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1.

Introduccién.

A raiz de la pandemia por el COVID 19 a nivel mundial, la OMS y los Gobiernos
de Peru, Argentina, Chile, Ecuador, Honduras por Decreto Legislativo y otros
paises, establece el uso obligatorio de mascarillas a toda la poblacion para su
proteccion de esta enfermedad (1).

Ademas, el uso de una mascarilla convencional durante un tiempo prolongado
mientras se realizan las labores cotidianas generan un mayor cansancio, lo que
conlleva a un estado de nerviosismo y sudoracién (2) por parte de la persona
portadora de la mascarilla, ocasionando que la persona se retire la mascarilla
por falta de aire, exponiendo de esta forma su salud y proteccién. Por otro lado,
para los profesionales de la salud, policias y militares es mas critica y rigurosa
la utilizaciéon de una mascarilla por mayor tiempo mientras realizan sus funciones
del area que correspondan; puesto que, estdn mas propensos a contraer las
enfermedades, por lo cual nosotros disefiamos y construimos la careta facial
FULLFACE para reducir y achatar la curva de contagios y mejorarla sensacion

térmica para los que usan nuestro disefio.

Planteamiento metodoldgico.

2.1. Problema.
Aunque existen evidencias que las personas mas vulnerables son las que
se encuentran en espacios publicos cerrados, transportes publicos, etc.
Ademads, investigadores afirman que el uso de las mascarillas reduce la
cantidad de virus presente tanto en gotas respiratorias como en gotas mas
pequefias tipo aerosol (2). Asimismo, investigadores mencionan que el
constante uso de mascarillas producira enfermedades respiratorias a largo
plazo debido que el di6xido de carbono no se expulsa al medio ambiente y
lo estamos inhalando frecuentemente de manera es preocupante que la
curva de contagios sigue en ascenso. Es por eso que nosotros disefiamos y
construimos una careta facial con la finalidad de reducir el numero de

contagios en la regién de Junin.



2.2. Oportunidad.
El presente disefio del fullface se desarrolla una careta que evita el ingreso y
salida del virus conocido con el nombre cientifico de covid-19. Asimismo, esta
careta fullface consiste en respirador y una careta que cubrira todo el rostro por
completo evitando el contacto directo del aire exterior y el rostro, del tal manera
podremos reducir el contagio con las personas sanas y personas que tienen el
covid-19, asimismo es un equipo de proteccién personal Unico disefiado por
estudiantes de la faculta de ingenieria debido que esta careta fullface su
fabricacion seran los componentes podran ser intercambiables a menor costo
a diferencia de otras caretas que su componentes tienen un costo elevado. El
motivo de esta solucion es disminuir la cantidad de contagiados por covid-19

usando caretas fullface a menor costo para su adquisicion.
2.3. Antecedentes.

los estudios realizados por Oscar flores e Yaneth Larico en el afio 2020 en Puno
Peru. El disefio de esta careta electronica es un dispositivo que llega a consistir
en una mascarilla convencional que esta fabricada la parte estructural del
marco con un material de polietileno de alta densidad donde el material es muy
resistentes a los impactos asimismo fue adaptada con ventiladores para
brindar la refrigeracion del rostro e evitar que se ahume el interior de la careta
también ayudara a respirar brindando la filtracién de oxigeno contaminado con
el covid -19 mejor asimismo donde el contacto con el exterior con el rostro no
es directo por lo cual la careta tiende a aislar el rostro con la intemperie
haciéndole més seguro y reduciendo el contagio de covid-19 en las poblacion
donde que los adultos mayores e nifios como los médicos son los mas

vulnerables al contagio que les puede ocasionar la muerte (1).

Segun el estudio de Jesus Armando Haro en el afio 2020 en Cali Colombia nos
da a conocer el trabajo de investigacion que las mascarillas quirdrgicas estan
disefiada especificamente la proteccién del sistema respiratorio se sometieron
a pruebas de filtracion e humedad como la temperatura, asi como particulas
microscopicas. Dando como resultado de  un 99% de a la hermeticidad
obteniendo un resultado de 0.07 um, impidiendo la filtracion de particulas mas

grandes, pero dando un uso y manipulacion adecuada al momento de



colocarse la mascarilla. En los ensayos de las mascarillas N95 se realizo las
pruebas de filtracion donde se obtuvieron los resultados 0.04 —0.02 um., Donde
gue se present6 una deferencia significativa por lo cual se recomienda el uso
delas mascarillas N95 pero asi mismo los filtro P100 de la marca 3m brindan la

misma. (2)

2.4. Alcance.

La finalidad del proyecto es reducir la propagacion de la pandemia Covid -19 en
la Region de Junin, para lo cual se construird un prototipo muy ergonémico y
seguro. De la misma forma se llegara a imprimir el prototipo en 3D utilizando
materiales similares a lo propuesto en las instalaciones del laboratorio Fab Lab
de la Universidad Continental.

También se desea validar y patentar nuestra propuesta de valor ya que cuenta
con simulaciones, andlisis matematicos, planos de fabricacién, diagrama de

flujos de procesos para su respectiva fabricacion y su estudio de costos.

I.'v

Figural Simulacion térmica de un respirador sometido una
temperatura de 36.9 °C




2.5. Objetivos.
2.5.1. Objetivo general:

e Disefar y construir una careta facial para las personas mas propensos a
contraer el COVID-19 en la Regién Junin.

