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EQUIPMENT AGAINST COVID 19
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Resumen de  proteccion  personal  médica

La presente investigacion es de tipo
aplicativo — experimental cuyo objetivo fue

(mascarillas, mandiles entre otros) de
profesionales de la salud.

disefiar una camara electrénica de Palabras  clave: ~ Camara  electronica,
esterilizacion UV para equipos de esterilizacion UV, proteccion médica, COVID
proteccion médica contra el COVID19. 19

Este equipo biomédico posee un control

PID que se ejecuta por medio de la Abstract

aplicacion de la programacion digital para
el control de la lampara UV que emiten
radiacion Ultra Violeta de tipo C. Dentro
del disefio de control de potencia para la
activacion de la lampara de esterilizacion
UV, se considera un pulso proporcionado
por la placa de desarrollo Arduino Nano,
como resultado del disefio del controlador
PID de la etapa precedente que activa un
optoacoplador MOC3031 compuesto por
un diodo emisor de luz y un triac que
permite la habilitaciébn de cargas con
voltaje pico de 250 a 400V, por lo que
son muy adecuadas para la activacion de
la lampara de radiacion UV-C. También
presenta un control de cierre que brinda
seguridad al usuario para que la luz UV no
le genere lesiones. Los resultados que se
obtuvieron fueron eficaces puesto que el
empleo de luz ultravioleta tipo C, altera la
composicion de los acidos nucleicos,
rompiendo los enlaces de ADN y ARN de
los virus, bacterias y microorganismos
primitivos, por causa de la exposicion de

The present research is of an applicative -
experimental type whose objective was to
design an electronic UV sterilization
chamber for medical protection equipment
against COVID19. This biomedical
equipment has a PID control that is
executed through the application of digital
programming to control the UV lamp that
emits Ultra Violet type C radiation.
Within the power control design for the
activation of the sterilization lamp UV, is
considered a pulse provided by the
Arduino Nano development board, as a
result of the design of the PID controller
of the preceding stage that activates a
MOC3031 optocoupler composed of a
light emitting diode and a triac that
allows the enablement of loads with peak
voltage from 250 to 400V, so they are very
suitable for activating the UV-C radiation
lamp. It also features a closure control
that provides user safety so that UV light

dcin can s ongu e once i 005 101 AU Ay T et
de 254nm. Esta ruptura en el material del . .
type C ultraviolet light alters the

ADN o ARN evita que el
microorganismo pueda replicarse. Es por
ello que muestra una eficacia para la
desinfeccion y esterilizacion de equipos

composition of nucleic acids, breaking the
DNA and RNA bonds of viruses, bacteria
and primitive microorganisms, due to the



exposure of radiation with a 254nm peak
wavelength. This break in the DNA or
RNA material prevents the microorganism
from replicating. Therefore, it shows an
efficacy for the disinfection and
sterilization ~ of  medical personal
protective equipment (masks, aprons
among others) of health professionals.

Keywords: Electronic camera, UV sterilization,
medical protection, COVID 19

Introduccion

La Ingenieria Biomédica ha desempefiado
una funcion vital en el avance de la
ingenieria y la ciencia médica, estos
avances han favorecido notablemente al
desarrollo tecnoldgico permitiendo un
proceso de modernizacion
biomédica.(Ogata et al., 1998) En la
actualidad esta se muestra en apogeo por
la pandemia que se esta pasando a nivel
mundial por el COVID 19 donde vemos
muchas investigaciones que aportan en la
prevencion, diagndstico y tratamiento de
este virus.(Martinez Navarro, 1999) Asi
como también en la seguridad bioldgica
hacia los trabajadores de la salud, con
nuevos sistemas de control y de
informacién desarrollados por equipos de
investigaciones especializadas. Segun la
RM 268 - 2020 MINSA establece
sugerencias para un correcto uso de
mascarillas y respiradores por parte del
personal de salud dentro de la lucha contra
el COVID-19, de modo que se busca reducir
el riesgo de contagio durante la atencion de
pacientes por parte del personal de salud
(Direccion General de Gestion del Riesgo
de Desastres y Defensa Nacional en Salud -
Ministerio de Salud, s. f.); también
analizando el “Manual de bioseguridad en
laboratorios de ensayos, biomédicos y
clinicos” del Instituto Nacional de Salud
(INS) del Ministerio de Salud del Perd
sefiala que el nivel de bioseguridad
corresponde de acuerdo a los agentes
biologicos que se manipulan, en este caso
corresponde al nivel de seguridad I1. (Man-
Ins-001 ed03 Bioseguridad_ 1JL

