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RESUMEN

El presente proyecto pretende contribuir a la disminucion del contagio de la enfermedad
del Covid19, es una investigacion de tipo aplicativo — experimental cuyo objetivo fue
disefiar una cdmara electrénica de esterilizacion UV para equipos de proteccion contra

COVID19.

La luz ultravioleta (UV) es una alternativa de desinfeccién al uso de jabon, cloro u otro
objetivo para la limpieza e higiene en cosas o la misma piel. UV provee desinfeccion
efectiva sin produccién de subproductos de desinfeccién problematicos. Se presenta
informacion sobre el mecanismo de aplicacion UV para desinfeccion de objetos. Se
discuten las ventajas y desventajas de la técnica que se va aplicar a través de la luz
para esterilizar objetos y estar libres de cualquier tipo o agente que nos exponga al
contagio, en este caso nos referimos a SARS-COV-2. Se indica informacion practica
acerca del disefio del sistema UV, su operacion y mantenimiento, asi como los costos

de capital, operacion y mantenimiento para un rango de estrategias de desinfeccion.
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INTRODUCCION

En la actualidad el uso de la luz UV ha sido extendido a la desinfeccion de areas
enfocadas y relacionadas a la salud publica y como un método de mitigacién contra el
COVID 19, virus que alcanzo y desarrollo una pandemia a nivel global, el cual hasta el

dia de hoy viene cobrando vidas humanas.

Se pretende realizar el estudio de factibilidad para la elaboracion de una caja
desinfectante que funciona a través de rayos UV para combatir el contagio de SARS-

COV-2 inicialmente en Huancayo — 2020.

Por ello tenemos como obijetivo elaborar una caja desinfectante que funciona a través
de rayos UV para combatir el contagio de SARS-COV-2 en Huancayo — 2020. Y como
objetivos especificos identificar las herramientas de disefio y fabricacion digital de la
caja esterilizadora UV de acuerdo a la base de salud, comprobar el funcionamiento y
efectividad de la caja esterilizadora UV, elaborar una propuesta que permita identificar
una serie de elementos internos y externos a la organizacion que apoyen en la creacion

de proyectos de innovacion en forma satisfactoria.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1.Planteamiento y formulacion del problema

La luz ultravioleta fue descubierta en 1801, tomd mas de 100 afos en desarrollar
lamparas y suministros de energia que permitieran la aplicacion de esta
tecnologia a una escala industrial. Una planta de agua potable que trata 0.2 mgd
de agua potable utilizé luz UV brevemente en Marsella, Francia en 1910. La
aplicacion del cloro en agua potable después de la primera guerra mundial
comenzo con la cloracién del agua de Arroyo Bubbly en chicago y el Reservorio
Boonton en Nueva Jersey, en 1908 (ULTRAVIOLETA, 2010).

En consecuencia, en la actualidad el uso de la luz UV ha sido extendido a la
desinfeccion de areas enfocadas y relacionadas a la salud publica y como un
método de mitigacion contra el COVID 19, virus que alcanzo y desarrollo una
pandemia a nivel global, el cual hasta el dia de hoy viene cobrando vidas

humanas.

En tal caso se ve necesario encontrar propuestas de investigacion que permitan
salvaguardar la salud publica con métodos de desinfeccidn seguras que sean un
aliado en el sistema de salud en los hogares y calles. Existen algunos medios de
desinfeccién mundialmente utilizados. Entre ellos destacamos el cloro, la luz
ultravioleta y el ozono. Las diferentes formas de desinfeccion con cloro y
derivados son las mas utilizadas actualmente. Sin embargo, la luz ultravioleta y
el ozono han avanzado notablemente como medios de desinfeccion practicos y

eficientes.

Finalmente, por lo ya expuesto se pretende realizar el estudio de factibilidad para
la elaboracién de una caja desinfectante que funciona a través de rayos UV para

combatir el contagio de SARS-COV-2 inicialmente en Huancayo — 2020.
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1.1.1.Problema general
¢ Sera factible elaborar una caja desinfectante que funciona a través de rayos
UV para combatir el contagio de SARS-COV-2 en Huancayo — 20207

1.1.2.Problemas especificos

e /Existe cajas desinfectantes o derivados que trabajan a través de rayos
UV actualmente en Huancayo?

e /Existe un publico o mercado objetivo que se interese por adquirir y este
dispuesto a comprar una caja desinfectante de rayos UV para combatir
el COVID 19?

e Qué ventajas y desventajas existen al hacer uso de una caja
desinfectante que trabaja a través de rayos UV?

e ;Serd adecuado el disefio, operacién y mantenimiento para establecer

un uso que brinde garantia y calidad al obtener este producto?

