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Resumen

El desarrollo global de la humanidad esta sujeta a distintas practicas de incumbencia social, que
hoy por hoy se ve afectado por la aparicion del COVID-19, que a partir de su primera
notificacion en diciembre del 2019 en China ha traido irreparables pérdidas, la sociedad
desarrolla maltiples actividades que traen consigo la necesidad de movilidad, sin embargo la
incertidumbre y el temor a contagiarse por el virus que actualmente asecha sigue creciendo, por
esta razon se busca desarrollar sistemas de sanitizacion que desinfecten a personas, lugares o
cosas, actualmente se cuenta con algunos como: iones de desinfeccién, desinfecciones UV-C
de superficies, desinfeccion UV-c de aire, desinfeccion oxidativa, higienizador de escaleras,
esterilizador de pasamanos, descontaminacion por AFT, desinfeccion por ozono, tuneles y
cabinas sanitarias; sin embargo, ninguno instalado en el interior del auto, siendo el habitaculo
un espacio ideal para el habitat de diferentes microorganismos, bacterias, hongos y virus
incluyendo el del COVID-19, esta investigacion estd fundamentada en la implementacion de
un sistema sanitizante en el vehiculo Chevrolet Sail, el sistema y fluido han sido seleccionados
en consideracion a la revision bibliografica de las caracteristicas de cada uno, definiendo
parametros relacionados al disefio y optimizacion de recursos en la implementacion, finalmente
se midio la concentracion de bacterias viables a través del monitoreo ambiental Aerobios
Mesofilos, Petrifil, encontrando alrededor de 800 CFU/g, después se aplicd el sistema
sanitizante reduciendo la cantidad a un promedio aproximado de 1,33 CFU/g logrando alcanzar
un nivel de bioseguridad confiable, ademas de aportar en la reactivacion econémica de forma
segura y responsable, comprometida en enfrentar los retos y desafios de la crisis sanitaria y un
posible escenario post pandemia, centrado en reducir la dispersion de hongos, bacterias y

microorganismos que perjudiquen la salud humana.

Palabras clave: COVID-19, Movilidad, Transporte, Sanitizacion, Nebulizacion, bacterias.
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Abstract

The global development of humanity is subject to different practices of social concern,
which today is affected by the appearance of COVID-19, which since its first notification in
December 2019 in China has brought irreparable losses, the society develops multiple activities
that bring with it the need for mobility, however the uncertainty and the fear of being infected
by the virus that currently threatens to grow, for this reason it seeks to develop sanitization
systems that disinfect people, places or things, there are currently some such as: disinfection
ions, UV-C surface disinfections, UV-c air disinfection, oxidative disinfection, stair sanitizing,
handrail sterilizer, decontamination by AFT, ozone disinfection, tunnels and sanitary cabins;
however, none installed inside the car, being the cabin an ideal space for the habitat of different
microorganisms, bacteria, fungi and viruses including that of the COVID-19, this research is
based on the implementation of a sanitizing system in the vehicle Chevrolet Sail, the system
and fluid have been selected in consideration of the bibliographic review of the characteristics
of each, defining parameters related to the design and optimization of resources in the
implementation, finally the concentration of viable bacteria was measured through
environmental monitoring Aerobios Mesofilos, Petrifil, finding around 800 CFU/g, then the
sanitizing system was applied reducing the amount to an average of approximately 1.33 CFU/g
achieving a level of reliable biosecurity, in addition to contributing to the economic reactivation
in a safe and responsible manner, committed to facing the challenges of the health crisis and a
possible post-pandemic scenario, focused on reducing the spread of fungi, bacteria and

microorganisms that harm human health.

Key words: COVID-19, Mobility, Transport, Sanitization, Nebulization, bacteria.
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Introduccion

Antecedentes

Desde marzo del afio 2020 y ante la situacion actual que atraviesa el mundo entero
aparecen nuevas necesidades en el ambito social y de seguridad, es fundamental la busqueda
de nuevos productos o sistemas que garanticen la bioseguridad de la humanidad, hoy por hoy
la incertidumbre generada por el Coronavirus oblig6 a las naciones a tomar medidas preventivas
como el aislamiento o cuarentena con el afan de evitar la propagacion de contagios, enfermos
y fallecidos; sin embargo, después de estas medidas se ha realizado el levantamiento de algunas
actividades en varios sectores, en especial de los que generan divisas para el pais sea del sector
publico o privado, se ha visto la necesidad de implementar un sistema de sanitizacién, que cubra
la demanda actual de la sociedad, ademas cuente con las especificaciones técnicas de sanidad
para disminuir los agentes contaminantes de espacios cerrados como es el habitaculo del

vehiculo Chevrolet Sail.

Caicedo C. & Marilyn J. plantea un disefio de un sistema de control para el interior de
la empresa Mas-Limpio S.A., esto ha permitido mejorar el desarrollo de la empresa,
garantizando prestar servicios eficientes con operaciones que disminuyen la probabilidad de
contagio de enfermedades provenientes por virus, desinfectando cada espacio de la empresa,

mejorando la rentabilidad favorable a la organizacion.

Segun Martinez E, la mayoria de las técnicas para la desinfeccion de lugares o ambientes
cerrados se deben aplicar procesos avalados por la Organizacion Mundial de Salud, estos
protocolos han logrado eliminar bacterias, hongos, algunos virus e incluso esporas que son

causantes de varias enfermedades asociadas al sistema de respiracion, con esto se ha logrado
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tener ambientes redimidos de contaminacion, reducir los costos por ausencia laboral y falta de
produccion, disminucion de riesgos y enfermedades laborales, ademéas de cumplir con las
normas vigentes que garantizan el cumplimiento de seguridad y salud ocupacional de las

empresas.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud OMS las sustancias de desinfeccion no
deben ser utilizadas al 100% de pureza, este porcentaje resultarian toxico para el ser humano,
es por ello que este organismo recomienda la disolucion de sustancias en agua o algln

equivalente para evitar irritaciones en la piel o el sistema respiratorio.

Betelgaux, especialista en higiene y seguridad plantea que la desinfeccion de superficies
y ambientes en la industria se realiza con la aplicacidn de sustancias que tienen como principal
objetivo la eliminacion de microorganismos como: Mohos, Hongos, Mico bacterias, bacterias
y Virus, considerando que cada uno de estos tienen comportamientos y caracteristicas unicas
recomienda la aplicacion de soluciones con contenidos como: desinfectantes clorados,
glutaraldehido, sales de amonios cuaternarios, alcoholes, peréxido de hidrégeno, &cido
paracético, biguanicidas poliméricas, aminas terciarias 0 acidos, estas sustancias deben ser

seleccionadas apropiadamente segun la necesidad social.

Varios sectores sociales necesitan la desinfeccion de los espacios y lugares en donde
desempefian sus actividades, el sector transportista presenta un elevado flujo de personas que
se desplazan de un lugar, convirtiéndose en un ambiente inseguro por la contaminacion de
bacterias, se considera que uno de los puntos mas importante para la reactivacion econémica
del pais, en la etapa COVID y Post COVID sera la movilidad que actué como el motor principal
en la evolucién econdmica del pais. En relacion a lo expuesto en el analisis bibliografico se

implementara un sistema para la desinfeccién interna de un vehiculo con alta demanda segin
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datos presentados en el anuario de la AEADE, en donde se destaca que el Chevrolet Sail es un
modelo que se encuentra entre los 10 mas comercializados en el Ecuador, de tal manera que el
sistema se convierta en un aporte para la bioseguridad de los usuarios y sirva de aporte para la

reactivacion econdmica que el pais necesita.

Planteamiento del problema

Actualmente el Ecuador y el mundo entero atraviesa un momento critico por la llegada
de la pandemia COVID-19, que a partir de su primera notificacion en diciembre 31 del afio
2019 en China (Wuhan) ha traido consigo irreparables pérdidas para la sociedad, la reactivacion
de actividades en el &mbito social y econémico urge, segun el ministerio de produccién el
primer confinamiento trajo perdidas de aproximadamente 14 101 millones, hasta la presente las
pérdidas han superado todo prondéstico, datos estadisticos del Servicio de Rentas Internas (SRI)
revelan que dentro de los sectores mas afectados esta la industria automotriz, un reporte de la
Céamara de la Industria Automotriz Ecuatoriana (CINAE) indica que en el cuarto mes de
pandemia el ensamblaje de vehiculos se redujo hasta un 95%, provocada por la baja demanda
del producto, una alternativa que permita mitigar estas pérdidas provocada por los efectos de la
pandemia en el sector automotriz es la implementacion de un mecanismo o un sistema de
sanitizacion como innovacion tecnolégica, desarrollada en materia de bioseguridad, que se
enfoca principalmente en brindar un servicio confiable y seguro permitiendo conseguir un

avance socioecondmico a través de la movilidad.

Desde la antiguiedad los vehiculos han sido construidos con el objetivo de trasladar cosas
0 personas de un destino a otro, con el pasar de los afios la industria ha venido presentando

avances tecnoldgicos, ademas del mejoramiento en sus disefios, presentando asi unidades con
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mejoras en varios sistemas que han permitido mejorar el performance del vehiculo; sin
embargo, la seguridad es un tema que no se puede dejar pasar por alto a la hora de seleccionar
un vehiculo ya que en la actualidad esta brinda confianza en los usuarios, con la llegada de la
pandemia la inseguridad en la sociedad ha ganado terreno pues el temor de la ciudadania a ser

un foco contaminante o contaminarse con el virus de la COVID-19 crece y crece.

De acuerdo al anuario de estadistica de transporte (ANET), en los 2 ultimos afios se han
matriculado un promedio aproximado de 2 357 805 unidades vehiculares, de los cuales un poco
maés de 55 000 vehiculos prestan el servicio de taxi ejecutivo, actividad altamente desarrollada
por varias marcas comerciales de vehiculos tipo turismo, entre estas destaca Chevrolet con su
modelo Sail, que es uno de los principales actores dedicados a prestar este servicio, el mismo
que se ha visto comprometido por falta de garantias en temas de sanitizacion, desinfeccion y
fumigacion del espacio interno, para reducir el posible riesgo de contaminacion, exposicion a
bacterias, gérmenes, microorganismos y virus que causan proliferacion de alergias y

enfermedades a los seres humanos.

Segun la Federacion Nacional de Operadores de Transportes en Taxis (FEDOTAXIS)
en Guayaquil, Quito y Cuenca hay un promedio de 160 habitantes por cada taxi por lo que urge
buscar alternativas para la desinfeccién y sanitizacién interna de los vehiculos, la mayoria de
los sistemas de sanitizacion desarrollados por la industria permiten la desinfeccion pre y post
utilizacion de vehiculos con sistemas como: iones de desinfeccion, desinfeccion UV-C de
superficies, desinfeccion UV-c de aire, desinfeccion oxidativa, higienizador de escaleras
mecanicas, esterilizador de pasamanos, descontaminacién por AFT, desinfeccion por o0zono,
tlneles y cabinas sanitarias; sin embargo, ninguno de ellos ha sido disefiado para la desinfeccion
interior de un vehiculo, por lo que el habitdculo se convierte en un espacio peligroso por

albergar diferentes microorganismos, bacterias, hongos y virus como el mismo COVID-19 que
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segun la Organizacion Mundial de la salud (OMS) el 93% de las 195 naciones reconocidas por
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la Organizacion de Naciones Unidas (ONU) se encuentran infectadas por esta pandemia.

