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Resumen - El Covid-19 es una enfermedad infecciosa que se ha
descubierto recientemente y se trata de virus que era desconocido
antes que presentara el brote principal en diciembre del 2019 y que
posteriormente se extendid a nivel mundial en cuestion de meses.
Gracias a los avances cientificos y las investigaciones se pudieron
determinar acciones que previenen la propagacion de este virus,
como son el uso de tapabocas, la limpieza de las manos y el
aislamiento social, entre otras. En este sentido, la finalidad de este
estudio es disefiar una estacion de desinfeccion para ambientes de
acceso publico, tales como universidades, colegios y entidades de
gobierno, entre otros. Se plantea un modulo interactivo que pueda
reconocer al personal que interactia con este y que permita controlar
el ingreso a estos establecimientos mediante sensores para la
interaccion humano-maquina. Estos datos son visualizados en una
interfaz grafica para que cada persona conozca los valores de
temperatura que presenta y reportar alarma si es necesario.

Palabras Claves: Covid 19, estacion de desinfeccion, virus.

Abstract— Covid-19 is an infectious disease that has been recently
discovered and it is a virus that was unknown before the main
outbreak occurred in December 2019 and that later spread globally
in a matter of months. Thanks to scientific advances and research,
actions that prevent the spread of this virus could be determined,
such as the use of masks, cleaning of hands and social isolation,
among others. In this sense, the purpose of this study is to design a
disinfection station for public access environments, such as
universities, colleges and government entities, among others. An
interactive module is proposed that can recognize the personnel who
interact with them and that allows controlling the entrance to these
establishments by means of sensors for human-machine interaction.
These data are displayed in a graphical interface so that each person
knows the temperature values that it presents and report an alarm if
necessary.

Keywords: Covid, service, station, disinfection.

I. INTRODUCCION

Los coronavirus se descubrieron en los afios 60, siendo
importantes patéogenos humanos y animales, provocando
distintas enfermedades que pueden ir desde un resfriado hasta
una neumonia. Hasta diciembre del 2019, se habian
identificado seis tipos de coronavirus que pudieran generar
enfermedad en humanos; entre ellos, los causantes de los dos

brotes epidémicos anteriores: el SARS coronavirus que
aparecio por primera en el afo 2002 y el MERS-CoV, que se
identifico por primera vez en el afio 2012 en el medio oriente.
A finales de diciembre del 2019, se identificé un nuevo
coronavirus como el agente causal de un grupo de casos de
neumonias en Wuhan, capital de la provincia de Hubei en
China, denominandolo la Organizaciéon Mundial de la Salud
(OMS) en febrero de 2020, coronavirus 2 del sindrome
respiratorio agudo severo (SARS-CoV-2) y a la enfermedad
que origina Covid-19, que significa enfermedad por
coronavirus 2019. Desde Wuhan se extendi6é rapidamente,
dando como resultado al inicio una epidemia en toda China,
seguida de un nimero creciente de casos en todo el mundo,
generado la pandemia y emergencia sanitaria actual [1].

II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

A. Problema

La familia de los virus SARS (Sindrome Agudo
Respiratorio Grave) son virus que ocasionan problemas
respiratorios graves y en ocasiones mortales a la gran
mayoria de especies que los portan (incluso a los humanos),
éstos son procedentes de los murciélagos, y efecttan el
proceso de zoonosis pasando a otras especies silvestres o
salvajes y a través del consumo de carne de esta clase de
animales, dicho virus da el salto entre especies hasta llegar a
los humanos. Estos virus nunca habian llegado hasta los
humanos, sino hasta finales del 2002 en China fue cuando
uno de estos virus dio el salto entre especies; ¢ste se extendid
por 26 paises, pero contagid a solo alrededor de 8000
personas, y ocasiond 774 muertes. Exactamente 10 Afios
después aparecio a finales del 2012 en Oriente Medio, en
Arabia Saudi otro virus de esta familia conocido con el
nombre de MERS (Sindrome Respiratorio de Oriente Medio)
el cual solo ocasiond un contagio de no mas de 3000 personas
y produjo la muerte 851 personas [2].

El nuevo virus SARS Covid-19, integrante de esta familia
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de los virus SARS hizo su aparicion a finales del afio 2019 en
China, ocasionando miles de contagios y muertes en ese pais,
y luego haciendo lo mismo a principios del 2020 en Europa,
y después se extendio a todos los continentes elevandose a
Categoria de Pandemia algo que no sucedia desde hace 100
aflos aproximadamente. Lo particular y alarmante de este
virus es su facil, rapida y silenciosa propagacion que tomo
por sorpresa, incluso a los paises mas avanzados en temas de
medicina cientifica. El problema que ocasioné este virus es
que literalmente paralizé la gran mayoria de las actividades
comerciales y sociales en el mundo, debido a las medidas
restrictivas que tuvieron que imponer los presidentes y
lideres mundiales en todos los paises para frenar y reducir las
tasas de contagio. Segun el Instituto Johns Hopkins [3] a
agosto de 2021 se registran mas de 124 millones de contagios
en el mundo, de los cuales 70,9 millones se han recuperado,
y 2,74 millones han muerto, siendo EE.UU el pais con mas
nimero de decesos registrados, seguido de Brasil y la India
como los paises mas afectados[2]. En Colombia segun el
ultimo reporte del 28 de agosto del 2021 del Ministerio de
Salud Nacional se han registrado 4,9 millones de contagios,
de los cuales han muerto 124.883 personas [4].