16 08 _05.pdf, s. f) Se sabe que los
trabajadores del sector salud son los que
desempefian una labor importante en
durante el control de la pandemia, debido
a que se encuentran las 24 horas
laborando en los diferentes hospitales,
centros y puestos de salud donde utilizan
un equipo de proteccion personal
(mascarillas, mandiles y otros) esto para
prevenir el contagio de los casos positivos
encontrados en su centro de trabajo
durante su atencién, esto hace que se
requiera diariamente un equipo de
proteccion personal nuevo o desinfectado
y esterilizado para ser utilizado
nuevamente es por ello que en esta
investigacion se realizd un disefio de una
camara electronica de esterilizacion UV
para equipos de proteccién médica contra el
COVID19 para que mantenga la seguridad
biolégica hacia el trabajador, segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
no se debe utilizar los UV para la
desinfeccion de manos u otras partes de la
piel del ser humano; pero si para el caso
de materiales biomédicos dependiendo del
tipo de UV. (Zhou & Zhong, 2020). El
disefio que se expone contiene un sistema
de circulacion de aire constante utilizando
un control PID para tener un flujo de aire
estable como también un control de
modulacion PWM con tiempo de
esterilizacion por Rayos Ultra-Violeta —
C.(Creus Solé, 2011) Este tipo de rayos,
altera la composicion de los acidos nucleicos
de virus y bacterias como consecuencia de su
exposicion a longitudes de onda alrededor de
254nm. Al aplicarse a estos patdgenos tienen
la capacidad de fragmentar los enlaces de
ADN o ARN, por lo que la informacién
genética se rompe y pierde la funcion de
replicacion.(«La Desinfeccion y
Esterilizacion con Luz Ultravioleta»,
2017) Asi, se fundamenta el valor durante
la propagacion de la pandemia COVID19
del desarrollo de este disefio para la
eliminacion del virus en los elementos de
proteccion del personal de la salud.



Radiacion UV- C

Para la etapa de radiacion UV, se ha
empleado una lampara Osram Puritec —
HNS 15W, empleada por su alto
rendimiento de radiacion UV, con
irradiacién de longitudes de onda entre
200 y 280nm y radiacién pico de ondas de
253,7nm correspondiente a la radiacion
UV tipo C. Estas caracteristicas de la
lampara empleada poseen una accion

Figura. 1 Lampara de radiacion UV-C. (Catalogo de OSRAM)

ESPECIFICACION VALOR
Fabricante Osram
Modelo HNS 15W
Voltaje 220V
Tiempo (til 8000h
Longitud de onda pico 253,7nm
Longitud de onda (rango) | 200-280nm
Potencia nominal 15W
Longitud 451,6mm
Diametro 26mm
Tabla 1. Especificaciones del ventilador

empleado

germicida que matan o neutralizan la
accion de virus, bacterias y otros
microorganismos primitivos, por lo que se
utiliza principalmente en la esterilizacion
de superficies y ambientes locales
médicos, farmacéuticos e industria
alimentaria. Es importante resaltar que se
debe evitar la exposicion de ojos y piel a
los efectos de la lampara empleada
pudiendo  causar  conjuntivitis 0
quemaduras en la piel.
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La lampara de radiacion UV tipo C que se
utiliza en el presente disefio cuanta con las
caracteristicas presentadas.

Metodologia de Disefio

El disefio de la camara electronica de
esterilizacion UV para equipos de proteccion
médica contra el COVID19 esta conformado
por la etapa de medicion, etapa de
procesamiento de informacién y la etapa de
esterilizacion.



Camara Electronica
de Esterilizacion UV

|

1

> Medicion >> Procesamiento >> Esterilizacion >

Figura 2. Diagrama de bloques del prototipo disefiado

1. Etapa de medicién: Por medio de un
codificador (encoder) se realiza la
medicion del flujo de aire, mediante un
disco segmentado que se coloca en el
eje de rotacion de un ventilador de
corriente continua, este disco permite
que el sensor oOptico ITR 8102 genere
una sefial que permitira la medicion de
este parametro.

2. [Etapa de procesamiento de
informacion: La etapa de
procesamiento se realiza por medio de
una placa de desarrollo Arduino Nano,
operado por un microcontrolador Atmel
Mega 328P de 8 bits. (Cavallo et al.,
1996)Dentro del disefio de la etapa de
procesamiento de la informacion se han
incluido  pulsadores  normalmente
abiertos (NA) que se disponen para el
control del tiempo de funcionamiento
del esterilizador UV, configuracién del
menu de funciones, puesta en marcha de
la camara de esterilizacion y reinicio de
las opciones de configuracion (Reset),
todos los pulsadores empleados en el
disefio, se encuentran conectados a la
placa Arduino en configuracién de
resistencias pull-up como se observa en
la figura 3.
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Figura. 3 Conexion de pulsadores de
configuracién

La configuracion de resistencias en pull-
up proporciona en la entrada niveles
logicos de 0 y 1 con corrientes
promedio de 5mA. EIl control para el
funcionamiento principal de la camara
de esterilizacion se empleé un control
automatico de tipo proporcional,
integrativo 'y derivativo  (PID),
empleando el método de sintonizacion
de Ziegler-Nichols para la obtencion de
los parametros K, Tiy Tq.

