del sensor de movimiento ASRO07, el

cual es instalado en una caja para interruptor. Alimentado a una tension de 120 V,

con una altura promedio de montaje de 1 m es un elemento indispensable para la

deteccion del personal que atraviesa la cabina. La distancia detectada es hasta de

9 m con un angulo de 180°. El equipo se puede configurar en tiempo de 0 a 10

segundos.
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Figura 11.Camara de desinfeccion

Fuente: Autor

El disefio que se realizé al soporte de la estructura en PVC se le dio un espacio
mayor debido que a esta forma permite un facil acceso a la persona, el ancho del
soporte se establecié de 1.20 metros con una altura de 2.10 m. Comprende a una
forma rectangular. en esta se empezara a emplear el montaje de cada uno de los

accesorios los cuales se determinan en tuberia, electrobomba, valvulas, etc.

Figura 12.Tanque de almacenamiento

Fuente: Autor
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4.2.2. Disenar el circuito eléctrico de la camara
Figura 13. Plano esquema eléctrico
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Fuente: Autor

Para el cumplimiento de los objetivos trazados en el proyecto de investigacion, se

da inicio con el disefio del sistema donde contengan el plano estructural, plano del

circuito hidraulico en el formato P&D. En la imagen sé puede evidenciar el

esquema de potencia eléctrica de la electrobomba utilizada en la conexion del

circuito de la camara de desinfeccion. Para este esquema se tienen en cuenta

distintos elementos eléctricos utilizados en el control, el cual complementan con el

de potencia, se utilizaron elementos tales como la alimentacion eléctrica, fusibles

de proteccién (1), proteccion térmica (2), contactor del motor y por ultimo se

encuentra la simbologia de la electrobomba (4).
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VERSION: 01

La Figura 13, representa el esquema unifilar realizado en Cadesimu del sistema

de control y potencia eléctrico de la electrobomba. Como se evidencia en la

ilustracion, se insertan las simbologias de cada elemento para una correcta

interpretacion del esquema. En el diagrama se encuentran distintos elementos

como fuente de alimentacion eléctrica, brekers de proteccion (1) en caso de una

sobre carga del sistema, un pulsador de para de emergencia (2), un

accionamiento térmico (3), un interruptor tipo ON-OFF (4).

4.2.3. Disenar el sistema hidraulico de la camara de desinfeccion

Figura 14. Plano esquema hidraulico
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Fuente: Autor
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En la Figura 14, se evidencia el circuito hidraulico empleado para el accionamiento
del sistema de cabina de desinfeccion. La grafica permite evidenciar al lado

izquierdo los siguientes elementos

e Tanque
e Electrobomba
e Electrovalvula (Accionamiento del sensor)

e Cilindro simple efecto (Aspersores)

La electrovalvula se utiliza para evidenciar el accionamiento del sensor. Dicha
configuracion se realiza al lado derecho donde se observa un rele temporizado y
solenoideconectados a la electrovalvula. Por otro lado, la salida del vastago simula
el proceso de aspersion del liquido y el pulsador se toma como el elemento que

censa a la persona.

Entonces, una vez se oprime el pulsador se activa el reletemporizador quien cierra
el contacto numero 3 — 4 para que se active el solenoide y posteriormente la
electrovalvula, logrando asi que se accione el vastago lo cual indica la salida del
liquido.

El temporizador es configurado a cinco segundos, ya que es el tiempo promedio
que tarda una persona en ingresar por la camara de desinfeccion. Una vez
culminado el tiempo programado se desactiva la electrovalvula, indicando el cierre

del vastago lo que significa la finalizacién del proceso de aspersion.
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4.2.4. Realizar el ensamble de todos los sistemas de la cabina

Figura 15. Ensamble cabina de desinfeccion
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Fuente: Autor

Figura 16. Ensamble partes camara de desinfeccién
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Fuente: Autor

VERSION: 01

Fig_|ura 17.Ensamble de tuberia y accesorios

TUBERIAY ACCESORIOS

TUBER1LA, 1 /2
ESCALA 1:5

ASPERSOR
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JOSE JOAGH UNIDADES: mm

FABIAM ANDRES

ECHOLOGIA

UNION T
ESCALA1:5

J

ELABORADO POR:
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Fuente: Autor

Figura 18.Ensamble sistema de aspersion
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Fuente: Autor
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En la Figura 16 y 17, muestra el ensamble de las partes de la camara de
desinfeccion, lo que incluye equipos, accesorios y materiales. Se resalta en primer
lugar el tanque de almacenamiento del fluido, en la parte derecha de la imagen,
con medidas de 0.35 metros de diametro por 1 metro de altura con una capacidad

de almacenamiento de 100 litros. El tanque es en material de plastico.

