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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion se centrd en el disefio y construccion de un robot de recorrido
preprogramado, para desinfeccion de areas de potencial contaminacion basado en luz ultravioleta,
buscando asi huevos procesos automatizados que remplace la limpieza manual de forma segura 'y
rapida para eliminar virus y bacterias. Por ello se investig6 el tipo de Luz UV adecuado para
cumplir la funcion de esterilizacion, por lo que se implement6 Luz UVC con 0zono, es importante
mencionar que esta luz es peligrosa al estar en contacto con el ser humano. Ademas, se realizé
una investigacion con diferentes robots del mercado. Para la construccion del RDD bot se
determinan los elementos electronicos, utilizando la sistematica comparativa verificando;
funcionalidad, costo, fiabilidad y alcance. Se estableci6 una tarjeta de desarrollo Arduino para el
control de motores, mientras que para seleccionar su posicionamiento a través de un dispositivo
movil se implementd el médulo GPS. Por dltimo, se utilizd sensores (Sharp, ultrasénico,
presencia PIR y temperatura), los cuales se encargan de la desactivacion del sistema de
desinfeccion. Concluyendo que, se obtuvo un alcance de desinfeccion en un éarea de 48 m?,
logrando el 99% de destruccion de microrganismos como indica el fabricante. Para la evasion de
obstaculos, se obtuvo un error promedio de deteccidn 2cm, para la presencia de personas dentro
del 4rea se obtuvo un rango de 1m hasta 7m, para las variaciones térmicas se determiné un rango
de 10 cm hasta 170 cm. Por otra parte, al presentar inconveniente o encontrarse una persona dentro
del lugar a desinfectar se apagara automéaticamente las luces UVC, ademas, se activara el sistema
de alerta visual y audible. Se recomienda para trabajos futuros mejorar el disefio estructural y

electronico utilizando Inteligencia Acrtificial.

PALABRAS CLAVE:< LUZ ULTRAVIOLETA>, < ESTERILIZACION >, <MODULO
GPS>, < ARDUINO (SOFTWARE) >, <SENSOR DE DISTANCIA>, <SENSOR DE
PRESENCIA>, <SENSOR DE TEMPERATURA>.

HOLGER GERMAN
RAMOS UVIDIA

EfE s
0086-DBRA-UPT-2022
2022-01-20
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SUMMARY

The present degree work focused on the design and construction of a pre-programmed route robot,
for disinfection of areas of potential contamination based on ultraviolet light, thus looking for
new automated processes that replace manual cleaning safely and fast to eliminate viruses and
bacteria. To do this, it was researched the type of UV light suitable to fulfill the function of
sterilization, so UVC light with ozone was chosen, it is important to mention that this light is
dangerous when in contact with the human being. In addition, an investigation with different
robots on the market was carried out. For the construction of the RDD robot, the electronic
elements were determined using comparative systematics, verifying functionality, cost, reliability
and range. An Arduino development board was established for the control of motors, while to
select their positioning through a device mobile GPS module was implemented. Finally, sensors
were used (Sharp, ultrasonic, presence PIR and temperature), which are responsible for
deactivating the disinfection system. It was obtained a range of disinfection in an area of 48 m2,
achieving 99% destruction of microorganisms as indicated by the manufacturer. For obstacle
avoidance, an average detection error of 2cm was obtained, for the presence of people within the
area, a range of 1m to 7m was obtained, for thermal variations a range of 10 cm to 170 cm was
determined. On the other hand, when presenting an inconvenience or having a person inside the
place to be disinfected, the UVC lights will automatically turn off, and the visual and audible
warning system will be activated. It is recommended for future work to improve the structural

and electronic design using Artificial intelligence.

Keywords: <UV LIGHT> <STERILIZATION> <GPS MODULE> <ARDUINO
(SOFTWARE)> <DISTANCE SENSOR> <PRESENCE SENSOR>
<TEMPERATURE SENSOR>.

Jym  Firmado electrénicanente por:
LiF i NELLY MARGARITA
PADILLA PADILLA
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INTRODUCCION

En la actualidad se conoce que el area con potencial contaminacion es debido a la masiva
concurrencia de personas que han dejado en manifiesto que los sistemas de desinfeccién por
guimicos no son suficientes, por lo que se ha tomado una alternativa viable para eliminacion de
virus y bacterias. Por lo tanto, se observa que la infecciones causada por microrganismo es un

gran problema que ha traido dafos perjudiciales para la salud de los seres humanos.

Por tal razén, se busca alternativas que remplacen las limpiezas tradicionales, de una manera
segura y optima, utilizando Luz UV (luz ultravioleta) ya que a lo largo de los afios han sido de

gran relevancia para la obtencion de una buena desinfeccion en &reas que estén contaminadas.

El trabajo de titulacion presenta el desarrollo de una aplicacion tecnol6gica que ayude al remplazo
de los métodos tradicionales, por lo que se implementa un robot con trayectoria preprogramada
para la desinfeccion mediante luz ultravioleta con ozono, es asi, poder obtener una buena

desinfeccion del area y poder reducir el contagio de mas individuos en lugares proclives.

Los resultados logrados con el método de trayectorias preprogramada, y en base al robot
implementado, con el disefio tanto hardware y software selecto; dicho método se determina la

validacidn desarrollada correspondiente al método tradicional por quimicos.

Por lo expuesto anteriormente, la finalidad del trabajo de titulacion es el disefio y construccion de
un robot por luz ultravioleta, de esta manera se busca un sistema eficiente que permita la

desinfeccion adecuada de areas potencialmente contaminadas.


Cinthia
Texto tecleado
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CAPITULO |

1 DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

En este capitulo, se presenta la formulacién del problema a plantear, el anélisis de la
sistematizacion del problema, y una descripcion de la justificacion tedrica y practica, ademas, el

planteamiento de los objetivos que tiene el presente tema a desarrollar.

1.1 Formulacién del Problema

Disefio y construccién de un robot de recorrido preprogramado, para desinfeccion de areas de

potencial contaminacion basado en luz ultravioleta

1.2 Sistematizacion del Problema

¢Como funciona los sistemas de desinfeccion con luz Ultra Violeta(UV)?

¢Cudles son los requerimientos que debe cumplir el robot a implementar?

¢Cual es el disefio que permitira cumplir con los requerimientos propuestos?

¢ Cudl seria el software y hardware que permitird implementar el disefio propuesto?

¢Como se podria evaluar si el prototipo implementado cumple con los requerimientos propuestos

al inicio de la investigacion?

1.3 Justificacion del Trabajo de Titulacion

1.3.1 Justificacion Tedrica

La investigacién propuesta busca resolver la problematica de los peligros bioldgicos que causan
por la gran presencia de microorganismos encontrados en el ambiente como son: bacterias, virus,
esporas y hongos, que son las causantes enfermedades en plantas, animales y humanos
provocando alteraciones en la salud. La mayoria de estos parasitos generalmente son los
causantes de enfermedades transmitidas en ambientes proporcionando complicaciones
respiratorias como son (neumonia, tosferina, tuberculosis, legionelosis, resfriado, gripe), y
sistémicas (meningitis, sarampion, varicela, micosis) y alérgicas entre otras (Tobén Rios, y otros,
2017)

A nivel mundial, se obtuvo un aproximado del 1,4 millén de personas que sufren dificultades en
su salud por causa de infecciones que se adquieres en lugares contaminados por microorganismo

existentes en el ambiente. Por lo que se tiene el 7% en paises desarrollados y el 10% en paises en
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vias de desarrollo. Como estas infecciones ocurren durante la permanencia en areas donde exista

una mayor concurrencia de personas (BRAUN, 2019)

Las tecnologias que en la actualidad existen tratan de satisfacen las necesidades de la humanidad
se busca nuevos métodos de desinfeccion, la luz ultravioleta (UV) es una alternativa establecida
y cada vez més popular por el método efectivo de eliminacion de microrganismos, frente al uso
de productos quimicos para la limpieza en areas potencialmente contaminada. La luz UV
generada mediante l&mparas de gas Xenon pasa a través de las paredes celulares de bacterias,
virus y esporas bacterianas, en cual la radiacion ultravioleta causa dafios e imposibilitan su
multiplicacion y termina destruyéndolo por ello la radiacion UV-C esta formada (de 200 a 290
nm) siendo efectiva para lo descrito (Galicia, 2020).

En base a las fuentes de informacion en el afio 2019 se observa la creacion de prototipos, por la
empresa danesa Blue Ocean Robotics, la misma que ha desarrollado el UVD Robot para
automatizar las labores de desinfeccion en centros sanitarios siendo una fuente principal de
infecciones. El funcionamiento para la seguridad consiste de un sensor de movimiento que detecta
la presencia de una persona para asi desconectar automaticamente la luz ultravioleta y evitar dafios
en el ser humano. Este robot colaborativo se mueve de forma auténoma por las instalaciones
emitiendo luz ultravioleta concentrada para eliminar bacterias y otros microorganismos dafinos
para la salud. Desde la compafiia danesa, inciden en que se trata de una labor complementaria a
la limpieza manual de estas zonas para poder "garantizar una tasa de desinfeccién del 99,99%" y

asi "reducir el riesgo de contraer infecciones peligrosas para pacientes, personal y familiares"
(Innovadores, 2019).

La empresa Xenex Disinfection Systems, en el mes de junio es considerado el lider del mercado
en obtencidn de robots de esterilizacion para areas y superficies de hospitales obteniendo
tecnologia avanzada como es la luz ultravioleta (UV-C) y de igual forma 360 Life Technologies,
pieza fundamental del Grupo Firmesa, menciona que traerd para el mercado ecuatoriano la
tecnologia de alta calidad en desinfeccion de Xenex. Esta tecnologia presenta una desventaja ya
que el robot viene programado sin funcion a una modificacion por tal motivo, se ha propuesto
desarrollar un robot de recorrido preprogramado para &reas potencialmente contaminadas por luz

ultravioleta, que sea capaz de eliminar virus o bacterias (Figueroa, 2018).



1.3.2 Justificacion Practica

El presente proyecto se enfocara en el disefio y materializacion de un robot de recorrido
preprogramado utilizando lamparas de luz ultravioleta que serd una herramienta muy Util, siendo
el factor principal de la luz emitida por estas lamparas para la desinfeccidn de areas de potencial
contaminacion causadas por virus o0 bacterias, se debe también considerar una adecuada
manipulacion al momento del uso del robot preprogramado por la luz ultravioleta de tal manera

que no haya ninguna afectacion por la radiacion de la luz emitida al ser humano.

El robot para implementar se basara en utilizar la robética por medio de un robot de trayectoria
preprogramado por Luz ultravioleta, asi como también la topologia que se adapte a las
necesidades del proyecto que permita validar su disefio, basado en los conocimientos adquiridos

en esta area durante los estudios realizados.

La propuesta del robot que realiza el trabajo de desinfeccion por luz ultravioleta consta de dos
fases de trabajo; en donde la primera fase se encarga de reconocer el lugar en el que se va a
desinfectar y detectar que no se encuentre la presencia de seres vivos ya que la radiacion de luz
UV causa afecciones al organismo, para esto se utiliza la propia plataforma movil de recorrido
conjuntamente con los sensores que reciben la variacién de las radiaciones infrarrojas generadas
por la presencia de seres humanos y animales. Una vez terminada la fase de deteccion se prosigue
con la fase de desinfeccion en la que el prototipo de locomocidn conjuntamente con las ldmparas
UV recorren el lugar asignado con el fin de cumplir la tarea para la que fue asignada; asi de esta

manera se obtendra un area desinfectada y limpia.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

“Disefiar y construir un robot de recorrido preprogramado, para desinfeccion de areas de potencial

contaminacion basado en luz ultravioleta”.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Determinar la estructura de los robots preprogramado y el método de desinfeccion mas
adecuado a implementar.
o Implementar el disefio que permita cumplir con los requerimientos propuestos para el robot

preprogramado.



o Seleccionar el software y hardware que permitira la realizacion del disefio propuesto.
e Comprobar si el robot preprogramado con luz ultravioleta cumple con las propuestas
planteadas en la investigacion.

La metodologia del presente proyecto que se utilizé en la investigacion bibliogréfica, de campo y
experimental para conocer la efectividad del robot mévil que se encarga de la desinfeccion con
Luz UV y reunir informacion necesaria para dar solucion a los problemas generados por los altos
niveles de microorganismos existentes en areas contaminadas que afecta a la salud humana.

La memoria descriptiva del presente trabajo de titulacion consta de tres capitulos importantes: El
primer capitulo contempla aspectos relacionados al marco tedrico en la que se basa el robot moévil
con desinfeccion de luz UV. El segundo capitulo hace referencia a cada paso seguido para la
implementacion. El tercer capitulo detalla las pruebas realizadas y los resultados obtenidos

necesarios para establecer las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO II

2 MARCO TEORICO

En este capitulo se describe los elementos que intervienen en el disefio y la construccion del robot
movil, adicionalmente se considera los métodos de desinfeccion y se detalla el tipo de luz
ultravioleta. Se realiza una descripcion de las caracteristicas de los dispositivos como es la red de
sensores, actuadores, tarjetas de desarrollo y técnicas enfocadas en trayectorias preprogramadas
para el robot al que llamaremos RDD bot.

2.1 Antecedentes

El Director General de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el doctor Tedros Adhanom
Ghebreyesus, anunci6 el 11 de marzo de 2020 que la nueva enfermedad que puede caracterizarse
como una pandemia. La caracterizacion de pandemia significa que la epidemia se ha extendido
por varios paises, continentes o todo el mundo, y que afecta a un gran nimero de personas (OPS,
2021). "Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), los protocolos tradicionales de
limpieza con productos quimicos como blanqueador o perdxido de hidrégeno tienen una
efectividad del 60 %, ya que es imposible que la persona que limpia cubra cada centimetro de una
area, con este equipo, alcanzamos un 99 % de desinfeccion”, asegura Martin Gonzéalez, director
gjecutivo de la empresa UV Robotics, una compafiia que ha puesto en marcha un aparato que

limpia y desinfecta con luz ultravioleta de tipo C (FARANCE?24, 2020).

En este contexto, la luz ultravioleta (UVR o rayos UV) se ha propuesto como una interesante
alternativa contra la efectividad germicida, el facil acceso a equipos UVR y la relativamente
simple implementacion de esquemas de irradiacion. En el presente articulo se revisan los
principios fisicos de la UVR, fuentes de emision UV, efectos bioldgicos de la UVR, en especial
los dos subgrupos de UVC méas empleados en biomedicina, asi como un modelo sencillo de
implementacion de UVR en espacios cerrados, susceptible de ser integrado, como medida

complementar, en protocolos de bioseguridad (Luz ultravioleta C, 2021).

Los ahora robots que cumplen la funcién de desinfeccion fueron adquiridos por el Hospital del
IESS Quito Sur. Los que cumplen la funcién de esterilizar todos los instrumentales médicos, las
ambulancias y lugares donde exista concurrencia de personas o pacientes enfermos por virus o
bacterias. De acuerdo a lo expuesto por el subdirector de Vigilancia Epidemiolégica, Francisco
Mora, los robots adquiridos y el creado por Hennry Tipanquiza de la ciudad de Ambato elimina
hasta el SARS-Cov-2 mediante luz ultravioleta (Primicias, 2021).
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2.2 Robots Moviles Terrestres

Son aquellos dispositivos de transporte automatico, que poseen una estructura de patas o ruedas
gue permite desplazarse en terreno sélido regular o irregular. Se pueden mover con un sistema de
locomocioén de tipo rodante, que suele ser el méas eficiente segin su aplicacién, también son
utilizados en tareas del hogar, para traslado de objetos, exploracion de areas de féacil o dificil

acceso (Rodriguez, y otros, 2017).

Se considera las técnicas en el control del robot mévil en las que se encuentran:

e Radio Control. - Es un método que requiere de tres partes primordiales, la estacion local, la
estacion remota y el canal de comunicacion. El sistema se constituye de un dispositivo
maestro ubicado en la estacién local, y un dispositivo esclavo, ubicado en la estacidén remota.
El operador humano, es el que se encuentra en el sitio local encargado de manejar el
dispositivo maestro, mientras el dispositivo esclavo se encuentra en el sitio remoto donde el

humano no tiene acceso, pero recibe érdenes del maestro (Hermandez, y otros, 2017).

e Autdénomo. - Es un sistema automatico capaz de tomar su propia ley, es decir puede moverse
en entorno complejos sin la necesidad de un humano que los guie o los controlé. El robot
auténomo tiene una propiedad muy importante que es de reconfigurarse dinamicamente sin
importar la tarea que se le asigne para el trabajo, teniendo el control casi completo sobre el

movimiento (Viralize, 2018).

e Preprogramado. - A diferencia de lo anterior el robot cumple la tarea de preparar una
méaquina para que empiece a funcionar en un momento determinado y establecida por el
usuario, el cual debe cumplir el movimiento del robot movil por una trayectoria
preprogramado que se encarga de encontrar una ruta transitable entre una posicién inicial y
una posicion final. En base a la revisién bibliografica analizada se concluye que la

informacion es adecuada para el proyecto a implementar.

2.2.1 Morfologia del robot

Se determina la estructura, forma y tamafios de un robot, y a su vez se verifica el funcionamiento,
presentacion y campo de aplicacion. Para definir la morfologia de un robot necesario saber la
arquitectura tanto en su sistema estructural y funcional. Por ello es importante tener conocimiento
acerca del grado de interaccion del robot y de la persona, también se debe conocer el aspecto del

robot. (Vésconez, 2018).



Arquitectura. - Se precisa determinar el trabajo a realizar y el entorno de operacién, para el
analisis se establece que la arquitectura a definir es de tipo movil permitiendo genere movimiento
de un punto asignado a otro punto, sin ningin problema a desplazarse y sin mayor esfuerzo. Un
robot maévil es un aparato con la libertad de poder moverse en terrenos conocido o desconocido
parcialmente, el cual se basa en un método de traccion con ruedas, orugas o patas, los que nos

permiten adaptabilidad para lugares dificiles de recorrer (Vasconez, 2018).

2.2.1.1 Sistema de Locomocién del robot movil

Se define como el trabajo de transportarse de un lado a otro sin ningin problema, es decir, el
robot tiene la facilidad de desplazarse en el lugar asignado para cumplir la tarea, por lo que es

importante manejar elementos motrices para realizar la accion (Alomoto, y otros, 2015).

Traccion Sincrona. - Para este disefio estructural tiene una forma triangular formada
generalmente por 3 ruedas, quien se encuentran a una misma direccion y son directrices como
motrices. Tiene un eje vertical quien facilita el cambio del punto de referencia girando
simultdneamente las ruedas del robot y conservando el punto de referencia de la plataforma. Este
tipo de disefio se puede controlar tanto las ruedas como la velocidad manteniendo siempre la

misma direccion con el chasis. (l1za, y otros, 2016).

