TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO:

. Educacion

Secretaria de Educacién Pidblica

Instituto Tecnoldgico de Apizaco

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO

ROBOT SANITIZADOR CONTROLADO MEDIANTE ARDUINO

TITULACION INTEGRAL INFORME TECNICO DE RESIDENCIA PROFESIONAL

PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

INGENIERIA MECATRONICA

PRESENTA:

MIGUEL ANGEL LICONA RUIZ

NOMBRE DEL ASESOR:

DR. RAUL CORTES MALDONADO

APIZACO, TLAX., FEBRERO 2025.



. Educacion | P

Secretaria de Educacién Pablica

Instituto Tecnolégico de Apizaco
Departamento de Metal Mecanica

Tzompantepec, Tlaxcala, Qg geTPAPS)
Oficio No. MM-017/2026
Asunto: Liberacién de Proyecto para Titulacién Integral.

LIC. CECILIA YARELLY ARREGUIN LARA
JEFA DE LA DIVISION DE ESTUDIOS PROFESIONALES
PRESENTE

Por este medio informo que ha sido liberado el siguiente proyecto para Titulacién integral:

Alumno (a): MIGUEL ANGEL LICONA RUIZ

Carrera: INGENIERIA MECATRONICA

No. De Control: 14370533

Nombre del Proyecto: “ROBOT SANITIZADOR CONTROLADO MEDIANTE ARDUINO".

Producto: TITULACION INTEGRAL INFORME TECNICO DE RESIDENCIA PROFESIONAL.

Agradezco de antemano su valioso apoyo en esta importante actividad para la formacion profesional de nuestros
egresados. i

ATENTAMENTE
Excelencia en Educacién Tecnolégica®
Pensar para Servir, Servigpara Triunfar®:

SECRETARIA DE EDl‘).CACION PUBLICA
TECNOLOGICO NACIONAL
< NEMEXICO
Y. A INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO
MTRO. JOR GUILAR VAZQl’JEZ' EPARTAMENTO DE
JEFE DEL DEPTQ. DE AL-MECANICAswva i MECAMNICE

UL CORTES MALDONADO DRA. HAYDEE CIA MARTINEZ DRA. RAQUEL RAMIREZ AMADOR
ASESOR HERNANDEZ REVISORA
REVISORA

c¢.p.- Archivo.
JAV*petry.
i B5PA /
2026 e
ano de —
Margamta Av. Instituto Tecnolégico No. 418, San Andrés Ahuashuatepec, Municipio de Tzompantepec, Tlaxcala, Mex. C.P. 90491 Tel. (241]

aza 4172010 Ext. 124, e-mail: mecanica@apizaco.tecnm.mx https://www.apizaco.tecnm.mx



Educacion | ..

Secretaria de Educacién Pablica

Instituto Tecnoldgico de Apizaco
Divisién de Estudios Profesionales

zompantepec, Tlaxcala, ((ZURIEILIPAPIS

MIGUEL ANGEL LICONA RUIZ

EGRESADO(A) DE LA CARRERA DE INGENIERIA MECATRONICA
CON NUMERO DE CONTROL 14370533,

PRESENTE.

Por este medio, me permito informar a usted que por aprobacién de la comisién revisora asignada para valorar el
trabajo que mediante la opcién TITULACION INTEGRAL INFORME DE RESIDENCIA PROFESIONAL y cuyo tema es:
"ROBOT SANITIZADOR CONTROLADO MEDIANTE ARDUINO", conforme a lo establecido en el procedimiento para
la obtencién del Titulo Profesional en el Instituto Tecnoldgico, la Division de Estudios Profesionales a mi cargo le
otorga la:

AUTORIZACION DE IMPRESION

Debiendo entregar 1 USB del mismo, apropiadamente empastados, a la brevedad, para presentar su Acto de
Recepcién Profesional.

Sin otro particular por el momento me despido.
ATENTAMENTE

Excelencia en Educacion Tecnolégica®
Pensar para Servir, Servir para Triunfar®

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA
TECNOLOGICO NACIONAL
DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO

DiVISION DE
ESTUDIOS PROFESIONALES

CECILIA YARELLY/ARREGUIN LARA
JEFA DE LA DIVISION DE ESTUDIOS PROFESIONALES

ccp. Archivo
CYAL/Gsc*

i ¢ /
2026 e
il crathiy
3 ano de
Margarlta Av. Instituto Tecnolégico No 418, San Andrés Ahuash . Municipio de T: Tlaxcala, Mex. C P. 90491 Tel. (241) 4172010

aza Ext 144, e-mail: dep_titulacion@@apizaco. tecnm.mx hitps./www apizaco.tecnm.mx



Agradecimientos.

A lo largo de mi periodo universitario he adquirido diversas experiencias que han ayudado a mi desarrollo profesional y
personal. En primera estancia quiero agradecer a mis padres por todo el apoyo incondicional hacia mi y mi curiosidad de
comprender por qué funcionan las cosas desde que yo era un nifio, eso me hizo dedicar mi vida a la ingenieria. A mi madre
por ensefiarme la audacia de la creatividad y la virtud de la humildad entre muchas cosas mas, y a mi padre por inculcarme
el valor que tiene la disciplina y por conducirme los rasgos que forman parte de mi caracter.

Por consiguiente, a mis profesores que transmitieron su conocimiento y experiencias conmigo, principalmente al Dr.
Vicente Flores Lara por mostrarme que la ciencia es una herramienta poderosa al igual que nuestra mente y cuerpo por lo
que en sus palabras “la formula para el éxito es conocimiento mas disciplina mas caracter igual a éxito”. Que todos ellos
reciban mis agradecimientos.

También quiero agradecer a mi gran amigo Diego Corona Sanchez que con el paso de los afios y con ellos llenos de
experiencias se ha convertido en mi hermano, pues siempre ha estado para mi en las buenas y en las malas apoyandome
con su peculiar manera de ser pacifica, pero de gran caracter.

A Maria Jnnet Reyes Baez mi pareja, mi novia quién me ha mostrado el poder de decisién y que el poder reside en uno
mismo Yy por supuesto en la gente que amamos “porque es mejor hacer las cosas bien o mejor no hacerlas *, el amor de mi
vida.

A Cecilia Guadalupe Ortega Burgos, una gran mujer que ha formado parte de mi vida desde que nos conocimos en la
universidad y me ha brindado su confianza y apoyo pues hemos compartido logros y fracasos, pero pese a las adversidades
gue hemos afrontado seguimos juntos, gracias.



indice.

INtrodUCCION= - - - - - - - — o oo e oo Pagina 3.
Descripcion de la empresa u organizacion del puesto o area de trabajo del estudiante- - - - - - - - - - - Pagina 4.
Problemas a resolver, priorizandolos- - - - - = === - - = - = - oo Pagina 4.
Obijetivos (general y eSpecifiCoS)- = = = = = = = = = = = e Pagina 5.
JUSEIFICACION- - = = = = = - o oo oo e Pagina 5.
Marco te0riCO- = = = = === = - - - - oo oo Pagina 5.
Desarrollo (procedimiento y descripcion de las actividades realizadas)- - - ------------------ Pagina 21.
ReSUItAdOS- - - - - === m s e e e oo Pagina 21.
CoNCIUSIONES- = = = = = === - e e e e ee e Pagina 28.
Competencias desarrolladas- - - - - - - - === -----mmmmmm e Pagina 28.
Fuentes de informacion- - - - - = = === - - - - - oo oo Pagina 28.
g Pagina 36.



Resumen.

El presente proyecto consiste en el disefio, desarrollo e implementacion de un prototipo que consiste en un mévil que
desinfecta con luz UV-C (ultravioleta C (onda corta)) manipulado con un microcontrolador. La finalidad de su
conceptualizacion es contar con un mévil que se desplace de forma remota, consiguiendo desinfectar estancias cerradas
de coronavirus y otros patdégenos con el espectro de luz ultravioleta de entre 100 y 280 nanémetros de longitud de onda,
el cual se ha usado previamente como germicida al poder destruir el ADN. Debido a que esta luz es un riesgo para el
humano, este mévil se desplaza y activa remotamente por parte de algin operario, para que desinfecte estancias sin
personas. Ademas, comentamos que este prototipo incluird un mecanismo de 3 niveles de elevacion para abarcar todos los
espacios de las estancias cerradas. Asi mismo, seran documentadas las diferentes etapas del disefio y fabricacion del mévil,
asi como la programacion del microcontrolador. Se incluira un manual de operacion del prototipo, colocando algunas
recomendaciones y mejoras que pudieran ser incluidas en una version producto. Por supuesto evaluando el tamafio de
mercado financieramente, para calcular una utilidad confiable en un tiempo razonable.

Introduccion.

