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Resumeru

En el presente informe técn'i co

de dos tipos de máqu'i nas que

acuerdo a su apl icación.

se

ha n

hará

s i do

un es tud io

agrupadas de

Estas máqui nas son:

a. Controladores de tempera tura; y

Controladores de i nfusi ón vol umétri ca de presión

riable.

EllBLlr-, ¡.r

b a

En 'l os capítulos que presentamos más adela

remos el estudio de estas máqui nas de for

nos tra ndo 1a experi enci a a cumu I ada en la

tenimi ento y reparaci ón de cada una de las

aqui mencionadas.

nte, encontra

ma resumi da ,

operación,man

unidades

Se hará una descri pción de las máqui nas, se exp I j cará -

su apljcación, se hará una descri pción, y se dará a co

nocer I a forma como se efectúa un mantenjmi ento preven-

tivo para verjfjcar el estado normal de operación de

I
\



vlt

a cu erdo a las requlaciones y recomendaciones tanto de

los fabri cantes como de ias organi zacj ones requladoras

de equ i po méd i co y de Ios hospi tales que las usan.
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En e1 presente i nforme técni co se ha es cog j do cuatro t'i pos

diferentes de equipos, agrupados bajo Ios nonrbres genéri

cos de: CoNTRoLADoRES DE TempEnnruRA y BoMBAS DE INFUSIóN

VOLUI4ÉTRICA DE pRESIóN VAR¡ABLE, Para presentarlas como

ej emp 1os de las múltjples apl i caci ones de la Ingeniería

Electrónica en el área nrédica de cujdados intens'i vos para

reci én nac idos (NICU).

Para una nrejor comprensión de este 'i nforme, se lo ha divi
dido en t res capítulos compl etamente independientes entre

sí, en los cuales se enfoca )as partes principales de

que es tá compues ta 1a máqu i na, su part ici ón funcional, el

mantenimi ento prevent'i vo que se hace a cada una de ellas -

así como tamb i én sus usos y aplicacjones.

Debi do a que en el mercado existe una gran variedad de

tos equ i pos proveni entes de dj ferentes fabrj cantes, se

escogido un rnodelo para cada tipo, basado en la calidad

funcional j dad de cada uno de ellos que los ubi ca entre

mejores y más modernos en su tipo. Razones por 1as que

son amp f iamente aceptados en el mercado.

es

ha

v

los
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Con el objeto de introducjr al I ec tor en la comprens i ón de

cómo es tá organi zada el Area de Cuj dados Intens ivos para

Recién Nacjdosr se presenta a continuac'i ón r.In 0rganigrama,

el mjsmo que lo ayudará en la fami I jarización de l¿s dis

tintas unidades médicas que la conforman.



I NGRESO

QUIROFANO DE LA
SALA DE PARTO

UNIDAD DE CU IDADO
REGULARES

UNIDAD DE CU I DADOS
INTENSIVOS (NICU)

A LTA

PEDIATRIA

NO

ALTA

UNIDAD STE P - DOI{N
DE NICU

ALTA

ORGANIGRAHA DEL AREA DE CUIDADOS INTENSIVOS

SI NO

SI

Si

SI

NO

DEFlNICION

15

SI

A= ES UN INFANTE PREMATURO
B= PRESENTA ALTO R I ESGO
C= CONDICIONES DE SALUD

MAS ESTABLES
D= TOTALMENTE RECUPERADO
E= ESTA ENFERMO
F= TERMINO PERIODO DE

CUIDADOS R EGULARES

NO

SI
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Cnp ¡ ruuo I

COI]TROLADORES I]E TE¡]PIRATUIlA

GENERALIDADES DE LOS CALENTADORES POR PRINCIPIO DE

RADIACION

Se ha dado es te n omb re a aquel I as máqu i nas que util j

zan el pri nci pio de transmisión de calor por radia

ci ón pa ra elevar y ma ntener la temperatura del cuer

po de 1os reci én nac idos a un va'l or previamente de

term'i nado, que normalmente varía entre 34oC y 37.9'C.

Ver la figura Ne i.l.

Is te equipo cons ta basi camente de tres partes que

s0n:

) CUNA o BASSINET:

Que p rov ee máxi ma visibilidad y acceso al

y tiene un ajuste mecánico que le permite

en tres pos ici ones dist.i ntas que son:

a. 0'con respecto al njvel de1 piso.

b. +5ocon respecto al ni vel de1 piso; y,

i nf a nte

estar
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MODULO DE
C ALE NTAM I ENTO

CUNA ó
BASS ]NET

F
TUBO PARA
C OLGA R

FUNDAS DE
SU ERO

C ON TR OLADOR

SENSOR DE ?EMPERATURA

BANDEJA PARA
EQU]PO MEDICO

I
SISTEMA DE
SUMINISTRO DE O

\

I\

(
i

rI
MED I DOR
FLUJO DE

DE
O2

DE
DE 02

UNIDAD
SUCC I ON

-.,€ANDEJA PARA/ urrrus tl tos

SOPORTE PARA
EL DMR

-/

{

_>
BANDEJA PARA AL?'IACENAR
ACCESORIOS PARA PRIMEROS
AUXILIOS

MEDICOS

ENTRADA AUX ILIAR
PARA SUMI NISTRO.DE OX IGENO

Fig. I.1 CALENTADORES POR PRINCIPIO DE RADIACION

¡

I

i

t

'l

7
'rnt#

wi
FIETF
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c. -5''con respecto al nivel de1 piso.