Traccion de Triciclo. - Se dispone de dos configuraciones muy similares donde se tiene la rueda
delantera y la rueda articulada se las conoce como rueda libre cumpliendo el trabajo de la misma
manera que las ruedas traseras las cuales se mantienen firmes. Es por ello que se describe la
primera configuracion donde la rueda delantera es utilizada para la traccién y las ruedas trasera

trabajan libremente (lza, y otros, 2016).

Traccion Ackerman. — Es un sistema que consta de 4 ruedas muy similar a un coche, de acuerdo
a la configuracion se la conoce como vehiculos convencionales de cuatro ruedas. Este principio
se basa en las cuatro ruedas acopladas sobre el chasis, por lo que dos ruedas giran en un mismo
angulo y sirven para dar traccion al vehiculo, mientras que las otras dos para generar la direccion

del movimiento (lza, y otros, 2016).

Traccion Omnidireccional. — Este tipo sistema tiene un analisis muy complejo, pero para el
movimiento es muy bueno porque permite la orientacion del chasis sin la necesidad de haber
girado anticipadamente, y se mueve en cualquier direccion o espacio que se le asigne por lo que

reduce el tiempo en el que se desplaza el robot. El tipo de locomocion es la maniobrabilidad que
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permite con el vehiculo trabajar, tanto en el disefio mecénico como en el control de su manejo

(Iza, y otros, 2016).

Traccion diferencial. — El sistema de traccion o en si es la forma méas simple de trabajar, por lo
gue consta de uno, dos 0 mas ejes de dos ruedas motrices. En la figura 1-2, se muestra como cada
rueda consta de un motor, es por ello que los giros se originan por la diferencia de velocidades
que se asigna a cada rueda de un mismo eje. Para la utilizacion de este tipo de sistema de traccion
se busca que exista estabilidad y equilibrio en el robot, se es por ellos que se hace uso de al menos
una rueda loca para el robot. Esta traccion ayuda a obtener giros sobre si mismo (como un tanque),
girar sobre una rueda (como un compas), o girar mientras se avanza (como un coche), todo ello

proporcionando distintas velocidades y direcciones de giro a los motores (Alomoto, y otros, 2015).
Este tipo de robot es muy flexible y adecuado para trabajar en espacios limitados que contengan
lugares planas o lisas, este sistema de traccion es muy sensible a la velocidad relativa de las

ruedas, es por ello que producen errores menores por las diferentes trayectorias, siendo adecuado

para la implementacion del robot mavil. (Alomoto, y otros, 2015).

I I
Rueda malriz I 1 I:l ‘ I Rueda malriz
1

Figura 1-2: Esquema de Traccion Diferencial.

Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salén, 2022.

Tipos de Ruedas. - Giran alrededor de su eje horizontal y la orientacién con relacion a la
estructura puede ser fija o variable, estas rueden tiene contacto con un Unico punto entre ellay el
plano (Borda, 2016). Existen varios tipos de ruedas que se logran emplear para los robots moviles
obteniendo un adecuado movimiento de la plataforma como se describe a continuacion (1za, y otros,
2016):

e Ruedamotriz: Es aquella que proporciona la fuerza de traccion para el movimiento del robot.

e Rueda directriz: Son ruedas que pueden ser modificadas directamente o indirectamente
obteniendo direccionamiento de orientacion controlable.

¢ Ruedas fijas: Estas ruedas se mantiene de acuerdo al eje en las que se encuentran sin traccion
motriz.

e Ruedas locas o ruedas de castor: Son ruedas manejables, pero no controlables.
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2.2.2 Comparativa entre los diferentes Sistemas de Locomocion

Después de analizar los diferentes Sistemas de Locomocidn, se realizd una tabla comparativa de

las caracteristicas como se observa en la Tabla 1-2.

Tabla 0-2: Tabla comparativa de las caracteristicas de los Sistemas de Locomocién.

Ndmero de Ruedas 3 3 4 4 204
Maniobrabilidad Alto Alto Bajo Alto Medio
Control Medio Bajo Bajo Alto Bajo
Traccion de ruedas 3 lo2 2 4 204
Estabilidad Bajo Bajo Alto Alto Alto
Velocidad Bajo Bajo Alto Medio Medio

Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salan, 2022.

En referencia a los datos adquiridos en la Tabla 1-2, se concluye que el sistema de locomocién
apropiado para la implementacion del robot movil es la Traccion Diferencial; debido a su alta
estabilidad, control bajo, aprovecha la traccion que tiene en las ruedas, y por Gltimo se considera

la velocidad media que se adecua al propésito del proyecto.

2.3 Componentes electrénicos y mecanicos del robot

El sistema se compone una parte primordial del robot, como es la parte estructural, por ello cada
método debe tener una comunicacion eficaz. Para que exista una adecuado funcionamiento se
debe utilizar los mismos protocolos de comunicacién y ser compatibles, realizando un andlisis de
todos los dispositivos mecanicos y elementos electronicos que cumplan con los estandares y

objetivos planteados como se muestra en la figura 2-2 (Vasconez, 2018).

Figura 2-2: Estructura mecénica y electrénica del robot.

Fuente: (Robotica, 2020).
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2.3.1 Tarjetas de desarrollo

Son circuitos electrénicos que contienen microcontroladores que ofrecen soluciones y ayudando
de manera rapida a la creacion de aplicaciones Utiles para la sociedad, tienen un alto nivel de
compatibilidad con los dispositivos y sensores. Con el avance de la tecnologia actualmente se
obtiene una gran variedad de tarjetas de desarrollo, ofreciendo caracteristicas especiales y

ayudando a dar solucién a cualquier problema presentado (Ruilova, y otros, 2017).

o Placa Arduino. — Es una placa electronica formada de microcontroladores que tienen codigo
abierto, estos permiten tener una conexion entre la electronica analdgica y digital. Tienen la
capacidad y la disposicion de controlar y procesar los datos de cualquier dispositivo
conectado (Marchén, y otros, 2018).

Arduino nos ayuda a crear proyectos de electronica facilmente de una manera eficaz. Arduino
es una placa que tiene la capacidad de “crear” y “guardar” diferentes instrucciones. En la
actualidad hay una fuerte comunidad de desarrollo que muestra proyectos interesantes y
novedosos de codigo abierto existiendo una gran variedad de documentacién que respaldara

a la hora de programar (Cursos de Arduino Leccion, 2017).

e Raspberry. - Es un ordenador completo de bajo costo y de tamafio reducido, tenido asi un
dispositivo que cabe en la palma de la mano, por los diferentes puertos que se tiene hay la
posibilidad de conectarle a un televisor y un teclado para interactuar con ella exactamente

igual que cualquier otra computadora (Rodriguez de Luis, 2018).

Estos son los diferentes sistemas operativos, que permiten la conexion: Rapsbia, RaspBMC,
Arch Linux e incluso Windows 10 (Marchén, y otros, 2018).

o Placa FPGA. - Contiene distintos semiconductores con puertas programables que estan
conformados de bloques de I6gica obteniendo una buena interconexién y funcionalidad. El
uso del dispositivo se consigue por medio de un leguaje con descripcion técnica especializada,
obteniendo asi la configuracion adecuada. La Idgica programable que se utiliza en la placa
nos ayuda la reproduccion de funciones como las que realiza una puerta l6gica o un circuito

combinacional muy complejo o sistemas implementadas en un chip (Balean, 2018).
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2.3.2 Comparativa de las caracteristicas de las placas de desarrollo

Después de haber realizado el estudio de las distintas tarjetas de desarrollo con mayor utilizacién
en el mercado actual, se hizo una respectiva comparacién y se ha tomado en cuenta cada

caracteristica como se observadas en la Tabla 2-2.

Tabla 2-2: Tabla comparativa de las caracteristicas de las placas de desarrollo.

) AT-Mega -168 — 2560 | Pi2 — Pi3 — Pi3b MKR-VIDOR400 —
Microcontrolador
—32u4 — 328P —Pi4 ICEZUM ALHAMBRA
E/S Analdgicas 4-6-8-12-16 - 4
E/S Digital 9-14-20-54 - 20
Alimentacion de
2.7-3.3-5-12 V 3.3-5V 5V
entrada
) ] ) ) Linux, ) )
Sistema Operativo | Mac, Linux, Windows ) Linux, Windows
Windows
Entorno de ) Eclipse,
Arduino IDE ) Quartus |1
Desarrollo Windows
Peso 379 50g 60g
Costo $15 $120 $70

Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salan, 2022.

De acuerdo a la comparativa de la Tabla 2-2, se concluye que una vez analizada las caracteristicas
se determina que la familia de la tarjeta de desarrollo, el Arduino es el mas adecuado para
implementar en el robot mévil, tomando en consideracién su bajo costo y facilidad de manejo en
base al entorno de desarrollo Arduino IDE (Lenguaje C++), mayor numero E/S analdgicas y
digitales, su peso es moderado y su facil accesibilidad en el mercado.

2.4 Motores DC

Es una maquina de corriente directa que convierte la energia eléctrica a energia mecanica por el
cual provoca un movimiento giratorio, mediante la accion que produce el campo magnético.
Gracias a la facilidad que ofrece estos motores se tiene un control de posicién, paro y velocidad

convirtiéndose en la mejor opcion para los estudios de control y automatizacion (Anda, 2018).
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Existen tres tipos de motores principales:

Motor Paso a Paso. - Dispositivo encargado de convertir pulsos eléctricos en movimientos
circular. Estos motores dan vueltas libremente a velocidades altas o bajas de acuerdo a la
cantidad de pulsos. El eje de un motor gira de acuerdo a los pulso eléctricos enviados hacia
las bobinas del estator ya sea para moverse en sentido horario o antihorario (Crespo, 2016).

Motorreductor. — Es un dispositivo muy antiguo que tiene una forma compacta por lo que
combina un reductor de velocidad y un motor. Es asi que van incorporados en una sola pieza
ayudando a reducir la velocidad de un dispositivo de forma automaética. En la actualidad se

utiliza estos dispositivos en las industrias por la reduccion que ofrece para los procesos
(Roydisa, 2019).

Servo. - Es un dispositivo especial que nos ayuda a obtener un control preciso de la posicion
del eje, aceleracion y velocidad en un momento dado. Estd disefiado para ubicarse en

cualquier posicién mientras se tenga un rango de trabajo. (Garcia, 2016).

2.4.1 Comparativa de los Motores DC

Después de haber realizado el estudio de los distintos Motores DC con mayor utilizacion para la

construccion del robot moviles, se hizo la respectiva comparacion y se ha tomado en

consideracion cada caracteristica, como se observadas en la Tabla 3-2.

Tabla 3-2: Tabla comparativa de las caracteristicas de los Motores Dc.

Voltaje 3V-15V-12V 6V-24V 48V -12V
Velocidad Bajo Medio Alto
Precision Alto Bajo Alto

Control Complejo Simple Complejo

Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salan, 2022.

Se concluye que el Motorreductor es el mas adecuado para la implementacion del robot mévil, de

acuerdo a las caracteristicas mas importantes de la tabla 3-2 se tiene; control simple, velocidad

media y su baja precision.
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2.5 Driver de Motores Dual

Es una placa encargada del manejo de los motores de manera eficaz, permitiendo el control del
sentido de giro y velocidad con la que se maneja trabajando a sefial PWM de un microcontrolador.
Gracias a la variedad de estos dispositivos encontrados en el mercado ayuda a obtener un manejo

adecuado ya sea motores dc, servomotores, motores paso a paso, entre otros (Vasconez, 2018).

Existen tres tipos principales de drivers.

e Sabertooth. — Es un dispositivo que se utiliza en robots de alta potencia como son de
combate, a su vez estos controladores son eficientes y faciles de usar al momento de poner en
funcionamiento. Tiene incorporado sensores de temperatura y de deteccion de sobre corriente.
Es por ello que el dispositivo trata de protegerse del fallo en caso de existir

sobrecalentamiento, sobrecarga y cortocircuitos (Gualli Cujilema, y otros, 2016).

« RoboClaw. — Son controladores que permiten manejar de manera sencilla y eficaz trabajando
asi hasta con dos motores de Corriente Continua, Para el trabajo tiene diferentes interfaces,
como son USB serial TTL serial, servo pulsos y voltajes analogicos. El dispositivo consta de
decodificadores que nos ayudan al control de posicion y velocidad. El controlador de motores
tiene una amplia gama de elementos integrados al dispositivos, siendo completos

actualmente en mercado (Pololu, 2018).

o Driver Monster Shield. — Es un dispositivo que permite controlar dos motores de CC, tiene
un controlador de lado alto monolitico doble y dos interruptores de lado bajo. El driver ayuda
a soportar altas corrientes y a proteger sobrecargas mediante el elemento Power MOSFET.
Para las conexiones directamente se debe soldar cables a la placa protegiendo de algin dafio
en el dispositivo ya que trabaja a corriente altas teniendo asi como méaxima de 30 A (Gonzales,

y otros, 2019).
2.5.1 Comparativa de los drivers para motores
Despueés de haber realizado un estudio de las caracteristicas mas importantes del dispositivo,

permite obtener el control de motores adecuadamente, por lo que se realiz6 la respectiva

comparacion como se observa en la Tabla 4-2.
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Tabla 4-2: Tabla comparativa entre los diferentes drivers para motor.

Eficiencia Alto Alto Alto
Voltaje 6 V-30 V nominal 6 V-34V 12V-16 V
Receptor Rc Si Si No
Sensor de Corriente No No Si
Conexion USB No Si No
Costo $75.00 $130.00 $15.00

Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salén, 2022.

De acuerdo a la Tabla 4-2, se tiene como finalidad que el médulo de control Monster posee
mejores caracteristicas en cuanto a la eficiencia para su conexion con motores, trabaja a menor
voltaje y tiene un menor costo a diferencia de los demas, adicionalmente ofrece protecciones a

los motores haciéndola ideal para la implementacion.

2.6 Sensores

En la electronica se hace uso de estos dispositivos, ya que son de gran importancia para la
obtencion de informacion del entorno e interactuar en ella, ya sean por magnitudes fisicas o
guimicas, cumpliendo con el proceso de captar ondas sonoras y transformarlas para después poder
utilizarla por un controlador electrénico del robot. Los sensores son comparados andlogamente y

digitalmente de acuerdo a la funcién que lo requiera (Rodriguez, y otros, 2017).

2.6.1 Tipos de sensores

Las variables fisicas pueden ser por ejemplo: distancia, aceleracion, inclinacién, desplazamiento,
presion, temperatura, intensidad luminica, fuerza, torsion, humedad, movimiento, pH, entre otros

(Ruilova, y otros, 2017).

Sensores de Reflexion Directa. - EI emisor y el receptor se localizan colocados en el mismo
elemento. El objeto al cual detecta directamente a un porcentaje de luz emitida, activando asi el
receptor. Este tipo no requiere de ningun dispositivo en la parte opuesta del emisor. La distancia
de deteccion depende de factores como la reflectividad del objeto, tamafio, color, forma, densidad,
superficie y también del angulo en que llega el haz de luz hacia el objeto. Ademas, para evitar

detectar falsos positivos el fondo debe absorber o desviar la emision de luz (Lépez, 2018).
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Sensores de temperatura o térmicos. - Tiene la capacidad de medir la temperatura sin necesidad
de contacto directo con la superficie. Consta de una matriz de sensores que son 8 en total,
colocados de forma lineal y es capaz de tomar 8 medidas adyacentes al mismo tiempo. La ventaja
frente a los sensores PIR que se utiliza en sistemas de alarmas y detectores de personas, este
sensor no tiene la necesidad de que exista movimiento para detectar el calor, y por lo tanto es muy
usado en el campo de la robotica y abre una gran cantidad de aplicaciones no implementadas hasta
ahora. El sensor es capaz de detectar la llama de una vela a 2 metros de distancia y ademas no le
afecta la luz ambiental (Robética, 2020).

Sensor de Movimiento. - Es un dispositivo electronico que funciona a partir de la detencion de
movimiento de objetos dentro del area en donde se encuentran implementados, este trabaja como
un sistema de encendido y apagado. Se utilizan a menudo con sistemas en donde se necesite
mejorar la eficiencia de consumo de energia, ya sea con sistemas de ventilacion, iluminacion o
en el aire acondicionado para el hogar u oficina, ademas con frecuencia se lo aplica en sistemas

de seguridad (Solerpalau, 2018).

Sensor ultrasénico. - Sensor ultrasonico es capaz de detectar la presencia de un objeto y también
proporcionar la distancia a la que se encuentra con un bajo indice de error en un rango especifico
de trabajo. Consta de un altavoz y micréfono, llamados transductores, ademas su funcionamiento

es efectivo aun cuando haya presencia de luz solar o el color de los objetos sean obscuros o claros
(Lebn, y otros, 2018).

2.6.2 Comparativa de las caracteristicas para sensores

Despueés de analizar las fuentes bibliogréficas referentes a sensores se obtuvo las caracteristicas

mas relevantes con su respectiva comparacion, como se observa en la Tabla 5-2.

Tabla 5-2: Tabla comparativa entre los diferentes sensores.

Rango de Medicion 5-10-25-80-120cm > 100 cm Max 400cm
Histéresis <20 % 1% 4 %
Angulo de Deteccion. +2° 180° 15°
Voltaje de Operacion 5V 4.5-12VDC 5V
Dimensiones 29.5x13x13.5cm | 27x13.2x142mm | 45x20x15mm

Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salén, 2022.
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En base a la Tabla 5-2, se determina que el uso de sensores mas adecuados para el proyecto, son
de reflexion directa y de movimiento infrarrojo dado que su rango de medicion es acorde a la
distancia requerida para detectar objetos, los angulos de deteccion son ideales y sus dimensiones
son pequefias. En cuanto al sensor térmico cumple el requerimiento lo que hace que se ajusta a

las necesidades del disefio.

2.7 Bateria

Son elementos portatiles que proporcionan de energia eléctrica generada a partir de alguna
reaccion quimica. Estas baterias son algunas de los residuos més contaminantes que se fabrican
(Ojeda, y otros, 2017). Obteniendo en el mercado pilas como son de: acido de plomo, alcalinas, niquel,
grafeno y litio el cual se puede adquirir de acuerdo a su duracion para el manejo.

2.7.1 Bateria de polimero de litio o LiPo

Son baterias recargables compuesta de multiples celdas que se usan para aplicaciones mayores a
1 A donde se requiere reducir el peso y tamafio, por ejemplo: sistemas de radio control, aviones,

helicopteros, drones, cdmaras, celulares, linternas, entre otros (Leon, 2020).

Las unidades de medida en la que trabaja es en miliamperios por hora (mAh) es por ellos que se
describe que es la cantidad de corriente que suministra la bateria, esto significa la cantidad de
miliamperios que puede suministrar la bateria durante el tiempo de 1 hora antes de su descarga
completa. Por ejemplo, una bateria LiPo de 1000 mAh seria completamente descargada en una
hora con un consumo de 1000 mA. Si ésta misma bateria tenia una demanda de 500 miliamperios

tomaria 2 horas para descargarlas (Leon, 2020).

