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SUMMARY: Due to the evolution of the pandemic, the project has undergone several changes over
time, from light, simple and compact products, it has reached mobile equipment that comes to the aid
of qualified personnel. The latest method in SARS-CoV?2 infections worldwide shows that we are still
at the beginning of the global launch of vaccination and that an international effort will be needed to
bring the pandemic under control around the globe. In order to help the current situation, mobile and
complex assembly have been created that uses some of the most innovative technologies.

CUVINTE CHEIE: decontaminare complexd, radiatie UVC, concentrat dezinfectant, pulverizare.
1. Introducere

Din cauza activitatilor pe care omul le realizeaza zilnic, involuntar este nevoit sd interactioneze
cu diverse suprafete si obiecte care contin bacterii si virusi de tot felurile. Chiar daca acesta are tendinta
de a-si spila mainile Tn mod regulat, nu este acelasi lucru si in cazul spalarii suprafetelor si obiectele pe
care le-au atins deoarece bacteriile sunt microorganisme procariote si alcatuiesc domeniul Bacteria
(sinonim Eubacteria). Prezintd de cele mai multe ori o lungime de cativa micrometri, dar sunt foarte
diverse din punct de vedere morfologic, regasindu-se sub forma sferica, alungita sau spiralata (elicoidala).
Bacteriile au fost printre primele forme de viata care au aparut pe Pamant si sunt prezente in majoritatea
habitatelor existente. Se regasesc in sol, apa, izvoare termale, deseuri radioactive, [1] chiar si la adancimi
mari din scoarta terestrd. Bacteriile trdiesc in relatii de simbioza sau sunt uneori paraziti ai plantelor si
animalelor. In schimb, un virus este un agent patogen inframicrobian, invizibil la microscopul optic, care
nu are capacitatea de autoreproducere, ci este multiplicat de celula parazitata. Virusurile provoaca diverse
boli infectioase numite viroze [2]. Virusurile reprezintd cea mai simpld forma de viatd acelulara.
Virusurile nu sunt considerate fiinte vii, dar cu toate aceste dispun de material genetic, aflindu-se la
intersectia dintre viu si neviu. Spre deosebire de celelalte forme de viatd, nu consuma hrand si nu produc
energie.

2. Stadiul actual si produse concurente

S-au identificat mai multe produse disponibile comercial pe piatd care indeplinesc functiile de
baza de decontaminare si sterilizare la care se adauga si celelalte functii secundare precum depozitarea
obiectelor decontaminate, insa niciunul nu satisface toate nevoile si restrictiile impuse.

Provocarile continue 1n ceea ce priveste mentinerea optima a curatarii obiectelor medicale si
dezinfectarii camerelor spitalului au creat un interes crescut pentru tehnologiile de decontaminare “fara
atingere”, inclusiv utilizarea luminii ultraviolete (UV). Mai multe studii au aratat ca unele dispozitive UV
pot reduce considerabil contaminarea suprafetelor si pot reduce infectiile asociate asistentei medicale. In
ciuda comercializarii substantiale a acestor dispozitive pentru utilizare in mediile de sandtate, sunt
disponibile putine informatii cu privire la dozele de radiatie UV-C necesare pentru a produce reducerile
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dorite ale agentilor patogeni din domeniul sanatatii si capacitatea dispozitivelor mobile de a administra
doze adecvate pe diferite suprafete din camerele pacientilor. [3]
Analiza produselor disponibile comercial este prezentata in tabelul 2.1.

Tabelul 2.1. Produsele disponibile comercial

Produs

Caracteristici

Inactiveaza pana la 99.99% dintre bacteriile rezistente:
Coronavirus, Clostridium Difficile, MRSA, VRE,
Norovirus etc.

Poate fi programat si este usor de utilizat inclusiv de
personalul de curatenie, nu necesitd competente speciale.
Poate functiona zi si noapte, iar lumina UV cu care
distruge virusii si bacteriile patrunde in toate spatiile si
locurile greu accesibile personalului care asigura servicii
de curétenie.

Nu este un dispozitiv medical, ceea ce face ca utilizarea
lui sa fie una extrem de usoard din punct de vedere
administrativ.