Las cifras del impacto econdémico causado a nivel
mundial, regional y nacional no son menos alarmantes, ya
que por la pandemia muchos paises entraron en recesion
economica, siendo Brasil, Italia y Canada los mas afectados
en términos de desempleo generado, siendo esta una de las
mayores problematicas a nivel mundial segtn [2]. En el caso
de Colombia, cerraron mas de 500 mil microempresas y en
América Latina fueron cerca de 3 millones de microempresas
las que tuvieron que detener operaciones definitivamente [5].
Algunos datos relevantes se reflejan en la siguiente figura.

ALGUNOS INDICADORES

Numero de
PIB 2020 desempleados
-6,80% (aenero 2021)
-
4,1 millones

[m]
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(Entre ene-oct 2020) T
509.270

Fuente: Dane Gréficor LR-GR

Figura No. 1:. Indicadores econémicos. Fuente: El DANE [5]

B. Justificacion

Gracias a las investigaciones realizadas por los
principales entes publicos y privados, como son los
ministerios de salud y laboratorios de los paises mas
desarrollados, que son las entidades abanderadas en el
estudio de enfermedades tropicales y viricas, han descubierto
las formas de propagacion del virus SARS Covid-19, lo cual
les ha permitido entender que actividades y comportamientos
son los que evitan y reducen la propagacion del virus. Las
principales actividades son: lavado constante de manos,
aplicacion frecuente de alcohol en las manos y antebrazos,
asi como de gel antibacterial, uso de tapabocas 0 mascarillas,
limitacion de aglomeraciones en espacios publicos y lugares
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privados, restriccion de reuniones familiares y laborales,
toma de temperatura frecuente y estaciones de desinfeccion a
la entrada de lugares publicos y privados, entre otras. Todas
estas medidas han contribuido eficazmente y demostrado que
reducen notoriamente las posibilidades de contagios masivos
[6].

Este proyecto propone el disefio de una estacion de
desinfeccion que controle y regule el paso de personas a
lugares publicos y privados, con el fin de detectar y denegar
la entrada a personas con temperaturas superiores a las
normales, ya que éste es un claro sintoma de quienes portan
el virus, por ende, solo se permitira el ingreso al recinto de
reunion a personas con una temperatura adecuada, es decir
quienes se presume que estan sanas.

De esta manera, este estudio es un aporte a la promocion
de la salud publica, por medio de la integracion de
tecnologias para proteger la salud y salvar la vida de decenas,
cientos y miles de personas; no solo de quienes van a ingresar
al lugar en cuestién, sino también de sus familiares y
allegados. Estas estaciones de desinfeccion han demostrado
su utilidad y valia en muchas partes del mundo en esta época
de pandemia, pero son muy costosas, por lo que se requiere
del diseiio de alternativas desarrolladas en Colombia que
puedan tener un costo inferior a las actualmente disponibles
en el mercado y que debe ser igualmente eficaz.

II1. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

A.  Objetivo General

e Desarrollar una estacion de desinfeccion y toma de
temperatura que sirva para controlar el acceso de
usuarios a lugares publicos y/o privados, con el fin
de mitigar la propagacion del virus SARS Covid-19.

B. Objetivos Especificos

e Estudiar e investigar los métodos para monitorear la
temperatura,  proximidad, asi como de
reconocimiento de voz, al igual que indagar sobre el
estado del arte de los moddulos de desinfeccion
existentes, aspectos estructurales y normativos para
realizar la estacion.

e Establecer los criterios de diseno del componente
mecanico, electronico y programatico del sistema.

o Seleccionar los elementos, materiales estructurales
y dispositivos electronicos que permitiran el
adecuado funcionamiento de este sistema, como
también el material desinfectante que estara
albergado en su interior. Ademas, escoger la forma
de alimentacion mas efectiva para un bajo consumo
energético.

e Diseflar a nivel mecanico, electronico y
programatico la  Estacion  Interactiva de
Desinfeccion, generar los planos de construccion de
la estacion, elaborar la lista de materiales para la
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construccion, la creacion de la secuencia de
ensamble, el software necesario, circuitos eléctricos
y electronicos de la estacion.

e Implementar la estacion interactiva de desinfeccion
para Ingreso a establecimientos.

e Formalizar con la debida documentacion la estacion
interactiva de desinfeccion para ingreso a
establecimientos.

C. Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto se implementd una
metodologia basada en el Nivel de Madurez Tecnologica
Cuatro (NMTC), la cual consiste en la validacion de
componentes y/o pruebas en un entorno de laboratorio. A
partir de esto, se validaron los componentes en un entorno de
laboratorio, considerando al disefilo como un sistema
integrado mediante un programa de riesgos; en esta fase, se
integraron los componentes basicos o elementos separados de
la tecnologia y se verificd que funcionen en conjunto a nivel
laboratorio con el objetivo de identificar el potencial de
ampliacion y cuestiones operativas. Se us6 el software de
disefio de tipo CAD llamado Solidwork en su version 2020
para hacer el disefio estructural de la estacion interactiva de
desinfeccion. Se trabajo en el marco del paradigma empirico-
analitico, bajo el disefio de investigacion correlacional para
la elaboracion de una estacion de desinfeccion que requirio
de diferentes campos de accion y disciplinas enfocadas a la
programacion, tratamiento de datos, sensodrica, actuacion y
una asistencia de voz sencilla para los usuarios, lo que
contribuye a la atencion de la poblaciéon de una manera
moderna y sofisticada.