Ante la crisis sanitaria que ha generado la pandemia de coronavirus (COVID-19), que se contagia como una gripe, y es
letal para el ser humano, las autoridades gubernamentales, civiles y religiosas exigen disminuir las interacciones entre
humanos con el fin de contener su propagacion y evitar muertes. Las cuales, a fecha de 23 de diciembre de 2020, un
total de aproximadamente 1,7 millones de personas han fallecido a nivel mundial a consecuencia de la COVID-19.
Mientras que, en Asia, continente en el que se origino el brote, la cifra de muertes asciende hasta el momento a unas
298,000; los decesos en Europa superan en mas de 200,000 personas dicho nimero. En concreto, se han registrado por
ahora en torno a 515,000 muertes por el coronavirus en el Viejo Continente. Sin embargo, ya no es el continente con
mayor nimero de fallecidos por COVID-19, pues la cifra contabilizada en América superaba los 820,000 decesos a
fecha de 23 de diciembre.

Wuhan fue la fuente de infeccion, y China el primer pais que el Coronavirus infect6. Al darse cuenta de que el Covid-
19 no iba a ser una simple infeccidn, el pais se blindo, se cerrd y empez6 a combatirlo. Observandose las calles de china
vacias, el ejército controlando las ciudades y la poblacién sobreviviendo al encierro en sus casas, son las medidas que
se estan viviendo en todo el mundo en mayor o menor medida.

Conforme se han ido expandiendo las medidas de confinamiento a lo largo y ancho del planeta, el ritmo de trabajo de
la comunidad cientifica para entender la naturaleza y los mecanismos de propagacion del virus COVID-19, ha crecido
hasta niveles frenéticos, con el objetivo de encontrar una vacuna cuanto antes. No obstante, existen diversas tecnologias
emergentes en todos los paises, que han realizado inmensas contribuciones de una manera inesperada, creativa y
sorprendentemente receptiva, tomando las medidas de seguridad y desinfeccién en torno al COVID-19. Asi que se
observa una sinergia con instancias del sector gubernamental y empresarial al apoyar y publicar el desarrollo de
proyectos de investigacion e innovacidn que encuentre soluciones tecnoldgicas y genere nuevos conocimientos. Es por
lo que se observan apoyos de diferentes especies para ayudar a la humanidad en todo el globo terraqueo. En concreto,
el sector de la investigacion, desde el inicio del proceso, lleva trabajando sin descanso entre bastidores para ofrecer
soluciones que permitan superar las limitaciones intrinsecas del conocimiento humano en esta abrumadora tarea.

Describimos algunos ejemplos de cdmo se esta llevando esto a cabo; las tecnologias de machine learning, o aprendizaje
automatico, son el principal motor de la inteligencia artificial. Asi mismo aprovechando las camaras del teléfono celular
y un sistema de diagndstico basado en Inteligencia Artificial (I1A) con el cual se detectan los casos de COVID-19 a través
de tomografias escaneadas y comparados con datos de muestras de casos confirmados. Esencialmente, estas tecnologias
permiten gestionar procesar volimenes enormes de datos, o Big Data, para detectar patrones en los mismos de esta manera
son capaces utilizar dichos datos para predecir resultados futuros, y extraer otras conclusiones valiosas. Asi, por ejemplo,
podrian llegar a predecir el nimero de muertes por COVID-19 entre varones de mas de 60 afios en un determinado pais.
El uso de grandes cantidades de datos permite asignar un elevado nivel de fiabilidad a estas predicciones, como vemos en
los casos expuestos a continuacion. La combinacién de 1A con otras tecnologias ha permitido rastrear y detectar posibles
portadores del virus. El uso de gafas inteligentes con capacidades incorporadas de IA ha permitido detectar personas con
fiebre en grandes aglomeraciones de gente. Estos dispositivos han permitido a los agentes de seguridad efectuar cientos
de comprobaciones en pocos minutos sin necesidad de contacto directo. La IA estd ofreciendo ayuda con otros tipos de
pruebas, como son el analisis de radiografias. Existen diferentes programas de IA de procesamiento de imagen capaces de
detectar anormalidades pulmonares a partir de radiografias de térax y ofrecer diagnosticos de posibles casos de COVID-
19 mucho maés rapido que un radiélogo humano. Las aplicaciones de rastreo de contactos estan siendo utilizadas de manera
generalizada en Asia por paises como China, Hong Kong, Singapur y Corea del Sur, asi como en otras regiones como
India, Italia e Israel, mientras que otros estados estan trabajando en el desarrollo de soluciones similares. Aunque su
funcionamiento varia, por lo general todas parten de la idea de que es posible utilizar las tecnologias de geolocalizacion
de los moviles para detectar posibles contactos de sus duefios con otros posibles casos positivos. Gracias a sus algoritmos



de IA, estas aplicaciones son capaces de determinar el riesgo de infeccidn cruzada y alertar a los usuarios de dicho riesgo.
Por ejemplo, el gobierno britanico esta desarrollando una aplicacion (actualmente esta en fase de pruebas) que funciona
utilizando el protocolo Bluetooth detectar la proximidad entre sus usuarios y asi poder alertarles cuando se encuentran
cerca de alguien con sintomas de COVID-19.

En los altimos meses ha surgido una nueva gama de robots que, gracias a las tecnologias de inteligencia artificial que
incorporan, estan ofreciendo una gran ayuda en la lucha contra la COVID-19, permitiendo reducir el contacto entre los

pacientes y el personal sanitario minimizando el riesgo de transmisién. La creacion de robots de servicio para entregar
alimentos, medicinas y otros productos a los pabellones de aislamiento después de recibir instrucciones de operadores
situados a distancia, otros robots pueden detectar la temperatura del cuerpo humano a 5 metros de distancia, enviando
una sefial de alerta cuando encuentre a alguien que tenga fiebre alrededor, asi como para dispensar espumas y geles
desinfectantes. Los Drones creativamente son utilizados para esparcir desinfectante en zonas potencialmente afectadas,
para dispersar reuniones publicas en lugares concurridos, para transportar muestras médicas y realizar imagenes
térmicas. También los Centros de Super computo, ayuda a los investigadores cientificos en la secuenciacion de genes,
el desarrollo de vacunas, la deteccion de drogas y la prediccién de mutaciones. La investigacion esta teniendo un gran
impacto en la lucha contra la pandemia. Se ha adoptado en determinadas aplicaciones sanitarias, aunque en algunos
casos su ritmo de adopcion esta siendo mas lento de lo esperado. Sin embargo, cuando la batalla contra la pandemia
haya terminado, creo que la inteligencia artificial y la robética seguirdn cobrando importancia para los diferentes
sistemas sanitarios del mundo.

Descripcion de la empresa u organizacion y del puesto o area del trabajo el estudiante.

El Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnol6gico de Apizaco, establece el compromiso de implementar y orientar
todos sus procesos estratégicos y actividades hacia la calidad del servicio educativo, respeto del medio ambiente, seguridad
y salud de las personas dando cumplimiento a los requisitos del estudiantado y partes interesadas, legislacion aplicable y
otros requisitos que se describan, asi como promover en su personal, estudiantes y partes interesadas la prevencion de la
contaminacion y el uso racional de los recursos, asi como la prevencién de accidentes, mediante la implementacion,
operacion y mejora continua de un Sistema de Gestion Integral, conforme a las Normas 1SO 9001:2015/NMX-CC9001-
IMNC-2015, I1SO 14001:2015/NMX-SAAIMNC-14001-2015 e ISO 45001:2018/NMX-SAST-45001/IMNC-2018,
coadyuvando a la conformacion de una sociedad justa y humana, con una perspectiva de sustentabilidad y de seguridad
en el trabajo, siendo uno de los pilares fundamentales del desarrollo sostenido y sustentable.

Asi mismo, el departamento de Ingenieria Eléctrica y Electrénica cuenta con muchos afios trabajando en proyectos de
investigacion, para participar en las convocatorias de Innovacidn tecnoldgica, de la secretaria de economia, asi mismo en
residencias profesionales y trabajos de titulacion. Este departamento cuenta con Laboratorios de Electrénica Analdgica,
Electronica Digital, Control, Electronica de Potencia, Microcontroladores, Controladores l6gicos programables y un area
especifica de investigacién. Ademas de estar vinculada con los posgrados impartidos en el TecNM/Campus Apizaco, en
lo referente a proyectos de investigacion.

Problemas a resolver, priorizandolos.

El prototipo movil desinfectante se elaborara en etapas aqui descritas:

1. Documentarse acerca del tipo de prototipo que estamos proponiendo, para evaluar los pros y contras de nuestra
idea, asi mismo aclimatarlo de acuerdo con las necesidades de nuestro entorno, asi como la investigacion del
tipo y tamafio de la o ldamparas UV-C, donde y como adquirirlas. Identificar que motores son los necesarios
para que el movil se desplace con el peso de la o las lamparas y eleve las lamparas a tres niveles.

