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Prélogo

El desarrollo de este libro se basa en analizar por medio de la observacién con un microscopio
electrénico Baku ba-003, los cambios fisicos mds relevantes en determinadas muestras de
materiales de componentes automotrices; estos provocados por la aspersion de quimicos
desinfectantes; cada una de las muestras pertenece a una frecuencia de desinfeccién en
especifico: diaria, pasando un dia y cada semana.

Un total de tres semanas fue el control de las muestras, a su vez este método fue desarrollado
bajo pardmetros controlados: Temperatura, Humedad relativa haciendo usé de un higrémetro
digital; también se tomé tiempo de monitoreo de cada muestra mediante alarmas
programadas digitalmente por medio del celular, para dar mayor exactitud en cada proceso
de revisién. Cada muestra analizada corresponde a un tipo de material, en este caso: acrilico,
acero galvanizado pintado, cuerina y textil.

Al finalizar el periodo de tiempo de reposo de las muestras, se destacd los cambios fisicos mds
relevantes de estas provocados por las distintas soluciones tales como: agua y BIODROF NF®,
Alcohol al 70%, BIOCLEAN 3 EN 1, y Cloro al 5%; las cuales son recomendadas por
organismos importantes como la OPS/ OMS, y también la EPA.

Dichos resultados fueron tomados en cuenta de las muestras diaria y pasando un dia debido
a que estas fueron las que presentaron mayor cambio fisico en su estructura. De tal manera se
obtuvo la solucién quimica que mejor se adapte a cada tipo de material de uso automotriz y
bajo las condiciones de un buen uso de quimicos refinados teniendo muy en cuenta su tiempo
de efecto y temperatura controlados.
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Definicion del problema

La limpieza y desinfeccion de los vehiculos, actualmente debido a esta pandemia del virus
COVID-19; se la realiza con plaguicidas o desinfectantes especificos recomendados por la
EPA para la eliminacién de este, por esto es necesario realizar un estudio de los diferentes
productos que se ofrecen en el mercado, comprender las propiedades fisicas y quimicas de
los elementos que los componen.

El efecto a largo plazo que causa este en la superficie de determinadas partes en la carroceria
automotriz, como, por ejemplo: oxidacién o en algunos casos decoloracién de la pintura, puede
generar un problema entre los talleres, concesionarios y clientes o en otfros casos entre
aseguradoras y usuarios debido a la inconformidad del servicio prestado.

Esta investigacion se realiza con el propésito de aportar soluciones al conocimiento existente
sobre la desinfecciéon de la carroceria automotriz en tiempos de pandemia, como elemento
fundamental, para demostrar el efecto a largo plazo que conlleva aplicar determinados
quimicos, tales como: amonio cuaternario, formaldehido y alcohol, entre otros, que son los
recomendados por la EPA.

La elaboracién de un andlisis causa-efecto para la limpieza del respectivo vehiculo, se la
realiza basdndose en un estudio de soluciones que se comercialicen en la actualidad,
definiendo al menos 3 de estas para realizar pruebas sobre componentes del vehiculo con
distintos materiales. A su vez se desarrolla un método para analizar los cambios fisicos que se
producen en determinado tiempo bajo condiciones controlados, lo que determinard la mejor
solucién que se adapte a la necesidad automotriz bajo determinadas condiciones.

Esta investigacion se realiza porque existe la necesidad de evitar problemas a futuro entre
clientes y talleres o usuarios y seguros, respecto a limpieza en vehiculos nos referimos dentro
de las instalaciones de estos.

La informacién detallada en el presente trabajo estd constituida en base y demds
documentacién, en donde se trata acerca de los ensayos que se realizardn para saber los efectos
a largo plazo de determinados quimicos aplicados en determinados materiales; los cuales son
usados en componentes del vehiculo, tales como: tapizado de los asientos y del habitdculo, panel
de instrumentos, guardafangos y parachoques, entre otros.

Desinfeccion de un vehiculo

Para prevenir la propagacién del coronavirus se debe tomar acciones para cuidar la salud y
una de ellas es desinfectar el habitdculo del vehiculo. “Lo mds importante es incrementar
nuestra higiene, y esto incluye los objetos con los que siempre tenemos contacto, como nuestros
autos”. (Granja, 2020)

La importancia de desinfectar el vehiculo radica en la persistencia que el virus COVID-19 tiene
en diferentes superficies, como el pldstico, aluminio o vidrio. Estas superficies componen algunos
espacios de los vehiculos con los que siempre se tiene contacto. Por ello, es esencial la limpieza
constante del mismo, sobre todo, cuando debemos salir de nuestros hogares o cuando
transportamos a otras personas.

Propiedades fisicas de los materiales

“Dentro de las propiedades fisicas en general, se incluyen los comportamientos eléctrico,
magnético, dptico, térmico y eldstico. Las propiedades fisicas dependen tanto de la estructura
como del procesamiento de los materiales” (Negrete & Agustin, 2005)

Se identifica a las sustancias por sus propiedades y su composicién. El color, punto de

fusidén y punto de ebullicién son propiedades fisicas. Una propiedad fisica se puede medir y



observar sin que se modifique la composicién o identidad de la sustancia. (Chang & Goldsby,
2017).

Por ejemplo, es posible medir el punto de fusién del hielo al calentar un bloque de hielo y
registrar la temperatura en la que se convierte en agua. El agua difiere del hielo sélo en su
aspecto, no en su composiciéon, de modo que se trata de un cambio fisico; es posible congelar
el agua para obtener de nuevo hielo. De esta manera, el punto de fusién de una sustancia es
una propiedad fisica. De modo similar, cuando se afirma que el helio gaseoso, es mas ligero
que el aire se hace referencia a una propiedad fisica.

Desinfectante

Cualquier sustancia o proceso que se usa principalmente en objetos no vivientes para destruir
gérmenes, como virus, bacterias y otros microbios que pueden causar infecciones y enfermedades.
La mayoria de los desinfectantes son productos quimicos fuertes, pero a veces se puede usar calor
o radiacién. (NIH, 2020)

BIO DROF NF®

BIO DROF NF ® es un potente desinfectante biodegradable de amplio espectro, cuyos
componentes de accidn sinérgica le confiere accién bactericida, fungicida, viricida y alguicida.
Posee gran poder de penetraciéon. Activo en aguas duras y de accién prolongada. No posee
olor agresivo ni irritante y no perjudica la superficie de materiales desinfectados. (Laboratorios
DROGAVET, 2020)

Amonio cuaternario

Es un limpiador desinfectante que tiene un amplio espectro de eliminacién de microorganismos
como: virus, bacterias, hongos, levaduras, esporas, E. coli, Salmonella tiphymurium,
Estafilococos, Estreptococos, Clostridium sp., Pseudomonas aeruginosa, causantes de malos
olores y enfermedades gastrointestinales. Tiene un importante efecto residual, es decir,
permanece activo después de la aplicaciéon conservando sus propiedades por mucho mds
tiempo. (KipClin, 2019)

El amonio cuaternario es un compuesto quimico que tiene cinco tipos de generaciones. Las
cuatro primeras tienen un espectro biocida menor, por lo que no deberian usarse para la
desinfeccion de superficies en el contexto del coronavirus. El de quinta generacién es el
recomendado debido a su amplio espectro bactericida, fungicida y virucida. (Alvarado, 2020)

Formaldehido

El gas contaminante de interiores mds importante y mds vertido, es el formaldehido, H2C=0O.
Es un constituyente traza atmosférico muy extendido, ya que es un intermedio estable de la
oxidacion de metano y de otros COVs. Mientras su concentraciéon en el aire exterior es
normalmente demasiado pequefia para ser importante- alrededor de 0,01ppm en dreas
urbanas, excepto durante los episodios de smog fotoquimico- el nivel de formaldehido gas en
interiores es, a menudo, de mayor magnitud, con una concentracién promedio de O,1ppm, y
en algunos casos excede de 1ppm. (Baird, 2001)



Cuando el formaldehido estd presente en el aire a niveles que exceden las 0,1 ppm, algunas
personas pueden presentar efectos adversos como ojos llorosos; sensacién de ardor en los ojos,
en la nariz y la garganta; tos; sibilancias o respiracién con silbidos; nduseas e irritacion de la
piel. Algunas personas son muy sensibles al formaldehido, mientras que otras no tienen
reacciones al mismo grado de exposicién. (NIH, 201 8)

Alcohol (etanol)

El etanol se mezcla facilmente con el agua y muchos compuestos orgdnicos, y genera un
disolvente efectivo para usar en pinturas, lacas y barnices, como también en productos de
cuidado personal y productos de limpieza para el hogar. Como aditivo para los productos de
limpieza, el etanol también se usa como conservador porque es eficaz en la anulacién de los
organismos que  podrian  representar un  peligro para los  consumidores.
(ChemicalSafetyFacts.org, 2020)

La corrosién

Se denomina corrosién al ataque destructivo que sufre un material, generalmente metdlico,
por reaccién quimica o electroquimica con su medio ambiente (atmésfera, suelo, agua, etc.).
El término corrosion suele referirse normalmente al ataque de los metales, aunque otros
materiales no metdlicos, como las cerdmicos y los polimeros, también pueden ser deteriorados
por ataques quimicos directos, pero en estos casos suele utilizarse el termino degradacién.