D. Antecedentes

En el 2021 se present6 el articulo titulado “Effectiveness
of video modules in infection control trainings during Covid-
19 pandemic: a quasi-experimental study in tertiary care
institute” basado en las capacitaciones para las medidas de
prevencion y control de infecciones (PCI) esenciales para
garantizar la calidad de los servicios, junto con la seguridad
del personal, en medio de la pandemia de Covid — 19. El
estudio se centr6 en la utilizacion de modulos explicados para
la capacitacion de todo el personal y la evaluacion de la
efectividad de la capacitacion para las practicas de PCI. Fue
un estudio cuasiexperimental, con un disefio grupal previo y
posterior a la prueba. Los resultados mostraron que el nivel
de conocimiento aument6 significativamente en un 16% en
la prueba posterior. Se identific6 una asociacion
estadisticamente  significativa entre los niveles de
conocimiento en la prueba previa y posterior y la edad (P
<0,001), designacion (P <0,001) y afios de experiencia (P
<0,001) [7].

También para el 2021 se presentd el estudio “Enfoque
basado en IoT y aprendizaje profundo para deteccion rapida
y deteccion de mascarillas para el control computarizado de
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la propagacion de infecciones de Covid-19”, tom6 como base
que el uso excesivo de sistemas de desinfeccion manual
también se ha convertido en una fuente de infeccion, esta
investigacion disefio y desarrolld un sistema de bajo costo,
rapido, escalable y un sistema eficaz de deteccion y control
para minimizar las posibilidades y el riesgo de propagacion
del Covid-19, mediante la metodologia Smart Screening and
Disinfection Walkthrough Gate (SSDWG) basado en IoT
para la entrada de todos los lugares ptblicos. El SSDWG esta
diseflado para realizar una deteccion rapida, incluida la
medicion de temperatura que utiliza un sensor sin contacto y
el almacenamiento del registro de la persona sospechosa para
un mayor control y monitoreo. Este modulo clasificé a las
personas que usan la mascarilla de manera adecuada,
inadecuada y sin una mascarilla usando VGG-16,
MobileNetV2, Inception v3, ResNet-50 y CNN usando un
enfoque de aprendizaje por transferencia [8].

También para el 2021 se desarrolld la investigacion
“Surgical Protocol in a West China Day Surgery Center
During the Covid-19 Pandemic: practice and Experience”
Este estudio abordd el problema de la desinfeccion en un
centro hospitalario. Para ello, ademas de las estrategias para
la educacion del personal médico y la educacion del paciente
potencial, la desinfeccion y el mantenimiento de las salas, se
configuraron 3 estaciones de deteccion. Los resultados
sefialaron que, empleando los protocolos cientificos bien
disefiados, se puede garantizar una atencion de calidad y, al
mismo tiempo, garantizar la seguridad médica durante el
brote de Covid - 19. Estos protocolos también se pueden
aplicar a otros departamentos y areas comerciales [9].

En el 2020 se presentd la investigacion “A Human
Support Robot for the Cleaning and Maintenance of Door
Handles Using a Deep-Learning Framework™ Este
documento explor6 el papel de los robots moviles con fines
de limpieza y saneamiento, como medida para la
desinfeccion y la higiene como dos partes integrales de
cualquier ambiente interior seguro durante la pandemia de
Covid-19. Se baso en un sistema que identifico los puntos de
contacto altamente sensibles que tienden a contaminarse;
para ello, se disefid la automatizacion de la tarea de limpieza
de las manijas de las puertas para garantizar la seguridad y
para mejorar la eficiencia. Propuso un marco habilitado para
IA para automatizar las tareas de limpieza a través de un
Robot de Soporte Humano (HSR). El proceso de limpieza
general implicod el movimiento de la base moévil, 1a deteccion
de la manija de la puerta y el control del manipulador HSR
para completar las tareas de limpieza. La parte de deteccion
aprovechd una técnica de aprendizaje profundo para
clasificar el espacio de la imagen que proporcioné un
conjunto de coordenadas para el robot. El control cooperativo
entre la pulverizacion y la limpieza se desarrolld en el
Sistema Operativo Robotico y demostr6 ser un modulo de
control que utiliza la informacion obtenida de la deteccion
para generar una tarea / espacio operativo para el robot, junto
con la evaluacion de la posicion deseada para accionar los
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manipuladores [10].

También para el afio 2020, se presento la investigacion
“Transmission and prevention of SARS-CoV-2" debido a
la determinacion de multiples rutas de transmision del
SARS-CoV-2, siendo fundamental para mejorar las
practicas de seguridad para el publico y detener la
propagacion de manera efectiva. Este articulo se centr6 en
las rutas de transmision del SARS-CoV-2, incluida la
transmision por contacto, asi como enfoques de
investigacion  relacionados, como  investigaciones
epidemiolégicas. Proporciond cuatro recomendaciones
especificas para la prevencion y el control del SARS-CoV-
2 en diferentes condiciones ambientales. Primero, el
distanciamiento social, el uso racional de mascarillas y
respiradores, la proteccion ocular y la desinfeccion de
manos del personal y el publico en general. En segundo
lugar, las caracteristicas aerodindmicas, como la
distribucion del tamaio, la regularidad de la liberacion, la
difusion de aerosoles. En tercer lugar, seguimiento de
antecedentes de la distribuciéon de microorganismos
patégenos y desinfeccion ambiental en lugares publicos
concurridos. En cuarto lugar, el establecimiento de
modelos predictivos novedosos que pueden ayudar a
evaluar la transmision y los impactos en las comunidades

[11].
E. Meétodos y tecnologias desarrolladas para la deteccion

Temperatura corporal: es una medida de la capacidad
del organismo de generar y eliminar calor. El cuerpo es muy
eficiente para mantener su temperatura dentro de limites
seguros, incluso cuando la temperatura exterior cambia
mucho.