De acuerdo a la bibliografia revisada en cuanto a las baterias LiPo se obtiene que es la mas

adecuada para la implementacion del robot mévil; por alta eficiencia y bajo indice de descarga.

2.8 Procesos De Desinfeccion

Es un método que contiene un conjunto de pasos que permiten reducir el nimero de
microorganismos vivos y la destruccion de los patégenos y alterantes que puedan estar presentes

en las en areas, ambientes o superficies contaminadas (Jiménez, 2018).

Las técnicas utilizadas durante las operaciones de desinfeccién pueden agruparse en dos grupos:
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o Desinfeccion fisica: es un método que se basa, en la aplicacion de calor o temperaturas
elevadas durante un tiempo determinado para lograr un efecto de eliminacion de los

microorganismos (Jiménez, 2018).

e Desinfeccion quimica: este método consiste en la aplicacion de sustancias quimicas como
son: desinfectantes, que tengan la capacidad de eliminar o parar el aumento de
microorganismos (Jiménez, 2018). Este método implica la utilizacion de agentes quimicos como
desinfectantes superficiales. En general estos desinfectantes quimicos se usan en soluciones

acuosas, sin embargo, existen algunos casos de desinfectantes gaseosos (GODINEZ, 2018).

o Desinfeccion luz UV: es un método con un gran rango de peligrosidad a lo referente a luz
UV ayudando a obtener una inactivacion rapida de los microorganismos encontrados en el
aire o superficies aplicando el proceso fisico. Cuando existe gran cantidad de bacterias, virus
y protozoos se muestran a las longitudes de onda germicidas de la luz UV, el cual ayuda a

que se vuelven incapaces de reproducirse e infectar por lo que elimina de manera inmediata
(UV, 2020).

2.8.1 Desinfeccion por radiacion ultravioleta

Se basa en un fenémeno fisico por el cual las ondas cortas de la radiacion ultravioleta inciden
sobre el material genético (ADN) de los microorganismos y los virus, y los destruye en corto

tiempo, sin producir cambios fisicos o quimicos notables en las areas a desinfectar (Calderén, 2016).

Para poder observar la inactivacion por luz UV se origina por la absorcion directa de la energia
UV por el microorganismo y una reaccion fotoquimica intracelular resultante que cambia la
estructura bioquimica de las moléculas que son esenciales para la supervivencia del
microorganismo. Se observa que el tiempo de duracion y la intensidad de la dosificacion, si se

provee la misma energia total, se obtendra el mismo grado de desinfeccion (Calderén, 2016).

Condiciones Generales Para la Desinfeccion. — Para obtener la investigacion del sistemas de
desinfeccion en lo que concierne al clima, temperatura, humedad, topografia, comunicaciones,
transporte, infraestructura comercial y disponibilidad y fiabilidad de la energia eléctrica entre

otros (Hermoza, 2018).

La eleccidon de la tecnologia de desinfeccion que se encuentre de acuerdo a los requerimientos
también exige tener en cuenta los factores sociales, técnicos y econdmicos. Por lo que en algunos

casos los factores como: la organizacion social, las aptitudes y la infraestructura disponible, no
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son adecuados para cumplir con disposiciones técnicas para que un sistema sea eficaz ante otro y
de esta manera implementar un sistema de menor eficacia pero que de manera general resulte el

mejor apropiado ante una situacién en particular (Hermoza, 2018).

2.8.2 Tecnologia de desinfeccion UV

Para lograr obtener la desinfeccion de aire, agua y superficies, esta establecida en el efecto
germicida que tiene la radiacion UVC, se trata de la radiacion electromagnética entre los rayos X
y la luz visible. La longitud de onda UV es de entre 100 y 400 nandmetros siendo una energia
luminosa e invisible para la desinfeccion. La longitud de onda UV se divide en 4 grupos, cada

uno con un resultado germicida diferente como se muestra a continuacion (Valdrin, 2018):

e UV-A (315-400 nm).
e UV-B (280 — 315 nm).
e UV-C (200 — 280 nm).
e UV de vacio (100 — 200 nm).

2.8.3 Radiacion ultravioleta UVC

El sistema se encuentra entre 205 y 280 nandmetros de onda corta, es del rango de mayor energia
y por lo tanto es la radiacion mas peligrosa, el cual estos son absorbidas antes de alcanzar capa
de ozono y oxigeno en la superficie terrestre. Por los que se han creado fuentes de emision
artificiales como: lamparas Led, lamparas fluorescentes que tiene la capacidad de eliminar
germicida, lamparas fluorescentes con ozono y lamparas de vapor de mercurio (Edpilo, 2020). Se
obtuvo una imagen conceptual de la longitud de onda y color de luz siendo importante para los

seres vivos como se observa en la figura 3-2:

Rayos X Ultravioleta Luz visible I Infrarrojos

| P >

UVdevacio UV-C UV-B UV-A
1 1 I

100 200 280 315 400 780
254 Longitud de onda (nm)

Figura 3-2: Luz Ultravioleta UV-C.
Fuente: (Edpilo, 2020), Radiacién UV para Esterilizar.
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El rango de la luz UV-C es una de las radiaciones con mayor potencia de afectacion. Ademas, es
el que mas facilmente absorben el ADN, el ARN y las proteinas. Este rango se conoce como
“germicida” dado que tiene un alto indice de eficiencia en contra de bacterias y virus. Este rango
germicida se encuentra entre 205-280 nm que se encuentra dentro de la mayor sensibilidad de los

microorganismos ya gue se produce a 265 nm (Valdrin, 2018).

La utilizacion de este método de desinfeccion depende de algunas causas, tales como la distancia
del objeto a ser irradiado, la fuerza de radiacion, la presencia de objetos que absorben la UV, los
lugares donde la radiacion no llega y provocando sombras en las que la luz UV-C no toca
directamente. La produccion artificial de este tipo de radiacion es utilizada con éxito como
germicida y bactericida durante mucho tiempo (Lépez, 2020).

Si observamos el efecto que ocasiona el germicida se obtiene la absorcién de fotones de las
moléculas que se encuentran formadas de ADN y ARN. La reaccion fotoquimica provoca a la
dimerizacion de los enlaces del ADN y el ARN como se observa en la figura 4-2, , es por ello que

al proceso se conoce como eliminacidn de microorganismos (Valdrin, 2018).

Figura 4-2: Efecto Germicida.
Fuente: (Edpilo, 2020), Radiacion UV para Esterilizar

Un importante estudios cientificos realizado ha demostrado que la luz UV tiene la capacidad de
inactivar bacterias patégenas, protozoos y virus, esto debido a que ofrece una ventaja ante la
desinfeccion con cloro porque puede inactivar protozoos que son perjudiciales para la salud de
los seres humanos (UV, 2020). La generacion artificial que produce la luz UV se presenta por medio
de una l&mpara de cuarzo puro y un gas inerte, mientras exista un incrementa la energia eléctrica,
el calor que produce las lamparas empieza aumentar la presion interna del gas, produciendo la luz

UV (UV, 2020).
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2.8.4 Factores que afectan la efectividad de la luz ultravioleta

La eficacia de un sistema de luz ultravioleta para eliminar la contaminacion bioldgica es

directamente dependiente de las caracteristicas fisicas de las areas 0 ambientes contaminados.

Considerando estas caracteristicas se recalcan las siguientes (Calderén, 2016):

e Solidos suspendidos o particulas provocan un problema del sistema de defensa en que un
microbio puede atravesar el esterilizador sin realmente tener la penetracion luz ultravioleta
directa. Este sistema de defensa puede ser disminuido por la filtracion mecénica a por lo
menos cinco micras en el tamafio.

¢ Hierro y manganeso producirdan manchado en el cartucho de cuarzo o ldmpara. Un adecuado
pretratamiento se realiza para deshacer este problema de manchado.

e Calcio y magnesio daran lugar a formar incrustaciones en el cartucho de cuarzo o lampara.
Esto llegaria a magnificarse si es bajo el flujo de iones de magnesio y calcio cuando se unen
con carbonatos y sulfatos crean acumulacién progresiva de incrustaciones dentro del
esterilizador y sobre lampara o cartucho.

e La temperatura es un factor determinante y que a su vez en ldamparas ultravioleta se debe
acercar a los 40 °C o0 104 °F, estos niveles de luz UV cambian sus propiedades cuando los
niveles de temperatura son muy altos 0 muy bajos. El cartucho de cuarzo es utilizado para
medir el contacto entre el agua y la ldmpara, y asi reducir la fluctuacién de temperatura. Un
método tipico utilizado en un sistema sin cartucho de cuarzo, es omitirlo considerando estas
fluctuaciones.

e El consumo de energia es minimo, por lo tanto, es de ambientalmente amigable.

e F4cil de adaptar al caudal y condiciones variables del agua.

e Se designa como la tecnologia con mayor aplicacién en el futuro.

2.9 Seguridad de la luz Ultravioleta en el ser humano (Cunha, 2019):

e Nunca debe observar directamente a la luz UV, aun cuando se coloque la proteccion.

e No se debe ingresar mientras la luz UV se encuentre encendida.

e No se debe presentar directamente ninguna parte de su cuerpo a la luz UV emanada de equipos
de esterilizacion.

e Nunca usar la luz UV para esterilizar las manos, piel o vestimenta.

e Nousar la luz UV que pueda causar dafios a algunos materiales, como el acrilico, se lo debe

descartar porque quedara quebradizo.
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e Se debe conectar las ldmparas con un sensor de movimiento, de manera que apaguen
automaticamente si alguien ingresa cuando la luz esta en funcionamiento.
e Siempre se debe colocar un cartel indicativo de que la luz UV-C se encuentra prendida y un

breve resumen del riesgo.

2.10 Riesgos de la luz UV

La exposicion a la radiacion UV ya sea del sol o de fuentes artificiales tales como las lamparas
de las camas de bronceado o entre otras aumenta el riesgo de contraer enfermedades al ser humano

por lo tanto se recomienda (Food&Drug, 2018).

e Laluz ultravioleta UV-C causa dafios a la epidermis y en la cornea.

e Causa dafios a la cornea en tan solo 3 segundos de exposicion. Causa dafio al DNA / RNA /
proteinas de todos los sistemas bioldgicos.

e La fotoqueratitis es el dafio mas documentado.

e Laexposicién recurrente al UV-C puede llevar al desarrollo de catarata y dafio en la retina.

e Las lesiones més frecuentes causadas por el UV-C son las quemaduras de cornea, eritemas y
guemaduras de piel.

o Las quemaduras por UV son dolorosas pero las lesiones duran poco tiempo. Exposicion

excesiva a UV-C causa cancer de piel de la misma manera que lo causan los UVA y UVB
(Cunha, 2019).

2.11  Tipos de fuentes de Luz UV

Se describe los diferentes tipos de lamparas UV-C que se encuentran en el mercado, a

continuacion, se describe los tres tipos de fuentes de luz UV:

e Luminaria UV de Mercurio. — Son la luz UV que mas se utiliza, ya que se forma a partir de
un arco eléctrico con gas ionizado dentro de una cAmara; esto hace gque se descompongan los
atomos y se produzcan fotones que a su vez se convierten en un flujo de luz. Es el principio

de como trabajan las luces fluorescentes (Meetthings, 2020).

e Luminaria UV tipo Led. - Son encapsulados semiconductores de estado solido. El interior
de un LED es un diminuto semiconductor encapsulado en un recubrimiento resistente y
transparente. No son “bombillitas pequefias”. De hecho, no son formados por ningtin tipo de

gas o filamento (Meetthings, 2020).
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2.11.1 Comparativa de las Fuentes de generacion UV

De acuerdo a las diferentes tecnologias que presenta la lampara de UV-C, en la Tabla 6-2 se

realiza una comparativa sobre las principales caracteristicas.

Tabla 6-2: Comparacion de diferentes tipos de luz UV-C

Dimensiones 120 cm 45 cm
Voltaje 110 VAC 3-5-12 VDC
Tiempo de desinfeccion 60 min 6 min
Caracteristicas Tubo fluorescentes Lampara - Led
Area de aplicacion 30 m? 30 m?
Potencia 15W 12 mw
Tipos Xenon — Mercurio UVC — UVC con Ozono
Precio $20 $23 - $60

Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salan, 2022.

De acuerdo a la Tabla 6-2 de los tipos de lamparas UV-C, se concluye que, el modelo de ldmpara
tipo Led es factible es areas contaminadas, ya que, por sus caracteristicas se puede describir que
el tiempo de desinfeccidn es menor, su potencia es pequefia y el voltaje tiene dimensiones que se

acopla al disefio del robot mdvil.

2.12  Modelos de Equipos Comerciales

En la actualidad existen varios robots con el método de desinfeccion UVC los cuales se detallan

los diferentes modelos a continuacion:

Robot Xenex. - Es un dispositivo que emite luz ultravioleta (UV) pulsada de xen6n que
descontamina superficies, la que elimina microorganismos y rompe los enlaces de ADN como se
muestra en lafigura 5-2. En el 2014, el equipo de Jinadatha publicé un estudio en donde demuestra
que la desinfeccion manual y mediante luz UV combinados, elimina mas del 90% de las bacterias
en el aire, frente a la técnica manual que solamente logra un 70%. Con el primer método se tuvo
un resultado sobresaliente ante el Staphylococcus aureus resistente a meticilina con una
eliminacion del 99%. La publicacion mas reciente del grupo estudid la efectividad de la
desinfeccion usando Unicamente la luz UV de xendn. El resultado indica que en 12 minutos el

robot es capaz de disminuir la carga bacteriana en 70% (Tx, 2015).
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Figura 5-2: Robot Xenex.
Fuente: (Tx, 2015), Xenex LightStrike.

Robot SpeedyCareTM. - Su principal caracteristica es la eliminacion en pocos minutos del 99%
de los patdgenos en el aire y superficies, ya que cuenta con el método de emisién de luz UV-C
que tienen una longitud de onda de 254 nandmetros. De esta manera permite desinfectar en 5
minutos un area de 50 metros cuadrados, en 3 minutos una de 30 metros cuadrados y en 9 minutos
una estancia de 100 metros cuadrados. Mientras mayor sea el tiempo de exposicion de las luces,
mejor serd la eliminacién de patdgenos, cave recalcar que si se trata de areas mas grandes se deben
aplicar varias fases en diferentes puntos. Esta energia es limpia e inocua, por lo que destruye los
virus existentes y elimina virus, incluidos los de la familia SARS-COVID, bacterias y hongos

(confidencial, 2020).

Ademas, el robot SpeedyCareTM como se observa en la figura 6-2 dispone de un sistema de
deteccion y rango de luz para medir las dimensiones de la sala llamada Lidar, de sus siglas en
inglés 'Light Detection and Ranging System', que le permite calcular automaticamente la dosis
UV-C antimicrobiana, asi como del tiempo de exposicion necesario. También es un dispositivo
seguro, ya que incluye una funcion de autoparada, gracias a los cuatro sensores de movimiento
en la parte superior, evitando asi una radiacion no programada. El aparato puede ser controlado a
través de la tablet o 'smartphone’, al generar su propia red Wifi, y cuenta con una ‘app' que facilita
la configuracion de funciones como el tiempo de exposicion, la modalidad de célculo de dosis, el

arranque/parada de ciclo de limpieza o el manual de uso, entre otros (confidencial, 2020).
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Figura 6-2: Robot SpeedyCareTM.
Fuente: (El confidencial, 2020), SpeedyCare UV.

UVD R. - Fue fundada en 2016 con el objetivo de comercializar a nivel global soluciones de
desinfeccion basadas en robética para hospitales como se observa en la figura 7-2. La filosofia de
UVD Robots se centra principalmente en la integracion de soluciones industriales germicidas UV
probadas con nuevas tecnologias avanzadas de robots que crean productos innovadores que
ayudan a la industria de la salud en la erradicacién de patdgenos nocivos y superbacterias como
las enfermedades infecciosas, virus, bacterias y otros tipos de microorganismos organicos nocivos
en el medioambiente, lo que hace que los entornos de atencién médica sean mas seguros y mejoren
la calidad de la atencién para hospitales e instalaciones de atencién médica en todo el mundo.

Ademas, el robot es seguro, confiable y elimina el error humano (Fellow Funders , 2020).

Segun ha declarado Su Yan, CEO de Sunay Healthcare Supply, con esto ya son mas de 2.000 los
hospitales que tendran la oportunidad de desinfectar sus instalaciones protegiendo asi tanto a sus
pacientes como al personal, ademas, también apunté que UVD Robot es superior en comparacion

con otras tecnologias (Fellow Funders , 2020).

A diferencia de la luz UV-C, el robot se posiciona de forma automatica cerca del &rea en lugar de
obligar a alguien a entrar y salir de la propia habitacion. No existe radiacion remanente: si
desinfecta una habitacion para pacientes con una cama y un bafio adyacente, se tarda entre 12 a
15 minutos. En el momento en que se apagan las luces, alguien puede entrar de inmediato en la
habitacion. Cuando ingrese a la habitacion, olera “ozono”, pero esta longitud de onda no genera

ozono: el olor en la habitacién son las particulas quemadas de la piel y el cabello en el aire (Fellow
Funders , 2020).
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Figura 7-2: Robot UVD R.

Fuente: (Fellow Funders , 2020), El uso de robots para desinfeccion.

En cuanto a la informacién recopilada acerca de los diferentes modelos de robots mdviles
existentes en el mercado, se concluye en base a las caracteristicas en comun; es la tecnologia
UVC, el sistema de proteccion que evita escape de cualquier luz UVC, de acuerdo a la
investigacion realizada se puede decir que en el Ecuador no existe creacion de este tipo de
tecnologias que desinfecte areas contaminadas lo que hace que adquieran producto del extranjero,
por lo tanto, la implementacion de un robot con trayectoria preprogramado lo que resulta un

proyecto innovador para el pais dando benéficos en cuanto a su bajo costo.
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CAPITULO Il

3 MARCO METODOLOGICO

El desarrollo del presente capitulo consiste en describir los conceptos generales del robot de
recorrido preprogramado para desinfeccion de areas de potencial contaminacion basado por luz
ultravioleta que dé a hora en adelante se lo conocera como RDD bot. La propuesta del siguiente
trabajo se muestra una descripcion del hardware y software del sistema, para la implementacién
se tomara las decisiones mas adecuadas de sus componentes que integran al robot mavil indicando

brevemente las caracteristicas y funcionamiento.

3.1 Requerimiento del disefio para hardware

El analisis del capitulo anterior se puede plantear cada uno de los requerimientos necesarios para
el RDD bot en lo que se refiere a la parte de hardware, teniendo el propdsito principal desinfectar

areas contaminadas ya sea por virus o bacterias.