1.2.0bjetivos
1.2.1. Objetivo general

Elaborar una caja desinfectante que funciona a través de rayos UV para combatir
el contagio de SARS-COV-2 en Huancayo — 2020

1.2.2. Objetivos especificos
e Identificar las herramientas de disefio y fabricacién digital de la caja
esterilizadora UV de acuerdo a la base de salud.
e Comprobar el funcionamiento y efectividad de la caja esterilizadora UV.
e Elaborar una propuesta que permita identificar una serie de elementos
internos y externos a la organizacién que apoyen en la creacién de

proyectos de innovacion en forma satisfactoria.

1.3. Justificacion e importancia

Objetos que utilizamos dia a dia como mascarilla, anteojos, llaves, celulares,
dinero, etc. acumulan bacterias sin que nos demos cuenta y la forma mas
efectiva es la luz ultravioleta, gracias a ella se destruye su estructura y el poder
de reproduccion. Con tan solo 5 minutos de exposicion a la luz te garantiza el
99% de tus accesorios estén esterilizados y no habra riesgo de contagios o llevar
a casa el virus.

El presente proyecto busca reducir la probabilidad de contagio del virus mediante
la desinfeccidon con rayos UV, como las investigaciones que hicieron muchos

expertos en el tema, dieron como resultado que la “La implementacién de luz
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UV-C como método de inactivacion frente a diferentes esporas, bacterias y virus
ha tenido un mayor impacto en los Gltimos meses debido a la nueva realidad a
la que los profesionales de la salud se enfrentan” (Briones, Zambrano, Febres y
Cuenca, 2020, p. 107)

CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. Estado del arte

Lecam, Maria Sabrina. “Analisis del uso de desinfeccién con luz UV-C para
reutilizacion de elementos de proteccidn respiratoria”. Articulo de Revision. Revista
School Académico.

Objetivo: El uso de elementos de proteccion respiratoria se recomienda para evitar
la transmision de patdgenos transmitidos por el aire; sin embargo, durante una
situacion de pandemia la demanda de estos recursos puede exceder su
disponibilidad.

Discusion: A modo de solucibn se propone la reutilizacion controlada de
mascarillas luego de que sean sometidas a un proceso de descontaminacién con
luz ultravioleta germicida (UV-C). Dada la limitada informacién disponible en medios
oficiales al respecto, este articulo de revision releva la mayor cantidad disponible
de informacion que pruebe o refute la eficacia de inactivacion microbiologica de la
radiacion UV-C en barbijos, asi como también que evallen los efectos sobre su
estructura y funcionabilidad. Como conclusiébn se resalta que el método de
desinfeccion ultravioleta y reutilizacion (DUVR) es totalmente viable para una
situacion critica de falta de insumos de proteccion, pero deben tenerse en cuenta la
configuracion del dispositivo de luz UV, las formas, materiales y modelo de barbijo
y el nimero de usos que se le pueda dar a las mascarillas antes de que pierdan las
caracteristicas que les permiten una funcién segura.

Conclusién: Se necesita de un estudio comprensivo que involucre a todos los
modelos del mercado que son utilizados por personal de salud para elaborar

estrategias de desinfeccién UV-C utiles a cada caso practico.

Objetivo: Obtener informacion que respalde el efecto bactericida y viricida de la luz
UV, asi como establecer los parametros recomendados para su uso.
Discusion: “La implementacién de luz UV-C como método de inactivacion frente a

diferentes esporas, bacterias y virus ha tenido un mayor impacto en los ultimos

9
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meses debido a la nueva realidad a la que los profesionales de la salud se
enfrentan” (Briones, Zambrano, Febres y Cuenca, 2020, p. 107)

Conclusién: El empleo de la luz UV-C podria reducir significativamente la carga
viral en las areas de la salud evitando infecciones cruzadas al profesional como

también al paciente.