La reaccién de que se produce en el fendmeno de la corrosidon depende de la naturaleza
quimica del entorno y de la concentracién efectiva de las especies reactivas. El efecto de la
corrosion es una alteracién de las propiedades de los materiales afectados, que puede venir
acompanada de una pérdida de material. Esta circunstancia hace aconsejable, cuando no
necesario, adoptar ciertas medidas de proteccién para prevenir sus efectos sobre el material,
asi como realizar ensayos de lo que obtener informacién acerca de la evolucién de su estado.
(Gbémez de Leédn Hijes & Alcaraz Lorente, 2004)

En los materiales metdlicos el proceso de corrosidén es normalmente electroquimico, es decir,
una reaccién quimica en la cual hay una transferencia de electrones de una especie a otra.

Método de prueba

Un método de prueba se define como "un procedimiento definitivo que produce un resultado
de una prueba." Los ejemplos listados en los métodos de prueba incluyen la identificacion,
medicién y evaluaciéon de una o mds cualidades, caracteristicas o propiedades. Se destaca
también que la declaracién de precisién y de desviacién deben informarse al final del método
de prueba. (Wilhelm, 2009)

Método cientifico experimental

El método cientifico experimental se basa en la observaciéon y manipulacién sistemdtica de la
realidad para evolucionar el conocimiento que tenemos sobre un fenédmeno concreto. Este
enfoque ha caracterizado las ciencias naturales desde hace siglos, desde la fisica hasta las
ciencias humanas. (Solari, 2014)

Pasos del método experimental; en términos generales, suele decirse que son siete:

1. Delimitar y simplificar el objeto de la investigacién o problema.

2. Plantear una hipétesis de trabajo. Una hipdtesis es una suposicion comprobable basada



en informacién disponible.

3. Elaborar un disefio experimental. Un disefio es el plan o la descripcidon de los pasos a
realizar. Tal descripcién puede hacerse con dibujos y con palabras.
4. Realizar la investigacion. Una investigacion debe ser rigurosa en tanto que se lleve a

cabo solicita, escrupulosa, pulcra, detallada, cuidadosa, y prolijamente.
5.  Analizar los resultados.
6. Obtener conclusiones.
7. Elaborar un informe escrito.

Caracterizaciéon de materiales y recubrimientos

La caracterizaciéon de materiales suele comprender el estudio de propiedades fisicas, quimicas
y estructurales bajo unas determinadas condiciones. Generalmente, en este estudio consiste en
la obtencién de informacién acerca de las propiedades del material al ser perturbado por
una senal (eléctrica, luminosa, térmica, etc.). El estudio de la respuesta del material a dicha
perturbacién nos permite conocer las propiedades del mismo. (Dalmau, Vega, Vara, & Diez,
2019)

Conocer las propiedades superficiales de los materiales es de crucial importancia para
mejorar los mismos, determinar su utilidad en diferentes aplicaciones y poder llegar a entender
los modos de fallo. En el caso de los recubrimientos, tanto la estructura como la composicién
intervienen de forma decisiva en muchas de las propiedades de los componentes, tales como
la reactividad quimica, la friccién y el desgaste, la adherencia, la hidrofobicidad, la
oleofobicidad, la estética etc., figura 1.

Figura 1. Caracterizacién de material.

(Dalmau, Vega, Vara, & Diez, 2019)

Clasificacion de técnicas de caracterizacion superficial

La caracterizacién superficial de materiales abarca un amplio rango de diferentes técnicas y
tecnologias complejas. Aunque se dispone de una amplia gama de técnicas de andlisis fisico y
quimico de superficies, se pueden clasificar desde varios puntos de vista (segin la NASA TM—
2002-211497).

La mayoria de las técnicas involucran electrones, fotones (luz), rayos X, neutrones, etc. en forma
de haz que se proyecta sobre el material a analizar e interactia con este. En algunas técnicas,
los cambios inducidos por el haz (energia, intensidad y distribucién angular) se monitorizan
después de la interaccién, y la informacién analitica se deriva de la observacién de estos
cambios. (Dalmau, Vega, Vara, & Diez, 2019)



Por otro lado, también se dispone de otro tipo de técnicas (ej. requieren un contacto fisico)
para evaluar la rugosidad de la superficie y las propiedades micromecdnicas de las
superficies del material, figura 2.

Figura 2. Caracterizacién superficial de material

(Dalmau, Vega, Vara, & Diez, 2019)

A modo de ejemplo se indican las siguientes técnicas:

Determinacién de la composiciéon atémica y estado de oxidacion.
Mediciones de microestructura, cristalografia, fase y defectos.
Perfilometria y medidas cuantitativas del espesor de capas/revestimientos.
Mediciones de [-dureza y resistencia mecdnica.

Determinacién de color y brillo.

La seleccidn de una v otra técnica en la caracterizacién dependerd de la precision, exactitud,
sensibilidad o selectividad, entre otros, que se requiera en el problema a abordar. En el caso
de que exista mds de una técnica disponible, la seleccién se llevard a cabo basdndose en
aquellas técnicas que no sean destructivas o que no requieran una preparacién especifica o
compleja de muestras.

Tipos de corrosién

. Uniforme

El tipo de corrosién mds conocido y también el mds fécil de detectar y prever. Es inusual,
aunque no inaudito que la corrosién general produzca fallos desastrosos. Por esa razén, la
corrosidén general se ve mds como una cuestidon estética que como un problema serio. La
corrosion generalizada se produce de forma relativamente uniforme en la superficie de un
metal. Al calcular la presidon de servicio, se debe tener en cuenta el retroceso gradual del
espesor de pared del componente. (Swagelok, 2020)

Figura 3 Corrosién Uniforme

(Swagelok, 2020)



° Galvanica

La corrosion galvdnica ocurre cuando existe una unidn, fisica o eléctrica, entre metales de
diferente naturaleza, lo cuales, en la presencia de un electrolito, forman una celda
electroquimica, donde el material de menor potencial electroquimico es el que se corroe (Revie,
2011)

Figura 4 Corrosién Galvdnica

(Bilurbina Alter, Liesa Mestres, & Iribarren Laco, 2003)

° Por picaduras (pitting)

La corrosion por pitting es la disolucion localizada y acelerada de un metal, esto como
resultado de la ruptura de la pelicula de 6xido. Muchas aleaciones como el acero inoxidable,
son Utiles solo porque producen en forma espontdnea una pelicula pasivado de éxido, la cual
reduce en forma importante la tasa de corrosién. (TP, 2020)

Las picaduras son otra forma de ataque corrosivo muy localizado en la que se forman
pequefios hoyos o agujeros. Normalmente las picaduras penetran desde la superficie
horizontal hacia el interior, en direccién casi perpendicular. Es un tipo de corrosion
extremadamente insidioso, ya que muchas veces es indetectable, con muy poca pérdida de
material, hasta que ocurre un fallo. (Callister, 2019)

Figura 5 Corrosién por picaduras (Pitting).

(TPI, 2020)

° Intergranular

Para entender la corrosién intergranular (IGC segun sus siglas en inglés), piense en que todos
los metales estdn formados de granos sueltos. En cada grano, los Gtomos estdn ordenados
sistemdticamente formando un entramado de tres dimensiones. La IGC ataca al material a lo

largo de los limites de los granos (donde se unen los granos que forman el metal). (Swagelok,
2020)



Figura 6 Corrosién Intergranular

Corrosién intergranular

Zona afectada

(Callister, 2007)

° Por grietas

Esta forma de corrosién se caracteriza por un intenso ataque localizado en grietas expuestas
a agentes corrosivos como los compuestos clonados. Este proceso es normalmente asociado al
estancamiento de pequefios volimenes de solucién causados por perforaciones en
empaquetaduras, juntas labiales, defectos superficiales o grietas bajo pernos u otros
elementos de sujecién. (TP, 2020)

Para que ocurra este tipo de corrosién, la grieta ha de ser lo suficientemente ancha para
permitir que se introduzca liquido, pero a la vez lo bastante estrecha para mantener estancado
el liquido. Por consiguiente, este tipo de corrosidon se producird mds frecuentemente en
aberturas de unos pocos micrémetros o menos de anchura. Las juntas fibrosas, que pueden
actuar como mechas para absorber una solucién electrolitica y a la vez mantenerla en contacto
con la superficie metdlica, son localizaciones ideales para la corrosién por grieta.

Figura 7 Corrosién por grietas.

(TPI, 2020)

. Lixiviacién selectiva

La disolucién selectiva es la eliminaciéon preferencial de un elemento de una aleacién sélida
por procesos corrosivos. El ejemplo mds comin de este tipo de corrosiéon es la descalcificada
que tiene lugar en los latones, consistente en la eliminacién selectiva del cinc que estd aleado
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con cobre. Procesos similares también ocurren en otras aleaciones, como la pérdida observable
de niquel, estafio y cromo de las aleaciones de cobre; de hierro en hierro fundido, de niquel
en aceros y de cobalto en las estelitas. (UPV, 2020)

Figura 8 Lixiviacién selectiva.

(UPV, 2020)

° Corrosién-erosion

Este tipo de corrosion se observa en sistema de transportes de fluidos hechos con materiales
pasivados, donde existen particulas de mayor dureza que la capa de pasivacion. Estas
particulas al estar en movimiento, erosionan la capa pasivada, permitiendo que el proceso de
corrosion se desarrolle (Javaherdashti, 2008)

Figura 9 Corrosién por erosién en un codo de un sistema de vapor.