Este depdsitoemplea solo el 80% de su contenido y se encuentra enlazado
mediante la tuberia de 1/2” de diametro, hasta la electrobomba situada al lado
derecho de la estructura. Por otra parte, se evidencian elementos como el sensor,
tuberia, codo 90°, union T y aspersores. Asimismo, la figura 18 representa la
estructura de la tuberia, donde se ilustran los tres aspersores y como seria el

proceso de circulacion del fluido.

4.3.DISENAR LA DOCUMENTACION NECESARIA PARA LA PUESTA EN
MARCHA DE LA CAMARA DE DESINFECCION

4.3.1. Elaborar los planos requeridos de la estructura

Las Figuras mencionadas a continuacion permiten observar los planos vy
dimensiones de la estructura, equipos, partes y ubicacion de cada pieza en la
cabina de desinfeccibn de cuerpo completo, los cuales fueron modelados

mediante el software Solidworks.
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Fig_jura 19.Camara de desinfeccion

CABINA DE DESINFECCION DE CUERPO COMPLETO
AUTOMATIZADA

UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER TmuLO: AUTORES: ESCALA: DEFINIDA
SEDE BARRANCABERMEIA ) o A
PROTOTIPO DE CAMARA DE JOSE JOAGIH '\"'U”.?I VIBES ki
it pebile sl i FABLAN ANDRES GONZALEZ LINARES : yvl
COMPLETO By

TECHOLOGIA BN OPERACION ¥ MANTEMMENTD 3
EHECTROMECANICO it el | HOJA: 19

Fuente: Autor

Figura 20.Vista posterior y frontal

VISTA POSTERIOR VISTA FRONTAL
ISOMETRICO ISOMETRICO e

UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER TTuLO: AUTORES: ESCALA: DEFINIDA
SEDE BARRANCABERMEJA ; . e
) JOSE JOAGQUIN MUROZ VIDES UNIDADES: mm
PROTOTIPO DE CAMARA DE FABIAN ANDRES GOMZALEZ LINARES
DESINFECCION DE CUERFO g Ad
COMPLETD TECHOLOGHA EN OPERACKON ¥ MANTEMMENIOD Jl
ELECTROMECANCD = el | HOJA: 1Y

Fuente: Autor
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Figura 21.Partes
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UMIONT
ESCALA 1 :10
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DESINFECCION DE CUERPO o e Ad
COMPLETO TECHOLOGIA B CKIN ¥ MAMTENMENTC 3]
ELEC TROMECAMICD HOJA: 2/9
Fuente: Autor
Figura 22.Sensor de proximidad
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Fig_;ura 24.Tanque
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Fig_jura 25.Cabina de acceso

1301 40
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Fuente: Autor

Fig_jura 26.Tuberia y accesorio

TUBERIA'Y ACCESORIOS

UNION T
ESCALA1:5

TUBERIA 1/2
ESCALA 1 :5

f- J

ASPERSOR CODo 90°
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Fuente: Autor
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4.3.2. Elaborar manuales de operacion y hojas técnicas del equipo

El desarrollo de la actividad abarca la descripcion de la ficha técnica de cada

equipo utilizado en la cabina de desinfeccién.

e Electrobomba

La electrobomba debe cumplir con las necesidades de bombeo de una cantidad
de agua especifica contenida en un tanque de almacenamiento suficiente para
suplir las lineas de tuberia y la altura dinamica de bombeo para el sistema

hidraulico.

