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1. Introducciéon

Los concentradores de oxigeno representan una opcion adecuada y favorable para
administrar el oxigeno, gas que es fundamental para salvar la vida de personas
gravemente enfermas, sin embargo, no se distribuye ampliamente en los paises en
desarrollo y el acceso a este gas suele ser costoso, la falta de infraestructura para instalar
y mantener un suministro es deficiente. Un concentrador de oxigeno es un dispositivo
médico que extrae aire del medio ambiente y lo hace pasar por tamices moleculares
(filtros) para concentrar el oxigeno hasta alcanzar concentraciones terapéuticas para
administrarlo al paciente [1].

Un concentrador mecanico cuenta con un sistema de potencia neumatica, como se
muestra en la Figura 1, que se encarga de la absorcién del oxigeno del aire en el
ambiente, filtrado de las particulas gruesas, posteriormente el aire se hace pasar por un
compresor elevando su presion para enviarlo a un intercambiador de calor para reducir la
temperatura antes de pasar por los tamices de zeolita, y asi extraer el gas nitrégeno (N2).
Culminando con unas valvulas para que el oxigeno concentrado se acumule en un
deposito.
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Figura 1. Esquema de concentrador de oxigeno [2].

El principal problema que se cuenta con estos dispositivos es la poca disponibilidad en
unidades médicas para tratamiento de enfermedades respiratorias como el COVID-19.
Esto se debe a el alto costo de adquisicion de los equipos. Adicionalmente, los fabricantes
no permiten acceso a mantenimiento de sus equipos por convenios con las instituciones
de salud, impidiendo la produccién para el mantenimiento de algunas de las partes.

El propdsito de este trabajo es disefiar un sistema concentrador de gases presurizados de
un respirador mecanico teniendo presente las condiciones, y las recomendaciones de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) de manera que permita el filtrado de aire, asi
como la implementacion de un sistema auxiliar que permita remplazar una fuente de aire
fijla y que solo se utilice oxigeno médico de manera que pueda ser utilizado para
tratamiento de enfermedades respiratorias.



2. Antecedentes

En el 2020 sali6 a la venta un generador de oxigeno doméstico Juren DZ-1BCW [3], el
cual produce una concentracion de oxigeno de 90% con un flujo ajustable de 1 a 7 I/min y
con un peso de la maquina de 4.5 kg. De forma semejante el disefio de este concentrador
busca tener las dimensiones y peso Optimos para el transporte y manejo del usuario.

En el afio 2021, sali6 al mercado el concentrador de oxigeno Dedakj DDT-2A 230W [4]. El
cual puede generar un flujo de aire continuo y la pureza son 2 I/min al 90% hasta 9 I/min al
30%. Con un peso neto de 8 kg. De este producto se tomard como referencia el flujo y la
concentracion de oxigeno.

En el 2018 el alumno Ariel Capote Sanchez de la Universidad de los Andes realiz6 su
proyecto de grado para obtener el titulo de ingeniero mecanico “Disefio de un generador
de oxigeno para su aplicacién en piscicultura” [5]. Capote disefidé un concentrador de
oxigeno de alta pureza para el tratamiento de aguas de piscicultura, de este proyecto se
consultaran los principios de concentracién del oxigeno.

En el 2020 la Universidad Politécnica de Valencia desarrollé un ventilador electromecéanico
controlado, que mantendré el ciclo respiratorio [6]. De este proyecto se pretende conservar
la simplicidad, el facil manejo y reducido tamafio para el disefio del concentrador de gases.

No hay estudios o fabricaciones de caracter académico, debido a que en la actualidad los
fabricantes no permiten acceso al mantenimiento de sus equipos por convenios con las
instituciones de salud, por lo cual, no se puede tener acceso a los planos de fabricacion
para un analisis de las funciones de los mecanismos.