Adjcionalmente, encontramos que el Bassinet o Cuna,

tiene cuatro pa nel es: dos Iatera les, uno anteri or y

otro posteri or; todos el los de faci l remoc ión. Es-

to se hace con el propósito de facilitar la mani-

pulación y aseps i a del 'i nfante; así como tambi én

dar cierta faci I i dad en el t ra tami en to médi co. Ver

figura N! 1.2.

Además de es to, Ia cuna puede estar ubi cada a una -

de las tres alturas, de tál forma que entre el piso

y 1a parte superior del colchón de.l a misma, existan

las siguientes distancias:

32a

35 a

38 a

(81 a

(89 a

(e6. 5

34

37

40

pul qadas

pulgadas

pul gada s

84 cm. )

94 cm. )

a 10i.6 cm.)

Las cua I es son conocidas como posiciones baja, inter
medi a y a1ta, respecti vamente. Es to f ac'i Iita la in

troducción de equ'i pos entre el módulo de calentamjen

to y la cuna, tales como equi pos de fototerapia para

1a reguiación de Ia canti dad de bilirrubina en eI

cuerpo del i nfante, equipos de rayos X, etc.
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(

Fig. I .2A AJUSTE MECANICO
CON RESPECTO AL

DE LA POSICION DE
PISO

CL

I';

AL¡O L9AI

a
lQt ¡,

\
I

$
,t,

Fig. 1.28 OPERACION DEL PANEL FRONTAL DE LA CUNA

/

,l

I
I
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I
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I

;\ ü
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Si nosotros tenen¡os una vista frontal del

equipo, observaremos en su parte superior

derecha un tubo que sirve de soporte para

co'l gar las fundas de suero y/o medicjna; és

te tubo puede rotar 180' de tal forma que

no i nterrumpe la mani pul acj ón o atenc i én del

i nfante. Adicionalmente, se observan cier

tas bandejas ubicadas a los extremos del

poste vertical (Hounting Post) que se uti li-
zan para poner equi pos tal es como bombas de

i nfusjón, máqui nas pa ra tomar el ectrocardi ogra-

mas, máquinas para medir 'l a presi6n, etc.

Este equipo también consta de un sistema

n¡inistro de oxígeno, el cual puede estar

tado di rectamente a una salida de oxígeno

padre de ia uni dad de ¡l ICU o a un tanque

sional.

de

conec-

en I a

prov r -

S
.u

2. IIODULO DE CALENTAMIENTO (l.,IARMER I'IODULE):

En este módul o encontramos I a fuente de vol taje
que nos suministra r'20(V), +12(V), +5(V), para

1a polarización de los circujtos, asf cor:lo tam

bién 120 VAC para el elemento de radi acjón de



?1

calor y la'l uz de examinación, 'l a cua'l es de luz

blanca de tal forma que su col or no i nterfj era -

con el color natural de la piel del infante y

es generalmente usada como luz adicional en el

cuidado y tratamjento del niño.

El elemento de radiación de c¿lor se encuentra -

ub'i cad o di rectamente encima de la cuna donde re

posará ei infante y las ondas de calor son irra

d'i adas hacia dos I ámi nas metál i cas cóncavas que

se encuentran ubi cadas una o cada I ado del ele

mento de radi aci ón de calor de forma que las on

das de calor son refractad¿s un iformemente sobre

toda la superfi ci e de la cu na creando "UN PEnUEñ0

HABITAT DE TEI,IPERATURA" a ltamente estable. Ver

Es pec i f jcaciones.

A es te módu I o, en cada una de sus partes latera-

les se le ha j ncorporddo una unidad de fototera-
pia que trabaja con luz azul pa ra el tratam'i ento

de jnfantes que presentan probl emas de insufjcien

cia hepá t i ca. Esta uni dad es completamente in

dependi ente del controlador de la máqui na y pue

de ser prend j da o a pagada med'i ante un i nterruptor

ubi cado en 1a parte frontal del módulo.
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Además de esto, el módulo de calentamiento está

montado en uno de sus extremos al P0STE VERTI CAL

por medio de un mecanismo que 1e permi te girar
+45"a partir de su posic¡'ón origina'l , con el

propós i to de permi ti r el uso de otros ti pos de

equipos tales como rnáquinas para tomar rayos X,

máqu i nas de fototerapia, etc., que necesi tan de

bastante espacio entre la cuna y e1 módu1o de

ca I entami ento.

3. EL COiITROLADOR:

El control ador de temperatura es el módulo por

medio del cuai nosotros fijamos y control amos -

el valor deseado de temperatura al cual vamos a

mantener al infante. Consta de 4 tarjetas y

nos perm i te un contro l tanto manual como a u tomá

ti co de I a temperatura, además de una pantal l a

indicadora donde aparecerá Ia temperatura a Ia

cua ¡ se encuentra el i nfante, señal que es re

cog i da a través de un sensor de temperatura su

jeto di rectamente a la piel del reci én nacido .