Tabla 8. Ficha Técnica de la electrobomba

CONTI CLEAR WATER PUMP
BOMBA 1/2 HP N° 41541
Q: 5-30 L/min H:20m
H Max: 20 Q. Max: 30 L/min
1 motor V. 110 Hz. 60 rpm 3450
KW. 0,37 HP. 1/2 In.3.5A 430 W. Max
C. 14 yF VL. 450V. I.C.IB IP. 44

Fuente: Autor

La electrobomba seleccionada (Ver caracteristicas en la tabla 8) es monofasica a
110 V de 1/2 HP de potencia con caudal de 5-30 I/min y una altura de 20 m. El
ejercicio que esta realiza es el de transformar energia, generalmente energia
mecanica, en energia hidraulica del fluido incompresible que desplaza. Cuando
esta bomba esta accionada por un motor eléctrico es denominada electrobomba.
Cabe mencionar que la manipulacion de este equipo se desarrolla con todas las

medidas de seguridad y es aplicado por el operario.
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e Sensor de proximidad

La Figura 27 ilustra el sensor de movimiento referencia SCRO7 disefiado para

encendido y apagado automatico del sistema. Basado en tecnologia infrarroja.

Fig_jura 27. Sensor de movimiento SCRO0O7

_—
CARACTERISTICAS Recomendaciones
- Instalar de acuerdo a las instrucciones
VOLTAJE: 100-240VAC 50/60 Hz - No instalar en ambientes con alta

humedad o alta temperatura

GARGA MAXIMA INCADESCENTE: 800w N der | i del di
O exceder la carga maxima del dis-

CARGA MAXIMA CFLY LED: 200W

positivo
IP: 20 - Ubicar en un punto con vista directa a
RANGO DE DETECCION: 180° los usuarios
DISTANCIA DE DETECCION: 9m. Max Funciones Adicionales
TIEMPO MINIMO: 10sec + 3sec El sensor ASRO1 incluye varios modos
TIEMPO MAXIMO: 7min + 2min de trabajo y ajustes Utiles para lograr el
LUZ AMBIENTE - <20LUX Imé‘x,imo ahorro de energia en la insta
acion:
ALTURA DE MONTAJE 1-1.8 ; st
m Modo de trabajo nocturno: habilita su
LESLIMDOELETEDCON DEmN 06 =16 my funcionamiento solo cuando el nivel de

iluminacion detectado en el sensores in
ferior a 20 luxes. )
- Ajuste de retardo: Permite ajustar el
tiempo que el sensor mantendra la ilumi
L N N nacién encendida después de no detec_
tar ningun movimiento. )

Selector de ON, OFF, AUTO: Permite
forzar el encendido (ON) y el apagado
(OFF) de la iluminacién y habilitar el
modo automatico (AUTO).

DIAGRAMA DE CONEXION

COBERTURA

9m+

1800N¢

Condiciones para correcto uso del producto

Temperatura Humedad relativa | Condiciones amb./uso Tipo de instalacion

‘:’ *10%... +40%" *10%-90%" Rezidencial y comercial | Uso exclusivo interior

Fuente:AURA LIGHT. Sensor de movimiento. Tecnologia infrarroja.
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e Ficha técnica Guarda motor

Tension nominal { 50Hz) 36N, 110W, 230 Wy 440V
Yidamecanica 1.000.000 Ciclaos
Yidaeléctrica 500.000 Ciclos

Temperatura del aire ambiente | -5" Cy +40° C

Fotencia de control Hasta 11 kW

-~ Morma UNE-ENG0947-4-1

Fuente: KIIRUX. Materiales eléctricos. [Sitio web]: sd. [Consulta: 22 julio 2017]. Disponible en:
http://www kiirux.com.mx/.

e Ficha técnica de accesorios roscados

Fuente:DURMAN. Tuberias y accesorios en pvc. [Sitio web]: sd. [Consulta: 21 julio 2017].
Disponible en: http://www.durman.com.co/.
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e Ficha técnica de union PVC

Fuente:DURMAN. Tuberias y accesorios en pvc. [Sitio web]: sd. [Consulta: 21 julio 2017].
Disponible en: http://www.durman.com.co/.

¢ Ficha técnica de tee PVC

Fuente:DURMAN. Tuberias y accesorios en pvc. [Sitio web]: sd. [Consulta: 21 julio 2017].
Disponible en: http://www.durman.com.co/.
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e Ficha técnica de codo 90° PVC
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Fuente:DURMAN. Tuberias y accesorios en pvc. [Sitio web]: sd. [Consulta: 21 julio 2017].

