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RESUMEN EJECUTIVO

El uso de cabinas de desinfeccion en lugares concurridos de las diversas ciudades
debido a la emergencia sanitaria presente en la actualidad a nivel mundial permite la
desinfeccion de los usuarios, por esta razon el presente proyecto se centra en
automatizar una cabina de desinfeccion para las ferias elaboradas por el GAD

Parroquial de Picaihua.

En presente proyecto describe el disefio de un sistema de automatizacién y control
incorporado en una cabina de desinfeccidn cuyo propietario es el Sr. Romel Lopez,
presidente de la GAD Parroquial de Picaihua. Para efectuar este proyecto se requiere
de elementos que de adapten a las caracteristicas de la cabina, ya que en un principio
esta no fue creada para que albergue un sistema autdbnomo de control, tomando en
cuenta que al implementar dicho sistema no se debe alterar la estructura fisica de la

cabina asi tampoco debe interferir en su principal funcionamiento.

El funcionamiento del sistema de automatizacion y control de la cabina de
desinfeccidn consiste en la utilizacion de placas programables que permitan efectuar
el control del esparcimiento del liquido desinfectante de forma automatica. el
funcionamiento de este mecanismo debe proporcionar un rociado continuo y estable y
un control inalambrico expresado en la utilizacion de un aplicativo movil, todo esto

para brindar seguridad en la desinfeccion de las personas usuarias de la cabina.

Como resultado se tendrd un sistema eficiente implementado en la cabina de
desinfeccion que realice el proceso de rociado de liquido desinfectante de manera
automatica manteniendo asi la sanidad de lugares en los que sea implementado

cubriendo con esto las necesidades del GAD Parroquial de Picaihua.

Palabras clave: Automatizacién, control, desinfeccion, sistema electrénico, covid.
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ABSTRACT

The use of disinfection booths in crowded places of the different cities due to the
sanitary emergency present nowadays at world-wide level allows the disinfection of
the users, for this reason the present project is centered in automating a disinfection
booth for the fairs elaborated by the GAD Parroquial de Picaihua.

This project describes the design of an automation and control system incorporated in
a disinfection booth whose owner is Mr. Romel Lopez, president of the GAD
Parroquial de Picaihua. To carry out this project, elements that adapt to the
characteristics of the cabin are required, since at first it was not created to house an
autonomous control system, taking into account that the implementation of such
system should not alter the physical structure of the cabin nor should it interfere in its

main operation.

The operation of the automation and control system of the disinfection booth consists
of the use of programmable plates that allow controlling the spreading of the
disinfectant liquid automatically. The operation of this mechanism must provide a
continuous and stable spraying and a wireless control expressed in the use of a mobile

application, all this to provide security in the disinfection of the users of the booth.

As aresult, there will be an efficient system implemented in the disinfection booth that
performs the process of spraying disinfectant liquid automatically, thus maintaining
the sanitation of places where it is implemented, covering the needs of the GAD

Parroquial de Picaihua.

Keywords: Automation, control, disinfection, electronic system, covid.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes investigativos

Debido a la situacion actual presente en el mundo con el Covid-19, se han creado
diversos dispositivos tanto electronicos como manuales los cuales permiten la
desinfeccion de personas, con la finalidad de poder acceder a diversos lugares tanto
publicos como privados. En este contexto a continuacion se presentan investigaciones

de relevancia asociadas a la tematica abordada:

En mayo del 2012, en la Universidad de Guatemala, Gilberto Alfonso Samayoa Rivas
desarrolla “Disefio e implementacion de un sistema de bioseguridad, como
complemento del sistema de gestion de Inocuidad de los alimentos”, en donde explica
las medidas sanitarias y profilacticas y de manejo integrado que, utiliza en forma
permanente, previene y evita la entrada y salida de agentes infectocontagiosos de una
unidad avicola, utilizando para la desinfeccion de los vehiculos por medio de un arco
de desinfeccion, fumigacién o aspersor automaticos con desinfectantes preparado
debidamente. EIl sistema de bioseguridad no cuenta con sistemas de control, es

realizado mediante vias de marcacion [1].

En noviembre del 2016, en la Universidad Mayor de San Andrés, La Paz-Bolivia se
desarrolla el proyecto titulado “Automatizacion de desinfeccion de red de distribucion
en hemodialisis”, cuyo objetivo principal radica en mejorar la calidad del agua tratada,
teniendo como solucion mediante el disefio de un sistema automatico de desinfeccion;
en base a un proceso de control detallada en un automata programable donde se tiene
como entradas dos niveles liquidos, uno para la cantidad de agua y otro para la cantidad
de &cido per-acético, El sistema consta ademas de una interfaz Humano-Maquina que
trabaja juntamente con el automata programable, el cual permite al operador introducir

datos en el sistema [2].



En junio del 2017, en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Carlos Daniel
Arcos Guaman, desarrolla “Disefio ¢ implementacion de un sistema electrénico para
el monitoreo, control de la helada y riego, en huertos de fresas por medio de redes de
sensores inalambricos con hardware libre”, constando con un modulo de supervision,
uno de recepcion y un moédulo de riego. El primer médulo se encarga de supervisar la
temperatura, humedad relativa y las variaciones de la humedad del suelo, esos datos
son enviados mediante radio frecuencia, al médulo de recepcion el cual contiene una
interfaz de usuario, almacenamiento y potencia, este Ultimo bloque activa los
actuadores: bomba de agua y electrovalvulas, para el funcionamiento del médulo de
riego [3].

En octubre de 2019 en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Christian
Alexis Garcia Pumagualle desarrolla “Estudio para la optimizacion del recurso Hidrico
con un sistema automatizado de riego en los pastos de la hacienda San Pablo del
Canton Guano”, centrandose en la implementacion de un sistema de riego automatico,
permitiendo optimizar el consumo del recurso hidrico en pastos. El sistema automatico
de riego por aspersion, conformado por los actuadores de aperturay cierre controlados
por una red de sensores inalambricos. La red de sensores posee un nodo en cada parcela
de cultivo que monitorea la humedad en el suelo y un nodo; cumple la funcion de
estacion meteoroldgica, los nodos establecen su funcionamiento en una placa ESP8266
que a mas de ser controlador es una antena WIFI que envia y recibe datos mediante el

protocolo MQTT a un servidor que los visualiza en tiempo real. [4].

En mayo de 2020 en la Universidad de Nottingham Malasia, Kai Cong Cheng, Zhi
Shen Khoo, Newtin Well Lo, Wei Jie Tan, Nishanth G. Chemmangattuvalappil,
desarrollan “Diseno y optimizacion del rendimiento de productos detergentes que
contiene una mezcla binaria de tensioactivos anidonicos no iénicos”, explican el uso
adecuado de productos detergentes para la ropa y de limpieza doméstico, también
consideran e incorporan sistemas de desinfeccion con aditivos tales como agentes
microbianos, agentes antirredeposicion, adyuvantes, enzimas y cargas a una formula

detergente hipotética junto con la mezcla tensioactiva binarias [5].



Una vez recopilada la informacion entregada por los antecedentes investigativos y
como aporte al proyecto se concluye que, para la automatizacion de un sistema de
desinfeccion, se debe tomar como prioridad el arco de desinfeccion con aspersores
automaticos ya que este chorro debe cubrir por completo a la persona que va a ser
desinfectada, asi mismo las diferentes etapas 0 médulos de control deben controlar
tanto las bombas como las valvulas para tener mejor control en la presion del chorro

que se va a emitir.

1.2 Contextualizacién del problema
Actualmente, las normas de bioseguridad se han visto impulsadas por la presencia del

COVID-19, que se expande por todo el mundo, siendo un riesgo grave de salud
publica, su proliferacion desencadend una pandemia global, ante ello los expertos
recomiendan elevar los niveles de desinfeccion de areas concurridas, conjuntamente

con medidas constantes de higiene personal que limite la expansion del mismo.

La importancia del proyecto se basa, en la automatizacion de un sistema de
desinfeccion, que evitara la propagacion de la pandemia, en donde la desinfeccion de
un area, superficie o personas viene siendo de forma manual, sin ningan control. Las
infecciones suelen estar asociados a virus o bacterias, que se depositan dentro del
cuerpo humano, después de haber tenido un contacto con personas contagiadas,

tomando en cuenta que la pandemia ha puesto en emergencia sanitaria a todo el mundo.

La importancia del sistema de desinfeccion inteligente radica, en que se puede tener
mayor control de salubridad en sitios de aglomeracidn de personas, eliminando agentes
patdgenos que pueden estar ubicados en la vestimenta, cabello o accesorios de las
personas. El proceso de desinfeccion viene a ser controlado por una variacién de
sensores, los cuales estan asociados a una aplicacion mediante comunicacion
inalambrica brindando un control de los actuadores que componen el sistema de

desinfeccidn.

La tecnologia inaldmbrica, ha transformado la forma en que se administran de
instalaciones, permitiendo la comunicacion entre componentes o dispositivos que
utilizan WIFI, mismos que son fundamentales en el desarrollo de nuevos sistemas
autonomos. El sistema de desinfeccion inteligente permite el monitoreo y control del

proceso de desinfeccion, comenzando con la adecuacion de sensores y actuadores,



pasando por una fase de adquisicion de datos. El proceso se comunica con una estacion
remota, que une un servidor quien convierte los datos en serie al protocolo Ethernet,
permitiendo que el proceso se monte en una red de datos, y realizar acciones basicas a
través de una interfaz de control. Una aplicacion como interfaz de control, esta
encargada de la activar el sistema de desinfeccion, enviando una sefial hacia los
actuadores, nebulizadores y bomba de agua que esta conectado al tanque, en el tanque
se coloca un sensor de nivel para poder monitorear la cantidad de desinfectante en el

tanque y un monitoreo general del sistema de desinfeccion.

Al tener alrededor 3,2 millones de personas contagiadas por COVID-19, en méas de
180 paises del mundo, encabezado por los Estados Unidos, con alrededor de un millon
de positivos confirmados. Los desplazamientos en todo el mundo han sido cancelados,
mientras los negocios y la economia mundial han quedado paralizados, a excepcion de
las actividades consideradas esenciales, en donde empresas con actividades esenciales
en un 80% no contaban con procesos de desinfeccion de personas y la mayoria las

estan adquiriendo.

El primer caso de coronavirus en Ecuador se registro el 29 de febrero de 2020, para lo
cual es COE Nacional activo la coordinacion de emergencia, tomando el 11 de marzo
de 2020 el estado de Emergencia Sanitaria en el Sistema Nacional de Salud. Hasta el
momento de esta investigacion 01/03/2020 el Instituto nacional de Investigacion en
Salud Publica (INSPI) ha tomado un total de 1°322.673 muestras para RT-PCR Covid-
19 de las cuales 395.327 son casos confirmados con pruebas PCR. Esta cantidad de
datos son conformados por 329.582 pacientes recuperados, 41.559 casos con alta
hospitalaria, 13.823 personas fallecidas (confirmados COVID-19), 1.449
hospitalizados estables, 621 hospitalizados con prondsticos reservados y 872.44 casos
fueron descartados. Por tanto, en Tungurahua se registran 12.236 confirmados por RT-
PCR, 13.823 fallecidos confirmados por RT-PCR y 5.135 fallecidos probables por

covid hasta inicios del 2021.

Es el momento oportuno para el desarrollo de sistemas que acerquen la tecnologia, al
mundo del control de desinfeccion ya que permite optimizar recursos, y los hacen mas
factibles para el entorno humano, siendo la tecnologia inalambrica el mejor sustento

que se tiene para aplicar todo tipo de control.



La investigacion viene a ser factible ya que cuenta con recursos necesarios accesibles
en la biblioteca y laboratorios de la Facultad de Ingenieria en Sistemas Electrdnica e

Industrial.
1.3 Fundamentacion Teodrica

1.3.1 Covid-19
Los coronavirus son una amplia familia de virus, algunos de los cuales tienen la

capacidad de propagarse de animales a humanos. Los sintomas que producen van
desde el resfriado comun hasta enfermedades méas graves, como el coronavirus que
provoca el sindrome respiratorio agudo severo (SARS-CoV) y el coronavirus que
provoca el sindrome respiratorio de Oriente Medio (MERS-CoV) [6].

La enfermedad por coronavirus (COVID 19) es una enfermedad infecciosa causada
por el virus recientemente descubierto. La mayoria de las personas infectadas con el
virus COVID-19 tienen sintomas respiratorios de leves a moderados y pueden
recuperarse sin un tratamiento especial. Los ancianos y las personas con enfermedades
subyacentes (como enfermedades cardiovasculares, diabetes, enfermedades
respiratorias cronicas o cancer) tienen mas probabilidades de padecer enfermedades

graves [6].

La mejor manera de prevenir y retrasar la propagacion es comprender completamente
el virus COVID 19, la enfermedad que causa y como se propaga, por lo cual lavarse
las manos con frecuencia o el uso de gel hidro-alcoholico en lugar de tocarse la cara
sirve para protegerse y proteger a los demas de las infecciones. El virus COVID 19 se
transmite principalmente a través de la saliva o las secreciones nasales que se producen
cuando una persona infectada tose o estornuda, por lo que es importante tomar

precauciones (por ejemplo, cubrirse la boca con el codo doblado) al toser y estornudar

[7]1.

El Ministerio de Salud y Proteccion Social de Bogota, en abril de 2020 brinda
informacion a la comunidad con una “Guia para la recomendacion de uso de sistemas
de aspersion de productos desinfectantes para la prevencion de la transmision de
COVID-19”, dado que con el surgimiento de la pandemia, ha generado un interés en
la aplicacion de medidas de utilidad para prevencion del contagio del COVID-19

explica que el uso de dispositivos de desinfeccion tipo cabina, cAmara, tlnel o arco de
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aspersion en su mayoria no ha considerado su potencial como riesgo para la salud
humana secundario a la exposicion de las personas de manera directa al contacto

dérmico, ocular e inhalatorio de productos quimicos [7].