Justificacion

El transporte ejecutivo es una necesidad social, con alta demanda a nivel internacional
y nacional, esto sin duda mueve la comercializacion de unidades de transporte; sin embargo
desde el afio 2020 se ha registrado un considerable decremento en las ventas, que desde el mes
de enero hasta octubre del mismo afio han caido drésticamente, segln cifras presentadas en el
anuario 2021 de la Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador (AEADE), el Chevrolet
Sail es una de los modelos mas comercializados en el pais, ademéas de ser uno de los méas

utilizados como transporte de taxi ejecutivo, en la figura 1 se muestra el comportamiento de la

comercializacion de vehiculos en los afios de pandemia.

Figura 1.

Comercializacion de Vehiculos en el Ecuador 2019-2020.

Mes 2019 2020  Var202)/
ene 10.324 | 10.212 [ -1%
feb 10.226 | 9.412 |y -8%
mar 10.118| 3573 | -65%
abr 11.554| 761 | -93%
may 10.639 | 2.861 | -73%
jun 11.853 | 6.366 [Wy -46%
jul 12.052| 7.567 | -37%
ago 11.757 | 7.686 |y -35%
sep 11.715| 8.665 [Wy -26%
oct 9.729| 9.224| -5%
Subtotal [ 109.967 | 66.327 [ -40%
nov 11.687

dic 10.554

Ventas mensuales de vehiculos

11.554 11.853 12.052 13757 11.715

M09 10324 10226 10.418 10.639 o

Nota. Comportamiento de ventas mensuales de vehiculos. Tomada de ventas anuales AEADE,

2021
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La presente investigacion tiene como objetivo construir un sistema de sanitizacion
interna para el vehiculo Chevrolet Sail 2016, a través de la implementacion de componentes
hidraulicos y electronicos que permita alcanzar un nivel de bioseguridad confiable para los

usuarios.

Para lograr la implementacién del sistema de sanitizacion se plantean los siguientes

objetivos especificos:

e Analizar los sistemas de sanitizacion a través de una revision bibliografica para definir
el sistema mas idoneo de bioseguridad para el interior del vehiculo.

e Diseflar el sistema de sanitizacion mediante la utilizacion de software CAD vy
Automation Studio para precisar las condiciones de operacion del sistema sanitizante.

e Construir el sistema de sanitizacion en el vehiculo Chevrolet Sail 2016 mediante
componentes hidraulicos y electronicos para la implementacion del sistema de
bioseguridad en el vehiculo

e Evaluar el funcionamiento del sistema de sanitizacion a través de pruebas de reduccion

de microrganismos para la validacién del sistema.
Hipotesis
¢La implementacion del sistema de sanitizacion interior para el vehiculo Chevrolet Sail

2016 permitira mejorar la bioseguridad de los usuarios que dependen del transporte turistico en

el pais?



CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE SANITIZACION INTERIOR PARA EL
VEHICULO DE TURISMO CHEVROLET SAIL 2016 20

Estado del arte

COVID-19, crisis sanitaria

La movilidad, la explotacién de petroleo, banano y el camardn son actividades clave en
la generacion de divisas en el pais y en especial el sector turistico, mas del 50% de estas

actividades estan relacionadas al transporte. (OMT, 2019)

No obstante la pandemia Covid-19 que se trata de una infeccion causada por un grupo
de virus denominado coronavirus, causantes de enfermedades minimas que asocian desde un
resfrio comun hasta enfermedades muy graves como es el caso de la neumonia, esto esta
provocado una caida econdmica a nivel mundial desde marzo del 2020 y sobre todo en el sector
del turismo en América Latina, donde existen distintos destinos turisticos que en algunos casos
es su principal fuente de ingreso para mantener la economia y calidad de vida de toda su
poblacion, precisamente estas actividades han dado desarrollo a distintos sectores sociales; sin
embargo, es lamentable evidenciar la caida parcial y en algunos casos total debido al temor de
la pandemia y el limitado movimiento del transporte, con ello también se ven afectados
establecimientos como: hoteles, restaurantes, museos, hosterias, centros vacacionales, entre
otros, ya que por los escasos medios de bioseguridad, ante la pandemia se vieron obligados a

paralizar sus operaciones. (Sanchez, 2020).

Escenario post COVID

Segun la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2020). Los
posibles escenarios para la recuperacion internacional, toma un contexto optimista donde la
mayoria de los paises logran controlar la pandemiay, a partir de julio, la movilidad se recupera

gradualmente hasta alcanzar el 70% de la linea de base prevista en un plazo de nueve meses, en
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un nivel intermedio se cree que la recuperacion de las empresas seria desde octubre del afio

2021.

El Ecuador enfrenta una dura problemética relacionada a la pandemia COVID-19, que
ha generado un impacto negativo aproximado del 20% al 30%, sobre todo en medianas y micro
empresas segln la CEPAL, (2020). En este sentido el promedio acumulado de pérdida total en

el sector de transporte turistico en Ecuador asciende a los 32 716 millones.

Sin duda la crisis del coronavirus en un problema global y levantar una economia es un
proceso urgente que se lograra a través de la cooperacion de varios sectores e incluso es
necesario la inclusion de una o varias industrias con soluciones innovadoras, para superar la
crisis, por eso es indispensable retos multidimensionales que permitan unir fuerzas y levantar
al area de servicio la cual representa una herramienta motriz a nivel nacional, la movilidad no
solo responde a una economia para un pais, sino que también a la posible solucion frente a la
crisis sanitaria que afecta de manera cultural al ser humano, con nuevos habitos y formas de

comportamiento, obligados a cambiar paradigmas y adaptarse al cambio.

La recuperacion que estima Aguirre, (2020) sera a mediano plazo en un tiempo de 70
meses aproximadamente. De tal forma promover la movilidad interna serd una estrategia clave,
enfocada en el cuidado de los ocupantes del automotor, siempre orientado a la reactivacion
prestando un servicio eficaz, como una vision alternativa y vivencial que generara experiencias

nuevas, bajo protocolos de seguridad e integridad, (Mendoza, 2020).

Movilidad y transporte

Desde la antigiiedad las aplicaciones automotrices han venido formando parte de

algunas varias soluciones en grupos sociales, por ejemplo la inspiracion de la creacion de la
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primera maquina de vapor, el motor de combustion interna a gasolina o los motores de
combustion a diésel, estas y otras aplicaciones sin duda forman parte grandes mecanismos o
sistemas que hoy en la mayoria se utilizan para vehiculos, los cuales son utilizados como primer
recurso para la movilidad de personas de un destino a otro, la evolucion de los vehiculos no
solo son parte de las exigencias de la sociedad que se transforma cada dia, sino que también
surge ante la necesidad de mejorar el servicio, ademas de la seguridad que el transporte debe
poseer, en la actualidad la COVID-19 es una pandemia que ha golpeado a la sociedad por todos
los lados, por eso es imprescindible implementar nuevos sistemas en los vehiculos que

garanticen temas de bioseguridad. (Salas, 2020)

Se ha mostrado que el transporte es un requisito fundamental para desarrollar diferentes
actividades en la sociedad, el cual desde sus inicios estd estimulado por una combinacion de
avances en la tecnologia de transporte y el aumento de la prosperidad; concretamente, el
transporte es un componente integrado que vincula varias de las actividades ejecutadas por la

sociedad (Molina & Arias, 2017).

En todo caso la gestion de movilidad resulta uno de los factores muy determinantes para
el desarrollo y la produccion, segin (Molina & Arias, 2016), ya que el transporte representa el
medio de llegar a cualquier lugar, por ejemplo, en el turismo el transporte deriva una conexion
determinante o condicionante, porque el turismo es inseparable de conocer y viajar, entonces el
medio de transporte se llega a convertir en una conexién con varios proyectos, industrias,
empresas, alojamientos, centros de recreacion, agencias de viajes, servicio ejecutivo de taxi y
otras mas. En la figura 2se indica la relacion que tiene el transporte con varias actividades de

caracter social.
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Figura 2.

Esquema de la Relacion del Transporte con Otras Actividades

Alojamientos

Agencias
Empresas de de Viaje
Alimentos y Medio de Transporte Mayoristas
Bebidas

Tour operadoras

Centros de Recreacion Turistica

Nota. Actividades relacionadas entre el transporte y el turismo. Tomada de Molina, V. & Arias

A, 2016

El transporte ha permitido un relevante impacto de crecimiento y desarrollo en varios
sectores sociales, es asi como para para el sector publico o privado el individuo busca el confort,
lo econémico, lo rapido ademas de convertir la sensacion de viaje en una experiencia Unica,
estas sensaciones deben estar ligadas, asi como el transporte y movilidad que son un binomio
inseparable para lograr actividades. Cedefio, (2018). A continuacion, la figura 3 muestra la

cadena de valor y transporte que permite la movilidad.
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Figura 3.

Cadena de Valor y Transporte

Transporte local

R [ A
"V

ransporte  Transporte
publico turistico
(especifico)

Nota. Actividades de transporte y turismo. Tomada de Cedefio, N., 2018

Esta cadena ha recibido un impacto negativo por la COVID-19, sectores como el
turismo, que es la cuarta actividad méas grande del pais, entr6 en una fuerte recision inclusive
algunas cadenas hoteleras y otros sectores turisticos, tuvieron recortes de personal, reduccion
de salarios, con medidas de restriccion menos rigurosas, las compariias reinician sus actividades

y se enfocan en cumplir las medidas necesarias de salud y seguridad.
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Cada dia la industria automotriz avanza en el desarrollo de nuevas tecnologias practicas,
permitiendo que de forma iddnea los vehiculos cumplan con estdndares definidos de confort
para mejorar la eficiencia en los automotores de transporte turistico, brindado siempre a sus
ocupantes seguridad y comodidad, para asi lograr satisfacer todas las necesidades de los

usuarios de una forma efectiva.

Sistema de sanitizacion

La implementacidn del sistema de desinfeccion tiene como objetivo principal rociar una
sustancia desinfectante a las personas que se encuentren dentro del vehiculo utilizando la
estructura y accesos del vehiculo. La idea principal del sistema de nebulizacion permitird que
se rocie una solucidn de alcohol desinfectante en toda el area del habitaculo considerando varias
direcciones y de forma continua a traves de un sistema automatico el cual se encienda de forma
autonoma en funcién de periodos o tiempos cortos controlados por los usuarios, manteniendo
un ambiente seguro para los usuarios, ademas de brindar una proteccion total de su entorno
formando una niebla con pequefias particulas que son de 1 a 5 micrometros los cuales son
requeridos por los sistemas de nebulizacion para atomizar los entornos cerrados y alrededor de

la persona permitiendo una mayor area de desinfeccion sin mojar a las personas.