Juan Paulo Sanchez C, Maria Arias Echandi, Johnny Armenta Prada, Donato Salas
Seqgura,

“Luz ultravioleta germicida y control de microorganismos ambientales en hospitales”
Rev. Costarr Salud Publica 2012; 21: 19-22, Scielo

Objetivo: Evaluar el efecto de la luz ultravioleta germicida sobre los microorganismos
ambientales y las condiciones de climatizacidn en los cuartos de la Unidad de Cuidados
Intensivos del Hospital Calderén Guardia.

Materiales y métodos: La Unidad de Cuidados Intensivos del Hospital Calderén Guardia
posee catorce cuartos individuales, de los cuales se seleccionaron dos cuartos contiguos
para realizar el estudio. En cada cuarto se colgd una ldmpara de luz ultravioleta germicida
protegida, a sesenta centimetros de la rejilla de entrada del aire acondicionado a la
habitacion en la parte superior y se utilizd un tercer cuarto como control. Se tomaron
muestras dobles de medio de cultivo con placas de Petri para bacterias (agar sangre) y
hongos (Agar Papa Dextrosa “APD”) antes de encender las ldmparas de luz ultravioleta y 5
horas posterior a su encendido. Resultado: Se encontré concentraciones ambientales de
flora aerobia total no aceptables para una Unidad de Cuidados Intensivos en los cuartos 1
y 3. El efecto de la lampara de luz ultravioleta germicida fue absoluto sobre los hongos y no
asi sobre las bacterias, pero mejorando de manera significativa la calidad del aire de las
salas, llevandolas a valores ambientales de limpio.

Discusion: La mejor forma de mantener las dreas donde se concentran pacientes
vulnerables tan libre de microorganismos como se pueda serd garantizando el buen
funcionamiento de los sistemas de climatizacion, disponer de cierre hermético/ automatico
de puertas, limitar el nimero de personas que entren al personal necesario, mantener los
protocolos de limpieza y de lavado de manos, uso de |ldmparas de luz ultravioleta
germicidas protegidas en las zonas donde exista un adecuado flujo del aire garantizando el

paso de este a través de la luz y asi alcanzar el maximo impacto.

10
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Oscar Mauricio, Yaneth Carol Larico Apaza, “Disefio de una camara electrénica de
esterilizacidon UV para equipos de proteccién médica contra COVID 19”, Revista Scielo
Objetivo: La investigacion es de tipo aplicativo —experimental cuyo objetivo fue disefiar
una cadmara electrénica de esterilizacion UV  para  equipos de proteccion
médica contra el COVID19.

Discusidn: Este equipo biomédico posee un control PID que se ejecuta por medio
de la aplicacion de la programacion digital para el control dela lampara UV que
emiten radiacion Ultra Violeta de tipo C. Dentro del diseio de control de potencia
para la activacion de la lampara de esterilizacion UV, se considera un pulso
proporcionado por la placa de desarrollo ArduinoNano, como resultado del disefio del
controlador PID de la etapa precedente que activa un optoacoplador MOC3031
compuesto por un diodo emisor de luz y un triac que permite la habilitacion de
cargas con voltaje pico de 250 a400V, por lo que son muy adecuadas para la
activacion de la ldampara de radiacién UV-C. También presenta un control de cierre que
brinda seguridad al usuario para que la luz UV no le genere lesiones. Los resultados que se
obtuvieron fueron eficaces puesto que el empleo de luz ultravioleta tipo C, altera la
composicion de los acidos nucleicos, rompiendo los enlaces de ADN y ARN de los virus,
bacterias y microorganismos primitivos, por causa de la exposicién de radiacién con una
longitud de onda pico de 254nm. Esta ruptura en el material del ADN o ARN evita que el
microorganismo pueda replicarse. Es por ello que muestra una eficacia para la
desinfeccién y esterilizacion de equipos de proteccién personal médica (mascarillas,

mandiles entre otros) de profesionales de la salud.