2. Disefiar e implementar la tarjeta de control y la programacion del microcontrolador que accionara el recorrido
del mdvil y la elevacién de las lamparas UVC. Para esta etapa del proyecto es necesario contar con las lamparas
UVC que se colocaran sobre el mévil, pues dependiendo del peso sera la eleccién del motor para calcular su
tipo (un motor de cd o un motor a pasos), y potencia. Debido a que el microcontrolador con el que trabajaremos
es el PIC18F4550, lo que corresponde es identificar los sensores para el movimiento de los motores y el
encendido y apagado de las lAmparas. Para este proceso se trabajara con el software CCS, y la simulacion en
Proteus. Una vez comprobado su correcto funcionamiento se procede a implementar en una tarjeta con circuito
impreso.

3. Disefiar e implementar la estructura del movil que soporta, desplaza y eleva las ldmparas de luz UV. Elegir el
material con el que se va a trabajar, debido a que soportara la tarjeta, los motores y las lamparas, ademas debe
tener un disefio ligero y amigable.



4. Integrar la tarjeta del circuito impreso en la estructura y realizar las pruebas correspondientes de manera que se
realicen los ajustes necesarios para que el proyecto tenga un buen funcionamiento.

5. Realizar un manual de usuario sintético y amigable. Debido a que la luz UVC de las lamparas puede provocar
guemaduras o dafios no reparables es necesario describir perfectamente el manejo cuidadoso del prototipo.

6. Redactar las tesis de licenciatura en el transcurso de la elaboracion del proyecto, para poder integrar todos los
detalles necesarios para que la documentacion sirva para la reproduccion del prototipo.

Objetivo general: Disefiar un robot controlado con Arduino equipado con 2 camaras de observacion una delantera y
otra trasera, con una bateria cuya duracion sea de 4.5 horas continuas y manejable con un dispositivo movil, ademés que
contenga una lampara de luz ultravioleta para realizar la sanitizacion de aceras, pasillos, calles o cualquier lugar publico.

Obijetivos especificos.

- Investigar y seleccionar la lampara mas eficaz para la eliminacion de patégenos exteriores.

- Disefio del robot sanitizador mediante el uso del software de SolidWorks.

- Desarrollar en lenguaje de Arduino un programa que se comunique con el robot y la aplicacion movil.

- Construccion del robot sanitizante implementando la lampara ultravioleta, la cAmara de observacidn y controlado
mediante Arduino.

Justificacion.

Debido a la actual pandemia causada por el SARS-CoV-2 el nuevo tipo de coronavirus que puede afectar a las personas y
se detecto por primera vez en diciembre de 2019 en la cuidad de Wuhan provincia de Hubei, en china

La via de contagio no se conoce de forma precisa, por analogia con otras infecciones causadas por virus similares parece
que la transmisidn seria a través del contacto con animales infectados o por contacto estrecho con las secreciones
respiratorias que se generan con la tos o el estornudo de una persona enferma. Estas secreciones infectarian a otra persona
si entran en contacto con su nariz, sus 0jos o boca.

Debido a esto en los lugares publicos ya sea escuelas, hospitales y la calle, son zonas mas contaminadas por la cantidad
de personas que transitan a diario y es por eso que se requiere de un robot sanitizador que por medio de la irradiacion de
luz UV-C ayude a la eliminacidn de patégenos externos en cualquier lugar transitable.

Marco Teorico (fundamentos teoricos).

En el rea de la ingenieria cada dia son mas desarrolladas las aplicaciones embebidas utilizando

microcontroladores. Por lo que el realizar este prototipo en la robdtica, con la integracidn del microcontrolador
PIC18F4550 de la empresa Microchip Technology Inc, consideramos también la base mecéanica del robot que consiste
en una lamina que soporta el circuito impreso con son sensores y también ésta sujeta los motores que trasmitiran el
movimiento a las ruedas mediante un acoplamiento adecuado y todo esto cubierto con una lamina moldeada al tamafio
correcto de la primera base, pero ademas en esta base se colocara el soporte de las lamparas y el mecanismo que las
elevara.

Descripcion del SARS-Cov-2.



Los coronavirus son virus de RNA (Acido ribonucleico) de gran tamafio con envoltura; por lo que el sindrome respiratorio
agudo severo por sus siglas en inglés: Severe Acute Respiratory Syndrome, (SARS) es una enfermedad respiratoria viral
causada por un coronavirus, llamado coronavirus asociado al SARS (SARS-CoV).

Su estructura 'y composicion.

Los coronavirus son particulas de 120 a 160 nm, con envoltura, que contienen un genoma no segmentado de RNA
monocatenario de polaridad positiva (27 a 32 kb), el genoma mas grande entre los virus de acido ribonucleico. Los
genomas son poliadenilados en el extremo 3'. EI RNA gendmico aislado es infeccioso. La nucleocapside helicoidal tiene
un diametro de 9 a 11 nanémetros. En la superficie externa de la envoltura hay proyecciones ampliamente espaciadas de
forma de palo de golf o de pétalo de 20 nm de longitud, sugestivas de una corona solar figura 1.

Figura 1. Coronavirus humano OC43. Obsérvense las espigas grandes caracteristicas ampliamente espaciadas que forman una
“corona” alrededor del viridén (297 000 x). (Cortesia de FA Murphy y EL Palmer.)

Las proteinas estructurales del virus comprenden una proteina de la nucleocapside (N) fosforilada de 50 a 60 kDa, una
glucoproteina de membrana (M) de 20 a 35 kDa que sirve de proteina de matriz embebida en la doble capa de lipido de la
envoltura y que interacciona con la nucleocapside, y la glucoproteina de espiga (S; 180 a 220 kDa) que constituye los
peplémeros de forma de pétalo. Algunos virus, incluido el coronavirus humano OC43, contienen una tercera glucoproteina
(HE; 35 kDa) que causa hemaglutinacidn y tiene una actividad de acetilesterasa.

COVID-19 por SARS-CoV-2.

Los coronavirus son una familia de virus que circulan entre humanos y animales (gatos, camellos, quirépteros, etc.) Se
han descrito coronavirus que evolucionan y desarrollan la capacidad de transmitirse de animales a humanos y propagarse
entre las personas, como es el caso del Sindrome Respiratorio Agudo Severo (SARS) y el Sindrome Respiratorio de
Oriente Medio (MERS). Los coronavirus humanos producen resfriados comunes y se les ha atribuido participacion en la
gastroenteritis de lactantes. Un coronavirus nuevo se identificO como la causa de un brote epidémico mundial de un
sindrome respiratorio agudo grave (SARS, severe acute respiratory syndrome) en 2003 ya que los coronavirus producen
enfermedades de importancia, la (Tabla 1) muestra propiedades importantes de los coronavirus.



Propiedades importantes de los coronavirus

Virion: Esférico, 120 a 160 nm de diametro, nucleocapside
helicoidal
Genoma: RNA monocatenario, lineal, no segmentado, de

polaridad positiva,

de 27 a 32 kb, incorporado en la capside y
poliadenilado, infeccioso

Proteinas: Dos glucoproteinas y una fosfoproteina. Algunos
virus

contienen una tercera glucoproteina (hemaglutinina
esterasa)

Envoltura: Contiene grandes espigas ampliamente espaciadas,
de forma

de palo de golf o pétalo

Replicacion: Citoplasma; las particulas maduran por gemacion
en el

reticulo endopldsmico y en el aparato de Golgi
Caracteristicas sobresalientes: *Producen resfriados comunes y SARS

*Muestran una gran frecuencia de recombinacion
*Dificiles de multiplicarse en cultivo celular
Tabla 1.

Cdmo se propaga el SARS-Cov-2.

La forma principal de propagacion del SRAS parece ser el contacto cercano entre las personas. Se cree que el virus que
causa el SRAS se transmite mas ampliamente a través de las gotitas respiratorias (contagio por gotitas respiratorias) que
se producen cuando una persona infectada tose o estornuda. El contagio por gotitas respiratorias puede presentarse cuando
las gotitas de la tos o el estornudo de una persona infectada se transmiten por el aire a corta distancia (por lo general hasta
una distancia de 3 pies 0 poco menos de 1 metro) y se depositan en las membranas mucosas de la boca, nariz u ojos de las
personas que estan cerca. El virus también se puede propagar cuando una persona toca una superficie 0 un objeto
contaminado con gotitas infectadas y luego se toca la boca, la nariz o los 0jos. Ademas, es posible que el virus del SRAS
se propague mas ampliamente a través del aire (propagacion por aire) o por otras formas que todavia se desconocen.