Para que se considere fiebre, se debe superar la
temperatura maxima considerada “normal”. La temperatura
corporal normal de una persona sana entre los 18 y 40 afios
debe estar comprendida entre los 36°4°C y 37°2°C, aunque
hay personas que pueden tener una temperatura corporal
menor (en torno a los 35°8°C). Se considera fiebre una
temperatura superior a 37°2°C por la manana. Se considera
fiebre una temperatura superior a 37°7°C por la tarde. Hay
que diferenciar entre décimas de fiebre que se denomina
ebricula (hasta 37°5°C), fiebre (a partir de 38°C) y fiebre de
urgencia (a partir de 40°C). También, es importante tener en
cuenta donde se mide la fiebre, ya que en la axila es normal
registrar menos temperatura, mientras la temperatura rectal
suele es 0°6° C mas alta [12].

Sensor de temperatura: los sensores de temperatura son
componentes eléctricos y electronicos que, en calidad de
sensores, permiten medir la temperatura mediante una sefal
eléctrica determinada. Dicha sefial puede enviarse
directamente o mediante el cambio de la resistencia. También
se denominan sensores de calor o termo sensores. Un sensor
de temperatura se usa, entre otras aplicaciones, para el control
de circuitos. Los sensores de temperatura también se 1llaman
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sensores de calor, detectores de calor o sondas térmicas. Los
termistores PTC sefialan un aumento de la temperatura con
una mayor resistencia. Los termistores NTC sefialan un
aumento de la temperatura con una reduccion de la
resistencia  basandose en oOxidos de metales o
semiconductores. El término termistor proviene del inglés
Thermally Sensitive Resistor [13].

Dependiendo de los materiales empleados se distingue
entre resistencias de medicion de platino, silicio y ceramica.
Pueden emplearse para diferentes rangos de temperatura. Los
semiconductores de cerdmica también funcionan muy bien
como elementos de calefaccion o termofusibles
independientes. [13]

Solenoides: actuador electromagnético; un Solenoide o
“Actuador Electromagnético” es un dispositivo capaz de
generar movimiento lineal directamente, sin necesidad de
emplear mecanismos o engranajes.

Un solenoide esta constituido por una bobina junto con
un perno central (ferro magnético), siendo ambos elementos
independientes entre si. Cuando se le da energia a la bobina,
esta genera un campo magnético que atrae al perno central
provocando su desplazamiento. Habitualmente se dispone de
un resorte entre el cuerpo de la bobina y el perno central, de
forma que este vuelve a su posicion original al cesar la
corriente. Los Solenoides tienen la ventaja de realizar
movimientos rapidos y ser muy sencillos de manejar y
mantener, ya que carecen de partes moviles [14].

Asistencia interactiva de voz: un asistente de voz,
también conocido como asistente personal inteligente o
altavoz conectado, son nuevos tipos de productos
comercializados por Apple, Amazon y Google y se basan en
el reconocimiento de voz en lenguaje natural. Permiten a los
usuarios realizar una bisqueda mediante un comando de voz
introducido por el usuario.

Protocolos de bioseguridad: un protocolo general de
bioseguridad para mitigar, controlar y realizar el adecuado
manejo de la pandemia de Covid-19 fue emitido por el
Ministerio de Salud y Proteccion Social de Colombia a través
de la Resolucion 666 de 2020 para que sea adaptado por cada
sector a fin de proteger a sus trabajadores durante esta
contingencia, orientado a minimizar los factores que pueden
generar la transmisiéon de la enfermedad y deberd ser
implementado por los empleadores y trabajadores del sector
publico y privado que requieran desarrollar sus actividades.

F.  Esquema de estacion de higiene de control integral SO-

2

Estacion de higiene de control integral SO-2, es un
modelo de estacion destinadas para lavado automatico,
desinfeccion de manos y calzado del personal antes de la
entrada en la zona sanitaria. Segun el modelo las estaciones
de higiene pueden equiparse con el mdodulo de desinfeccion
de calzado, mddulo lavamanos, mddulo de desinfeccion y
modulo de control de acceso. El disefio prevé el



°
2,?“ MetalNNova 2021

cumplimiento obligatorio sucesivo de acciones de lavado y
desinfeccion de manos y calzado. Esta maquina incluye:
modulo lavamanos, Modulo de desinfeccion de manos,
Modulo de desinfeccion de calzado [15].

Modulo de control de acceso:

Figura No. 2: Estructura de la Estacion de Higiene s0-2. Fuente:
Kompo North América

Modulo lavamanos: el suministro de detergente se
produce, cuando las manos entran en el campo de deteccion
de la fotocélula que se encuentra dentro de la camara del
lavabo. Una vez tratadas las manos con detergente, se activa
el suministro de agua para lavar las manos.

Moédulo de desinfeccion de manos: el suministro de
desinfectante se activa cuando las dos manos entran en el
campo de deteccion de las fotocélulas que se encuentran en
la cdmara de desinfeccion. La pulverizacion del desinfectante
se realiza mediante 4 boquillas ubicadas en la parte superior
e inferior de la cdmara de desinfeccion.