(Callister, 2007)

° Agrietamiento por corrosién bajo tensién por hidrégeno

Los dtomos de hidrégeno pueden dispersarse hacia el interior de los metales, debilitdndolos.
Todos los materiales susceptibles de debilitamiento por hidrégeno son también muy propensos
al agrietamiento por corrosiéon bajo tensidn. El agrietamiento inducido por hidrégeno puede
ocurrir si el metal estd sujeto a esfuerzo de traccién estdtico o ciclico. (Swagelok, 2020)

El hidrégeno puede provocar cambios en las propiedades mecdnicas y en el comportamiento
del metal, incluyendo reduccién de la ductilidad (elongacién y reduccion del drea); también
disminucién de la resistencia a los impactos y las fracturas; y por Gltimo aumento del fallo de
fisuracién por fatiga.
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Figura 10 Fragilizacién por hidrégeno en un acero al carbono.

(Anglada Gomila, 2002)

Muestra

Para el disefo y elaboraciéon de la muestra se tomaron en cuenta los siguientes tipos de
material:

° Acrilico

° Acero Galvanizado
L Cuerina

° Textil

Los cuales forman parte tanto de la carroceria como del tapizado automotriz; las dimensiones
para las dos primeras muestras, figura 12 son de 40 mm x 40 mm, es decir, tienen forma
geométrica cuadrada, mientras que las muestras restantes, figura 13 son de 70 mm x 80mm,
son muestras rectangulares. Cabe recalcar que son materiales reciclados de autopartes y
componentes de vehiculos en desuso.

Figura 11 Muestras acero galvanizado pintado y acrilico

(Arévalo, 2020)

Figura 12 Muestras cuerina y textil.



(Arévalo, 2020)

Este trabajo concierne a los tipos de investigacién cualitativa y explicativa, todo esto ya que
el trabajo estd basado en diversos aspectos analizados y estudiados para una mejor
aplicacién al momento de la experimentacion. Para validar los materiales, desinfectantes y
establecer los pardmetros de prueba se realizé una encuesta y asi considerar la realidad
local; el estudio se realiza en la ciudad de Machala que tiene una poblacién de 241606
habitantes, considerando un nivel de confianza del 95% y un error del 5%. El nimero de
personas que deben participar de la encuesta debe ser al menos de 384. Para esto se calculd
el tamafio de la muestra; haciendo uso de la siguiente férmula:

NXZ*XpXgq
n= - -
dA2x(N-1)+Z xpxq

Donde:

N= Total de la poblacién.

Za= Nivel de confianza.

p= probabilidad de éxito.

q= probabilidad de fracaso.

d= precisién; error mdximo admisible en términos de proporcién.

Datos para la aplicacién de la férmula:
N=241606.

Za= 1.96; la probabilidad es del 95%.
p= 50% que equivale a 0.5

q= 50% que equivale a 0.5.

d= 5% que equivale a 0.05.

B (241606)(1.96)%(0.5)(0.5)
" 0.05)2(241606 — 1) + (1.96)2(0.5)(0.5)
232038.4024

n —
604.0125+ 0.9604
232038.4024

= T 604.9729
n= 384

Se obtuvo de un total de 384 encuestas realizadas via online, los siguientes pardmetros,
referente a limpieza y desinfeccién del vehiculo, los cuales podemos observar a continuacién:
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a. La encuesta se realizé en linea usando la herramienta formularios de Google, la cual
se envié por medio de links tanto en redes sociales como Facebook e Instagram como por
WhatsApp, para mayor facilidad de contestacién por parte de la poblacién; y se obtuvo que
el 86% de encuestados considera importante el lavado de su vehiculo, figura 14. Ademds del
total de encuestados, el 94.3% considera importante desinfectar su vehiculo, figura 15; esto
se consulta debido a la situacién por la pandemia generada por COVID-19.

b. El 54.5% de las personas encuestadas realiza el lavado del vehiculo semanalmente,
figura 16, sin embargo, el 49% realiza la desinfeccién del vehiculo de manera diaria.
c. El 56.9% de los encuestados tiene preocupacién sobre los dafios provocados a largo

plazo tanto en la parte interna como externa del vehiculo como consecuencia del efecto de
quimicos desinfectantes, figura 18. Ademds, podemos observar que el 48.6% del total de los
encuestados prefiere el uso del alcohol para desinfectar el interior del vehiculo.

d. Por Ultimo, tenemos que el 52.8% de los encuestados reaccionaria disgustado e
inconforme ante un mal servicio de limpieza y desinfeccién de su vehiculo.

En base a los resultados obtenidos de las encuestas, se puede determinar que la importancia
del buen uso de quimicos y/o productos de desinfeccién por protocolos de bioseguridad
COVID-19, tanto en exterior como en interior del vehiculo es indispensable e infaltable para
la poblacién, debido que a largo plazo puede causar indignacién por parte del consumidor
hacia determinado taller y/o concesionaria automotriz que le brindé un mal servicio respecto
a limpieza y desinfeccién del automotor.

En resumen, se ha determinado también pardmetros, tales como tiempos de desinfeccién de
las muestras: cada dia, pasando un dia y de manera semanal. Ademas, considerando los
guimicos mds usados se ha seleccionado el uso de BIODROF NF®, Alcohol al 70%, BIOCLEAN
3 EN 1 y Cloro al 5%. Las cuales para simplificar su andlisis se han denominado como solucién
A, B, CyD.

Tabla 1

Denominacién de los tipos de soluciones quimicas.

Solucion Denominacion
Agua y BIODROF NF® A
Alcohol al 70% B
BIOCLEAN 3 EN 1 C
Cloro al 5% D

Método de prueba

La encuesta permite atender la realidad local y asi establecer el método de prueba que se
detalla a continuacion:

1. Establecer un control: diario, pasando un dia y semanal de los cambios en las
propiedades fisicas de las muestras.

2. Observacién de cada muestra en microscopio digital y evidenciar su estado fisico por
medio de una imagen almacenada en una tabla de control.

3. Evidenciar los pardmetros controlados: hora de observaciéon de la muestra,
temperatura y humedad relativa; en cada foto tomada.

4. Aspersion del quimico desinfectante en la muestra.

5. Colocar la muestra en su lugar de reposo.
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Redactar en tablas, la informacién obtenida de las pruebas.

Procedimiento

La prueba desarrollada consiste en primero observar mediante el microscopio Bako-
ba003 tipo digital, figura 25a; la muestra correspondiente.

Este me permite una amplificacion 7:1, segin las especificaciones técnicas figura 26b, lo
cual permite analizar un drea de 10 mm x 10mm, se usa la perilla de enfoque para
tener nitidez de imagen; trabajando con una distancia lente-objetivo de 9,5cm, figura
25b.

Se captura la imagen del estado fisico de cada muestra evidenciando en la misma los
pardmetros referentes a hora de control, temperatura y humedad relativa haciendo uso
de un higrémetro digital, figura 26a; se configuré el tiempo de seguimiento con ayuda
de alarmas programadas digitalmente desde el celular.

Seguido de esto procedemos a rociar el quimico desinfectante en cada muestra
propuesta con un total de 4 aspersiones.

Luego de esto colocaremos la misma en su lugar de reposo y asi sucesivamente hasta
terminar cada control correspondiente sea diario, pasando un dia o semanal.

Por Ultimo, una vez finalizado este proceso en todas las muestras, se procede a transferir
la informacién a un medio digital, en este caso Microsoft Word; para el respectivo
andlisis de las muestras con tablas para comparar las imdgenes captadas considerando
los pardmetros de temperatura y humedad del ambiente.

Figura 16.
Dispositivos utilizados

14
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Especificaclones Tecnicas
Maquina: Microscopio
Marca: Baku
Modelo: ba-003
Conector: AV
Modo de Salida: Interfaz AV.
Temperatura de trabajo: -10-60°
Ampliacion Total: 07x-4.5%
Zoom Ocular: 0.5x
Distancia de Trabajo: 9.5¢cm
Rango de Enfoque de Rueda de TraftOmm
Rango Ajuste de Elevacion: 110mm (XDC-IDA 250 mm)

€)

(Arévalo, 2020)

Mediciéon e Interpretacion de resultados

A continuacién, se pueden apreciar los cambios mds relevantes que se obtuvieron de las
pruebas realizadas, al finalizar las 3 semanas de pruebas. Las muestras de material acrilico
y acero galvanizado tienen una dimensiéon de 40 mm x 40 mm. Mientras que las muestras
correspondientes al material cuerina y textil, tienen una dimensién de 70 mm x 80 mm.

Acrilico

Los cambios fisicos mds relevantes que se presentaron en las muestras diarias fueron de
opacidad, teniendo, asi como resultados lo siguiente:
Tabla 2
Resultados de las muestras diarias, material acrilico.
Solucion quimica aplicada  Aproximaciéon del drea

afectada.
A 85%
B 60%
C 65%
D 70%

Nota: Cabe aclarar, que, para poder obtener los resultados, se considerd las geometrias de las zonas resaltadas
de cada muestra, estas permiten visualizar con mayor lucidez los cambios representados en cada figura.

Figura 17

Muestras de acrilico con frecuencia diaria:
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Soluciéon A Soluciéon B

Solucién C Solucién D

Ahora, se procede a observar los cambios fisicos de las muestras pasando un dia; como en el
caso anterior los resultados fueron de opacidad.

