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Abstract — Disinfection and sterilization in health centers has
always been of vital importance, since many people pass daily,
including health personnel and patients, and it is known that
microbiological contamination is very common within health
centers, so it is necessary to reduce this as much as possible to
avoid nosocomial infections (infections acquired in health centers).
Some of the microorganisms responsible for this contamination
are viruses, bacteria, fungi, yeasts or molds.

On the other hand, the current global pandemic due to COVID-19
has made sanitary measures even more strict, since it is known that
this new coronavirus can survive for several days in any object and
is highly contagious. Therefore, several methods of disinfection
and sterilization are required, especially in health centers.

UV-C radiation is a disinfectant for air and objects that has been
used for more than 40 years. All bacteria and viruses tested to date,
including SARS-CoV-2 virus, respond to disinfection with UV-C
radiation. In laboratory tests, UV-C light inactivated 99% of the

SARS-CoV-2 virus on a surface with an exposure time of 6 seconds.

A clear indication that UV-C radiation can play an important role
for disinfection and sterilization in several health centers.

This project presents the development of the design of a mobile
disinfection robot with UV-C light for health centers, it uses a
mechanical-electronic system to reduce human effort in the
development of disinfection tasks, as well as with the help of light
UV-C that performs the disinfection process more effectively.
However, it must be used correctly to avoid damage to the skin and
eyes.

Keywords — Mobile robot, disinfection, sterilization, UV-C light,
health centers, coronavirus.

l. INTRODUCCION

La Busqueda de alternativas eficientes, simples y econdmicas
para la asepsia de superficies, ha planteado varias soluciones,
entre ellas, los tratamientos con radiacion ultravioleta o luz UV,
mediante dosis controladas y periodos de tiempo cortos. La
radiacion ultravioleta natural o artificial puede producir efectos
adversos por su exposicion prolongada o errénea, siendo este el
motivo de implementar elementos de control y automatismos
para prevenir afecciones negativas. En ambientes controlados o
condiciones artificiales se puede manipular los efectos

producidos por la exposicion a la radiacion ultravioleta para
obtener resultados a conveniencia.

Para controlar la expansion de patdgenos en centros de salud
con rutinas higiénicas estrictas que requieren limpieza y
desinfeccidn de superficies combinadas con material biol6gico
tradicionalmente se utilizan productos quimicos como el cloro
y la cloramina al 5%. La desinfeccion quimica, ademas de no
ser amigable con el medio ambiente, tiende a ser laboriosa.

La luz UV-C tiene efectos germicidas para microorganismos en
agua, superficies y aire. Ademas, hay estudios cientificos en
donde se ha demostrado que la luz UV-C inactiva rapidamente
al nuevo coronavirus, SARS-CoV-2. Por lo tanto, la radiacién
UV-C puede manipularse para combatir la presente pandemia
causada por el SARS-CoV-2.

El presente proyecto, presenta el desarrollo del disefio de un
robot de desinfeccién movil con luz UV-C para centros de salud,
similar e inspirado en el mostrado en la Figura 1, con un disefio
mecénico Y eléctrico basico, con el fin de reducir costos y sin
dejar de lado la efectividad de la desinfeccién ni los protocolos
de seguridad.

Fig. 1. Robot ADIBOT de la empresa lider mundial en inteligencia artificial y
robética humanoide UBTECH



. DESARROLLO MECATRONICO

El sistema Robotico que hemos implementado el cual cuenta
con una bateria de 12v y 5 Ah el cual puede abastecer de energia
atodo el sistema (arduino, servos, sensores, cableado en general
y luces UVC).
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Figura 2. Anabel Rivera (anabelr2), Antonio Rivera (amr2), Eros

Garcia (egarci90) de: UV Disinfecting Robot for Tabletops

Tomando Guia del diagrama de blogue de un trabajo de
similares objetivos obtuvimos los pasos a seguir para el
proyecto mecatrénica el cual estamos implementando.