En el contexto del SRAS, contacto cercano quiere decir haber cuidado o vivido con alguien infectado con SRAS o haber
tenido contacto directo con las secreciones respiratorias o los fluidos corporales de un paciente con SRAS. Ejemplos de
contacto cercano incluyen besos y abrazos, compartir los cubiertos para comer y vasos para beber, hablar con alguien que
esté a una distancia no superior de 3 pies 0 poco menos de 1 metro y tocar directamente a alguien. El contacto cercano no
incluye actividades como pasar cerca de una persona mientras va uno caminando o sentarse brevemente en una sala de
espera u oficina.

Situacion epidemioldégica.

El 31 de diciembre de 2019, autoridades de salud de la ciudad de Wuhan, provincia de Hubei, China informaron sobre la
presencia de un conglomerado de 27 casos de Sindrome Respiratorio Agudo de etiologia desconocida, estableciendo un
vinculo con un mercado de mariscos y animales. El 7 de enero de 2020, las autoridades chinas informaron la presencia
de un Nuevo Coronavirus (2019-nCoV) identificado como posible etiologia de dicho sindrome. EI 13 de enero de 2020,
el Ministerio de Salud Publica de Tailandia report6 el primer caso confirmado por laboratorio de 2019-nCoV en un
paciente de 61 afios residente de Wuhan, China. El 14 de enero, Japén informd la presencia de un caso de neumonia con



antecedente de viaje a Wuhan, que se confirmé por laboratorio para 2019-nCoV. El 20 de enero, Corea del Sur notifico
un caso de 2019-nCoV, con antecedente de viaje a Wuhan, China. EI 21 de enero, los CDC de EE. UU, informaron del
primer caso confirmado en la Region de las Américas. El paciente cuenta con antecedente de viaje a Wuhan, China.

El dia 30 de enero del presente afio, la OMS declar6 Emergencia de Salud Publica de Importancia Internacional (ESPII),
por el brote de 2019-nCoV. EI 11 de febrero, la Organizacion Mundial de la Salud, en conjunto con la Organizacion
Mundial de Sanidad Animal (OIE) y la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO),
anuncié el nombre de la enfermedad como COVID-19, por sus siglas en inglés, enfermedad por coronavirus 2019.

Acciones realizadas en México.

El 27 de febrero de 2020, la Direccion General de Epidemiologia actualizé el Aviso Preventivo de Viaje a paises con
transmision comunitaria de COVID-19, en el que se sugiere evitar viajes no esenciales, a China, Hong Kong, Corea del
Sur, Japén, Italia, Iran y Singapur y considerar que no existe restriccién de viaje a los mismos. En caso de ser necesario
viajar, se sugiere aplicar medidas preventivas especificas como: Higiene de manos frecuente con agua y jabdn o soluciones
base alcohol, consumir sélo alimentos bien cocinados y agua simple potable o embotellada, evitar el contacto con animales
vivos 0 muertos, consumo de carne cruda y en lo posible evitar el contacto con personas enfermas. Evite lugares
concurridos o eventos donde asista un gran nimero de personas, utilice cubrebocas cubriendo su nariz y boca, si no puede
evitar algunas de estas situaciones. Si enferma durante su estancia, solicite atencién médica y evite automedicarse.

La luz.

Los griegos suponian que la luz emanaba de los objetos, y que era asi como un "espectro” de los mismos,
extraordinariamente sutil, que al llegar al ojo del observador permitia verlos. Pero es Newton (1642-1727), quien formula
la primera hipotesis seria sobre la naturaleza de la luz; supuso que estaba formada por pequefios corpusculos que salian
del cuerpo luminoso y que al herir el ojo permitian la observacién de los objetos de donde habian partido. Asi explicaba
el comportamiento de la luz al reflejarse en los espejos y al pasar de un medio transparente a otro, como por ejemplo del
agua al aire, casos en que el rayo de luz se quiebra y se desvia de su direccion inicial. En la época de Newton vivio
Huygens, quien emitié la hipétesis de que la luz era un fenémeno ondulatorio, de naturaleza semejante a la del sonido.

La teoria ondulatoria de la luz explicaba todos los fenémenos luminosos conocidos hasta los ultimos afios del siglo XIX;
de ahi que se la considerase como una verdad definitiva. Pero en 1887, el fisico Heinrich Hertz (1857-1894) descubri6 un
nuevo fenémeno luminoso: cuando un cuerpo cargado de electricidad era iluminado, preferentemente con luz ultravioleta,
se desprendian de él cargas eléctricas negativas. A este fendomeno se le llam6 efecto fotoeléctrico, y su estudio llevé a los
fisicos a la conclusién, confirmada por experiencias, de que sélo es explicable si se admite que la luz se comporta como
si estuviera constituida por corpusculos. Las cosas se nos hacen visibles porque tienen luz propia o porque reflejan la luz
que reciben de otros cuerpos. Un cuerpo que produce luz: una lamparilla eléctrica encendida, un fuego, un trozo de metal
al rojo, el Sol, las estrellas, se denomina fuente de luz. La Luna, Marte, Venus y los demas planetas no son fuentes de luz,
pues solo reflejan la luz del Sol.

La luz como una onda electromagnética y el espectro electromagnético.

La prediccién de Maxwell de que debian existir ondas EM (Electromagnéticas), fue sorprendente, igualmente, asombrosa
fue la rapidez a la que se predijo que viajaban las ondas EM: 3.00x108 m/s, igual que la rapidez de la luz de acuerdo con
las mediciones. Maxwell, sobre la base de la rapidez calculada de las ondas EM, argumenté que la luz debe ser una onda
electromagnética, ésta idea pronto llegd a ser aceptada en términos generales por los cientificos, pero no del todo, sino
hasta después de que las ondas EM se detectaron de forma experimental.

Heinrich Hertz fue el primero en generar y detectar experimentalmente las ondas EM en 1887, ocho afios después de la
muerte de Maxwell. Hertz utilizé un aparato de brecha de chispa en el que la carga iba rapidamente de ida y vuelta durante
corto tiempo, lo que generd ondas cuya frecuencia era de aproximadamente 10° Hz. Mas tarde se demostrd que estas ondas



viajaban a la rapidez de la luz, 3.00x108 m/s; que exhibian todas las caracteristicas de la luz, como la reflexion, la refraccion
y la interferencia. La Unica diferencia consistia en que no eran visibles. El experimento de Hertz fue una fuerte
confirmacion de la teoria de Maxwell.

Las ondas electromagnéticas, o radiacién EM como a veces se le llama, se han producido o detectado sobre un amplio
rango de frecuencias, generalmente se les clasifica como en la figura 2 donde se representa el espectro electromagnético:
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Figura 2. Espectro electromagnético.

Luz ultravioleta o también llamada radiacion electromagnética.

Se denomina radiacion ultravioleta o luz ultravioleta, a toda aquella que comprenda una longitud de onda entre 3x10°m y
3x10%m aproximadamente. Y su nombre proviene de que su rango empieza desde longitudes de ondas mas cortas de lo
que el ojo humano identifica como luz violeta, cabe sefialar que dicha onda en realidad es invisible al ojo humano al estar
por encima del espectro de luz visible.

La robdtica.

Aungue la idea de los robots se remonta a tiempos antiguos, hace mas de 3 000 afios, la palabra robot se us6 por primera
vez en 1921, en la obra de teatro Rossum’s Universal Robots (RUR), escrita por el checo Karel Capek (1890-1938). En la
obra RUR (Dorf, 1988), un fabricante ficticio de criaturas mecanicas disefiaba robots para reemplazar a trabajadores
humanos. Eficientes, pero completamente faltos de emociones, se pensaba al principio que estos robots eran mejores que
las personas, puesto que hacian lo que se les ordenaba sin preguntar. Al final, los robots se volvieron contra sus amos.
Acabaron con la raza humana, salvo un solo hombre para que pudiera seguir produciendo més robots.

Desgraciadamente, la formula se habia perdido en la destruccion causada por los robots. Este sentimiento de odio hacia
los robots parece existir hasta hoy. EI miedo de que vayan a apoderarse del trabajo de las personas ha dado como resultado
el retraso en el desarrollo en esta area. Sin embargo, Isaac Asimov, en sus historias de ciencia ficcion de los afios cuarenta,
se imaginaba al robot como ayudante de la humanidad y postulaba tres reglas basicas para robots. Por lo general, éstas se
conocen como las leyes de la robética.

Las leyes de la robética:

1. Un robot no debe dafiar a un ser humano ni, por su inaccion, dejar que un ser humano sufra dafio.
2. Un robot debe obedecer las 6rdenes que le son dadas por un ser humano, excepto si éstas entran en conflicto con la
primera ley.