Tabla 3
Resultados de las muestras pasando un dia, material acrilico.
Solucion quimica aplicada  Aproximaciéon del drea

afectada
A 90%
B 70%
C 74%
D 85%

Nota: Nétese las formas geométricas resaltadas en cada figura, estas fueron consideradas para obtener una
mayor aproximacién y exactitud en los resultados de cada caso.

Figura 18.

Muestras de acrilico con frecuencia pasando un dia.

Solucién A Solucién B



Solucién C Solucién
(Arévalo, 2020)

Acero galvanizado pintado

En este caso, se observan los resultados obtenidos de las muestras diarias del material acero
galvanizado pintado que de igual forma que el anterior; el mayor cambio que se pudo
apreciar fue el de opacidad, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 4

Resultados de las muestras diarias, material acero galvanizado pintado.

Solucién quimica aplicada  Aproximacion del drea

afectada
A 65%
B 80%
C 70%
D 77%

Nota: Para los resultados, se consideré las figuras geométricas resaltadas, que dan mayor lucidez para cada
caso.

Figura 19.

Muestras de acero galvanizado pintado con frecuencia diaria.

Solucién A Solucién B
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Solucién C Solucién D
(Arévalo, 2020)

Posterior al caso anterior, ahora se pueden observar los cambios en las muestras pasando un
dia; estos fueron de opacidad del material.

Tabla 5

Resultados de las muestras pasando un dia, material acero galvanizado pintado.

Solucién quimica aplicada  Aproximacion del drea

afectada
A 73%
B 78%
C 85%
D 89%

Nota: Se tomé en cuenta las zonas resaltadas para la obtencién de resultados de cada tipo de solucién.

Figura 20

Muestras de acero galvanizado pintado con frecuencia pasando un dia.

Solucién A Solucién B
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Solucién C Solucién D
(Arévalo, 2020)

Cuerina

En el caso de las muestras diarias de cuering; los cambios mdés relevantes fueron de
decoloracién, dando como resultado lo siguiente:

Tabla 6
Resultados de las muestras diarias, material cuerina.
Solucion quimica aplicada  Aproximaciéon del drea

afectada
A 55%.
B 25%
C 60%
D 85%

Nota: Para obtener los resultados, se consideraron las formas geométricas resaltadas en cada figura.
Figura 21.

Muestras de cuerina con frecuencia diaria.

Solucién A Soluciéon B



Solucién C Solucién D
(Arévalo, 2020)

En las figuras anteriores se modificdé el contraste para poder visualizar mejor las
regiones sefaladas. A continuacién, se puede visualizar los cambios asi mismo de decoloracién
en las muestras pasando un dia.

Tabla 7
Resultados de las muestras pasando un dia, material cuerina.
Solucion quimica aplicada  Aproximaciéon del drea

afectada.
A 33%
B 29%
C 45%
D 85%

Nota: Se tomé en cuenta las formas geométricas resaltadas de cada figura, para la obtencién de los resultados
anteriormente mencionados.

Figura 22.

Muestras de cuerina con frecuencia pasando un dia.

Solucién A Soluciéon B
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Solucién C Solucién D

Textil

Para finalizar, se presenta a continuacién los cambios fisicos de las muestras diarias del
material textil; que fueron de disminucién de color y brillo:

Tabla 8

Resultados de las muestras diarias, material textil.
Solucién quimica aplicada  Aproximacion del drea

afectada
A 15%
B 18%
C 22%
D 27%

Nota: Se determiné los porcentajes de cada caso, considerando las formas geométricas resaltadas de cada
figura.

Figura 23.

Muestras de textil con frecuencia diaria.

Solucién A Solucién B



Solucién C Solucién D

A continuacién, se resumen los resultados para tener una vision general de las pruebas
realizadas de las muestras pasando un dia, de igual manera los cambios mds relevantes fueron
los de disminucién de color y brillo.

Tabla 9

Resultados de las muestras pasando un dia, material textil.
Solucion quimica aplicada  Aproximaciéon del drea

afectada
A 13%
B 20%
C 19%
D 22%

Nota: Se tomé en cuenta a las formas geométricas de las zonas resaltadas, para la obtenciéon de porcentajes de
afectacién.

Figura 24.

Muestras de textil con frecuencia pasando un dia.

Solucién A Solucién B
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Solucién C Solucién D
Cabe aclarar un punto importante al momento de sacar los resultados de las muestras de

material textil, estas estdn conformadas por una esponja, figura 25; por tal motivo, los cambios
no fueron tan notorios como en las anteriores muestras de los otros materiales.

Figura 25.

Composicién de la muestra textil, vista lateral.




Controles De Muestras

A continuacién, se muestran una serie de tablas que fueron tomadas en tres semanas con los
materiales indicados anteriormente, esto con el fin de ir analizando la variacién en el estado
del material al paso del tiempo. Para ello se indican las muestras de la semana 1 y 3.

Mvestras Semana 1
Tabla 10
Semana 1, material acrilico- solucién quimica aplicada: Agua y BIO DROF NF®.

Periodo de Diariamente Pasando un dia Cada semana
pruebas
Lunes 3 de
agosto

8:00 am
8:02 am
8:04 am
Temperatura
:24.3°C
Humedad
relativa:
80%

Muestras

Martes 4 de
agosto

8:04 am
Temperatura
: 25.7°C
Humedad
relativa:
78%
Muestra

Miércoles
5 de agosto
8:05am
8:06am
Temperatura
27.0°C,
28.4°C
Humedad
relativa:
77%, 67%
Muestras
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Jueves 6 de
agosto

8:06 am
Temperatura
: 27.4°C
Humedad
relativa:
70%

Muestra

Viernes 7 de
agosto
8:05 am
8:07 am
Temperatura
25.3°C,
25.6°C
Humedad
relativa:
73%
Muestras

Sédbado 8
de agosto
8:06am
Temperatura
: 27.2°C
Humedad
relativa:
71%
Muestras

Domingo 9
de agosto
8:05 am
8:08 am
Temperatura

26°C,
26.2°C
Humedad
relativa:
71%

Muestras

Tabla 11
Semana 1, material acrilico- solucién quimica aplicada: Alcohol al 70%.

Periodo de Diariamente Pasando un dia Cada semana
pruebas




Lunes 3 de
agosto

8:06 am

8:08 am

8:10 am
Temperatura:
25.1°C
Humedad
relativa: 77%
Muestras

Martes 4 de
agosto

8:05 am
Temperatura:
25.7°C
Humedad
relativa: 78%
Muestra

Miércoles

5 de agosto
8:07 am
8:08 am
Temperatura:
28.0°C,
28.7°C
Humedad
relativa:
70%, 65%
Muestras

Jueves 6 de
agosto

8:07 am
Temperatura:
27.5°C
Humedad
relativa: 69%
Muestra
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Viernes 7 de
agosto

8:08 am

8:09 am
Temperatura:
25.7°C,
25.8°C
Humedad
relativa: 73%
Muestras

Sdbado 8 de
agosto

8:07 am
Temperatura:
27.5°C
Humedad
relativa: 71%
Muestra

Domingo 9 de
agosto

8:09 am

8:10 am
Temperatura:
26.4°C,
26.5°C
Humedad
relativa: 71%,
70%
Muestras

Tabla 12

Semana 1, material acrilico- solucién quimica aplicada: BIOCLEAN 3 EN 1.

Periodo de
pruebas

Lunes 3 de
agosto

8:11 am
8:12 am
8:13 am
Temperatura
: 26.3°C
Humedad
relativa:
78%
Muestras

Diariamente

Pasando un dia

Cada semana

27



Martes 4 de
agosto
8:06am
Temperatura
: 26.7°C
Humedad
relativa:
75%
Muestra

Miércoles 5
de agosto
8:09 am
8:10 am
Temperatura
: 28.0°C,
28.8°C
Humedad
relativa:
70%, 65%
Muestras

Jueves 6 de
agosto

8:08 am
Temperatura
: 27.5°C
Humedad
relativa:
69%

Muestra

Viernes 7 de
agosto

8:10 am
8:11 am
Temperatura
: 25.9°C,
26.1°C
Humedad
relativa:
73%,71%
Muestras
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Sdbado 8
de agosto
8:08am
Temperatura
: 27.7°C
Humedad
relativa:
69%

Muestra

Domingo 9
de agosto
8:11 am
8:12 am
Temperatura
: 26.7°C
Humedad
relativa:
70%
Muestras

Tabla 13
Semana 1, material acrilico- solucién quimica aplicada: Agua y Cloro al 5%

Periodo de Diariamente Pasando un dia Cada semana
pruebas
Lunes 3 de
agosto

8:14 am
8:15 am
8:16 am
Temperatura
26.5°C
Humedad
relativa:
78%
Muestras
Martes 4 de
agosto

8:07 am
Temperatura
: 26.7°C
Humedad
relativa:
74%
Muestra




Miércoles
5 de agosto
8:12 am
8:15 am
Temperatura
28.1°C,
29.0°C
Humedad
relativa:
69%, 67%
Muestras

Jueves 6 de
agosto

8:10 am
Temperatura
: 27.5°C
Humedad
relativa:
68%

Muestra

Viernes 7 de
agosto
8:13 am
8:15 am
Temperatura
26.1°C,
26.2°C
Humedad
relativa:
71%
Muestras

Sédbado 8
de agosto
8:10 am
Temperatura
: 27.8°C
Humedad
relativa:
68%

Muestra
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Domingo 9
de agosto
8:13 am
8:14 am
Temperatura
: 26.7°C,
26.8°C
Humedad
relativa:
69%
Muestras

Tabla 14

Semana 1, material acero galvanizado pintado-solucién quimica aplicada: Agua y BIO DROF NF®.