Dezinfecteaza

Dezinfecteaza 100% orice zona
Igienizeaza

Igienizeaza 100% orice zona
Distruge Bacteriile

Distruge bacteriile 100%
Distruge virusii

Distruge virusii 100%
Programare inteligenta
Autonomie mare
Acumulatorul ofera un timp de lucru de peste 8 ore

Dimensiuni corp aparat dezinfectare
- latime: 111.2 cm

- adancime: 48 cm

- indltime: 216.6 cm

Dimensiuni corp control

- latime: 33 cm

- adancime: 103.4 cm

- indltime: 75.3 cm

Capacitate rezervor dezinfectant
-381

Componente in detaliu:

Structura din aluminiu 1,5x4,5 m cu 8 picioare si o
indltime de trecere de 2,20 m

Oxford 500D acoperis 1,5x4,5 m cu 4 gauri speciale
pentru aerisire (in zona centrald a acoperisului pe fiecare
parte), 2 pereti laterali Oxford 500D, fiecare 4,5 m, 8
pléci de podea galvanizate

Iluminare LED, Podea din cauciuc 1,5x4,5 m

Linie de duza din otel inoxidabil

Sistem de pompare extern din aluminiu, constind din:
Dulap de control cu bariera de lumina si releu de timp
Pompa de inalta presiune (70 bar), debit de apa 1 1/ min
Pompa de dozare automatd, Suport pentru recipientul
dezinfectant, Filtru de apa

In urma unei analize tehnico-economice, a rezultat faptul ca este mult mai indicat achizitionarea
echipamentelor ansamblului decat fabricarea acestora din cauza gradului ridicat de acuratete/precizie.
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3. Analiza SWOT

Conceptul analizei strategice SWOT provine dintr-o cercetare efectuata intre anii 1960 si 1970 la
Stanford Research Institute din SUA. Acronimul SWOT provine din englezd Strengths, Weaknesses,
Opportunities, Threats, insemnand ,,Puncte tari, Puncte slabe, Oportunitati, Amenintari”. [4] Analiza
SWOT reprezintd o metoda utilizatd in mod frecvent In mediul industrial si de afaceri pentru a veni in
ajutorul proiectarii unei viziuni de ansamblu asupra unui produs sau al intregii firme. Functioneaza ca o
radiografie a firmei sau a ideii de afaceri si evalueaza in acelasi timp factorii de influenta interni si externi
ai unei organizatii, precum si pozitia acesteia pe piatd sau in raport cu ceilalti competitori. Este utilizat in
prima faza a unui proiect, pentru ca elementele de analiza sd poata alcatui baza planului de proiect si sa
poata fi folosite ulterior in cadrul proiectului. [5] Folosind analiza SWOT prezentata in tabelul 3.1.,

echipa a identificat punctele tari si slabe, oportunitatile si amenintarile din cadrul proiectului.

Tabelul 3.1. Analiza SWOT

Puncte tari

Puncte slabe

Design atractiv

Indeplineste functii multiple

Materiale rezistente

Costuri reduse

Produs inovativ

Focalizare pe necesitatile aparute pe piatd pe termen
lung

Dezvoltare spirit de echipda in organizatie prin
respectarea si intelegerea muncii fiecaruia

Tehnologie inovatoare

Adaptabilitate in functie de nevoi

Mobilitate

Numdr limitat de produse oferite

Bugetele de marketing sunt mici, doar marii producatori
au acces la publicitatea pe scara larga

Lipsa surselor de finantare.

Dimensiuni mari

Oportunitati

Amenintari

Cresterea cererii pe piatd a produselor multifunctionale
Varietatea redusd pe piatd a unui produs care sa
satisfaca aceastd nevoie

Adaugarea de noi functii acestui tip de produs poate
crea un avantaj fata de produsele de pe piata

Evolutie pandemie

Imbolnavirea continua a personalului calificat

Nevoia unei incinte care poate asigura medicilor
siguranta

Ridicarea costurilor produsului poate duce la scaderea
succesului produsului pe piata

Scoaterea pe piatd de catre concurentd a unor produse
cu functii multiple

Aparitia crizei financiare

In urma aplicarii analizei SWOT, rezulta faptul cd implementarea incintei mobile de
decontaminare complexad prezintd un potential ridicat de succes deoarece numarul oportunitatilor si al
punctelor tari este mult mai mare comparativ cu amenintarile si punctele slabe.