(CENTER, 2020) considera que la sanitizacion de vehiculos también es necesaria para
reducir los posibles contagios por COVID-19 por goticulas expulsadas por los usuarios que
contaminan distintas superficies, donde una persona sana puede tener contacto directo con el
virus. La exhalacién de ocupantes de vehiculos que tengan COVID-19 dentro del habitaculo

presume un gran riesgo de contagios a otros usuarios que ocupen la unidad.
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Algunos métodos utilizados en la actualidad para la desinfeccion utilizan cabinas o
tlneles de desinfeccion y sanitizacion, los cuales de acuerdo con varios estudios realizados por
la Sociedad Espafiola de Sanidad Ambiental (SESA), indica la factibilidad de Ia
implementacion, para la disminucion de los contagios en determinados lugares, entre los
métodos mas empleados para la desafeccion se encuentran el uso de ozono, capaz de destruir
con facilidad moléculas o bacterias, segun la OMS, esta sustancia es el desinfectante mas
potente contra todo tipo de microorganismos con efectividad de 99% en la eliminacion de los

virus. Caballero, P. (2020)

El sistema de rociado es uno de los mas comunes en las unidades de transporte, sin
embargo, las expulsiones de particulas resultan mayores a 2um ingresando de forma directa al
sistema respiratorio y cause dafios a las personas, OPS (2020). Otro sistema comun para la
desinfeccion es el UV-C, pero lastimosamente este puede ser nocivo y causar irritacion de la
piel y los ojos, quemaduras solares, lesiones oculares y cancer. Las cabinas y tuneles
construidos de hierro galvanizado son otros mecanismos, pero estos Unicamente garantizan la
desinfeccion post y pre utilizacién de un vehiculo por su exagerada robustez, tiene incorporado

un sistema de fumigacién que rocia hipoclorito de sodio EI Comercio (2020).

El ozono (0O3), también es un sistema utilizado para la desinfeccion formado por tres
atomos de oxigeno, pero que si se maneja inadecuadamente puede generar efectos peligrosos
como quemaduras en la piel, se recomienda no superar cien microgramos por metro cubico (100
pHg/m3, puede resultar mortal si se inhala directamente, afecciones oculares, ademas puede
causar dafios a los 6rganos con prolongadas exposiciones, intensifica el fuego por su alto poder
oxidante. (INSST, 2020), aunque el O3 también ha sido utilizado a nivel industrial en el

tratamiento de aguas residuales y en el sector agricola para la eliminacioén de microorganismos.
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La radiacion de onda corta UV ha sido otro estudio desarrollado para limitar la
propagacion de la COVID-19, investigacion generada en Peru por la Facultad de Ingenierias de
la Universidad Privada San Carlos, en sus enunciados demuestra los benéficos del empleo de
la radiacion de onda corta UV, capaz de mitigar los virus o detener la proliferacion de bacterias
en diferentes entornos, destacando que mientras mas amplias son las ondas, mas dafio podrian
causar pues pasa a convertirse en ondas infrarrojas que podrian originar quemaduras en la piel
OMS, O. (2020). En la figura cuatro se puede observar la clasificacion de los espectros

electromagnéticos y la radiacion ultravioleta.

Figura 4.

Clasificacion de las Ondas UV

Espectro electromagnético
Rayos Rayos Rayos X | Ulira Luz Infrarrojo | Microon- | Ondas
Cdsmicos | Gamma Violeta Visible das Radiales
100 400

Escala expandida de radiacion ultravioleta

| Rayos X | UV vacio | uvC UVB | UVA | Luz Visible
100 200 254 280 315 400 800
Longitudes de onda germicidas

Nota. Espectro electromagnético y escala de radiacion ultravioleta. Tomada de BETELGEUX,

2017

La nebulizacion es un sistema de desinfeccion por via aérea que logra una niebla con
pequenas gotas que tienen un tamafio aproximado de 30 pum, este sistema utiliza alta presion
para distribuir sustancias que logran eliminar particulas suspendidas en el aire, segin la OMS

la mayoria de contagios de diferentes enfermedades se generan en espacios cerrados que
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contienen virus, ademas el comportamiento de los virus incluido el del COVID-19 puede
sobrevivir fuera de los seres humanos, adherido en paredes, metales, plasticos, madera, y otras
materias, que en promedio albergan el virus un promedio de vida entre 40 minutos y 72 horas.
En la figura 5 se muestra la técnica de sanitizacion por cabinas de desinfeccion utilizadas post

ingreso del personal a ciertos espacios cerrados.

Figura 5.

Cabinas de Desinfeccion por Nebulizacion

Nota. Sistema de nebulizacion utilizado en cabinas de desinfeccion. Tomada de BETELGEUX,

2017

Caracteristicas de los sistemas de sanitizacion

Desinfeccion con lamparas UV.

Con la desinfeccion por lampara UV es recomendable cumplir parametros permitidos

que clasifican a las lamparas en tres categorias como son:
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e UV-C: de 200nm a 280nm

e UV-B: de 280nm a 315nm

e UV-A:de 315nm a 400nm

De las tres categorias la Gltima opcidn permite la eliminacion de microorganismos y
bacterias; sin embargo, se debe considerar que al aumentar la amplitud de la onda se puede
pasar de luz UV a luz Infrarroja lo que ocasionaria dafios por radiacion llegando a provocar

hasta quemaduras en la piel.

La luz UV no genera subproductos y como ventaja este sistema inactiva las bacterias o
microorganismos dafiando foto quimicamente sus &cidos nucleicos asi evita la reproduccién y
propagacion de agentes contaminantes; sin embargo, despues de utilizar este sistema, se
recomienda la limpieza y mantenimiento del sistema, y al finalizar se debe encender la lampara
por cuatro horas por lo que no se podré utilizar el sistema por ese lapso de tiempo. Wright H.

B.y Cairns W. L. (2020).

Desinfeccion con Ozono

La desinfeccion con ozono se lleva a cabo con la liberacion de un gas que esta
compuesto por tres atomos de oxigeno, este es un gas suministrado a través de una bomba
nebulizadora, este sistema permite eliminar bacterias, microrganismos y olores, pese a estos
beneficios se debe considerar que, al ser un gas, cualquier fuga de Ozono podria causar graves

efectos a la salud relacionadas a la intoxicacion. (INSST, 2018).

El uso de ozono debe estar supervisado por el Reglamento Relativo a la

Comercializacion y el uso de los biocidas denominado BPR, este mismo organismo recalca que
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el Ozono no debe ser utilizado en lugares cerrado ya que este gas tiene la capacidad de

permanecer por un gran tiempo en el aire. (INSST, 2018).

Desinfeccion aérea por rocio y nebulizacién

Los sistemas aéreos de rocio y nebulizacién son los mas utilizados en la industria desde
el afio 2010, el éxito se debe al bajo riesgo a causar dafios al ser humano, estos sistemas operan
a través de rociadores o nebulizadores que envian un fluido de desinfeccidn por inyectores que
permiten el desprendimiento de una sustancia en forma de goticulas para el caso del sistema
por rocio o en forma de una nube pulverizada para la desinfeccion por nebulizacion

(BETELGEUX, 2017).

Sustancia sanitizante

Segun Torres M. & Madrigal J., 2021 indican que el Covid-19 es una enfermedad que
provoca una infeccion tracto respiratorio con graves consecuencias; sin embargo, existen varios
métodos para prevenir esta enfermad u otra que tenga relacion con infecciones respiratorias, la
Organizacion Mundial de Salud recomienda que se puede utilizar algunas sustancias para la
desinfeccion o la inactivacion de bacterias, microorganismos o virus, estas logran desactivar
una cantidad de acidos nucleicos en algunas células, entre las sustancias mas utilizadas y
destacadas que se aplican en métodos para la desinfeccion se puede destacar las siguientes:
Cloro o lejia, Sales de Amonio Cuaternario, Alcohol etilico, Diéxido de Cloro, Peroxido de

Hidrdgeno.

Cloro o lejia

Segun el Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA) en la

Guia para el uso de cloro en desinfeccion de alimentos, superficies y equipos, determina que
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este elemento puede presentarse de tres formas: gaseoso, liquido y sélido, la tabla 1 indica las

caracteristicas peculiares de cada presentacion

Tabla 1

Tipos de Cloro

Tipo de cloro Caracteristicas, Aplicacion

¢ Dificil aplicacion
Gaseoso (cloro e Alto nivel de asfixia

diatomico o dicloro) e Color amarillo verdoso

e Olor picante y sofocante, muy tdxico
Gaseoso (cloro ¢ No inflamable a temperatura y presion ambiental

diatémico o dicloro) e Utilizado para el tratamiento de aguas

e Disolucion en Agua
e Elcloro comercial posee de 3-6% de hipoclorito de sodio
e Destruye muchos colorantes (blanqueador)
Liquido (hipoclorito de e Al acidular (forma gas Dicloro)
Sodio) e Utilizado para la eliminacion de bacterias, hongos o
cualquier microorganismo presente en cocinas, pisos,
utensilios y algunos equipos.

e Alto grado de oxidacion

e Conocido como Cal Clorada, agente blanqueador
e Utilizado en tratamiento de aguas

- . ) e Mayor efectividad para la eliminacion de bacterias,
Sélido (Hipoclorito de

Icio) microorganismos u hongos, en comparacion del estado
calcio

gaseoso Y liquido por su alta concentracion
e Su utilizacion es similar al Dicloro e Hipoclorito de

Sodio

Nota. Aunque la propiedad para desinfeccion utilizando cloro es buena, no se utilizara para el

sistema de sanitizacion seleccionado, ya que el vehiculo posee varias autopartes metalicas que
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facilmente se oxidarian con presencia de esta sustancia, ademas segun Pérez, S. & Estrella, E.
2020 no se recomienda utilizar esta sustancia en atomizadores y nebulizadores por su grado de

toxicidad elevado.

Sales de Amonio Cuaternario

De acuerdo a Gonzales Cueto, N., & Quinto Trujillo, L. B. 2021, sefialan que el amonio
cuaternario permite la desinfeccién de centrales médicas, edificios y laboratorios de
investigacion animal, por sus propiedades antimicrobianas, convirtiéndose en una sustancia

bactericida, fungicida y viricida, sus principales caracteristicas se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 2

Caracteristicas del Amonio Cuaternario (CA)

Sustancia sanitizante Propiedades/caracteristicas

e Menos toxico que el cloro

e Menos dafiino para el medio ambiente

e Utilizado en centros de salud, locales de alimentos, locales
comerciales, hoteles, supermercados, edificios y bodegas

e Destruye la membrana citoplasmatica de virus y bacterias

Amonio Cuaternario

Eliminacion de patégenos virales asociados con el COVID-19

e La aplicacion inapropiada de esta solucion puede provocar:
irritacion de la piel, ojos nariz y garganta

e Puede generar quemaduras y provocar dafios pulmonares

e La exposicion por tiempos prolongados causa vomito, mareo,

ceguera, puede causar dolor abdominal.
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Nota. Por la alta incidencia de las reacciones adversas que tiene este producto en contra del ser
humano no se utilizard para el funcionamiento del sistema de sanitizacion; sin embargo, se
podria utilizar para potenciar la desinfeccién por su mejor beneficio en comparacion con el

cloro.

Perdxido de hidrogeno

El peroxido de hidrogeno es comercializado en soluciones para la desinfeccion hasta el
70% de concentracion, por lo que el manejo, traslado y almacenamiento debe ser considerado
bajo las especificaciones técnicas etiquetadas en el producto o se debe conocer sobre el manejo

bajo fichas técnicas estipuladas por el fabricante.