3. Un robot debe proteger su propia existencia, a menos que ésta entre en conflicto con las dos primeras leyes.
Mas tarde, Fuller (1999) introdujo una cuarta ley que dice:

4. Un robot podra tomar el trabajo de un ser humano, pero no debe dejar a esta persona sin empleo.

Existen intentos de apegarse a estas leyes de la robdtica, pero no hay modos automaticos para su implementacion. Por
ejemplo, lo mas probable es que un robot militar, por su propia naturaleza, se haya disefiado con la intencién de romper
estas reglas. La mayoria de los robots industriales de la actualidad estan disefiados para trabajar en ambientes que son
peligrosos y muy dificiles para trabajadores humanos. Por ejemplo, la mano de un robot puede disefiarse para la
manipulacion de un objeto muy caliente o muy frio, que la mano humana no podria manipular de manera segura.

Robots.

El robot se define, de manera formal de acuerdo a la Internacional Organization for Standardization (ISO), como un
manipulador multifuncional reprogramable, capaz de mover materiales, piezas, herramientas o dispositivos especiales, a
través de movimientos variables programados, para el desempefio de tareas diversas. Existen otras definiciones dadas por
otras asociaciones como, por ejemplo, el Robotics Institute of America (RIA), la Japan Industrial Robot Association
(JIRA), la British Robot Association (BRA) y otras, pero todas ellas coinciden en dos puntos: la capacidad de
reprogramacion y la multifuncionalidad de los robots.

Clasificacion de los robots:
Robots industriales.

Un tipico robot industrial fabricado por la compafiia Cincinnati Milacron de Estados Unidos se muestra en la (figura 3a)
y un robot indio apropiado para aplicaciones industriales ligeras se puede ver en la (figura 4b).
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Figura 4b). Robot pick and place de Systemantics India.

Estrictamente hablando, un robot es un manipulador controlado por una computadora. En el estudio de la robdtica, sin
embargo, siempre se supone que un manipulador como los que se mostraron en las figuras 2a) y 3b) son controlados por
una computadora, por lo que pueden ser considerados como robots. El objetivo de los robots industriales es el de servir a
un propésito universal y de mano de obra no calificada o semicalificada, por ejemplo, para soldar, pintar, realizar
mecanizados, etc.

Robots no industriales o para usos especiales.

Un robot de uso especial es el que se emplea en ambientes distintos del entorno normal de una fabrica. Por ejemplo, un
robot de serie montado sobre una nave espacial para la recuperacion de un satélite defectuoso o para volver a colocarlo
después de la reparacién puede ser considerado un robot de uso especial.

EI Microrover Sojourner de la figura 5, también puede calificarse como robot de uso especializado.



Figura 5. Microrover Sojourner.

Vehiculos guiados autométicamente (AGV).

Son sistemas robéticos maviles que se usan comdnmente para el manejo de materiales en fabricas. Las figuras 5a) y 6b),
respectivamente, muestran un AGV de este tipo y su aplicacién en el manejo de materiales.

Figura 5a). Un AGV auténomo.



Figura 6b). Un AGV trabajando (recogiendo un bastidor con puertas de automavil).

Por lo general, estos AGV siguen una trayectoria que esta sefialada en el piso de la nave. También existen AGV auténomos
que no necesitan una trayectoria cableada, también existen AGV auténomos que no necesitan una trayectoria cableada.

Asimismo, hay caracteristicas adicionales, por ejemplo, la capacidad de movimiento omnidireccional, como se muestra
en la figura 7.

Figura 7. Un vehiculo guiado automaticamente (AGV) con ruedas Mekanum[Cortesia de Angeles (2003)]

Las ruedas omnidireccionales o0 Mekanum de la figura 7, a diferencia de las ruedas convencionales de dos grados de
libertad (DOF) que se usan en automdviles y otros AGV, proporcionan tres DOF; es decir, estos AGV también pueden
moverse lateralmente. Los AGV se usan asimismo en hospitales en enfermeria, en vigilancia y otras aplicaciones.



Robots sanitizadores.

Con la finalidad de hacer frente a las necesidades de la industria ante la pandemia por Covid-19, la division de
Automatizacion Industrial de OMRON desarroll6 el robot movil con el fin de sanitizar las areas comunes y de produccion
de las plantas automotrices, pero también de todo tipo de industria que desee aplicar este tipo de tecnologia.

Al respecto, Fernando Davila, gerente de Ingenieria Asahi, socio comercial de OMRON, dio a conocer que este equipo
fue desarrollado por ingenieros mexicanos y materia prima japonesa, en funcién a lo que se utiliza actualmente en Europa.
Previamente realiz6 una investigacidn exhaustiva respecto al funcionamiento de la luz UV y sus implicaciones, asi como
a los métodos existentes de sanitizacion para la desactivacion del virus y cdmo podrian ser aplicados a la desinfeccion de
superficies.

“Para el desarrollo de las lamparas, revisamos la potencia y la energia requerida para alimentar la solucion, empatamos
esta tecnologia con las caracteristicas de potencia de un robot, los cuales utilizan bateria, por esta razon, se realizé un
acoplamiento con las lamparas y se realizaron adecuaciones al equipo para hacerlo amigable con el ser humano, ademas
de que la navegacion y la ubicacion de este robot dentro de la planta es de primera mano, en este caso, seguimos las
tendencias mundiales de como la industria puede enfrentar una pandemia utilizando lo Gltimo en tecnologia, somos
pioneros en México en la aplicacion de equipo de Gltima generacion”, refirio.

Explico que este robot puede pasar por un proceso de reingenieria y ser utilizado para otras aplicaciones y reiter6 que las
empresas no requieren realizar una modificacion a las instalaciones del lugar de trabajo para su operacion, ademas de
poder ser manipulado via remota, en la figura 8, se muestra el robot propiedad de OMRON.

Figura 8. Robot sanitizador OMRON.

Ademas de que el grupo ADD, empresa de capital 100% espafiol y futura Vive, ha presentado su nueva gama de robots
sanitarios capaces de crear zonas libres del coronavirus, COVID-19. Este nuevo robot llamado Tokyo Sanitary es capaz
de desinfectar zonas enteras por spray difusor o por medio de la luz Ultravioleta en modo piloto automatico aplicando de
esa forma tanto desinfeccion quimica como fisica. El robot puede conectarse a sistemas de control de acceso para detectar
a personas con temperatura elevada y su precio es inferior al de otros robots similares. Los robots sanitarios podrian llegar
a convertirse en dispositivos esenciales una vez la crisis ocasionada por el coronavirus pase y tengamos que recuperar
escalonadamente la vida normal. Por este motivo el actual grupo ADD y futura Vive Technologies, empresa de capital
espafiol, ha querido presentar Tokyo Sanitary, un Robot Sanitario que puede hacer frente a la expansién del coronavirus
creando zonas libres de contaminacién mediante desinfeccion y sistemas de toma de temperatura colocando controles en
los accesos.



Una de las principales funciones del nuevo robot Tokyo Sanitary se basa en la desinfeccion de espacios mediante dos
métodos distintos que se dividen en fisico y quimico. En cuanto al modelo de desinfeccion por spray se usa cualquier
liquido homologado que el robot esparce mediante los dispersores de los que dispone y emite el liquido en diferentes
angulos para favorecer la limpieza de la forma més eficiente posible. Todo el trabajo se puede realizar de forma auténoma
0 semiautomatica gracias a su mando a distancia y sus patrullar automatizadas.

En cuanto a su funcion de luz ultravioleta, es la mas interesante. Esta funcionalidad de desinfeccion permite acabar con
los gérmenes descomponiendo su estructura de ADN, por lo que no sélo previene, sino que limita el alcance del virus y
otras posibles bacterias y microorganismos nocivos para la salud. Este método de desinfeccion por luz ultravioleta no
implica el uso de ningiin componente quimico por lo que se trata de la parte de desinfeccidn fisica del dispositivo.
Control de acceso por temperatura, la Gltima de las funcionalidades opcionales del nuevo Tokyo Sanitary es la toma de
temperatura para llevar a cabo controles de acceso a diferentes lugares cémo podria ser un edificio publico como un
gimnasio. El robot es capaz de detectar la temperatura de los visitantes a través de una serie de sensores colocados
previamente en las entradas de acceso para mantener los parametros deseados de temperatura y no correr riesgos causados
por la imprudencia de los visitantes. El modulo es capaz de grabar hasta 30.000 caras para poder limitar la entrada solo al
personal e incluso tomar sus temperaturas, a continuacion, se muestran los robots sanitarios del grupo ADD y futura Vive
Technologies, figura 9 y figura 10 respectivamente.

Figura 9. Robot sanitario del grupo ADD vy futura Vive Technologies.



Figura 10. Variante de robot sanitario del grupo ADD y futura Vive Technologies.

Camaras de observacion.

