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Resumen- En exle trabajo se desoribe o disedio p ha consiruecion de una MadGuing para seco mareriales guitdricos
withzamde micraomius, =n donde se propons wa forma geomerrica aliaments gfivienie de iz caddad de reflevidn,
para lograr cancesirar la mdxine polescin en un horms vt forma de élipsolde de revalarcidn fasferotds prolata),
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L INTRODUCCTON

Las mangucrss wtilizadas en e stslema hospitalario
para el suministro do oxigena ¥ anestesis durante log
difercnies procesos guindreicos, deberign ser
desechables. Sin embargo, dobido a los altos costos
de esfos clementos v 2 lancecsidad de hacer rantahle
la prestacion e los servicios, deben ser reutilizadas
soimetieéndolas 4 vn proceso de lavado, desinfeccidn
y secada, que es modimentario en la mavoria de los
casos,

Se utilizan diferentes tipos de mangueras
(corragadas de | y 1% para znestesia v pulmén-aire,
vorrugadas dz 4 endo-traqueales ¢ iguahnente lisas
dz diferentes didmetros v de variadas lomtgriludes). Las
mangueras vomrigadas son lay que ofrecan ¢l mayor
grado de dificultad, pues Ios aros que las forrman son
cerradas. o que oo permite salir con facilidad e agua
alofada en eilns.

Mormabimente, las mangucras, una vez utilizadas,
son sumergidas on canecas gue conlienen una
solucidn de Hipoclosito al 0.5% (624ce) diluida oo
agua (16.000zc) para ranteriat infectade {sscreciomes,
sanpre, oiz ). Pur el material utilizado en pacientes
com enfermedades allamente conlagriosns coma Sida,
Hepezitis ete, sc ulilize gluten-aldehide al 2% &

perdxide de hidrogeno al 6%, durante 20 minutas (y
vso cuando L institucion liene los resurses neecsarios
para adguir estes producios). En general sc esterliza
cant Oxido de Etileno o Formol, Luego se les aplice
agua dostilada para retirar la solucidn.

Una ver lavada lz mangusra, ss tomady en un
calremo por Ia persona cneargada para bolearly
manyalinente tratando de extraer ln mayor cantidad
de agrua v, Jdebido a las caracteristicas de estas
mangueras, zolo sale uns parte, ¥ lpego son 1zadaz en
forma horzontal para gue, por redia de svaporaeion
¥ duspuds de varios dias expueslas al sol, se seque el
resto del fuido, esto Wime en detrimento de lansepsia
el malerial. v

Temkién hay maquinag que realizan 2sta labor e
lavar, csterilizar v gecar, sin que ¢l material =ca
manipulado por el uperaric, pero el proceso de secado
duzd varias horas con respeeto al dempo dof lavado y
desinfeccidn. Estas maqiings son costosas v no son
muchas lus institneionas que pucden contar con cllus,
La meyorja de los hospiteles de la region poscen 1o
pequedo sceadar de mangueras pero salo s priciico
para lus mangueras de menor didmeto, ¢l proceso se
tome demasiado Cempo y su lincionarisnto presssta
Varids anomalias. 81 se nocesita acelerar gl PIDCEsn
per motivos de demands ineaediala, se ulilica aize
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calicnte emitido e la parte de atréds Je diversos
equipos médicos. En ambas métodos ¢l procoso
demara varios dias, Este proyecto se ha realizado
para soluciona: csios problemas, disefiandn nna
mAgquin en la cual se seean wranguerss guinirgicas
¥ demas matemal plistico, que ne slo garanlice total
A%EPELA, Procesos Fpdos ¥ asgures, con visualizacion
de los parfinictros nus inportates, sio que tamhbiéy
brinds ul personal que la opers, comadidad 2 usarln,
comi [ principal, pero qus ademds cumpla con lag
norngs pare la Certificaciin de la Calidad, que se
eathh exigiendo en lodas las fmstiuciones de la salud.