2.2. Bases tedricas

La radiacion ultravioleta, tiene la forma mas natural que proviene del sol. Esta radiacion se
menciona en dos partes, principalmente en tres regiones del espectro electromagnético,
luz UV-Aen un rango de (315-400) nm, UV-B entre (290-315) nm y finalmente la UV-C en el
rango de (200-290) nm; sus caracteristicas dependen de la longitud de onda.! La Luz UV-C
tiene el mayor efecto germicida, con 250 y 270nm, y lo mas alto en eficiencia es la
desinfeccién que se sitia con 254nm.? Su manufactura de los rayos UV para su uso en
hospitales, casas, oficinas o donde se desea desinfectar se fabrica usando ldamparas con

mercurio en su interior bajo a presién, haciendo que emita luz en el espectro de radiacién

11
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UV-C. A continuacidn, se mencionara la gran importancia de conocer la teoria y aplicacién

de esta fuente de radiacion:

2.3. Caracteristicas relevantes del Electromagnetismo

Es el estudio y la unificacidn de las teorias eléctricas y magnéticas. El fendémeno de las

cargas en aceleraciéon son los encargados de producir ondas electromagnéticas y

radiacidn, se clasifican segun su frecuencia y longitud de onda.? Esta clasificacién se

conoce como el espectro electromagnético. El espectro electromagnético se puede

dividir en radiaciones ionizantes y no ionizantes.* La luz ultravioleta corresponde a las

radiaciones no ionizantes, debido a que no posee la energia suficiente para producir

ionizacion.®

ESPECTRO RADIOELECTRICO

Radiaciones lonizantes |  Radiaciones No lonizantes

i \ [Colular | [RadioAM] [ ACS0Hz |

104 10 10 108 10 10'4 '« 10

|0 o 10

l Radio -

[RayosX ][ W |[ R ] [Microondas|TV][ Radio FM]

) o= W0 150 S0 $50 o0 680 N0 160 nn

Figura 1. Clasificaciéon del espectro electromagnético.®

2.3.1. Radiaciones ionizantes y no ionizantes

Radiacion lonizante

Este tipo de radiacion se produce cuando se logra emitir electrones
orbitales de &tomos neutros, dejando iones de carga positiva; los
electrones expulsados pueden seguir produciendo ionizacion al
interactuar 10 con otros &tomos neutros.® Esta radiacion esta compuesta
por ondas electromagnéticas con longitudes de onda entre 10 nm y 10
pm, rayos x y rayos gamma.2 Los rayos x se producen principalmente por
el frenado de electrones de alta energia que impactan un objetivo
metdalico mientras que los rayos gamma son emitidos por nucleos
radioactivos.® Estos dos tipos de ondas electromagnéticas son muy
penetrantes y producen serios dafios en los tejidos vivos, principalmente

los rayos gamma.®
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Radiacién no lonizante

Esta radiacién no produce ionizacion, no posee la suficiente energia para
arrancar el electron del &tomo.® La radiacién no ionizante esta compuesta
por diferentes tipos de ondas electromagnéticas, abarcando longitudes
de onda de 10 km hasta 200 nm.2 Dentro de la clasificacién de radiacion
no ionizante se encuentran las onda de radio, microondas, infrarrojo, luz
visible y luz ultravioleta. Estas ondas poseen diferentes propiedades las
cuales se utilizan diferentes areas del conocimiento. En este trabajo se
utilizan especificamente las propiedades germicidas de la radiacion
ultravioleta.

Radiacién o Luz UV- C

La radiacion UV-C también se le conoce como radiacion germicida
debido a sus propiedades para inactivar diferentes tipos de
microorganismos en superficies.’” Estas longitudes de onda se absorben
a un nivel que logran generar cambios en el ADN, bloqueando el proceso
de crecimiento y reproduccion de diferentes microorganismos (bacteria,
virus, esporas y levaduras).® Todos estos microrganismos tienen una
mayor absorcién de luz ultravioleta cuando se tiene una longitud de onda
de 254 nm.®

-
-

Absorcion \
de UV del P

254 nm

Figura 2. Absorcion maxima de la radiacion UV — C en el ADN de los

microrganismos.®

2.4 Caracteristicas puntuales de la Biologia

La biologia se conoce como una rama de las ciencias naturales que se encarga de

estudiar los seres vivos, busca explicar los fendmenos de la vida, la aparicién de especies

y las leyes que rigen las diferentes formas de vida.l° Esta ciencia hace especial

seguimiento a las células, las moléculas, los tejidos y los ecosistemas. Todo esto genera

que la biologia tenga diferentes areas de estudio como la botanica, la ecologia, la

microbiologia, la genética, la fisiologia y la zoologia.’® En el presente trabajo se utilizaran
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aspectos basicos de microbiologia, para el estudio de microorganismos (bacterias) y su

respuesta a la radiacidn ultravioleta

2.4.1. La Microbiologia

Esta drea de la biologia se encarga de estudiar y analizar los microorganismos, células

eucariotas y procariotas.’® La microbiologia se ha dedicado principalmente a estudiar

las células procariotas (bacterias, virus y esporas).

e Microorganismos

Es un ser vivo o un sistema bioldgico que no es visible para el ojo humano.!