2.5.2. Objetivos especificos:

e Realizar célculos analiticos para el disefio y construccion de la careta
facial.

e Realizar los planos de despiece y detalles de cada elemento de la careta
facial.

e Simular la careta facial para determinar pardmetros de funcionalidad.

e Analizar la rentabilidad para la careta facial.

e Fabricar el prototipo a escala con la ayuda de una impresora 3D.

e Estudiar los comportamientos de la pandemia



2.6. Plan de Trabajo (cronograma de trabajo).

SEMANA 1 | SEMANA2 | SEMANA3 [ SEMANA4 | SEMANAS5 | SEMANAG6 | SEMANA7 | SEMANA 8 | SEMANA9 | SEMANA 10 | SEMANA 11 | SEMANA 13
mLMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMJVSD
Busqueda y formulacidn de proyecto 13-abr | 20-abr
Planteamiento de problema 21-abr | 24-abr
Identificar las oportunidades 24-abr | 26-abr
Busqueda de antecedentes 27-abr | 30-abr
Identificar alcances 30-abr | 03-may
Fijar los objetivos de la investigacion 04-may | 07-may
Realizar el cronograma de trabajo 05-may | 10-may
Desarrollo del marco tedrico 10-may | 14-may
Realizar un bosquejo preliminar 15-may | 17-may
Realizar los cdlculos analiticos 18-may | 25-may
Realizar un bosquejo definitivo 25-may | 26-may
Plasmarlo en el solidworks con las correcciones 26-may | 31-may
Realizar las simulaciones a cada componente 01-jun | 07-jun
Realizar los planos de fabricacion 05-jun | 12-jun
Elaborar un diagrama de flujo de proceso para la
fabricacién 12un | 15-jun
Realizar los costos de fabricacion 15-jun | 17-jun
Realizar el prototipo mediante la impresién 3D Fab
Lab 22-jun | 28-jun
Aprobacion del proyecto 06-jul 07-jul




3. Marco teorico (estado del arte).
3.1. SARS-CoV-19.
Se registro el origen de un nuevo virus en la ciudad de Wuhan (china) donde en
la actualidad se esta propagando en todo el planeta convirtiéndose en una
pandemia incontrolable hasta poder encontrar los anticuerpos necesarios para
si crear la vacuna, pero aun no se tiene claro si este virus fue mutado de algin
animal antes de pasar al humano (3). Asimismo, la OMS esta brindando
medidas de control y estrategias de como establecer protocolos de bioldgicos
en todos los paises sin excepciones y establecer estrategias de salud para
enfrentar esta situacion (4), de la misma forma se sabe que la estructura del
nuevo coronavirus cuyo genoma esta formado Unicamente de cadenas ARN
con polaridad positiva (+ssRNA) y ademas esta formada por cuatro tipos de
proteinas:  Alfacoronavirus, = Betacoronavirus, = Gammacoronavirus Yy
Deltacoronavirus (5), llegando a medir 5 micras de diametro. Ademas, la
transmision en periodo de incubacion por personas asintomaticas ha sido
descrita, es decir que se transmite a través de las gotas respiratorias

(> 5 micras) cuando los pacientes tosen, hablan o estornudan (6).

3.2. Control de la respiracion.

La respiracion es un proceso que se mantiene automaticamente por el sistema
nervioso central (SNC) que se inicia espontaneamente y dependera de la
capacidad pulmonar de cada individuo para determinar el volumen corriente
(VC), la capacidad residual funcional (FRC), la frecuencia respiratoria (FR), el
volumen de reserva residual (ERV), el volumen residual (RV) y otros parAmetros
gue nos ayudara a calcular el flujo en la accién inspiratoria y en la accién

espiratoria (7).

Asimismo, para calcular el flujo del aire segun la ley Boyle-Mariote donde sefiala
gue la temperatura es contante y ademas la presion y el volumen son
inversamente proporcional y también que el sistema respiratorio no es estatico
y las variaciones en las presiones y volimenes dependera de la accion que se
encuentra ,bien hacia el alveolo en la accion inspiratoria o con direccion a la
atmosfera en la accion espiratoria y por lo tanto también dependera de otros
pardmetros como la elastancia del sistema, la resistencia que ejerce el sistema

a generar el flujo , la inercia , entre otros parametros que influyen en los célculos

8).



3.3. Estructuras fisicas de las caretas faciales.

Actualmente las estructuras de fibras de carbono aportan muy buenas
propiedades mecanicas y son también muy ligeros, pero con respecto a la
accesibilidad de la compra son muy costosas por lo cual se opta por otros
materiales que se asemejan a sus propiedades mecénicas de la fibra de
carbono (9).

Asimismo, los materiales de resinas son muy utilizados, ya que son plasticos
termo-estables comunmente usados en la elaboracion de materiales
compuestos, donde existen tres tipos de resina que se emplean como matrices:
poliéster, epoxica y vinilester (10). Ademas, se pudo investigar que el polietileno
de alta densidad (PEAD) es el componente es lo méas apropiado para muchos
proyecto ya que es un material accesible por medio del reciclaje, también es un
material muy resistente a los impactos, peso muy ligero con una densidad de
0.965 g/cm3 y tiene buena accesibilidad en el mercado con bajo costo (11).De
la misma forma cabe sefalar que los materiales que contara la careta facial
FULLFACE seran de TPU y PLA ya que sus propiedades mecanicas se
asemejan al polietileno y ademas la Universidad Continental nos facilité la

impresion en 3D de todos los componentes que contara la careta facial .

3.3.1. Material TPU

El material poliuretano termoestable (TPU) es una derivacion del poliuretano
cuyo material primas son obtenidas del petréleo y el azicar llamados
genéricamente ISOCIANATO y POLIOL (12).

Ademads, el poliuretano termoestable es un polimero formado por cadenas de
unidades organicas y a la vez por enlaces transversales de carbono o también
llamados uretano con la finalidad de aumentar sus propiedades mecénicas (12).
Sus caracteristicas importantes de este polimero es que son blandos al
calentarse por primera vez, después de esta no pueden tomar una nueva forma.
Ademads, es muy flexible y versatil con propiedades semejantes al caucho y al

plastico para una gran variedad de aplicaciones industriales (13).