G. Estacion de higiene de temperatura y desinfeccion
Saniplus

Es una solucion integral para el control de temperatura
automatico y sin contacto, gracias a su sensor de temperatura
de alta precision. La estacion también cuenta para una
correcta higiene, con un dispensador de gel automatico con
desinfeccion UV, dispensador de mascarillas o guantes,
ademas de una practica papelera de gran capacidad. Tanto su
soporte totem como de pared son de acero lacado de 3mm
proporcionando gran estabilidad y robustez. [16]

rapelera de 10 litres

Figura No. 3: Estructura del Estacion de Higiene Saniplus.
Fuente: Sanotec [16]

Para la esquematizacion de esta estacion se utilizo
software de codigo libre, como fue Fritzing, Inkscape y
Arduino, los cuales permitieron un buen manejo y estrategia
para generar imagenes vectorizadas y planos esquematicos
del circuito de forma estética y bien estructurada.
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H. Circuito completo de la estacion interactiva de
desinfeccion para el ingreso a establecimientos

Teniendo en cuenta que esta estacion debe brindar una
experiencia convergente y asertiva para los usuarios, se tuvo
en cuenta una interfaz amigable, ya que dispone de un control
por medio de los sentidos de la vista y la escucha, lo que
genera una mejor armonia y entendimiento entre el usuario y
el modulo.

Uno de los aspectos mas importantes es obtener una
buena captura de la temperatura a los usuarios, por tal manera
se hizo una matriz de seleccion, evaluando diferentes
dispositivos con un mismo proposito. En este caso, con el fin
de tener la mayor exactitud posible para el control de
temperatura, se seleccion6 el sensor infrarrojo Melexis -
MLX90614, ya que brinda un buen control de temperatura,
un rango de alcance significativo y su ventaja principal que
hace la captura sin contacto. No s6lo este sensor es capaz de
garantizar la temperatura exacta, por lo que se integrd otro
sensor de proximidad sharp GP2Y0A21 para hacer pruebas
mediante un parametro de longitud a un buen alcance y
recepcion para la misma [17]. Sabiendo esto, se generd al
codigo un ciclo de 5 segundos, en el cual la mufieca del
usuario permanecia estatica y hacia una buena toma de
temperatura dejando como criterio y condicion una longitud
que oscila entre 5 y 6 cm, promediando los datos de
temperatura capturados en ese instante [18].

I Arduino y Processing

Para la elaboracion del algoritmo y su interfaz grafica se
hizo la unién de programacion en Arduino y Processing, los
cuales tienen gran compatibilidad y versatilidad a la hora de
generar codigo. Una vez elaborada la seleccion de software,
se establecieron estas dos configuraciones para la
programaciéon de la parte eléctrica de delegacion
desinfeccion.

En este diagrama de flujo se expresa el control y la
asignacion de variables para el funcionamiento y las
condiciones de la estacion teniendo en cuenta la sintesis del
habla y todos los médulos instalados en la parte electronica.
Para la interfaz se tuvo en cuenta la expresion de la estacion
imprimiendo la pantalla el audio que genera la interaccion
con la misma, de esta forma se pudo garantizar que una gran
cantidad de usuarios tengan acceso por medio diferentes
sentidos; ademas se garantiza que el usuario tenga una buena
experiencia con el uso del modulo. Para ello, se acudio al
aplicativo de voz on line “Notevibes” donde se pudo
encontrar una voz armonica y no tan sintética de caracter
gratuito, que se pudo acoplar con satisfaccion a los propositos
de la estacion [19].



[
37?" MetalNNova 2021

DES! N!(CC:D)
'CONTADOR DE USUARIOS = 0
USUARIOS

‘OBJETO - RECONOCIMIENTO DEVOZ.

var = [HOLA
st

Noj

o e e
auoio
oFERNINADD
] PORT
i <

Figura No. 4: Diagrama de flujo codigo Arduino y Processing.
Fuente: Elaboracion propia

J. Conversor DA/ DC

Se llaman asi a los sistemas que convierten sefales
digitales a sefiales analdgicas. Esto es una palabra digital
vinculada a una tension o corriente contintia. Debido a que la
fuente de alimentacion selecciona para el modulo es alterna
y todos los componentes electronicos trabajan en forma
continua se debio realizar un conversor DA / DC, con el fin
de suministrar la potencia requerida por los dispositivos
electronicos para que trabajen de una manera adecuada

K. Alcances y limitantes

Consistid6 en controlar el ingreso de personal a
establecimientos publicos, como lo son los centros de
educacion, donde se pueden presentar personas con alta
temperatura corporal, lo que es un sintoma de alarma frente
al Covid-19.

Proporciona informacion sobre la temperatura corporal de
cada individuo que pase por el modulo que, de no estar en los
rangos establecidos proporcionara una alarma y recomendara
a la persona dirigirse al centro de salud mas cercano. La toma
de datos estara limitada si la persona que va interactuar con
el médulo presenta alguna discapacidad visual, auditiva, de
habla o si la persona va en silla de ruedas o le falta alguna
extremidad como (brazos o piernas). A pesar de esto, permite
la inclusion de personas con discapacidades mediante
estrategias como implementar braille donde el modulo pueda
guiar a esta persona para el proceso de ingreso y
desinfeccion. También, se validan los componentes en un
entorno de laboratorio, considerando al disefio como un
sistema integrado.
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e TLR. Nivel de madurez tecnolégica cuatro: validacion
de componentes y/o pruebas en un entorno de laboratorio:
TLR 4

e Programa de riesgos: en esta fase se integran los
componentes basicos o elementos separados de la
tecnologia y se valida que funcionen en conjunto a nivel
laboratorio, con el objetivo de identificar el potencial de
ampliacion y cuestiones operativas.

1v. DISENO DE LA ESTACION EN SOLIDWORK 2020

Se us6 el software de disefio de tipo CAD llamado
Solidwork en su version 2020 para hacer el disefio estructural
de la estacion interactiva de desinfeccion, asi como para la
generacion de sus planos con las medidas y especificaciones
de cada pieza de dicha estacion.