Los microorganismos varian su tamano en un rango de (0.02-25) um, se
clasifican en virus, bacterias, hongos, y parasitos, todos estos patégenos
tienen diferente composicion celular y forma de replicacion.*? Las bacterias
estdn compuestas por células procariotas mientras que los hongos y
parasitos por células eucariotas, estos dos tipos de células tiene diferencias

estructurales y de reproduccion.’

La célula
La mayor parte de las células son microscdpicas, se dividen en dos grandes
grupos, eucariotas y procariotas. Las células eucariotas tienen didmetros
entre 10 um y 100 um y en su gran mayoria conforman las células animales
y vegetales mientras que las células procariotas tienen diametros menores a
10 um y solo conforman agentes bacterianos.®® La principal parte de estos

microorganismos es el citoplasma, lugar donde se almacena el ADN.*3

Apum 10pm 100pm
B n .
| ;| 3
= Celulas
d = .. animalesy
vegetales
O -
SRS % M—g
Bacterias S T

Figura 3. Diferencias en los didmetros de células eucariotas y procariotas.
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Células procariotas

Este tipo de células no posee membrana celular, carecen de un ntcleo
definido, poseen una pared celular que las protege del exterior y tienen una
sola molécula de ADN.® Estas células se pueden clasificar en 14 aerobias,
necesitan oxigeno para sobrevivir, y anaerobias, no necesitan oxigeno para
vivir.'2 Las células procariotas solo se encuentran presentes en las

bacterias.

Bacterias

Estos agentes patdgenos tienen un didmetro aproximado de 1 umy 5 pum,
poseen sistemas de desplazamiento y su mecanismo de replicacion es por
fision binarias.'? La fisidn binaria es una forma de reproduccidn asexual que
consiste en la duplicacion de ADN, dividiéndose el citoplasma, formando
dos nuevas células.’®* Se pueden clasificar por su forma celular o
morfoldgica, presentan diferentes formas, la bacteria de Echerichia Coli
presenta morfologia en forma de bacilos mientras que Staphilococcus

Aureus presentan forma esférica.!?

o o esporos bacterianos
0900

diplococos -
estreptococos bactéria flagelada

QP00 09 og R Vo
:o : 00 ”«'I P 9 N {'\)\“
vibrioes
estafilococos

espirilos iw

Figura 4. Morfologia Bacteriana.?

bacilos

Bacteria Staphilococcus Aureus.

Esta bacteria se puede encontrar en la piel, fosas nasales de las personas,
superficies metdlicas, ceramicas y agua no tratada; causa diferentes
enfermedades, como neumonia, meningitis, endocarditis.’* Esta bacteria

puede tener un didmetro entre 0.8 um y 1 um, puede sobrevivir con

15



S

Continental

Universidad Continental

Universidad NS
S We Fab Lab

oxigeno o sin él, posee colonias lisas y brillantes, posee un color amarillo o
blanco porcelana por lo que se le llama Aureus, su reproduccion ocurre en
un rango de (6,5-50) 2C.* La Staphilococcus Aureus ha sido inactivada con
diferentes dosis de radiacion ultravioleta, encontrada que la dosis de 7.2

J/cm2 es la mas eficaz.®

Bacteria Echerichia Coli (E-Coli)