3.3.2. Material PLA

Los polimeros de acido polilactico (PLA) es un material biodegradable y ademas
tiene excelentes propiedades fisicas y mecénicas (14).

Asimismo, para mejorar sus propiedades mecanicas se debe reforzar con fibras
naturales de abacd mediante moldeo por compresion donde se obtuvo una
estructura con un aumento de 165 y 130 % en funcién a la resistencia a la
traccion y de la misma forma el modulo eléstico , también se pudo incrementar
de 50 a 100% en la resistencia a la flexion .Ademas se puede mencionar que
los valores del acido polilactico combinado con las fibras superan a las
propiedades mecanicas a traccion y de elasticidad de los polimeros comunes

industriales como el PET (15).

3.4. Impresiones 3D

Las impresoras 3D o también llamada como impresora tridimensional, es un método
muy Gtil para construir objetos tridimensionales muy complejos dificiles de maquinar
gue produciria mucho tiempo en su construccién sin embargo existe multiples marcas
de impresoras 3D como por ejemplo las impresoras de tipo FDM.

El proceso de la impresién consistira en realizar un componente de disefio modelado
en programas de disefio como el Autodesk 123D, Inventor, Auto CAD, Solidworks y
entre otros programas de disefio, donde el formato debe estar en STL y luego
seleccionar con qué tipo de material se desea imprimir si es con PLA o TPU.
Adicionalmente, existen dos opciones en los ajustes de esos programas. El primero
se refiere a como se desea imprimir con base o “Raft’, con el fin de fijar fuertemente
para que no se pueda mover dicho componente que se desea imprimir y segundo
ajuste, llamado “soportes”, genera lineas o vigas verticales que soportan el peso de
los modelos que no son estables sobre una superficie. En el caso del PLA la
temperatura llega hasta 215°C para que el filamento pueda introducirse en el orificio

designado en la impresora (16).

Fotografia 6 | Carga del filamento en la impresora



3.5.

3.6.

Filtro

Los respiradores libres de mantenimiento es decir los que son recargables,
deberan brindar la proteccion contra el polvo, humos, neblinas y gases &cidos a
niveles molestosos. Ademas, los materiales usados en los respiradores deberan
cumplir con limites permisibles bajo los estandares de la NIOSH

(Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional (12).

Clasificacion de la Filtracion

Mivel de Filtracion de N - No resistente R- Resistente a P - Aprueba de Meblinas base
Particulas MNeblinas base aceite MNeblinas base aceite aceite (40H)
85 NS5 RS5 P95
99 NG9 R99 Pg9
100 MN100 R100 P100

* Particulas de 0.3 micrones de NaCl o Dioctil ftalato (DOP) a un flujo de 85 litros por minuto.
*La letra "R" Indica gue no se recomienda el uso por mas de 8 horas o una jornada laboral
* La letra "P" Indica que no se recomienda el uso por mas de 40 horas seguidas

Los filtros mas recomendables para combatir el Covid -19 son los materiales de
tela no tejida de polipropileno que usualmente usan las mascarillas N95 (11) que
tienen la capacidad de retener hasta 0.3 micrones aun flujo de 85L/min y es
resistente a aceite (13).

Visores

Como sabemos uno de los medios de contagio del virus Covid -19 es también
mediante los ojos (1) por lo cual se busca encontrar un visor transparente o
ahumada que permite aislar los ojos del medio ambiente infectado, ademas dicho
material debera proteger de la vista de la radiacion solar y mejorar la visibilidad
en ambiente de alta luminosidad y de la misma forma resistente a los fuertes

impactos (14).

Los materiales mas usados en el parque automotor son las pantallas Pinlock ya
gue evita la formacién de vaho en el interior de la pantalla siempre y cuando este
cuenta con el sistema de ajuste necesario. Ademas, esta lamina ejerce una
funcion de doble pantalla creando una camara de aire entre la lamina y la

pantalla, evitando la condensacion (14).

3.7. Elastdmeros

Es un material que se deforma cuando se le aplica una fuerza de tensién, pero luego

de retirar dicha tensién el material vuelve a su forma original. Usualmente los

elastbmeros de caucho son utilizados en el mercado con su composicion del

elastdbmero de silicona RTV.



De la misma forma estos elastomeros de silicona RTV estan compuestos de un
liquido y un relleno como didxido de silicio o silice coloidal, esta silicona tiende a ser
una constitucion elastica, gomosa y estable, pero es un material no resistente a altas

temperaturas.

3.8. Simulacién en Solidworks (Flow Simulation)

En el solidworks Flow simulation podemos realizar andlisis dindmica de fluidos
computacionales (CFD) , esta amplia tecnologia permite al campo de la ingenieria
aprovechar laintegracién del CAD, con una avanzada capacidad de malla geométrica
(mesh) y mediante algoritmos numéricos,métodos de los volumenes finitos ,
aproximaciones finitas y otros modelos matematicos integrados en el programa
Solidworks podemos obtener soluciones y determinar flujos automaticos donde el
programa predice campos de flujo , procesos de mescla y transferencia de calor .Los
resultados que arroja el programa son caidas de presiones ,parametros de confort,
fuerza del fluido e interaccion de la estructura del fluido durante el disefio. Ademas la
lista de los resultados son exportados automaticamente a Microsoft Excel facilitando
la investigacion del impacto de un fljuido de liguido o gaseoso en el rendimiento del
producto (20).

4. Desarrollo e implementacién del proyecto.
4.1. Elaboracion del proyecto
4.1.1. Proyecto preliminar
Este bosquejo es una tentativa del proyecto preliminar que tendra mas
adelante un modelado final con mejoras en el disefio
4.1.1.1. El disefio plasmado en un bosquejo inicial.