Periodo de
pruebas

Lunes 3 de
agosto

9:03 am
9:04 am
9:05 am
Temperatura
: 26.8°C
Humedad
relativa:
78%
Muestras

Martes 4 de
agosto

9:05 am
Temperatura
: 27.0°C
Humedad
relativa:
73%
Muestra

Diariamente Pasando un dia Cada semana




Miércoles

5 de agosto
9:05 am
9:06 am
Temperatura
: 29.1°C,
29.9°C
Humedad
Relativa:
61%, 60%

Muestras

Jueves 6 de
agosto

9:04 am
Temperatura
: 27.7°C
Humedad
relativa:
68%

Muestra

Viernes 7 de
agosto

9:04 am
9:06 am
Temperatura
: 26.7°C,
27.1°C
Humedad
relativa:
69%

Muestras

Sdbado 8
de agosto
9:05 am
Temperatura
: 28.4°C
Humedad
relativa:
67%
Muestras
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Domingo 9 $
de agosto i
9:08 am
9:09 am
Temperatura

27.3°C,
27.5°C
Humedad
relativa:
68%

Muestras

Tabla 15
Semana 1, material acero galvanizado pintado- solucién quimica aplicada: Alcohol al 70%.

Periodo de Diariamente Pasando un dia Cada semana
pruebas
Lunes 3 de
agosto

9:06 am
9:07 am
9:08 am
Temperatura
: 26.6°C
Humedad
Relativa:
70%
Muestras

Martes 4 de
agosto

9:06 am
Temperatura
: 27.1°C
Humedad
relativa:
72%
Muestra

Miércoles 5
de agosto
9:08 am
9:09 am
Temperatura
29.1°C,
29.9°C
Humedad
relativa:
61%,60%

Muestras




Jueves 6 de
agosto

9:05 am
Temperatura
: 27.7°C
Humedad
relativa:
68%

Muestra

Viernes 7 de
agosto

9:05 am
9:07 am
Temperatura
: 27.3°C,
27.6°C
Humedad
relativa:
69%,68%

Muestras

Sdbado 8
de agosto
9:06 am
Temperatura
: 28.6°C
Humedad
relativa:
66%

Muestra

Domingo 9
de agosto
9:10 am
9:11 am
Temperatura
28°C,
28.1°C
Humedad
relativa:
67%, 66%
Muestras

Tabla 16
Semana 1, material acero galvanizado pintado- solucién quimica aplicada: BIOCLEAN 3 EN 1

Periodo de Diariamente Pasando un dia Cada semana
pruebas




Lunes 3 de
agosto

9:09 am
9:10 am
9:11 am
Temperatura
: 28.7°C
Humedad
Relativa:
69%

Muestras

Martes 4 de
agosto

9:07 am
Temperatura
: 27.1°C
Humedad
relativa:
72%
Muestra

Miércoles 5
de agosto
9:10 am
9:11 am
Temperatura
: 29.1°C,
29.9 °C
Humedad
relativa:
61%, 60%

Mvuestras

Jueves 6 de
agosto

9:06 am
Temperatura
: 27.7°C
Humedad
relativa:
68%

Muestra
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Viernes 7 de
agosto

9:09 am
9:10 am
Temperatura
: 27.9°C,
28°C
Humedad
relativa:
67%
Muestras
Sédbado 8
de agosto
9:08 am
Temperatura
: 28.6°C
Humedad
relativa:
66%
Muestra
Domingo 9
de agosto
9:13 am
9:14 am
Temperatura
: 28.1°C,
28.2°C
Humedad
relativa:
66%

Mvuestras

Tabla 17
Semana 1, material acero galvanizado pintado- solucién quimica aplicada: Agua y Cloro al 5%.

Periodo de Diariamente Pasando un dia Cada semana
pruebas
Lunes 3 de
agosto

9:12 am
9:13 am
9:14 am
Temperatura
: 26.7°C
Humedad
Relativa:
69%

Mvuestras




Martes 4 de
agosto

9:08 am
Temperatura
: 28.3°C
Humedad
relativa:
70%
Muestra

Miércoles 5
de agosto
9:12 am
9:13 am
Temperatura
29.1°C,
29.9°C
Humedad
relativa:
61%, 60%

Muestras

Jueves 6 de
agosto

9:07 am
Temperatura
: 27.7°C
Humedad
relativa:
68%
Muestra

Viernes 7 de
agosto

9:12 am
9:14 am
Temperatura
: 28.1°C
Humedad
relativa:
67%

Muestras
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Sdbado 8
de agosto
9:09 am
Temperatura
: 28.7°C
Humedad
relativa:
66%

Muestra

Domingo 9
de agosto
9:15 am
9:16 am
Temperatura
: 28.3°C,
28.5°C
Humedad
relativa:
65%
Muestras

Tabla 18
Semana 1, material cuerina- solucién quimica aplicada: Agua y BIO DROF NF®.

Periodo de Diariamente Pasando un dia Cada semana
pruebas

Lunes 3 de
agosto

10:00 am
10:01am
10:02am
Temperatura:
27.1°C
Humedad
Relativa: 69%
Muestras

Martes

4 de agosto
10:02 am
Temperatur
a: 27.7°C
Humedad
relativa:
78%
Muestra




Miércoles

5 de agosto
10:03 am
10:04 am
Temperatura:
30.0°C
Humedad
relativa: 59%
Muestras

Jueves 6 de
agosto

10:04 am
Temperatura:
28°C
Humedad
relativa: 68%
Muestra

Viernes 7 de
agosto

10:04 am
10:06 am
Temperatura:
28.3°C
Humedad
relativa: 65%,
64%

Muestras

Sébado 8 de
agosto

10:07 am
Temperatura:
29.1°C
Humedad
relativa: 62%
Muestra

Domingo 9 de
agosto 10:04
am

10:05 am
Temperatura:
28.9°C,
28.8°C
Humedad
relativa: 62%,
63%

Muestras

Tabla 19



40

Semana 1, material cuerina- solucién quimica aplicada: Alcohol al 70%.

Periodo de Diariamente Pasando un dia Cada semana
pruebas
Lunes 3 de
agosto
10:04 am
10:05am
10:06am
Temperatura
: 27.2°C
Humedad
Relativa:
70%
Muestras
Martes 4 de
agosto
10:03 am
Temperatura
: 28.8°C
Humedad
relativa:
69%
Muestra
Miércoles 5
de agosto
10:05 am
10:06 am
Temperatura
: 30.0°C
Humedad
relativa:
59%
Muestras
Jueves 6 de
agosto
10:05 am
Temperatura
: 28°C
Humedad
relativa:
68%

Muestra




Viernes 7 de
agosto
10:07 am
10:08 am
Temperatura
: 28.3°C
Humedad
relativa:
64%

Muestras

Sdbado 8
de agosto
10:08 am
Temperatura
: 29.1°C
Humedad
relativa:
62%

Muestra

Domingo 9
de agosto
10:07 am
10:08 am
Temperatura
: 28.9°C
Humedad
relativa:
63%.62%
Muestras

Tabla 20
Semana 1, material cuerina- solucién quimica aplicada: BIOCLEAN 3 EN 1.

Periodo de Diariamente Pasando un dia Cada semana
pruebas

Lunes 3 de
agosto

10:08 am
10:09 am
10:10 am
Temperatura:
27.3°C
Humedad
relativa: 69%
Muestras




Martes 4 de
agosto

10:05 am
Temperatura:
29.1°C
Humedad
relativa: 66%
Muestra

Miércoles

5 de agosto
10:07 am
10:09 am
Temperatura:
30.0°C
Humedad
relativa: 59%
Muestras

Jueves 6 de
agosto

10:06 am
Temperatura:
28°C
Humedad
relativa: 68%
Muestra

Viernes 7 de
agosto

10:10 am
10:11 am
Temperatura:
28.5°C,
28.6°C
Humedad
relativa: 64%
Muestras

Sdbado 8 de
agosto
10:09am
Temperatura:
29.1°C
Humedad
relativa: 62%
Muestra
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Domingo 9 de
agosto

10:09 am
10:10 am
Temperatura:
29.1°C
Humedad
relativa:
62%,61%

Muestras

Tabla 21

Semana 1, material cuerina-solucién quimica aplicada: Agua y Cloro al 5%.

Periodo de
pruebas

Lunes 3 de
agosto

10:11 am
10:12 am
10:13 am
Temperatura:
27.3°C
Humedad
Relativa: 67%
Muestras

Martes 4 de
agosto

10:07 am
Temperatura:
29.4°C
Humedad
relativa: 66%
Muestra

Miércoles 5 de
agosto

10:10 am
10:11 am
Temperatura:
30.0°C
Humedad
relativa: 59%
Muestras

Diariamente

Pasando un dia

Cada semana
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Jueves 6 de
agosto

10:07 am
Temperatura:
28°C
Humedad
relativa: 68%
Muestra

Viernes 7 de
agosto

10:12 am
10:13 am
Temperatura:
28.7°C,
28.9°C
Humedad
relativa: 64%
Muestras

Sdbado 8 de
agosto

10:10 am
Temperatura:
29.1°C
Humedad
relativa: 62%
Muestra

Domingo 9 de
agosto

10:11 am
10:12 am
Temperatura:
29.1°C
Humedad
relativa: 61%
Muestras

Tabla 22

Semana 1, material textil-solucién quimica aplicada: Agua y BIO DROF NF®.