Este microorganismo posee una morfologia en forma de bacilos (casi
rectangular) pueden tener un ancho de 0.5 um y un largo de 3 um, se
reproducen con temperatura entre (7-32) 2C y se desplaza facilmente;
actualmente se conocen 5 grupos de esta bacteria, enterotoxigenico,
enteropatogeno, enteroinvasivo, enterogragativo y enterohemrragico,
estos 5 grupos generan diferentes enfermedades.t” La E-Coli puede
producir fiebre, diarrea, dolor abdominal, vdmito e insuficiencia renal. Esta
bacteria se puede encontrar en la leche, agua contaminada, carne cruday
verduras mal cocidas. Diferentes investigaciones han logrado reducir e

inactivar esta bacteria utilizando radiaciéon UV-C.*®

2.5 Desinfeccion UV -C con Lamparas grandes a pequefias

En la actualidad se han buscado nuevos métodos y tecnologia de desinfeccidn que sean

mas eficaces y menos destructivas que los procesos quimicos convencionales, dentro de

estos nuevos métodos se encuentran los equipos para desinfeccion con 16 radiaciéon UV-

C. Los equipos que logran emitir luz ultravioleta artificial son las ldmparas de mercurio

de mediana y baja presién, ldmparas fluorescentes e incandescentes; sin embargo, se

han desarrollado ldmparas UV de microondas, las cueles son mas eficientes.*®

2.5.1. Lamparas de mercurio

Estas lamparas son las mas comunes fuentes de luz UV-C. Las ldmparas de mercurio

estan compuesta dos electrodos en sus extremos y un tubo herméticamente cerrado

de materiales como el cuarzo o la silica Vitreosa, ambos transmisores de luz

ultravioleta.’® Usualmente él tubo hermético es llenado con argdn, este ayuda al

arranque de la lampara, extiende la vida de los electrodos y evita perdidas térmicas;

los electrodos que se ubican en los extremos son fabricados con tungsteno y una

mezcla de alcalinotérreos, esto facilita la formacidn del arco dentro de la ldmpara;
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cuando el vapor de mercurio es excitado por una descarga eléctrica retorna a un nivel
de menor energia, produciendo radiaciéon UV-C.2® Estas ldmparas de mercurio
pueden funcionar a mediana y baja presion.? Las ldmparas de mercurio a mediana
presion no son eficientes como método de desinfeccidén, debido a que alcanzan
temperaturas muy altas y su radiacién no logra ser completamente absorbida por los
microorganismos.'®

COMPONENTES DE LA LAMPARA

APOR DE VERCURIC CUBERTA DS
Y ARGON M\ JARZO

—f—

. \ o

o
b ~ >

e, e = )
) \ (- |
- ELECTRODODE g geTRODO DE ™ o

Figura 5. Componentes de la lampara de mercurio.®

e Lamparas de mercurio echas a baja presion

Estas lamparas funcionan con una temperatura de 40 °C y un rango de
presion que varia entre (102 — 103 ) Pa; sus lineas espectrales son bien
definidas y el 85% de luz emitida es radiacion ultravioleta con una
longitud de onda de 253.7 nm, la mas eficiente para destruir

microorganismos.8

CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Resultados esperados

e Se espera que la caja desinfectante solucione los problemas que se tiene
con la desinfeccion del SARS-COV-2 en Huancayo — 2020.

e Fabricar con los materiales adecuados que exige las normas de OMS y
evitar costos innecesarios.

e No tener errores en el funcionamiento, desinfeccion y que su efectividad
sea el 100%.
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e Tener la aceptacion de inversionistas 0 empresas que estén dispuestas
a aceptar la propuesta para el incremento en masa del producto,
promoviendo los proyectos de innovacién con éxito.

3.2. Compresion de la solicitud

Historicamente se publicaron en muchos articulos sobre la desinfeccion UV. En 1878,
Downs y Blunt reportaron por primera vez los efectos germicidas de la energia radiante
del sol. Sin embargo, las aplicaciones practicas requirieron el desarrollo de la lampara de
1 vapor de mercurio como fuente de luz UV artificial en 1901 y el reconocimiento del
cuarzo como la envoltura ideal de ldmpara en 1905. Los primeros intentos experimentales
para usar UV como desinfectante del agua se llevaron a cabo en Marsella, Francia, en
1910. Entre 1916 y 1926, se usd UV en los Estados Unidos para la desinfeccién del aguay
para proveer agua potable en los barcos. Sin embargo, el bajo costo de la desinfeccién del
agua con cloro, ademas de los problemas operativos y de confiabilidad observados en los
primeros equipos de desinfeccién UV retardaron el crecimiento de las aplicaciones de UV

hasta la década de los 50.