Figura3 Bosquejo preliminar

4.1.1.2. Consideraciones de “Modelamiento Matematico”.

Ecuacion para calcular el volumen en cada intervalo de tiempo:

V(t) = FRC + VT — vre G (1)

Donde:

V(t): Volumen pulmonar en un intervalo de tiempo.
FRC: Capacidad residual funcional.

VT: Volumen corriente.

E: Elastancia pulmonar.

R: Resistencias de vias aéreas.



Caracteristica del Volumen pulmonar

IRV

ERV]

- -

Figura 4.8. Volimenes y capacidades pulmonares. Vy: volumen corriente; ERV: volumen de reserva
espiratorio; IRV: volumen de reserva inspiratorio; RV: volumen residual; IC: capacidad inspiratoria; FRC:
capacidad residual funcional; IVC: capacidad vital; TLC: capacidad pulmonar total. [3]

JINC
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}-TLC

Figura4 Volumen pulmonar
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Figura5 Volumen pulmonar de una muestra de personas de 24
con un VT=500ml y FRC=2300m|
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forzada.

Capacidad Residual Funcional (FRC) mide el volumen de reserva

residual (ERV) mas el volumen residual (RV)que queda en el pulmon.

Volumen corriente (VT) es el volumen de inspiracién e espiracion no



e Elastancia: Es la capacidad del pulmén en deformarse debido a la

presion aspirado y luego recuperar su forma inicial y es la inversa de la

complacia:

e Es la resistencia elastica del aparato respiratorio que se opone a la
deformacion de sus estructuras atdbmicas y se representa a la diferencia

de volumenes entre la diferencia de presiones.

Pretérmino Recién nacidos 1 afio 7 afios Adulto
Complianza pulmonar (ml/cmHO) 1.5 5 15 S0 o0 10600
i-.:(|||s|'..||'|.'.| especilic .|-hr|'.|[_1l'| Oy ) L 007 08 "
Resistencia die las vias aéreas (cmH001/5) L] 40 15 i 2
%) 1] 0 150

Espacio mueno analomdon | mil) 3

e Resistencias de vias aéreas: En el sistema respiratorio, el flujo de gas
gue entra o sale durante una respiracién debe vencer fuerzas que se

oponen y sera representada a la variacion de presiones entre la variacion

de flujo.
Pa-Po
A .
/ age o ade del | 2o . (‘":';15'0)
: == '8
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3 [} 50
~micta dal 80
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Phadmere Py =P =0 R
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Figura 4.4. Fuente Principios Basicos de los Ventiladores Artificiales autor Jorge Bonassa [1]

Figura6 Principio basico de los ventiladores artificiales




Calculo de la fase de inhalacion:

Datos
FRC=2300ml|
VT=500ml
R 0.5(cmH20) - 15 10_3(cmH20)
B 20( L ) (1000ml) , (Amin, ml
min 1L (6OSeg) seg

E=21=544%10"39H20 < -0.08
C ml FRC

¢ = 0.08 * 2300 = 184ml/cmH20

Reemplazando en la ecuacion general de inspiracion

£

V(t) = FRC + VT — VTe‘(R (D

5.4%x1073 )

V(t) = 2300+ 500 — 5008_<1.5*10‘3*t

V(t) = 2800 — 500e~G60) .. .. ....(2)

V(t) V(t)=2800-500e/(-(3.6t) ) N
0 seg 2300m| V(t)=2800-500e”(-(3.6t) )
0.2 seg 2556.62 ml o, 2850
0.4 seg 2681.54 ml 2 2800 o S
'—
0.6 seg 2742.34 ml | e J
0.8 seg 2771.93 ml S 2700 o
1 seg 2786.34 ml & 2650
Z 2600
1.2 seg 2793.35 ml E - d
1.4 seg 2796.76 ml g B
1.6 seg 2798.4 ml = 0 05 1 15 2
1.8 seg 2799.23 ml TIEMPO EN SEGUNDOS
2 seg 2799.63ml

Figura 7 Volumen de la inhalacion respecto al tiempo.



En el resultado de los célculos podemos observar el comportamiento de la
fase de inspiracién que tiende a estabilizarse el volumen en un tiempo de 1.4

segundos con un volumen de 2796.76ml.

Andlisis de los resultados:

Esta ecuacion sirve para calcular el volumen en cada intervalo de tiempo
comenzando a respirar cuando t=0 teniendo como resultado al volumen FRC
y cuando se acaba de respirar cuando t=«, tendiendo a estabilizarse y poder
comprobar el volumen necesario que necesita el pulmén al momento de
inspirar y ademas poder saber el flujo necesario para una persona de 24-34
afos, y asimismo para poder iniciar el disefio de la careta facial FULLFACE

teniendo en cuenta el flujo de entrada del filtro.

2796.76ml

Flujo nesesario =
J l.4seg

Flujo nesesario = 1997.69ml/seg
Flujo nesesario = 1.999L/seg = 2L/seg

Calculo de trasferencia de calor en el visor de mica

e Para lo cual se tom6 como referencia a una persona que presenta sudoracién
en el rostro donde se registra una variacion de temperatura de 36.8 a 36.9 °C

dentro de una sauna utilizando un pirémetro para la medicion de la temperatura.



Figura 199. Medicion de la temperatura en el interior de la cabina sauna (aumento de la
temperatura en el rostro, lado izquierdo y derecho). (Los autores)

Figura9 Medicion con el termdmetro

eDatos de conductividad térmica, coeficiente de transferencia de calor por
conveccion, densidad de la MICA:

Propedades inrmabes

CTE, Eewal 10 pmim"C 28 fin " F
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176 dig"C Q421 BTU R *F
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9% 5%
1% F1%

Figura 10 Caracteristicas de la mica

Tabla1.2 VALORES TIPICOS DE “h'

PROCESO Wim*"K
Conveccion Libre 2-25
Gas
Conveccion Libre 50 =100
Lig.
Conveccion 25 - 250
Forzada Gas ||
Conveccion S0 -20 000
Forzada Lig.
Conveccidon con
cambio de fase 2500 - 100 000
(Hervir o
Condensar)




Tabla1l valores tipicos de h

Analisis de la temperatura en la Region de Junin:

Temperatura maxima y minima promedio
frio caliente
40 °C
a5°C
a0 °C
25°C
20°C 15 jul 10 sept. 12 nowv.