Ll método seleecionado para implementar 1a
maAguina son fas microoiydey, Como caracterisricas
principales, la miquing cuents cen un sislema Je
programacicn do sceudn para diferenios matcriales,
visualizacion del procese en ejecucion a baves de
un Drisplay TOI, y un informe impreso del praceso

que se lomd &f misrma. Bl proposito ¢s proveer deun
sistema de sceado de mangueras quinirgicas mas
ciivients on cuanto @ que se garantice facilidad dc
marejo, rpidaz cocl Grmino delyrocsso y se asegule
un 10425 [a asepsia del malerial, va que egte procaso
normalmente ¢s degarrallado ¢n forma manual,
arcaica, lenta v poce confiable,

Su importancia radica en que se agilizard el
proceso de secado del mulerial de mangueras
utilizadas en tos diferentes procedinmientos cuirirgizos,
paraztizandu gue estos conserven un almo nivel de
pureza. B! beneficio principal, es quc s¢ garandzari
la desinfeccion del material a wtilizar en nuevos
pacientes, com miras a eyviter mfeccinnes respiratoras
{testus de Hipoclonte y de Glulen-alilehido, Cidex,
queman literalmente las vias respiratorias v los
reaiduas de Trileno son altemente cancerigenos), y
demds conseeueneias gue puede nearrear us iater il
infectado, sl come oplimizar ! iempn necesano para
disponer de las maapueras a traves de unz operacion
simple v sencilliu.

Fare trabajo, responde 8 una necssidad de tipo
lenico que se 2std prusentando a nivel hospitalaria,
Be towd la decisién de disefiar un eguipo de forma
tal, que haga mis confialyle manlo para el paciente
como para 14 entidad prestadorn de servicios de salud
el recade de las mangueras neidizadas pars
provedimientos quirdigivos, e puede resaltar como
impacto social, el heehn do que la secadora gurantiza

segoridad higicaica en los procesos hospitalarios,
evitunde la proliferacién de enlermedades
rospiratorias. Como unpacio econdmico se logra 1y
distmnucion de costos por tralamientos adicionales,
por infeccioses respiratorias o demandas legales por
contagio de cnfzrmedades. En cuznlo al impecto
eoologicn, Iz secadora cuenta con tm gisterns sinzguble
¥ 8¢ JArntiza que no conlsmicard con emisidn de
gases o rexiduos peligrasos,

1T DISKENG DE LA MAQUINA SECADORA

52 ha implemeniade una miquina para scear
marirseras quinirgiess de diferonles tipes v longitudes
giguiendo los sigulentes pasos:

+  Dwaluar los resaltades obtenicos cn fas pruehas
realizadas a los diferentes disefios para el sceady
por microondas de las manguerss v seleceionar
el mas apropiada,

= Progrunar por medio deun mioroconrelador Ios
cielos para e secado de las manpuenas v otros
SLEMENtOS QUIFITEICOS, Con [rrogranme cepocilicos
de acverdo a cada material.

* Montar el tablero con log cireuitns eleetronicos y
de control para el eohicmadel gabinste de manera
simpic y sencilla,

* Diseriodel pabinete de acnerdo a lag dimensiones
scordadas,

*  Ensamblar todas las paries v poner a prucha la
aperavion de la maquina para asegurar su correctn
luncionamiscio.

En el procese del deshidratado ge han wlilizado
gran variedad de métodos, algunos menas artodoxos
que oires, A1 calentariente per alta y ulira-z L
frecucneia de mareriaies na conductores, sélidas ¥
liquidos, ha sepuido en su desarrollo ol calentamisnio
por mcuceitn de mieriales concductorss de fa cormiente
eléctrica, al ser suz fundamentos fedricos muyy
semeunles.,

En taaplicacion del calentanucrto diclécmicn a
procesns da secado sucede pricticemente 1o conlrario
que en el calentamicnte por sonveccion. i gradients
de lemperstura en el nroceso es positive del centro
dlel malerizl a 11 superficie, lo mismo que el gradients
de humedad, pero, ademés, fo mas feeucale es que
el calor 2e geners preferentemenie en bag particulas
de humedad, facilitande su emigracitn hacia la
superiicie y sucliminacidn posierior. Bn consecuencia,
el secado ¢ mucho mas rapido v e reducen  las
posibilidades de detormacitn del producto. El
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calemtamiento dicléctrico s¢ basa cu los campos
clectromagneticos de allu frecuzncia aplicadas 2
meteriaies oo conductores de baja conductividad
térmica, dencminades dicléelrices. Este proceso da
fugar 2 un calentamiento yniforme ¢n un malerial

hoemogimoo.

La sescepribilidad de un prodocto al efecta de
calentamiento por un campe electromagnético
depende de la frecuencia y, tedricamente, existe una
trecuenciz dplimu de culentamicno.

El calectimmento por histéresis disléetrica e
presenti en | pama de Gecuencias cleclromagnéticas
cn el intervalo de frecuencias que vaa desce 200 MHz
a 300 GHe, tratindose de un recurso natural cuva
gestan csta en manos de organismes Htemacionales.
Asi, la Replumualzeion laternacional de Radio, acarda
que solarente se usarin cualro frecusncias para
fines cienttficos, médicos e industnales; 315425,
2430413, 5800475, 22, 125+125 MHz, 3o estas
cuatre posibdidades reglamentadas, 12 frecuencia s
comuanments lilisad: en la prictien médics es |a de
2450 MHz, (isicioondas).