Periodo de
pruebas

Lunes 3 de
agosto
11:03 am
11:04 am
11:05 am
Temperatura
: 27.3°C
Humedad
Relativa:
67%.

Muestras

Diariamente

44

Pasando un dia

Cada semana




Martes 4 de
agosto
11:02 am
Temperatura
: 29.5°C
Humedad
relativa:
65%

Muestra

Miércoles

5 de agosto
11:04 am
11:06 am
Temperatura
: 30.0°C
Humedad
relativa:
59%
Muestras

Jueves 6 de
agosto
11:05 am
Temperatura
: 28.1°C
Humedad
relativa:
67%
Muestra

Viernes 7 de
agosto

11:01 am
11:03 am
Temperatura
: 29.6°C
Humedad
relativa:
62%, 61%

Muestras

Sédbado 8
de agosto
11:01 am
Temperatura
: 29.3°C
Humedad
relativa:
61%

Muestra
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Domingo 9
de agosto
11:01 am
11:02 am
Temperatura
: 29°C,
29.1°C
Humedad
relativa:
61%

Muestras

Tabla 23
Semana 1, material textil-solucién quimica aplicada: Alcohol al 70%.

Periodo de Diariamente Pasando un dia Cada semana
pruebas
Lunes 3 de
agosto
11:06 am
11:07 am
11:08 am
Temperatura
: 27.4°C
Humedad
Relativa:
67%
Muestras
Martes 4 de
agosto
11:03 am
Temperatura
: 29.7°C
Humedad
relativa:
65%
Muestra
Miércoles 5
de agosto
11:07 am
11:08 am
Temperatura
: 30.1°C
Humedad
relativa:
59%
Muestras




Jueves 6 de
agosto
11:07 am
Temperatura
: 28.1°C
Humedad
relativa:
67%

Muestra

Viernes 7 de
agosto
11:06 am
11:08 am
Temperatura
: 29.6°C,
29.7°C
Humedad
relativa:
61%

Muestras

Sdbado 8
de agosto
11:02 am
Temperatura
: 29.5°C
Humedad
relativa:
61%

Muestra

Domingo 9
de agosto
11:03 am
11:04 am
Temperatura
: 29.3°C
Humedad
relativa:
61%

Muestras

Tabla 24
Semana 1, material textil-solucién quimica aplicada: BIOCLEAN 3 EN 1.

Periodo de Diariamente Pasando un dia Cada semana
pruebas




Lunes 3 de
agosto

11:09 am
11:10 am
11:11 am
Temperatura:
27.7°C
Humedad
Relativa: 66%
Muestras

Martes 4 de
agosto

11:05 am
Temperatura:
30°C
Humedad
relativa: 64%
Muestra

Miércoles 5 de
agosto

11:09 am
11:10 am
Temperatura:
30.1°C
Humedad
relativa: 59%
Muestras

Jueves 6 de
agosto

11:08 am
Temperatura:
28.1°C
Humedad
relativa: 67%
Muestra
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Viernes 7 de
agosto

11:09 am
11:11 am
Temperatura:
29.7°C
Humedad
relativa: 61%
Muestras

Sdbado 8 de
agosto

11:04 am
Temperatura:
29.6°C
Humedad
relativa: 61%
Muestras

Domingo 9 de
agosto

11:04 am
11:05 am
Temperatura:
29.5°C,
29.7°C
Humedad
relativa: 63%,
61%

Mvuestras

Tabla 25

Semana 1, material textil-solucién quimica aplicada: Agua y Cloro al 5%.

Periodo de
pruebas

Lunes 3 de
agosto
11:12 am
11:13am
11:14 am
Temperatura
: 27.7°C
Humedad
Relativa:
66%

Mvuestras

Diariamente

Pasando un dia

Cada semana

49



Martes

4 de agosto
11:06 am
Temperatura
: 30.0°C
Humedad
relativa:
63%

Muestra

Miércoles 5
de agosto
11:11 am
11:12 am
Temperatura
: 30.1°C
Humedad
relativa:
59%, 58%
Muestras

Jueves 6 de
agosto
11:09 am
Temperatura
: 28.1°C
Humedad
relativa:
67%
Muestra

Viernes 7 de
agosto
11:12 am
11:14 am
Temperatura
: 29.7°C
Humedad
relativa:
61%

Mvuestras

Sdbado 8
de agosto
11:07 am
Temperatura
: 29.6°C
Humedad
relativa:
61%

Muestra
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Domingo 9
de agosto
11:09 am
11:10 am
Temperatura
: 29.8°C,
29.9°C
Humedad
relativa:
63%, 62%
Muestras

Muestras Semana 3
Tabla 26

Semana 3, material acrilico- solucién quimica aplicada: Agua y BIO DROF NF®.

Periodo de Diariamente Pasando un dia Cada semana
pruebas

Lunes 17 de
agosto

8:02 am

8:03 am

8:04 am
Temperatura:
24.5°C,
24.6°C,
24.7°C
Humedad:
86%
Muestras
Martes 18 de
agosto

8:02 am
Temperatura:
24.9°C
Humedad
relativa: 78%
Muestra




Miércoles 19
de agosto
8:03 am

8:04 am
Temperatura:
23.8°C,
24.5°C
Humedad
relativa: 77%,
76%
Muestras

Jueves 20 de
agosto

8:02 am
Temperatura:
23.8°C
Humedad
relativa: 81%
Muestra

Viernes 21 de
agosto

8:02 am

8:03 am
Temperatura:
24.3°C,
24.5°C
Humedad
relativa: 80%,
78%
Muestras

Sdbado 22 de
agosto

8:02 am
Temperatura:
23.3°C
Humedad
relativa: 88%
Muestra

Domingo 23
de agosto
8:02 am

8:03 am
Temperatura:
23°C
Humedad
relativa: 87%
Muestras
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Tabla 27
Semana 3, material acrilico- solucién quimica aplicada: Alcohol al 70%.

Periodo de Diariamente Pasando un dia Cada semana
pruebas
Lunes 17 de
agosto

8:05 am
8:06 am
8:07 am
Temperatura
: 24.8°C,
24.9°C,
25°C
Humedad:
85%
Muestras
Martes 18
de agosto
8:03 am
Temperatura
: 25.1°C
Humedad
relativa:
79%
Muestra

Miércoles 19
de agosto
8:05 am
8:06 am
Temperatura
: 24.5°C
Humedad
relativa:
76%

Muestras

Jueves 20 de
agosto

8:02 am
Temperatura
: 24°C
Humedad
relativa:
80%

Muestra




Viernes 21
de agosto
8:03 am
8:04 am
Temperatura
: 24.7°C,
24.8°C
Humedad
relativa:
78%, 79%
Muestras
Sdbado 22
de agosto
8:03 am
Temperatura
: 23.5°C
Humedad
relativa:
88%

Muestra

Domingo 23
de agosto
8:01 am
8:02 am
Temperatura
: 23.3°C,
23.4°C
Humedad
relativa:
87%
Muestras

Tabla 28
Semana 3, material acrilico- solucién quimica aplicada: BIOCLEAN 3 EN 1.

Periodo de Diariamente Pasando un dia Cada semana
pruebas
Lunes 17 de
agosto

8:09 am
8:10 am
8:11 am
Temperatura
: 25.7°C
Humedad:
84%
Muestras




Martes 18
de agosto
8:04 am
Temperatura
: 25.3°C
Humedad
relativa:
78%

Muestra

Miércoles 19
de agosto
8:07 am
8:08 am
Temperatura
: 24.7°C,
24.8°C
Humedad
relativa:
76%, 75%
Muestras

Jueves 20 de
agosto

8:03 am
Temperatura
: 24.2°C
Humedad
relativa:
79%
Muestra

Viernes 21
de agosto
8:05 am
8:06 am
Temperatura
: 24.9°C,
25°C
Humedad
relativa:
79%

Muestras

Sédbado 22
de agosto
8:04 am
Temperatura
: 23.5°C
Humedad
relativa:88
%

Muestra
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Domingo 23
de agosto
8:03 am
8:04 am
Temperatura
: 23.5°C
Humedad
relativa:
86%

Muestras

Tabla 29
Semana 3, material acrilico- solucién quimica aplicada: Agua y Cloro al 5%.