Los elementos basicos de una camara son: una lente, una camara oscura, un obturador que permite que la luz pase a través
de la lente sélo brevemente, y, en una cdmara tradicional, un rollo de pelicula; como se muestra en la figura 11.
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Figura 11. Una camara simple.
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O, en una cdmara digital, un sensor electronico. Cuando el obturador se abre, la luz proveniente de los objetos externos en
el campo de vision es enfocada por la lente como una imagen sobre la pelicula o el sensor. La pelicula contiene quimicos
fotosensibles que cambian cuando entran en contacto con la luz. En el proceso de desarrollo, las reacciones quimicas
provocan que las areas cambiadas se vuelvan opacas, de modo que la imagen se registra sobre la pelicula. Cualquier
persona podra observar la imagen si remueve la parte trasera de una camara convencional y ve a través de un trozo de
papel de seda (sobre el cual se formara la imagen), colocado en el lugar de la pelicula, con el obturador abierto.

Camaras digitales, sensores CCD.

En una camara digital la pelicula se sustituye con un sensor semiconductor conocido como dispositivo de carga acoplada
0 CCD, por sus siglas en inglés. Un sensor CCD esta hecho de millones de pequefios pixeles (“elementos de imagen”).
Un sensor de 3 MP (3 megapixeles) contendria unos 1500 pixeles verticalmente por 2000 pixeles horizontalmente sobre
un area de 9x12mm. La luz que alcanza cualquier pixel libera electrones del semiconductor, cuanto mas intensa sea la luz,
mas carga se acumulara durante el breve tiempo de exposicidn. Electrodos conductores llevan carga de cada pixel (en serie
en el tiempo, hilera por hilera, de ahi el nombre de “carga acoplada™) a un procesador central que almacena la brillantez
relativa de los pixeles y permite, mas tarde, la reformacién de la imagen en una pantalla de computadora o impresora.

Un CCD es completamente reutilizable, una vez que las cargas de pixel son transferidas a la memoria, se puede tomar una
nueva fotografia. El color se logra mediante filtros rojo, verde y azul sobre pixeles alternados, como se muestra en la figura
12.

Pixel
de color

!
/
Electrodos /

Figura 12. Porcion de un sensor CCD tipico. Un grupo cuadrado de cuatro pixeles RV-VA a veces se llama “pixel de
color”.

El color se logra mediante filtros rojo, verde y azul sobre pixeles alternados, como se muestra en la figura anterior. A fin
de reducir la cantidad de memoria para cada fotografia, los programas de compresién promedian varios pixeles, pero con
una consecuente pérdida de claridad o “resolucion”.

Microcontrolador

Un microcontrolador es un circuito integrado programable que contiene todos los componentes necesarios para controlar
el funcionamiento de una tarea determinada, como el control de una lavadora, un teclado de ordenador, una impresora, un
sistema de alarma, etc. Para esto, el rnicrocontrolador utiliza muy pocos componentes asociados. Un sistema con
rnicrocontrolador debe disponer de una memoria donde se almacena el programa que gobierna el funcionamiento del
mismo que. Una vez programado y configurado, solo sirve para realizar la tarea asignada. La utilizacion de un
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rnicrocontrolador en un circuito reduce notablemente el tamatlo y nimero de componentes y, en consecuencia, disminuye
el nimero de averias y el volumen y el peso de los equipos, entre otras ventajas.

Los microcontroladores han tenido un gran auge, los microcontroladores PIC (Peripherial Interface Controller), fabricados
por la compafiia Microchip Technology Inc. Han tenido una gran aceptacion gracias a sus caracteristicas y su bajo costo,
a continuacién, en la figura 13, un microcontrolador PIC.
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Figura 13. Microcontrolador PIC con encapsulado DIL-18 a la derecha y su simbolo a la izquierda.
Un microcontrolador ha de incluir en su interior tres elementos basicos:

CPU (Unidad Central de Proceso): es la parte encargada de ejecutar cada instruccion y de controlar que dicha ejecucién
se realice correctamente. Normalmente, estas instrucciones hacen uso de datos disponibles previamente (los “datos de
entrada”), y generan como resultado otros datos diferentes (los “datos de salida), que podran ser utilizados (o no) por la
siguiente instruccion.

Diferentes tipos de memorias: son en general las encargadas de alojar tanto las instrucciones como los diferentes datos
que estas necesitan. De esta manera posibilitan que toda esta informacion (instrucciones y datos) esté siempre disponible
para que la CPU pueda acceder y trabajar con ella en cualquier momento. Generalmente encontraremos dos tipos de
memorias: las que su contenido se almacena de forma permanente incluso tras cortes de alimentacién eléctrica (Illamadas
“persistentes”), y las que su contenido se pierde al dejar de recibir alimentacion (llamadas “volatiles”). Segun las
caracteristicas de la informacién a guardar, esta se grabard en un tipo u otro de memoria de forma automatica,
habitualmente.

Diferentes patillas de E/S (entrada/salida): son las encargadas de comunicar el microcontrolador con el exterior. En las
patillas de entrada del microcontrolador podremos conectar sensores para que este pueda recibir datos provenientes de su
entorno, y en sus patillas de salida podremos conectar actuadores para que el microcontrolador pueda enviarles érdenes y
asi interactuar con el medio fisico. De todas formas, muchas patillas de la mayoria de microcontroladores no son
exclusivamente de entrada o de salida, sino que pueden ser utilizados indistintamente para ambos propositos (de ahi el
nombre de E/S).

Arduino.

Una placa hardware libre que incorpora un microcontrolador reprogramable y una serie de pines-hembra (los cuales estan
unidos internamente a las patillas de E/S del microcontrolador) que permiten conectar alli de forma muy sencillay comoda

diferentes sensores y actuadores.
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Cuando hablamos de “placa hardware” nos estamos refiriendo en concreto a una PCB (del inglés “printed circuit board”,
0 sea, placa de circuito impreso). Las PCBs son superficies fabricadas de un material no conductor (normalmente resinas
de fibra de vidrio reforzada, ceramica o plastico) sobre las cuales aparecen laminadas (“pegadas”) pistas de material
conductor (normalmente cobre). Las PCBs se utilizan para conectar eléctricamente, a través de los caminos conductores,
diferentes componentes electrénicos soldados a ella. Una PCB es la forma mas compacta y estable de construir un circuito
electronico (en contraposicién a una breadboard, perfboard o similar) pero, al contrario que estas, una vez fabricada, su
disefio es bastante dificil de modificar. Asi pues, la placa Arduino no es mas que una PCB que implementa un determinado
disefo de circuiteria interna.

No obstante, cuando hablamos de “placa Arduino”, deberiamos especificar el modelo concreto, ya que existen varias
placas Arduino oficiales, cada una con diferentes caracteristicas (como el tamafio fisico, el nimero de pines-hembra
ofrecidos, el modelo de microcontrolador incorporado —y como consecuencia, entre otras cosas, la cantidad de memoria
utilizable—, etc.). Conviene conocer estas caracteristicas para identificar qué placa Arduino es la que nos convendra mas
en cada proyecto.

Caracteristicas del micro de la placa Arduino uno.
Las caracteristicas de la placa Arduino uno tales como el voltaje de funcionamiento de la placa Arduino (incluyendo el
microcontrolador y el resto de componentes) es de 5 V. Podemos obtener esta alimentacion eléctrica de varias maneras:

Conectando la placa Arduino a una fuente externa; tal como un adaptador AC/DC o una pila. Para el primer caso, la
placa dispone de un zécalo donde se puede enchufar una clavija de 2,1 milimetros de tipo “jack”. Para el segundo, los
cables salientes de los bornes de la pila se pueden conectar a los pines-hembra marcados como “Vin” y “Gnd” (positivo y
negativo respectivamente) en la zona de la placa marcada con la etiqueta “POWER”. En ambos casos, la placa esta
preparada en teoria para recibir una alimentacion de 6 a 20 voltios, aunque, realmente, el rango recomendado de voltaje
de entrada (teniendo en cuenta el deseo de obtener una cierta estabilidad y seguridad eléctricas en nuestros circuitos) es
menor: de 7 a 12 voltios. En cualquier caso, este voltaje de entrada ofrecido por la fuente externa siempre es rebajado a
los 5 V de trabajo mediante un circuito regulador de tension que ya viene incorporado dentro de la placa.

Conectando la placa Arduino a nuestro computador mediante un cable USB; Para ello, la placa dispone de un
conector USB hembra de tipo B. La alimentacién recibida de esta manera estéa regulada permanentemente a los 5 V de
trabajo y ofrece un méaximo de hasta 500 mA de corriente (por lo tanto, la potencia consumida por la placa es en ese caso
de unos 2,5 W).

El voltaje de salida ofrecido ha de ser de 9 a 12 V DC. En realidad, el circuito regulador que lleva incorporado la placa
Arduino es capaz de manejar voltajes de salida (de entrada, para la placa) de hasta 20 V, asi que en teoria se podrian
utilizar adaptadores AC/DC que generen una salida de 20 VV DC.