Este controlador consta de tres alarmas que son

por:
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a

b

c

Párdi da de alimentación

Fal la del sensor de tenrperatura

Desviación mayor a 0.5 "C del valor deseado de

temperatur¿.

Toda s estas alarmas funcionan

tico por tal razón para modo

se ha instalado un indicador

tos para j ndj car en térrni nos

50 ": ,75"1 , 100:1 , la cantidad

quina es tá entregando.

en el modo autorná-

de opera c ión rnanual

visual de 4 segmen-

de porcentaje

de calor que 1a

2q,r

Es te control ador es tá instalado en el pos te ver

tical, es de fácil remoción y está conectado a

la tarjeta de al imentación por medio de un r i bbon

cabl e.

Todo este conjunto está montado en una base mecá

nica de 4 ruedas de tal forma que pueda ser mov i

I i zado d en tro de la unidad hacja otras unidades,

o ser retirada temporalmente de servi6io para re

cibi r man ten j mj en to preventi vo y/o correctivo.

1,1.1. Usos y apl i caci ones de los calentadores por

pri ncipio de radiacjón
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y no neces ite de una manipulación constante.

Una vez superada es ta etapa, e1 bebé será -
puesto en una i ncubadora donde ter"m j nará su

per íodo de recuperación a ntes de ser dado

de alta o trasladado a la Unidad de RecuDe-

rac'i ón, de NICU.

3. LA UNIDAD DE CUIDADOS REGULARES:

EI j nfante es trasl adado desde el qui16fano

de la Sala de Partos, hacía es ta uni dad, En

esta un'i dad permanecen los nj ños que están

en condi ci ones estables de salud y se los

manti ene a temperaturas que vanían entre

34'C y 36"C en intervalos regulares determj

na dos por 1os profes ional es del área.

4. LA UNIDAD DE RECUPERACION DE II ICU:

Donde el i nfante es ma n teni do a tempera turas

en tre 36"C y 37'C, has ta que alcance condj-

ciones más estables y sea pues to en una jncu

badora, para I uego de su recuperación total
ser dado de alta.

Ca be anotar que en las uni dades menc'i onadas
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anterjormente se utiliza es te equi po por la

facilidad que presta la cuna a la tIANIPULA-

CI0N del infante como se aprecia en ña figu

ra Ns 1.1.; y además que en cada una de es_

tas un i dades exi s te un equ i po en es pera lis
to para ser usado en caso de una emergencia.

1 . I .2 . E s pe c_ificaciones

CALENTADORES POR RADIACIOII

ALINENTACION EXTERNA

l.roDEL0 l10v/120v 1 r0/ 120vAc, so/60Hz,

68(t,l)

BREAKER 13(A) DE UN

POLO

Menor a 100 uA.

PROTECCION DE SOBRECARGA

CORR1ENTE DT FUGA A TRAVES

DE LA CARCAZA

LUZ DE EXA}IINACION 100 Foot-Candl es en

el centro de la cuna.

AI ARI4AS

Sensor de Tenrpera tu ra Actúa si el sensor

es tá abierto, en cor

tocircuito, desconec-

taoo o sj la tempera-

tura es igual o ma

yor que 39'C.



Terrrpe ra tu ra deseada

Falla de alimentación

l4a I funcjonami ento de.l

i nt0rr¡Pl6r de Res et

RANGO DE TEMPERATURA

PANTALLA (DISPLAY)

Exac t'i tud

Ti po

Desviación entre la tempel.a

tura de la piel y de 1a pan

talla .

27

Actúa sj por un perío

do mayor de 15 seg.

exi s te una desviación

de + 0.5'C + 0.1" C

del valor de tempera-

tura fi jado.

S'i ocurre una pérdida

de al i nre n tac i ón.

Actúa si exi ste

funcionam'iento

i nterruptor o si

es pres'ionado un

ríodo mayor a 15

nra l

del

es te

pe

seq.

34.0 C a 37.9''C

+ 0.2'C

Digital , Con leds de

+ 0.I'C de exacti tud

+ 0.2'c
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,,,1áx i ma variación de la temperatura

de equilibrio (es la temperatura -

que se alcanza cuando el equipo ha

estado prendido por más de una ho

r¿).

CONTROL I'IANUAL

CALENTADOR (HEATER)

i',1E CAN 1 CAS

Al tura máxima

Al tura mínima

Ancho

Ancho de 'l¿ 
cu na

Largo de I¿ cu na

Pes o

AI'1BI ENTALES

Temperatura ambi enta I de operación

Humedad

¡

Aj us tab le desde 0(}l) ¡'o-"

has ta 560(tl) nomi na l. r*t'

195.6 cms.

189.9 cms.

71 ,0 cms.

53.34 cms .

66.04 cns.

185.0 lbs.

20'C a 30"C

0a95%

+ 0.2'c,

'(
i.ir'
¡:\

/'"§



Vjbración y tra to
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Resi stente al tra to

normal de operac i ón.

Desde el n'i vel del

mar hasta 3.0 Kn.