I1. DESARROLLO
A. Disefio Mecéanico

La estructura superior (de 900mm de largo, 700mm de
ancho y 1020mm de alto), ademas de estar unida mediante
un ensamblaje con el sensor PIR (de color morado) y las
luces UVC (de color azul) con esto podemos trabajar con
solo 2 ensamblajes y unirlo de manera mas eficiente, que
se muestra en la figura. 3.
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Figura 3. Parte superior del robot de desinfeccion

La Parte Inferior fue disefiado con unas dimensiones
(900mm de largo, 700mm en su parte mas ancha y 300m
en su parte mas delgada con un espesor de 20 mm)
utilizando sellado de cuentas extruidas y/o pernos (2mm de
grosor, y 30mm de largo) para reforzar la union.

Figura 4. Parte Inferior del robot de desinfeccion

El ensamblaje final que consta de unas dimensiones totales
de (900mm de largo, 700 mm de ancho, una altura total de
1460mm y un peso total de 57.5kg un estimado utilizando
polietileno o polipropileno, también puede usarcé fibra de
carbono) de la unién de los 2 ensamblajes anteriores
mostrados en la figura (7 y 8) de uni6 de la misma forma,
utilizando el sellado de cuencas extruidas.

Figura 5. Ensamblaje completo del robot de desinfeccion



V. DISENO ELECTRICO Y ELECTRONICO

Para la simulacién utilizamos el programa o pégina web
“TinkerCad” para la simulacion y prueba del sistema eléctrico,

asi como de la programacién.

Figura 6. Disefio implementado en TinkerCad

Ya que TinkerCad no cuenta con librerias de ultrasonido se

busco programar de forma directa.

El control de navegacién se va guiar mediante la programacion

siguiente:

Figura 7. Programacion de identificacion para sensor

ultrasonido

La declaracién de las variables para cada sensor de dara
mediante los comandos “int” & “pinMode”, con esto
podemos entradas, salidas, duracion y distancia para cada

sensor.

Figura 8. Parte Inferior del robot de desinfeccion

Con previo conocimiento en programacion, tenemos dentro del
“void loop” las especificaciones de los tiempos de reaccion de
cada sensor para con el robot.
Utilizando un calculo basico (Duracion”direccion/58.2) para la
programacion del TinkerCad.

En la figura 9 podemos observar en la linea final el codigo de
salida de las sefiales recibidas ya sumas para una respuesta en

los servomotores.



V. PRUEBA'Y SIMULACION

Luego de ensamblar el robot, se importd el archivo en
SolidWorks a Coppeliasims, para lo cual se instalé una
extension llamada sw2urdf.exe. Una vez importado el robot, se
colocaron los sensores y se empez0 a trabajar en el simulador.
Por ultimo, se realiz6 una programacién con API de Lua.

Figura 10. Simulacion del robot en Coppeliasim

VI. CONCLUCIONES

El robot movil de desinfeccion con luz UV-C fue exitosamente
disefiado tanto en Tinkercad como en SolidWorks. Este tuvo la
capacidad de detectar objetos hasta a 20 cm para asi evitar
chocar con ellos a su alrededor mientras hacia su recorrido y sin
estar muy alejado de los objetos, ya que la luz UV-C es mas
efectiva a cortas distancias. Ademas, logré detectar personas
hasta a 7 metros de distancia para asi protegerlas de la radiacién
ultravioleta.

El disefio en del robot fue planteado en paper tomando en
cuenta las medidas y dimensiones ya pensadas previamente,
con el bosquejo ya planteado se pasé a disefiar en solidwork
haciendo ciertos cambios al momento de disefiar.

Puntos que hay que tomar en cuenta en el plano general,
material grosor espesor, peso, etc; que se fueron presentando a
lo largo del disefio.

Sin mayores problemas, se disefi6 el robot de desinfeccion por
UVC de acorde al disefio

Por otro lado, debido a la poca experiencia con la plataforma de
simulacion de robots, Coppeliasim, se presentaron diversos
problemas en la programacion para realizar la simulacién de
nuestro robot. Sin embargo, se logré importar el robot desde
SolidWorks, agregar todos los sensores respectivos y modificar
sus parametros.

Por lo que podemos decir que se logro realizar el disefio de
nuestro propio robot basdndonos en robots ya existentes en el

mercado. Sin embargo, el presente proyecto presentd un
prototipo funcional que cumpla los objetivos béasicos y
cumpliendo las mismas medidas de seguridad.
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