El coronavirus segun la informacion proporcionada por la Organizacion Mundial de la
Salud se transmite a través de la transmision de persona a persona con personas
infectadas (incluso si no presentan sintomas). Por lo tanto, la mejor manera de evitar

contraer este virus es seguir buenas practicas de higiene, que incluyen [8]:

e Manténgase alejado de los pacientes

e No toque la cara (boca, nariz u 0jos)

e Manténgase al menos a un metro de los demas. (Aislamiento social)

e Lavese las manos con frecuencia y concienzudamente con un desinfectante
para manos a base de alcohol durante al menos 20 segundos, o lavese las manos
con agua Yy jabon. Incluso si no hay suciedad visible en sus manos, debe hacer
esto.

e Practica la higiene respiratoria, esto significa cubrirse la nariz y la boca con un
codo o un pafiuelo doblado al toser o estornudar.

e Deseche los pafiuelos usados de inmediato

e Lavese siempre las manos después de toser o estornudar; si esta cuidando a
alguien; cuando esté preparando alimentos, cocinando carne y / 0 huevos.

e Quédese en casa y practique el aislamiento social o el aislamiento.

e Sino se siente bien, quédese en casa.

e Siga las tltimas instrucciones del departamento de salud de su pais / region.

1.3.2 Eliminacion de bacterias
La empresa de seguros BAPU Ecuador recomienda las siguientes técnicas de

eliminacion de bacterias:

Limpieza: Es el proceso de eliminacion de restos organicos e inorganicos de una
superficie. La suciedad interfiere en cualquier técnica de desinfeccion y esterilizacion,
de ahi que la limpieza sea una condicion previa e inexcusable a dichos procedimientos
[9].

Limpie las superficies con agua y jabdn practique la limpieza de rutina de las

superficies que se toca con frecuencia. La superficie de alto contacto incluye: mesas,



manijas de las puestas, interruptores de luz, escritorios, teléfonos, inodoros, grifos,

entre otros.

Desinfeccién: La desinfeccién es un conjunto de medidas dirigidas a eliminar o
destruir agentes infecciosos causantes de enfermedades y que se encuentran
diseminados en el medio ambiente. Es una medida de saneamiento y cumple la funcion
de eliminar agentes patdgenos y de modificar las condiciones ambientales para
interrumpir la cadena epizodtica, ayudando asi a la prevencion de la salud [10].

La eficiencia de la desinfeccién depende de los siguientes factores:

Del tipo de contaminacion del material.

De la calidad de la limpieza previa.

De la concentracion del desinfectante.

Del tiempo de contacto del material con el desinfectante.

o & w0 N oE

De la configuracion del objeto a desinfectar.

Los desinfectantes son sustancias que se emplean para destruir los microorganismos o
inhibir su desarrollo, y que ejercen su accion sobre una superficie inerte u objeto
inanimado. Los desinfectantes se usan a concentraciones que pueden tener efectos
toxicos o irritantes sobre organismos vivos; por ello, se utiliza sobre material y no
deben emplearse sobre la piel 0 mucosas. Los desinfectantes también aplican sobre

objetos para evitar su infeccion [9].

Agentes guimicos de uso comun. En general todos los agentes quimicos pueden ser
incluidos bajo el epigrafe de “desinfectantes”, ya que en mayor o menor medida son

capaces de producir la muerte de microorganismos [10].

Las principales condiciones que debe reunir cualquier desinfectante son:

1. Alto poder germicida.

2. Amplio espectro.

3. Gran poder de penetracion.
4.

Facilidad de aplicacion.



No se toxicos.
Estabilidad tras disolucion.

No estropear los materiales obre los que se aplica.

L N o O

Escaso costo.

Esterilizacion: Es el proceso de destruccion radical de todos los microorganismos,
incluidas sus formas de resistencias (esporas), que puedan existir en la superficie o en
el espesor de un objeto cualquiera. La esterilizacién es mas una tendencia a una
situacion ideal que una realidad se considera esterilizado un objeto cuando los agentes

vivos en €l se han reducido a una millonésima parte [11].
Los principales agentes de quimicos de limpieza, desinfeccion y esterilizacion son[11]:

Glutaraldehido.

Alcoholes

Compuestos clorados

Deitilentriamina

Cloruro de Benzalconio

Peroxido de hidrogeno (agua oxigenada)

Povidona yodada

© N o o B~ w b PE

Detergentes anionicos y no iénicos.

El desinfectante que recomienda la OMS (Organizacién Mundial de la Salud) consiste
en 80% en volumen de etanol, 1,45% en volumen de glicerina y 0,125% en volumen
de perdxido de hidrogeno. Asi mismo, el otro cuarto consta de 75% en volumen de
isopropanol, 1,45% en volumen de glicerina y 0,125% en volumen de peroxido de

hidrogeno [9].

1.3.3 Cabina de desinfeccion
Comprende una caja pequefia de dimensiones aptas para el uso de una persona tanto

joven como adulta que puede desinfectar y cubrir la superficie y parte de la piel de
personas que puedan depositar o impregnar el virus. Generalmente, esta disefiado para
realizar un proceso de desinfeccidn antes de ingresar a lugares publicos, como bancos,

supermercados, hospitales, plazas de mercado, lugares de trabajo, plantas de



produccion de alimentos, estaciones de transito masivo, etc. La pulverizacion se realiza
mediante un proceso llamado "amplio espectro”, en el que al mezclar la solucion con
agua u otros ingredientes puede ayudar a eliminar el 99,9% de la mayoria de los virus.
La desinfeccion hace que la capa protectora del virus sea vulnerable al ataque,

provocando la muerte inmediata o pérdida de impacto en las personas [12].

Figura 1.- Cabina de Desinfeccién [13].

1.3.4 Sistema Automatizado
Se trata de un conjunto de métodos mediante los cuales se pueden reemplazar los

operadores de procesos fisicos por sistemas pre-programados, permitiendo la
optimizacién del proceso. Por tanto, un sistema de automatizacion es una combinacion
de elementos funcionalmente interrelacionados para formar una estructura que es
gestionada de forma independiente por un componente de control. EI componente de
control suele ser un automata programable que puede interactuar con todos los
actuadores del sistema y las operaciones compuestas por los siguientes componentes
Los componentes se comunican: actuadores y pueden realizar acciones generadas por
automatas programables. Todos estos se producen bajo los requisitos requeridos para
el funcionamiento de programas y sistemas modernos [14].

1.3.5 Redes Inalambricas
Se denomina comunicacién inalambrica a aquella en la que la informacién transmitida

no circula a través de ningun cable, sino mediante ondas electromagnéticas que se

mueven por el aire, por tanto, los extremos que se comunican estan separados a una



distancia que permite el alcance de las ondas utilizadas [15]. En la figura 2, se indica

la conexion de una red inalambrica.

) Portatil rAGwVIl
“ i Q PDA/PSP

Figura 2.- Red inalambrica [16].

Desde la perspectiva del usuario, las conexiones inalambricas no son particularmente
diferentes de cualquier otra conexion: navegador web, el correo electrénico y otras

aplicaciones funcionan como se espera [17].

a. Red Inalambrica de Area Personal (WPAN).- Las redes inalambricas de Area
personal son usadas para comunicaciones a cortas distancias (-10m) con baja tasa de
datos para diferentes servicios QoS. Se basa en el estandar IEEE 802.15, abarcando

tecnologias como Bluetooth, IrDA, ZigBee 0 UWB.
Las caracteristicas principales de la Red Inalambrica de Area Personal [18]:

» Velocidad de transmision: 11, 22, 33,44 y 55 Mbps.

» Usa 32 bits codificando cuando necesita referir una frecuencia especifica.

» Usa de la banda 2.4GHz

» Canales de ancho de banda de 15MHz.
b. Red Inalambrica de Area Local (WLAN)- La Red Inalambrica de Area Local es
una red para areas domeésticas y pequefias empresas, utilizando la tecnologia de
radiofrecuencia para transmitir informacion; la tecnologia asociada a esta red es WIFI
con estandar IEEE 802.11. En la figura 2, se visualiza un esquema basico de una red

WLAN en un hogar.
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Las caracteristicas principales de las Redes Inalambricas de Area Local son [18]:

> Velocidad de transmision 11-54 Mbps.
> Usa la banda de 2.4 — 5 GHz.
» Ancho de banda hasta 160MHz

Punto de Acceso
\\\ (wireless router)

&=
-

Figura 3.- Esquema de WLAN en un hogar [18].

M

c. Red Inalambrica de Area Metropolitana (WMAN).- La Red Inalambrica de Area
Metropolitana ofrece un area de cobertura extensa, proporciona servicios de voz, datos
y video, sobre medios inalambricos. La tecnologia que sobresale en las redes WMANS
WIMAX vy utiliza el estdndar IEEE 182.16.

Caracteristicas principales de la Red Inalambrica de Area Metropolitana son [18]:
» Amplios medios de transmisidén, como enlaces microondas, satelitales, etc.

» No posee limitaciones a espacios geograficos determinados.

» Velocidad de transmisidn hasta 70 Mbps en una distancia de 50 Km.

» Utiliza las bandas licenciadas de 2 GHz a 11 GHz y no licenciadas de 10 GHz
a 66 GHz.

d. Red Inalambrica de Area Amplia. - La Red Inalambrica de Area Amplia es una red
que puede tener conexién en cualquier parte del planeta, las tecnologias destacadas
son GPRS, 2G, 3G, entre otras, cuyas velocidades de transmision puede llegar a

cientos de Mbps.
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Las Caracteristicas principales de la Red Inalambrica de Area Amplia son [18]:

» Alcance superior a 50 Km.
> Utiliza frecuencias licenciadas.

1.3.6 Tecnologia Inalambrica WIFI
WIFI (Wireless Fidelity) es una tecnologia inalambrica de conexion de bajo coste,

permite la interconexion de varios equipos informaticos sin necesidad de tener una
conexion fisica. IEEE 802.11 WLAN ha habilitado sin ataduras la conectividad al
internet en una red de area local alrededor del mundo. Es un estandar desarrollado por
la IEEE para llevar a cabo la comunicacion inalambrica entre varios dispositivos

compatibles en el rango de 2.5, 3.6, y 5GHz [19].
Algunas versiones del estandar 802.11 se detallan a continuacién en la Tabla 1, [20]:

Tabla 1.- Versiones del estandar 802.11 [21]

Protocolo Fecha de Frecuencia Banda | Velocidad de
lanzamiento (GH2z) Ancha transmision
802.11
(MHz2) (Mbps)
A 1999 5 20 54
B 1999 2.4 20 11
G 2003 2.4 20 54
N 2009 5 20 300

Las principales ventajas que ofrece WIFI se detallan a continuacion [22]:

e Movilidad. - La movilidad que un dispositivo puede estar ubicado en cualquier
punto dentro del area de cobertura de la red sin necesidad de depender de un

medio cableado.
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e Flexibilidad. - La flexibilidad permite mantener la configuracion de red, aun

después de colocar nuevos dispositivos.

e Escalabilidad. - La escalabilidad proporciona facilidades para extender la red,

una voz que esta haya sido implementada.

Las desventajas que pueden presentar las redes WIFI son: las interferencias generadas

por atenuacion, lluvia, dispersion, entre otras.

1.3.7 Redes inaldmbricas de Sensores
Las redes inalambricas de sensores (WSN), son redes compuestas de un nimero de

dispositivos muy sencillos, denominados sensores, cuya funcion es medir alguna

magnitud o detectar algun evento de su entorno.

Las redes WSN consisten en asociar pequefios dispositivos con sensores distribuidos,
que tiene uno o mas nodos receptores llamados estaciones base; los sensores cumplen
una funcién en comdn; la cual es generar informacion en tiempo real de diversas

condiciones, tales como: temperatura, movimiento, presion, presencia, entre otras
Las caracteristicas de las redes inalambricas de sensores son [23]:

e Gestion eficiente de la energia que permita.

e Facilidad de movilidad y configuracion, logrando cumplir funciones de
receptor como emisor.

e Ofrecen servicios de encaminamiento entre nodos sin vision directa.

e Regenerar registro de datos de los sensores de cada nodo.

En la figura 4, se muestran los componentes que forman una red inalambrica de

SENSOres.

e Dispositivos — Periféricos
e Internet - Nodos inaldmbricos

e Estacion Base - Puerta de enlace
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Figura 4.- Arquitectura de una red inalambrica de sensores [23].

1.3.8 Placa de Desarrollo
Es conocida también como computadora de placa Unica (SBC), un SBC es una

computadora completa en la que una placa de circuito Unica incluye memoria, entrada
/ salida, microprocesador y todas las demés funciones necesarias. A diferencia de una
computadora personal, no depende de extensiones para lograr otras funciones. La PC
de placa Unica reduce el costo total del sistema al reducir la cantidad de placas de
circuito, conectores y conductores. Un SBC no necesita memoria o almacenamiento

adicional para arrancar [24].

Las placas de desarrollo suelen tener un microprocesador reprogramable en el que se
pueden escribir instrucciones en un lenguaje de programacion para que estas
instrucciones sean posteriormente ejecutadas por el microprocesador. No existe un
lenguaje de programacion unico para la placa de desarrollo, puede elegir entre muchas
opciones como C, C ++, Arduino, Pyhton, Javascript, etc. Algunos modelos de placas
de desarrollo ejecutan un sistema operativo completo en sus procesadores,
generalmente sistemas operativos basados en Linux, y muchas aplicaciones pueden
ejecutarse en el sistema. El sistema mas comun es un sistema orientado a la electrénica
digital. La aplicacion puede usar sensores externos para obtener datos sobre variables
fisicas, como temperatura ambiente, humedad, movimiento, velocidad, ubicacion

geogréfica, pulso, biometria, etc.[24].
Entre las subcategorias de placas de desarrollo de encuentran:

Arduino: Arduino es una plataforma de creacion electronica de cddigo abierto, que se
basa en hardware y software gratuitos, que es flexible y facil de usar para creadores y
desarrolladores. Esta plataforma permite la creacion de diferentes tipos de
microcomputadoras de placa Unica, y la comunidad de creadores puede proporcionar

diferentes tipos de uso [25].
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Figura 5.- Arduino [25].