Los siguientes requerimientos son:

o Permitir la asignacidn de tareas para la trayectoria preprogramada por medio del usuario.

e  Cumplir con la trayectoria para el RDD bot, dentro de un area plana o lisa.

e Tener la capacidad de evadir obstaculos que presente el RDD bot al momento de realizar el
recorrido.

e Emitir una alerta visual y audible en caso de presentar inconvenientes al momento de iniciar
el proceso, o detecte personas o animales en el area.

e El tiempo estimado de desinfeccion es de 30 min.

e Mantener una alimentacion constante del circuito con una bateria autbnoma que sea capaz de
permitir el recorrido completamente sin necesidad de recargarla.

e La programacion debe estar acorde para evitar el consumo excesivo de la bateria por lo que
al momento de encenderse la luz UVC se apagaran los demas dispositivos conectados al RDD
bot, por lo tanto, la trayectoria empieza desde un punto inicial hasta un punto asignado
mediante coordenadas GPS, con esto cubrira un éarea considerable de acuerdo al tiempo
estimado para la desinfeccion.

e Ser de bajo costo y facil manejo.
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3.2 Arquitectura de hardware del RDD bot

En la Figura 2-3 se observa la arquitectura que esta conformada por la etapa de posicionamiento
donde el dispositivo bluetooth recibe las coordenadas deseadas el cual son enviadas desde el
teléfono mavil y las compara con la posicion del médulo GPS, de esta manera en la etapa de
procesamiento es la encargada de tomar los valores deseados y los valores actuales para el
posicionamiento del RDD bot, ademas toma los valores de la etapa de obtencion de datos en los
que se tiene los sensores infrarrojos para la evasion de obstaculos; sensores de presencia y
sensores de temperatura para verificar la presencia de personas o animales dentro del medio de
desinfeccion, conjuntamente con estos valores se tiene las condiciones necesarias para pasar a la
etapa de desinfeccion, la misma que se activa siempre y cuando no se tenga presencia de personas
o animales, el cual también se obtiene la etapa de visualizacion se tiene un sistema de alarma
visuales y audibles y un interruptor que se encarga del control de apagado y encendido de todo el
RDD bot, todas estas etapas tienen el funcionamiento por medio la etapa de alimentacion en la
que se encuentra una bateria Li-Po, reguladores de voltaje y un convertidor para accionar las
lamparas UVC.

Etapa de posicionamiento
I
I &
A [ {‘@?
|
Médulo GPS I Modulo
TUblox Neo- 6M | Bluetooth
\
Etapa de desinfeccién Etapa de procesamiento - Etapa de obtencién de datos
I I ‘ i
N I | a lpﬁaan-:ia de Variaciones de
: e 0083 42 Tempe:
[ NN I ‘. Evasidn de Obstictlos | oo |‘@' et
| L < N - B — | RS
. ! I . l ‘ “J 4 i %‘ v | Semsor
Relé | Luces UVC Tarjeta de | Controlador de - - _ =
| Actuadares Semsor Semsor | Semsor | Temperafura
‘ Con Ozono| desarrollo | Motores : Ukrasimico  Sharp  |PresenciPIR 1 GY-906
t |
Elapa de Alimentacion Etapa de visualizacion
| .
C s 67 L ke
~ P
| | |
| Regulador del Convertidor de Sisterma | Sisterma
Bateria | Voltaje |~ Tensién Visual Auditle | ON/OFF
1

Figura 1-3: Arquitectura general del robot RDD bot.
Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salén, 2022.
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3.3 Disefio de las etapas de hardware del RDUV-C

Una vez realizada la arquitectura del RDD bot, se procede a realizar un estudio del

funcionamiento que comprende las etapas del sistema.

3.3.1 Etapa de alimentacion principal

En el grafico 1-1 se muestra gque esta etapa consta de una bateria LiPo principal para alimentar el
regulador de 5V que consta de las etapas de posicionamiento, procesamiento, obtencién de datos
y visualizacion; y a un regulador de 12V para alimentar los motores y la etapa de desinfeccion
del RDD bot.

Etapa de
Bateria 5| Regulador desinfeccion
LiPo "1 de12v
¢ Locomocion
Regulador
de 5V
¥ * v ¢
Etapa de Etapa de Etapa de Etapa de
posicionamiento procesamiento obtencion de datos visualizacion

Grafico 1-3: Diagrama de Bloques de la adquisicién de datos.
Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salén, 2022.

3.3.2 Etapa de posicionamiento

Esta etapa esta conformada por un mddulo bluetooth para receptar las coordenadas que seran
enviadas desde el teléfono mavil, un médulo GPS para obtener la posicion real del RDD bot,
estos datos seran enviados hacia la etapa de procesamiento, en donde se comparan los datos y los
interpreta para comenzar el recorrido hasta la posicion deseada. Estos modulos estan energizados
desde la etapa de alimentacién. En el gréfico 2-3, se observa el diagrama de bloques para el

sistema.
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Grafico 2-3: Diagrama de Bloques de posicionamiento.
Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salan, 2022.

3.3.3 Etapa de procesamiento

En la gréafica 3-3 se observa la toma de las sefiales de los diferentes sensores: infrarrojos y
ultrasonico para evadir los obstaculos; PIR para detectar la presencia en un espacio de hasta 9m
y activar una alarma visual y audible de precaucion; de temperatura para detectar la presencia de
personas o0 animales en espacios cercanos al RDD bot menores a 2m y activar una alarma visual

y audible, ademas de desactivar las lamparas de desinfeccién.

Alimentacion Senales de Senfal para
los sensores etapa de desinfeccion

I ! f

Regulador de > Terjeta de
voltaje desarrollo

f y

Senales de
posicionamiento

Locomocion

T

Gréfico 3-3: Diagrama de bloques de procesamiento.
Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salan, 2022.

3.3.4  Etapa de obtencion de datos

En la gréfica 4-3 se muestra que los sensores de presencia y de temperatura envian la sefial cuando
detectan personas o animales siempre y cuando se encuentren encendidas las lamparas de

desinfeccion, es decir cuando el RDD bot se encuentra en la posicién deseada; el sensor infrarrojo
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y ultras6nico emiten su sefial cuando se encuentra en movimiento trasladandose de un punto hacia
otro.

- o Sensores de
|AI|mentac10n| » presencia [

Y

Regulador de Sensores de .| Senales ] Etapa de
voltaje temperatura "] obtenidas ”| procesamiento
A

Sensores de
infrarrojos

Graéfico 4-3: Diagrama de blogues de obtencién de datos.
Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salan, 2022.

3.3.5 Etapa de desinfeccion

Esta etapa toma la sefial de activacion que sale desde la etapa de procesamiento, pasa por los relés
de activacion y con la ayuda del convertidor DC/AC conectado a la alimentacion principal,
encendiendo las lAmparas de desinfeccion el cual emite una sefial visual cuando el RDD bot llegue

a la posicion deseada. En el gréafico 5-3, se observa el diagrama de bloques para el sistema.

2 o Convertidor Etapa de
> — >
ARTIRHIECON DC/AC desinfeccion
Regulador de Etapa de Senfal para
: — P S
voltaje procesamiento etapa de desinfeccién

Senal etapa
vizualizacién

Gréfico 5-3: Diagrama de bloques de desinfeccion.
Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Saléan, 2022.
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3.3.6 Etapa de visualizacion

En la gréafica 6-3 se muestra el estado del RDD bot en todo momento que realiza el proceso de
desinfeccion, ya que estd conformado de alertas visuales y audibles cuando se encuentra
encendido, en movimiento, en la posicion deseada, encendido las lamparas y cuando los sensores

Pir y de temperatura son activados por la presencia de personas o0 animales.

Alimentacion F———» Regulad_or de
voltaje

Y y

Etapa de > Sefalesde [ 3| Alarma visual
procesamiento alertas y audible

i

Senal de
sensores

Grafico 6-3: Diagrama de bloques de visualizacion.
Realizado por: Cinthia Céardenas y Wilmer Salan, 2022.

3.4 Descripcion de los elementos utilizados

Arduino Mega 2560. — Es una placa que opera en el entorno de desarrollo de hardware libre,
que cuenta con una tarjeta grande y con mayor capacidad de trabajo el cual incorpora un
microcontrolador Atmega 2560, el dispositivo tiene como objetivo facilitar y relacionar de
manera facil y didactica para la programacion y la electronica, opera a voltaje y corrientes como
se describe en las caracteristicas (Meloso, 2018). En la figura 2-3, se puede observar el Arduino
Mega 2560 con su respectiva distribucion para la conexion de los diferentes elementos a conectar.

Figura 2-3: Arduino Mega 2560.

Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Saléan, 2022.
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Las principales caracteristicas son (Meloso, 2018):

e Microcontrolador: ATmega2560.

e Tension de alimentacion: 7V -12 V.

e Voltaje de pines I/0 (limites): 6 — 20 V.
e Consumo de corriente: 93 mA.

e Corriente de pines 1/0: 40 mA.

e Pines I/O digitales: 54 (14 PWM).

¢ Pines de entrada anal6gicos: 16.

e Velocidad del reloj: 16 MHz.

Driver Monster Dual. — Es un elemento que se conecta a Arduino y logra controlar un par de
motores de corriente directa que se encuentre en un rango de hasta 30 Amperes, por lo que es un
circuito suficientemente confiable para la conduccion de los motores en lugares dificiles. La
entrada y salida de corriente a los motores viene lista para soldar los alambres directamente o bien
colocar unas terminales tipo bornera para conectar el alambre de alimentacién (Rambal, 2019). En
la figura 3-3 se puede observar el Driver Monster Dual con su respectiva distribucion para su

conexion con los motores.
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Figura 3-3: Driver Monster Dual.
Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salén, 2022.

Las principales caracteristicas son (Rambal, 2019):

e Rango de voltaje: 4.5 - 16V.

e Corriente pico por canal: 30 A.

e Corriente continua por canal: 14 A.
e Proteccion térmica.

e Proteccion sobre y baja tension.
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e Frecuencia PWM méaxima: 20 kHz.
e Peso 20gr.

e Dimensiones 6 x 1.2 x 5.3 cm.

Motorreductor Pololu 37D. - Es un poderoso motor DC cepillado con caja de engranajes de
metal planteado para funcionar a 12 V. La caja de cambios esta formada principalmente de
engranajes rectos, pero cuenta con engranajes helicoidales, para la primera etapa para reducir el
ruido y mejorar la eficiencia. Estas unidades tienen un eje de salida en forma de D de 16 mm de
largo y 6 mm de diametro. (Pololu, 2018). En la figura 4-3, se puede observar el Motorreductor con
un torque maximo de 21 Kg en un espacio de 1cm de acuerdo al disefio de la estructura del RDD
bot se tiene un peso de 10 libras, lo cual posee como finalidad que los motores son adecuados
para realizar el movimiento de toda la estructura en base al peso total en el modelado del disefio.

- )

Figura 4-3: Motorreductor Pololu 37D.
Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salén, 2022.

Las principales caracteristicas son (Pololu, 2018):

o Voltaje: 12 V.

e Corriente nominal: 0.66 A.

e Corriente pico 5.5 A.

¢ Relacion de engranajes: 50:1.

e Velocidad de eficiencia maxima: 180 rpm.
e Torque pico: 21 kg.cm.

e Potencia méxima: 10 W.

Llantas de Elastomero de Poliuretano. — Es un material caracterizado por su alta flexibilidad y
elasticidad. La deformacion del material es muy notable por su alargamiento y bajo efecto de una
carga y recuperar, mas o menos, totalmente su forma original como se muestra en la figura 5-3,

cuando la carga ha desaparecido (Poltec, 2015).
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Figura 5-3: Llantas de Elastomero de Poliuretano.
Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salén, 2022.

Sensor de Temperatura Infrarrojo GY-906. - Es un dispositivo compuesto de material de
silicio que consta de una fina membrana micromecanizada y, es disefiada para obtener una
sensibilidad a la radiacion infrarroja que emite el objeto a una distancia establecido. EI sensor
como se puede observar en la figura 6-3, es un conversor A/D que obtiene una resolucion 17 bits,
esta constituido de un circuito para filtrar el ruido y un procesador digital de sefiales, el dispositivo
entrega un rango de trabajo no muy amplio para la deteccion de objetos (Tecnopura, 2020).

Figura 6-3: Sensor de temperatura infrarrojo GY-906.
Realizado por: Cinthia Céardenas y Wilmer Salan, 2022.

Las principales caracteristicas son (Tecnopura, 2020):

e Voltaje de alimentacién: 5 V.

e Corriente de consumo: 2 mA.

e Rango de medicion: -70 — 380 °C.

e Tolerancia de medicion: £0.5 °C.

e Resolucion de medida: 0.02 °C.

e Tipo de comunicacion: SMBus (12C).
e Angulo de Vision 90°.
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Sensores PIR HC-SR501. — EI dispositivo tiene una medicion de la radiacion infrarroja. De
acuerdo al andlisis se puede definir que los cuerpos gque se encuentre vivos o no, desprenden
energia infrarroja, cuando incrementa su temperatura. Esta constituido por un sensor piro eléctrico
que tiene la capacidad convertir en una sefial eléctrica la radiacién captada y, a continuacion se
detalla las caracteristicas mas importantes (LLamas, 2015). En la figura 7-3, el Sensor Pir, son

pequefios y detectan a una distancia maxima de 7 m calibradas por el usuario.

Figura 7-3: Sensor Pir HC-SR501.
Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salén, 2022.

Las principales caracteristicas son:

e Voltaje de alimentacion: 5-12 V.

e Consumo de corriente: <1 mA.

¢ Rango de deteccion ajustable: 3a 7 m.

e Angulo de deteccion: 110°.

e Temperatura de operacion: -15° a +70 °C.

e Dimensiones: 3.2x2.4x1.8cm.

Sensor Sharp GP2Y0A41SKOF. - Permite lograr la distancia entre el sensor y algin objeto
dentro del rango de 10 a 80cm. El dispositivo consta de tres tipos: Un diodo emisor de infrarrojos
(IRED), un detector sensitivo de posicién (PSD) y un circuito procesador de sefales. El
dispositivo entrega una salida en voltaje descrito en las siguientes caracteristicas (Mechatronics,
2018). En la figura 8-3 se puede apreciar el Sensor Sharp que consta de tres cables del que son

Vce, Gnd, Vo para su funcionamiento, y tiene dimensiones de 29.5x13x13.5 mm.
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Figura 8-3: Sensor Sharp GP2Y0A41SKOF.
Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salén, 2022.

Las principales caracteristicas son (Mechatronics, 2018):

e Voltaje de alimentacién: 5 V.

e Consumo de corriente: 30 mA.

e Voltaje de salida analoga: 1 -3.3 V.
¢ Rango de medicién: 10 — 80 cm.

e Angulo de Vision: 2°.

e Dimensiones: 29.5*13*13.5 mm.

Sensor Ultrasénico. - En la figura 9-3 se muestra un sensor ultrasénico, por lo que presenta
ultrasonidos de radiacion mecéanica de frecuencia superior a los audibles (20 KHz). En la parte
del cabezal del sensor emite onda ultrasénica y recibe la onda que mostro desde el objeto. Cuando
existe movimiento relativo entre la fuente de radiacion y el reflector, existe distintos cambios de
la frecuencia de la radiacion (Efecto Doppler). Todas estas propiedades de la interaccion de una
radiacion con un objeto han sido aplicadas en mayor o menor grado a la medida de diversas
magnitudes fisicas. El poder de penetracion de la radiacion permite que muchas de estas
aplicaciones sean totalmente no invasivas, es decir, que no acceda al interior del recinto donde se

producen los cambios que se desean detectar (Criollo Merino, 2018).
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Figura 9-3: Sensor Ultrasénico HC-SR04.
Fuente: (Criollo Merino, 2018).
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Las principales caracteristicas son:

e Voltaje de alimentacién: 5 V.

e Consumo de corriente: 15 - 30 mA.
e Rango de deteccion: 3 - 400 cm.

e Frecuencia de trabajo: 40 KHz.

e Peso: 10 gr.

e Tamafo: 43 x 20 X 17 mm.

Médulo Regulador de Voltaje DC XL4015. —El dispositivo trabaja a (5A) el cual se utiliza para
disminuir el voltaje de Corriente Continua, siendo utilizados para diferentes procesos que existe
en la electrdnica tratando de reducir: como son circuitos convencionales de oximetria de pulso,
circuito integrado entre otros. EI médulo se utiliza en momentos que exista sobrecorriente,
mostrando advertencias a través de luz LED vy se apagara automaticamente (Tronics, 2019). En la
Figura 10-3 se observa el modelo de Mdédulo Regulador de Voltaje, es un elemento que ayuda a
controlar el voltaje con el que va trabajar el RDD bot.

Figura 10-3: Mddulo regulador de voltaje.
Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salan, 2022.

Las principales caracteristicas son (Tronics, 2019):

e Tension de entrada: 6 — 38 VDC

e Tension de salida ajustable: 1.25 — 36 VDC.
e Corriente de suministro: 0 -5 A.

e Potencia de salida: 75 W.

e Eficiencia: 96 %.

e Proteccion térmica y polaridad inversa.

e Peso: 20g.

e |XWxH=61.7*%26.2*15 mm.
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Inversor de DC/AC. — Este dispositivo cumple la funcién de convertir un voltaje de entrada DC
en un voltaje de salida AC como se muestra en la figura 11-3 siendo asi un inversor. El andlisis
en base al nivel del voltaje y la frecuencia de salida en el que trabaja por lo que pueden ser fijos
0 variables para cada aplicacion. Una vez gue se mantenga el voltaje de entrada constante en un
inversor se tendra variacion en la ganancia (Relacion entre el voltaje de salida AC y el voltaje de

entrada DC) se puede tener un voltaje de salida variable (Andrade Logacho , 2018).

Figura 11-3: Convertidor DC/AC.
Realizado por: Cinthia Céardenas y Wilmer Saléan, 2022.

Las principales caracteristicas son:

e Tension de entrada: 12 VDC.

e Tension de salida: 110 10 V.

e Corriente de entrada 0.5 A.

e Potencia de salida: 75 W.

e Eficiencia: 87 %.

e Frecuencia de salida: 60 Hz.

e Proteccion de sobrecarga: > 100 W.
e Tamafo: 55 X 52 X 25 mm.

Modulo de relé. - El relé permite controlar componentes de alto amperaje o alto voltaje, los cuales
no se puede controlar directamente desde el Arduino, con este médulo se controla motores AC
(220V), motores DC, solenoides de electrovalvulas, electrovalvulas y una gran variedad de
actuadores. El modulo es capaz de manejar hasta 250V. Cada canal posee un optoacoplador para
un uso seguro y un Led indicador de estado. Este actuador se observa en la Figura 12-3, usa

puertos digitales (Simén Mori, 2018).

39



Yo

i voi sz Vel J
=]

a1onos S 5

)
=
2
&
<
S
£
@
IR
o)

20AZ YOI

N0
i\

Figura 12-3: Modulo relé Arduino.
Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salan, 2022.