4. Evolutia produsului

In graficul din figura 4.1. se poate observa situatia cazurilor de infectare cu SARS-CoV?2 la nivel
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Fig. 4.1. Evolutia cazurilor de infectare cu SARS-CoV2 [6]




Se observa ca cel mai mare numar de infectari cu acest virus apartine populatiei Africii.

La 11 martie 2020, Organizatia Mondiald a Sanatatii a anuntat oficial despre COVID-19 ca ar
putea fi clasificat drept o pandemie.

"OMS a evaluat non-stop acest focar non-stop si suntem profund ingrijorati atat de nivelurile
alarmante de raspandire si severitate, cat si de nivelurile alarmante de inactiune", a declarat atunci
directorul general al organizatiei, Tedros Adhanom.

Pe atunci, OMS raporta 118.000 de cazuri in 114 de tari, indemnand factorii de decizie sd ia
masuri agresive pentru a schimba cursul pandemiei. ,,Aceasta nu este doar o criza de sanatate publica, ci o
crizd care va atinge fiecare sector”, a avertizat Tedros Adhanom, intr-o declaratie parca prevestitoare din
perspectiva actuala.

Treisprezece luni mai tarziu, au existat peste 141 de milioane de cazuri de COVID-19 in intreaga
lume, peste 3 milioane de oameni murind de boali si milioane suferind de efectele sale pe termen lung. In
timp ce numarul de cazuri in scadere si accelerarea lanséarii vaccinului au starnit optimism in unele parti
ale lumii, expertii in sanatate au avertizat in repetate randuri ca virusul rimane o amenintare iminenta
pentru moment, in special cu aparitia mai multor variante ale acestuia 1n toata lumea. [6]

Pe parcursul semestrelor, produsul nostru a suferit mai multe modificari (fig. 4.2.), motivul
principal fiind situatia pandemica actuald. Cresterea cazurilor de coronavirus, imbolndvirea continud a
personalului medical, a facut dintr-un produs mobil, de dimensiuni mici, care dezinfecta telefoane si
obiecte mici, un echipament pentru indepartarea si decontaminarea manusilor si mastilor. A treia evolutie
a produsului, o constd intr-un ansamblu de decontaminare si sterilizare cu UV 1n care este inclus si
echipamentul pentru indepartarea si decontaminarea manusilor si mastilor. Ultima variantd, este o
variantd mai imbundtatitd a celui de-al treilea concept, iar imbunatatirile aduse sunt: ansamblul a devenit
mobil prin addugarea unui container cu roti (fig. 4.7.), modificarea tunelului de decontaminare si
sterilizare (fig. 4.3.) si modificarea echipamentului automat pentru decontaminarea si sterilizarea
diverselor incinte cu ajutorul radiatiilor UV (fig. 4.5.)

~

Primul concept: Modelul CO1.v01 Al doilea concept: Echipament pentru
indepartarea si decontaminarea

ménusilor si al mastilor

Al treilea concept: Ansamblu pentru Ultima varianta: Instalatie mobila
decontaminare si sterilizare cu UV de decontaminare complexa

Fig. 4.2. Evolutia ansamblului
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Proiectarea produselor s-a realizat utilizind programul dedicat intitulat Autodesk Inventor 2020
utilizand licenta de student [7]. Pentru asamblarea pieselor, se va folosi modulul Assambly Design, unde
cu ajutorul constrangerilor se asambleaza partile obtinute in modulul Part Design.

Pentru o buna intelegere a incintei mobile, vor fi prezentate si descrise mai jos produsele care au
suferit modificari.