Raspberry Pi: Es una computadora pequefia de bajo costo que es tan grande que se
puede colocar en la palma de su mano, pero puede conectar un televisor y un teclado
para interactuar con ella como cualquier otra computadora. Raspberry Pi es una placa
de computadora simple que consta de SoC, CPU, memoria RAM, puertos de entrada
y salida de audio y video, conexion de red, ranura SD para almacenamiento, reloj,
enchufe para fuente de alimentacion y conexion de periféricos de bajo nivel,
composicion del reloj, es casi como mirar la parte trasera de una torre de computadora,
porque Raspberry es una computadora. Por supuesto, no tiene interruptor para

encenderlo o apagarlo [26].

Figura 6.- Raspberry Pi [26].
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BBC micro: Es una pequefa tarjeta programable de 4x5 cm disefiada para que el
aprendizaje de la programacion sea facil, divertido y al alcance de la mano. Gracias a
la integracién de una gran cantidad de sensores, se pueden ejecutar cientos de
proyectos utilizando solo la tarjeta. BBC micro: bit es también una plataforma de
Internet de las cosas (Internet of Things), muy interesante para los usuarios avanzados.
Por supuesto, es de cddigo abierto. Tanto el hardware como el software "micro: bit"
son de cddigo abierto [27].

Figura 7.- BBC micro [27].

1.3.9 Sensores
Un sensor es un dispositivo capaz de sensar magnitudes fisicas y transformarlas en

variables eléctricas, es decir, generan una respuesta frente a un estimulo o sefial fisica.

Se puede clasificar en dos categorias, que se detallan a continuacion [12]:

e Sensores Analodgicos. - Los sensores analdgicos producen una sefia continua
que es proporcional al pardmetro medido; tales como: temperatura, presion,
etc. Se expresan como cantidades analdgicas y son medidos como sefiales

continuas.

e Sensores Digitales. - Los sensores digitales producen sefiales directas, que son
representaciones digitales de parametros medidos, se expresan como un grupo
de bits.
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Las caracteristicas y requerimientos que un sensor debe tener son un pequefio tamafio,
un consumo bajo de energia, operar en densidades volumeétricas altas, ser autbnomo y

funcionar desatendidamente, y tener capacidad para adaptarse al ambiente [28].

1.3.10 Actuadores
El actuador es un dispositivo que puede convertir energia hidraulica, neumatica o

eléctrica en activacion de proceso para afectar componentes externos. Recibe un
comando del regulador, el controlador (Arduino en nuestro caso), y en base al
comando genera un comando para activar el elemento de control final (como una
vélvula) [29].

1.3.11 Tipos de actuadores
Entre los tipos de actuadores segun su especificacion pueden ser lineales y rotativos y

de clasifican por ser [29]:

Hidraulicos: Estos actuadores se basan para su funcionamiento en la presion ejercida

por un liquido, generalmente un tipo de aceite.

Neumaticos: Los actuadores neumaticos son mecanismos que convierten la energia

del aire comprimido en trabajo mecanico.

Electricos: La estructura de un actuador eléctrico es simple, ya que solo requieren de
energia eléctrica como fuente de poder para accionar un motor eléctrico o un reductor

llevando asi la accion o movimiento requerido.

1.3.12 Aplicacion mévil como instrumento de difusion
Las aplicaciones para dispositivos mdviles son parte de nuestras actividades diarias,

actualmente dichas aplicaciones se usan con mas frecuencias y brindan su apoyo en
las diferentes actividades del gquehacer humano, desde la mas trivial como el
entretenimiento, hasta la mas virtual como Brookings. Los dispositivos moviles cada
vez se estan haciendo mas accesibles a las personas comunes, y la capacidad de

manejar datos y programas se esta incrementando a ritmos vertiginosos [30].
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1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo General

Implementar un sistema de desinfeccion por medio de tecnologia inalambrica en el

punto indicado del GAD parroquial rural de Picaihua.

1.4.2 Objetivos Especificos

. Analizar el proceso de desinfeccion de un sistema no controlado.

. Analizar el uso de un tunel o camara de desinfeccion aprovechando tecnologia
inalambrica.

. Elaborar un sistema inteligente que permita controlar la desinfeccion de un area

de ingreso mediante comunicacion inalambrica.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

2.1 Materiales
Para la elaboracion del presente proyecto de investigacion se emplearon materiales

como: tarjetas programables con el fin de automatizar el sistema, bombas de agua para
generar la presion necesaria para los nebulizadores y sensores de movimiento para
generar informacion que sera utilizada en la tarjeta, articulos cientificos, informacién
sobre la actualidad de la infeccion del Covid-19, tesis, libros y varios documentos
afines con el tema. Ademas, con contar con la cabina de desinfeccion del municipio

de Picaihua.

2.2 Métodos
2.2.1 Modalidad de la Investigacion
Modalidad Aplicada

El proyecto empleo una Investigacion Aplicada, utilizando los conocimientos
adquiridos en el proceso de formacion superior, con el proposito de automatizar un
sistema denominado camara o tunel de desinfeccion, tomando énfasis en las

comunicaciones inalambricas y sistemas de control.

Modalidad Bibliogréafica

El proyecto empleo una investigacion bibliografica, debido a que se requirio
informacion cientifica y fiable de los contenidos necesarios para el desarrollo del
trabajo, basado principalmente en consultas de revistas técnicas, libros, articulos

cientificos y en tesis que aporten informacion al tema.

Modalidad de Campo
El proyecto es de modalidad de campo, ya que se realizo la instalacion del sistema en

la cabina de desinfeccion en el Municipio de Picaihua.

Modalidad Experimental
Finalmente, se tuvo una investigacion experimental debido a que se realizd pruebas

necesarias para el correcto funcionamiento del sistema automatico implementado.
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2.2.2 Recoleccion de informacion

La recopilacion de informacion en este proyecto se realiz6 mediante libros, articulos

cientificos, proyectos, tesis, y ademas se tomo archivos de bibliotecas y Universidades,

accediendo desde internet.

2.2.3 Procesamiento y Anélisis de Datos

Yarecolectada la informacion se realiz6 un analisis para descartar informacion de poca

relevancia, ya recopilado los datos para el trabajo de investigacion se procedio con las

siguientes actividades;

Anédlisis de la documentacién incidiendo en puntos estratégicos sobre el tema

de investigacion.

Recopilacion de datos que aporten informacion técnica por medio de tesis,

libros, revistas cientificas relacionadas al tema de investigacion.

Organizacion de la informacion recolectada, con el propdsito de encontrar

informacion necesaria.
Interpretacion de la informacion obtenida.
Analisis de la informacién seleccionada.

Planteamiento de la propuesta de solucion.

2.2.4 Desarrollo del proyecto

Para el desarrollo del presente proyecto se ejecutaron las siguientes actividades:

Analisis del proceso de desinfeccion de un sistema no controlado.

Analisis de las recomendaciones que indica la OMS sobre salubridad en
emergencia sanitaria.

Estudio de las ventajas de que presenta un sistema automatico y las desventajas
que puede presentar.

Elaboracion de un flujograma para la jerarquizacion de procesos.

Eleccion de hardware y software a utilizar para el sistema de control

inaldmbrico.
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10.

11.
12.
13.

Andlisis de un tunel o camara de desinfeccién aprovechando la tecnologia
inaldmbrica.

Seleccion de materiales adecuados para desarrollar el sistema inteligente.
Disefio de un sistema inteligente que permita controlar un sistema de
desinfeccion.

Configuracion un servidor WEB para almacenar las variables medidas por los
sensores.

Disefio de una aplicacion movil para el sistema de control de desinfeccion
inteligente.

Montaje del sistema de desinfeccion automatico en un espacio adecuado.
Pruebas de funcionamiento del sistema de desinfeccion.

Anaélisis de resultados del sistema implementado.
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CAPITULO 11

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis y discusion de resultados

La implementacién de un sistema de automatizacion y control para una cabina de
desinfeccion permite mejorar la eficiencia en el proceso de asepsia que brinda la cabina
en las ferias efectuadas en el GAD Parroquial de Picaihua, dandole de esta manera una
autonomia a la cabina con lo cual se ahorra liquido desinfectante, mejorando con esto
el ingreso de las personas que ingresen a la feria ya que la cabina se activa solo cuando

existe un usuario en ella.

3.1.1 Analisis de Factibilidad

Factibilidad Técnica

El presente proyecto es técnicamente factible ya que todos los elementos empleados,
tanto equipos, elementos electronicos y mecanicos han sido estudiados y son

comerciales, por lo cual pueden ser adquiridos dentro del pais.

Factibilidad Econémica
El proyecto es economicamente factible ya que los gastos efectuados correran a cargo
del investigador, tomando en cuenta que la cabina de desinfeccion es propiedad del

gobierno auténomo descentralizado parroquial rural de Picaihua.

Factibilidad Bibliografica
La informacion requerida para el proyecto es de libre acceso, la cual se obtuvo
mediante libros, publicaciones cientificas, tesis referenciales, conocimiento adquirido

entre otros.

3.2 Desarrollo de la propuesta

3.2.1 Requerimiento del Prototipo
Para el desarrollo del sistema automatizado y control mediante wifi de una cabina de

desinfeccidn en el gobierno auténomo descentralizado parroquial rural de picaihua, se
plantearon diversos requerimientos por parte del responsable de las instalaciones entre

las cuales se tiene que cumplir:
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» Sistema de alarma al momento de que una persona usa la cabina.

» Control de la potencia entregada a la valvula del liquido desinfectante.

» Comunicacion entre la cabina y el mévil mediante el uso de la tecnologia
wifi.

» Aplicacion mévil mediante la cual se controlara la cabina y se monitoreara su
uso.

> Visualizar el nimero de personas que usan la cabina mediante pantalla lcd y

en la aplicacion movil.

3.2.2 Diagrama de bloques del sistema
El diagrama de bloques empleado en el sistema se lo puede observar en la figura 8 el

cual se encuentra dividido en tres partes fundamentales. La primera parte consta de la
adquisicion de los daros necesarios para el funcionamiento del sistema, los cuales
seran adquiridos mediante el sensor de presencia, estos datos seran procesados por una
tarjeta electronica y generaran una accion al actuador presente en el mismo bloque. El
segundo bloque consta de los medios de alerta e informacion, por lo cual esta
conformado por una alerta la cual sonara una vez que se alerte la presencia de un
usuario dentro de la cabina de desinfeccion y a la vez una pantalla Icd la cual permitira
brindar informacion visual sobre el nimero de usuarios presentes en un lapso de
tiempo, todo esto funcionando en tiempo real. Por ultimo, se encuentra el tercer
blogue, que es el control y monitoreo de la cabina de desinfeccion, este entorno
permitira mediante una aplicacion movil tener el control de la cabina asi mismo como
la obtencidn de los datos generados por la misma, con el objetivo de que el encargado
del establecimiento no vea necesario interactuar con la cabina directamente para
controlar su funcionamiento y adquisiciones informacién. La cabina al ser propiedad
del GAD parroquial de PICAIHUA cumple con las normas requeridas por el encargado

de la misma.
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| SENSOR DE PRESENCIA | ALARMA
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L L

e ] COMUNICACION WIFI B

Figura 8.- Disefio de bloques del sistema.
Elaborado por: El investigador.

3.2.3 Seleccion de los elementos para la implementacion del sistema
La seleccion de los elementos empleados en el sistema va adecuada al diagrama de

bloques empleado en la figura 7, para lo cual se realiza una seleccion analitica de cada
uno de los componentes con la finalidad de escoger la mejor opcion para su

implementacion.

Cabina de desinfeccion
Sensor de proximidad
Actuador (bomba de agua)
Alarma sonora (timbre)
Tarjeta electronica

Tipo de comunicacion
Tarjeta inalambrica

Fuente de voltaje variable

YV V. V V V V V V V

Pantalla para visualizacion interna

3.2.4 Sensor de proximidad
El sensor de proximidad va a ser el dispositivo encargado de captar el movimiento de

las personas que ingresen dentro de la cabina de desinfeccidn, este sensor debe medir
y almacenar la variable en la tarjeta electrdnica con el fin de producir una sefial para
la ejecucion del actuador correspondiente y la realizacion de la funcién destinada de
la cabina, ya que se va a colocar el sensor dentro de la cabina de desinfeccion el

ambiente hiumedo de esta no debe causar alteraciones en el funcionamiento del sensor
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asi mismo como él envi6 de datos a la tarjeta electronica, al existir una gran variedad

de sensores diferenciados por sus caracteristicas, funcionamiento y aplicaciones en la

tabla 2 se describen algunos tipos de sensores que podrian ser utilizados ya sea por su

estructura asi como su funcionamiento en el ambiente ya establecido.

Tabla 2.- Tipos de sensores de proximidad

Sensor de Descripcion A-V Rango Caracteristicas
proximidad grafica
Interruptores de Corriente |1 entrada | Supervision segura
posicion 3A roscada para | de dispositivos de
electromecanicos 5 pasacables Pg | proteccion giratorios
Tension y
13.5, diametro | y desplazables
24V, 240V
ext cable:
9...12 mm
Capacitivos 20mA 1Imm a 5mm | Permite detectar
| A
Inductivos gfﬁé max (real) objetos metélicos y
%%5‘% no metalicos en un
3-36V DC
rango de hasta 5mm.
De facil integracion
con sistemas
digitales como
Arduino, Pics o
PLCs.
Fotoeléctricos 5v DC 3cm — 80cm | Permite detectar
ajustable objetos dentro de su
FQD) [ |t cen e
ﬁ‘ mediante rango de deteccion
max - -7 - -
_ potenciometro | sin  necesidad de
corriente
. contacto.
de trabajo
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Ultrasénico 5V DC Max 4.5 m El sensor funciona

Frecuencia | Min 1.7 cm _
contiene toda

de trabajo o
electronica
40KHz
encargada de hacer
la medicién
Magnético 8.2V DC |60 mm — 120 | EI funcionamiento
mm sin contacto evita las
o interferencias
Sensibilidad < B
deteccion
04 mT < 1
deseadas
mT

las vibraciones.