Disponible en: http://www.durman.com.co/.
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La cabina de desinfeccion debe ser operada teniendo en cuenta los siguientes

aspectos:

] Tabla 9.Manual Operativo
Items Descripciéon

Realizar una inspeccion visual de cada componente, asegurando la

correcta disposicion del area de operacion.

Verificar el condicionamiento optimo del fluido en el tanque de
2 almacenamiento.

Verificar el estado de apertura (ON) de las valvulas para asegurar
3 correcta recirculacion del sistema.
4 Identificar el cable de alimentacion eléctrica de la caja de control

eléctrico.

Energizar la caja de control eléctrico, conectando la alimentacion
S eléctrica a una tomacorriente.
6 Identificar en la parte frontal de la caja de control eléctrico, los

pulsadores de ON-OFF para el correcto encendido de la electrobomba.
7 Pulsar el contacto ON, para encendido del sistema.

Realizar nuevamente una inspeccion visual del sistema ya en
funcionamiento, asegurando que no se encuentren fugas del fluido.

Lo ideal es realizar la apertura de la valvula en tres posiciones
9 respectivamente; a un 30%, 60% y 100% con el fin de evitar el paso
brusco del fluido al sistema.

Una vez terminada la operacion de la cabina se des energizar el
sistema de la fuente de alimentacion eléctrica.

Por ultimo, realizar inspeccion de las condiciones finales luego,
garantizado su correcto uso y entrega en éptimas condiciones.

10

11

Fuente: Autor

De acuerdo a lo anterior se establece las actividades para la operacion de la
cabina de desinfeccion. De igual forma, se establece como actividad previa al
montaje, reconocer cada elemento y equipo tanto como el funcionamiento del
sistema, se debe comprender el principio de funcionamiento de cada uno, con su

correspondiente simbolo.Luego, identificar y probar que cada elemento esté en
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condiciones optimas, sin obstrucciones, limpios, que no se presentes derrames o

fugas y sus conexiones debidamente protegidas para su funcionamiento.

Se realizan las siguientes recomendaciones con el fin de darle un buen uso al

sistema y cumplimiento de vida util.

1. Se recomienda poner en funcionamiento el sistema constantemente para que

el motor no se pegue los rodamientos y no pierda aislamiento eléctrico.

2. Segun las horas de trabajo se debe realizar revisién de la bomba y el motor
eléctrico cada afio, que comprenda la revisibn de bujes, conexiones
eléctricas, desgaste del rotor y fugas. De cada revisidn se debera generar un

informe sobre el estado del equipo y acciones ejecutadas.

3. El resto del sistema no requiere un mantenimiento periddico, solo una

revision rutinaria para poder detectar fugas o dafos causados por el uso.

4. Si el equipo va a permanecer por mas de 15 dias sin funcionamiento se
recomienda vaciar el agua del tanque y de las tuberias, abriendo las valvulas

del circuito.

e Cuidado basico

Nunca permita que el motor se moje, y se debe evitar forrar el motor con plastico

que impida la circulacién de aire a través de él para su enfriamiento.
o Fallas mas frecuentes

Generacion de cavitacion por falta de Presion que empuje el Fluido en la Succién,
bajo nivel en el tanque de suministro, el cual debe tener un nivel minimo de

llenado del 95%, para evitar la pérdida de succidon de la bomba en las practicas a
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maximo flujo y con el tanque aforado lleno. Si se tiene bajo nivel en el tanque se
generan burbujas a la entran al ojo del impulsor y estallan cuando se aumenta la
presién, liberando gran cantidad de energia, en forma de ruido y calor(Carrillo,
2020).

Si el impulsor gira sin liquido, se producen esfuerzos severos sobre el impulsor y
otros componentes debido a la diferencia de presiones entre lados opuestos, en

caso de la bomba se pueden quemar los sellos de carbdn por falta de liquido.

e Acciones para seguir

1. Restringir valvula de control de la descarga.
2. Disminuir las pérdidas en la succién.
3. Revisar que no halla obstruccién en la succion de la bomba.