3. Justificacion

Vivimos en la catastrofe mas grande de nuestra generacion, donde el virus SARS-COV2
se ha extendido, siendo declarada pandemia global por la OMS. Dado que la enfermedad
del COVID-19 es una enfermedad respiratoria, una de las principales cosas que un
enfermo grave requerira es de la oxigenacion asistida [7]. La oxigenoterapia es una
intervencion muy eficaz para disminuir la mortalidad mundial [1].

El sector salud tiene un nimero limitado de respiradores mecanicos, lo cual hace que en
muchos casos no se pueda acceder a uno, debido a la falta de estos elementos. Por lo
cual, es fundamental que se desarrolle un concentrador de oxigeno que sea asequible,
seguro y de suministro nacional. Esto permitira disminuir el nimero de fallecidos por
enfermedades respiratorias al contar con equipos que permitan remplazar funciones
respiratorias, el ingreso y egreso de gases al sistema respiratorio.

4, Objetivos

Objetivo general: Disefiar un concentrador de gases presurizados para un respirador
mecanico atendiendo las recomendaciones emitidas por la OMS.

Objetivos especificos:

Disefio y seleccion de componentes comerciales adicionales en el sistema de regulacion
de los gases.



Realizar el disefio mecanico del concentrador de gases.
Disefar un sistema de filtrado de aire.
Disefar un sistema auxiliar en la absorcién y purificacion del aire.

Realizar la simulacion numérica de los elementos del concentrador de gases para
corroborar el disefio mecanico.

Realizar los documentos de fabricacion del concentrador mecanico.
5. Descripcién técnica

El dispositivo a disefiar es un concentrador de gases el cual tendra un peso aproximado
de 10 kilogramos, contara con: un compresor, valvulas de la liberacion del oxigeno, asi
como los distintos tipos de filtros que se utilizaran en los equipos. Este concentrador
tendra un tamafio aproximado de 35 centimetros de altura y de 25 centimetros de ancho y
deberd proporcionar hasta 5 I/min de oxigeno medicinal. Adicionalmente, debera trabajar
las 24 horas del dia los 7 dias de la semana.

6. Normatividad

ISO 80601-2-69:2014: especifica los requisitos para la seguridad béasica y el rendimiento
esencial de un concentrador de oxigeno en combinacién con sus accesorios, en lo
sucesivo denominados equipos ME, destinados a aumentar la concentracion de oxigeno
del gas destinado a ser entregado a un solo paciente [8]. De esta parte del proyecto se
tomara como referencia las condiciones de seguridad y se realizard un analisis de los
elementos del concentrador para mejorar las concentraciones de oxigeno proporcionado a
los pacientes

ISO 3744: 1994 especifica los niveles de potencia sonora en dispositivos que trabajen
con gases presurizados [9]. Se tomaran en consideracion estos niveles de ruido para
disefar el sistema de manera que sea tolerable para el usuario.

La Norma Oficial Mexicana NOM-025-SSA3-2013, para la organizacion y funcionamiento
de las unidades de cuidados intensivos, establece que toda UCI para adultos debe contar
con un ventilador mecanico de presion y de volumen, en cantidad suficiente para cubrir
las necesidades del servicio, y un ventilador de transporte [10]. De esta parte se toman en
consideracién las caracteristicas de presion y volumen que se deben considerar en el
disefio de ventiladores mecénicos.
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1 | Buscar informacion bibliogréafica de antecedentes X | X
2 Seleccionar componentes comerciales del sistema de x| x

regulaciéon
3 Realizar el disefio mecéanico del concentrador de xIx x| x| x

gases
4 | Disefar el sistema de filtrado de gases X[ X[ XX
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1 | Disefar el sistema auxiliar de absorcion de aire X | X
2 | Realizar dibujos de partes y ensamble X[ X|X

Realizar las simulaciones numeéricas del concentrador
3 X|X|X

de gases
4 | Elaborar y entregar el reporte final XXX XXX X | X[ X[ X [ X [X
8. Entregables

* Reporte final de proyecto de integracion
e Planos normalizados para fabricacion.
Simulacion de la estructura en el software de elemento finito.
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