Es muy comun encontrarlo con el nombre comercial de agua oxigenada, tiene un sabor
amargo y a temperatura ambiente es liquido e incoloro, su principal aplicacion esta relacionada
para la desinfeccion y sanitizacion, estas presentaciones son menos riesgosas y se encuentran

en bajas concentraciones que van de 3 a 9 por ciento aproximadamente.

Para el manejo de esta sustancia de debe interpretar las caracteristicas técnicas ya que
un mal manejo traeria como consecuencias afecciones a la salud, segun la dosis, concentracion,
exposicion, usos caracteristicos y reacciones con otras sustancias quimicas, este compuesto se
encuentra en estado liquido, aunque algunas veces también lo podemos encontrar en forma
gaseosa, al descomponerse el perdxido de hidrégeno forma un proceso exotérmico por lo que
puede liberar una alta concentracion de calor y oxigeno, produciendo un proceso de combustion

rapido y peligroso

En la tabla 3 se muestran las caracteristicas de esta sustancia desinfectante y las

aberraciones que pude provocar el manejo de esta sustancia.
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Tabla 3

Caracteristicas del Perdxido de Hidrogeno

Sustancia sanitizante Propiedades/caracteristicas

e Se presenta en estado liquido y gaseoso, es inestable y se
descompone con facilidad en agua y oxigeno

e No es inflamable, aunque al entrar en contacto con
materia organica se puede combustionar rapidamente

e Las concentraciones altas, permite el blanqueamiento de
telas y papel

e Produce irritacion a los ojos, garganta y vias respiratorias

e Genera irritaciones a la piel, concentraciones altas puede

Perdxido de Hidrogeno

provocar perforaciones a la cérnea o ulceraciones

e Laingesta de la sustancia entre el 10 y 20% puede causar
efectos gastrointestinales severos o leves

e Laingesta produce intoxicacion

e Puede inducir vomito, distension gastrica, bloqueos en
vasos sanguineos

e Si la solucion tiene una concentracion mayor al 20%

puede ocasionar quemaduras y paralisis respiratorias

Nota. Molina, J. & Abad-Corpa, E. 2021, recalcan que el Perdxido de hidrogeno es una
sustancia muy comun para la desinfeccion de superficies, pese a esto no se recomienda utilizar
en sistemas de rocio o nebulizacion ya que de esta forma la ingesta de este producto seria muy

facil provocando dafios en la salud.
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Alcohol etilico

El alcohol etilico es una sustancia desinfectante que tiene como proposito la inactivacion
de microorganismos existentes a través de formulaciones evaporativas y sin enjagle, su
principal aplicacion permite la desinfeccion de manos, ropa y objetos segun afirma Olivera ME,
Garcia MC Manzo RH, 2020 en su estudio “El alcohol como antiséptico y desinfectante. Un
ajuste fino para su uso racional y efectivo durante la pandemia por COVID 19”. A continuacion,
en la tabla 5 se muestra las caracteristicas mas importantes del alcohol utilizado para la

desinfeccion.

Tabla 4

Caracteristicas del Alcohol

Sustancia sanitizante Propiedades/caracteristicas

e Nombre quimico:
1. Etanol o alcohol etilico C.HsOH
2. alcohol Isopropilico o Isopropanol (CH3),CHOH

e Elalcohol es incoloro inflamable y volatil

e Inactiva de manera rapida microorganismos presentes en

Alcohol superficies

e Alta accion microbicida, actta en la desnaturalizacion de
las proteinas de bacterias, con periodos de 10 segundos a
1 hora, convirtiéndose en un fungicida y viricida efectivo
contra virus lipofilicos e hidrofilicos

e La dptima concentracién se encuentra entre el 60 y 90%
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Sustancia sanitizante Propiedades/caracteristicas

Puede producir irritacién y sequedad en la piel, no se han

Alcohol encontrado lesiones severas en la piel ni en el sistema

respiratorio por el uso de este producto

Nota. Olivera, M. E., Garcia, M. C., & Manzo, R. H., 2020 indica que el alcohol es uno de los
productos mas fiables que recomienda la OMS en el marco de la pandemia causado por el

SARS-Cov-2 en la lucha contra el COVID-19

Medicion de la contaminacion bacteriana del aire

De acuerdo a Gonzales Cueto, N., & Quinto Trujillo, L. B. 2021. parte de la calidad del
aire que respiramos se ve afectada por contaminacion bacteriana, a partir de la aparicion de la
Covid-19, ha incrementado los estudios para determinar la proliferacion de bacterias en
espacios publicos y privados, con la propagacion de esta pandemia nos hemos visto vulnerables
a varias afecciones respiratorias, un elevado nimero de personas que padecieron de Covid-19
corren el riesgo de adquirir alguna enfermedad respiratoria como bronquitis, rinitis, influenza
H1N1, asma, irritacion de las membranas mucosas o en el peor de los casos volver a contraer

el virus

Segun la Organizacion Mundial de Salud OMS, indica que las Aspergilosis, Legionella
Pneumophila y los Aerobios son bacterias que se encuentran facilmente en ambientes cerrados
0 abiertos; sin embargo, estas bacterias no son cuantificables a simple vista, ya que se debe

hacer uso de equipos sofisticadas para su medicion.
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Aspergillus

Los Aspergillus son hongos en el ambiente, estos tienen alta capacidad de provocar
alergias respiratorias y en algunos casos infecciones pulmonares de grado leve a grave, cuando
la infeccion logra diseminarse en los vasos sanguineos puede provocar Necrosis Hemorrégica
inclusive un infarto, en la figura 6 se puede apreciar la forma del hongo Aspergillus presente

en ambientes cerrados.

Figura 6.
Hongo Aspergillus

Nota. Vista microscopica del Aspergillus. Tomada de Villavicencio E & Gomez R, 2021

Legionella Pneumophila

Segun la Organizacion Mundial de Salud OMS la Legionella Pneumophila es una bacteria que
tiene forma de bacilo, esta bacteria proviene de aguas que estén estancadas que ademaés se
encuentran a elevadas temperaturas, la bacteria no se transmite de una persona a otra; sin
embargo, en el 2016 se presentd un caso de transmision entre personas, la Legionella se puede
propagar facilmente por el suelo y en aguas dulces, haciendo que de una u otra forma se
contamine varios lugares, esta bacteria ataca principalmente a personas que tienen las siguientes

caracteristicas:
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e Adultos mayores
e Pacientes con diabetes
e Fumadores
e Pacientes con enfermedad renal cronica
e Pacientes con inmunodeficiencia

e Alcoholismo

En la figura 7 se muestra el hongo Legionella Pneumophila que de manera especial puede
manifestarse con una infeccién pulmonar aguda, infeccion septicémica aguda hasta una

neumonia muy agresiva.

Figura 7.

Hongo Legionella Pneumophila

Nota. Vista microscopica de la Legionella Pneumophila. Tomada de Villavicencio E & Gomez

R, 2021

De acuerdo a Gonzales Cueto, N., & Quinto Trujillo, L. B. 2021 indican que para la medicion
de estas bacterias se captura una muestra y a continuacion se cultiva en un laboratorio portatil,
esto permitira definir qué tipo de bacteria es, qué caracteristicas tiene y sobre todo la razén de

crecimiento; sin embargo, esta técnica no es aplicable a la medicion de virus, pues estos
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necesitan hospedarse en los seres vivos para existir, conocer la cantidad de concentracion de
bacterias, hongos o levaduras que tiene el aire, puede ser fundamental a la hora de reducir el
riesgo de transmision de enfermedades de origen microbiano como: tuberculosis, sarampion,

antrax influenza, varicela, sindrome respiratorio agudo grave (SARS).

Carta de comparacion microbiana de bacterias, hongos y levadura

Segun Villavicencio E & Gomez R, 2021, las muestras de hongos, bacterias o levaduras son
tomadas en cartas o paletas que, a través del cultivo permitira medir las unidades de colonias
formadas (CFU, Colony Forming Units) por cada milimetro o por cada gramo. En la figura 8

se puede apreciar la formacion de colonias de bacteria viables obtenidas en cartas microbianas.

Figura 8.

Muestras de Cartas Microbiana
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Nota. Comparacion microbiana de bacterias. Tomada de Villavicencio E & Gomez R, 2021

Ramirez S, Parra V, 2020. Indican que la cantidad de bacterias en estas pruebas se determina a
través del conteo de CFU en medios sembrados por método de superficie, el cual permite
interpretar la formacién de colonias en las reacciones mostradas de color rojo; estos puntos
representan la formacion de colonias activas; sin embargo, también existe un grupo que no se

mancha de color rojo, por tal razon se debe reflejar una luz para poder contar las colonias que
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no tienen color, el cultivo debe ser realizado en 48 horas, de no existir crecimiento en las

colonias se debe esperar 24 horas méas para interpretar los siguientes datos:

1. Si las colonias crecen, se debe contar la cantidad de CFU/ml

2. Si no existe cambios en las colonias es un indicativo de que las colonias no son

viables, es decir no sobreviven por tiempos prolongados.

Figura 9.

Cartas Microbiana

Levadura (hongo unicelular) CFU por ml

Lgera Moderada Pesada

Moho-velocicaddecrecimiento

Ligera Moderada Pesada

Nota. La imagen superior muestra la cantidad de CFU por ml y en la imagen inferior se puede

apreciar la velocidad de crecimiento. Tomada de Villavicencio E & Gomez R, 2021
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Posterior a la incubacion de las bacterias, hongos o levaduras se puede comparar la cantidad
obtenida de colonias (CFU) formadas utilizando tres rangos de calificacion segln el sistema de
conteo UFC en medios sembrados por método de superficie se puede considerar los siguientes

ambientes: aceptable, limite aceptable y requerimiento de atencién.

Tabla 5

Tipo de Contaminacion Microbiana de Ambiente

Cantidad de CFU/ml Estado del ambiente
103 Aceptable
10 Aceptable
10° Limite aceptable
108 Requiere atencion
107 Requiere atencion

Nota. Tabla de rangos y limites en ambientes con presencia microbiana Ramirez S, Parra V,

2020

Para cuantificar el numero de bacterias inmersas en ambientes existen varios metodos; sin
embargo, es recomendable elegir métodos que no lleven mucho tiempo, ya que esto podria
provocar modificaciones en la cultivacion de bacterias, ademas es importante cultivar muestras

de forma masiva y econémica.



CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE SANITIZACION INTERIOR PARA EL
VEHICULO DE TURISMO CHEVROLET SAIL 2016 42

Método

Objeto de estudio

El sistema de sanitizacion interior para el habitaculo del automdvil Chevrolet Sail es
una alternativa al mejoramiento tecnoldgico y de bioseguridad para los ocupantes, pues a través
de la implementacion de este sistema se desinfectard de forma automatica las superficies
internas del vehiculo mediante la nebulizacion aérea de alcohol, esta sustancia fue seleccionada
entre otras sustancias avaladas por la OMS como: fertilizantes, cloro, amonio cuaternario, u
otros sustancias ratificadas por este organismo, la seleccion estd considerada por ser una
sustancia de facil evaporizacion e innocua para la salud, ademéas de que esta tiene un bajo
contenido de acidez para que no afecte la vida util de las superficies del vehiculo asi como los

componentes del sistema sanitizante.