4. Apagar la bomba.

¢ Falla el suministro de liquido al tanque aforado

1. Valvula cerrada.

2. Bajo nivel del tanque

3. Bomba no esta alimentada.

4. Insuficiente velocidad.

5. Pasajes del impulsor parcialmente obstruidos.
6. No esta energizado el motor.

7. Defectos mecanicos.
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8. Succion obstruida.

¢ Insuficiente presion

1. Velocidad demasiado baja.
2. Aire en el liquido y Defectos mecanicos.

3. Impulsor danado.

e Capacidad insuficiente

1. Pasajes del impulsor parcialmente obstruidos.

2. Defectos mecanicos e impulsor gastado o dafado.
3. Pérdidas internas debido a defectos del empaque.
4. Succién obstruida por suciedad.

5. Bajo nivel del tanque acumulador.

¢ Perdida de liquido después del arranque

v" Fugas en la linea de succion

e Vibracion
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1. Impulsor parcialmente tapado que causa desequilibrio y Defectos mecanicos.

2. Elementos rotativos fuera de su posicion.

e La bomba se sobrecalienta

1. La bomba no esta cebada.Succién obstruida por suciedad
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2. Operacion de la bomba con valvula de descarga cerrada

3. Operacion de la bomba por debajo del flujo minimo.

¢ Generalidades
Especificaciones de los instrumentos utilizados en el equipo teniendo en cuenta la

marca, la capacidad, y cada una de las caracteristicas.

e Tuberia del sistema

Se empleo tuberia de PVC con diametros de 17y 7%”".

e Tenga en cuenta lo siguiente

A. NIVEL DEL TANQUE DE SUMINISTRO: Este nivel minimo de llenado del
80%, para evitar la pérdida de succion de la bomba. Para evitar que la

bomba pierda cabeza de succidn y Cavite.

B. LIMPIEZA DEL TANQUE: Antes de poner en servicio la bomba el tanque
debe estar limpio para evitar que particulas sdélidas lleguen hacia la toma de

presion de la platina y las aristas del rotametro se lleguen a tapar.
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4.3.3. Elaborar propuesta econémica del equipo

Tabla 10. Herramientas y materiales

MATERIAL CANTIDAD VALOR TOTAL
Teflon 3 $ 6.900
Machos 2 15 $ 8.000
T roscadas 9 $ 18.000
Tubo de % 4 $ 36.000
T de 1/2 12 $ 5.000
Codos de 2 15 $6.000
Broca de 3/8 1 $17.800
Macho de 1” 1 $2.000
Reducciones de 1" a 1/2 3 $ 5.000
Pegante PVC 1 $ 7.000
T de Y2 roscada 5 $ 5.000
Universales de 2 4 $8.700
Boquillas para cabinas 3 $ 150.000
Tanque 1 $ 40.000
Tornillo para estructura 50 $ 1.000
Tornillo para lamina 50 $2.000
Paral muro 4 $ 23.200
Canales 4 $ 14.000
Laminas de PVC 3 $ 98.000
Tinner 1 $ 5.000
Broca 1 $4.200
Universal 1 $ 3.000
Reduccién de 17a ' 1 $ 700
Angulo 1 $ 5.000
Cheque 1 $ 11.000
Llave de paso 1 $ 3.500
Pega todo 1 $ 11.000

TOTAL $ 499.100

Fuente: Autor

De acuerdo a lo anterior se establece mediante en la Tabla 10, los materiales y

equipos que haran parte del proceso de disefo de un prototipo de una camara de

desinfeccion de cuerpo completo automatizada mediante sensores de movimiento

como herramienta para la prevencion del contagio del COVID-19.
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F-DC-125 VERSION: 01

Los elementos mencionados a continuacion incluyen la cantidad, descripcion vy
valor total. De igual forma se incluyen los materiales, equipos y recurso humano

requerido para la construccion del prototipo planteado en el disefio.