La intensidad de corriente ofrecida ha de ser de 250 mA (o0 mas). Si conectamos a nuestra placa Arduino muchos
componentes 0 unos pocos, pero consumidores de mucha energia (como por ejemplo una matriz de LEDs, una tarjeta SD
o0 un motor) el adaptador deberia suministrar al menos 500 mA o incluso 1 A.

GND: pines-hembra conectados a tierra. Es muy importante que todos los componentes de nuestros circuitos compartan
una tierra comin como referencia. Estos pines-hembra se ofrecen para realizar esta funcién.

Vin”: este pin-hembra se puede utilizar para dos cosas diferentes: si la placa esta conectada mediante la clavija de 2,1mm
a alguna fuente externa que aporte un voltaje dentro de los margenes de seguridad, podemos conectar a este pin-hembra
cualquier componente electrénico para alimentarlo directamente con el nivel de voltaje que esté aportando la fuente en
ese momento (jsin regular por la placa!). Si la placa esta alimentada mediante USB, entonces ese pin-hembra aportara 5
V regulados.
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El microcontrolador que lleva la placa Arduino UNO es el modelo ATmega328P de la marca Atmel. La “P” del final
significa que este chip incorpora la tecnologia “Picopower” (propietaria de Atmel), la cual permite un consumo eléctrico
sensiblemente menor comparandolo con el modelo equivalente sin “Picopower”, el Atmega328 (sin la “P”).

Las entradas y salidas; la placa Arduino dispone de 14 pines-hembra de entradas o salidas (segun lo que convenga)
digitales, numeradas desde la 0 hasta la 13. Todos estos pines-hembra digitales funcionan a 5 V, pueden proveer o recibir
un maximo de 40 mA y disponen de una resistencia “pull-up” interna de entre 20 KQ y 50 KQ. La placa Arduino dispone
de 6 entradas analdgicas (en forma de pineshembra etiquetados como “A0”, “Al1” ... hasta “A5”) que pueden recibir
voltajes dentro de un rango de valores continuos de entre 0 y 5 V. A continuacion, en la figura 14, se muestra una placa
Arduino uno.

Figura 14. Placa Arduino uno.
Motor.

Un motor eléctrico es un sistema que transforma la energia eléctrica en energia mecanica por medio de la interaccién
de un campo magnético con sus bobinas. La mayoria de ellos estan formados por un estator y un rotor. Existen diferentes
tipos de motores eléctricos cada uno con una estructura diferente que determinara la interaccion de los flujos magnéticos
que produciran la fuerza o par del motor. A continuacion, se resumen de forma muy breve los tipos de motores eléctricos
mas importantes:

Motor de corriente continua:

Estan formados principalmente por 2 partes: el rotor y el estator. El estator es la parte que no se mueve y es donde se
encuentran los devanados o polos del motor que pueden ser imanes o devanados de cobre sobre un nucleo de hierro.
Ademas, el estator aporta la rigidez y soporte al motor. El rotor, cilindrico en la mayor parte de las ocasiones, también
estd devanado y tiene un ndcleo. A través de él pasa la corriente continua mediante escobillas fijas, en la figura 15 se
muestra un motor de corriente continua



Figura 15. Motor de corriente continua.

El mayor inconveniente de estos motores es el mantenimiento que es caro y complicado, debido principalmente al
desgaste de las escobillas con el rozamiento. Existen también motores DC sin escobillas, conocidos también como
brushless. Se utilizan para hacer motores paso a paso y servomotores.

Motor corriente alterna:
Un motor de corriente alterna al igual que el motor DC transforma la energia eléctrica en energia mecénica, pero a

diferencia del caso anterior es alimentado por corriente alterna. Existen diferentes tipos de motores AC: Universal,
Asincrono, Sincrono y De jaula de ardilla.

Figura 16. Motor de corriente alterna

Motor paso a paso:

Es un dispositivo electromecanico que convierte impulsos eléctricos en desplazamientos angulares discretos. Lo que se
mueve en grados (pasos) depende de sus entradas de control que son impulsos procedentes de sistemas légicos. Su
principal ventaja es la alta precision y repetividad en cuanto a la posicidn del rotor, a continuacion se muestra en la
figura 17 un motor a pasos.



«
Figura 17. Motor paso a paso.
Servomotor:

Un servomotor es un motor al que se le ha afiadido un sistema de control, un potenciémetro y una caja de engranajes,
tiene la capacidad de ubicarse en cualquier &ngulo de su rango operativo pudiendo controlarse tanto en velocidad como
en posicién. Se puede pasar de un servomotor a un motor de conservando la fuerza, velocidad y baja inercia del
servomotor, a continuacion, en la figura 18 se muestra un motor a pasos.

Figura 18. Servomotor.
Driver motor

Para que el motor sea capaz de girar en los 2 sentidos necesitamos una estructura como la del puente en H. Los puentes
en H son ampliamente utilizados en robotica ya que estan disponibles en circuitos integrados muy asequibles. Esta
compuesto por 4 interruptores, tipicamente transistores, que van conmutando, estando S1 y S4 cerrados (S2 Y S3
abiertos) y el motor girando en un sentido y S2 Y S3 cerrados (S1y S4 abiertos) y el motor girando en sentido contrario,
mostrado en la figura 19.
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Figura 19. Estructura fisica del puente H.

Ademas, es necesario regular la velocidad de giro de los motores, para ello utilizaremos la técnica de PWM, modulacién
por ancho de pulso (Pulse Width Modulation) de una sefial eléctrica. Esta técnica consiste en variar el ciclo de trabajo
de una sefial periddica controlando asi la cantidad de energia que enviamos a una carga determinada. El ciclo de trabajo
D, de una sefial periddica cuadrada, por ejemplo, es la relacidn entre la parte HIGH de la sefial respecto a su periodo
total. , donde T es el periodo de la sefial y t es el tiempo en alto de la sefial. De este modo, el ciclo de trabajo siempre
sera menor que la unidad. Lo bueno de esta técnica de regulacion de velocidad es que mantiene el par constante ya que
la tension que le llega al motor es constante, aun sin que modifique la tensién media que le llega.

Un integrado muy interesante y accesible es el que se muestra en la figura 20 (a), el L293 de Texas Instruments ya que
esta formado por 4 medios puentes que se activan por parejas formando cada una un puente completo H, asi pues,
tenemos 2 puentes completos H que se activan de forma independiente.

1,2EN [} W 16 ] Voo
1A )2 15] 4A
1Y I3 14[] 4Y
pisipapor J [J+ 13 ]}DISIPADOR
Y TIERRA s 12{] I" Y TIERRA
2Y [Is 1[] 3y
28 17 10{] 3a
Vees [8 of] 3.4EN

Figura 20: a) Diagrama de los pines del integrado L293D, b) Diagrama l6gico entradas y salidas del 293D

De este modo podemos hacer que los motores giren en ambos sentidos, al tener la estructura puente en H, y ademas
podemos controlarlos de manera independiente mandando una sefial PWM.

Ruedas.

Para la configuracién de 4 ruedas se podria girar por el método de velocidad diferencial como con 2 ruedas, o con algin
sistema de direccidn en las ruedas que no son motoras. Este Ultimo caso se descartd desde el principio debido a la
complejidad extra innecesaria que afiadia al disefio del robot. Asi pues, se decidi6 por la configuracién de 2 ruedas con
una bola loca como la que se observa en la figura 21, ya que las ruedas locas a veces no giran de una forma
completamente libre y nos podria ocasionar problemas en los giros.
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Figura 21. Rueda loca.

Las 2 ruedas motoras se colocaran en la parte posterior del robot, colocdndose los sensores en la parte delantera del
robot y la rueda loca en un punto intermedio entre ambos.

En cuanto a las dimensiones de las ruedas, se descarté desde un primer momento la utilizacion de ruedas con didametros
grandes ya que los sensores debian estar a una distancia de entre 1 y 4 mm hasta el suelo siendo mas beneficioso cuanto
menor fuera esta distancia.

Desarrollo, procedimiento y descripcién de las actividades realizadas.

1. Seleccién de la lampara UV-C: La lampara que emite luz ultravioleta UV-C, que se implementd en el robot y
se selecciond y compro en base a dimensiones comerciales del cuerpo de la lampara.

2. Dibujo de la estructura del robot y la plataforma que soportara las lamparas: Dibujo en SolidWorks del
robot.

3. Seleccion del material para la estructura del robot y la plataforma: La seleccién del material y compra, se
determiné en base al peso y fortaleza de un material, en este caso se seleccion6 un perfil metalico de acero y
soldadura por arco eléctrico del tipo electrodo para acero, para la unién de las partes que conforman el robot y la
plataforma que soporta las ldmparas. De igual manera que se utilizaron tornillos de acero para fijacion.