Especificaciones Técnicas:

e Voltaje de Operacion: 5V DC.

e Corriente de activacion por relé: 15 — 20 mA.

e N°de Relés: 4.

e Capacidad maxima: 10 A/250 VAC, 10 A/30 VDC.

e Corriente méaxima: 10 A (Normalmente abierto), 5 A (Normalmente cerrado).

Modulo GPS Ublox Neo — 6M. - Para realizar la configuracion del médulo GPS se lo realizara
por medio de una comunicacién serial a 9600 baudios como se observa en la figura 13-3, para
esto se usard los pins rx19 y tx18 del mddulo Arduino mega para rx y tx, del médulo GPS
respectivamente. Para usar este modulo se usard la libreria “tinygps++.h”, ésta nos permitira hacer
la configuracion del médulo por medio de comando at, simplemente con hacer el llamado de

funciones especificas que se muestran la figura (Soto Granda, 2018).

Figura 13-3: Modulo GPS Ublox Neo 6M.
Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salan, 2022.

Las principales caracteristicas son (Electronilab, 2021)

e Voltaje de alimentacién: 3.5-5V.
e Baudrate: 9600.
e Sistema de coordenadas: WGS-84.
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e Sensibilidad de captura: 148 dBm.

e Exactitud: 1 microsegundo.

e Frecuencia receptora: L1 (1575.42 MHz).
e Tiempo de inicio: 35 s en promedio.

e Tamarfio de antena: 22 X 22 mm.

e Tamafio de modulo: 23 x 30 mm.

Modulo Bluetooth Hc-05. - En este proyecto para la comunicacion entre Arduino el dispositivo
movil se implementé un moédulo Bluetooth HC-05 como se muestra en la figura 14-3, que
permite conectar de forma inaldmbrica, La transmision se realiza en forma directa a los pines
seriales de nuestro microcontrolador (tomando en cuenta los niveles de voltaje, el modulo se

alimenta con 3.3V) (LLamuca, 2020).

Todos los parametros del dispositivo se pueden modificar mediante comandos AT. ElI médulo
también incluye un regulador de 3.3V, que permite energizar con un voltaje entre 3.6V - 6V. Este
modulo es el compatible y muy Util para proyectos de robética, 10T y control remoto con Arduino

entre otros (LLamuca, 2020).

Figura 14-3: Modulo Bluetooth Hc-05.
Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salén, 2022.

Caracteristicas Técnicas Hc-05 (LLamuca, 2020):

e \oltaje de operacién: 5 V.

e Bluetooth: V2.0+EDR.

e Frecuencia de operacion: 2.4 GHz.

e Potencia de transmision: <=4 dBm.

e Funciona maestro y esclavo bluetooth.

e Seguridad: Autenticacion y Encriptacion.

e Distancia de hasta 10 metros en condiciones Optimas del ambiente.

Led WS2812B. — El dispositivo tiene un circuito de control y un LED RGB integrados en un solo

empaquetado. El circuito de control contiene una memoria tipo LATCH inteligente, un médulo
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de acondicionamiento y amplificado de sefial, un oscilador de precision interno y un circuito
regulador de voltaje para asegurar el color y el brillo del LED como se muestra en la figura 15-3.

Ademas, los LED WS2812B pueden ser conectados en serie (Vazquez Castrejon, 2019).
Las principales caracteristicas son (Vazquez Castrejon, 2019):

e \oltaje de operacion: 5V.

e Cantidad de Leds: 8.

e Proteccion inteligente contra conexion inversa.

e Circuito de acondicionamiento y amplificacion de sefial incorporado.
e LEDRGB de 16777216 colores.

e Transmisién de datos en serie.

Buzzer. - También conocido como zumbador, es un transductor electroacustica que transforma
el sonido en electricidad o viceversa, genera un zumbido o sonido agudo; ademas sirve como un
mecanismo de aviso y se utiliza en varios sistemas. Es un componente que en el campo de la
electrdnica se usa para indicar una accion, se emplea cominmente en las alarmas observado en la
figura 15-3 (Véasquez Rodriguez, 2017).
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Figura 15-3: Led WS2812B & Loud Buzzer.
Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salén, 2022.

Las principales caracteristicas son (Mateksys, 2021):
e \oltaje de operacion: 5V.

e Potenciadel modo TX (5VIN):1W/02A~2W/04A.
e Peso:5gr.

42



Lamparas UVC con ozono. - Las fuentes de radiacion UV mas comunes son las lamparas de
arco de Zendn de baja y mediana presion, las cuales son capaces de generar radiacion UV con
una longitud de onda corta de 180-250 nm. La lampara consiste de un tubo herméticamente
cerrado de silica vitreosa o cuarzo, ambos transmisores de radiacion (UVC) con electrodos en

ambos extremos mostrado en la figura 16-3 (Hermoza, 2018).

Figura 16-3: Lamparas Luces UVC con ozono.

Realizado por: Cinthia Céardenas y Wilmer Salan, 2022.

Las principales caracteristicas son (TodaCasa, 2020):

e Voltaje: 110 V/220 V.

e Potencia: 8 W.

e Longitud de onda: 185 - 280 nm.

e Color de la luz: Violeta azulado.

o Area de desinfeccion: 8 W <=12m2,

e Soporte de aluminio.

e Tipo de bombilla de vidrio: tubo redondo.

e Tiempo de esterilizacion: 30 minutos una vez.

e Longitud: 310 mm.

3.5 Fuente de energia del robot movil

Bateria LiPo. - Son recargables compuesta en ocasiones de multiples celdas usadas en
aplicaciones que requieren corrientes superiores a 1 A con bajo peso y tamafio reducido. Para el
funcionamiento se utiliz6 una bateria de LiPo (Polimero de litio) que es recargable y mantiene
altas cargas de corriente. El total del alcance que tiene la bateria muestra el suministro de
corriente, el cual trabaja a miliamperios por hora (mAh). Indicando la cantidad suministrada por
la bateria siendo de 1 hora antes para la descarga (Leon, 2020). En la figura 17-3, la bateria incluye
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un conector de descarga XT60 y uno de carga equilibrada para bateria de 6S, lo que es adecuada

para la plataforma.

Figura 17-3: Bateria LiPo.
Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salén, 2022.

Las principales caracteristicas son:

o Voltaje: 22.2 V.

e Corriente abastecimiento: 2650 mAh.
e Descarga constante: 20 C.

e Descarga maxima (10 seg): 30 C.

e Cantidad de celdas: 6 Cell.

e Peso: 380 gr.

e Tamafo: 139 x 44 x 31 mm.

3.5.1 Comparativa entre consumo y abastecimiento de corriente de la bateria.

En la Tabla 1-3 se puede apreciar los calculos de la corriente total de los elementos que se
conectaran a la bateria obteniendo 4187 mA, que corresponde al consumo total del RDD bot. En
la Tabla 2-3 se observa las caracteristicas del consumo de corriente realizando una comparativa
entre el RDD bot y la bateria propuesta, se puede concluir que la potencia proporcionada por la

bateria abastece con el consumo del robot mévil.
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Tabla 1-3: Consumo de corriente de la fuente de energia.

4 Sensor GY-906 0.002 0.008
4 Sensor PIR 0.001 0.004
4 Sensor Sharp 0.030 0.120
1 Sensor Ultrasonico 0.015 0.015
4 Motorreductores Pololu 50:1 0.660 2.640
1 Driver Monster Dual 0.010 0.010
1 Arduino Mega 0.093 0.093
1 Convertidor DC/ AC 0.5 0.5
2 Regulador de Voltaje XL 4015 0.025 0.050
1 Maodulo de Relé 0.360 0.360
1 Modulo GPS NEO-6M 0.037 0.037
1 Led WS2812B & Loud Buzzer. 0.06 0.060
4 Tubos de luz UVC con Ozono 0.073 0.290
Total consumo robot movil 4.187

Realizado por: Cinthia Céardenas y Wilmer Salan, 2022.

Tabla 2-3: Consumo de corriente de la fuente de energia con su potencia.

Bateria 22.2 2.650 1 58.830
RDD bhot 12 4.187 s 50.244

Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Saléan, 2022.

3.6 Requerimiento del software para el disefio

Para poder realizar el movimiento de la plataforma movil se usa el software Arduino con el fin
de realizar una trayectoria del RDD bot evadiendo obstaculos y detectando la presencia de
personas en el area a desinfectar por medio de los sensores programados en el software, tratando
de buscar las necesidades del usuario para el funcionamiento.

Los siguientes requerimientos del software son:
e Desarrollar una programacion que cumpla con el recorrido adecuado en un area confinada

satisfaciendo con las necesidades del usuario
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e Observar que el robot cumpla con la trayectoria preprogramado.

e Determinar una programacion que ayude a la deteccion de personas y obstaculos por medio
de los sensores quien cumplird la mayor funcion en el RDD bot.

e Generar alertas presentadas por el RDD bot en caso de existir anomalias del sistema mediante

los dispositivos de salida como son leds y Buzzer.

3.7 Software IDE Arduino 1.8.9

Es un software de informética que contiene diferentes herramientas de programacion el cual se
usé el més adecuado para la programacién implementada para el movimiento del robot movil.
Por lo que ofrece un solo lenguaje de programacién o bien puede utilizarse para diferentes
entornos de programacion que se ha utilizado como un empaquetado de un programa de
aplicacion; es decir, que consiste en un editor de codigo, un compilador, un depurador. Ademas,
en el caso de Arduino incorpora las herramientas para cargar el programa ya compilado en la

memoria flash del hardware (Aprendiendo_Arduino, 2016).
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Grafico 7-3: Diagrama de Flujo de la programacién de Arduino.

Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salén, 2022.

En el grafico 1-3, se puede apreciar el diagrama de flujo de la programacion en Arduino en el cual

se describe de la siguiente manera:

e Seenvia las posiciones deseadas por GPS mediante un dispositivo maévil para el movimiento
del RDD bot, que cumplen con la trayectoria preprogramada de los puntos a recorrer.

e Sirealizamos la comparacion entre la posicion actual es igual a la posicion deseada (i), si no
cumple empieza el movimiento de los motores hacia el punto deseado, realizando la
comparacion con los sensores de obstaculos en donde si tenemos un 1 evade el obstaculo

hasta completar el proceso, caso contrario regresa a la comparacion de la posicion.
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Si la posicidn actual es aproximadamente igual a la posicion deseada los motores se detienen
y empieza a realizar la comparacion de los sensores de presencia y temperatura, si se tiene un
valor igual a 0 las lamparas UVC para desinfeccion se encienden, caso contrario el valor es
igual a 1, se apagan las luces UVC y se activa el sistema de alarma visual y audible.

El proceso anterior se mantiene activado, mientras se realiza la comparacion entre T que es
un tiempo parcial con tiempo total dividido entre el nimero de posiciones, en caso de no
cumplir el T parcial aumenta hasta llegar al tiempo total dividido entre el nimero de
posiciones y si cumple sigue el proceso de comparacion del nimero de posiciones.

Se realiza la comparacion entre el nimero de posiciones deseadas con las posiciones
realizadas, si no cumple la posicion aumenta en 1 y el T parcial se reinicia y la posicion
deseada aumenta en 1 y con estos parametros se repite el proceso desde la comparacion de

las posiciones; caso contrario el proceso finaliza

Para el procesamiento de la informacion recolectada para el RDD bot, dentro de la programacion

se declarara la siguiente libreria de acuerdo a varias funciones descritas a continuacion:

Las librerias utilizadas son:

<i2cmaster.h> Libreria para el protocolo 12C de Arduino, el que permite la comunicacién de
los sensores de temperatura.

<Adafruit_NeoPixel.h> Libreria para controlar los leds WS2812B, que muestra alertas
visuales.

<TinyGPS.h> Libreria de control para modulo GPS, que permite el posicionamiento del

robot en un punto asignado.

Las funciones implementadas son:

void trayectoria(): Es la encargada de generar el recorrido del robot por una trayectoria
preprogramada que ayuda al control de los motores para el movimiento.

void obstaculos(): Es la encargada de detectar mediante los sensores, si se presenta un
obstaculo durante la trayectoria del robot lo que hara que evada y continde con su recorrido.
void distancia(): Es la encargada de trabajar conjuntamente con la funcion.

void lamparas_on(): Es la encargada de encender las lamparas de desinfeccion.

void temperatura(): Es la encargada de verificar la presencia en funcion a la variacion de

temperatura alrededor del RDD bot, dando una alerta visual y audible.
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e void presencia(): Encargada de evaluar la presencia de personas dentro del area de
desinfeccion con luz UVC emitiendo una alerta visible y audible.
e void motor_control(): Se encarga del movimiento de los motores enviando pardmetros de

control de direccion, activacion y velocidad.

3.8 Disefio de la estructura del robot mévil

En esta etapa se muestra el disefio del hardware del RDD bot que se enfoca a la estructura

mecanica y el disefio electrénico para el funcionamiento del mismo.

3.8.1 Disefio de la estructura mecéanica

La estructura fue disefiada utilizando el software asistido por computadora AutoDesk Inventor
Professional 2017, consta de cuatro partes diferentes que se acoplan RDD bot, la finalidad que
tiene la estructura es adaptarse al movimiento en areas planas o lisas. En la figura 18-3, se observa

el disefio completo.

(a) (®)

Figura 18-3: Estructura mecénica del RDD bot.
Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salén, 2022.

El disefio final tiene las siguientes dimensiones: 21.5 cm de ancho, 26 cm de largo y consta de
una altura de 14.2 cm lo que corresponde a la plataforma mavil. En base a las lamparas UVC
tiene una altura de 32 cm dando como resultado final de la altura de 45 cm como se observa en la
figura 18-3 (b). Tiene un peso de 10 libras, ademas las disposiciones de las ruedas sobresalen la

estructura, por lo tanto, el RDD bot adquiere mayor estabilidad al instante del movimiento.
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3.8.1.1 Estructura lateral del RDD bot

La estructura externa del RDD bot esta disefiada para cubrir todos los dispositivos internos que
van conectados a la plataforma mavil para su funcionamiento. Para la impresion de la estructura
se realiz6 en la maquina de Modelado por Deposicién Fundida en 3D ANET ET4, se utilizé
filamento PLA + fibra de carbono con la que se puedo obtener una mayor resistencia y bajo peso

en la estructura como se observa en la figura 19-3.

Figura 19-3: Estructura lateral RDD bot.
Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salén, 2022.

3.8.1.2  Soporte inferior RDD bot

En esta etapa se tiene una base de aluminio como se muestra en la figura 20-3, con el que se

obtiene mayor fijeza al momento de colocar los motores, llantas y bateria.

Figura 20-3: Parte inferior del RDD bot.
Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salén, 2022.
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3.8.1.3  Soporte bajo del RDD bot.

En esta etapa se encuentra un soporte que se coloca para tapar la fase inferior y asi de esa manera
poder colocar los diferentes dispositivos mas importantes para el manejo del RDD bot como se
muestra en la figura 21-3, los siguientes dispositivos son: Arduino, médulo de relé, reguladores

de voltaje y driver.

» &F
>

Figura 21-3: Parte baja del RDD bot.
Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salén, 2022.

3.8.1.4  Soporte medio del RDD bot.

En esta fase se coloca una base de acrilico transparente para realizar todas las conexiones de todos
los dispositivos para el RDD bot. También en la figura 22-3, se observa los sensores que se

colocaran para el funcionamiento los que se pondran en la parte lateral de la estructura RDD bot.

Figura 22-3: Parte media del RDD bot.
Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Saléan, 2022.
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3.8.1.5  Soporte superior del RDD bot.

Como se puede observar en la figura 23-3, se coloca en la parte superior una tapa de acrilico

transparente para la colocacidon de las luces UVC con o0zono, se realizé dos bases para ajustar las

T

Figura 23-3: Parte superior de la impresion 3D.

lamparas.

Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salén, 2022.

3.9 Disefio electrénico

En esta etapa muestra como se encuentran conectados los distintos componentes electrénicos y
eléctricos que conforman el RDD bot, para obtener un buen funcionamiento como se observa en
la figura 24-3.

3.9.1 Descripcioén del esquema de conexion del robot mévil con luz UV

Las conexiones implementadas en el RDD bot son descritas a continuacion. El microcontrolador

de procesamiento es el Arduino Mega 2560, estan conectadas de la siguiente manera:

e El driver Monster consta de varios terminales para la conexion se utiliza 14 pines que son;
dos entradas de VCC de 5v, dos pertenecen para el voltaje de los motores 12v, dos controlan
el sentido de giro de los motores, dos controlan la velocidad, dos para la activacion y
desactivacion de los motores, cuatro para conexion de motores. Los pines de conexion al
Arduinoson 4,5, 6,7, 8, 9.

e El motor tiene dos terminales que se conectan al driver.

e El sensor de temperatura esta constituido por 4 terminales: uno para positivo que trabaja 5V

el otro es para negativo y el tercer pin SDA, SCL conforma la conexién 12C (Protocolo de
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comunicacion), los sensores se pueden conectar en paralelo con los pines correspondientes al
Arduino 20 y 21.

o El sensor de presencia Pir tiene 3 terminales: uno para el positivo a 5V el otro para negativo
y el tercero es para la salida de sefial digital los cuales estan conectados a los pines del Arduino
31, 33, 35, 37.

e El sensor Sharp esta constituido de 3 terminales: uno para alimentacién VCC 5V el otro para
negativo y el tercero para la sefial analdgica que se conecta a los pines A0, Al, A2, A3 del
Arduino.

e La bateria consta de dos conectores el uno es de carga balanceada y el otro es de descarga.

e El mddulo regulador de voltaje se conecta directo a la bateria como voltaje de entrada y las
salidas se conectaran a los circuitos del robot.

e El mddulo de relé para activacion de la luz UV estan conectados a los terminales 39, 41, 43,
45 del Arduino.

e Los diodos leds se conectan a los terminales 49, 51, 53 del Arduino.

e Los Buzzer Se conecta al terminal 47 del Arduino.

e Todos los GND deben ser comunes entre si.

Nombres de los dispositivos:

S_tem (Sensor de temperatura).
S_dist (Sensor Sharp).
S_PIR (Sensor de presencia Pir).

e Lamp (Lamparas de luz UVC).

e reg XL4015 (5 V) (Regulador de voltaje a 5 V).

e reg XL4015 (12 V) (Regulador de voltaje a 12 V).
e Mod_Relé x4 (Modulo de Relé x 4).
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Figura 24-3: Esquema de conexion del RDD bot con luz UV.

Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salén, 2022.
3.10  Implementacion RDD bot .

En esta etapa se obtiene la fase de implementacién donde se determina como se encuentra
conectado todos los dispositivos electronicos, mostrando paso a paso de cada seccion
implementada para el RDD bot, obteniendo la secuencia de ubicacién de todos los elementos
conectados para el funcionamiento.