Al ti tud

1.2. GENERALiDADES DE LOS INCUBADORES PARA TRANSPORTACION

Los incubadores para transportación son máquinas

utili¿an e'l principio de transmisión de ca'l on por

vección para e'l evar y mantener la temperatura de

i nfantes a un nivel establ e.

que

coll

I os

E1 equ i po tiene una altura aproximada de 60 cms., y €s

tá montado en una base de barras metálicas, dispuestas

de tal manera que forman una figura rectangular. E1

conjunto, equipo y base, a l canza una altura máx'i ma de

1,50 m ts. Ver fi gura N! 1.3. y reposa sobre cuatro -

ruedas que permiten su faci l movi lización entre Ias

di ferentes un idades del hospi ta1.

La altura de la base es variable y puede ser facj l men-

te ajustada para que a I cance una al tura máxima de 90

cms., tomando como referencia el ni vel de1 pi so. Ver

figura Ne I.4. El objetivo de esto responde a la ne
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3)

¿l

ACCESORIOS:

EMSAMBLE DE TUBOS METALICOS

BANDEJA METALICA

BASE DE BARRAS METALICAS

REGULADOR DE PRES ]ON,/MEDIDOR DE FLUJO

Fig. T.3 ]NCUBADOR PARA TRANSPORTACION

¡

I

\

3
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ces i dad de que cuando se requ i ere transportar al in

fante hacia afuera del Hospital o v i ceversa, 'l a altu

ra de la base pueda ser cambiada de tal manera que

e1 conjunto, equi po y base, entren en una ambul anci a.

E1 equipo cons ta bas i camente de dos pa rtes mecánicas

que s0n:

La cuna o bassinet, construída de material p1ásti

co que se encuentra ubi cada sobre eI di si padon de

calor, sin que exi s ta contacto entre los mi smos -

para, entre otros propós i tos , ev itar e1 ri esgo de

que circulen corri entes parás i tas que pongan en

peligro la vida del infante.

Entre ambas superf ic'i es, la parte i nfer i or de la

cu na y la parte superior del di si pador, existen -

"gui as" o " cami nos " por los cua I es cj rcul an corrjen

tes de aire que absorben el calor emanado por el

disipador y lo reparten uniformemente a través de

toda la superfi ci e i nferior de 'l a cuna.

2 La cubj erta, la cual tiene

y es de materi al plástico

de i nferi or ti ene la mi sma

borde superior de la cuna,

la forma de una concha

tra ns pa ren te, cuyo boI

forma geométri ca del

de nanera que ambas su



perfi c i es encajan perfectamente creando un

mi ento térmi co en tre la parte j nterior de

bierta y el nundo externo.

32

aisla-
Ia

es varta-

,U
C

Además , ti ene dos accesos fronta I es y un acceso -

lateral como se aprecia en la figura Ne 1.5., QU€

hacen posjble la manipulación del i nfante y e1 su

mi ni stro de medi ci na y/o al imentación. Esta má

quina es tá equi pada con dos tanques de ox Ígeno ,

uno ubi cado en su parte anterior y e1 o tro en su

pa rte posterior; ambos es tán conectados a una vál

vula reguladora, en cuya salida encontramos un

medidor de flujo y un manómetro para controlar 'l a

cantidad y la presión del oxígeno. Con esto se

logra que en e'l interior de máquina exista un

cierto ni vei de concentraci ón de ox ígeno que ayg

da tanto a 1a respi racj ón como a mantener estable

la temperatura del i nfante.

Como ¿ccesorios encontranros :

Un ensambl e

ble y sirve

medicina.

para colgar

cuya al t'i tud

las fundas de suero y/o

de dos tubos

Una 1ámpa ra de examinacjón de luz b I anca nronta-
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SEGURO DEL AJUSTE MECAN I CO

S EGURO

\ i *\ l/

SEGURO

Fig. T.4 BASE METALICA DE ALTURA VARIABLE

.'f

.ll
t'

{

+

Fis. 1.5 CUBIERTA DEL INCUBADOR

I

E
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da en su par te pos teri or sobre dos tubos metá I j

cos - flexibles que permiten acercarla o ale

jarla del equi po de a cuerdo con las necesidades

que existan.

Una bandeja metál j ca ubj cada en la parte

rior que es utilizada para poner equipos

cos, medi ci nas y demás accesorjos.

supe

méd i

Este t'i po de máqu ina está dj señada oara trabajar

con ¿limentación externa c uya forma de onda pue

de ser sinusojdal o cuadrada de i20 VACr uñd

fuente externa de 12 VDC o con un arreglo de

dos baterías internas de 12 VDC cada una conec

tada s en paral elo. Cualquiera de las fuentes -

menci onadas anteri ormente perm ite alcanzar tem,

pera tu ra s que van desde los 21.5"C hasta 38.0'

C nráximo.