A. Estacion Ensamblada

A continuacion, se presenta un paso a paso del disefio: la
estructura de la estacion ya viene hecha en una sola pieza y
posteriormente se instala el sensor de temperatura en su
respectivo soporte. A partir de esto, se coloca el dispensador
de jabon o gel antibacterial sujetado en el respectivo soporte,
para luego colocar la pantalla en la base, donde va atornillada
y fijada al marco de la estacion. La paleta metalica subira y
bajara para regular la entrada de personas al establecimiento
(ver figura 5 a 10).

Figura No. 5: Imagenes Estacion de Desinfeccion creada en
Solidwork 2020 ya Ensamblada. Fuente: Elaboracion propia

B. Pieza 1: estructura o Armazon

Figura No. 6: Fig. 6. Pieza I: estructura o Armazon. Fuente:
Elaboracion propia
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C. Pieza 4: sensor de Temperatura y Proximidad

Figura No. 7: Pieza 4: sensor de Temperatura y Proximidad.
Fuente: Elaboracion propia

D. Pieza 3: dispensador de Jabon

Figura No. 8: Pieza 3: dispensador de Jabon. Fuente:
Elaboracion propia

E. Pieza 2: paleta Mecanica

Figura No. 9: Pieza 2: paleta Mecanica. Fuente: Elaboracion
propia

F. Pieza 5: pantalla o Monitor

Figura No. 10: Pieza 5: pantalla o Monitor. Fuente: Elaboracion
propia

G. Planos
En este segmento se muestran los planos de las diferentes

partes que conforman la estructura de la estacion de

desinfeccion:

A. Planos Pieza 1: estructura o Armazon

17 . cm 200,00 &
20000 &
o &7
i ; ,
£ s Bl
£ < 5
] N 12
£ —U & ) =5
3 £ & £ 5l o
o 3 g s
= 3 £ o & 2
1 o - 1
o
7.5 cm e 30 LL _JW.A UIL

Figura No. 11: Planos Pieza 1: estructura o Armazon. Fuente:

Elaboracion propia
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B. Plano Pieza 2: paleta Mecanica

Figura No. 12:Plano Pieza 2: paleta Mecanica. Fuente:
Elaboracion propia

C. Plano Pieza 3: dispensador de Jabon

Figura No. 13:Plano Pieza 3: dispensador de Jabon. Fuente:
Elaboracion propia

D. Plano Pieza 4: sensor de Temperatura y

Proximidad

Figura No. 14 Plano Pieza 4: sensor de Temperatura y Prox.
Fuente: Elaboracion propia

E. Plano Pieza 5: pantalla o Monitor

Figura No. 15: Plano Pieza 5: pantalla o Monitor. Fuente:
Elaboracion propia

H. Matrices de seleccion

A.  Matriz de seleccion del software

En cuanto a las matrices de seleccion se tuvieron en
cuenta los parametros de costo del software y la curva de

aprendizaje; es decir, se utilizo software de codigo libre
(Open Source), sabiendo que es un proyecto netamente
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educativo, por tal razon, se optd por hacer este analisis que
contiene las especificaciones y criterios del entorno de
programacion en cuanto a la interfaz de usuario (HMI) y

MetalNNova 2021

sistema programable, conociendo las limitaciones de
adquisicion del software y manejo de este.
B.  Matriz Software 1SO 25.000
Calidad del Producto de Software
Caracteristica Subcaracteristica Python | Matlab | Java | C#.net
Funcionalidad Completitud 4 5 4 5
Correccion 3 4 3 3
Idoneidad 4 5 4 3
Rendimiento Comportamiento en 4 4 4 5
el tiempo
Utilizacion de 4 5 4 4
recursos
Compatibilidad Coexistencia 4 4 0 5
Interoperabilidad 4 4 4 4
Usabilidad Inteligibilidad 4 5 4 4
Aprendizaje 5 4 4 4
Operabilidad 4 5 4 4
Proteccion a errores 4 4 3 4
de usuario
Atractividad 5 4 3 4
Accesibilidad 3 5 3 4
Fiabilidad Madurez 3 4 3 4
Disponibilidad 4 5 4 3
Tolerancia a fallos 3 4 3 4
Capacidad de 4 4 4 4
recuperacion
Seguridad Confidencialidad 4 4 4 4
Integridad 4 4 4 3
No repudio 4 4 4 4
Autenticidad 4 4 4 4
Responsabilidad 4 5 4 4
Mantenibilidad Modularidad 4 4 3 3
Reusabilidad 3 4 3 4
Analizabilidad 4 4 3 4
Cambiabilidad 4 4 4 4
Capacidad de ser 4 5 4 4
probado
Portabilidad Adaptabilidad 4 5 4 4
Facilidad de 4 5 3 4
instalacion
Intercambiabilidad 4 4 3 3
Calidad en uso
Caracteristica Subcaracteristica Python | Matlab | Java | C#.net
Efectividad Efectividad 4 4 4 4
Productividad Productividad 4 5 4 4
Seguridad Riesgo de dafio 4 4 4 4
econémico
Riesgo de salud 4 4 4 4
Riesgo ambiental 4 5 4 4
Satisfaccion Cumplimiento del 4 5 4 4
propésito
Confianza 4 5 4 4
Placer 4 4 3 4
Confort 4 5 4 4
Contexto de Flexibilidad 3 5 4 4
uso Cumplimiento de 4 5 4 4
contextos de uso
TOTAL 160 183 148 153
Nota: Las calificaciones de desempefio y funcionalidad estan

orientadas a la funcionalidad del software en evaluacion al
modelado y control de procesos, y a que este tenga Toolbox o
librerias para el modelado e identificacion.