3.10.1 Implementacién de proteccion estructural.

Luego de haber realizado los disefios en Inventor Professional 2017, se procedi6 a imprimir la
proteccion estructural de la plataforma movil utilizando un material muy ligero, por lo cual se
inicia realizando las uniones de cada pieza mostrando la parte exterior e interior del RDD bot
como se observa en la figura 25-3, con todas las especificaciones establecidas y descritas
anteriormente para el disefio. En la parte inferior esta colocado la placa de aluminio por lo que se
realizo sus respectivos agujeros para poder atornillar y sujetar la base de los motores, para ello se
utilizé un tornillo 3/16 pulgadas para asi de esa manera obtener fijeza. Para poder colocar la
bateria se peg6 con cinta doble faz transparente.
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Figura 25-3: Estructura inferior y lateral del robot.
Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salén, 2022.

En la etapa intermedia se coloca una base para tapar los motores y la bateria del RDD bot. Se
muestra la conexién de los diferentes dispositivos como se observa en la figura 26-3, para poder
sujetarlos todos los elementos se utilizé cinta doble faz blanca, manteniendo una distancia

adecuado de todos los elementos conectados al Arduino.

Figura 26-3: Estructura de control del robot.

Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salén, 2022.

En la seccion superior se encuentra conectado todos los sensores; que se encargan de la deteccion
de obstaculo, presencia de persona y variacion de temperatura corporal como se observa en la
figura 27-3.
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Figura 27-3: Estructura superior del robot movil.
Realizado por: Cinthia Céardenas y Wilmer Salan, 2022.

En la parte superior se colocd una tapa de acrilico, el cual se realiz6 unos agujeros para la
colocacion de las lamparas UVC como se muestra en la figura 28-3, adicional a esto en la parte
superior de las ld&mparas se coloca un base que las mantiene equidistantes entre si, también se
instald un sensor ultrasénico para la deteccion de obstaculos.9-2

Figura 28-3: Estructura del robot con las lamparas UVC con ozono.
Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salén, 2022.

3.11  Pruebasy Resultados del Robot Movil

En el presente capitulo se realiza las pruebas de los sensores que conforman el dispositivo:
distancia, temperatura, presencia y localizacion. También se analizé los subsistemas como son, la

autonomia, el tiempo de carga de la fuente de energia, evaluacion del tiempo de desinfeccion y
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validacion del recorrido, todo lo conformado en el RDD bot implementado. Para la realizacion de

las pruebas se usd cinta de luces leds por seguridad de las personas.

3.11.1 Caracterizacion de las mediciones de los sensores del RDD bot

El objetivo de realizar las pruebas es determinar los errores del sistema obteniendo la
confiabilidad de los datos recabados por los sensores que se utilizaron para las diferentes

funciones, una vez culminado la implementacion del RDD bot.

3.11.1.1 Analisis de medicion de distancia por el sensor Sharp

El desarrollo de las pruebas tuvo como objetivo la toma de datos y determinacion de errores
presentados por el sensor Sharp GP2Y0A41SKOF, con respecto a la distancia al momento de
evadir obstaculos que es mayor a 15 cm hasta el maximo asignado por el fabricante. Se tomo 8
muestras colocando un obstaculo por cada punto de referencia. Se utiliz6 el método visual para la
toma de valores, mediante un flexdbmetro como equipo patrén de medicién y los valores mostrados

por el software Arduino, como se observa en la figura 29-3.

Figura 29-3: Toma de datos Sensor Sharp.

Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salan, 2022.

Los resultados experimentales observados en la Tabla 3-3, se aprecia la adquisicion de valores

relacionado a las mediciones de distancia y obteniendo el valor del error absoluto. Se analiza los
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errores presentados por los 4 sensores implementados en el RDD bot tomando como intervalos

5cm de distancia.

Tabla 3-3: Anélisis de la medicion de distancia del sensor Sharp.

5.00 535 | 524 | 510 | 505 | 0.35 0.24 0.10 | 0.05

10.00 10.19 | 10.34 | 10.58 | 10.32 | 0.19 0.34 0.58 | 0.32
15.00 15.27 | 15.48 | 15.72 | 15.96 | 0.27 0.48 0.72 | 0.96
20.00 20.43 | 20.45 | 20.51 | 20.95 | 0.43 0.45 051 | 0.95
25.00 26.08 | 25.95 | 25.72 | 26.98 | 1.08 0.95 0.72 | 0.98
30.00 30.46 | 31.53 | 30.61 | 31.97 | 0.46 1.53 161 | 061
35.00 36.76 | 36.82 | 36.16 | 35.95 | 1.76 1.82 116 | 0.95
8 40.00 42.09 | 41.84 | 42.02 | 40.80 | 2.09 1.84 2.02 | 0.80

Realizado por: Cinthia Céardenas y Wilmer Salan, 2022.

~N| o O A W N B

De los datos obtenidos, una vez realizada la medicion mostrada en la Tabla 3-3, se determind que
el error absoluto adquirido en las pruebas es de 2.09 cm en un rango de variacion de 0.05 cm hasta
2.09 cm del total de las muestras recolectadas, por lo que se concluye que el sensor es confiable
ya que no sobrepasan al error especificado en el datasheet de 2.4 cm.

3.11.2 Andlisis de medicion de distancia con el sensor Ultrasonico

La finalidad de la prueba fue obtener la distancia menor a 25 cm en la altura méaxima del RDD
bot con el sensor ultrasénico HCSR-04 y asi analizar los errores obtenidos. Para las pruebas se
considera 12 muestras por cada punto de referencia el cual tiene una variacion de 10 cm entre
cada una, llegando a calcular hasta 120 cm de distancia. En la figura 30-3, se observa los equipos
de medicidn utilizados con lo que se logrd resultados factibles.
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Figura 30-3: Toma de datos del Sensor Ultrasonico.
Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salan, 2022.

El resultado experimental de los datos mostrados en la Tabla 4-3 se demostrd que el sensor mide
valores reales para el andlisis de la distancia. En las mediciones fluctdan en razén a la medida de

referencia.

Tabla 4-3: Andlisis de la medicion de distancia del Sensor Ultrasénico.

1 10.00 10.68 0.68
2 20.00 20.85 0.85
3 30.00 30.86 0.86
4 40.00 40.15 0.15
5 50.00 50.10 0.10
6 60.00 59.73 0.27
7 70.00 69.85 0.15
8 80.00 79.97 0.03
9 90.00 89.24 0.76
10 100.00 99.58 0.42
11 110.00 108.19 1.81
12 120.00 120.22 0.22

Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salan, 2022.
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Los valores obtenidos en la Tabla 4-3 de las mediciones, se determin6 que el mayor error absoluto
de las pruebas realizadas es de 1.81 cm en un rango de variacién entre 0.03 hasta 1.81 del total de
las muestras tomadas. Por lo que se concluy6 que el sensor colocado en RDD bot se encuentra
dentro del margen de error del datasheet que es de 1 — 3.5 cm por lo que es factible para la evasion

de un obstaculo.

3.11.3 Anadlisis de medicion de presencia sensor PIR

El desarrollo de la prueba tiene como objetivo analizar el sensor PIR HC-SR501EI, el cual tiene
un &ngulo de visién de 110 grados lo que nos ayuda a obtener una buena deteccién por lo que se
encuentra ubicados en cada lado de la estructura del RDD bot, para obtener el rango de deteccién
de una persona se tomo 11 muestras. En la figura 31-3 se visualiza las pruebas realizadas.

Figura 31-1: Proceso de pruebas de deteccion de presencia de personas.

Realizado por: Cinthia Céardenas y Wilmer Saléan, 2022.

El resultado experimental observados en la Tabla 5-3 se demostro que el sensor detecta
correctamente. Cumpliendo con los requerimientos propuestos por el fabricante los que nos
lleva a analizar la deteccion de los sensores en un intervalo de 10 cm de distancia.
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Tabla 5-3: Pruebas de deteccion de personas sensor PIR.

1 7 Detecta Detecta Detecta Detecta

2 7.10 Detecta Detecta Detecta Detecta

3 7.20 Detecta Detecta Detecta Detecta

4 7.30 No detecta No detecta | No detecta No detecta
5 7.40 No detecta No detecta | No detecta No detecta
6 7.50 No detecta No detecta | No detecta No detecta
7 7.60 No detecta No detecta | No detecta No detecta
8 7.70 No detecta No detecta | No detecta No detecta
9 7.80 No detecta No detecta | No detecta No detecta
10 7.90 No detecta No detecta | No detecta No detecta
11 8 No detecta No detecta | No detecta No detecta

Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salan, 2022.

De los datos obtenidos en la Tabla 5-3, se verifico que el sensor detecta correctamente en un rango
de 1 m hasta 7 m determinado por el fabricante, por el cual las pruebas de deteccion fueron
realizadas a partir de una distancia minima de 7 m hasta una distancia maxima de 8 m con una
variacion de 10 cm por cada muestra. Por el cual se concluy6 que el sensor detecto a una distancia
de 7.2 msiendo un valor mayor al establecido por lo que es confiable para la deteccion de personas
y a partir de ese valor el sensor ya no detecta.

3.11.4 Anadlisis de medicion por el sensor de temperatura

El objetivo es establecer la confiabilidad de los datos del sensor GY-906, donde se obtuvo los
valores emitidos por los sensores del RDD bot mostrado mediante el serial de Arduino y un equipo
medidor de temperatura pirometro FLUKE 572-2 Industrial, por lo tanto, se tom6 6 muestras de
datos térmicos entre el rango establecido por el sensor. En la figura 32-3 se muestra la medicion
de temperatura, del equipo patrén y del sensor del RDD bot.
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Figura 32-3: Toma de datos sensor de temperatura.
Realizado por: Cinthia Céardenas y Wilmer Salan, 2022.

En la Tabla 6-3, se observa los datos obtenidos por el sensor térmico. Los datos muestran
variaciones de temperatura cuando una persona se encuentra a una distancia minima de 10 cm

hasta una distancia maxima de 170 cm, se determind los errores presentados entre ambos sensores.

Tabla 6-3: Anélisis comparativo de la medicion de temperatura.

1 10 24.2 22 244 23.1 | 2812 | 26.35 | 26.6 25.8
2 40 245 | 231 24.6 24.8 26.6 25.3 26.9 26.5
3 70 24 254 23.9 234 | 2520 | 23.25 | 24.47 244
4 100 23.9 24 23.8 23.1 25.6 24.2 25.7 25

5 130 23.1 | 24.6 22.9 22 252 | 2575 | 243 25.1
6 160 224 | 23.8 23.2 22.5 | 2440 | 2327 | 234 23.55

Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salén, 2022.
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Tabla 7-3: Analisis de error de la medicion de temperatura.

1 10 3.92 4.35 2.2 2.7
2 40 2.1 2.2 2.3 1.7
3 70 1.2 2.15 0.57 1.00
4 100 1.7 0.20 1.90 1.90
5 130 2.10 1.15 1.40 3.10
6 160 2.0 0.53 0.20 1.05

Realizado por: Cinthia Céardenas y Wilmer Salan, 2022.

Una vez analizada la Tabla 7-3 se concluye que las temperaturas efectivamente tomadas por el
sensor y el pirometro varian desde 22.0 °C. Se verifico que el error mayor es de 3.92 °C con un
rango de variacion 0.20 °C hasta 3.92 °C del total de las muestras de referencia. Con el cual se
realiz6 una comparativa con el datasheet del sensor térmico teniendo un error de 0.5 °C y del
equipo patron tiene un error 0.5 %, por lo que el sensor no es confiable ya que el error es mayor

a los rangos establecidos por el fabricante.

3.12  Tiempo de conexion con el GPS

El objetivo de la prueba fue determinar el tiempo que tarda en conectarse el Médulo GPS a los
satélites. Para el andlisis se tomaron 6 muestras donde se obtuvo un registro de datos reales
mediante un cronometro con diferentes tiempos de conexion como se observa en la Tabla 8-3. Se
puede concluir que el valor obtenido del tiempo promedio es de 9min 23seg siendo moderado

para conexion dentro de un area confinada.

Tabla 8-3: Andlisis de la conexién del médulo GPS.

10
6
8
10
9
6 10
Promedio 9min 23seg

O BWI N

Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salan, 2022.
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3.13  Analisis del posicionamiento del RDD bot por GPS

El objetivo es determinar los niveles de confianza emitidos por el GPS para posicionamiento. La
finalidad es realizar una comparativo del RDD bot y el GPS verificado en el celular Xiaomi Redmi
Note 8 con la aplicacion bluetooth GPS output como observa la figura 33-3. Para el anélisis se

tomo 5 muestras de las coordenadas de ubicacion.

Figura 33-3: Proceso de pruebas de posicionamiento con GPS.
Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salan, 2022.

En la Tabla 9-3 se muestra los datos del GPS y del RDD bot en base a la latitud y en la Tabla 3-
8 se hizo un andlisis de datos del GPS en base a la longitud. Utilizando los medios de medicion

como es GPS y el mdvil como equipo patrén.

Tabla 9-3: Analisis de medicion del GPS en base a la latitud.

1 -1° 39.12246° -1°39.12751° 0.00505
2 -1°39.12270° -1°39.12737° 0.00467
3 -1°39.12186° -1°39.12777° 0.00591
4 -1° 39.12444° -1°39.12764° 0.00320
5 -1° 39.12336° -1°39.12750° 0.00414
6 -1° 39.12300° -1°39.12738’ 0.00438
7 -1° 39.12300° -1°39.12733° 0.00433
Promedio -1°39.12297° -1°39,12750° 0.00453

Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Saléan, 2022.




Tabla 10-3: Analisis de medicion del GPS en base a la longitud.

1 -78° 40.36606’ -78°40.36785° 0.00179
2 -78°40.36789° -78° 40.36788 0.00001
3 -78°40.36789° -78° 40.36796 0.00007
4 -78°40.36789° -78° 40.36791 0.00002
5 -78° 40.36651 -78° 40.36795 0.00146
6 -78° 40.36880 -78° 40.36797 0.00083
7 -78° 40.36789 -78° 40.36797 0.00008
Promedio 40.36756 40.36793 0.000608

Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salan, 2022.

Los valores obtenidos de las mediciones mostrada en la Tabla 9-3, se pudo concluir que el error
absoluto es de 0.00453 con un rango de variacion entre 0,00320 a 0,00591 correspondiente a la
latitud y de la Tabla 10-3 se obtiene que la de error es de 0.000608 con un rango de variacion
entre 0,00001 a 0,00179 correspondientes a la longitud. Se puede decir que en ambos casos el
valor obtenido es muy pequefio; una vez analizado el posicionamiento del GPS dentro del area a
trabajar, se muestra un error aproximado de 0.50 metros. El dispositivo colocado en el RDD bot
resulta ser confiable para el posicionamiento de un punto asignado obteniendo un algoritmo para
mejorar la parte del software, y la colocacion en conjunto de los elementos no le agregan errores

al error propio del dispositivo GPS.

3.14  Andlisis del tiempo funcionamiento de la lampara de desinfeccion

El sistema tuvo como objetivo verificar el tiempo de desinfeccion mediante ldmparas UVC. Para
las pruebas se uso luces led por motivo de seguridad de quien manipule el RDD bot, como se
observa la figura 34-3. Para obtener un dato preciso se tomé 5 muestras el cual se analiz6 por

medio de un cronometro del dispositivo movil.
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Figura 34-3: Luces led.
Realizado por: Cérdenas, Cinthia & Salan, Wilmer, 2022.

En la Tabla 11-3 se observa los valores del tiempo de desinfeccion que es de 30 minutos
establecida por el fabricante en un espacio de 12 m? para cada una de las lAmparas UVC con

0zono.

Tabla 11-3: Analisis de tiempo de desinfeccion de luz UVC con ozono.

1 30 min 30 min 15 seg Aceptable

2 30 min 30 min 13 seg Aceptable

3 30 min 30 min 17 seg Aceptable

4 30 min 30 min 13 seg Aceptable

5 30 min 3 0min 12 seg Aceptable
PROMEDIO 30 min 14 seg

Realizado por: Cardenas, Cinthia & Salan, Wilmer, 2022.

Una vez analizado los valores expuestos en la Tabla 11-3, se concluyé que las 4 lamparas y leds
colocados en el RDD bot cumplen con el proceso de desinfeccion en un area confinada dentro del
rango de 48 m?, por lo que se obtuvo el tiempo promedio de funcionamiento de 30 min 14 seg,
siendo adecuado para cumplir el requerimiento propuesto; siempre se debe tener en consideracion
que no se debe mirar directamente a las lamparas brillantes con el fin de evitar dafios a la vista y
quemaduras a la piel, es por ello que dentro del &rea no se permite a personas, animales o plantas,
por el cual se tiene un sistema de alerta visual y audible.
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3.15  Analisis de la trayectoria del RDD bot

El objetivo de las pruebas es determinar si el RDD bot cumple con el recorrido asignado por el
usuario en base a la trayectoria preprogramada dentro de un area confinada, para el

posicionamiento se utiliza el GPS movil como se observa en la figura 35-3. Para obtener el margen

de error de un punto se toma 5 muestras.

Figura 35-3: Trayectoria asignada por GPS

Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salén, 2022.

El resultado experimental de los datos mostrados en la Tabla 12-3 se observa que el sensor mide

valores reales para el andlisis del posicionamiento del RDD bot.

Tabla 12-3: Analisis de la trayectoria del RDD bot.

1 -1°19.99923° | -78°38.68938’ Cumple 20
2 -1°19.99776° | -78°38.69048’ Cumple 31
3 -1°19.99680° | -78° 38.69058’ Cumple 22
4 -1°19.99581° | -78°38.69125° Cumple 25
5 -1°19.99595” | -78°38.69068’ Cumple 8

Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salén, 2022.

Los resultados obtenidos en base a las pruebas realizadas de la trayectoria del RDD bot se logrd
un buen funcionamiento cumpliendo con el punto asignado como se observa en la Tabla 12-3, ya
que con la programacion se pudo mejorar el rango de error siendo maximo de 31 cm, dando

valores entre 8 cm como distancia minima hasta 31 cm como distancia maxima.
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3.16  Analisis de la autonomia del RDD bot

Se determind el tiempo de autonomia del RDD bot durante el recorrido y desinfeccién por Luz
UVC con ozono, para el analisis se tomaron 3 muestra de los valores reales expresados a

continuacion como se observa en Tabla 13-3.

Tabla 13-3; Autonomia del RDD bot.

1 08:05:00 08:46:45 00 h41m:45s 41.75
2 09:00:16 09:42:05 00h:41m:49s 41.817
3 11:30:14 12:10:28 00h:40m:14s 40.233

TOTAL 41.27

Realizado por: Cinthia Céardenas y Wilmer Salan, 2022.

Los resultados obtenidos en la Tabla 13-3 se logré que el RDD bot alcanza una autonomia de
funcionamiento de 41.27 minutos en promedio, a partir del encendido del robot busca el punto de
ubicacion asignado por GPS el cual tuvo un lapso de tiempo minimo una vez encontrado la
localizacion el RDD bot se apaga los motores y se enciende la luz UVC con ozono el que se

encarga de cumplir con el método de desinfeccion teniendo una duracién 30 minutos.