En el caso de las baterías, e) tiempo que elIas
pued¿n mantener la temperatura jnterna, depende_

rá no sólo de su capacidad, sino también de la

temperatura arqbiental y de la temperatura que

se desee al canzar en el j ncubador, tal como se

muestra en la tab¡a de especi ficaciones.

r É-§i-

.,rÉLl-

BÜ..o! 'fl-l^

i)
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En 1a parte frontal se encuentra e1 panel

trol que cons td de 'l o siguiente:

de con

Cua t ro i ndi cadores de alarm¿ debido a

F¿lla de aljmentación AC

Bajo n'i vel de voltaje de Ia baterÍa o de Ia

fuente externa 0C.

Al to n ivel de temperatura

Fal la del sensor de temperatura

Todos estos estados de alarma se manifiestan por

medio de i nterruptores i ntermi tentes de luz ro

ja, acompañados de una alarma audj b1e y pueden -

ser si I enciados momen tá nea men te con e1 i nterrup-

tor de Reset.

Dos j nterruptores digita'l es, uno pa ra el evar la

teflperatura y otro pa ra disminuirla en i ncremen-

tos o decrementos de 0.1'C, respecti vamente, va

lores que son mostrados en una pantal I a digi ta1

de tres d'i g í tos, dos enteros y un decinal, com

puestos cada uno por tres diodos emisores de luz

de 7 segmentos cada uno que representan Ia tem

pera tura j nterna del eguipo.
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Tambi én tenemos un interruptor para prender y

la máquina.otro pa ra ap¿9ar

Un i ndi cador formado de cua tro segmentos, djs-

pues tos uno Sobre otro en do nde c ada uno de

e11os repnesenta la cuarta pa rte que se está

generando. Es to i nd ica en térmi nos de porcenta

je 25 1,50 7.,75 %, 100 i", 1a capacidad a la

cua I la máqu i na es tá t ra ba.j a nd o.

I . 2 . 1 . Us o s l/ apl j c¡rc!o¡es de l qi i ¡quqldores oara

tra ns po rta c'i ón

Este ti po de equ i po ha sido diseñado

vi'l izar a los niños recién nacidos en

ciones críti cas de salud.

pa ra mo

cond i -

Dentro de los problemas

la vida de los infantes

c I a s i f i ca c i ó n :

que ponen en peligro

ten emo s 1a siguiente

Enfermedades de al to ri esgo

Bajo peso al nacer

Enfermedades crlticas; y,

lla ci mi entos p rema turos .
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Dependiendo de si el parto es prematuro o por

período de gestaci6n norma 1 y de las condj ci o-

nes de salud al momento del a l umbram ie n to, el

infante será trasladado desde el qui rófano de

'I a sala de parto hacia las d i ferentes unidades

dond e recjbirá a tenc i 6n méd i ca apropi ada. Es

tas unidades se las conoce con el nombre de:

1. Uni dad de Cuidados Intensivos

2. Un i dad " S tep- Down " de Cuj dados Intensivos

3. Uni dad de Cuj dados Regul ares I y,

4. Unidad de Pediatría.

Es te tjpo de i ncubador es utilizado pa ra movi-

I izaciones tanto i n ternas como externas. Las

movilizacjones i nternas se real jzan entre las

di ferentes unidades de1 hospital y no demora n

más allá de l5 o 20 mi nutos. Las moviiizacio-

nes ex terna s son aquel las transportacjones que

se realizan hacia afuera de1 hospital o vice-

versa y el tiempo que tardan las mismas puede

durar algunas horas.

Cabe mencionar que una vez que e1 i nfante es

reti rado del equ i po, e1 interjor del mismo es

esteri l i zado antes de ser tras ladado a un cuar

to donde se encuentran las un.i da des en esperai
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Aqui es donde es conec ta do a una fuente de al'i men

tac'i ón externa de 120 VAC y fijado a una tempera

tura de 35"C, a'l a cual permanecerá encendido,Es

to tiene el propós i to de recargas ias b¿terías -

constantemente y tener el equj po I i sto para cuan

do se presente una próxima emergencia.

Este equipo se lo encuentra en es pera tanto

el quirófano de la Sala de Parto, como en la

dad de Cu i dados Intensivos.

1.2.?, Espec i f j cac iones

IITCUBADORES PARA TRANSPORTACION

AL I14ENTAC ION EXTERNA

Ac 110/ 120 VAC

en

Uni

nr

ALIMENTACION INTERNA(BATERIAS )

f i po

50/60H2, l70i 200(t,l)

225/270 (lrJ)con las

ba ter ías en estado

de carga,

12 VDC, 115 (r..l )

Lead-Acid,selIadas,

y recargabl es.
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VDC llor¡inalesVol ta je

Cantidad

T i empo de carga (totalmente

desca rga das )

T i empo de vida

bateri as:20 ho

ras.

mínimo 200 ci clos

comp letos de car

ga y descarga.

(Tabla I )

menor a 100 uA lrJLh,:li

Actúa a una tempera

tura de 39+ 1.0 " C i

Actúa si el sensor 1

'):
para al ta tempera§,

:rt-l :l
tura es tá en corto

ci rcui to o en cir
cui to ab ierto,
Actúa si falla la

alimentación exter

na y no funciona -

la alinentación DC.

Ac túa si Ia tempera

tura del disipador

es mayor a 77"C.

l2

2

2

Compor tam i en to de

corrj ente de fuga

de la Carcasa.

la batería

a través -

,L,.