Metodologia

La descripcion del experimento se desarroll6 a través de una observacion participante
que permitié la recoleccion y anélisis de datos que indicaron las caracteristicas técnicas de la
aplicacion de los sistemas de sanitizacién en tema de mitigacion y desinfeccion a través de la
eliminacién de hongos, bacterias, microorganismos y virus, seguidamente se realizard una
observacion directa experimental a través de la toma de muestras de bacterias existentes en el
vehiculo, lo que permitira respaldar la importancia de la construccién e implementacién del

sistema sanitizante relacionando los resultados de pruebas tomadas antes de utilizar el sistema.

Después se procedera a generar el disefio, construccion e implementacion en relacién a

caracteristicas técnicas de operacion del sistema de sanitizacion determinadas por la
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Organizacion Mundial de Salud, con esto se procede a la extraccion de un segundo lote de datos
con las condiciones de la primera pruebas mas el sistema implementado en el interior del
vehiculo, a continuacion se procedera a tabular los resultados que permitiran la validacién del
disefio ya que se espera disminuir la cantidad de bacterias del habitaculo del vehiculo Chevrolet

Sail 2016

La contribucion tecnoldgica de la presente investigacion, se enfocard en la
implementacion de un sistema sanitizante para el automavil Chevrolet Sail 2016, garantizando
la desinfeccion de habitdculo y mejorando la bioseguridad de los ocupantes, a través de la
reduccion de bacterias para cumplir criterios técnicos recomendados la Organizacion Mundial

de Salud, para ello se describe el proceso en la figura 10.

Figura 10.

Propuesta Metodolégica

Seleccion del

sistema y sustancia Disefio CAD del

Revision

bibliogréafica.

Medicion de
bacterias en el
habitaculo sin'y
con el sistema.

sanitizante.

Ensayos de
funcionamiento

sistema.

resultados segun
recomendaciones
de la OMS

Construccion e
implementacion
del sistema.
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Seleccion del sistema y sustancia sanitizante.

Analizando la problematica actual generada por la aparicion de la pandemia COVID-19
y las indicaciones estipuladas por la organizacion mundial de la salud OMS se puede determinar
que los sistemas de sanitizaciébn en su mayoria son efectivos para la eliminacién de
microorganismos y bacterias por lo que en la tabla 6 se asignara una ponderacion del O al 5 en
donde 0 equivale a un sistema menos eficiente y 5 equivale a un sistema satisfactorio segun las
ventajas y desventajas mas relevantes que los sistemas sanitizantes presentan para ser

utilizados.

Tabla 6

Seleccion del Sistema Sanitizante

Sistema/Ponderacion u-v Ozono Rocio Nebulizador
Riesgo de toxicidad 5 0 5 5
Riesgo de radiacion 0 4 5 5
Sensacion de

5 5 0 3
Humedad
Total 10 9 10 13

Nota. Segun la puntuacion indica que el més satisfactorio el sistema de sistema de nebulizacion,

mientras que el menos eficiente resulta el sistema sanitizante por Ozono (Os3).

Es importante destacar que la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), indica que es
recomendable utilizar sistemas para desinfeccion utilizando aspersion aérea por rocio o
nebulizacion, esto elimina bacterias y virus, segun los biocidas o germicidas utilizados, ademas

se debe tener en cuenta el nivel de toxicidad que podria provocar la exposicion a estas
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sustancias, por esto el resultado de esta investigacion determina utilizar un sistema programable

que pueda ser controlado por el usuario.

Montes, H. et al. Indica que cada sustancia para la desinfeccion presenta ventajas y
desventajas propias esto segun su aplicacion, entre los factores principales que se considerd
para la seleccion fue la humedad, nivel de acidez, toxicidad, tiempo de evaporacion, capacidad
de reaccion con otros materiales, oxidacion de la sustancia, resultando del analisis bibliografico
la seleccidon del Alcohol Etilico como la sustancia mas viable para la desinfeccion del habitaculo

del vehiculo en estudio.

Disefio CAD del sistema.

Debido a los grandes avances tecnoldgicos en la industria automotriz y parte de las
exigencias que la sociedad requiere, es importante que antes de la construccion de un sistema o
mecanismo se disefie el producto, esto con la finalidad de optimizar los procesos productivos,
ademaés de los materiales, el disefio en el software CAD fue desarrollado en FUSION 360, esta
actividad se ejecutd pensando en la comodidad de los usuarios, a través del disefio con las
dimensiones reales del vehiculo se calcul6 la cantidad de inyectores de pulverizacion, cantidad
de cafierias, numero de acoples segin la ramificacion, bomba de transferencia para el
desplazamiento del alcohol desde un reservorio hacia los inyectores, un kit de Arduino y lo mas
importante fue la disposicidn de los elementos dentro del vehiculo, ya que estos no deben causar

incomodidades a los usuarios del automotor.

Previo al disefio se procede al calculo de velocidad del fluido y en base al flujo méasico,
densidad y seccion transversal de la tuberia se obtendra el nimero de ramificaciones segun la
presion de la bomba, a continuacidn, se utilizara los siguientes datos y modelos matematicos

seguin Diez, A (2008).
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Ecuacioén 1. Velocidad del Fluido

- m
V=——
Sp

Donde:

v:Velocidad del fluido

m: flujo masico del alcohol

S:Area de la seccion transversal del fluido

p:Densidad del fluido

Ecuacion 2. Nimero de Ramificaciones

T‘1 '171

n =

Donde:

n: Nimero de ramificaciones de inyeccion

11: Radio de la cafieria inicial

vy:Velocidad inicial del fluido

r1: Radio de la cafieria final

vy:Velocidad final del fluido
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Datos:

Flujo masico del alcohol etilico en 6 mm de didmetro: 326,63565 Kg/min
Flujo masico del alcohol etilico en 1 mm de didmetro: 82,8635 Kg/min
Densidad del alcohol etilico: 789 Kg/m3

Diametro de tuberia inicial: 6 mm

Diametro de tuberia final: 1 mm

Se utilizara la ecuacion 1 para determinar la velocidad de salida del fluido después de la

bomba con el cambio dimensional del diametro,

_ 5,4439275Kg/s
© 2,8274x10-5m2 - 789K g/m3

—

V1

v, = 244,0298 m/seg

m

~5

_ 1,3810 Kg/s

~ 7.8539x10~7 m2 - 789K g /m3

—

()

—

Uy

v, = 2228,5726 m/seg

Para determinar el nimero de nebulizadores se utilizara las variables de los diametros

de la tuberia considerando el aumento de la presion para la pulverizacion.

v

n=
72 v,
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_ (0,003 m)? - (244,0298 m/seg)
" =0,0005 m)? - (2228,5726 m/seg)

n = 3,94

n = 4 ramificacion

De acuerdo al calculo desarrollado el nimero de inyectores debe ser maximo de 4, por
lo que se considera favorable ya que de acuerdo a la ficha técnica del automavil, el vehiculo
esta disefiado para 4 pasajeros, en consecuencia se decide la instalacion de un inyector para la
sanitizacion de cada asiento, en la figura 11 se muestra los sitios que seran sanitizados segun el
nimero de pasajeros para el automavil, a continuacion se realizé el disefio siguiendo el
dimensionamiento segun las especificaciones técnicas del fabricante, esto permitira tener una
idea clara y panoramica de donde deberan ser ubicados los elementos que forman parte del

sistema.
Figura 11.

Especificaciones Técnicas del Vehiculo Chevrolet Sail 2016

Nota. Especificaciones técnicas del vehiculo Chevrolet Sail 2016, figura modificada para

indicar el sitio de sanitizacién en el vehiculo.
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Especificaciones técnicas

e Motor 1,4 L DOHC VT

e 4cilindros

e 16 Valvulas

e Potencia (109 HP @ 6000 RPM)

e Torque 141 Nm a 4000 RPM

e Relacion de compresion 10,2:1

e 4 pasajeros

e Tapiceria de cuero ecologico

e Transmision manual

e 5velocidades

e Suspensidn delantera independiente McPherson
e Suspension posterior eje de torsion
e Frenos delanteros discos ventilados
e Frenos posteriores tambor

e Largo total 2465 mm

e Ancho total 1690 mm

e Peso bruto vehicular 1470 Kg

e Peso vacio 1012 Kg

e Capacidad de carga 458 Kg

e Direccidn asistida hidraulicamente
e Tanque de combustible 12 Gl 42 It
e Airbag para conductor y pasajero
e Vidrios eléctricos delanteros

e Vidrios manuales posteriores

Segun las especificaciones técnicas del vehiculo, la instalacion del sistema sanitizante no
afectara ni se vera afectado por ningun sistema que incorpora el vehiculo Chevrolet Sail 2016,
en la figura 12 y 14 se muestra el modelado del vehiculo en el software Fusion para asi

determinar la ubicacion de las cafierias, las cuales estaran ubicadas por debajo de la tapiceria
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con el afdn de que no afecte la confortabilidad de los usuarios, ademas de evitar el dafio a la

estética del vehiculo.

Figura 12.

Disefio CAD de Vehiculo en el Software Fusion

Nota. Figura del modelamiento del vehiculo Chevrolet Sail

Figura 13.

Disefio CAD de Vehiculo en el Software Fusion

Nota. Corte lateral para determinar la ubicacion de las cafierias
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En la figura 14 se muestra el resultado final del disefio de las cafierias para la integracion
de los cuatro inyectores que estaran ubicados a la altura de cada puerta para de esta forma

obtener una mayor superficie de desinfeccion.

Figura 14.

Disefio CAD Corte Lateral Derecho e Izquierdo del Vehiculo.

Nota. Instalacion de las Cafierias Para el Sistema de Sanitizante

Figura 15.

Disefio CAD Corte Instalacién de la Bomba de Presion en el Vehiculo.

Nota. Instalacion de la Bomba de Presidn del Sistema de Sanitizante en el Maletero del Auto
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Construccién e implementacion del sistema.

Antes de realizar la implementacion del circuito, se ejecutd el disefio logico de
funcionamiento, ademas del disefio hidraulico y electronico para determinar el funcionamiento
y forma de control del circuito, en la siguiente figura se aprecia el diagrama l6gico de activacion

del sistema sanitizante

Figura 16.

Diagrama de Control del Sistema Sanitizante Para el Vehiculo Chevrolet Sail
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A continuacion, en la figura 17, 18 y 19 se muestra el disefio y simulacion de

funcionamiento del sistema sanitizante en Automation Studio 5.0

Figura 17.

Disefio Hidraulico del Sistema de Sanitizacién, Activacion de la Bomba

Valvula de

| seguridad

Control E g
electrico por

arduino
A . .
Atomizador 3 Atomizador 1
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0.8 MPa

Parte frontal

Fillz> del vehiculo
A KA

Depésito
[

Atomizador 4 Atomizador 2

Figura 18.

Disefio Hidraulico del Sistema de Sanitizacion, Activacion de los Inyectores
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Figura 19.