Elaborado por: El investigador, en base a [31]

Para la seleccion del sensor de proximidad que cumpla con los requerimientos
necesarios del sistema tanto técnicos como eléctricos y su comoda instalacion en la
cabina de desinfeccion se realizar una amplia comparacion entre los sensores de
proximidad electromecanicos, inductivos, capacitivos, fotoeléctricos, ultrasonicos y
magnéticos los cuales son los disponibles en el mercado y aptos para establecer su uso
en el prototipo, con el fin de analizar todas las caracteristicas técnicas y su desarrollo

dentro del ambiente establecido de la cabina.

Todos los tipos de sensores de proximidad expuestos en la tabla 2 cumplen con el
propésito de detectar la presencia del individuo al ingresar a la cabina, pero los
requerimientos del entorno y su toma de informacién es la cual descarta alguno de

ellos en la aplicacion deseada.

Los interruptores de posicion electromecanicos también conocidos como finales de
carrera son utilizados cominmente para la deteccion de posicion de movimientos
peligrosos, permitiendo una supervision segura de dispositivos de proteccion

giratorios o desplazables tales como puertas corredoras o vallas, por lo cual se descarta
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su uso en el prototipo. Los sensores de proximidad tanto inductivos como capacitivos
asi mismo como los sensores especificos electromagnéticos funcionan mediante la
generacion de campos por lo cual al emplearse dentro de una cabina de metal esta
podria generar interferencias en las lecturas de estos sensores. Por Gltimo, los sensores
de proximidad ultrasénicos generan la informacion de distancia mediante la emision
de eco sobre una pared reflectante, pero por factor de su construccion no es apto
instalarlo en ambientes de humedad ya que al no contar con proteccion externa su

funcionamiento se veria mermado por las condiciones del ambiente.

La eleccion final corresponde a un sensor de proximidad fotoeléctrico E18 — D8ONK
que se muestra en la figura 9, que debido a su ergonomia y configuracion se ajusta a
los requerimientos necesarios para la cabina de desinfeccion, ya que su funcionamiento
se basa en la emision e interrupcion de rayos infrarrojos emitido por un fotodiodo
generando asi la reflexion sobre el objeto a censar, al funcionar mediante un rayo este
no se ve afectado por la humedad generada por la cabina de desinfeccion, manteniendo

su funcionamiento éptimo y uso continuo.

Figura 9.- Sensor fotoeléctrico de proximidad.

Este sensor de proximidad de E3F-DS20P1 tiene un excelente rendimiento de
deteccidn, accion confiable y respuesta de frecuencia rapida, sin desgaste mecanico ni
dafos por fatiga, y una fuerte capacidad anti-interferencia. También conocido como
interruptor sin contacto apto para la conexion con cualquier microordenador, el
interruptor se mantiene abierto y se cierra cuando detecta la presencia del objeto en la
distancia de deteccion. En la tabla 3 se detallan todas las especificaciones técnicas del

sensor.
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Tabla 3.- Especificaciones sensor E3F-DS20P1

CARACTERISTICAS TECNICAS

e Voltaje de Operacion: 5V DC
o Corriente de trabajo: 20mA méx.
e Corriente de salida (carga): 100mA max.
e Rango de deteccion: 3cm a 80cm
e Ajuste de rango de deteccion mediante potencidémetro
e Emisor de luz: Led infrarrojo
e Sensor fotoeléctrico infrarrojo tipo difuso / opaco
e Salida: Tipo NPN normalmente abierto (NO) (ON:GND / OFF:VCC)
e Dimensiones: D18mm*L50mm
e Cuerpo roscado de plastico
e Material carcasa: plastico
e Longitud del cable: 80cm
e Indicador de deteccion: LED rojo
e Temperatura de trabajo: -25 a 70°C
o Peso: 42 qr.
CONEXIONES

e Cable Marron: +5V DC (VCC)
e Cable Azul: 0OV (GND)
e Cable Negro: Salida NPN NO (Deteccién: GND, Reposo: VCC)

Elaborado por: El investigador, en base a [32]

3.2.5 Actuador — Bomba de agua
El uso de una bomba de agua permitira el bombeo del liquido desinfectante dentro de

la cabina con el fin de llegar al aspersor para su aplicacion en el usuario. La funcién
principal de esta maquina es trasformar energia, aplicandola para mover el agua. Este
movimiento, particularmente es ascendente. Las bombas pueden ser de dos tipos
“volumétricas” y “turbo-bombas”, todas constan de un orificio de entrada (de

aspiracion) y otro de salida (de impulsién).
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Las bombas volumétricas mueven el agua mediante la variacion periddica de un
volumen. Es el caso de las bombas de émbolo proporcionando asi una cantidad fija de
flujo a través de la contraccion mecénica y la expansion del diafragma flexible. Pueden
ser alternativos o rotativos, y son ideales para muchas industrias que manejan liquidos
de alta viscosidad o sélidos sensibles. Se recomienda utilizarlos para una combinacién
de flujo bajo y alta presion, liquidos de alta viscosidad u otras aplicaciones.

Las turbos bombas poseen un elemento que gira, produciendo asi el arrastre del agua.
Este elemento se denomina “Rodete” y suele tener la forma de hélice o rueda con
paletas, estas utilizan impulsores giratorios para mover el agua en la bomba y
presurizar el flujo de descarga. Pueden manipular todo tipo de liquidos incluso liquidos
de baja viscosidad. Estas bombas pueden funcionar normalmente en condiciones de

liquidos ligeros y de alto flujo.

Debido a la aplicacion a emplearse se hace mas factible el uso de una bomba centrifuga
de agua, ya que son las mas utilizadas en el area industrial para el bombeo de liquidos
de bajo flujo en grandes cantidades. En la tabla 4 se detalla los tipos de bombas
centrifugas presentes en el mercado, enlistando sus caracteristicas principales y sus

diversas aplicaciones.

Tabla 4.- Tipos de bombas de agua segun su uso

Tipo de bomba | Descripcion Grafica Flujo Alimentacion | Caracteristicas
El motor de Ila
bomba utiliza un
Bomba de 4L / MIN | 12V DC motor sin escobillas
humificador (1.06G / de CC, sin chispa.
sin escobillas
MIN).
N Regulacion
é e intermitente de
Bomba de agua T“ ) 12L /1 8—-14V DC | bombeo para
Barwig 7 _:w MIN - 0.6 depositos.
- bar
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Cuerpo de acero
inoxidable, con

Trisol bomba 3000It/H | 12 V DC —| mango de plastico
de agua opcién  solar
sumergible
200w 300w
No utilizarla en
vacio ya que se
Bomba de 199 L /]12VvDC refrigera  por la
Agua MIN propia agua del
Sumergible deposito.
Comet  Geo-
Duplo Plus
Interruptor de
presion
Bomba de agua 5L/MIN |12V DC incorporado,
autocebante cuando la presion
de la salida es lo
suficientemente
grande, se cortara
automaticamente.
Base de filtro con
cierre a presion,
Balikha bomba 10L/MIN | 12V DC recinto sellado de
de sentina plastico ABS
sumergible 500 GPH
Bombeo de agua
limpia y liquidos
Bomba de agua 90 I/min, | 110V quimicamente  no
centrifuga max. agresivos
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Para la implementacién del presente proyecto de investigacion, se ha optado por
utilizar la bomba de agua centrifuga, ya que la potencia que brinda es la suficiente para
impulsar el liquido desinfectante hacia todos los nebulizadores ademas que se puede
controlar con la tarjeta electronica mediante el uso de relés, ademéas de contar con
direccionamiento de las aspas mediante conversion de polos y su dimension es
relativamente apta para la instalacion en la cabina de desinfeccion, tomando en cuenta
asi mismo su precio bajo y facil adquisicion. A continuacion, se detallan todas las
especificaciones técnicas de la bomba seleccionada [33]:

e Modelo - PKMG60

e Potencia- 0,5 HP

e Altura de elevacion maxima - 100 m
e Succion maxima - 8 m

e Diametro descarga - 1"

e Caudal maximo - 90 I/min

e Tension - 110V

3.2.6 Nebulizador
El uso de nebulizadores dentro de la cabina consta en expulsar el liquido desinfectante

impulsado por la bomba de agua en forma de neblina sobre las personas que hagan uso
de ella, contribuye de manera que disminuye la temperatura y eleva el nivel de
humedad de forma relativa, estos tipos de nebulizadores estan disefiados de manera
que brinda una gran variedad de caudales y didmetros de mojado, brindando un riego
de manera uniforme en todas las partes de la cabina, incluso su instalacion es muy
sencilla y son faciles de identificar porque cada diametro de boquilla tiene un color

especifico y determina el gasto en litros por hora.

Para la seleccidén del nebulizador méas opto y eficiente en la distribucion del agua
desinfectante dentro de los requerimientos técnicos de la cabina, se realizd una
comparacion detallada en la tabla 5, entre los tipos de nebulizadores que se podrian

adaptar a la salida de bomba seleccionada anteriormente.
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Tabla 5.- Tipos de nebulizadores

de largo
alcance

la humedad en
un vivero.

Tipo de | Descripcion grafica | Flujo Diametro | Aplicacion
nebulizador
Minivéalvula 0-150 I/h | 30cm La Mini Vélvula
antigoteo Antigoteo  para
con entrada Nebulizador es
y salida lisa ideal para
diferentes alturas.
Minivéalvula 0-1751/h | 30cm La Mini Vélvula
antigoteo Antigoteo  para
con insertor Nebulizador es
y salida lisa ideal para
diferentes alturas.
Nebulizador 8.11/h 40 cm Fragmentacion
HT de una de agua en gotas
salida de 6.6 muy pequerias
a’7.2LPH dando la
apariencia de
neblina fina.
Nebulizador 13.87I/h | 50 cm Fragmentacion
HT de una de agua en gotas
salida de 8.3 muy pequerias
a9.2LPH dando la
apariencia de
neblina fina.
Nebulizador Fragmentacion
de 2-4 de agua en gotas
cabezas 24 a 31|1.1-12m | muy pequefias
I/h dando la
apariencia de
neblina fina.
Pulverizador 25 1/h 1.20m Para el control de
de corto la humedad en un
alcance vivero.
(microjet)
Pulverizador q 58.4 I/h 14m Para el control de

Elaborado por: El investigador en base a [33].
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Para la seleccion del nebulizador se tomd en cuenta tanto las diferentes caracteristicas
como: la cantidad de flujo emitida por el nebulizador sea esta regulable o no, el
didmetro del area de expansion del liquido y la calidad del material para un uso
prolongado y continuo. Por tanto, se selecciond el Nebulizador HT de una salida de
6.6 a 7.2 LPH, presion de 2-3 bares y un diametro de 1.1 -1.2 m de area de cobertura,
pero bastante uniforme. La parte principal del material esta hecha de poli buteno (PBT)
y material reforzado con fibra de vidrio (GR). Excelente resistencia a la radiacion UV

y al estrés mecanico.

3.2.7 Tarjeta electrénica
El medio por el cual se procesara la informacion del sistema sera una tarjeta electronica

programable, esta se encargara de recibir los datos obtenidos por el sensor de
presencia, procesarlos y efectuar la accion correspondiente al actuador. Por lo cual se
ha decidido el modelo de tarjeta Arduino, en la tabla 6 se veran los modelos y
caracteristicas técnicas de este tipo de modulo y se realizara un cuadro comparativo

con el fin de ver cual es la éptima para el sistema.

Tabla 6.- Tipos de nebulizadores

Tipo de Descripcion | Dimension | Alimentacion | E/S E/S Caracteristicas
Arduino | grafica Digitales | Analdgicas
Arduino 68.6x53.4 6V-12V 16 6 Cuenta con 12C,
: : SPI, ademas de
2 1
UNO mm pines pines un médulo
UART.
Arduino 101.52x53.3 | 3.3V 54 12 Posee
) : : adicionalmente
DUE mm pines pines interno dos
puertos USB
para poder
controlar
periféricos.
Arduino 68.6x53.4 5V 20 12 Tiene
Leonardo mm? pines pines comunicacion
TWI, SPI y dos
UART.
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Arduino 101.52x53.3 |7V -12V 54 16 4 UART
Mega mm? ines ines ademas dos
g P P modos PWI vy
2560 uno SPI. Tiene
6 interrupciones
externas.
Arduino 101.52x53.3 |7V -12V 54 16 USB Host
Mega mm? pines pines
ADK
Arduino 48.0x18.0 7V-12V 20 12 Similar al
Micro 2 ines ines Leonardo, la
mm P P tnica diferencia
es el tamafo
con el que fue
construido.
Arduino 45.0x18.0 7V-12V 16 6 Similar en
Nano mm? pines pines cuanto @
caracteristicas
al arduino uno.
Arduino 28.0x65.0 3.3V 14 8 UART TTL e
) : : interrupciones,
FIO mm pines pines posee tanto
TWI (12C)
como SPI.

Elaborado por: El investigador en base a [34].

Una vez vista todas las caracteristicas de cada una de las placas arduino se escogi6 el

Arduino UNO, ya que es una placa de desarrollo robusta, cuenta con un

microcontrolador muy potente de 8 bits, contando con una variedad mas amplia de

puertos tanto analégicos como digitales aptas para las lecturas empleadas por los

sensores, actuadores y otro tipo de expansiones, ampliar asi las opciones de uso.