$'

ALARMAS

Al ta tempera tu ra

Sensor

Falla de al ir¡entación

Tempera tu ra del Djs ipador



Baj o vol taj e de Ia batería

Rango de temperatura

Tempe ra tu ra Rise time:

con el control fijado para

que alcance una temperatu-

ra de 35oC es e1 tiempo

que se tarda en alcanzar -

una temperatura de 34"C es

tando a una temperatura am

bi ente de 23'C.

Tempe ra tu ra Vari abi e

La variación de temDera tu ra

una hora después que se ha

al canzado la temperatura de

equjlibrjo.

AI,IBI ENTALES

H umeda d rel at i va (tí pi ca )

Ra ngo de

0xígeno

l{ivel de

ri or del

concentraci ón de

ruido en el inte

0e

Zl'il a 58%

Actúa sí ei

DC es nenor

VDC.

21,5+1.0'C a

30 mi nutos

0.2'c.

41

nivel

de i0.5

38"C.

50% -

flujo
7 0t" con un

6LPM.

equrpo. menor a 65 d 84.
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1.3. GENERALIDADTS DE LOS INCUBADORES

Los i ncubadores se utj I i zan pa ra ma n tene r la temperatu

ra de ios i nfa ntes a un valor es tab le p rev i anen te de

terminado y se lo usa en los niños cuyo tratamjento mé

dico no demanda una r'ranipulación constante. Una vista

genera1 de Ios mismos nos dá Ia f igura lle I.6.

Bas i caÍtente es tá conpuesto de dos partes que son:

La Cuna, la cual consta de la cuna propiamente dicha

y de la cubierta que están construldas de ma teri a I -

plásti co res i s tente a las "Al tas temperaturas".Este

conj unto es tá montado sobre el disipador de calor

sin que exista contacto físico entre ambas superfi -

c i es .

La cubi erta es t ra ns pa ren te y permi te la absoluta -

visibilidad del i nfante; además, 1o aisla fisjcamen

te del mundo exterjor. Así mi sr¡o, br j nda acceso aj

'i nterjor del equipo a través de orjfic'i os localiza-
dos en sus pa redes a nter i or, pos terj or y I ateral es.

La pared anteri or puede ser abierta completamente -

hacía el frente y hacia abajo, de tal forma que en

el caso de ser necesari o Ia cu na pueda ser retirada

hacía el exteri or de1 equ i po, tal cono se aprecia -

en la fi gura Ne 1.6,

1
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(4)

(s)

(3)

(6)

I
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4)

s)

6)

CUBIERTA

ACCESO LATERAL

ACCESO LATERAL PARA EL TUBO DE INFUSION

CUNA

CONTR OLADOR

PUERTA FRONTAL

Fig. 1.6 , VISTA FRONTAL DEL INCUBADOR
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Cua ndo Ia pa red fronta l es tá cerrada, el sent ido de

cjrculación del flujo de aire es oaralelo al eje

longitudinal de la cuna y emoieza en la cabecera de

la mi sma para terminar en su extremo i nfer i or, en

donde el aire es absorbido por un motor ( Impel ler ),
que 1o pondrá nuevamente en circulación. Ver figura

Ne 1 . 7.

Cuando la pa red f ronta'l se ab re, una porci ón del

flujo de a'i re cambi a de dirección circulando paral e

l amente a1 eje transversa l de 'l a cuna y se levant¿,

desde el borde anteri or de la mj sma hasta la parte

superior de la cubi erta, para l uego descender por -
el I ado pos teri or de la cuna antes de ser puesto en

reci rculación. Ver fiqura Ne 1.3,

Es te nuevo sentj do de circulación del f luj o de aire

c rea una "barrera térr¡i ca" con respecto al mundo ex

terno, de tal forna que impide que hayan camb i os

brus cos de temperatura en el 'i nterÍ or del equi po

cuando se abre es ta puerta.

El Controlador.- Este contro lador es el ectróni co y

se encuentra acopl ado al res to del equipo a través

de un conec to r especial ubi cado en su parte poste-

rior, Io cual Io hace fáci l de remoción.
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DEL AIRE

C ERRADA

SENT]DO DE LA CIRCULACION

CON LA PUERTA FRONTAL

I

\

Fig. 1.7

Fis. I .8

(

I

I

I

A,Aa
\,\. !..-...-'.

SENTI DO

CON LA

DE LA CIRCULAC ION

PUERTA FRONTAL

DEL AIRE

AB I ERTA



Trabaja en dos

dos por medio

tos son:

de operación que son

'i nterruptor sel ector

46

selecciona

de modo. E

modos

de un S

a

b

modo

modo

manual

automático

Para cada uno de ellos exi ste un i ndi cador I umínoso

que mues tra el modo en que se está trabajando, un

i nterruptor s el ec tor de temperatura que sirve para

seleccionar 'l a ter¡peratura que se desea alcan¿an en

'i ncrementos de 0.1'C y una pantal la numérica de

tres digjtos, dos enteros y un decimal, que muestran

1a temperatura interna a 1a que se encuentra ei

equi po, con lecturas de 0.1"C de aproximación.