. o 14°C 14.°C
15°C — — 1_3 C_ : e Alta

10°C
5°C

L — — — e —— —
0°C P B C R 1 C e

-5°C
-10°C
-15°C
-20°C
ene. feb. mar abr may jun jul. ago. sept oct nov dic

La temperatura mdxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio diaria con las

bandas de los percentiles 25° a 75°, y 10° g 90°. Las lineas delgadas punteadas son las
temperaturas promedio percibidas correspondientes.

Figurall Analisis de latemperatura en la Regién de Junin:

¢ Analizando el grafico podemos comprender que la temperatura
promedio en los horarios que laboran las personas es de 14°C.

Dimensiones del rostro




PROPORCIONES DEL ROSTRO HUMANO. 3° CB

| 12| V2lyssd 1/2] 172 | 1/31/31/3 1 1 1/2

Equivale a la unidad: el rostro tiene de altura: 3 unidadesy % de ancho: 2 unidadesy %
Los ojos estana la mitad de la altura total.

Figura 12 Dimensiones del rostro

Calculo de trasferencia de calor por conduccion:

LEY DE FOURIER:

Q = K'.A'dx

0.dx = —K.A.dT

. X2 T2
0 dx=—K.A["dr

x2>x1 Ax=x2—x1
(x2—-x1).0 =—-KA(T2-T1) T1>T2 AT=T1-T2
Ax = L = espesor

(Trriayor — Tmenor)
*

Q=Kx*A T
) (Tmayor — Tmenor)
q=K=*
L
. (Tmayo'r — Tmenor) . (Tmayor — Tmenor)
B Rt 1= Tt
Ademas:
¢ Resistencia térmica Resistencia térmica por
unidad de area
L
Rt = — rt = L/K



Donde:

0 = Flujo de calor. (watts)
q = Flujo de calor por unidad de area
w

)

m°K

K = conductividad termica (

A = Area de contacto(m?)
L = Espesor del material

Calculo:

T°1= 36.9°C
FLUJO DE CALOR
ROSTRO CON
EXTERIOR DE PRESENCIA DE
LA CARETA SUDORACION

T°2=14°C

I_L=1.5mm_|

' (Tmayor — Tmenor)

. _ 0210 (36.9°C — 14°C)
= . £ 3

1 G * 15 x 10-m2




g = 3206Watts/m? =3.206KW/m?

Calculo de trasferencia de calor por conduccién:

Ley de enfriamiento de Newton:

Q =hXA(T1— Too)

q = h(T1—To)

. (T1-To)
Q= Rc
. (T1 —To)
1= rc
e Resistencia térmica Resistencia térmica por
unidad de area
1
Rc =— rc=1/h

Donde:
Q = Flujo de calor
q = Flujo de calor por unidad de area
T1 = Temperatura mayor
Too = Temperatura ambiente
h = Coeficiente de transferencia de calor porconveccion

Calculo:

w
m2°C

h(aire) = 25(—=)

g = h(T1 —Too)
. w o o
q = 25(=:2)(36.9°C — 14°C)

m4°C

g =572.5(w/m?)

Especificaciones técnicas de visor de mica



Propesdades lisicas Midrico

Drenssdad 1.2Tgicc
Absarcion de agua RELT
Traramisisn deé vapor de bumedad 6.00 ce-mm [ m*-28hr-wtm
Tranamisidn de saigens 10 0 ee-snem I mi-28hi-gim
Mediciin de viscosidad 0.70

.70

Propedades. mecanicas

00455 b f In*

0.13%

15.2 cc-mdl / 109 in®-24he-atm
25 4 ce-mil | 100 in" 24k - abm

0.7
0.7

Inghia

Dureza, Reotkwsll B we 0%
Reaniencia & b raccks masima 280 MPa 4060 pa
Feshienca a la acckn o la pricula w0 T 10 LI WFa TEa0 pad
Resbstencia a b racckin de L pelicula & Yield TD 2.0 MPa TESD pad
Raesistencs & b raccida, mendmisnts &0.0 MPa T250 pad
Elengacion da b padicul & Braak MD 400 400%
Elngacion de L pabculs #n ol descansa T 400% £00%
Film Elongation en Yesld, MD 4.0% 40%
Elongackn de pelicula en Yield, TD 40% 40%
Alprgamisnrto & L roturs 100% 100%
Widula de waccisn 210 GPa o5 ki
Resistencia a la fexidn &80 MPa SE60 ped
Woduls de Maritn 100 GPa 390 sl
Modulo Secants, MO 1.5 GPa 278 ksl
Madubs Secants TD 1.50 GPa 276 knd
Impaces 15ed. (o0 musdcis 191 Jiem 1.89 ples-B | in
J 8370 )i em PE5I 8B in
[Elmandor] Teas Strangth, WD 13,7 g/ mbcron 3B gimi
Elmandard Tea Strangth TD 16.7 g/ micron £24 gl md
Fruabd oo caida de dardon 00g PEIE
Ratistonciy & W raccidn S L paliculd &0 Beaak WD SO MPa B560 pai
Fesisloncia & I raccide 3o L palicula W rotura. TD 550 MPa T80 pad