Activacion de la Valvula de Seguridad del Sistema Hidraulico de Sanitizacion

Valvula de
seguridad

Control
electrico por
arduino

Filtro

Depoésito

Atomizador 3 Atomizador 1
0.8 MPa
Parte frontal

del vehiculo

Atomizador 2’%

Atomizador 4

En la figura 20 se observa el circuito para el control de la activacion y desactivacion de

la bomba utilizando un Bluetooth a través de un solenoide de control para que el fluido sea

pulverizado en el interior del vehiculo por un determinado tiempo.

Figura 20.

Circuito de Control de

la Bomba
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Para la programacion del control se utilizo lenguaje C++, en la cual la comunicacion del
modulo por Bluetooth utiliza programacion de tiempos cortos para utilizar dispositivos moviles,
esto permite la activacion y desactivacion del sistema suministrando la cantidad de liquido

desinfectante adecuado para la sanitizacion, como se muestra en la figura 21

Figura 21.

Programacion en C++ Para la Activacion por Bluetooth del Sistema de Sanitizacion

Archivoe Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_novig8a §

Sistema de sanitizacidn "Froyecto ds investigaci&nr
#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial Bluetooth(l0, 9)r 7/ B, TX

int LED = 13; // the on-board LED

int Datar // the data receiwved

vold setup() |
Bluetooth.begin (9e00) 7
Serial.begin{9600);
Serial.println({™Waiting for command...™);
Bluetooth.println{"Send 1 to turn on the LED. Send 0 to turn O£fL7):
pinMode (LED, OUTPUT) ;

vold loop() {
if {Blustooth.available{)){ //wait for data receiwved
Data=Bluetooth.rsad() ;
if{Data=="1"}{
digitalWrite (LED,1):
Serial.println{"LED On!™):r
Bluetooth.println("LED On!'");
}
glse if({Data=="0"}{
digitalWrite (LED,0Q) ;
Serial.println{"LED Off!'™);
Bluetooth.println{"LED Omn D13 Off ! ");
}

elae{r}
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En la figura 22 se muestra el control para la activacién por Bluetooth del sistema
sanitizante, el cual se realizard desde un dispositivo movil a través de la programacion en un

Arduino de manera remota.

Figura 22.

Control Mévil por Bluetooth

N

| Connect the RXD &
| TXD pins after
| uploading the code !

N&

fritzing

Después de la instalacion del sistema sanitizante se realizo la configuracion del puerto
utilizando la aplicacion Serial Bluetooth-Terminal, para que de esta manera se realice el control
y la comunicacién del dispositivo de bombeo para el sistema de sanitizacion, a continuacion,
se empled la siguiente secuencia de pasos para vincular el dispositivo movil con el sistema

sanitizante:

a) Buscar el dispositivo con el nombre HC-06, y colocar la clave de acceso 1234 como se

indica en la siguiente figura.



CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE SANITIZACION INTERIOR PARA EL
VEHICULO DE TURISMO CHEVROLET SAIL 2016 S7

Figura 23.

Vinculacion del Dispositivo

O 0 Q‘) = Jll 72% @ 217 Pm

Solicitud de vinculacién
Bluetooth

Para vincularse con:
HC-06

Digite el PIN requerido
por el dispositivo:

e

Usualmente 0000 o 1234

‘ ‘ El PIN contiene letras o
— simbolos

.l =2 L

Cancelar Aceptar

b) Seleccionar el dispositivo Bluetooth para poder controlarlo, en el programa Serial

Bluetooth Terminal.

Figura 24.

Seleccion del Dispositivo

COQ™ .l nsm218prm

Dispositivos sincronizados

AlLIUIVIU 29UV

E6:68:46:E4:1F:9D

HTC Sensation 4G
D8:B3:77:46:A8:0A

INGXTECH-HCO5
00:12:12:12:21:43

HC-06
98:D3:31:70:38:C4

AIRIS TM400
E6:68:46:92:77:F2
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c) Se configura las entras y las palabras de acceso para el encendido y apagado.

Figura 25.

Programacion en C++ Para la Activacion por Bluetooth del Sistema de Sanitizacion

g o 9@ l||| 8s% i 6
BlueTerm conectado: HC-06

recibido:
recibido:
recibido:
recibido:
recibido:
recibido:
recibido:

afwje] rfefu] oo
DEOGECAGO
| BREGGHANE =
o= 11k

Las palabras o claves para el encendido y apagado del sistema sera: Send 1 to turn on
the LED y Send 0 to turn Off, es decir si se envia uno logico al sistema se encienda, mientras

que si se envia un cero logico el sistema se apagara

Al finalizar el proceso de disefio se realizé la adquisicion de materiales necesarios para
la implementacion, considerando un nimero de inyectores, depdsito, potencia de la bomba,
cafieria de 6 mm, acoples para la adaptacion de las tuberias con los nebulizadores y bomba de
12 VCC a 0.8 MPa necesaria para el bombeo del fluido desde el depdsito hacia la cabina del

vehiculo.
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En la figura 26 se muestra la recoleccion de los materiales utilizados para la construccion

e implementacién del sistema sanitizante en el vehiculo Chevrolet Sail.

Figura 26.

Materiales Para la Construccion del Sistema.
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A continuacion, se procedid a retirar la tapiceria del vehiculo, esto para enviar las
cafierias por dentro del vehiculo, evitando cambiar la estética interna del automotor, también se
coloco la bomba del sistema en el maletero para evitar ruidos extrafios dentro del habitaculo,

como se muestra en las figuras 27, 28 y 29.

Finalmente, con ayuda de los acoples neumaticos se procedio a colocar los inyectores
junto a las manijas superiores de cada puerta, considerando dos en la parte delantera (piloto y

copiloto) y dos en la parte posterior (lado derecho e izquierdo)

Figura 27.

Instalacion del Sistema.

Ensayos de funcionamiento

Seguido de la implementacién de los elementos del sistema se realiz6 las conexiones
hidraulicas y parte de las conexiones eléctricas para el control del sistema en relacién al disefio
hidraulico y eléctrico previamente mostrado para la activaciéon y desactivacion del sistema

desinfectante para el interior del vehiculo.
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Figura 28.

Conexiones Hidraulicas del Sistema

Figura 29.

Conexiones Eléctricas y Funcionamiento del Sistema

Segun la OMS se debe considerar que un sistema de sanitizacion por nebulizacion no
debe presentar un porcentaje de humedad mayor a 15%, por lo que antes de tomar mediciones
se verifico el estado de operacion del sistema de sanitizacion, obteniendo los siguientes

parametros de funcionamiento.
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Tabla7

Evaluacién del Funcionamiento del sistema Sanitizante

Sistema de sanitizacion para la bioseguridad del vehiculo Chevrolet Sail

Items Preguntas Si No Indicador

Rocia una cantidad de
1 El sistema funciona X Alcohol pulverizado en el

interior del vehiculo

Se obtuvo una temperatura

nominal de 16°C que fue

2 La temperatura es la adecuada X o )
similar a la del ambiente
externo

El grado de humedad es la
3 X Menor al 15%

adecuada

] ) Es un numero apropiado de
El ndmero de nebulizadores )
4 X acuerdo al espacio del
son los adecuados )
vehiculo

La bomba no sobrepasa

» toda su capacidad pues al
La presion de la bomba es la _
5 X activarse por 3 segundos
correcta
no se llega a tener

sobrepresion

El rocio permite cubrir los
6 El rocid es el adecuado X cuatro asientos de los

pasajeros del vehiculo

Total 6 0

Nota. En relacion al analisis del funcionamiento se puede determinar que el sistema cumple

satisfactoriamente los requerimientos planteados.
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Medicion de bacterias en el habitaculo del vehiculo sin el tratamiento y después de aplicar

el sistema.

Para el desarrollo de esta etapa se determind un disefio experimental unifactorial,
obteniendo como variable dependiente: la concentracion de bacterias viables y como variable
independiente: el sistema de sanitizacion, en consecuencia se aplicara dos niveles de estudio, el
primero esta enfocado en la medicion de la cantidad de bacterias que existen en el habitaculo
del vehiculo sin aplicar el sistema de sanitizacién y por otra parte el segundo nivel consiste en
medir la cantidad de bacterias que quedd después de aplicar el sistema de sanitizacion, a través
de pruebas de reduccidn de bacterias; el propdsito es evaluar el funcionamiento del sistema por

tal razon se considera hacer pruebas sin variar las condiciones del entorno.

Se procedié a determinar la cantidad de bacterias que presenta cada asiento del vehiculo,
para ello se aplico la técnica del monitoreo ambiental Aerobios Mesofilos, Petrifilm, la cual
precisa extraer muestras del ambiente de andlisis a través de algodones ubicados en cada
asiento, de acuerdo a las consideraciones técnicas del Laboratorio de Control y Analisis de
alimentos de la facultad de Ciencias e Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia (LACONAL)
de la Universidad Técnica de Ambato se procedio a dejar las muestras por 15 minutos para que
las bacterias puedan adherirse en el algodon, después del tiempo transcurrido se procede a llevar
las muestras a cultivos portatiles para proceder con el conteo, seguido de esto se activa el
sistema sanitizante y se deja actuar por 5 minutos, a continuacion se vuelve a colocar muestras
de algodon y se espero que el fluido sanitizante actle y asi extraer nuevas muestras que seria el

residuo de las bacterias que quedd después de utilizar el sistema.

En la figura 30 se muestra la ubicacién de las muestras para los ensayos, estos

ejemplares fueron colocados en relacién a la instalacion de los 4 inyectores; las pruebas se
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realizaron por cuatro ocasiones en los laboratorios de la Universidad Internacional SEK y en el

laboratorio de LACONAL para validar los resultados obtenidos.

Figura 30.

Ubicacidn de las Muestras Para Los Ensayos
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Resultados obtenidos

Medicidn de colonias bacterianas aplicado el sistema y sin el sistema aplicado.

Después de finalizar los ensayos relacionados a la cantidad de bacterias se obtuvo un
resultado positivo ya que inicialmente la cantidad de colonias que formaron las bacterias viables
se encontraban alrededor de 800 CFU por gramo; sin embargo, al aplicar el sistema de
sanitizacion la cantidad se redujo a un promedio aproximado de 1,33 CFU por gramo, en la

figura 31 se indica el cultivo de bacterias utilizados en los ensayos.

Figura 31.