En el rnodo manual, la temperatura es sensada direc-

tamente del aire que circula en el i nteri or del in

cubador a través de un termj s tor ubi cado debaj o de

la cuna. También ex'i ste la posjbilidad de hacer-
'I o por medio de un sensor auxil jar con uno de sus

extremos conectado al control ador, mi entras eI

otro extremo atrav ieza la cubi erta por un peq ueño -

orificio quedando suspendido sobre la cuna. Este

sensor inhibe al termi stor primario, pas a ndo a con

trolar la temperatura jnterna del incubador, En
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camb i o, en el modo automático

sada a través de un termistor

Ia piel del 'i nfante.

la tenrperatura es sen

sujeto d i rec tamen te a

Exjste un termistor de protección para altas tempe-

raturas que actúa en el rango de 39.0"C a 40.0oC y

activa una alrma audible, al mismo tiempo que des

conecta el ci rcui to generador de ca lor.

Los i ncubadores están equipados con un sistema de

alarma y dispositivos de protección que son chequea

dos automaticamente cada vez que se prende la uni

dad por una subrutina de a u t o d i a g n ó s t i c o . Una vez

que ésta termj na, la a larma por baja temperatura es

inhibida por un lapso de 60 mi nutos o hasta que el

equipo alcance Ia temperatura deseada, fijada en el

i nterruptor sel ector de tenrperatura.

Este model o de

tes a larmas:

i ncubador C 100 cons ta de las siguien

P0R FALTA DE CIRCULACI0N DE FLUJ0 DE AIRE: Esta

alarma es controlada por un sensor lócalizado de

bajo de la cuna, en el camino normal por cl cual

fluye e1 aire, si este fl ujo se detj ene debido

a una falla del motor se registrara un aumento -

A
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en la tempera tu ra que

ble y contínua hasta

que la origina.

provocara una

que se corrija
alar^ma audi

I a causa

B P0R ALTA TEI',tPERATURA: Esta condición es detecta

da por un termistor de protección para altas

temperaturas y actúa cuando la temperatura del

aire excede 39.5 + 0.5"C.

FALLA 0E AUT0DIAGII0STIC0: Esta

una condición defec tuosa de los

al¿rma i ndica

sensores de:

Temperatura de 1a pi el

T empe ra tu ra del a'i re

Temperatura de'l a ire, auxiliarl y,

Fiujo de aire.

También es activada, s'i e'l sensor de temperatu-

ra de la pi e1 es desconectado mi entras e'l equj

po se encuentra operando en el modo automáti co.

Las alarmas mencionadas anteriormente no pueden ser

anul adas por el i nterruptor de Silence/Reset a me-

nos que prinero se corr'i ja 1a condi ci ón que provoca

'I a a I arma.

c



D. POR DESVIACIOI'I DE LA

desviación de la

49

TE14P ERATURA: Actúa si existe

temperatura de la piel o deluna

aire como s r 9ue:

TEltlP. DE LA PIEL: +1.0

1.0

TEt'lp. DEL AI RE: + 1.5

3.0

Así mismo,

nifÍca que

ca Ésta se

es ta alarma ti ene Auto-Reset, Io que sig

si se corri ge 1a condición que la provo-

apaga autoplati camente.

I
+

0.3'c

0.3"c

+ 0.5'c
+ 0.5'c

Esta se manifiesta por una Iuz intermitente en el -

panel de control y una alarr¡a audible i ntermi tente

o constante depend i endo de sí es tá trabajando en el

modo manual o automático,respectivamente, tn ambos

modos de operación, la alarma audible puede ser

apagada por el i nterruptor Si lence/Reset por un lag

so de l5 m'i nutosl si en este tiempo no se corrige

la causa que Ia origina, és ta volverá a prenders e.

E FALLA DE ALItIENTACI0N: 5e produce cu a ndo el incuba-

dor está funcionando y exi ste una i nterrupc i ón de

la al imentación AC. Es ta se manifiesta por una alar
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ma audible cons tante y una luz i ndi cadora en el pa ne1

de control, cond ic i ón que puede ser correg i da sola-

mente por el restablecjmiento de Ia al imentación AC

o apagando el equ ipo.

1.3,1. Usos y Aplicaciones de Ios Incubadores

Este tipo de equipo es util i zado pa ra mantener -

en condi c iones es tab l es de temperatura a los 'i n-

fantes "prenaturos", así cor¡o a los de tiempo

"completo" que nacen con deficiencias en el desa

rrollo de sus órganos o que presentan orobl emas

pa ra ma nten e r Ia temperatura norma I de'l cuerpo,

Por la forma de su construcción permite permite

ma nt ene r al i nfante "fisicanente aislado" dei

mundo ex te rno, dándol e así protecci ón contra

cua l qu ier agente contami nante presente en el

medi o amb i ente.

Debj do a un sistema de c'i rculación de ajne for

zado se al canzan condiciones de alta estabi li-
dad y uniformidad de 1a temperatura, control

del po rcen taj e de humedad y de la concentracjón

de óxígeno que crean un "habjtat" de condiciones

sini'l ares a las que el i nfante t iene en el vien
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tre materno permi tj endo que el organi sno del -

m ismo pueda continuar con e'l desarrol lo norma l

de sus órganos.