El documento hasta antes de su publicacién identific6 varios métodos de
descontaminacidn, sin embargo, seleccionaron los que parecian ser mas prometedores,
es decir, aquellos basados en perdxido de hidrégeno, ultravioleta (UV) y calor. Es
importante mencionar que, estos métodos cuentan con estudios realizados a escala piloto

y han seguido diferentes protocolos. Se detallan algunos aspectos:

3.2.1. Peroxido de hidrogeno

Vaporizador de peréxido de hidrégeno (equipo de desinfeccidén de sala): El perdxido de
hidrégeno vaporizado se genera por vaporizacién de una solucién acuosa de perdxido de
hidrégeno y luego se difunde en una habitaciéon por medio de un dispositivo. Esta eficacia
se ha demostrado para esporas bacterianas (Geobacillus Stearothermophilus) (Battelle,
2016), pero también para SARS-CoV-2 (Fischer et al., 2020).

3.2.2. Luminosidad Ultravioleta

La tecnologia de desinfeccion que utiliza un método de irradiacién UVC debe garantizar la
desinfeccidn por tanto todas las superficies (interna y externa) del respirador deben estar
expuestas. Segun ECRI, el respirador podria reutilizarse dos o tres veces. El nimero de
reutilizaciones debe limitarse para evitar el deterioro del respirador debido a que la

exposicién a UVC compromete su efectividad.
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e Calor seco: Se menciona que CDC o 3M no lo recomiendan porque

este proceso puede causar una degradacion significativa de la filtracion

de los respiradores.

e Calor humedo: La Tabla 2 compara los resultados obtenidos por

diferentes métodos de desinfeccion con calor himedo para los criterios

relativos a la seguridad del trabajador: efectividad de la inactivacion viral,

eficiencia de filtracion e integridad del respirador después de la

desinfeccion. La desinfeccion por calor (seco y himedo), parece menos

prometedor de lo esperado

Tabla N°1. Uso de calor para desinfectar respiradores N95.%!

Criterios de seguridad laboral
Referencias Métodos Efectividad Eficiencia Integridad de la
de la reduccion de de filtracién mascara (forma y
la carga infecciosa. “prueba de ajuste”)
Bergman, 60°C, 80% de humedad No probado Si Si.

2010 relativa (HR), durante 30 Para 3 modelos NG5,
minutos y luego secado al pero deformacién para
aire libre durante la noche 2/3 de los modelos
(3 ciclos). SN95 (mascarillas

quirdrgicas)
Viscusi, 2009 | 60°C, 80% HR, durante 30 No probado Si Posibilidad de olor
minutos, seguido de secado posterior al ratamiento.
al aire libre durante 1 noche
Price y Chu, | - Aire caliente a 70°C E. coli Si No probado
2020 durante 30 minutos.
- Vapor de agua hirviendo
durante 10 minutos
3Mm, 2020 65 + 5°C, HR del 50 al 80% No probado Si Si
durante 30 minutos (10
ciclos)
N95Decon, Segun una revisién de la SARS-CoV-1, HIN1 y Si Ajuste aceptable

2020 literatura: 65 a 80°C, HR del H5N1 (deformacion,

50 al 85%, durante 30 especialmente de las
minutos. mascaras SN95)

Fuente: INSPQ.%!
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

4.1. Identificacion de requerimientos

Requerimientos funcionales

« Fluorescente UV S/. 30

+/ Boton switch S/l 5
+ Sistema eléctrico S/. 10
« Cargador 12v S/. 35
« Espejo 2 S/. 5
« Plancha MDF S/. 20

4.2. Analisis de la solucién (concepto de solucion)

Para combatir el contagio de SARS-COV-2 en Huancayo — 2020, se planteé la
propuesta de solucién de elaborar una caja desinfectante con rayos UV, para
desinfectar los objetos que usamos a diario. Después de la investigacion vimos

que, si es posible realizar el proyecto y es factible.

4.1.1. Estructura de funciones
A continuacion, se muestra el diagrama de flujo con los pasos de uso de la Caja

desinfectante UV.