TABLA 1. Matriz de seleccion de software ISO 25.000. Fuente:

Elaboracion propia
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LENGUAJE INTEROPERATIVIDAD PONDERACION
PYTHON Ofrece una rapida interaccion con el desarrollador 4
MATLAB Es eficiente debido a su rapida solucién de expresiones 5
JAVA Mediante comunicacién i2c, bluethooth o wifi da gran 4
fiabilidad.
c Con la nueva actualizacion de framework da asistencia y 4
fiabilidad

TABLA. 2. Capacidad de los sistemas de informacion. Fuente: Elaboracion
propia

LENGUAJE COMPLETITUD PONDERACION
PYTHON Sintaxis Sencilla. 4
Estructura en sangria
MATLAB Sintaxis Media 5
Sangria Irrelevante
JAVA Sintaxis Media Alta 4
Estructura en sangria
c Sintaxis Media 5
Sangria Irrelevante
LENGUAJE IDONEIDAD PONDERACION
PYTHON Compatibilidad con Hardware 3
80%. Necesidad de Firmware
MATLAB Compatibilidad con Hardware 80%. 4
JAVA Compatibilidad con Hardware 0%. 3

Solucién Externa para diferentes comunicaciones
Aldmbrica e Inalambrica

C Compatibilidad con Hardware 100%. 3
Comunicacién e instalaciones drivers.

LENGUAJE TIEMPO - VELOCIDAD PONDERACION
PYTHON real 0m3.769s 4
MATLAB real 0m2.974s 4
JAVA real 0m0.143s 4
c real 0m0.002s 5

TABLA. 3. Prueba de velocidad de compilacion y computo. Fuente:
Elaboracion propia

C. Matriz Software HMI

Criterios Python C Matla | Java
b

Interfaz de usuario 5 5 5 5
Compatibilidad con Windows 5 5 4 5
Representacion de procesos G 5 3 4 4
Graficos de agua y barras 4 3 5 3

§ Soporte de idiomas 5 4 5 5
s Robustez 5 3 5 4
R Calidad de gréficos 5 4 4 4
Comunicacién con el proceso 5 5 5 2
Conexidn al entorno 5 2 4 4
Manejo de software 4 4 2 4

Sub total 48 38 45 40

- Costo de software 5 5 2 5
.8 Casa matriz 5 5 5
~§ Asistencia técnica 4 5 4
S Sub total 14 14 12 14
- Puntuacion total 62 52 57 54

TABLA 4. Matriz de seleccion del software HMI. Fuente: Elaboracion
propia

De acuerdo a la seleccion técnico-econdmica la mejor
opcion de software para desarrollar la interactividad de la
estacion gano la Python. Pero al igual que Matlab, no dispone
de librerias para sensores de prototipado basico, tiene un
amplio espectro en instrumentacion industrial de dificil
acceso para el criterio economico; por tal manera que es mas
complejo hacer un algoritmo Optimo y funcional. No
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obstante, con el lenguaje C de ARDUINO, se dispone de gran
cantidad de librerias desarrolladas por los mismos fabricantes
o la comunidad Github con el fin de que los dispositivos
tengan el mejor rendimiento y compatibilidad con este tipo
de micro-controladores.

D. Matriz de seleccion de tarjetas de control

Al evaluar los diferentes micros controladores del
mercado, se tuvieron en cuenta cuatro factores cruciales en la
eleccion de la tarjeta programable, siendo los siguientes:
Aspectos  técnicos, economicos, compatibilidad del
componente sensorico y actuador. La matriz empleada en
este caso fue la siguiente:

MARCA COSTO PONDERACION
Intel CE C1000 $ 1.359.342,65 COP 1
ESP32 & 34.000,00 COP 4
Aduino Mega & 54.487,13 COP 5
Raspberry PI P1CO & 28.405,00 COP 5

TABLA 5. Matriz de seleccion de la tarjeta de control o microcontrolador.
Fuente: Elaboracion propia

E.  Matriz de seleccion del sensor de temperatura

Uno de los factores mas importantes de la estacion es la
toma de temperatura, por tal razon se realizo una matriz de
seleccion, en la cual figurdé como requisito mas relevante que
ninguna extremidad del usuario entrara en contacto directo
con alguna superficie de la estacion. Adicionalmente, los
otros tres factores que se tuvieron en cuenta fueron: el
componente técnico, el econdmico, y de compatibilidad.

A4l

I VANYTIR
A.  Andlisis Costo Beneficio.

Se realizd el andlisis costo beneficio mediante la
fabricacion del producto sobre pedidos, proyectando a
cuantos se venderian por afno. En los respectivos analisis se
tomaron periodos anuales que fueron proyectados a 5 afnos

Productos | Afio1 Ao 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5 Total

Valor Valor Valor Valor Valor Valor
Mercado 175.000. 192.500. 196.625. 199.650. 183.012. 946.787
Interno 000 000 000 000 500 .
500
Total : 175.000. 192.500. 196.625. 199.650. 183.012. 946.787
000 000 000 000 500