3.17  Andlisis de tiempo de carga de bateria del RDD bot

El objetivo de la prueba fue determinar el tiempo que tarda la bateria en cargarse. Se tomaron 6
muestras donde se obtuvo un registro de datos reales como se observa en la Tabla 14-3. Para la
carga del sistema de alimentacion del RDD bot se utilizé un cargador imax RC B3, el cual se

encarga de recargar las baterias en tiempos determinados.

Tabla 14-3: Registro del tiempo de carga de la bateria del RDD bot.

1:30:00
1:42:00
1:27:00
1: 35:00
1:20:00

6 1:33:00
Promedio 1:30:14

OB WI N

Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salén, 2022.
68



Los datos proporcionados mediante la Tabla 14-3, se puede concluir que los valores del tiempo
promedio de carga para la bateria LiPo utilizada es de 1h 30min 14seg para el funcionamiento del
RDD bot.

3.18  Consumo de energia del RDD bot

Para la obtencidn de la autonomia de la bateria se realizd pruebas del consumo de cada dispositivo
instalado en el RDD bot, utilizando un multimetro digital. En la figura 36-3, se muestra la
medicion de los voltajes y corrientes de cada dispositivo conectado a la bateria obteniendo valores

reales.

Figura 36-3: Medicion del consumo de voltaje.
Realizado por: Cérdenas, Cinthia & Salan, Wilmer, 2022.

Tabla 15-3: Consumo de corriente y voltaje del RDD bot.

4 Motorreductor 37D 270 3.58
1 Driver Monster Dual 270 12.12
1 Regulador de Voltaje 5V 11.6 22
1 Regulador de Voltaje 12V 114 22
1 Convertidor DC / AC4 294 11.73
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1 Madulo de relé 280 5

1 Madulo Bluetooth 42.5 4.69
1 Médulo Led + Buzzer 270 481
1 GPS Neo 6M 62.9 4.62
1 Arduino Mega 2560 56.4 12.1
4 Sensor Sharp 15.03 4.85
4 Sensor ultrasonico 1.9 4.84
4 Sensor PIR 0.19 4.85
4 Sensor de temperatura 1.34 4.85
4 Luces UVC con o0zono 72 108

TOTAL 1659.26 230.04

Realizado por: Cinthia Cardenas y Wilmer Salén, 2022.

Una vez analizado los datos de las mediciones obtenidas en la Tabla 15-3 del consumo de energia
se determind que la corriente minima que debe poseer la bateria es de 1659.26 mA. La bateria
utilizada provee de una corriente 2650 mA, abasteciendo completamente el uso para el RDD bot
con un 62.61 %.
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CAPITULO IV

4 GESTION DEL PROYECTO

En el presente capitulo se realiza un cronograma tentativo GANTT para establecer el periodo a

desarrollar con referencia a la construccion del robot RDD bot y, ademas, se describe el costo

econodmico de cada dispositivo el cual se realizé una comparativa con el robot Xenex LightStrike

de desinfeccion adquiridos por una empresa Nacional.

4.1 Cronograma tentativo (GANTT)

Se observa el cronograma de actividades a desarrollar para la concepcién del robot RDD bot,

obteniendo las fechas aproximadas de elaboracion como se muestra en la Tabla 1-4.

Tabla 1-4: Cronograma Tentativo (GANTT)

MES1 | MES 2

MESES
TAREAS

MES 3

MES 4

MES 5

MES 6

Investigar cual es la mejor opcion
de adquisicién de informacion

para un correcto procesamiento.

Determinar cuéles son los
requerimientos para el sistema de
desinfeccién con Luz

Ultravioleta.

Realizar el disefio para la
construccion del robot pre

programado.

Construir el prototipo del robot
pre programado para

desinfeccion.

Evaluar el Robot en el medio.

Elaboracion de un informe final




4.2 Analisis econémico del robot RDD bot

En la tabla 1-5 se hizo un estudio de costos de los dispositivos que se utilizd para la

implementacion del RDD bot.

Tabla 2-4: Analisis econémico de los dispositivos para el RDD bot.

1 Bateria LiPo 63.00 63.00
1 Regulador de Voltaje 5 V 4.50 4.50
1 Regulador de Voltaje 12 V 4.50 4.50

4 Motorreductor Pololu 37D 35.00 140.00
1 Madulo de relé 5.00 5.00
1 Driver Monster Dual 15.00 15.00
A Llantas de Elastomero de 375 15.00

Poliuretano

1 Maodulo GPS Neo 6M 15.00 15.00
1 Bluetooth 5.00 5.00
1 Convertidor Dc / Ac 10.00 10.00
1 Led WS2812B & Loud Buzzer 8.50 8.50
1 Arduino Mega 2650 15.00 15.00
4 Sensor Sharp GP2Y0A41SKOF. 11.00 44.00
Sensor Pir HC-SR501. 3.50 14.00

. Sensor de Temperatura 1100 44.00

Infrarrojo GY-906.

1 Sensor Ultrasonico 3.50 3.50
4 Lamparas UVC con Ozono 8.00 32.00
Impresion 3D 60,00 60,00

1 Tira de luces Led RGB 10.00 10.00
Elementos varios 30.70 32.70

Costos Adicionales 37.30 37.30

COSTO TOTAL RDD BOT 588.00

Realizado por: Céardenas, Cinthia & Salan, Stalin, 2022.
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Con los datos obtenidos en la tabla 1-4 de los costos de todos los elementos utilizados de la
implementacion del RDD bot tiene un valor de 588.00 dolares americanos (USD). De acuerdo a
los dispositivos para la desinfeccion adquiridos en el Ecuador, resulta 99.41% mas econdmico.
Tomando en cuanto que el disefio propuesto cuenta con posicionamiento GPS para trayectorias
preprogramadas, siendo automatico para su movimiento y a diferencia del robot Xenex

LightStrike es de colocacién manual y se conecta a la red eléctrica.
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CONCLUSIONES

e Se desarrollé un robot movil de recorrido preprogramado para la desinfeccion de areas de
potencial contaminacion basado en luz ultravioleta, el cual es impulsado por cuatro
motorreductores sujetos a la base de aluminio, ademas sobre ellos se encuentran colocados
los médulos electronicos y sensores para la deteccidn, la estructura fue realizada en impresion
3D con fibra de carbono por lo que ofrece proteccion a la parte interna, también las lamparas
UVC con ozono se encuentran en la parte superior del RDD bot.

e Con las pruebas de las mediciones se pudo comprobar que el sistema para evasion de
obstaculos midio valores de distancia reales, obteniendo el mayor error en el sensor sharp de
2.09 cm y el sensor ultrasénico de 1.81 cm, por lo que se tiene una deteccion correcta para

evadir un objeto, estando por debajo a cifra asignada por el fabricante.

e El sistema para deteccidn del movimiento de personas se utilizé el sensor PIR, por el cual se
ajusto a una distancia de 7.2 m de radio verificado en las pruebas, en caso de existir presencias
cercanas se determind las variaciones de temperatura corporal obteniendo valores menores al
nominal. Para el RDD bot se establecié un rango correcto de funcionamiento entre 22 °C y

37 °C (Celsius) en una distancia maxima de 170 cm.

e En base a la funciéon que cumple las luces UVC con ozono, para las pruebas realizadas se
determind que el proceso de desinfeccién por el RDD bot tiene un tiempo promedio de 30
min 14 seg siendo mayor al asignado por el fabricante lo cual se concluye que tiene un

correcto para la desinfeccion en un area de 48 m2.

e La funcion para el posicionamiento del RDD bot se establece el radio de error de 31 cm con
respecto a las coordenadas establecidas desde el teléfono mdvil; afirmando que el GPS

incorporado es confiable ya que se encuentra dentro del area de trabajo.

e Una vez realizada el analisis de las pruebas del consumo de energia se establece que la
autonomia de la bateria tiene una duracion de 2 horas seguidas cumpliendo el proceso de
desinfeccion, lo que garantiza el trabajo sin interrupciones del RDD bot, ajustandose a lo

planteado.

e Al realizar la respectiva comparacion con equipos comerciales adquiridos por empresas

Nacionales que cumplen el proceso de desinfeccion se determind que el RDD bot es el
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99.41% mas econdmico y a la vez cumplen con los objetivos expuestos al principio de la

investigacion.
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RECOMENDACIONES

o Mejor el sistema de deteccidn de presencia para obtener una vista completa en el area donde

se realiza la desinfeccion.
e Realizar un estudio para desarrollar un robot de recorrido con luz ultravioleta con ozono de
mayor dimensidn que cubra &reas mas grandes, incorporando inteligencia artificial para

desplazamiento, vision artificial para verificar el proceso de desinfeccién.

e En caso de querer incrementar la autonomia del RDD bot, se puede analizar la posibilidad de

incorporar una fuente de energia de mas duracion.

e Para el posicionamiento del robot mdvil se deberia utilizar el método de odometria siendo

maés efectivo en areas relativamente pequefias.
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ANEXOS

ANEXO A: CODIGO ARDUINO

//////Librerias de control del prototipo
#include <i2cmaster.h>
#Hinclude <Adafruit_NeoPixel h>
#include <TinyGPS.h>

JALA S/ Variables Motores
intenA=3;

intenB=2;

int horB=4;

int pwmA=5;

int pwmB=6;

int hora=7;

int antA=8;

intantB=9;

/777 Variables lamparas
int lampl=39;
int lamp2=41;
intlamp3=43;
intlamp4=45;

/77777 /7 Variables sensores PIR
Hdefine pir_F 31

Hdefine pir_P 33

Hdefine pir_D 35

#Hdefine pir_| 37

int pirF=0;

int pirP=0;

int pirD=0;

int pirl=0;

/2277777 Variables sensor Sharp
int F_der=AQ0;

int F_izqg=A1;

intder=A2;

int izq=A3;

int cm1=0;

intcm2=0;

int cm3=0;

int cm4=0;

/227 /Variables de sensores de temperaturas
int TF_der = Ox50<<1;

int TF_izqg = Ox55<<1;

int TP_izgq = Ox5A<<1;

int TP_der = Ox5F<<1;

float TFder=0;

float TFizq=0;

float TPizq=0;

float TPder=0;

JAr A/ ariables sensor Ultrasénico
Hdefine TRIGGER 13

#define ECHO 12

const float sonido = 34300.0;



motor_control(1,0,1,1,1,0,70);

aux=1;

delay(500);

}

else if(disUltra>180 && aux==1){
motor_control(1,1,1,1,1,1,100);
activeUVC();
lamparas_on();
aux=0;

}

else if(aux==2){
lamparas_off();
paroGen(0,0,0);
buzzer();
activePresencia();

}

else if{disUltra>230){
motor_control(1,0,1,1,0,1,50);

}

else{
lamparas_off();
motor_control(1,1,1,1,1,1,100);
paroGen(255,255,255);

}
Serial.printin(aux);

obstaculos();

delay(200);
presencia();

void obstaculos(){
if(calcularDistancia()>150){
motor_control(1,0,1,1,1,1,70);

}
iflcm1<=15 | | cm2<=15 | | cm3<15){
delay(200);
motor_control(1,0,1,1,1,0,80);
}
}

void lamparas_on(){
digitalWrite(lamp1,0);
digitalwrite(lamp2,0);
digitalWrite(lamp3,0)
digitalWrite(lamp4,0)

}

void lamparas_off(){
digitalwrite(lamp1,1);

’

’

).

digitalwrite(lamp2,1);
digitalWrite(lamp3,1);
digitalWrite(lamp4,1)

}

void motor_control(int xa,int ya, int za, int xb, int yb, int zb,int vx){
digitalWrite(enB,xb);

’



}

else{
flag=true;
previousMillis=millis();

}

if(flag==true){
if(millis()>(previousMillis+On)){

secuencial(0,0,0,0);

}

else{
secuencial(0,255,0,0
secuencial(1,255,0,0
secuencial(2,255,0,0
secuencial(3,255,0,0
secuencial(4,255,0,0
secuencial(5,255,0,0);
secuencial(6,255,0,0);
secuencial(7,255,0,0);

’

’

’

’

’

N D D o

void paroGen(int R,int G, int B){
secuencial(O,R,G,B);
secuencial(1l,R,G,B);
secuencial(2,R,G,B);
secuencial(3,R,G,B);
secuencial(4,R,G,B);
secuencial(5,R,G,B);
secuencial(6,R,G,B);
secuencial(7,R,G,B);

void desinfeccion(){
secuencial(0,255,255,255);
secuencial(3,255,255,255
secuencial(4,255,255,255
secuencial(7,255,255,255

}

17111111117

2

)
);
)
)

2

void activeUVC(){
delay(10);
iflaux==1){
tim1=20;
}

if(tim1==1)

{

tim1=0;
lamparas_off();
aux=0;

//motor_control(1,0,1,1,0,1,100);



///1///// Configuracién Buzzer

const int pinBuzzer = 11;

const int frecuencias[] = {261, 277, 294, 311, 330, 349, 370, 392, 415, 440, 466, 494};
const int numFrecuencias = 10;

/111/11/] Tiempos

unsigned long time1=0;
unsigned long time2=0;
unsigned long tiempo=5000;

///////// Componentes de luces

#define PIN 10

#define NUMPIXELS 8

Adafruit_NeoPixel pixels(NUMPIXELS, PIN, NEO_GRB + NEQO_KHZ800);
#define DELAYVAL 25

boolean flag = true;

long previousMillis = 0;

long On =500;

long Off = 1000;

11111717111 GPS

TinyGPS gps;//Declaramos el objeto gps
String lat,lon,coor;

String dato="";

long inicio,fin;

int sw=0,paso=0;

String inputString;

boolean stringComplete;

String gps;

1
int aux=0;
int tim1=0;

void setup() {
// put your setup code here, to run once:
//////\nicializar variables
i2c_init(); //Inicializar i2c bus.
PORTC = (1 << PORTC4) | {1 << PORTCS5); //Activacion de Pull_Up para bus 12C
//////Pines Driver
pinMode(horB,OUTPUT);
pinMode(pwmA,OUTPUT);
pinMode(pwmB,OUTPUT);
pinMode(horA,OQUTPUT);
pinMode(antA,QUTPUT);
pinMode(antB,QUTPUT);
pinMode(enA,OUTPUT);
pinMode(enB,OUTPUT);

////1/// Pin lamparas

pinMode(lamp1,OUTPUT);
pinMode(lamp2,0UTPUT);
pinMode(lamp3,0UTPUT)
pinMode(lamp4,0UTPUT)

’

’



}

else
{
if{tim1>0)
{
timl--;
motor_contrel{1,1,1,1,1,1,100});
presencia(};
lamparas_on(};
f/aux==2;
}
1

}
HHTET I AT T

void activePresencialf}{
delay{10);
if{aux==3){
tim1=20;
}

if(tim1==1)
{
timl1=0;

h

else
{
if{tim1>0)
{
timl--;
presencial);
H
h
¥

HHE LTI
void coordenadas(}{
hool newData=false;
unsigned long chars;
unsigned short sentences, failed;

if{sw==0){
sw=1;
inicio=millis();
}
fin=millis(};
if{fin-inicio<5000){
}
else{
sw=0;
for{unsigned long start=millis();millis{})-start<200;}{
/fif{serialgps.available()}{
if{Serial2.available{)){
//char c=serialgps.read();



char c=Serial2.read();
if(gps.encode(c))
newData=true;
!

H
gps.stats(&chars, &sentences, &failed);
Serial.printIn{"**No characters received**"+coor="");
!
if(newData){
float flat, flon;
unsigned long age;
gps.f_get_position(&flat, &flon, &age);
float xlat=int(flat);
float xlatm=(xlat-flat)*&0;
Serial.print("LAT: ");
Serial.print(xlat);
Serial.print("*");
Serial.print(xlatm,5);
Serial.print(" LOG:");
float xlon=int{flon);
float xlonm=({xlon-flon)*&0;
Serial.print(xlon);
Serial.print("*");
Serial.printin(xlonm,5};
lat=String(flat,4);
lon=String(flon,4);
coor=lat+","+lon;
Seriall.printin{coor);
1

trayectoria(flon,xlon,flat,xlat);

}

void trayectoria(float lon1, float lon2, float latl, float lat2){
int R=6371000;
float phi_l=math.radians{lat1);
float phi_2=math.radians{lat2);

float delta_phi=math.radians(lat2-lat1);
float delta_lambda=math.radians(lon2-lon1);

float a=math.sin{delta_phi/2.0)**2+math.cos(phi_1)*math.cos{phi_2)*math.sin(delta_lambda/2.0)**2;
float c=2*math.atan2(math.sqrt(a),math.sqrt(1-a));

float meters=R*c;



lamparas_off{();

//////// Pin sensores PIR
pinMode(pir_F,INPUT);
pinMode(pir_P,INPUT);
pinMode(pir_D,INPUT);
pinMode(pir_|,INPUT);

///1//// Pines sensor ultrasénico
pinMode(TRIGGER, OUTPUT);
pinMode(ECHO, INPUT);

/////// Inicializacién leds
pixels.begin();
Serial.begin(9600);
Serial2.begin(9600);
Serial3.begin(9600);
delay(3000);

void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

iniciarTrigger();
float disUltra = calcularDistancia();
/////Distancias del sensor sharp
cmil=distancial(10,F_der);
cm2=distancia(10,F_izq);
cm3=distancial(10,der);
cmd4=distancial(10,izq);
/////Estados de sensores PIR
pirF=digitalRead(pir_F);
pirP=digitalRead(pir_P);
pirD=digitalRead(pir_D);
pirl=digitalRead(pir_l);
/////Estados de temperaturas
TFder=temperaturaCelcius(TF_der);
TFizq=temperaturaCelcius(TF_izq);
TPizg=temperaturaCelcius(TP_izq);
TPder=temperaturaCelcius(TP_der);
float t_presl=fmap(TFder,16.80,22.00,23.50,30.00);
float t_pres2=fmap(TFizq,16.80,22.00,23.50,30.00);
float t_pres3=fmap(TPizq,16.80,22.00,23.50,30.00);
float t_pres4=fmap(TPder,16.80,22.00,23.50,30.00);
iy
coordenadas();
obstaculos();
if(ultrasonico()>20){
inicio();

if(disUltra>90 && aux==0){

motor_control(1,0,1,1,0,1,50);
inicio();
}
if(disUltra<80){



digitalWrite(horB,yb):
digitalWrite{antB,zb);
analogWrite{pwmB,vx);
digitalwrite(enA,xa);
digitalWrite{hcra,ya};
digitalWrite{antA,za);
analogWrite{pwma,vx);

float distanciafint n, int X}{
long suma=0;
for{int i=0;i<n;i++)
{
suma=suma+analogRead{X);
}
float adc=sumay/n;
float distancia_cm = {12343.85} * powl{adc, -1.21);
return{distancia_cm);

tloat distancial{int n, int X}{
long suma=0;
forfint i=0;/<n;i++}
{
suma=suma+analogRead({X);
}
float adc=suma/n;
float distancia_cm = {12343.85/2.2) * pow{adc, -1.21};
return{distancia_cm);

float temperaturaCelcius{int address) {

int dev = address;
int data_low =0;
int data_high =0C;
int pec=0;

/f Write
i2¢_start_wait{dev+I2ZC_WRITE);
iZc_write{Ox07);

// Read

i2¢_rep_start{dev+2C_READ);

data_low = i2¢_readack();  // Read 1 byte and then send ack.
data_high = i2c_readAck{); //Read 1 byte and then send ack.
pec = i2c_readNak();

izc_stop();

/7 This canverts high and low bytes together and processes temperature,
/f MSB is a error bit and is ignored for temps.
double tempFactor = 0.02; // 0.02 degrees per LSB (measurement
// resolution of the MLXS0514).
double tempData = Ox0000; Jf Zero outthe data
int frac; J/ Data past the decimal point



ANEXO B. DATASHEET ELEMENTOS ELECTRONICOS

DATASHEET — ARDUINO MEGA 2560

Arduino Mega 2560

- aod -, Ry-rebeenoededgn sp
Sebormati: srnis regrantn R)-schartic o

P g

Anduino Mega 2560 Back

o~
rduino store | Disributors

Overvie

The Arduino Mega 2560 is a microcontroller board based on the ATmega2560 (datasheet). It has 54 digital input/outpat

14 can be used as PWM crystal

pis fof wh pats), 16 anslog inputs, 4 UARTs (hardware serial ports

 and a reset button, It cor

or, a USB connect jack, an ICSP head

osc an, i pe to support

the microc

ler; simply connect it o a compater with a USB cable or powerit with a AC-to-DC adaptes or battery to

get started. The Megais compatible with most shields designed for the Anduino Duemilanove or Diecimil

The Mega 2360 is an update to the Arduino Mega, which it replaces

from all preceding boards in that it does not use the FTDI USB-to-serial driver chip. Instead, it

6U2 (ATmega8U2 in the revision 1 and revisian 2 boands) programmed as a USB-to-serial

converter.
Revision 2 of the Mega2560 board has o resistor pulling the SU2 HWSB line to ground, making it casicr to put into DFU

mode.