DIAGRAMA DE FLUJO

INICIO
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DISENO CONCEPTUAL DE CAJA DE DESINFECCION UV

18,11/2020 Firma:
_ UNIVERSIDAD CONTINETAL
PLANOS PARA CONSTRUCCION
DE LA CAJA ESTERILIZADORA UV
N? de plano:
Escal: |  DIFERENTES VISTA DE LOS PLANOS - CAIA 01/02
1/10 ESTERILIZADORA UV
Sustituye a:
Sustituido por:
4.3. Disefio
m
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AN
18/11/2020 Firma:
- UNIVERSIDAD CONTINETAL
PLANOS PARA CONSTRUCCION
DE LA CAJA ESTERILIZADORA UV
N° de plano:
Escala: |  DIFERENTES VISTA DE LOS PLANOS - CAIA 01/02
1/10 ESTERILIZADORA UV
Sustituve a:
Sustituido por:

CAPITULO V
CONSTRUCCION Y PRUEBAS

5.1. Construccion
El principio de esterilizacion de la UVC: entre todas las longitudes de onda de la
luz ultravioleta, solo la UVC de onda corta tiene efecto de esterilizacion y

desinfeccion. Es un método de desinfeccion fisico, con un amplio espectro.

Caracteristicas:

Esta caja esterilizadora fue hecha la parte externa en una impresién 3D en 1
hora y se usé también el corte laser mdf en 15 minutos. La plancha mdf fue un

material de densidad media. Con sus dimensiones de 26 cm de largo x 16 cm de
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ancho x 5 cm de alto, nuestra caja de desinfeccion UV portatil se puede llevar
facilmente alrededor de restaurantes, laboratorios, oficinas a tus hogares. Se
trata de una maquina esterilizadora de calor seco con un interior de 21 cm de
largo x 12 cm de ancho x 3 cm de alto. Simplemente abre la tapa, coloca tus
articulos y presiona el botén de inicio una vez que esté cerrado. Todo lo que se
necesita es 3 minutos para completar un ciclo total. Luego se colocé los dos
fluorescentes UV a los costados cubiertos por un acrilico para que no se dafie
los fluorescentes

+/ La eficiencia bactericida de los rayos ultravioleta UVC hacia bacterias y
virus comunes es gracias a su intensidad de radiacién (30000uW / cm2).

+/ Puede ser aplicado en multiples objetos: cepillo de dientes, mascarillas,
teléfono movil, reloj, guantes, ropa, zapatos,

+/ Tiempo de desinfeccion: 60 minutos.

« El principio de esterilizacion de la UVC: entre todas las longitudes de
onda de la luz ultravioleta, solo la UVC de onda corta tiene efecto de
esterilizacion y desinfeccion. Es un método de desinfeccion fisico, con un
amplio espectro, alta eficiencia, rapido y completo, sin necesidad de
agregar agentes quimicos y sin caracteristicas de contaminacion
secundaria.

+/ Tamafio: 30 cm x 30 cm x 30 cm (desplegado).

5.2. Pruebas y resultados

PRUEBA N°1

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA ELECTRICO

24



- Fab Lab

Universidad Continental

< Universidad
E Continental

Fuente: Propia

PRUEBA N°2

FUNCIONAMIENTO COMPLETO

Fuente: Propia

5.3. Conclusiones
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e Seidentificé las herramientas y se disefi6 la caja esterilizadora UV con el
programa en la nube AutoCAD para el disefio y el corte con la cortadora
laser, no se tuvo problema alguno y todo encajo en su lugar.

e Se comprobo su funcionamiento y efectividad con dinero, llaves y celular.
Siendo el tamafio éptimo para poder trasladarlo en una cartera o mochila.

e Se realizo las respectivas pruebas a partir de otras personas
recomendando el producto para la desinfeccién de sus objetos de una

manera mas comoda, practica y segura.

5.4. Recomendaciones

e Se debe dejar finalizar la desinfeccion que actia 30 segundos sin abrir la
tapa e interrumpir la accion.

e La caja esterilizadora UV no debe meter objetos mojados, y no debe
limpiarlo con alcohol porque adentro solo se desinfecta.

e No debe estar puesto varios objetos, solo se desinfecta uno por uno. Al
finalizar puedes poner otro objeto.

e Para la salud y seguridad para la familia: para mayor proteccién, este
esterilizador de alta temperatura ha sido disefiado con un indicador de luz
cuando esta en uso. Tiene un interruptor de seguridad de proteccion que
apaga automaticamente este dispositivo portatil cuando el ciclo se realiza o

cuando la tapa superior esta abierta.
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