4. Seleccion de los componentes electrénicos: La seleccion y compra de los componentes electrdnicos se realizo
en base a experiencia, para la parte del control se seleccion6 un microcontrolador capaz de cumplir con las
necesidades tales como activar motores.

5. Seleccion de los componentes electromecanicos: La seleccion y compra de los componentes electromecéanicos
implementados en el proyecto fueron motores de corriente directa y motores a pasos y un actuador lineal que
incorpora un motor de corriente directa. Los cuales se seleccionaron de acuerdo al dimensionamiento fisico que
existen en el mercado.

6. [Fabricacion de la estructura del robot: La construccion de la estructura se realiz6 aplicando los conocimientos
empiricos y practicos adquiridos.

7. Sujecion de las ldmparas a la estructura que las soportara: Montaje y sujecion mecénica de las ldmparas en
la estructura.

8. Programacion: Realizacion del programa que servira para el control del motor para el actuador lineal, utilizando
un software comercial para la programacion.

9. Simulacién electrénica: Utilizando el software Proteus se realizd la simulacion del programa que controla el
motor del actuador lineal.
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Resultados.

A continuacion, en la figura 21 se muestra el plano del robot sanitizador.
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Figura 22. Plano del robot.

> <



A continuacion, en la tabla 2 se muestran los costos de los materiales comprados para el robot sanitizador.
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No

1

(6, ]

»

~

9

10

11

12

13

Nombre
del
producto:
Bateria
eléctrica.

Terminales.

MDF

Deposito

Perfil
pintado.

Carretilla.

Perfil
Pintado.

Disco de
corte.

Disco de
corte.

Soldadur
a.

Tornillos.

Tornillos.

Gasolina.

Descripcion:

Bateria
eléctrica de
6v 4A.
Terminales
para
conexiones
eléctricas.
Fibropanel de
densidad
media, 60cm
X 40cm. De
3mm.
Deposito a
cuenta
PAYCASH.

Perfil C-18
pintado ¥4~
X Y
Carretilla 1
balero #22.
Perfil C-
18pintado
1”x1”
Disco 778
de corte de
4,
Disco 2014
de corte de
4”7,

Soldadura
6013 1/8”
verde.
Tornillos 1
V4’ con
tuercay
rondana.
Tornillos 1
V4” con
tuerca de
seguridad y
rondana.
Combustibl
e para

1kg

11

17

5.122L.

Precio
unitario:

$180MXN.

$1IMXN.

$43MXN.

$500MXN.

$161.43MX
N.

$4.60MXN.

$214.40MX
N.

$8.91MXN.

$19.63MXN.

$39.81MXN.

$2MXN.

$2.588MXN.

$19.52MXN.

27

Presupuesto del material comprado
Cantidad

Descuento Subtotal: Total:
$10MXN. $170MXN.

No aplica. $6MXN.

No aplica. $43MXN.

No aplica. $500MXN.

No $322.86MX
aplica. N.

No $18.39MXN.
aplica.

No $214MXN.
aplica.

No $8.91MXN.
aplica.

No $19.63MXN.
aplica.

No $39.81MXN.

aplica.

No $22MXN.
aplica.

No $44MXN.
aplica.

No $100MXN.
aplica.



automovil
magna.

14 Fuente de = Fuente de 1 $190MXN. No $190MXN.
voltaje. voltaje aplica.
conmutada
EDGE
500W.
17 Actuador  Actuador 1 $500MXN. No $500MXN.
lineal. lineal aplica.
0.22m de
carrera,
torque
120N,
12VCD.
16 Total: 2198.6MX
N.

Tabla 2. Costos de los materiales comprados.

La construccion de la estructura, en las figuras 23 y 24 se muestra el mecanismo de elevacion de la plataforma que
soportara las lamparas de luz ultravioleta.

Figura 23. Mecanismo de tijera.

Figura 24. Mecanismo de tijera.

En la figura 25 y 26 se muestran la colocacion del mecanismo de tijera en su base.
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igura 26. Mecanismo de tijera montado en su base.

Plataforma que soporta las ldmparas. En la figura 27 y 28 se muestra la base de las [amparas.



Figura 27. Base de las lamparas.

Figura 28. Base de las lamparas.

Organigrama del programa para el motor de corriente continua:
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Figura 29. Organigrama del programa para el motor de corriente continua.

A continuacion, se muestra el programa en lenguaje C para el control del motor.

rhkkkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhhkhkhihik *hkhkkhkhkkkhhkhkhkhkhhhkhhhhhkhhhhhkhhhik
; Control del Motor

;Programa para el control de un motor DC arranque y paro
;sentido de giro con RAO=0EL el motor se pone en marcha y el sentido
;de giro depende del valor que tenga RA4

1
. B R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R S R S R
;ZONA DE DATOS

__CONFIG _CP_OFF& WDT_OFF& PWRTE_ON& XT_OSC
LIST P=16F84A
INCLUDE <P16F84A.INC>

#DEFINE EntradaMarcha PORTA,0 ;Interruptor de puesta en marcha.
#DEFINE EntradaSentido PORTA,4 ;Interruptor de sentido de giro.

. A hhkkkhkkkhhkkhkkhkkhhkkhkhhkkrhkkhkhhkkhkhkhhkhhhkrhhihkhhhkihhihhkihhihkikhikik
;ZONA DE CODIGOS

ORG 0
Inicio
bsf STATUS,RPO
bsf EntradaMarcha ;Configura las lineas de entrada.
bsf EntradaSentido
clrf PORTB ;Lineas del puerto B configuralas como salida.
bcf STATUS,RPO
Principal
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clrw ;Con esta configuracion se detiene el motor.
btfsc EntradaMarcha ;Comprueba el estado del interruptor de funcionamiento.
goto ActivaSalida
movlw b'00010010" ;Gira en un sentido.
btfsc EntradaSentido ;Comprueba el sentido de giro deseado.
movlw b'00010001" ;Gira en el otro sentido.
ActivaSalida
movwf PORTB
goto Principal

END

En la figura 30 se muestra el diagrama de conexiones utilizando el software Proteus.
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Figura 30. Diagrama de conexiones usando el software Proteus.

A continuacidn, en la figura 31, se muestra una variante del diagrama anterior, esta vez utilizando un puente H con
transistores.
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Figura 31. Variante utilizando un puente H con transistores.
Actividades Sociales realizadas en la empresa u organizacion (si es el caso).

Conclusiones de Proyecto, recomendaciones y experiencia personal profesional adquirida.

Al realizar este proyecto llegamos a la conclusién de que la luz ultravioleta contribuye con la mitigacion de distintos
patdgenos incluyendo el COVID-19, que actualmente se encuentra afectando a la salud publica. Por lo que creemos, este
proyecto ayudara a combatir al virus utilizando un robot sanitizador que nosotros hemos disefiado y construido para ese
proposito, aplicando los conocimientos adquiridos tanto en la parte electrénica y mecanica; a lo largo de nuestra carrera
universitaria en ingenieria mecatrénica.

Las recomendaciones para el proyecto en general, son que se utilice de manera responsable y que como tal el robot
sanitizador esta disefiado principalmente para uso en espacios interiores tales como habitaciones o corredores de hospitales
gue no cuenten con demasiados obstaculos, ya que estos obstaculos podian dificultar la tarea del robot y de igual manera
gue se cuente con un tomacorriente con voltaje de 127V, para poder energizar al robot y asi pueda cumplir con su tarea
principal la cual es sanitizar alguna area.

La experiencia personal que yo adquiri fueron de mucha importancia ya que de manera personal resulta muy gratificante
que los conocimientos que he adquirido a lo largo de mi carrera universitaria pude aplicarlos y es maravilloso ver que con
la realizacion del robot sanitizador puedo contribuir en beneficio a la salud publica de mi comunidad y ayudar a combatir
el Covid-19.

De igual manera la experiencia profesional que adquiri a lo largo del proyecto resulto ser muy provechosa para mi, ya que
adquiri nuevos conocimientos en el &mbito profesional tales como el manejo personal para conseguir resultados favorables
para la realizacion del proyecto.

Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

-Adquirir la capacidad de la comunicacién asertiva de mi persona, para lograr una mejor interaccion con los integrantes
del proyecto
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-Mejorar la capacidad para el manejo del Software Proteus; dirigido a la parte electronica.
-Mejorar la capacidad de programar en lenguaje C.
-Adquirir nuevas habilidades en la parte mecanica con base a la realizacion de este proyecto.
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Registros de Productos (patentes, derechos de autor, compraventa del proyecto, etc.).

36


http://www.thelancet.com/coronavirus?dgcid=kr_pop-up_tlcoronavirus20