Cantidad de Bacterias Aerobios

Nota: Pruebas obtenidas en los laboratorios de la Universidad Internacional SEK, La figura
izquierda muestra el namero de colonias formadas antes de la aplicacion del tratamiento y la
figura izquierda muestra la disminucion de bacterias que tuvo el habitaculo después de la

aplicacion del sistema de sanitizacion en las cuatro ubicaciones seleccionadas.
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Cantidad de Aerobios Mes6folis Petrifilm

Después de ejecutar el proceso de cultivo de bacterias viables obtenidas del habitaculo
del automdvil antes de la aplicacién del sistema de sanitizacion (primer tratamiento) y después
de la desinfeccién con el sistema implementado en el automdvil (segundo tratamiento), se

obtuvo los siguientes resultados:

a) En la tabla 8 se indica los resultados obtenidos en cuatro pruebas realizadas con las
mismas condiciones ambientales en el asiento del piloto, que a continuacion sera

denominada ubicacién uno

Tabla 8

Cantidad de Bacterias en la Ubicacion Uno del Automévil

NUMERO DE BACTERIAS SIN SISTEMA  NUMERO DE BACTERIAS CON

N° de DE SANITIZACION SISTEMA DE SANITIZACION
prueba/ubicacion (COLONIAS/GRAMO) (COLONIAS/GRAMO)
del ensayo

Ubicacion 1 (Asiento del piloto)

Prueba 1 746,70 2,35
Prueba 2 761,50 2,50
Prueba 3 692,80 2,40
Prueba 4 790,00 2,30
Promedio 747,75 2,38

b) En la tabla 9 se indica los resultados obtenidos en cuatro pruebas realizadas con las
mismas condiciones ambientales en el asiento del copiloto, que a continuacion sera

denominada ubicacién dos
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Tabla 9

Cantidad de Bacterias en la Ubicacion Dos del Automovil

NUMERO DE BACTERIAS SIN SISTEMA NUMERO DE BACTERIAS CON
N° de

DE SANITIZACION SISTEMA DE SANITIZACION
pruebalubicacion (COLONIAS/GRAMO) (COLONIAS/GRAMO)
del ensayo
Ubicacion 2 (Asiento del copiloto)

Prueba 1 781,30 2,00
Prueba 2 822,30 2,50
Prueba 3 842,70 3,00
Prueba 4 742,60 3,00
Promedio 797,23 2,63

c) En la tabla 10 se indica los resultados obtenidos en cuatro pruebas realizadas con las
mismas condiciones ambientales en el lado izquierdo del asiento posterior, que a

continuacion serd denominada ubicacion tres

Tabla 10

Cantidad de Bacterias en la Ubicacion Tres del Automovil

NUMERO DE BACTERIAS SIN SISTEMA  NUMERO DE BACTERIAS CON

N° de DE SANITIZACION SISTEMA DE SANITIZACION
prueba/ubicacion (COLONIAS/GRAMO) (COLONIAS/GRAMO)
del ensayo
Ubicacion 3 (Asiento posterior izquierdo)

Prueba 1 781,30 0,10
Prueba 2 756,60 0,15
Prueba 3 810,30 0,20
Prueba 4 792,10 0,20

Promedio 785,08 0,16
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d) En la tabla 11 se indica los resultados obtenidos en cuatro pruebas realizadas con las
mismas condiciones ambientales en el lado derecho del asiento posterior, que a

continuacion serd denominada ubicacién cuatro.

Tabla 11

Cantidad de Bacterias en la Ubicacién Cuatro del Automévil

NUMERO DE BACTERIAS SIN SISTEMA  NUMERO DE BACTERIAS CON
N° de

DE SANITIZACION SISTEMA DE SANITIZACION
prueba/ubicacion (COLONIAS/GRAMO) (COLONIAS/GRAMO)
del ensayo
Ubicacion 4 (Asiento posterior derecho)

Prueba 1 1010,10 0,10
Prueba 2 915,80 0,10
Prueba 3 1015,10 0,20
Prueba 4 897,40 0,20
Promedio 959,60 0,15

Al culminar los ensayos experimentales se realizd una comprobacién matematica para
determinar si el nUmero de ensayos fue el apropiado o se debe seguir sacando méas muestras con
el objeto de obtener resultados con un nivel de confianza alto, para esto se aplic el siguiente

modelo matematico.

Ecuacion 3. Nimero de Repeticiones por Tratamiento

. (40\/n’. Yx2. - x)2>2

Mx
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Donde:

n: Namero de repeticiones

n': Nimero de observaciones preliminares

n': Radio de la cafieria inicial

X: Sumatoria

X:Valor de las observaciones

40: Constante para un nivel de confianza del 95 % y un error del 10 %

Comprobacion de fase experimental sin el sistema sanitizante (Ubicacion uno) (ni1)

2
_ (40/% (2241514,98) — (2921)?
M1 = 2091

_ (40y1997897\°
=T 2001

ny = 3,57

Comprobacion de fase experimental con el sistema sanitizante (Ubicacién uno) (n12)

40,/4 (22,8225) — (9,55)2 ’
M2 = 9,55

2
40./0,0875
Mz = 955

n12 = 1,23
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Comprobacidn de fase experimental sin el sistema sanitizante (Ubicacion dos) (n21)

2
_ (404 (2548205) — (3188,9)?
21 = 3188,9

_ (40v23736,79 "
"21 =\ 731889

Ny, = 3,73

Comprobacion de fase experimental con el sistema sanitizante (Ubicacion dos) (nz2)

2
40,/4 (28225) — (9,55)2
M22 = 9,55

2
_ (40,/0,0875
M2 =\ " 955
Ny = 39,90

Comprobacién de fase experimental sin el sistema sanitizante (Ubicacion tres) (ns1)

2
_ (404/4 (2466881,8) — (3140,3)?
M1 = 3140,3

_ (40v6043,1T "
317\ 731403

n31 S 0,98
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Comprobacidn de fase experimental con el sistema sanitizante (Ubicacion tres) (nsz)

40,/4 (0,1425) — (0,65)2 :
M2 = 0,65

2
_ (40,/0,1475

"2 = 70,65

n32 = 558,57

Comprobacién de fase experimental sin el sistema sanitizante (Ubicacion cuatro) (naz)

2
_ (404 (3694746,4) — (3838,4)?
a1 = 3838,4

2
_ (404567104
M1 = 38384

n41 = 4,95

Comprobacién de fase experimental con el sistema sanitizante (Ubicacion cuatro) (n42)

402 (0,09) — (0,5)2)
Ny = 0.5

40011\
ne =05

Ngp = 26,53

Después de la aplicacion del modelo matematico se determind que el ndmero de

repeticiones definido en los ensayos realizados sin aplicar el sistema de sanitizacion en las
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cuatro ubicaciones del automdvil tienen un rango de confianza del 95% y un error porcentual
aceptable del 10%; por otra parte, después de aplicar el sistema sanitizante en el vehiculo se
obtuvo que en el asiento del copiloto y el asiento posterior izquierdo, aparentemente no
presentan un nivel de confianza aceptable, esto se debe al comportamiento exponencial que las
bacterias presentan en su etapa de reproduccion denominado Fision Binaria que segin Ramirez
Sy Parra V, 2020, este fendmeno ocurre cuando la bacteria se divide en dos, creando otra
similar a si misma. Posteriormente, cada bacteria repetira el proceso hasta formar su propia
colonia, este ciclo aproximadamente dura 30 minutos. Por lo tanto, si se deja pasar demasiado

tiempo se cae en un nimero requerido demasiado alto.

Discusién de resultados

En la tabla 12 indica el nimero de repeticiones que se debid realizar para tener un nivel
de confianza de las pruebas realizadas antes de la aplicacion del sistema y después de la

aplicacion del sistema.

Tabla 12

Ndmero de Repeticiones de Mediciones Para una Confianza del 95%

N° de NIVEL DE CONFIANZA SIN SISTEMA NIVEL DE CONFIANZA CON
Repeticiones DE SANITIZACION SISTEMA DE SANITIZACION
n1 3,57 1,23
n2 3,73 39,90
n3 0,98 558,57

N4 4,95 26,53
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El analisis de la varianza ANOVA en el software Statgraphics Centurion, descompone
la varianza de los datos en dos componentes: un componente entre grupos y un componente
dentro de grupos. En la ubicacion uno la razén F, que en este caso es igual a 1317,52, es el
cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor P
de la prueba F es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre las
medias de las 2 variables con un nivel del 95,0% de confianza, asi como se muestra en la tabla

13.

Tabla 13

Comparacion de Muestras Antes y Después de Aplicar el Sistema en la Ubicacién Uno

Suma de Cuadrado

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 1,11173E6 1 1,1173E6 1317,52 0,000
Intra grupos 5062,83 6 843,805

Total (Corr.) 1,11679E6 7

Nota: El valor-P de la prueba-F entre grupos es menor que 0,05, determinando un nivel del

95,0% de confianza.

En la figura 32 se puede apreciar que existe poca dispersion entre los valores obtenidos en un
mismo grupo es decir poca diferencia entre las cuatro pruebas obtenidas en la ubicacion uno
antes de aplicar el sistema y poca dispersion en las cuatro pruebas después de la aplicacion del

sistema sanitizante.
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Figura 32.

Dispersion de los Valores Obtenidos Antes y Después de Aplicar el Sistema de Sanitizacion en

la Ubicacién Uno.

Dispersion segun Muestra
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Ensayo ub.1 sin sistema Ensayo ub.1 con sistema

En la figura 33 se representa el diagrama de bloque por caja y bigote, en esta figura se
puede identificar que existe una variacion insignificantica ente los cuatro valores obtenidos
antes de aplicar el sistema, de la misma manera se puede apreciar que no existe mucha
diferencia entre los cuatro valores obtenidos en las pruebas después de aplicar el sistema; sin
embargo, existe una diferencia considerable entre los valores obtenidos en las pruebas sin la
aplicacion del sistema versus los valores después de la aplicacion sanitizante, determinado de

esta manera el cumplimiento del proyecto.
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Figura 33.

Variacion Significativa en la Eliminacion de Bacterias en la Ubicacidon Uno.
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El anélisis de la varianza ANOVA en el software Statgraphics Centurion, descompone
la varianza de los datos en dos componentes: un componente entre grupos y un componente
dentro de grupos. En la ubicacién uno la razén F, que en este caso es igual a 1276,63, es el
cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor P
de la prueba F es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre las
medias de las 2 variables con un nivel del 95,0% de confianza, asi como se muestra en la tabla

14.

Tabla 14

Comparacion de Muestras Antes y Después de Aplicar el Sistema en la Ubicacion Dos

Suma de Cuadrado

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 1,26278E6 1 1,26278E6 1276,63 0,000
Intra grupos 5934,92 6 989,153

Total (Corr.) 1,26871E6 7

Nota: El valor-P de la prueba-F entre grupos es menor que 0,05, determinando un nivel del

95,0% de confianza.
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En la figura 34 se puede apreciar que existe poca dispersion entre los valores obtenidos en un
mismo grupo es decir poca diferencia entre las cuatro pruebas obtenidas en la ubicacion dos
antes de aplicar el sistema y poca dispersion en las cuatro pruebas después de la aplicacion del

sistema sanitizante.

Figura 34.

Dispersion de los Valores Obtenidos Antes y Después de Aplicar el Sistema de Sanitizacién en

la Ubicacion Dos.
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En la figura 35 se representa el diagrama de bloque por caja y bigote, en esta figura se
puede identificar que existe una variacion insignificantica ente los cuatro valores obtenidos
antes de aplicar el sistema, de la misma manera se puede apreciar que no existe mucha
diferencia entre los cuatro valores obtenidos en las pruebas después de aplicar el sistema; sin
embargo, existe una diferencia considerable entre los valores obtenidos en las pruebas sin la
aplicacion del sistema versus los valores después de la aplicacion sanitizante, determinado de

esta manera el cumplimiento del proyecto.
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Figura 35.

Variacion Significativa en la Eliminacion de Bacterias en la Ubicacion Dos.
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El analisis de la varianza ANOVA en el software Statgraphics Centurion, descompone
la varianza de los datos en dos componentes: un componente entre grupos y un componente
dentro de grupos. En la ubicacion tres la razon F, que en este caso es igual a 1276,63, es el
cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor P
de la prueba F es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre las
medias de las 2 variables con un nivel del 95,0% de confianza, asi como se muestra en la tabla

15.