Ademas, el lenguaje de programacion utilizado para el funcionamiento de la placa es

relativamente sencillo siendo C y C++, permitiendo asi un amplio uso de aplicaciones

con la tarjeta escogida gracias a su memoria destinada para programacion elevada.

A continuacidn, se detallan todas las especificaciones técnicas del arduino UNO [35].
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e Microcontrolador: ATmega328

e Voltaje Operativo: 5v

e Voltaje de Entrada (Recomendado): 7 — 12 v

e Pines de Entradas/Salidas Digital: 14 (De las cuales 6 son salidas PWM)

e Pines de Entradas Anélogas: 6

e Memoria Flash: 32 KB (ATmega328) de los cuales 0,5 KB es usado por
Bootloader.

e SRAM: 2 KB (ATmega328)

e EEPROM: 1 KB (ATmega328)

e Velocidad del Reloj: 16 MHZ.

3.2.8 Comunicacion Inalambrica
El uso de la comunicacion inalambrica se dara para la transmision de informacion

empleada por el sistema mévil hacia la cabina de desinfeccion con el fin de obtener el
control de la cabina mediante el uso de un dispositivo mdvil. Este tipo de
comunicacion debe ser eficaz y estable, para evitar asi la alteracion de los datos
trasmitidos y recibidos, para llegar a este punto se realiz6 un andlisis metodologico
sobre las diferentes tecnologias de comunicacion inaldmbrica, asi como sus estandares
utilizados hoy en dia. Tomando en cuenta caracteristicas, tales como, el rango de
operacion, tipos de trasmision, frecuencias, de cada una de las tecnologias aplicables

de comunicaciones inalambricas.

Una vez realizada la comparacion de caracteristicas entre las diferentes tecnologias de
comunicacion inalambrica que se visualiza en la tabla 7, se descartd alguna de ellas
debido a que no cumplian las especificaciones necesarias para el proyecto, la
tecnologia como zigbee se podria utilizar ya que cuenta con un rango mas amplio
respecto al wifi, pero el inconveniente encontrado es que al ser un mddulo se hace
necesario la implementacion de un control en el trasmisor, lo que se desea en la
utilizacion de un dispositivo movil en este caso un teléfono celular ya que este cuenta
con dos tecnologias (Wifi y Bluetooth) que serian utilices. En este caso se ha optado
por utilizar wifi ante Bluetooth ya que wifi es una tecnologia mas reciente, al estar la
cabina de desinfeccidn y el dispositivo mévil en la misma red habilita mucho mas la

comunicacion cerrada entre estas dos terminales.
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Tabla 7.- Cuadro comparativo de tecnologias inalambricas

Tecnologia Bluetooth WIFI ZIGBEE
Inaldmbrica
Velocidad TX | 3 Mbps 11 Mbps- 54 Mbps | 250 Kbps
a,bg
Distancia 100 m 150 m 500 m
Alcance ideal sin Alcance ideal sin Alcance ideal sin
obstaculos obstaculos obstaculos
Modulacion PSK-FSK PSK-OFDM BPSK-QPSK
Frecuencia 2.4 Hz 2.3GHz-35 868 MHz — 915
GHz MHz
2.4 GHz
Acceso TDMA DAMA - TDMA CSMA
AB 1 Mbps — 32 Mbps 50 Mbps — 70 20 Kbps — 250
Mbps Kbps

Elaborado por: El investigador en base a [36], [37].

3.2.9 Tarjeta inalambrica
El uso de una tarjeta inalambrica permitira la comunicacion entre el Arduino y el

dispositivo movil, posibilitando asi el envio y recepcion de informacion apta para el
control de la cabina de desinfeccion mediante el uso de la comunicacion WIFI, el
modelo de tarjeta inalambrica apta para comunicacion con el arduino es la serie Wifi
ESP-XX, teniendo como caracteristica principal un espacio reducido en la placa de
montaje, ya que Se necesita contar con una antena externa evitando asi situaciones de
interferencia, entre los diversos modelos de la serie ESP-XX se ha establecido un
cuadro comparativo de caracteristicas de cada una, permitiendo asi escoger la tarjeta

inaldmbrica ESP 8266, como se visualiza en la tabla 8.

Esta tarjeta ESP 8266 ademas de ser una de las primeras en su serie es un transceptor
Wifi que permite la conexidn de forma sencilla, segura y eficaz con dispositivos wifi
gracias a su antena incorporada en la placa PBC, ademas de ser una de las tarjetas mas

utilizadas en proyectos de comunicacion wifi por su configuracion y bajo coste.
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Tabla 8.- Tipos de tarjetas inalambricas serie ESP

ESP8266 Grafico Dimensiones | Conexiones | Antena | Alimentacion
ESP-01 14.30 x 24.80 | 8 pines entre | Impresa | 3.3V
alimentacion | en la
mm* |y GPIO PBC
ESP-02 14.20 x 8 Sin 3.3V
14.20 mm? | conexiones | antena —
de superficie | conector
para
antena
externa
ESP-03 17.30 x 14 De tipo | 3.3V
12.10 mm? | conexiones | ceramico
de superficie
ESP-04 14.70 x 14 Sin 3.3V
12.10 mm? | conexiones | antena
de superficie
ESP-05 14.20 x14.20 | 8 Sin 3.3V
mm? conexiones | antena —
conector
para
antena
externa
ESP-06 14.20 x14.70 | 12 Sin 3.3V
mm? conexiones | antena
bajo la palca
ESP-07 20.00 x 16 Ceramica | 3.3V
16.00 mm? | conexiones | u
de superficie | conector
para
antena
externa
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ESP-08 17.00 x 16 Sin 3.3V
16.00 mm? | conexiones | antena
de superficie
ESP-09 10.00x 10.00 | 18 Sin 3.3V
) conexiones | antena
mm bajo la placa
ESP 8266 30.85 x 30 Impresa | 3.3V-5V
47.35 mm? | conexiones | en la
y USB placa

3.2.10 Pantalla LCD

Elaborado por: El investigador en base a [38].

La incorporacion de una pantalla en el interior de la cabina de desinfeccion se realizo

con el fin de que brinde informacion visual al usuario de esta en tiempo real,

mostrandole asi el namero de veces que la cabina funciono y es estado de uso. Para

esto se ha optado por usar una pantalla LCD 16X2 (2 filas de 16 caracteres cada una)

compatible con Arduino, teniendo esta integrada el modulo 12C dentro de la misma

placa. Se elige este tipo de pantalla debido a su combatividad con Arduino y la poca

informacion a mostrar dentro de la cabina de desinfeccion.
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3.2.11 Pagina HTML
Por Gltimo, para establecer la comunicacién entre el mddulo ESP8266 y el dispositivo

movil hace falta una interfaz grafica para establecer los controles y acciones efectuadas
por la cabina de desinfeccidn, por lo cual se utilizara una pagina web dentro de la red
local creada a través de lenguaje de programacién HTML, esta serd programada dentro
de la Nodemcu permitiendo asi la interaccion entre el dispositivo movil y la cabina de
desinfeccion. Las funciones de control y monitoreo de la pagina web serd el
encendido/apagado del sistema de control de la cabina y el monitoreo del nimero de
usuarios que la utilicen. Se utiliz6 esta herramienta ya que es compatible con los
sistemas operativos Android y 10S, unos de los més utilizados por las personas con

dispositivo mavil.

3.2.12 Andlisis estructural de la cabina de desinfeccion
La estructura de la cabina de desinfeccion cuenta con parametros establecidos por las

autoridades del GAD Parroquial de Picaihua ya que fue construida con anterioridad,
por lo cual es sistema de automatizacion debe adaptarse sin dafiar o alterar su estructura
inicial, para esto se toma como factor importante el espacio disponible y la cantidad

promedio de personas que ingresan a la feria.

3.2.13 Medidas del espacio disponible
Los elementos empleados en el disefio se colocaran tanto en la parte interior como

exterior de la cabina, por lo que el espacio disponible a utilizar dentro de la cabina es
de 1.50 m de ancho x 1.50 m de largo y 2 m de alto, este espacio es suficientemente
amplio para el ingreso de todo tipo de personas. Ademas, cuenta con un tanque de
almacenamiento de liquido de alrededor de 100 metros cubicos de liquido

desinfectante, suficiente para una jornada completa de uso.
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Figura 11.- Cabina de desinfeccién - medidas.
Elaborado por: El investigador.

3.2.14 Disefo e implementacion del circuito de automatizacion
El sistema de automatizacion de la cabina de desinfeccion consta de dos elementos

fundamentales tales como, la tarjeta programable Arduino uno y la tarjeta inalambrica
ESP8266, entre sensores y actuadores adicionales necesarios para el completo
funcionamiento del sistema.

La alimentacion del sistema sera tomada del sistema comun de corriente que alimenta
hogares, 110V ya que la cabina permanecera en el mismo lugar no hace falta el uso de
baterias o algin sistema back up de resguardo de alimentacion para el Arduino como
para la tarjeta inalambrica, para lo cual se hara un acoplamiento con un trasformador
de voltaje en la entrada de alimentacion de 110V, teniendo como objetivo reducir el
voltaje de entrada de 110 voltios con lo que opera la linea comin de alimentacion a
unos 7 voltios, voltaje de operacion del Arduino, ademas para la alimentacion de la
Nodemcu se extrajo el voltaje de alimentacion de uno de los pines del propio Arduino
el cual entrega 3.3 voltios necesarios para el funcionamiento de la tarjeta inalambrica.
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En el esquema de disefio mostrado en la figura 12, se aprecia la conexion de los
diversos componentes, tanto sensores como actuadores, teniendo como fuente de
informacién un sensor de presencia, el mismo que debido a la programacion
establecida har& que la bomba de agua funcione por un periodo de tiempo necesario
para que el liquido desinfectante riegue al usuario mediante los nebulizadores ubicados
en la cabina, adicionalmente el control de la cabina se realizara mediante un dispositivo

mavil en el cual también se obtendra informacion del funcionamiento de la misma.

T

Figura 12.- Disefio sistema de automatizacion — cabina de desinfeccidn.
Elaborado por: El investigador.

3.2.15 Incorporacién de la bomba de agua
El componente encargado de realizar la labor de envio del liquido desinfectante a la

cabina de desinfeccion es la bomba de agua, que se incorporo en el exterior de la
cabina, con esto no de altero el espacio necesario para el ingreso de los usuarios a la
misma.

La bomba de agua se coloco en la parte inferior de la cabina, su alimentacion viene
dada a 110V, entregando un flujo constante de 900 I/min, max, con una fuerza general
de 0.5 HP, permitiendo asi tener un funcionamiento éptimo del riego del liquido

desinfectante.
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Figura 13.- Colocacién de la bomba de agua en la cabina.
Elaborado por: El investigador.

3.2.16 Acople del tanque a la bomba de agua
Debido a que la cabina de desinfeccion es utilizada en la feria de produccién de

Picaihua se utiliza una gran cantidad de liquido desinfectante ya que en esta concurre
una gran cantidad de personas tanto compradores como productores.

La capacidad del tanque adquirido por el GAD Parroquial de Picaihua es de 150 litros
cubicos, suficientes para la desinfeccion de la persona en un dia laboral. En esta union
se utilizd6 manguera comun de polietileno y acoples estdndar de manguera

macho/hembra.

Figura 14.- Acople del tanque a la bomba de agua.
Elaborado por: El investigador.
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3.2.17 Acople de la manguera de la bomba a la cabina
El uso de acoples en cada union de las valvulas de la bomba o en cada borde de la

manguera se los instala de forma preventiva, con el fin de generar mayor seguridad y

ajuste a estas terminaciones.

Figura 15.- Acople del tanque a la manguera a la cabina.
Elaborado por: El investigador.

3.2.18 Colocacion del sensor de presencia
El posicionamiento del sensor de presencia se lo realizo en el punto inferior derecho

de la cabina a una altura de 30 cm del suelo ya que su alcance oscila entre los 80 cm
de distancia de percepcidn, se lo coloco a esta altura con el fin de que cuando el usuario
ingrese a la cabina esta sea accionada por la percepcion del sensor infrarrojo al

contacto con sus piernas.

Figura 16.- Incorporacion del sensor a la cabina.
Elaborado por: El investigador.
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3.2.19 Incorporacion de los nebulizadores
Para la distribucion del liquido de desinfeccidn dentro de toda la cabina se utilizaron

en total tres nebulizadores, permitiendo asi tener una mayor area abarcada por el
liquido y un rociado completo del usuario, teniendo asi una desinfeccion completa.

El posicionamiento de los nebulizadores se muestra en la figura 17, siendo estos

colocados uno en la parte superior de la cabina y dos mas en cada costado.

A\ \ ‘ I

i

AN

Figura 17.- Ajuste de nebulizadores a la cabina.
Elaborado por: El investigador.

Figura 18.- Cabina de desinfeccion con nebulizadores incorporados.
Elaborado por: El investigador.
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3.2.20 Incorporacion del modulo WIFI — Arduino
Para la incorporacion de las tarjetas programables tanto Arduino como ESP8266 no se

hizo necesario la utilizacién de un circuito impreso ya que estas tarjetas al contar con
puertos (entradas y salidas) y debido al disefio del sistema de automatizacion las
conexiones se haran directamente en los puertos asignados previa programacion de las
tarjetas. La distribucion de los componentes en la protoboard se realizé de la siguiente
manera:

En la parte izquierda de la protoboard se colocaron un par de relés 25v/110v
encargados de la activacion de la bomba ya que esta al funcionar con un voltaje de
110v fue necesario la utilizacion de estos, y el relé siguiente es el encargado de la
activacion mediante el modulo WIFI.

El siguiente componente de la protoboard es el Arduino UNO, en el cual regira toda
la programacion y conexion de los sensores y actuadores del disefio.

Y por altimo se coloco el médulo WIFI ESP8266 mismo que cumplira las funciones

de establecer la activacion del sistema de forma inalambrica.