Periodo de Diariamente Pasando un dia Cada semana
pruebas
Lunes 17 de
agosto

8:12 am
8:13 am
8:14 am
Temperatura
: 26.7°C
Humedad:
81%

Muestras

Martes 18
de agosto
8:05 am
Temperatura
: 25.5°C
Humedad
relativa:
78%
Muestra

Miércoles 19
de agosto
8:09am
8:10am
Temperatura
: 26°C,
26.1°C
Humedad
relativa:
74%, 73%
Muestras




Jueves 20 de
agosto

8:05 am
Temperatura
: 24.4°C
Humedad
relativa:
78%

Muestra

Viernes 21
de agosto
8:07 am
8:08 am
Temperatura
: 25.1°C,
25.2°C
Humedad
relativa:
79%,78%
Muestras

Sdbado 22
de agosto
8:05 am
Temperatura
: 23.5°C
Humedad
relativa:
88%

Muestra

Domingo 23
de agosto
8:05 am
8:06 am
Temperatura
: 23.6°C,
23.7°C
Humedad
relativa:
86%

Muestras
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Tabla 30
Semana 3, material acero galvanizado pintado- solucién quimica aplicada: Agua y BIO DROF NF®.

Periodo de Diariamente Pasando un dia Cada semana
pruebas
Lunes 17 de
agosto

9:00 am
9:01 am
9:02 am
Temperatura
: 26.7°C
Humedad:
81%

Muestras

Martes 18
de agosto
9:01 am
Temperatura
: 25.6°C
Humedad
relativa:
77%
Muestra

Miércoles 19
de agosto
9:01 am
9:02 am
Temperatura
: 26°C
Humedad
relativa:
72%
Muestras

Jueves 20 de
agosto

9:02 am
Temperatura
: 24.5°C
Humedad
relativa:
78%
Muestra




Viernes 21
de agosto
9:02 am
9:03 am
Temperatura
: 25.4°C
Humedad
relativa:
78%

Muestras

Sédbado 22
de agosto
9:02 am
Temperatura
: 23.7°C
Humedad
relativa:88
%

Muestra

Domingo 23
de agosto
9:02 am
9:03 am
Temperatura
: 23.7°C
Humedad
relativa:
86%

Muestras

Tabla 31
Semana 3, material acero galvanizado pintado- solucién quimica aplicada: Alcohol al 70%

Periodo de Diariamente Pasando un dia Cada semana
pruebas
Lunes 17 de
agosto

9:03 am
9:04 am
9:05 am
Temperatura
: 26.5°C
Humedad:
79%
Muestras




Martes 18
de agosto
9:02 am
Temperatura
: 25.7°C
Humedad
relativa:
77%
Muestra

Miércoles 19
de agosto
9:03 am
9:04 am
Temperatura
: 26°C
Humedad
relativa:
72%
Muestras

Jueves 20 de
agosto

9:03 am
Temperatura
: 24.6°C
Humedad
relativa:
79%
Muestra

Viernes 21
de agosto
9:04 am
9:05 am
Temperatura
: 25.3°C
Humedad
relativa:
80%

Muestras

Sdbado 22
de agosto
9:03 am
Temperatura
: 23.7°C
Humedad
relativa:
88%

Muestra
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Domingo 23
de agosto
9:04 am
9:05 am
Temperatura
: 23.9°C
Humedad
relativa:
86%

Muestras

Tabla 32
Semana 3, material acero galvanizado pintado- solucién quimica aplicada: BIOCLEAN 3 EN 1.

Periodo de Diariamente Pasando un dia Cada semana
pruebas
Lunes 17 de
agosto

9:06 am
9:07 am
9:08 am
Temperatura
: 26.6°C
Humedad:
79%
Muestras

Martes 18
de agosto
9:03 am
Temperatura
: 25.7°C
Humedad
relativa:
78%
Muestra
Miércoles 19
de agosto
9:05 am
9:06 am
Temperatura
: 25.7°C
Humedad
relativa:
72%
Muestras




Jueves 20 de
agosto

9:04 am
Temperatura:
24.7°C
Humedad
relativa: 85%
Muestra
Viernes 21 de
agosto

9:05 am

9:06 am
Temperatura:
25.3°C
Humedad
relativa:
80%,79%
Muestras
Sédbado 22
de agosto
9:04 am
Temperatura:
23.7°C
Humedad
relativa: 88%
Muestra
Domingo 23
de agosto
9:06 am

9:07 am
Temperatura:
24.1°C,
24.3°C
Humedad
relativa: 85%,
84%
Muestras

Tabla 33
Semana 3, material acero galvanizado pintado- solucién quimica aplicada: Agua y Cloro al 5%.

Periodo de Diariamente Pasando un dia Cada semana
pruebas
Lunes 17 de
agosto

9:10 am
9:11 am
9:12 am
Temperatura
: 26.7°C
Humedad:
77%
Muestras




Martes 18
de agosto
9:04 am
Temperatura
: 25.8°C
Humedad
relativa:
78%

Muestra

Miércoles 19
de agosto
9:07 am
9:09 am
Temperatura
: 25.7°C
Humedad
relativa:
72%
Muestras

Jueves 20 de
agosto

9:05 am
Temperatura
: 24.7°C
Humedad
relativa:
88%

Muestra

Viernes 21
de agosto
9:07 am
9:09 am
Temperatura
25.4°C,
25.5°C
Humedad
relativa:
79%,80%

Muestras

Sdbado 22
de agosto
9:05 am
Temperatura
: 23.7°C
Humedad
relativa:90
%

Muestra
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Domingo 23
de agosto
9:08 am
9:09 am
Temperatura
: 24.3°C
Humedad
relativa:
83%

Muestras

Tabla 34

Semana 3, material cuerina- solucién quimica aplicada: Agua y BIO DROF NF®.

Periodo de
pruebas

Lunes 17 de
agosto
10:01 am
10:02 am
10:03 am
Temperatura
: 26°C
Humedad:
75%
Muestras

Martes 18
de agosto
10:02 am
Temperatura
: 25.9°C
Humedad
relativa:
78%
Muestra

Miércoles 19
de agosto
10:03 am
10:04 am
Temperatura
: 25.5°C
Humedad
relativa:
72%
Muestras

Diariamente

Pasando un dia

Cada semana
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Jueves 20 de
agosto

10:03 am
Temperatura:
24.3°C
Humedad
relativa: 94%
Muestra
Viernes 21 de
agosto

10:03 am
10:04am
Temperatura:
24.9°C
Humedad
relativa: 80%
Muestras

Sdbado 22
de agosto
10:03 am
Temperatura:
23.3°C
Humedad
relativa:91%
Muestra
Domingo 23
de agosto
10:03 am
10:04 am
Temperatura:
24.1°C,
24.2°C
Humedad
relativa: 81%
Muestras

Tabla 35
Semana 3, material cuerina- solucién quimica aplicada: Alcohol al 70%.

Periodo de Diariamente Pasando un dia Cada semana
pruebas
Lunes 17 de
agosto
10:04 am
10:05 am
10:06 am
Temperatura
: 26.3°C
Humedad:
80%

Muestras




Martes 18
de agosto
10:03 am
Temperatura
: 25.9°C
Humedad
relativa:
78%
Muestra

Miércoles 19
de agosto
10:05 am
10:06 am
Temperatura
: 25.4°C
Humedad
relativa:
73%
Muestras

Jueves 20 de
agosto
10:04 am
Temperatura
: 24.3°C
Humedad
relativa:
94%
Muestra

Viernes 21
de agosto
10:05 am
10:06 am
Temperatura
: 25°C
Humedad
relativa:
80%, 81%

Muestras

Sdbado 22
de agosto
10:04 am
Temperatura
: 23.5°C
Humedad
relativa:
921%
Muestra
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Domingo 23
de agosto
10:05 am
10:06 am
Temperatura

. 24.3°C,

24.4°C
Humedad
relativa:
81%

Muestras

Tabla 36

Semana 3, material cuerina- solucién quimica aplicada: BIOCLEAN 3 EN 1.

Periodo de
pruebas

Lunes 17 de
agosto
10:07 am
10:08 am
10:09 am
Temperatura
: 26.3°C
Humedad:
80%

Muestras

Martes 18
de agosto
10:04 am
Temperatura
: 25.9°C
Humedad
relativa:
78%
Muestra

Miércoles 19
de agosto
10:07 am
10:08 am
Temperatura

: 25.4°C,

25.5°C
Humedad
relativa:
73%
Muestras

Diariamente

Pasando un dia

Cada semana
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Jueves 20 de
agosto

10:05 am
Temperatura:
24.4°C
Humedad
relativa: 93%
Muestra

Viernes 21 de
agosto

10:07 am
10:08 am
Temperatura:
25°C
Humedad
relativa: 83%
Muestras

Sdbado 22
de agosto
10:05 am
Temperatura:
23.7°C
Humedad
relativa: 91%
Muestra

Domingo 23
de agosto
10:07 am
10:08 am
Temperatura:
24.3°C,
24.4°C
Humedad
relativa: 81%
Muestras

Tabla 37

Semana 3, material cuerina- solucién quimica aplicada: Agua y Cloro al 5%.

Periodo de
pruebas

Lunes 17 de
agosto
10:10 am
10:11 am
10:12 am
Temperatura
: 26.5°C
Humedad:
79%
Muestras

Diariamente

Pasando un dia

Cada semana

68



Martes 18
de agosto
10:05 am
Temperatura
: 25.9°C
Humedad
relativa:
78%

Muestra

Miércoles 19
de agosto
10:09 am
10:10 am
Temperatura
8 25.5°C,
25.6°C
Humedad
relativa:
72%,71%
Muestras

Jueves 20 de
agosto
10:06 am
Temperatura
: 24.5°C
Humedad
relativa:
90%

Muestra

Viernes 21
de agosto
10:09 am
10:10 am
Temperatura
: 25°C
Humedad
relativa:
83%

Muestras
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Sdbado 22
de agosto
10:06 am
Temperatura
: 23.7°C
Humedad
relativa:
91%

Muestra

Domingo 23
de agosto
10:09 am
10:10 am
Temperatura
:24.7°C
Humedad
relativa:
81%

Muestras

Tabla 38
Semana 3, material textil- solucién quimica aplicada: Agua y BIO DROF NF®.