IIl. DISENN  DE
ELIPSOIDAL

LA  CAVIDAD

La vavidad se reabzd en ahuminio, de acusrde 4
diseio,  Ver Figurn 1. Fl ststema consia do dos
magnatrongs activos {de Tos cuatro inslalades) oo
cuitas, ooz una inclinacion proporcionada por la cajus,
porla-magnetron mostrada en ls Figura 2. tal quc
ambag seiigles pusen por el foco |a bendga, Figura
3, ha sido disetada especiahnente para colocar hasia
12 manpueras de diferemtes dimensiones, y sc le
agregd of sislera de extraceion de vapar.

Figura 1. Aplicador mukimoda elinsoidal.
’ MAGHETRONES

DANDEIN

Flgura 2. Caja Fora-magneiron,

Figura 3. Liandeja parta-mangueras,

[

Para awmentar el ticmpe do durazion de Ta mdquina,
sz determind colocar dos nuevos magnelrones, para
un folal de cuatre, v redizeilar [a tarjeta de contiol v
el programa del inicrocontrolador, Cstos mapnctoncs
seoturnah alternadaments por parejas en su
fAmeionamienio, Vor Figuras 4y 3.

Figura 4. Redistribucitn ca los magnetronas,
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IV. FUUENTE REGLULAIMORA

La fuente de alimentacién ge implemante con
dos translonoadores v dos dobladores de tensidn,
Las transfermadores, con o primaco slimentado a
i10 V., disponen de dos sccundarios, uno gue
suministra 3,5 V. para elimentar ¢ Flamento del
g pnetedn, v oleo que suministea 2000V Fipom 6.

Figura 6. Fusnte de alimentscion Magnetron,
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Un condensador ¥ nn diode [drman el doblader de
fension para obtener de esta [ormg 4000 V. g
neceszta cada dnedn del mageetrén, La corrienle s
sttt enire 30 v 300 mA.

¥, CONTROL DEI APLICADOR

se realiza pur medio de un sistema embebidn
busado cnun microcontrolador Molorota de 1a fantilia
GEIICNXX. Consta do una lurjeta de control de
puotencd. apoyada poc otra tarjeta auxdiar gue realizs
lz transmision de dztas (Interfaz) enfre ol
micrecontrolador y Ja impresora.

Tarzhién cuenla, con un I, de tiempo real. el
cual provee ona hase de ticipo resl pera eloctos de
control de ealidad v vegistrn; ana impresoe termica
entrega los dotos do vada procese, fecha y hora
eaauia, Un tablero o el panel de contrel indica el
procese ¥ visualiza [ informacon bisica pera ef
Qe rariy,

Loz elemoculos fineles del control, son
coninutados por medic de acoples dpiicos v tristores

& polenuia pare evicar los midos, va que s manejan
frecucncias de 2,45 Gl Lualimentacian se realiza
por medio dz una fucwe conmutads eornercial para
abtener una huena calidad de alimentacién a la ta-jera
de conirol. En el panel fromtal, se encuentran las
respectivas lecias pare realizar la scloccidn del
procesn, Star v Stop. Dstas también sirven para
realizar fos ajusies que sean necesarios. Un gropa ds
Leds, indican el fimcionamento v estado de la
iaguiza. Un sisrema sonore indica ol fin del procese
o la puerta abierta.

Flgura 7. Prodcdipo de la maguina secadora ds mialsrial
quirdrgica.

Fl sistema electronico se enmpone de dog
controladores, uso para conlrelar la temperatura v
olre para controlar el sisten que genera microondas
con ¢l objelivo de reducir el empo de secado, T
diagrames de blogues se muesta en o Figura 8

Figura 8. Sistema elzcirdnico compuesto por dos
conlroladores,
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Se ulilizo come scnsor de temperatura el
inteprado LM3S; el acondicionador para este sensol
ez un amphifizador de instrumenlacion gue se
constnnd ulibzande amplificadores LE253N.