Figura 19.- Componentes incorporados en la protoboard.
Elaborado por: El investigador.

3.2.21 Elaboracion de la caja de control
Debido a que el sistema estara en la intemperie y ademas que funciona con sustancia

liguida fue necesaria la elaboracion de una caja que mantuviera a todo el circuito

aislado de estos factores que podrian ocasionar algin tipo de averia o mal
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funcionamiento. La caja fue elaborada de aluminio inoxidable, manteniendo una
forma rectangular en la cual todos los componentes quepan de manera organizada y
de facil acceso. Las medidas que se emplearon en la elaboracién de la caja fue de 10cm
de alto por 10 cm de ancho y 20cm de largo.

Figura 20.- Incorporacion del circuito en la caja protectora.
Elaborado por: El investigador.

3.2.22 Configuracion del Arduino UNO - NodeMCU ESP8266
La automatizacion de la cabina se realiza y controla con el arduino UNO, el mismo

que cumple con las funciones de tarjeta programable, permitiendo asi la obtencion de
informacion entregada por el sensor de presencia , procesando la misma y efectuando
una respuesta programada la misma que se vera reflejada en la accion de activacion de
la bomba de agua, generando asi el rocio del liquido desinfectante dentro de la cabina
mediante un juego de nebulizadores ubicados estratégicamente dentro de esta, con el

fin de rociar por completo al usuario en un corto tiempo previamente programado.
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Voltage
regulator

ATmega16U2
microcontroller IG/USB controlier

7 to 12VDC input
2.4mm x 5.5mm
Male center positive

USB-B port
to computer

Reset button

1CsP for
USB interface

(12C) SCL - Serial clock
(I2C) SDA - Serial data
Pin-13 LED

Not connected

1/0 Reference voltage
Reset

3.3V Output

5V Output

Ground

Ground

(SPI) SCK - Serial clock
(SPI) MISO - Master-in, slave-out
(SPI) MOST - Master-out, slave-in
(SPI) SS - Slave select

Note: Pins denoted with *~*
Input voltage are PWM supported
Analog pin 0
Analog pin 1
Analog pin 2
Analog pin 3

(12€) SDA

(12¢) scL

ATmega328
microcontroller IC RESET
ICSP for SCK
ATmega328 MIsO

Figura 21.- Distribucion de pines Arduino UNO [40].

Para la programacion de la tarjeta se siguieron los siguientes pasos principales:

e Adquisicion de informacién mediante el sensor de presencia

e Procesamiento y regulacién de sefiales obtenidas

e Programacion de un evento para la activacion de la bomba de agua en un

intervalo de tiempo

e Generacion de un contador de usuarios presentado en un display
Para activacion de los actuadores presentes en la cabina se utilizaron relés 25/110 V
tanto para la activacion de la bomba como para el control on/off del arduio, cabe
recalcar que el control on/off del sistema se hara de forma manual como remota con la

utilizacion de un mddulo WIFI. La programacion del arduino se presenta de forma
detallada en el anexo A.
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Figura 22.- Diagrama conexion sensores y actuadores.
Elaborado por: El investigador.

A continuacion, se detallan los pines utilizados y su respectiva funcion:
Pin 8: Entrada sefial del sensor de presencia

Pin 0: rx lcd médulo i2c SCL

Pin 1: tx lcd modulo i2c SDA

Pin 7: Activacion del relé de la bomba de agua

Pin 9: rx sefial de activacion del ESP 8266

Pin 12 y 13: Sefalizacién led
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Figura 23.- Programacion de puertos Arduino.
Elaborado por: El investigador.

La tarjeta inalambrica NodeMCU basada en ESP8266 es la encargada de establecer la
comunicacion entre el sistema de desinfeccion y un dispositivo movil, para esto se
configuro la tarjeta de tal manera que se conecte a la red del GAD Parroquial de
Picaihua y pueda recibir informacion de una pagina web anexada en el movil
procesando la informacion y efectuando la activacion de cabina de desinfeccion segun
la programacion del arduino. La distribucion de los pines se indica en la figura 24,

ademas los detalles técnicos se veran en el anexo B.

RandomNerdTutorials

GPIOO }~(_FLASH
GPIO2

GPIO14 p~{ SCIK ]

GPIO13 " MOSI__RXD2
GPIO15 4 €S M TxD2 |
GPIO3 RXDO

Figura 24.- Distribucion de pines ESP8266 [41].
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La tarjeta NodeMCU se configuro de tal manera que procesé los datos enviados por la
pagina web y efectué una accion a la activacion del arduino. Para lograr esto se
configuro los siguientes parametros:

e Conexion con la red local del GAD parroquial de Picaihua

e Conexion con la pagina web encargada de la activacién de la cabina

e Recepcidn de datos de la pagina web

e Envid de datos a la pagina web
En el anexo B se visualiza el cddigo fuente necesario para establecer las funciones del
esquema electronico mostrado en la figura 25, donde la accién de la tarjeta inalambrica
es permitir la conexion entre el dispositivo movil y el arduino, luego esta sefial
permitira la activacion de la tarjeta programable la misma que efectuard la
automatizacion de la cabina, de manera adjunta la tarjeta inalambrica recibird datos
del arduino los mismos que presentaran el estado de activacion de la cabina como el
namero de usuarios presentes en la misma. Finalmente, las sefiales procesadas por la

tarjeta programable seran mostradas en la pagina web en tiempo real.

MCU1

NODEMCU
Vi

4]

BEEFE L
I T I T T I I T
SOREEORERIRBETE
dPHAEIRR"EREREE
I i A A

NodeMCU V3 Lolin

Figura 25.- Diagrama conexion sensores y actuadores.
Elaborado por: El investigador.
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A continuacion, se detallan los pines utilizados y su respectiva funcion:
Pin 15: conexion del relé de alimentacion de la placa ESP 8266

Pin 21: conexion del relé de alimentacion del arduino

Pin 18 y 19: Tx y Rx de datos

3.2.23 Conexion de los sensores y actuadores al Arduino
La incorporacion de los sensores como los actuadores, asi como su conexion con el

circuito se dio en la parte exterior de la cabina ya que esta al trabajar con liquido hace

mas propenso a que el disefio sufra alguna averia respecto al desinfectante utilizado

{13 £

Figura 26.- Conexion de los sensores y actuadores.
Elaborado por: El investigador.

3.2.24 Disefo de la pagina de control movil
El disefio de pagina web tiene como objetivo el poder controlar la activacion del

sistema de control de la cabina de desinfeccidn desde cualquier punto para lo cual se
tomaron en cuenta diversos puntos:
e Establecer la conexidn tanto del dispositivo WIFI como de la pagina web en
la misma red del controlador de la cabina.
e Elenvio de datos para el sistema on/off de la cabina.
e Recepcidn del dato que permite visualizar el nUmero de usuarios que
utilizaron la cabina.
Para la configuracion y programacién de la pagina web se establecié el lenguaje

HTML la cual se encuentra detallada en el anexo B.
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Figura 27.- Pagina principal de control en el dispositivo movil.
Elaborado por: El investigador.

3.2.25 Implementacion del disefio de automatizacién
Los componentes tanto de alimentacion como de control del sistema estan fijados en

la parte exterior de la cabina de manera que su incorporacion no interrumpa ni altere
su funcionamiento ni operacion.

s 4 A : > > 7
A e T Al o

Figura 28.- Armado del circuito de control y automatizacion de la cabina.
Elaborado por: El investigador.
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3.3 Resultados
La automatizacion de la camara de desinfeccion para el GAD Parroquial de Picaihua

permite que las personas que ingresen a la feria, lugar en el cual sera colocara la cabina,
permitiendo que al entrar el usuario en la cabina esta desprenda a través de sus
nebulizadores el liquido desinfecte a través de todo su cuerpo por al menos 4 segundos
continuos de desinfeccion, todo este procedimiento se realizara de manera automatica
y sin necesidad de personal adyacente que ayude en este proceso como el que se
utilizaba al principio de la pandemia el que consistian en que alguien personalmente
se encargue de la desinfeccion de todo el personal que ingresaba a las ferias realizadas
en la Parroquia Picaihua.

Para comprobar el funcionamiento correcto de la cabina se realizaron diferentes
pruebas con las cuales se verifica la autonomia del sistema, asi también la eficiencia
ante el uso prolongado de la misma, la tabla 9, representa la prueba realizada en la cual
se media el tiempo de respuesta del sensor para activar la bomba de agua.

Tabla 9.- Tiempo de respuesta del actuador.

# PRUEBA Tiempo de respuesta - Eficiencia %  Respuesta
actuador
Prueba 2 1s 100 % optima
Prueba 3 1s 100 % optima
Prueba 4 1s 100 % optima
Prueba 5 05s 75 % optima
Prueba 6 1s 100 % optima
Prueba 7 1s 100 % optima
Prueba 8 05s 75 % optima
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Prueba 9 1s 100 % optima
Prueba 10 1s 100 % optima

Elaborado por: El investigador.

Los resultados obtenidos mediante la realizacion de las pruebas del tiempo de
respuesta tanto del sensor como del actuador fluctiian en un rango despreciable debido
a la programacidn establecida en el Arduino, lo que indica el correcto funcionamiento
de los elementos electronicos ante diversas circunstancias, cabe recalcar que estas
pruebas fueron realzadas con la implementacién completa del sistema y personas de
distintas complexiones fisicas.

Los resultados de la prueba presentes en las tablas 10, 11, 12 y 13, se tomd en cuenta
cuantos nebulizadores funcionaban dependiendo a la presion que entregaba la bomba
de agua (90 I), para esta prueba se acoplaron de 1 hasta 6 nebulizadores en serie con
el fin de comprobar con cuantos rocia por completo al usuario y con cuantos la bomba

funciona correctamente.

Tabla 10.- Prueba de funcionamiento con 2 nebulizadores.

# PRUEBA Numero de Rociado Resultado
nebulizadores activos completo de la
prueba
Prueba 1 2 25% Malo
Prueba 2 2 30% Malo
Prueba 3 2 30% Malo
Prueba 4 2 28% Malo
Prueba 5 2 30% Malo
Prueba 6 2 25% Malo
Prueba 7 2 30% Malo
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Prueba 8 2 30% Malo

Prueba 9 2 28% Malo

Prueba 10 2 30% Malo

Elaborado por: El investigador.

Al realizar la prueba con 2 nebulizadores en serie la presion ejercida de la bomba de
agua es oOptima pero el nimero de nebulizadores no abarca el area completa de

desinfeccion del usuario, por lo tanto, el uso de 2 nebulizadores no es aceptable.

Tabla 11.- Prueba de funcionamiento con 3 nebulizadores

# PRUEBA Numero de Rociado Resultado

nebulizadores activos completo de la

prueba

Prueba 2 3 50% Regular
Prueba 3 3 50% Regular
Prueba 4 3 50% Regular
Prueba 5 2! 50% Regular
Prueba 6 3 50 % Regular
Prueba 7 3 50% Regular
Prueba 8 3 50% Regular
Prueba 9 3 50% Regular
Prueba 10 3 50% Regular

Elaborado por: El investigador.

La siguiente prueba realizada fue con 3 nebulizadores en serie, de igual manera la

presién ejercida de la bomba de agua es dptima pero el nimero de nebulizadores no
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abarca aun el area completa de desinfeccion del usuario, por lo tanto, el uso de 3
nebulizadores aun no fue aceptable.

Tabla 12.- Prueba de funcionamiento con 4 nebulizadores.

# PRUEBA Numero de Rociado Resultado
nebulizadores activos completo de la
prueba
Prueba 1 4 60 % Bueno
Prueba 2 4 75% Bueno
Prueba 3 4 75% Bueno
Prueba 4 4 70% Bueno
Prueba 5 4 70% Bueno
Prueba 6 4 60 % Bueno
Prueba 7 4 75% Bueno
Prueba 8 4 75% Bueno
Prueba 9 4 70% Bueno
Prueba 10 4 70% Bueno

Elaborado por: El investigador.

La siguiente prueba realizada fue con 4 nebulizadores en serie, de igual manera la
presion ejercida de la bomba de agua es 6ptima y el nimero de nebulizadores abarco
un area mayor a la prueba anterior pero aun la desinfeccion del usuario no es completa,

por lo tanto, el uso de 4 nebulizadores aun no fue aceptable.
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Tabla 13.- Prueba de funcionamiento con 4 nebulizadores.

# PRUEBA Numero de Rociado Resultado
nebulizadores activos completo de la
prueba

Prueba 1 5 95 % Bueno
Prueba 2 5 100% Excelente
Prueba 3 5 95% Bueno
Prueba 4 5 100% Excelente
Prueba 5 5 100% Excelente
Prueba 6 5 95 % Bueno
Prueba 7 5 100% Excelente
Prueba 8 5 95% Bueno
Prueba 9 5 100% Excelente
Prueba 10 5 100% Excelente

Elaborado por: El investigador.

La siguiente prueba realizada fue con 5 nebulizadores en serie, la presion ejercida de
la bomba disminuyo un poco, pero es éptima y el nimero de nebulizadores abarco toda

el area de desinfeccidn del usuario, por lo tanto, el uso de 5 nebulizadores es aceptable.

Tabla 14.- Prueba de funcionamiento con 4 nebulizadores.

# PRUEBA Numero de Rociado Resultado
nebulizadores activos completo de la
prueba
Prueba 1 6 80 % Bueno
Prueba 2 6 80% Bueno
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Prueba 3

Prueba 4

Prueba 5

Prueba 6

Prueba 7

Prueba 8

Prueba 9

Prueba 10

La prueba final fue realizada con 6 nebulizadores en serie, la presion ejercida de la
bomba disminuyo ain mas que la prueba anterior, por lo cual no fue 6ptima y el
numero de nebulizadores abarco un area mayor, pero sin buena presion en ellos, por

lo tanto, el uso de 6 nebulizadores no es aceptable.