Tabla 15

Comparacion de Muestras Antes y Después de Aplicar el Sistema en la Ubicacion Tres

Fuente ?Jlljjr:c?rggos Gl Cllj\;ggi)do Razon-F Valor-P
Entre grupos 1,26278E6 1 1,26278E6 1276,63 0,000
Intra grupos 5934,92 6 989,153

Total (Corr.) 1,26871E6 7

Nota: El valor-P de la prueba-F entre grupos es menor que 0,05, determinando un nivel del

95,0% de confianza.
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En la figura 36 se puede apreciar que existe poca dispersion entre los valores obtenidos en un
mismo grupo es decir poca diferencia entre las cuatro pruebas obtenidas en la ubicacion tres
antes de aplicar el sistema y poca dispersion en las cuatro pruebas después de la aplicacion del

sistema sanitizante.

Figura 36.

Dispersion de los Valores Obtenidos Antes y Después de Aplicar el Sistema de Sanitizacion en

la Ubicacion Tres.
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En la figura 37 se representa el diagrama de bloque por caja y bigote, en esta figura se
puede identificar que existe una variacion insignificantica ente los cuatro valores obtenidos
antes de aplicar el sistema, de la misma manera se puede apreciar que no existe mucha
diferencia entre los cuatro valores obtenidos en las pruebas después de aplicar el sistema; sin
embargo, existe una diferencia considerable entre los valores obtenidos en las pruebas sin la
aplicacion del sistema versus los valores después de la aplicacion sanitizante, determinado de

esta manera el cumplimiento del proyecto.
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Figura 37.

Variacion Significativa en la Eliminacion de Bacterias en la Ubicacion Tres.
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El analisis de la varianza ANOVA en el software Statgraphics Centurion, descompone
la varianza de los datos en dos componentes: un componente entre grupos y un componente
dentro de grupos. En la ubicacién cuatro la razon F, que en este caso es igual a 967,48, es el
cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor P
de la prueba F es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre las
medias de las 2 variables con un nivel del 95,0% de confianza, asi como se muestra en la tabla

16.

Tabla 16

Comparacion de Muestras Antes y Después de Aplicar el Sistema en la Ubicacion Cuatro

Suma de Cuadrado

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 1,84109E6 1 1,84109E6 967,48 0,000
Intra grupos 11417,8 6 1902,97

Total (Corr.) 1,85251E6 7

Nota: El valor-P de la prueba-F entre grupos es menor que 0,05, determinando un nivel del

95,0% de confianza.
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En la figura 38 se puede apreciar que existe poca dispersion entre los valores obtenidos en un
mismo grupo es decir poca diferencia entre las cuatro pruebas obtenidas en la ubicacion tres
antes de aplicar el sistema y poca dispersion en las cuatro pruebas después de la aplicacion del

sistema sanitizante.

Figura 38.

Dispersion de los Valores Obtenidos Antes y Después de Aplicar el Sistema de Sanitizacién en

la Ubicacion Cuatro.
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En la figura 38 se representa el diagrama de bloque por caja y bigote, en esta figura se
puede identificar que existe una variacion insignificantica ente los cuatro valores obtenidos
antes de aplicar el sistema, de la misma manera se puede apreciar que no existe mucha
diferencia entre los cuatro valores obtenidos en las pruebas después de aplicar el sistema; sin
embargo, existe una diferencia considerable entre los valores obtenidos en las pruebas sin la
aplicacion del sistema versus los valores después de la aplicacion sanitizante, determinado de

esta manera el cumplimiento del proyecto.
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Figura 39.

Variacion Significativa en la Eliminacion de Bacterias en la Ubicacion Cuatro.
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A través de las imagenes se puede apreciar que el nimero de pruebas preliminares
coexiste en las diferentes ubicaciones seleccionadas debido a que el software indica una
confianza del 95% de los ensayos realizados, ademas se puede verificar la eliminacion de una
cantidad determinante de bacterias viables existentes en el habitaculo del vehiculo, lo que indica

el cumplimiento de la funcion del sistema sanitizante implementado al automovil.

Validacion de resultados segin recomendaciones de la OMS

De acuerdo a estudios realizados por la OMS se determina que la cantidad de colonias

formadas después de la aplicacién del alcohol a través del sistema de sanitizacion incorporado
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al vehiculo Chevrolet Sail, segun el nimero encontrado es un lugar desinfectado y libre de la

bacteria Aerobios.

En la figura 40 se muestra una comparacion estadistica entre los valores de bacterias

viables obtenidas antes de realizar la desinfeccion de las cuatro ubicaciones en el automovil.

Figura 40.

Cantidad de Bacterias Viables Antes de Aplicar el Sistema Sanitizante

Cantidad de bacterias sin
sanitizacion

2 3

* UBICACION = SIN SISTEMA

Nota: En la imagen se presenta una mayor cantidad de bacterias viables en el asiento derecho
de la parte posterior, esto se debe a que por la parte posterior del automoévil existen escotillas
de salida para la renovacion de aire del habitaculo, lo que indica el ingreso de bacterias por esa

disposicion del automotor.
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En la figura 41 se muestra una comparacion estadistica entre los valores de bacterias

viables obtenidas después de realizar la desinfeccion de las cuatro ubicaciones en el automovil.

Figura 41.

Cantidad de Bacterias Viables Después de la Aplicacion del Sistema Sanitizante

CON SISTEMA

Nota: De acuerdo a la imagen presentada se puede apreciar que existe mayor reduccion de
bacterias viables en la parte posterior del vehiculo, esto se debe a que por la parte posterior del
automavil existen escotillas de salida para la renovacion de aire del habitaculo es més dificil

que ingresen bacterias después de haber desinfectado el vehiculo.
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A continuacion, en la tabla 17 se muestra un resumen de la cantidad de bacterias

existentes antes y después de aplicar de aplicar el sistema sanitizante.

Tabla 17

Cantidad de Bacterias Reducidas en el Interior del Habitaculo

Promedio de bacterias Promedio de bacterias

Ubi:ﬁ(s:;ér; del sin sanitizacion Estado del con sanitizacién ii:]a;Zn(izl
4 (colonias/gramo) ambiente (colonias/gramo) '

1 747,75 Aceptable 2,38 Aceptable
2 797,23 Aceptable 2,63 Aceptable
3 785,08 Aceptable 0,16 Aceptable
4 959,60 Aceptable 0,15 Aceptable

Promedio 822,59 1,33

Figura 42.

Comparacion de Bacterias Viables Antes y Después de la Aplicacion del Sistema Sanitizante

Comparacion de numero de bacterias antes
y después de la sanitizacidon
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El estado del ambiente que existe dentro del habitdculo se determind segun
Villavicencio E & Gbémez R, 2021, calificando como aceptable el nimero de colonias
bacterianas viables antes y después de aplicar el sistema sanitizante ya que el valor aceptable
de colonias no debe superar los 10000 CFU/mI, ademas se puede apreciar que la sustancia
sanitizante y el sistema elimina una cantidad alta de bacterias por tal razén que existié una
reduccion de bacterias viables determinado que el sistema cumple el objetivo y servird como
un avance técnico tecnoldgico para evitar la propagacion desmedida de contagios de

enfermedades respiratorias, inclusive podria disminuir el riesgo al contagio de COVID-19.
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Conclusiones

Al medir la cantidad de bacterias en distintos lugares del habitaculo se determiné que
existe una ligera variacion del nimero de colonias bacterianas, esto se debe a que estas se
reproducen a través de la Fision Binaria es decir cada una se divide en dos, dando lugar a otra
bacteria que en lo posterior repetird el proceso hasta formar colonias, este aproximadamente
dura 30 minutos, por tal razon la implementacion del sistema de sanitizacion para el transporte
turistico, permitira desinfectar el vehiculo, vestimenta y parte de la piel de una persona

ayudando a eliminar una cierta cantidad de bacterias y con ello la propagacién de enfermedades.

A traveés del andlisis de las caracteristicas que presentan los sistemas de sanitizacion se
definio la instalacion del sistema por rocio y nebulizacion ya que este cuenta con ciertas
ventajas de seguridad y confortabilidad para los usuarios especialmente en espacios cerrados,

ademas este sistema permite cubrir una mayor superficie para la desinfeccion.

La mayoria de sustancias desinfectantes cuentan con un alto poder para descomponer o
eliminar, hongos, bacterias, virusy microorganismos causantes de enfermedades e infecciones;
sin embargo, cada sustancia debe ser elegida de acuerdo a su aplicacién, para el sistema
implementado al vehiculo se evitd sustancias que al descomponerse generen residuos toxicos,
dafos al cuero y madera, que no forme oxidacion y corrosién, ademas precautele la integridad

fisica de los ocupantes del vehiculo, utilizando el alcohol como sustancia sanitizadora.

En la actualidad la sociedad atraviesa un momento critico relacionado a la pandemia
COVID-19, el sistema de sanitizacion es una alternativa enfocada a cubrir la necesidad de
transportar personas de un destino a otro, con el proposito de promover la bioseguridad de los
pasajeros y dar solucidn a la reanudacion de actividades, respetando directrices estipuladas por

organismos internacionales de salud.
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Recomendaciones

A razén de que las bacterias se reproducen por Fision Binaria es recomendable
monitorear el habitaculo del vehiculo con una camara termogréfica esto permitira evaluar el
tiempo de reproduccion y formacidn de colonias bacterianas para definir la frecuencia con la

que el sistema sanitizante deba entrar en funcionamiento.

Es recomendable evaluar el funcionamiento del sistema de sanitizacion con diferentes
condiciones de entorno, por ejemplo, se puede evaluar la variacion de bacterias cambiando: el
tiempo de rocio de la sustancia, habitaculo abierto o cerrado, condiciones ambientales, sustancia
sanitizadora, concentracion de la sustancia, para asi determinar la alternativa mas favorable en

la aplicacion del sistema sanitizante.

Se recomienda que para futuras investigaciones se establezca la implementacion de
sensores de movimiento y temperatura para la mejora del disefio, calidad y efectividad del

sistema de sanitizacion del vehiculo.

Se recomienda realizar un plan de mantenimiento del sistema de sanitizacion, asi como
definir un testigo luminoso en el vehiculo que indique la presencia de falla o mal
funcionamiento del sistema, en especial de la bomba de presion que permite la pulverizacion

del fluido sanitizante.
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Anexos

Anexo 1

Ensayo 1, Cantidad de Bacterias en el Vehiculo Chevrolet Sail Antes y Después de Aplicar el

Sistema Sanitizante
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Anexo 2

Ensayo 2, Cantidad de Bacterias en el Vehiculo Chevrolet Sail Antes y Después de Aplicar el
Sistema Sanitizante
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Anexo 3

Ensayo 3, Cantidad de Bacterias en el Vehiculo Chevrolet Sail Antes y Después de Aplicar el

Sistema Sanitizante
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Anexo 4

Ensayo 4, Cantidad de Bacterias en el Vehiculo Chevrolet Sail Antes y Después de Aplicar el

Sistema Sanitizante
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