3. Etapa de esterilizacion: La etapa de
esterilizacion se compone de una
sistema de control de potencia de para la
ventilacion del médulo y para el nivel
de iluminacion de la lampara UV.

Para el control de potencia de la etapa
de ventilacion se ha empleado un
ventilador DC de 12 voltios, que recibe
un pulso de la placa de desarrollo
Arduino, el cual es programable
mediante modulacion por ancho de
pulso (PWM), por medio de un



transistor NPN modelo BD135. Este
transistor soporta una corriente maxima
de colector de 1.5A debido a que puede
activar de forma efectiva el ventilador
DC que tiene un consumo de energia de
140m como se muestra en el siguiente
diagrama.
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Figura 4. Control de potencia del
sistema de ventilacion

Dentro del disefio de control de potencia para la
activacion de la lampara de esterilizacién UV,
se considera un pulso proporcionado por la
placa de desarrollo arduino, como resultado del
disefio del controlador PID de la etapa
precedente que activa un optoacoplador
MOC3031 compuesto por un diodo emisor de
luz y un triac que permite la habilitacion de
cargas con voltaje pico de 250 a 400V, por lo
que son muy adecuadas para la activacion de la
lampara  de  radiacion @ UV-C.  Este
optoacoplador a su vez permite la activacion de
un triac de potencia conectado en una
configuracion tipo cascada empleando la
carateristica de cruce por cero (zero crossing)
del optoacoplador empleado en el disefio.
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Figura 5. Control de potencia del sistema de esterilizacion

Disefno de hardware

Para el disefio del esterilizador electrénico,
se ha considerado la fabricacion de un una
camara con dimensiones de 60cm de ancho,
50cm de altura, 30cm de profundidad en la
parte superior y 40cm de profundidad en la
parte inferior.

La parte frontal del modulo cuenta con un
panel de visualizacién de la operacion que se
esta ejecutando, junto a los botones de
operacion y puesta en marcha de la cdmara
de esterilizacion. En la parte superior interna

de la cédmara se ubica la lampara de
radiacion UV vy el ventilador para movilizar
el aire en interior, ademés de la parte
electronica de medicidn, control y potencia.

El médulo ademas cuenta con una puerta
frontal cerrada de forma hermética que
permite la apertura del moédulo y la
colocacion de los equipos de proteccién
médica que se emplean en la actulidad para
la lucha contra el COVID19.Estos pueden
ser mascarillas, protectores faciales, gorros y
mandiles entre otros.
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Figura 6. Disefio de la camara de esterilizacion electronica

Conclusiones

En el proyecto se desarrollé un programa de
control PID, control del actuador UV,
iluminacion con el lenguaje propio de la
placa de desarrollo Arduino, que es una
variacién del lenguaje C. Desde el punto de
vista analitico el modelo de control, se
obtiene mediante el calculo matematico de
la variable del sistema con la utilizacion de
estrategias de control clasicas, siendo
utilizado para este proceso un controlador
PID. Ademas cabe sefialar que la estructura
PID, estd sintonizada mediante los
pardmetros Ky Tivy T gobtenidos mediante

el método planteado por Ziegler y
Nichols, dentro de un conjunto de métodos
también aplicables que se pueden adoptar
de acuerdo la aplicacion ejecutada. Desde el
punto de vista  experimental, Ila
optimizaciéon del proceso, se obtiene
mediante la programacion de consignas en
la  placa de desarrollo  Arduino,
especificamente en el microcontrolador
Atmel Mega 318P. En la actualidad los
controladores son automaticos, el uso del
control manual en cualquier proceso ha ido

~ ONOFE/TIVE

Figura 7. Panel de control de la camara de esterilizacion
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aminorando, pues la precision es menor. El
equipo disefiado tiene un menor consumo
de energia eléctrica ya que se utiliza un
ventilador de baja potencia pero de mucha
eficiencia para el trabajo. Finalmente se
demuestra la eficacia de la cémara
electronica de esterilizacion UV para
equipos de proteccion médica (mascarillas,
mandiles y otros) y que puede ser utilizada
en cualquier centro de salud, lo que aporta
en la prevencioén de contagio de COVID 19.
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