Tabla 11.Equipos eléctricos y electronicos

MATERIAL CANTIDAD VALOR TOTAL
Electrobomba 72 Hp 1 $ 140.000
Sensor de proximidad 1 $ 45.000
Guarda Motor (Contactor con rele de
proteccion) 1 $120.000

TOTAL $ 305.000
Fuente: Autor
Tabla 12.Mano de obra

MATERIAL CANTIDAD VALOR TOTAL
Conexion guardamotor 1 $ 80.000
Instalacién de guardamotor, sensor y 1 $ 200.000
electrobomba ]
Ensamble de estructura 1 $ 450.000

TOTAL $ 730.000
Fuente: Autor
Tabla 13.Ensamble de estructura

MATERIAL VALOR TOTAL
Herramientas y materiales $499.100
Equipos $ 305.000
Mano de obra $ 730.000
TOTAL $ 1.534.100

Fuente: Autor
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implementacion del prototipo propuesto en el disefio. Asimismo, se establece la
mano de obra requerida para la instalacion del circuito eléctrico, equipos vy
ensamble de la estructura.

Tabla 14. Resumen de costos de investigaciones y disefio propuesto

ITEMS DESCRIPCION VALOR TOTAL
1 Investigacion 1 $1.113.716
2 Investigacion 2 $2.153.458
3 Investigacion 3 $ 1.066.998
4 Diseio propuesto $ 1.534.100

Fuente: Autor

El presupuesto general de costos para la inversidn de la camara de desinfeccidn
oscila en un valor promedio de $ 1.534.100 como se observa en la Tabla 13siendo
este un valor intermediario a las investigaciones estudiadas de acuerdo a la Tabla

14, considerando que este valor incluye la mano de obra por instalacion.
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5. RESULTADOS

De acuerdo a la emergencia sufrida a nivel internacional, producto de la pandemia
COVID-19, el presente proyecto abarca el disefio de una camara de desinfeccién
como alternativa de solucion a la problematica presentada. EI cumplimiento del
objetivo general abarca la ejecucion de una serie de actividades especificas que
dan como resultado en primer lugar la parametrizacién de todos los elementos
tanto mecanicos como electromecanicos necesarios para la camara a disefar.
Teniendo en cuenta la poblacidn local y los referentes tedricos, se establecen

medidas y elementos técnicos que complementen el equipamiento.

Se elaboraran los modelos estructurales de la camara de desinfeccién teniendo en
cuenta el material que se va utilizar y una simulacién de la estructura que permita
definir esfuerzos maximos. Asi mismo mediante otras herramientas, elaborar los

planos eléctricos e hidraulicos del equipamiento.

Finalmente, se desarrolla una documentacion técnica del equipo, manual de uso,
fichas técnicas de los equipos seleccionados, planos del equipo y por ultimo una
propuesta econdmica que facilite su construccion de manera posterior por la

institucion.
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo a la investigacion realizada se concluye la caracterizacion de los
parametros técnicos necesarios que debe tener una camara de desinfeccion
teniendo en cuenta el tipo de poblacién local. Los resultados obtenidos permiten
evaluar una serie de investigaciones las cuales fueron una guia para los autores
con relacién a los tipos de materiales utilizados, medidas nominales, entre otros

factores.

En segunda instancia, se modelo mediante el software Solidworks la camara de
desinfeccion, su estructura y los accesorios electromecanicos con los que debe
contar. El disefio realizado fue distribuido mediante planos geométricos los cuales

permiten evidenciar las medidas nominales de la estructura.

Finalmente, se llevd a cabo la documentacién de las fichas técnicas de cada
equipo utilizado en la cabina de desinfeccién, los planos geométricos y un
presupuesto general de costos por materiales y mano de obra requeridos para la
implementacion del sistema disefiado.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacién
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 84
DOCENCIA SN

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 01
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

7. RECOMENDACIONES

Con relacion a la investigacion planteada se recomienda la revision periddica del
sistema con el fin de verificar la funcionalidad optica del sistema electrico, bombeo
del fluido, y la presencia de fugas. De igual forma, inspeccionar que no existan
posibles elementos externos que puedan obstruir el sistema o alterar la operacién

del equipo.

Adicionalmente, como medida alterna a la camara de desinfeccion se sugiere
mantener una distancia minima de 1 metro o hasta 2 metros entre las personas,
evitando contacto directo (no saludar de beso o de mano y no dar abrazos), en
todos los escenarios donde puedan estar varias personas a la vez. Lavar
periddicamente las manos con agua y jabon (al menos una vez cada dos (2) o tres
(3) horas. Utilizar alcohol glicerinado o gel desinfectante (con alcohol en

concentracion mayor al 60%) cuando no se disponga facilmente de agua y jabon.
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