Tunel pentru decontaminare si sterilizare cu agenti chimici

In domeniul sanatitii, ,,alcoolul” se referd la doi compusi chimici solubili in apa - alcool etilic si
alcool izopropilic - care au In general caracteristici germicide subestimate. Acesti alcooli sunt rapid
bactericizi si nu bacteriostatici impotriva formelor vegetative ale bacteriilor. De asemenea, sunt
tuberculocide, fungicide si virucide, dar nu distrug sporii bacterieni. Activitatea lor cidala scade brusc
atunci cand este diluatd sub 50% concentratie, iar concentratia bactericida optima este de 60% - 90%
solutii in apa [8]. Alcoolul etilic (70%) a fost concentratia cea mai eficienta pentru uciderea fazei tisulare
de Cryptococcus neoformans, Alcoolul izopropilic (20%) este eficient in wuciderea chisturilor
Acanthamoeba culbertsoni, cum sunt clorhexidina, peroxidul de hidrogen si timerosal [9]. Un echipament
care are drept scop decontaminarea utilizand alcoolul este prezentat in figura 4.3.

Fig. 4.3. Modificarea tunelului de decontaminare si sterilizare cu agenti chimici

Mod de functionare

Actionarea incintei se realizeazd automat prin activarea ei de catre senzorii incorporati in
momentul 1n care acestia detecteazd un individ in perimetrul de functionare care vor porni la randul lor
cele 20 surse de pulverizare concomitente, ajustabile pe inaltime. Acest dispozitiv este instalat pe circuitul
epidemiologic de intrare in incdperea destinatd decontaminarii si sterilizarii echipamentelor purtate de
catre cadrul medical. La iesirea din turd, personalul trece echipat prin acest filtru si este decontaminat cu
solutii de grad inalt sub forma de vapori, pentru sigurantd cat mai mare si scaderea riscurilor de accidente
epidemiologice. Ulterior, personalul se dezechipeaza, se dezinfecteazd si efectueaza un dus conform
normelor. In figura 4.4. sunt prezentate elementele constructive ale incintei.

Linia duzei inoxidabile este conectatd la o statie de pompare externd, care directioneaza
dezinfectantul in duze individuale. Acestea asigura dispersia dezinfectantului in particule minuscule,
formand o ceatd foarte find care se aseaza pe toate suprafetele cum ar fi imbracaminte, incaltdminte sau
alte obiecte din tunel.

Incintd decontaminare si sterilizare cu agenti
chimici

/ Conducte transport agenti chimici

Pompé

Rezervor solutie lichida

Fig. 4.4. Elementele principale constructive ale tunelului
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Evolutia robotului automat va fi prezentata in figura 4.5.

X

» &)
S

Fig. 4.5. Modificarea echipamentului automat pentru decontaminarea
si sterilizarea diverselor incinte cu ajutorul radiatiilor UV

Mod de functionare

Este un robot de dezinfectie cu UV, ce foloseste o tehnologie unica de cartografiere a camerei,
furnizeaza o doza germicida rapida si eficientd de energie UV-C cu unda continui, care ucide germeni si
agenti patogeni cand si unde este necesar. Este un dispozitiv inteligent ce elimina complet ineficienta
curatarii regulate. Avantajele si beneficiile utilizarii intr-un proces de dezinfectie sigur, eficient si tratabil:

evidentierea automata a procedurilor si eliminarea greselii umane;

siguranta in exploatarea, trasabilitatea si integritatea datelor;

posibilitatea alegerii agentilor patogeni si programarea automata a dezinfectiei,

calculul automat al suprafetei si timpului necesar dezinfectarii si indicarea punctelor de stationare;

combina metoda fizicd UV-C si cea chimica cu Ozon asigurdnd dezinfectarea suprafetelor umbrite si

eliminand ozonul rezidual la finalul ciclului;

e creste eficienta si siguranta utilizarii spatiilor astfel dezinfectate prin eliminarea timpilor tehnologici
specifici altor metode cum ar fi nebulizarea;

e protejarea materialelor printr-o agresivitate mai redusa in comparatie cu alte metode;

e lipsa costurilor de exploatare si a consumabilelor cu exceptia lampilor si a curentului electric.

In figura 4.6. sunt prezentate elementele constructive ale echipamentului.