Revision 3 of the board has the following new featuses: e

S

A and SCL pirs that are near to the AREF pin

+# 1.0 pinout: adds  twn other new pins placed near to the Rl
pin, the IOREF that allow the shields to adapt to the voltage provided from the board, In futare, shiekds il be

use the AVR, whi

compatible both with the boa with 5V and with the Arduino Due that operate with

iy plndicatol], dightaiWan], ssel



DATASHEET - MOTORREDUCTOR 37D

37D Metal Gearmotors FiPololu

37D Metal Gearmotors FiPololu
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L

Using the encoder

2. =
[ ——— L ¥ ]
Vemsons wih encoderns heve scdBonsl sechoncs mounied on Bhe s of the mottr . Two Hilleflect sarmacrs s
ubed %0 Seriee B scteton of & Mageetic Sac On & el profuson of Be mokor shall The encoder slecyomas and
Mgt e drw encined Dy & removiisi plaste end cip. The folowing prtur show what Ihe encoder portion
otk Bhe with B end cap removed

.
S e

The quadretos encoder provides & nesckuton of B4 counts par nevoRtion (CPR) of B moter shafl whan counting
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o4 a1
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I8 g

3.5 e 1A

3l o 11 £
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L ha] ]
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37D Metal Gearmotors FiPololu
Elcirical spacification VMNHZSPI0-E

Table & WM
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DATASHEET - SENSOR PIR

HC-SR501 PIR MOTION DETECTOR

1 ik witilag ranga OO 4520V

2 uisweant Curment Sub

3 high il vl 33V /L OV

4. T L iriger can et b iefsbatod {H repsated rigoar
& cituil board dimingisng 32° 34 il

& i 190 " s s

7.7 m maisum seing dulince

[Prizcuet Typic IHC—EASH Body St Mo
Opatng Ve Range | 3. 20VDIC
Ouisicint Cumint <Sud
Lavel oulpui High 33V fLow W
Trigger L g I Pl Vg
Diclay iime: 5-3005| schustabla) Rargy (ppronteustaly e -2Min)
[ 2 55| defauskCan x w2 a ranger).a o lens of seconds
i Diaiid | S0 M4im
[Angia e <1 o gl
(Catinn Tmg. 157D g
Lot besaras | Dl
Appliaion Ses
Bty it
High / Low "By ndckon oy
Output "Bty induckon g
|t anermialion oo ae
;Power ¥ wa kit of BISSD0N ppfuabectis inbaied senss i & fow obmal compansss. | &an ai

o all iniks o dngidpmints, nculding incanduscant ki, iz kg, iniseom, auomabe, deoric bin, diyer and suomat wshing saching, de
b iy Ll i s, P, Shovis, v S0MTOY i ot s f ightiey

Jumper Set: I s

H: Repeat Trigger— @

L: Single Trigger—— (¥ I i d e o 3 10 iz itaizing i, ! . O b
K v sl of i e i o g st e winl, which wil bt biriarisica.
nd b i Puctangle. Thi b and B s localed at

Sensitivity  Time Delay
Adjust Adjust

i o iackangli. Wihaah uimian by ¢
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WHH2EP30E Elet¥ical ape fcations
Table 1. Curvenl sense (8 < Vg, = 16V)
Symizal Pararstar ‘Tast conditions Min | Tyg | Max |um
K (T T— f‘;’;::;‘?ﬁ | o | 1130 | 130ms
Ky (T T :‘?‘;’;::‘:":n'-‘f‘:"m 200 | 1137 | 13804
oy ™ | anabag seres cmare it "‘;I\;';D:::htﬁ el .
g KT |analeg serce cusertdrit f‘;’;o‘::‘:n'-‘f‘“"“ -1 1 b
el vl L o

Figure 4.

1 i o Ko ovar |
< V= V) it rapac i i vaio i 22 7, = B5°C, Wi o 3V,

T eSO ans

Dt of thi Sy lisds

o

INIINRERENAY

LT :

bihi Vo fialanilia o by dhaal -, In oidis i indk this Mol d
Yt 2 dideien. M, i Ml el o s
VNH2SP30-E Electrical specifications
22 Electrical characteristics
Ve =0V Up1o 16 V: 40°C < T, < 150°C, unless otherwise spacitied
Table 6.  Power section
Symbol|  Parameter Test conditions in | Typ | Mox | unit
Voo 2’7;";5"3 spply 55 6| v
(Off state with a Faut Cleared & ENued
IN = INg = PWM = 8T, - 25 Voo = 13v | [ 12| 30 | pa
[Ny = INg = PAWM = & & |
s Supply urent o st 1Ny = INg = PWWH = 0 2 m
On state:
Ny o Ihg = 5V, o P 10 | mh
Shichigheide  |lour= 1A T 25°C 1
Foseis | enirance lour = 154 T;= 4010 150°C =]
e | 2010w s lour = 154 T; = 26°C L
nptmon lour = 154 Tj= -4 ta 150°C 10
High sids free-
v, |whesingdiods L= 18A o8| 11| v
forward voitage
High s offsiale | T, = 25°C; Vgury = ENy = OV; Vg = 13V 3
en Lwd:u"ﬁl T, = 126°C; Vgymy = ENy = OV: Vg = 19V s ™
o |Dame s |lour= 15 see Fgue a7 A
Table 7. Logie inputs (INy, INg, EN, ENg)
Symbol|  Parameter Test conditions i | Typ | Max | unit
Vi | ot low level veksge 126
iy |Ineut high level voltags B"’_’:““r"m“:’" (PIABENy pin acts 1558
Virvar | Input hysteresis votage [ v
o= 1A 55 (63 75
Vi |t clame elage = -1mA 1o|a7]-a3
I, | ot e cument V= 125V 1
It | It high current V- 325V o
N i P B L




DATASHEET - SENSOR SHARP

SHARP GP2YOMISKOF SHARP [O—

mSchematic

GP2Y0A41SKOF

Distance Measuring Sensor Unit
Measuring distance : 4 to 30 cm
Analog output type

aOutline

wDescription wAgency approvals/Compliance

GP2YOAJISKOF is a distance measuring sensor unit, 1. Compliant with RoHS directive (2002/95/EC)
composed of an integrated combination of PSD

(position sensitive detector) , IR-LED (infrared

cmitting diodc) and signal processing circuit

The varicty of the reflectivity of the object, the

enviroamental temperature and the operating duration wApplications
are not influenced casily to the distance detection

because of adopting the trizngulation method 1. Cleaning robot
This device outputs the voltage corresponding to the 2. Personal robot
detection distance. So this sensor can abo be used asa 3. Sanitary
proximity semsor.

uFeatures

1. Distance measuring seasor is united with PSD,
infrared LED and signal processing circuit

2. Short measuring cycle (16.5ms)

3. Distance measuring range : 4 fo 30 cm

4. Package size (29.5 % 13.0 % 13.5mm)

5. Analog output type

T

SHARP

GPZYOAS1SKOF SHARP GP2Y0A21YKOF

(Ta=25°C. Vee=5V)
Farameter Symbal Ratings Unit Remark
Supply voltage Vec .
Ouiput bermanal valiage Vo 3 v
Operating Topr 10 v60 °C
Starage Toig. A0 +70 T

mAbsolute maximum ratings

Fig. 2 Example of distance measuring characteristics(output)

35 : : -

mOperating supply voltage ——— White paper (Reflectance ratio %01%)

[Symbal | Rating [ Unat | Remark ] 4 I (N Giray paper (Reflectance ratio 18%)
[V | 15055 | - ] 7

uElectro-optical Characteristics 2

Parmeter Symbal Conditions MIN. | TVP | MAX. | Unat
Measuring distance range AL (Mote 1) 4 . ] Cm
Output terminal voliage Vo L=30cm_(Note 1) 025 | 04 | 035 [ v

Output change at L change

(30cm — dem)  (Note 1)
Average supply current Tec L-3cm _(Note 1) - N I

#L : Distance to reflective object

{MNote 1) Using reflective obgect : White paper

{Made by Kodak Co., Lid. gray cards R=27  white face, reflective ratio ; 90%)

uTiming Chart \

— L 035
16.5m Mt I

=

Output voltage difference AVo 195 | 225 | 255 v

Output voltage (V)
n

1 i U
] el el I | R
Distance to reflective object L{cm)
Vo {utgui) | Uik ouput Farsl cutpid X [r—— X % :‘:ﬂ |
MAX S (s ’




DATASHEET - SENSOR DE TEMPERATURA

Melexis

HCIOR T InlgIoed Syshme

6 Pin definitions and descriptions

MLX90614 family

Single and Dual Zone
Infra Red Thermometer in TO-39

4-VSs

o

3-VDD 2-SDA/PWM

o I o

Bottom view
Figure 2: Pin description

MLX90614 family

Single and Dual Zone
Infra Red Thermometer in TO-39

FTAT To Absoluls sensor (package
FOR Power On Resel
HFO High Frequency Oscliaior (AG hpel
OsP Digital Signal Procedting
FIR Funile knpuise Respanse Dighal lilter
T Tfiite Impulse Responss. Digis ey
G} Tfra-Red
[ Pwa | Puse Wit Msduaion
OC Duily Cycle (ol Me PV | Direcl Gurrent [lor Seliied eondiions specihcaions]
FOV Field Of View
SDASCL__| Senial DAla. Serial CLoCK — SMBUS compabble Communmcaion pins
Ta Ambieni Temperaiure measured irom Ihe chip - (e package lemperaire]
To Object Temperalure. ‘seen irom IH sensor
ESD Eleciro-Stalic Discharge
EMC Eleciro-Magnatic Compatbility
ASSP Appiicaton Specile Standard Product
[ T80 | 7o Be Deleea

Nofe: sometimes the MLXS0GT 4o is refemed as The module”

5 Maximum ratings

Parameter
‘Supely Valtage. Veo [over veliage) v sV v
Serial clock inpul for 2 wire commuNCalions protocal. 5.7 2ene is availabie al this Supply Violtage, Vi S5V T I SN
SCL/Vz |pinforconnection of external bipoiar transistor to MLX30514Aux to supply the device ﬂf—RM” Voba i
from external B .. 16V source. i -
Operaling Range. T, -4D_.B5C [ 0.zt
Digital input / oulput. In normal mode the Measured object temperalure i avaiable al Storage Farge. T2 TR TR
SDA/PWM | this pin Pulse Width Moduiated. ESD Sensitvity (AEC Q100 002) 2RV
In SMBus compalitle mode the pin is automatcally configured as open drain NMOS. D corertinks STL 7 Ve Ve mod) Ty
VDD Extemal supply vollage. DC sink current, SOA | PWM pin s mA
= Ground. The melal can is also connectad 1o tis pin. DC sowce current, SDA/ PWM pin E
DC clamp current. SDA / PWM pin 25 mA_
Tabie 2: Pin description MLX30614 DC clamp cument. SCL pin 25 mA

Note: for +12V (#8...+16V) powered operation refer fo the Application information section. For EMC and
isothermai conditions reasons it is highly recommendad no to use any electrical connection 1o the metal can

excapt by the VSS pin

With the SCL / Vz and PWM / SDA pins operated in 2-wire inlerface mode, the input Schmid! trigger function is

automatically enabled.

Features and Benefits

O Small size, Imccm
O Easy 1o integran

MLX90614 family
Single and Dual Zone
Infra Red Thermometer in TO-39

Applications Examples

O High precision non-contact lemperature
measuremEnts

D Faclory calltrated in wids lemperatire range: O Thermal Comion sensor for Mabise Alr
~40._125°C tor sensor lemperature snd Conelioning eontial system
-70.__+3B0°C for cbject temperature. O Temperature sensing element for residential,
Q' High sonuroy of 0L5°C ovor wite lemoeren.s commercial and ingustrisl building air
{0...+50°C for both Ta and To) condil
O Figh {medeal accurey ealbretion O Windshéeld defeaging
O Measurement reschution of 0.02°C O Automalive biind angle detectian
O Single and cual zone vers O Industrial lemperaiure contral of moving parts
O SMBus compatible digtal interlace O Temperature control in printers and capiers
O Customizatle PWM outpul 1or ContinLous O Home appiances wilh temperalure conl
reading O Healthcare
O Available in 3V and 5V vessions O Livestock monitoring
O Simple adspiation for ... 16V appiicatio O Movement detection
O Sieep mode lor reduced power carsumpti O Multiple zone lemperature contral — up ta 127
O Dilesent package options for applications and sensars can be read via common 2 wires
measurements versaliity O Thermal relay | slert
O Automative grade O Body lemperalure measurement
Ordering Information
Part No. Temperature Package | -Oplion Code | Standard) Packing
Code Code n form
BS°C) | SF(TO-39) i |2\ & -cao -y

e~ MLXS0614 E (-8
Ki-

125°C)

T1) Supply VoRage! ACCuracy
A -5V

B -3V
C - Reserved
D - 3 medical accuracy

) RuTber nemogiles: () Pachage oetons
A - Standard package
eserved

C—gradient compensated”  C - 35°FOV
o

H- 12“FD\' {refractive lans)
| —5°FOV

Exampie:
MLXE06 14ESF-BAA-000-TU

1 Functional diagram

MLX#0614 connection o SMBus
Figure 1: Typical sppiication schemstics

" : See page 2

2 General Description

LXE0614 is an Inira Fed thermomeler for non
conlact lemperature measurements. Both the IR sensitive:
thermopile detector chip and the signal condioning ASSP
egrated in the same TO-38 can.

Tharks to s low noise ampsher, 17-bit ADC and
powertul DEP unil. @ Ngh aceuracy and resolulion of the
thermometer s achieved

The thenmomeler comes factory calibrated with & digitel
PWM and SMBLS [SyStem Management Bus) sutpul

As a sandad, the 10-bit PWM is configured lo
continuly Iranamil the messued lmpaisiuns i cange
0°C, with &n oulput resclulion of 0.14°C.

e rmmydelam POR sefting is SMBLs.

Tabie 1: Absolute maximum rafings for MLXS0G14

Escesding the absolute magmum 1alings may cause pemanent damage.
Espasure 10 absolute-maximum-rated condilions lor extended periods may allect device reiabiity.

MLX90614 family

Single and Dual Zone
Infra Red Thermometer in TO-39

Melexis

Mciouleciionls Inlegrotec Systums.

7 Electrical Specifications

7.1 MLX90514Axx

ANl parameters are valid lor Ty = 25 °C, Voo =5V (unless ciherwise specilied)

Extomal supply Vo s | 8 55 | v
‘Supply curment = [ 12 2 mA
‘Seppy current o kad, eraseiwete EEPROM

|ogrameming) o operations 1§ 25| mA
Toner votage v 3 wuuui\ Mawroom) | 55 | &7 | 88 | ¥
Zoner votage VafTa) 100094, sas | a7 | s2e | v

full Imum-ucmngc

POR level Voo e Pawer-up (full temp range) 14 1.75 1.85 [
POR Ivel Vpcs: dom | Power —own full lemp rangey | 1.3 1.7 14 [
POR hysieresis Voo m Full temp range 0.08 0.1 1.15 [
Vi rise fma [10% fo 30%
o cpociod sty vatage) | TP Ensure POR sigral 2 | oms
Output valid
frest in FAM) Talid Adter POR 025 s
idth modutatior
P resciutian Pibres Data band 10 bt
P cutput periad P Foctory dakmit interral 1024 ms

cacilator factory caliraied

Intesral oscilaioe factory

caliyated, aver the ertie %

P\ percd stability AP aperation range and supply 18 +18 %
votage

Outpes bigh Level PV howca = 2 MA Vo012 v
Curput low Level PWMo o = 2mA [N
Curput crive curran Kriver v WoutH = Ve - 0.8V T mi
Output sink current Isivkiim Vout L - 0.8V 135 mA

Cantinued on next page



T Direccion de Bibliotecas y
an/) espoch Recursos del Aprendizaje
E—

[—

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y
DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 11 /03 /2022

INFORMACION DEL AUTOR/A (S)

Nombres — Apellidos: CINTHIA ALEXANDRA CARDENAS ORELLANA
WILMER STALIN SALAN PUNINA

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: INFORMATICA Y ELECTRONICA

Carrera: ELECTRONICA Y AUTOMATIZACION

Titulo a optar: INGENIERA/O EN ELECTRONICA Y AUTOMATIZACION

f. Analista de Biblioteca responsable: Lcdo. Holger Ramos, MSc.

3=t HOLGER GERMAN
ayed RAMOS UVIDIA
&

0086-DBRA-UPT-2022



	Trabajo de Titulacion_Cardenas_Salan.pdf (p.1-117)
	biblioteca.pdf (p.118)