500

TABLA 7. Costo proyectado de las ventas en 5 afios. Fuente: Elaboracion
propia

Concep Aiio 0 Ao 1 Aiio 2 Aiio 3 Ao 4 Aio 5
to
Valor $ Valor $ Valor $ Valor $ Valor $ Valor $
Entradas 00 175.000. 192.500. 196.625. 199.650. 183.012.
de efectivos ‘ 000 000 000 000 500
I‘\‘/g”%"_s 00 175.000. 192.500. 196.625. 199.650. 183.012.
(Ventas) g 000 000 000 000 500
Salidas de
" 175.300. 108.477. 126.650. 116.081.
efectivos 231.000.000 s 105 141.88.754 208 iy
Inversion 04,449
Total 231.000.000 or1 17.110.607 31.478.701 17.753.715 14.411.226
Capital fijo
231.000.000 | 57.120.000 13.332.000 31.665.200 18.131.720 17.744.892
Incremento
del Capital 0,0 35.329.071 3.778.607 -186.499 -378.005 -3.333.666
de Trabajo
Costos de
Operacion 0,0 46.033.455 51.997.601 78.910341 75.683.651 73.387.071
Tmpuestos
0,0 36.818.239 39.368.898 31491711 32.913.532 28.283.476
Saldo ,
g 5 2
anual ¢/b 231000000 300764 84.022.895 54.744.246 73.299.102 66.930.728
Saldo
- -231.300. -147.277.
acumulado 231.000.000 o4 870 92.533.623 | -19.234.522 | 47.696.206

Criterios Melexis Omron
Voltaje de operacion 5 5
Corriente de operacion 5 5
Tiempo de respuesta 4 5
Rango de deteccion 3 5
3 Certificado
g Precision 5 5
S Sub total 22 25
3 Temperatura de trabajo 4 5
2 Humedad de transicion 5 5
% Resistencia a ambientes pesados 1 2
§ Sub total 10 12
Costo de equipo 4 3
3 Casa matriz 5 1
\g Garantia y servicio
S Sub total 9 4
] Puntuacién total 41 41

TABLA 6. Matriz de seleccion del sensor de temperatura. Fuente:
Elaboracion propia

De acuerdo a la seleccion técnico- econdmica la mejor
opcion en el aspecto técnico como en el ambiental que tiene
una mayor puntuacion en el sensor de la Marca Omron, pero
en el criterio econémico tiene una mejor calificacion el
sensor marca Melexis, al final en la puntuacion total obtiene
el mismo valor, pero se escoge pe sensor Melexis debido a
que se consigue en Colombia, mientras que el Omron es
necesario pedirlo desde EE.UU, demorando el tiempo de
entrega.

*Tasa de Actualizacion: 15,0%; VAN: $713.614; TIR: 279%; Periodo de recuperacion: 4 afos.
TABLA 8. Resultados del VAN y TIR AL proyecto propuesto.
Fuente: Elaboracion propia

Luego de analizar los datos obtenidos del VAN y el TIR
se pudo apreciar que el proyecto es viable, y que el dinero
invertido se recuperard a partir del 3 al 4 aflo con una
rentabilidad sobresaliente, si se trabaja con metas de ventas
por afio y se cumple con dichas metas. En todos los elementos
de fabricacion, se agregd un 15% de incremento por afio, para
prever un aumento en los costos de produccion de un 15%
con respecto al afio anterior.

V.CONCLUSIONES

Al implementar un dispositivo capaz de interactuar con
seres humanos, la principal limitacion son las formas en la
que ellos pueden interactuar con la maquina; es decir; al
haber tantas posibilidades de comunicacion, es muy
complejo hacer que este dispositivo sea inclusivo. El estudio
mostr6 diferentes métodos para monitorear la temperatura,
proximidad y reconocimiento de voz, los cuales fueron
analizados en diferentes estaciones de desinfeccion que se
han implementado en varios entornos ambientales y en los
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que la tecnologia han demostrado potencialidad para evitar el
contacto humano con los moédulos de desinfeccion existentes
y que se han desarrollado en diferentes paises, adaptados a
distintas circunstancias y entornos de trabajo, recreativo,
laboral y sanitario.

Teniendo en cuenta que esta es la version 1.0 de este
dispositivo, se proyecta que para versiones futuras, se
realicen mejoras en lo que respecta a la interaccion entre el
usuario y la estacion, y de esta manera, la misma pueda ser
usada por personas con limitaciones visuales y/o auditivas.

Entre los criterios de disefio del componente mecanico,
electronico y programatico del sistema, se utilizo un software
de codigo libre (Open Source), ademas se optd por hacer
matrices de seleccion, las cuales contienen las
especificaciones y criterios del entorno de programacioén en
cuanto a la interfaz de usuario (HMI) empleando el software
de diseno de tipo CAD llamado Solidwork en su version
2020, que se utilizo para el diseflo estructural de la estacion
interactiva de desinfeccion. Para la seleccion de elementos,
materiales estructurales y  dispositivos  electronicos
adecuados para el funcionamiento de la estacion, se elabor6
una lista de materiales para la construccion, creacion y
secuencia de ensamble, como los softwares, circuitos
eléctricos, y electronicos de la estacion operando con un
conversor DA / DC, con el fin de suministrar la potencia
requerida por los dispositivos electronicos para que trabajen
de una manera adecuada y con un consumo energético
apropiado.

Por lo tanto, se logré diseflar a nivel mecanico,
electronico y programatico, la estacion interactiva de
desinfeccion, mediante la generacion de los planos de
construccion de la estacion en 2D que muestran el paso a paso
de cada punto de los médulos. En cuanto a la implementacion
de la estacion interactiva de desinfeccion para ingreso a
establecimientos, se tiene en cuenta que el proyecto es
netamente investigativo, sin ejecucion fisica del mismo. No
obstante, se llevo a cabo la documentacion requerida para la
puesta en marcha y que permitird la construccion. Asimismo,
se determind que este proyecto tiene viabilidad desde el
punto de vista econémico, financiero y presupuestario para
asegurar la construccion en serie.
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