Periodo de Diariamente Pasando un dia Cada semana
pruebas
Lunes 17 de
agosto

11:01 am
11:02 am
11:03 am
Temperatura
: 26.8°C
Humedad:
78%
Muestras

Martes 18
de agosto
11:02 am
Temperatura
: 26.8°C
Humedad
relativa:
76%
Muestra




Miércoles 19
de agosto
11:02 am
11:03 am
Temperatura
: 25.6°C
Humedad
relativa:
71%

Muestras

Jueves 20 de
agosto
11:02 am
Temperatura
: 24.5°C
Humedad
relativa:
87%
Muestra

Viernes 21
de agosto
11:02 am
11:03 am
Temperatura
: 25.1°C
Humedad
relativa:
83%

Mvuestras

Sébado 22
de agosto
11:02 am
Temperatura
: 23.8°C
Humedad
relativa:90
%

Muestra

Domingo 23
de agosto
11:02 am
11:03 am
Temperatura
: 24.7°C
Humedad
relativa:
79%
Muestras
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Tabla 39
Semana 3, material textil- solucién quimica aplicada: Alcohol al 70%.

Periodo de Diariamente Pasando un dia Cada semana
pruebas
Lunes 17 de
agosto
11:04 am
11:05 am
11:06 am
Temperatura
: 26.9°C
Humedad:
77%
Muestras

Martes 18
de agosto
11:03 am
Temperatura
: 26°C
Humedad
relativa:
76%

Muestra

Miércoles 19
de agosto
11:04 am
11:05 am
Temperatura
: 25.6°C
Humedad
relativa:
71%
Muestras

Jueves 20 de
agosto
11:03 am
Temperatura
: 24.5°C
Humedad
relativa:
87%
Muestra




Viernes 21
de agosto
11:04 am
11:05 am
Temperatura
: 25.1°C,
25.3°C
Humedad
relativa:
81%, 80%

Mvuestras

Sdbado 22
de agosto
11:03 am
Temperatura
: 23.8°C
Humedad
relativa:90
%

Muestra

Domingo 23
de agosto
11:04 am
11:05 am
Temperatura
: 24.7°C
Humedad
relativa:
79%
Muestras

Tabla 40

Semana 3, material textil- solucién quimica aplicada: BIOCLEAN 3 EN 1.

Periodo de
pruebas

Lunes 17 de
agosto
11:07 am
11:08 am
11:09 am
Temperatura
: 27°C
Humedad:
77%
Muestras

Diariamente

Pasando un dia

Cada semana
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Martes 18
de agosto
11:04 am
Temperatura
: 26°C
Humedad
relativa:
76%
Muestra

Miércoles 19
de agosto
11:06 am
11:07 am
Temperatura
: 25.6°C
Humedad
relativa:
71%

Muestras

Jueves 20 de
agosto
11:04 am
Temperatura
: 24.5°C
Humedad
relativa:
87%
Muestra

Viernes 21
de agosto
11:06 am
11:07 am
Temperatura
: 25.3°C,
25.4°C
Humedad
relativa:
80%, 79%
Muestras

Sédbado 22
de agosto
11:04 am
Temperatura
: 23.8°C
Humedad
relativa:90
%

Mvuestra
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Domingo 23
de agosto
11:06 am
11:07 am
Temperatura
: 24.7°C
Humedad
relativa:
80%

Muestras

Tabla 41
Semana 3, material textil- solucién quimica aplicada: Agua y Cloro al 5%.

Periodo de Diariamente Pasando un dia Cada semana
pruebas
Lunes 17 de
agosto
11:10 am
11:11 am
11:12 am
Temperatura
: 27.1°C
Humedad:
76%
Muestras

Martes 18
de agosto
11:05 am
Temperatura
: 26°C
Humedad
relativa:
76%
Muestra

Miércoles 19
de agosto
11:08 am
11:09 am
Temperatura
: 25.6°C
Humedad
relativa:
71%
Muestras




Jueves 20 de
agosto
11:05 am
Temperatura
: 24.5°C
Humedad
relativa:
87%
Muestra

Viernes 21
de agosto
11:08 am
11:09 am
Temperatura
: 25.5°C,
25.7°C
Humedad
relativa:
78%
Muestras

Sdbado 22
de agosto
11:05 am
Temperatura
: 23.8°C
Humedad
relativa:90
%

Mvuestra

Domingo 23
de agosto
11:08 am
11:09 am
Temperatura
: 24.7°C
Humedad
relativa:
80%

Mvuestras

76



Anadlisis de factibilidad de la solucién quimica a aplicar al tipo de material: acrilico y

cuerina.

Para el andlisis de factibilidad de la solucién quimica aplicada tanto para exterior
como interior en el caso del material acrilico y cuerina se tomd en cuenta los siguientes
promedios, tabla 42 y tabla 43; dando luz verde a la aplicabilidad del alcohol al 70%,
demostrando que su afectacién a largo plazo no es en mayor proporcién e intensidad que las
otras soluciones.

Tabla 42 Resumen de aproximacién de drea afectada del material acrilico.

Solucién Quimica  Afectacién Diaria Afectaciéon

aplicada Pasando un
dia

A 85% 90%

B 60% 70%

C 65% 74%

D 70% 85%

Tabla 43 Resumen de aproximacién de drea afectada de material cuerina.

Solucién Quimica  Afectacién Diaria Afectaciéon

aplicada Pasando un
dia

A 55% 33%

B 25% 29%

C 60% 45%

D 75% 85%

De tal maneraq, se determiné que el Alcohol al 70% es fiable para la desinfeccién de
componentes automotrices integrados por los materiales: acrilico como lo seria los faros o
tablero de instrumentos de mi vehiculo por ejemplo y un tapizado de cuero que comUnmente
lo usan carros de gama alta como las marcas Audi y Mercedes Benz.

Andlisis de factibilidad de la solucion quimica a aplicar al tipo de material: acero

galvanizado pintado y textil.

Para el andlisis de factibilidad de la solucién quimica aplicada tanto para exterior como
interior en el caso del material acero galvanizado pintado y textil se tomd en cuenta los
siguientes promedios, tabla 44 y tabla 45; dando el visto bueno a la aplicabilidad de agua
y BIODROF NF®, demostrando que no afecta tanto como las demds soluciones quimicas.
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Tabla 44 Resumen de aproximacién de drea afectada del material acero galvanizado pintado.

Solucién Quimica  Afectacién Diaria Afectaciéon

aplicada Pasando un
dia

A 65% 73%

B 80% 78%

C 70% 85%

D 77% 89%

Tabla 45 Resumen de aproximacién de drea afectada del material textil.

Solucién Quimica  Afectacién Diaria Afectaciéon

aplicada Pasando un
dia

A 15% 13%

B 18% 20%

C 22% 19%

D 27% 22%

Por (ltimo, se obtuvo que la solucién agua y BIODROF NF® es confiable para la desinfeccién
de componentes automotrices integrados por los materiales: acero galvanizado pintado como
lo seria la carroceria de un bus por ejemplo y un tapizado textil que vendria a ser los asientos
de los pasajeros.

Se realizé el estudio de soluciones quimicas actuales comercializadas en el mercado vy
recomendadas por entidades internacionales tales como la ONU, OMS, EPA; entre otras.

Se definié un estudio de soluciones de alcohol, formaldehido, cloro y amonio cuaternario que
conforman productos quimicos recomendados para desinfeccion por protocolos de
bioseguridad COVID-19.

En la blUsqueda de sustancias para las pruebas se determind que las mds comunes son
disoluciones de alcohol al 70%, cloro 5%, y soluciones comerciales con amonio cuaternario
como BIOCLEAN 3 EN 1, y BIODROF NF® que fueron usadas para los experimentos de este
estudio.

Se desarrollé un método de andlisis de observacién de cambios fisicos en las muestras de un
material en especifico: acrilico, acero galvanizado, cuerina y textil en un lapso de 3 semanas
bajo condiciones controlados: tiempo, temperatura, y humedad relativa.

Se determiné que las soluciones que mejor se adaptan a la necesidad automotriz son: el alcohol
al 70% y BIODROF NF®.

En el caso del alcohol al 70% tiene como condicién ser usada en los materiales acrilico y
cuerina, debido a que la afectacién de esta no sobrepaso el 60% en la superficie de las
muestras acrilicas, mientras que en las de cuerina no fue mayor al 25% de afectacién de dreq,
aplicada la solucién de manera diaria con temperatura ambiente promedio de 30°C y una
humedad relativa promedio de 94%.

Mientras que para el caso de BIODROF NF®, existe la condicién de ser usado para el acero
galvanizado pintado y textil; ya que contiene amonio cuaternario refinado al 8%, y su
afectacién fue menor al 65% en las muestras de acero y mientras que en las muestras textiles
fue menor al 15%. Aplicada la desinfeccién diaria, a una temperatura promedio de 30°C y
humedad relativa promedio de 90%.
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