[Propledades ebectricas ______________________________ _ Métreo __________ __inghs ]
Resivtividad electrica 1.00% = 15 shm-om 16008 + 15 ohm-tm
Resislencis superficial 1000 » 16 chenioy 1 00w = 16 ohmics
Constanty disbictrica ] 24 ) 24
26 16

Figura 13 Especificaciones técnicas de visor de mica

4.1.1.3. Consideraciones de “Modelamiento Digital I” Optimizacion del
disefio.

TERIE et Vo 10 | B it |

X AT T B

CE LR B Reled

il

Figura 15 Simulacion del filtro
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Figura 16  Simulacion del filtro

Ensamblaje 2.5LDASM [Project{1) [Default]]
Goal Name Unit  |Value Averaged Value Minimu Value |Maximur Value(Progress %] ‘Use InConvergence | Delta Criteria
5G Av Static Pressure 1 [atm] 0.800057405 0.300057406)  0.800057403  0.800057407 lDD‘Yes 132434E-09)  11639E-06
56 Av Total Pressure 1 [atm] 0.300057405 0.300057406)  0.800057405  0.800057408 lDD‘Yes 3.04539E-09)  1.16947E-06)
56 Av Temperature (Fluid) 1~ |[°C] 17.02000629) 1702100373 17.0209%54)  17.02100629 lDD‘Yes 9.75072E-06] 0.000106115
$G Av Density (Fluid) 1 Jkg/m™3] | 0973086309 0973086378 0973036369  0.973085404 lDD‘Yes 3.43097E-08]  1.63608E-06)
5G Volume Flow Rate 1 [mA3/s] 0 0 0 0 IDD‘Yes 0 9.23031E-07
56 Av Velocity 1 [mfs] 0.000611663)  0.004540186)  0.000611663)  0.016417277 IDD‘Yes 0.015805614 0.025402919
56 Av Velocity (2) 1 [mfs] -L2AI36E-19)  -LI7Z27E-19)  -5.06B79E-19)  L1A932E-19 lDD‘Yes 6.33811E-19) 1.94698E-18
5G Av Static Pressure 2 [atm)] 0.3 0.3 0.8 0.3 lDD‘Yes 3.09581E-10) 8.68786E-08)
56 Av Total Pressure 2 [atm] 0.300000016) ~ 0.800000022  (.800000016)  0.800000031] lDD‘Yes 1.4635&E-DB‘ 5.67767E-06)
$6 AvTemperature [Fluid) 2 |[°C] 1700001514 17000188 17.00001514]  17.00064927) lDD‘Yes 0.000634128‘ 0.000725936
§G Av Density (Fluid) 2 [kg/m™3] | 0973086971 0973086398 0973034862  0.973086971 IDD‘YES 2.10906E-06‘ 2.14086E-05
56 Volume Flow Rate 2 [mA3fs] | 273613610 260426E-10)  -3.8185E-11)  4.63501E-10 IDD‘Yes S.01684E-10)  9.3827E-07
56 Av Velocity 2 [mfs] 0.049421417)  0.057113162)  0.049421417)  0.063683674) lDD‘Yes 0.019262256) 0377529825
56 Av Velocity (2) 2 [mfs] 0.00016726) 0000212792  9.81862E-05)  (0.000357369 lDD‘Yes 0.000259183| 0.002787436

Figura 17 Resultados de la simulacién

Temp (Celsius)
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Figura 18 Resultados de la simulacion térmica en temperatura



4.1.1.4. Consideraciones de “Modelamiento Digital II” Analisis cinematico
motion; Flow simulation
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Figura 19 Analisis de simulacion del respirador
Seleccion A
B watt v
@ Caras<45>
Cara<36> 4 Entrada de potendi Entrada de potendia: [0Watt |
F Salida de poten Salida de potenda:
/ Potencia neta: Potencia neta:
{
]
Resumen A
Seleccion | Tado el modelo
Entrada de potencia 55,738 56.686
Salida de potencia 55707 56,686
Potencia neta 0031145 -1.5408E-005
| Opciones de informe A .
zJ"OK

Figura20 Resultados de lasimulacién térmicas en funcién de potencia
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Figura 21 Resultados de la simulacién térmicas en temperatura y
potencia
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4.1.1.5. El disefio plasmado en un bosquejo definitivo

Figura 23 El disefio plasmado en un bosquejo definitivo



4.1.2 Proyecto definitivo

R VERDADERO4.90

DB 1ADO:

EEVEADC!

69.1%

138.22

FECHA- HOMBERE FIRRA UNIVERSIDAD COMTIMEMTAL
29/016/20 | SRuFo 1= FACULTAD DE INGEMIERLA

0207 f20 | vas.meran oo oo E.APIMGEMIERIA MECAMNICA
ESCALA: e MARCO DE LA CARETA FACIAL Hola: 1 e 1

1:5 . ,
FROYECTO: - ARFTA FACIAL FULLFACE FORMATC: A-4



=0
— 33.96
o -
0
]
- o
5 3
&
-
K“'"‘-—-___.
11486 \
-—L_:': |II \"-"a‘ I#Jﬁ
\c:ll'
. 97.37 B
_
0 —1
- N~y
o0 T ﬁl
5 =
o V]
I~
_____"‘::.!
."I-_.___._._--" '-_\_lll
o
L 6675 -'
69.31
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MATERAL INDICADO PARA ESTE COMPOMENTE PLA
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MATERIAL INDICADO PARA ESTE COMPOMEMTE ES EL PLA
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M= DE

ELEMENTO M. DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 Marco de la careta Polipropilenao 1
2 Respirador Poliuretano termoplastico 1
3 Jeguro del marco superior Polipropilenao 1
4 Jeguro del marco inferior Polipropilenao 1
5 Base del respirador Poliuretano termoplastico 1
& Base del fitro frontal Polipropileno 1
7 separador de flujo Foliuretano termoplastico 1
8 Filttro lateral Algodan 2
7 Seguro del filfro Polilactico 3
10 Filtro frontal Algoddn 1
11 Wisor Paliefilena 1
12 Yalwula check Foliuretano termoplastico 2
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4.2 Elaboracion de detalles

4.2.2. Diagrama de flujo detallando los procesos de fabricacién de la maquina

proyectada.
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4.3 Costo de fabricacion. (CF)
4.3.1 Coste de Material Directo. (CMD)

DESCRIPCION

MATERIAL

HORA
MIN

PES

gr

CANT.