C N
@//' Lampi UV-C pentru decontaminare si sterilizare

e ———=Suport prindere lampi

w//- Roti pentru deplasare dispozitiv

Fig. 4.6. Componentele principale ale echipamentului automat
pentru decontaminarea si sterilizarea diverselor incinte cu ajutorul radiatiilor UV

Asamblarea produselor s-a realizat intr-un container mobil pentru a asigura mobilitatea acestuia
prezentat in figura 4.7.
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2450 mm

2500 mm

6000 mm

-
Fig. 4.7. Dimensiuni container pentru transportarea dispozitivului de decontaminare si sterilizare

Furnizarea de energie electricad a elementelor din Instalatie se va realiza prin utilizarea unui
generator electric [10] alimentat prin combustibili fosili. Eliminarea lichidului uzat se va realiza prin
utilizarea pompei de apa, care ulterior va fi colectat de catre o companie de reciclare [11] a substantelor

chimice.

Se realizeaza tabelul 4.1. cu costurile estimate ale produsului pornind de la ultima variantd a

conceptului selectat.

Tabelul 4.1. Costuri estimate

Nume componenti Cantitate Pret minim ml;l;gtm
(Buc) (RON) (RON)
Tunel de decontaminare si sterilizare cu agenti chimici 1 4,760 5,499
Echlpan?ent pentru indepartarea si decontaminarea manusilor de unica | 1,469 1,600
folosinta
Echipament pentru indepartarea vizierelor, ochelarilor si mastilor de
. ’ ’ 1 350 440
protectie
Echipament pentru indepartarea botosilor de unica folosinta 1 25 28
Echipament pentru depozitarea botosilor de unica folosinta 1 35 50
Echipament pentru furnizarea de solutie lichida de decontaminare si | 30 43
sterilizare
Echipament automat pentru decontaminarea si sterilizarea diverselor
o . o ’ 1 962 1,345
incinte cu ajutorul radiatiilor UV
Container 1 21,658 22,067
Generator electric 1 1,733 3,702
Rezervor 1 250.4 300
Pompa vacuum 1 669 829
Total 31,942 35,863

5. Concluzii

In urma studiilor realizate de intreaga echipa cu privire la conditiile de ergonomie pe care
Instalatia mobild de decontaminare complexa trebuie sa le indeplineasca, dimensiunile pe care trebuie sa
le aiba, studii cu privire la cerintele de piatd si a potentialilor clienti si studii privind materialele care
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trebuie a fi folosite la realizarea produsului putem concluziona faptul c¢a produsul nostru indeplineste
toate criteriile si obiectivele propuse initial.

Echipa a realizat o analizd de piata asupra produselor disponibile comercial pentru a determina
dacd este necesar sia se realizeze fiecare echipament in parte In cadrul proiectului sau este indicat
cumpirarea sau chiar inchirierea temporari a lor. In urma analizei putem spune ci este indicat ca
echipamentele sa fie achizitionate deoarece costul de productie este unul ridicat si nu este justificat.
Deoarece produsele utilizate in alcatuirea incintei sunt disponibile comercial, acestea au fost alese in
prealabil de catre furnizor In urma unui studiu amanuntit in functie de mediul de exploatare al fiecarui
echipament.

Timpul cumulat de utilizare a intregii incinte dureazi aproximativ 5 minute. in tabelul 5.1. se vor
evidentia intrebarile de cercetare

Tabelul 5.1. intrebiri si raspunsuri de cercetare

intrebare de cercetare Raspuns
Care ar fi cel mai eficient mod de dezinfectare si | Utilizarea agentilor chimici in combinatia cu radiatiile
sterilizare? UvC
Care sunt efectele adverse ale radiatiilor UVC? Lampa UVC poate provoca leziuni ochilor atunci cand

este folositd in apropierea oamenilor sau animalelor.
Lumina ultravioleta UVC afecteaza suprafetele din
plastic - avind ca efect decolorarea acestora.

Care este timpul indicat de expunere la radiatia UVC | timp de 10-30 min - pentru virusi / bacterii [12]
pentru decontaminarea diferitelor obicete/supratete?
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