Los resultados presentes de la prueba expresaron que la bomba ejerce presidn necesaria
para un rociado completo del usuario con 5 nebulizadores en serie, ya que al usar 4
nebulizadores la presion de la bomba es dptima pero no se cumple con el objetivo de
desinfectar por completo al usuario, pero al usar 6 nebulizadores la presion de la

bomba comienza a disminuir, resultado de esto el rociado del usuario no es completo

Elaborado por: El investigador.

80%

80%

80%

80 %

80%

80%

80%

80%

y la prueba no cumple con los parametros establecidos.
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3.4 Presupuesto
En la tabla 15 se detalla el presupuesto del presente proyecto, en donde el costo del

disefio e implementacion de todo el sistema de la cabina esta por 282.05 d6lares, el
costo de la cabina no se toma en cuenta ya que fue adquirida previamente por el GAD

Parroquial de Picaihua.

Tabla 15.- Presupuesto para el disefio e implementacion del sistema de
automatizacion de la cabina de desinfeccidn.

Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario$ Valor Total $

1 Arduino UNO c/u 1 10,00 10,00
2 ESP8266 NodeMCU c/u 1 7,00 7,0

3 PantallaLCD 7 in c/u 1 6,90 6,90
4 Rele clu 2 3,00 6,00
5  Sensor Proximidad c/u 1 7,40 7,40

infrarrojo

6 Bomba de agua clu 1 45,00 45,00
7 Led c/u 3 0,25 1,00
8 Switch clu 2 0,50 1,00
9 Fuente 12V c/u 1 4,25 4,25
10 | Manguera mt 3 2,00 6,00
11 | Nebulizador c/u 5 2,50 12,50
12 | Cables clu 20 0,15 3,00
13 | Transistor LM7824 c/u 1 5,00 5,00
14 Protoboard clu 1 10,00 10,00
15  Valvula de agua c/u 1 40,00 40,00
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16

17

Cable USB

Caja

c/u 1 2,00
c/u 1 15,00
Subtotal

Gastos varios
Total

Elaborado por: El investigador.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Con el disefio e implementacién de un sistema de automatizacion para una cabina de

desinfeccion se obtuvieron las siguientes conclusiones:

Mediante un andlisis efectuado a la estructura y funcionamiento de la cabina
se determind que esta al ser construida en un principio no fue disefiada para
que fuese automatizada, no contaba con las facilidades estructurales tanto en
espacio para la incorporacion de un sistema de automatizacion ni espacio
disponible para el almacenamiento de liquido desinfectante, por lo cual se tuvo
que adecuar todo el sistema al espacio disponible, manteniendo asi su principio

de funcionamiento para el cual fue creado.

Con el andlisis ya establecido de las condiciones estructurales de la cabina se
investigd en el mercado los dispositivos mas adecuados para que cumplan con
las especificaciones ya establecidas en el disefio y que ademas sean de bajo
coste, haciendo asi una correcta eleccion de los mismos, ya que en la etapa de

prueba no presentaron ningun inconveniente para el sistema.

Al ser un sistema que trabaja con liquido se considerd que tan densidad del
desinfectante y que presion seria necesaria para su correcto funcionamiento, lo
cual se concluyé mediante las pruebas establecidas que a mayor densidad del
liquido desinfectante mayor debia ser la presidn ejercida por la bomba de agua.
Ademés, el numero de nebulizadores altera de forma inversamente
proporcional a la presion ejercida por la bomba, a mayor namero de

nebulizadores menor es la presion que ejerce la bomba de agua.

61



4.2 Recomendaciones

La estructura de la cabina de desinfeccidn en un principio no se cred para que
fuera incorporado un sistema de automatizacion, por lo cual si se desea aplicar
este sistema en otras cabinas se recomienda tomar en cuenta las necesidades
del sistema, asi como las condiciones climaticas a las cuales es expuesta la

cabina, ya que esto varia dependiendo el caso, sea para interiores o exteriores.

Para el correcto funcionamiento de la cabina se recomienda la distribucién
correcta de los nebulizadores con el fin de que abarquen el mayor espacio
posible, llegando con esto a mantener un rociado uniforme del desinfectante
sobre el usuario. Asi mismo en la programacion de la activacion de la bomba
de agua, debe ser el tiempo necesario de activacion para asi tener un rociado

total.

Debido a la incorporacion de equipos con un sistema de alimentacion tunico no
fue necesario el uso de conversores de voltaje ni fuentes externas, pero para
futuras modificaciones o incorporaciones seria necesario el uso de diversas
fuentes para tener un sistema mas eficiente y compacto, evitando asi el

cableado externo excesivo de la cabina.
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ANEXOS

ANEXO A
EL SIGUIENTE CODIGO FUENTE ES LA CONFIGURACION DE LA
PROGRAMACION DEL ARDUINO PARA SENSORES Y ACTUADORES.
#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_12C.h> iniciacion libreria display
LiquidCrystal_12C Icd(0x27,20,4);

int pinSensor = 8; seleccion del pin del sensor

int pinLed = 13; seleccion del pin del led 1 on

int pinbomba = 7; seleccion del pin de activacion de la bomba
int pinTimbre = 10; seleccion de pin de sefializacion

int cont = 0; inicializacion del contador

void setup()
{

Icd.init();
Icd.backlight();
Icd.setCursor(3,0);
Icd.print("CABINA >>>"); imprimir mensaje en lcd

Serial.begin(9600);

pinMode(pinSensor,INPUT); activacion del pin sensor - ENTRADA

pinMode(pinLed,OUTPUT); activacion del pin led - SALIDA

pinMode(pinTimbre,OUTPUT); activacion del pin sefializacion -
SALIDA

pinMode(pinbomba, OUTPUT); activacion del pin bomba - SALIDA

Serial.printin("CABINA DE DESINFECCION");  impresion mensaje

}
void loop()
{
int lectura = digitalRead(pinSensor); lectura sefial sensor
if(lectura == LOW)
{
digitalWrite(pinLed,HIGH); activacion pin
digitalWrite(pinbomba,HIGH);/I/1111111HTTTH activacion pin
delay(2000); temporizador
cont++; iniciacion contador
digitalWrite(pinTimbre,LOW); escritura pin sefializacion
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delay(2000); temporizacion

digitalWrite(pinTimbre,HIGH); escritura pin sefializacion
delay(500); temporizacion
Serial.print("Desinfectados"); impresion mensaje
Serial.print("\t");
Serial.printin(cont); impresion contador
Icd.setCursor(0,1); posicionamiento display
Icd.print("Ingresos™); impresion mensaje
Icd.setCursor(13,1); posicionamiento display
Icd.print(cont); impresion mensaje
}
if(lectura,HIGH)
{
digitalWrite(pinLed,LOW); escritura pin led
digitalWrite(pinTimbre,LOW); escritura pin sefializacion
digitalWrite(pinbomba,LOW); escritura pin bomba
}
}
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ANEXO B
EL SIGUIENTE CODIGO FUENTE ES LA CONFIGURACION DE LA
PROGRAMACION DEL ESP 8266 PARA EL CONTROL INALAMBRICO.
#include "ESP8266WiFi.h"//aqui incluimos la libreria para comunicacion WiFi del
ESP8266
#include <SPI.h>
const char* ssid = "Proyectos con arduino™;
const char* password = "12345678";

byte mac[] = { OxDE, 0xAD, OxBE, OXxEF, OxFE, OxED };
IPAddress ip(192,168,1,50);
String readString;

int ledPin = D1; // LED Rojo
int ledPinl1 = D2; // LED Verde
int ledPin2 = D3; // LED Azul
WiFiServer server(80);

void setup() {
Serial.begin(115200);
delay(10);

pinMode(ledPin, OUTPUT); // Inicia LED rojo apagado
digitalWrite(ledPin, LOW);

pinMode(ledPinl, OUTPUT); // Inicia LED verde apagado
digitalWrite(ledPinl, LOW);

pinMode(ledPin2, OUTPUT); // Inicia LED azul apagado
digitalWrite(ledPin2, LOW);

/I Conectarse a la red WiFi
Serial.printIn();
Serial.printIn();
Serial.print("Connecting to ");
Serial.printIn(ssid);

WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(".");
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}

Serial.printin("");
Serial.printIn("WiFi connected");

/I Iniciar el servidor
server.begin();
Serial.printIn("Server started");

// Imprimir la direccién IP
Serial.print("Use this URL to connect: ™);
Serial.print("http://");
Serial.print(WiFi.locallP());
Serial.printIn("/");

}

void loop() {
I/l Comprueba si cliente se ha conectado
WiFiClient client = server.available();
if ('client) {
return;

}

// Espera hasta que el cliente envie algunos
datos.
Serial.printin("new client");
while(!client.available()){
delay(1);
}

/I Lee la primera linea requerida
String request = client.readStringUntil("\r');
Serial.printin(request);
client.flush();

/I Coincide con la solicitud

int value = HIGH;

if (request.indexOf("/LED=0ON") '=-1) {
digitalWrite(ledPin, HIGH);
value =HIGH;

}
if (request.indexOf("/LED=0OFF") 1=-1) {
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digitalWrite(ledPin,LOW);
value = LOW;
}

int valuel = HIGH;

if (request.indexOf("/LED1=0ON") I=-1) {
digitalWrite(ledPinl, HIGH);
valuel = HIGH;

}

if (request.indexOf("/LED1=0FF") I=-1) {
digitalWrite(ledPinl, LOW);
valuel = LOW;

}

int value2 = HIGH;

if (request.indexOf("/LED2=0ON") I=-1) {
digitalWrite(ledPin2, HIGH);
value2 = HIGH,;

}

if (request.indexOf("/LED2=0FF") '=-1) {
digitalWrite(ledPin2, LOW);
value2 = LOW;

}

/I Establecer ledPin de acuerdo a la solicitud
// devuelve la respuesta

client.printin("HTTP/1.1 200 OK");
client.printIn("Content-Type: text/html");
client.printin("™");
client.printin("<!DOCTYPE HTML>");
client.printin("<htmi>");

client.print("Led pin es ahora: ");

if(value == HIGH) {
client.print("Off");
}else {
client.print("On");
}
client.printin("<br><br>");
client.printin("<a href=\"/LED=ON\"\"><putton>LED ROJO ON
</button></a>");

72



client.printin("<a href=\"/LED=OFF\"\"><button>LED ROJO OFF
</button></a><br />");
client.printin("</html>");

/I Establecer ledPinl de acuerdo a la solicitud
// devuelve la respuesta

client.print("Led pin 1 es ahora: ");

if(valuel == HIGH) {
client.print("Off");
}else {
client.print("On");
}
client.printin("<br><br>");
client.printin("<a href=\"/LED1=0ON\"\"><button>LED VERDE ON
</button></a>");
client.printin("<a href=\"/LED1=0OFF\"\"><button>LED VERDE OFF
</button></a><br />"),
client.printin("</html>");

/I Establecer ledPin2 de acuerdo a la solicitud
// devuelve la respuesta

client.print("Led pin 2 es ahora: ");

if(value2 == HIGH) {
client.print("Off");
}else {
client.print("On");
}
client.printin("<br><br>");
client.printin("<a href=\"/LED2=0ON\"\"><button>LED AZUL ON
</button></a>");
client.printin("<a href=\"/LED2=0OFF\"\"><button>LED AZUL OFF
</button></a><br />");
client.printIn("</htmlI>");

delay(1);

Serial.printin("Client disonnected");
Serial.printin("");
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ANEXO C
EN ESTA HOJA SE MUESTRA LOS DATOS TECNICOS DEL SENSOR DE
PRESENCIA INFRARROJO INDUSTRIAL E18-D80NK
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ANEXO D

EN ESTA PAGINA SE MUESTRA LA HOJA DE DATOS TECNICOS DEL
ARDUINO UNO

. 2877
*adafrwt Arduino Uno R3

Technical Details:

Microcontrollar ATmegails
mARRSE evYT . Operatng Votage SV
RIRITAL v
- -
. A N - Y (recommendad) o
v A I :
» - e et VoRage {kmis) 620V
- . : e
" pbﬁ .- q; » * 7
2’ Dignal YO Mo 14 (of wiech & provide PWM cutput]
Analog Irgul P &
OC Current par VO Min 40 mA
OC Current for 1.3V Pin S50 mA
Fladhs Memory 32 5B (ATmega328)
SRAMm 2 K8 |ATmogailsd)
EEPROM 1 K5 |ATmegails)
Description: Clock Seesd 16 Motz

The Arduino Uno R3 is the latest version after the Duemilanove with an improved USB interface
chip. Like the Duemilanove, it not only has an expanded shield header with a 3.3V reference and a
RESET pin (which sobves the problem of how to get to the RESET pin in a shield) AND a S00mA fuse
to protect your computer's USB port, but ALSO an automatic circuit to select USB or DC power
without a jumper! The Uno & pin and code-compatible with the Duemilanove, Diecimilla and
older Arduinos so all your shields, libraries, code will still work. The R3 (3rd revision) of the UNO
has a few minor updates, with an upgrade to the USB interface chip and additional breakouts for
the i2¢ pins and an 10Ref pin.

Each Arduino ordered from Adafruit still comes with 4 rubber bumpers that will help protect the
board when you want to place it on a table. (Ao keeps the Arduino from sliding around.)

Arduing i an open-source electronics prototyping platform based on flexible, easy-to-use
hardware and software. It's intended for artists, designers, hobbyists, and anyone interested in
creating interactive objects or environments.

Arduino can sense the environment by receiving input fram a variety of sensors and can affectits
surroundings by controlling lights, motors, and other actuators. The microcontrolier on the board
is programmed using the Arduino programming language (based on Wiring) and the Arduino
development environment (based an Processing). Arduino projects can be stand-alone or they can
communicate with software running on a computer (e.g. Flash, Processing, Max/MSP).
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2877 | Arduino Uno R3

MB this is just our opinion and interpretation of some of the decisions
made by Arduino. We aren't associated with Arduino, and don't speak for
them! If you have to get an Official Response to your Arduing guestion
please contact them directly. Tha!