UND

PRECIO
UNITARIO
P.U (U.S.$))

PRECIO PARCIAL
P.P (U.S.$)

RESPIRADOR
COPA NASAL
6894

TPU

15
Hora

94

PZA

9.2

6.5

FILTROS 2091,
P100 niveles
molestos de
polvos, neblina,
humosy
radionuclidos

Algodon

46

PZA

4.215

8.43

FILTRO 3311
LA-55

Algodon

PZA

7.151

4.151

VALVULA DE
EXHALACION
7583 para serie
7500

TPU

18
Min

2.6

PZA

0.8

0.6

VALVULA DE
INHALACION
7582 para serie
7500

TPU

36
Min

2.6

PZA

0.8

1.2




SOPORTE
6 PARA FILTROS PLA 13 3 PZA 0.7 2.1
7586 para serie Min 22
7500
ARNES 6897 Elastbmero
7 para serie 6800 (TTelgglplastlco L P7A 9279 8.
MARCO PARA polipropileno
8 LUNA 7885 19 90 1 PZA 9.3 7.3
panoramico Hora
LUNA Polietileno
9 PANORAMICA 1 PZA 25.75 5
7884 full face
BASE DE LA PLA 7 50 1 PZA 6 4.3
10 MICA Hora
SEGURO DEL
11 MARCO PLA 4 15 2 PZA 3.2 2.2
Hora
12 MICA .
PINCLOCK Polietileno 1 PZA 15.16 10.2
SEPADOR DE
13 NARIZY BOCA | TPU 6 25 1 PZA 3.2 2.2
Hora
TOTAL COSTO DE MATERIAL DIRECTO (CMD) 62.381




4.3.2 Costo de Mano de Obra Directo. (CMOD)

Proceso Horas Hombre Costo (U.S.9)
Unitario Total
e DISENO:
Bosquejo a mano 2 5 10
alzada
Bosquejo en 10 2 20
programa
SOLIDWORKS
e SIMULACION: 5 3 15
en Flow Simulation
e EIMPRESION
52 26.4
En impresora 3D
programa FAB LAB
e ACABADO 5 5
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA DIRECTA (CMOD): U.S.$ 76.400

TOTAL, COSTO DIRECTO (CD):
CD = CMD + CMOD
CD = 62.381 + 76.4 = 138.781

4.3.3 Costo Indirecto. (CI)

Descripcion Referencia Costo (U.S.9)
Materiales Indirectos 10% de CMD 6.2381
Mano de Obra Indirecta 10% de CMOD 7.64
Trabajos de Inspeccion y control. 5h x $5/h 25
Alquiler de maquinas y herramientas. 5h x $10/h 50
Costos de servicios 5h x $5/h 25
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS (ClI) 88.87

Finalmente, el costo de Fabricacién (CF) sera:

CF=CD+ClI



CF=138.721+ 88.87

CF =227.591

En total de material impreso en la impresora 3d del laboratorio de FAB
LAB de la universidad continental en nuestra mascarilla fullface se utilizd
un promedio de 209.8 gramos de material de PLA con una duracion de 30
horas. Y en la otra impresion donde se empled 94 gramos de material de
TPU con una duracioén de 22 horas.

5. Recursos.
5.1. Fab Lab.

Como grupo consideramos aprovechar al maximo las clases brindadas por el
equipo de fablab ya que debido a la situacion actual que esta pasando nuestro
pais y el mundo entero no se pudo conocer con exactitud cada una de las
maquinas existentes en el laboratorio de fablab tanto como asi mismo agradecer
a los ingenieros encargados del fablab aprendimos que para acceder y hacer
uso de los equipos del fablab tenemos que cumplir una serie de requisitos:

e En primer lugar, todos los usuarios deberan asistir a un curso de
formacion de caracter obligatorio y gratuito, en el que se detallaran las
normas de uso, las tecnologias disponibles de manera general y el
modelo de gestion del laboratorio.

e En segundo lugar, estaran los cursos de especializacion para cada uno
de los equipos disponibles. Comprenderan aspectos comunes Y técnicos
sobre la tecnologia en general y los equipos en patrticular. Si bien el
curso forma al usuario para el manejo de los equipos, este debera
superar, previamente y de manera optativa, una prueba demostrativa
para corroborar los conocimientos adquiridos en el curso, si quiere hacer

un uso directo y autbnomo de ese equipamiento.



5.1.1. Costos de impresion 3D en el fab lab en las instalaciones de universidad

continental.