Ll controladar sc cncarpa de realizar l6s rudinas
de wisualizacicn en la LOD, fa deeodificacion y ol
processmianta de los datos ingresados desde el
teclado. las rutings para conirolar los tiempos del
microondes, v su polencis, las miinas que generan
PWAM, las rutings gque Bacen la eomuanicacién ¢on el
compuiadar v la nting que caleola la ley de confred
S utitizd vm tecladn matricial para el myrogo de log
dates v ura LCD de 4 Glas v 20 columass para la
vistadizacion,

En ¢l actuador de micraondas, se conmuts Ia
sefial que llega al tansformador slevador, de esta
forma se pueden controlur los licmpos de apagado,
encendido y la poiencia entrcpada al magnetrén. Ep
cade ciclo de l seilal AC se controla lu polencia
duranie ¢l Lermps que dorz encendido el microondas
y gne es propromada desde ol taclado por el uspario,
¢l transformador se encargu de elovar ol voltaje e
F20Was 2 2000Vae, gue es el voltaze que necesita el
magnetrén para [uncionar, debide a esto, el
condensador que se muestra, debe ser ce alto vollaje
v alla corrients, lomismn el diodo del cirewita.

Figura 9. Circuito acmador de microandas.
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1.a3 Figuras desce la 10 hasia la 18, mucstran
diferentes aspectos de la construceiton de la maguing
secadora 4 manguerns quirisgicas por iicroandys,

Figura 10.
guicirginas.

Porla Mangueras con mangueras

Figura 11. Cira vista de la cavidad en & gslniclura
metalica.

[ISER0 ¥ COMGTRUIG YN T LKA RIAOUINA, SECATORA §S MATERIAL QUIRRBICE FOR MILROUNDAS
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Figura 14. Visla genaral de los generadorss y su
uente de poluncia

Flgura 13, Vista inlerior de las guiss onda.

i o a5 i

Figura 16. Cavidad can taps, lstapars ung prucha.

Figura 17. visia supsrior,

Figura 18. Vista deia bandeja al inlsiior de 14 cavidad

V1. CONCLUSIONES

Faxiste voa lranslierencia directa de la energin a
las mangueras en toda la masa di lus mismas, debido
# yue 1z energia, se genera on el seno del material,
La penetracion del calor es, por tanto, mycho mayor
que por los metodos tradicionales, 1o goe permite
mansformar lag particulss de agua s6lida a vapar para
una mas facil extraceion,

Se obtienen en las microardss depsidudes de
pulencia elevadas, de aproximadamente 5 a 50 W/
ey, o que pernile pnos tempos de calentamiants
nuche menores en instalzeiones mas reducidas.

Resulta muy prictico aplicsr la téenica de
calerdarmicnto por microomdas a las mangueras, dehido
a qué permute resolver un problema tan dificil comio
12 elinvinacidn del agua cn cllas almacenade. Debido
 le imposibilidad de cneontrar las partes de tipo
mydustrzal en el medic, debio adeptarse de 12 mejor
Torma posible, 2 lo que g2 encoentre en el mercado,
viendose limitados por la potencia de los generadores
cisponibles.

El costo final del equipoe es de 6a 10 vooes mayor
on micteenday con respecto g eguipos de
catenfamiento convenelonal por resistenciaz.  Rsto
hace que, salve para aplicacicnes donde las ventajas
de tivmpo de proceso, espacio requerido v calidad
del producto sean determinaies, no see Feil justiGoar
¢l calenfamicnto divlécirico. TI sistems galo es
aplicable para algunos matsqales, le que conlleve a
investigar primero la composicion quimica de lo que
S Vaya o procesar, como en ¢l caso de los productos
anricelas,
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N s2 deben someter al seeado con micronndas
materiales en cuva composicidn se presenten, asi sed
en minimas cantidades. parifculas metalicas, Se debe
eulrasr ¢l excedenle de apua que queda en tas
manguerng, piede ser colpandelas unos segundos y
darte suaves polpecites, aates de colocnrlas en &l porta
manguerss, v verificar que ¢l ports mangueras guede
bien colocado, de ello depende ung bueha exiraccion,

Aungue ¢l programa apaga la maquing
automdticamente al momante de abrirse lz puerta, no
sz dehe intentar va gue la radizeidnes muay peligrosa.
51 el reloj se descuadra, Ias teclas de seleccidm de
procese permiten su ajuste. o case de ana alanms
de sl lunciensmicnte, so debe  apagar
mediataments la magquina y avisar a mantoninienta,

Sa axplicaron las caractersticas de ung nriguing
que contiene la fuente de pndas electromagnelivas
o [oco v ol malerial gwrdreieo que 3¢ va & secat
co clomo foco. Sc explicaron los difcrentes elementog
accesnios al maniaje v los sistemas de control v de
programacids implementados para su correcto
funcicnamianto.

So proousierd mejodas posilics v se exploraron
varias aphicaciones eo lxindasteg aproealimentzrm.
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