Arduino Timeline

But lirst...some history! First there was the serial Ardwind (what's the name of it?) with RE232
which was not used outside of the Arduino team & Iriends.

The first popularly manufactured Arduino was called the NG [New Generation, like Star Trek,
yhnow'?) The MG used the Atrmegad chip running at 16 MHz and an FT232 chip tor the USE
interface. The bootloader takes up 2KB of space and runs at 19200 bawd.

The next wersion was the Distmila. The Diecimila updated the chip irom the Atrmegak to the
AbmegalGE. The great thing here is double the space and rermory (16K instead of BK). It still ran
at 16MHE. The Diecirmila also added two extra header pins for 3.3V (frarm the FTDI chip) and the
reset pin which can be handy when a shield is covering up the Reset button. The bootloader
takes up ZKB of space and runs at 19200 baud. Auto-resetting was also added which rmakes like
FWELDIMIET [0 BWaryone.

In 2008, the Duermilanoye was released. This one alko upgraded the chip again, 1o the
Artmega3ZE. vet another doubling of space and mermdry | Another upgrade is now the power is
automagically switched between USB and DC-jack which rermowved the prévious jurmper. This
rmiakes it easier and faster 0 move from programming 1o standalone and got rid of some
confusion The bootloader takes up ZKB of space and runs at 57600 baud.

I 2000, vwe hianee the Ling! The Ui still uses the 328P chip and the power switcher It has a
smaller bootloader called OptiBoot (more space for wsers’ projects) that runs at 115K. 5o even
though the chip is the same, you get another 1.5K of extra flash space that was préviously used
by the boatloader. The FTDI chip has also been replaced with a atmegadu? which alkows for
different kinds of USBE interfaces. Finally, there's an exira 3.3V regulator (LP2585) for a better
3.3V supply. whew!
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New USB Chip

So! All of the older Arduinos (NG, Diecimila and Duemilanove) have used an FTDI chip (the
FT232RL) to convert the TTL serial from the Arduino chip (Atmel ATmega). This allows for
prinltable debugging, connecting to software like PureData/Max, Processing, Pythan, etc. etc. It
also allows updating the firmware via the serial bootloader.

The good news about the FT232RL has royalty-free drivers and pretty much just works. The bad
news is that it can -only- act as a USB/Serial port. It can't act like a keyboard, mouse, disk drive,
MIDI device, etc.

AtmegaBu2

‘ e
e v ARDUING
o’

¥ k.,... .......;';: ewnns

The Uno has changed that by exchanging the FT232RL chip with an atmegaBu2 chip. There are a
few things that are possible with this new chip but before we discuss that lets make it clear that
by default, this chip acts identically to the FTDI chip that it replaces. It's just a USB-serial port!

One improvement in updating the chip is that, previously, Mac users needed to install FTDI
drivers. The Bu2 imitates a 'generic' CDC serial device. So now, Mac users do not have to instail a
driver. Windows users still need 1o install the _INF file but luckily there are no drivers. This means
there will be fewer problems with new versions of windows. There is no way to have a serial USB
device that doesn't require an INF file in windows, sadly -

The big thing that is nice about the 8u2 is that advanced users can turn it into a different kind of
USB device. For example it can act like a keyboard or mouse. Or a disk driver. Or 2 MIDI interface,
etc. Right now there are no examples of how to do this, but we hope to post some shortly.

And, finally, going with the 8u2 reduced the price of the board which made up for some of the
other extras.

77



2877 | Arduino Uno R3

Why not just go with an ATMEGA32u4?

The Arduino team has indicated they thought about this but preferred that hackability of a DIP
chip. Right now there are a few Arduino's with a 32ud chip such as the Leanardo, Micro and
Esplora

How can | change the USB firmware?

The 8u2 can be programmed by soldering a 6-pin ISP header (the R3 has the 6-pin header pre-
soldered in) and using a standard AVR programmer. You can also use the bootloader (DFU) in the
8u2. On first generation Unos, you enable this by soldering the 10K resistor right underneath the
board. (R2 and R3 versions of the Uno use the 16U2 and do not require the resistor!)

Short this to turn on the
"8u2 DFU Bootioader

ISP for atmegaBuZ2
(unpopulated)

The code for the Bu2 is based on LUFA, Dean Cameran's totally awesome USB-AVR library that
has great examples and documentation. It's also completely open source.
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Does the Uno use a resonator or a crystal for the processor clock?
The FT232RL had an internal oscillator whereas the 8u2 does not. That means there is a 16mhz
crystal next to the Bu2 to allow it to keep up with predse USB timing.

On the other hand, the Atrnega328p chip that is the core processor in the Arduing now has a

16mhz ceramic resonator. Ceramic resonators are slightly less precise than crystals but we have
been assured that this one was specified and works quite well.

16MHz Crystal 16MHz resonator

So the Arduino is not as precise, timing-wise?

The short answer is: yes. The long answer is that most things that people are doing with Arduino
do not rely on 20ppm precision timing where 100ppm would fail. For people who want long
term predse timekeeping we suggest going with a TOXO (temperature compensation crystal
oscillator) - but you would know if you needed that.

Why not have one 16Mhz crystal shared between both?
Good question, technically you can. However, in practice the board did not make it through FCC

certification with one crystal {long traces with fast squarewaves = lots of noise).

OK well lets say | don't care about that...
You can absolutely connect the CLKD out the crystal from the 'Bu2 to the '328p but you're on
your own as we don't think there will be any tutorials about that.
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ANEXO D

EN ESTA PAGINA SE MUESTRA LA HOJA DE DATOS TECNICOS DEL
MODULO ESP 8266

Handson Technology

User Manual V1.2
ESP8266 NodeMCU Wiki Devkit

The ESPR266 = the name of a mucro coatroller designed by Espressaf Systems. The
ESP8266 usell 1 a self-contamed WiFi networkmg solution offering as a bndge from
exsting micro controller to WiF: and 15 also capable of running self-contamed applications.

This module comes with a built mn USB connector and a rch assortment of pin-outs. With a

micro USB cable, you can connect NodeMCU devkal to your laptop and flash it without any
trouble, just like Ardumno. It 15 ako immedsately breadboard fnendly.

1 I www.handsontec.com
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1. Specification:

Voltage:3.3V.

Wi-F1 Direct (P2P), soft-AP.

Current consumpion: 10uA~170mA.

Flash memory attachable: 16MB max (512K normal).
Integrated TCP/AP protocol stack.

Processor: Tensthica L106 32-bit.

Processor speed: 80-160MHz.

RAM: 32K + S0K.

GPlOs: 17 (muluplexed wath other functons).
Amalog to Digital: 1 mput wath 1024 step resolution.
+19.5dBm output power m 802.11b maode

802.11 support: b'g'n

Maximum concurrent TCP connections: 5.

2. Pin Definition:

IROBEERREL

=
-
»

wrron fed o f—f wesr |
N = e
o )
@it fd e |

wo

RELIQRE L

1w

DO(GPT0I0) con sely B¢ saed o grio rvad/writy, no teterrupt npported, o el /ow sgported.

3. Using Arduino 1IDE

¥

| www. handsontec.com
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6. NodebACL GPAO for Lua

The GPIOH Gieneral Puspose Inpit Chilpot i allows ds Do scdos o piis of ESPE266 | all the pii of ESPA2ES secesaal
usiegg the eomumrsd (I, all the seeos is based on T DO e by on S ModdbWCL diew ks, ool e intemal
GGPID pan, G scangle, S pan 07" o6 The ModeMMOU dev Kil 15 mapped b the sbamal GFIF pin 13, o veil wanl W
pira “High" o “Low” thin parmscular pin you seal i celled e pin mdmie T, gol the intemal GPI0 of &e pin. When
s are programmmy Wil gescrie ESPRISA thi confmesn wiall arie which pin eeak 1o be callad dusieg
progEashmiig, of you ase dsing MNodeMOU devinn, @ has s prepiesd for worling wilh Lia shepedes wheeh cim
casly progeess by kokey e pin s aeeecisted on e Lua boand. 17 pow e using pemic ESFRIS6 devioe or amy
wihsr vendor Bounds plarse sefer b the table Bebow o keow which WP index 15 assocsalad o the intemal GPIF ol
ESPAIEH.

My lemew ESPHLG6G Pin Modemcu dev | ESPE266 Pin

dev kit kil
1] Cil* [ L7 GO
11 Cil'ls [ GIEFOLS
2 il 14 GO
K] Gl Lk Cil* 1O
[ G2 il CiP IO
5 Cil* 14 12 i) L (e
[ GIFIon2

[} or CPH0 1é com e used only o= o read ond write pin, no other options. ke PARI2C are soppored by
this pin

In our example i chapter 3 on blinkisg the blue LED, the bue LED in connected 1o GPI02. it & defived as
PFind | D} im Lun scripi

7. Web Resources:
& (EEPADES Lua o airec WWAIF] I odhal i
& (EEPE3EE Brwadboard Fricndly Rodu ks
& ESFHREE Raimiobe Siial W1 FI Miod uls
& [PL3 300 M LISE-UART Corvaiata Calbia

22 I www. handsontec.com
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ANEXO E

EN ESTAPAGINA SE PRESENTA LAHOJA DE DATOS TECNICOS DEL
MODULO ESP 8266

Datasheet

Product features:

The 12C 1602 LCD module is a 2 line by 16 character display interfaced to an 12C
daughter board. The I2C interface only requires 2 data connections, +5 VDC and GND

to operate

For in depth information on 12C interface and history, visit: http://www.wikipedia/wiki/i2c

Specifications:
2 lines by 16 character
12C Address Range 0x20 to 0x27 (Default=0x27, addressable)
Operating Voltage 5 Vdc
Backlight White
Contrast Adjustable by potentiometer on I2c interface
Size 80mm x 36mm x 20 mm
Viewable area 66mm x 16mm
Power:

The device is powered by a single 5Vdc connection.
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PinoutDiagram:

LCMI602. 0 O TIC
- - ’

. ow

T -~=x0s 0

Pin/Control Descriptions:

TOowe Supply & Logic ground
Power | Digital VO 0 or RX (seriasl recews)

1

2 :

2 h o Seral Data Ine
4 CLK. Serial Clock Ine

LAD L AD L Jumper | Ootional sddress selection AD - sae balow
Al Al Jumper | Optonal sddress selecton A1 - see below
A2 TR umper | Optonal sddress selection A2 - see below
Backightt | %.’lmﬂ_, Jumpered - enstie backight, Open - disstie backight
Contrast | 0 Adust for best viewna
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Software:

Dovwnioad the required LCD Arduing™ library for this devicos from:
hifg fiwewew. cirputattic com)\Smanloada'cstmgoiny T-am ple-pod e i Tdoaniosde PR LAINER s - B ra ry-aasisr-to-une

Replace ourrent iquid crystal library found in the Arduino library direciory with the above
{Mote: If you use the sxamples ncheded with the Rrary, b sure 1 changs address i 0x27)

Simple example using library above.

#includa zWira.hs

#includs <LiquldCryetal I2C.he

#if defined (ARDUING) & ARDUING == 100

#dafina printByte(args) writalaogs);

Halaa

#define printByte(args) print (args,BYTE)

Handif

Liquiddryatal Iad lodioxa?,. 16,20 ¢/ 8ot the LID address to (x27 for a
/fchars and 2 line display

Tﬂid aatup()

led.indti); /4 indtializae tha leod
lod. backlight (),

lcd.cleart?;

dalay(100);

Eﬂriint 1 =0y 1< 3) 1+44)

lod. backlight () ;
delay(250) ;

led. noBacklight () ;
delay(a8o}),

lod . Backlight () ;

h
¥nid loop()

int x=0;

led.claar () ;

led.getCuracr (2,01, //S8tart at character 0 on line O
led.print ("Hello World®)

led.setCursor (b, 11 ; Eﬁstart at character 0 on line 1
led.print (" opencircuit.nl” )

delay (3000); f/Walt 3 seconds

led claar ()

led.setCursor (0, 0] ; //Start at character 0 on line O
led.print("Cursor Blink®);

led.blink () ;

delay (2o00) ;

led.setCursor [0, 0]

led.print ("Cursor noBlink®) ;

led.neElink () ;

dalay (2000) ;
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EN ESTA PAGINA SE HACE REFERENCIA A LOS DATOS TECNICOS DE

LA BOMBA DE AGUA

BOMBAS PERIFERICAS

APLICACIONES

bear agua limpia u
m"mm

parecidos
quimicamente al agua sin particdas abrasivas
Es adecuado

+Cuerpo de la bomba de hierro con ratamienio

anti-comosive

+ Insertos  ansoxdantes nal'i prevenir que o
al encender & bomba

» Max. temperatura de Squicos de +80°C

MOTOR
Sm ceu

+Molor con embobinado de aluminia
+ Protoctor témico Ncorporado par motores de
una tase

« Max. temperatura ambiente de +40°C

DATOS TECNICOS

ANEXO F

CODIGO DE IDENTIFICACION

AP m 37
| T Potencia (x10W)
Motor de una fase

(Omitido &n motores de tres fases)

Bomba Penférica
Estio de la Bomba
I 3 4 6 & 0 13 W % 1 # 1 US En
o 2 e . [l w 1”7 " " " n h G"
e n 3 ! Y
L )ll
[ - 20
1
i s 4 : 20
1 L) : 0
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ANEXO G

ESTA PAGINA CONTIENE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
AUTOMATIZACION DE LA CABINA DE DESINFECCION
e Prueba de implementacion del disefio

e Colocacion de la bomba de agua
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e Incorporacion de los nebulizadores

e Conexioén de la bomba a fuente de alimentacién
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e Ajuste de reles
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e Sistema ya integrado a la cabina
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