Materiales: PLA. e TPU. los costos unitarios de laimpresion 3D

PRECIO
DESCRIPCION MATERIAL T PESO CAN UND UNITARIO PRECIO PARCIAL
HORA gr T. P.U(USS$) P.P (U.S.9))
MIN
e RESPIRADOR TPU 15 94 1 PZA 9.2 6.5
COPA NASAL Hora
6894
e VALVULA DE
EXHALACION TPU 18 2.6
7583 para serie Min 1 | PZA 0.6 0.6
7500
e VALVULA DE
INHALACION TPU 36 2.6 2 PZA 0.6 1.2
7582 para serie Min
7500
e SOPORTE
PARA PLA 13 3 PZA 0.7 2.1
FILTROS 7586 Min 22
para serie 7500
e BASE DE LA PLA 7 50 1 PZA 6 4.3
MICA Hora
e SEGURO DEL
MARCO PLA 4 15 2 PZA 2.2 2.2
Hora
e SEPADOR DE
NARIZ Y TPU 6 25 1 PZA 2.2 2.2
BOCA Hora
¢ MARCO PARA 19
LA LUNA PLA Hora 90 1 PZA 7.4 7.4
TOTAL COSTO DE MATERIAL DIRECTO (CMD) 26.5




5.1.2. Detallado del costo de fabricacion e impresion:

En la impresion del 3D de la careta facial fullface tuvo un tiempo de duracion
total de 52 horas con un peso aproximado de 409.6 gr donde le costd por
impresion es de S/0.30 céntimos por gramos ya sea en el material del TPU,
PLA.

5.2. Herramientas digitales de fabricacion (como se uso).

IMPRESORA 3D: Las impresoras 3D son maquinas que tienen la capacidad de
realizar copias de disefios con volumen, es decir, con largo alto y ancho, a partir
de un disefio que previamente haya sido creado en un ordenador, escaneado o
descargado de algun sitio web. Cuando realizas algun disefio con un programa
CAD (Disefio Asistido por Computador), y lo imprimes en una impresora 3D lo
llevas de ser un disefio 3D, a un modelo fisico 3D.

En este caso solo se llegé a utilizar la impresora 3D para la realizacion del

prototipo debido a los pocos componentes y el material seleccionado.

5.3. Recursos de Validacion.

El prototipo obtenido mediante el programa fablab es beneficioso y comodo
debido que cumple una serie de requerimientos para la salud de todos los
usuarios y clientes debido a la pandemia actual.

Se lleg6 a imprimir los siguientes componentes:

e estructura hermética: se fabricé de un material suave TPU ya que estara en
contacto con el rostro

e respirador: se fabricé de material suave TPU debido a que este componte
estara en contacto con el contorno de la nariz y la boca. Hermetizando e
impidiendo el paso del aire proveniente del organismo a los ojos.

e estructura superior e inferior del contorno de la careta: fabricado de material
duro

e careta facial: fabricado de material duro

¢ separador de flujo: fabricado de material suave

¢ encaje de filtro: fabricado de material duro



6. Resultados, Conclusiones y Recomendaciones.

En el presente trabajo desarrollado se logré el aprendizaje desde un disefio en
bosquejo de mano alzado luego se realizé los dibujos en el software del solidworks
donde se realiz6 un modelado en 3D luego se procedi6 a realizar las simulaciones
después de ello se procedio a realizar la impresion en 3D en el laboratorio del fab lab
de la universidad continental. Asimismo, Sl se logré el objetivo del proyecto como del
curso en hacer el modelamiento, asi como los calculos analiticos como las
correspondientes simulaciones estaticas y térmicas, asi como de flujo interno de cada
componente de la careta facial fullface y la impresién. Asi mismo se sugiere realizar
un estudio mas profundo u optar por nuevos materiales mas suaves y ergonémicos
para nuestra careta ya que los materiales de la impresion son un poco rigidos para

moderar y adecuarse al rostro lo que causa uno poco de incomodidad al usarlo
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Anexos.

8.1. Piezas impresas del material PLA

[GEOC  creview |

=)
2
Ny

s
o o T ’
B Uimake o

Ultimaker C

(® 1 hour 48 minutes o
s 1l 130366

PREPARE PREVIEW MONITOR

Layer view < Material Color /= Normal-0.15mm H1s% Kl OF Fon

(@ 1 hour 47 minutes o
'd W 130 1.67m
S w T




e s i
Ultimaker
A L 3
flk
av®
o™ %
L
; @© 2 hours 31 minutes o
M 205

| seewme ]

Layer view < Material Color # = Normal.0.15mm "3 18% &L o+ On

@ 2 hours 30 minutes o
m..

£ sw &l off

< Material Color

<
2

© 1hour 56 minutes o
1

N

S = O oo

Bl 5 cscrive sautpara buscar




Ultimaker Cura

MONITOR

Layer view < Material Color

Normal -0,15mm

R

(© 1 hour 56 minutes o
s Wi 25-150m
o TN '

B uima

B Edt Ve

s Extersons Preferences Hep

Ultimaker Cura

PREPARE PREVIEW MONITOR

Layer view < Material Color 7 = Normal-0.15mm 18% & Off on ’
S J
®o
1
C
w
u\"w §
{ /
®
(© 2 hours 2 minutes (i ]
’ Wil 125 152m
’

ot +on »

(@ 2 hours 59 minutes [i]
s Il 2= v
L e ’




Layer view < Material Color /¢ = Normal-0.15mm 8% glof +on »

\)\\'\"‘a‘v =1

© 13 minutes (i ]
2 . ) B 25 025m

\

Piezas impresas de material de TPU

Layer view < Material Color 7 = Fine-0.1mm 10% & Off + On ’

(© 5 hours 31 minutes o
P Iyl




(3 Utimaker Cura

Fle Edk Vew Sett

- o
Preferences Hep

Ultimaker Cura MONITOR

Layer view 3 Material Color

¢ = Fine-0.1mm

&l off + On ’

Lt )
e

4 (@ 8hours 41 minutes [i ]
P -

Wl 345-20m
-
u TN ’ X
ﬂ P Escribe aqui para buscar

3 unimaker Cura

Fie Edt

ngs Extensions Preferences Hep

Ultimaker Cura MONITOR

A | Layer view < Material Color

P

* | =

Fine -0.1mm BHiow L off + on ’

® 6 minutes o
4 Wil 15-008m

U 5 R




8.2. Planos de construccion.
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8.3. Archivos de fabricacion digital.

8.4. Video de la presentacion del proyecto (SPEECH).
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