No rma I men t e, mi entras el i nfante se encuentra

en estado crítico, se utiliza el modo de opera ..--:-\

cjón automático (Skin llode) que perr¡ite alcan {i'$\

zar temperaturas en e1 rango de 34.0"C hasta 'r§I
37.9oc. una vez que er infante se encuentra - 

.J, BWE A

en condiciones es tabl es de salud se lo usa en

,^..,Íffi

el modo de oper¿ción manu¿ t (Ai r Temperature -

Mode ) con ranqos de temperatura que varÍan en

tre 20"C hasta 38.4"C.

son

en

un i dades que utiIizan es tos equipos

siguientes:

Ld5

las

Cuidados Intens i vos

Recuperaci ón de Cuidados

Pediatría

Emergencia.

Uni dad de

Unidad de

v0s.

Un idad de

Uni dad de

1

2

3

4

En las unjdades nencionadas anter,i ormente,

contramos los i ncubadores como uni dades en es
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tado permanente de operac i ón a excepc i ón de la

unjdad de emergencia en donde el i ncubador es

utjlizado cor'ro un equipo de emergencia.

Ca be anotar que cada

nadas anter i ormente

ra.

una de Ias un i dades nenc io

manti ene un equipo en espe

1 ,3.2. Espe c i f i cac i ones

iIICUBADORES

AL I IIEiITAC ION EXTERNA

Mode I o C i00- 2 1 1 0 / 1 2 o ( V ) , 5 0 / 6 o H Z ,

390/450Ii

Corriente de fuga a través

de la carcaza menor a 100 uA.

ALARI.,IAS

Flujo de aire Actúa por una falla
del motor (lrnpel ler)
Actúa si el sensor

está abierto, en

cortoci rcui to, o -
desconectado.

Sensor de temperatura



Al ta temper¿ tura

Desviación de la temperatura

Fdlla de al inentac'i ón

SI,IITCH SI LENCE/RESET

Silence

Audi bl e de 12A

53

Ac túa si la tempera

tura debajo de la

cuna está en el ran

go de 39.5 + 0.5'C.

Actúa sj la tempera

tura de la piel o

del ajre, está en -

el sigui ente rango:

Autom.+1.0+0.3'c

- 1 .0+0. 3.c

Ma nua I +1.5+0.5oC

- 3.0+0.5.C

Ac túa cuando existe

una i nterrupci ón de

la al imentación AC,

Apaga 1a alarma en

l5 mi nutos. Si otra

alarma ocurre en

este período será

prend ida automáti ca

mente.

Cancela Ia alarma -

de alta temperatura,

flujo de a i re, sensor

Reset
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AIRE EN

Men or a 10 cmlseg.

GENERALlDADES DE

BLE

LA BOMBA DT INFUSION DE PRESiON VARIA

ll0DEL0 565,- Este equipo está diseñado para permitir du

rante el modo de operaci6n normal 1a infusión de I íqui-
dos ya se¿n soluciones o medicaciones por medio de un

ílujo suave y conti nuo con pres i ón vari ab le y positiva.

La figura Ne 1.9., nos dá una visjón general del equipo.

NIVEL DE RUIDO

VELOCIDAD DEL

RIOR

I NTER I OR

EL INTE

COIICENTRACION DE O)(IGEITO

HUI'lEDAD

DII{ENSIONES

Al to

Largo

Ancho
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20.91,

Ti pi camente entre

50 y 60 % con agua

en el reservorio.

1,34 mts .

1.16 mts.

0.56 mts.

60 dBA máxirno

de bonr-

t¿

La infusión es posible a través de un meca n i smo

beo peristáltjco que se encuentra ubi cado detrás de la
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Fig. 1.9 BOMBA DE

MODELO 565

INFUSION DE PRES ION

SERIES 560,/561 565/566

VAR I ABLE

560M,/561M

] tE¡r-r,

@@@

Bt--¡

@@ @

¡
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puerta Ce la bomba, e1 cual se lo verá más adelante,

y 1a parte i nteri or de .l a puerta propi amente dicha .

Entre ambas superfi cj es se co loca el tubo del set de

adrninistración, el mi smo que al ce rra rse la puerta -

es presionado por e1 mecani smo, el que con un movi-

mi ento sinusoidal apl i ca presión sobre una pequeña -

porción del tubo ernpujando el 1íqujdo que és te contie

ne en cantidades pequeñas y bien definidas,

I nmed i a tamen te debaj o del mecani sno encon tramos un

dispos'i tivo mecán ico llamado "Pinch-0ff", el cual

cons i s te de dos ganchos pequeños uni dos en su parte

posteri or por un resorte. Una vez que se ci erra Ia

puerta de la bomba , és ta pres i ona el tubo del set de

administración contra el disposi tivo el mi smo que

abre sus ganchos y permi te el alojamjento del tubo

en medio de 'l os mismos y con ello el paso del fluído.

Cuando 1a puerta se abre, el resorte del dispositivo.

recupera su posición normal, 1o que hace clue se cje

rren los ganchos los cuales estranqulan el tubo del

set de administración, ev i tando así el paso libre
del fluÍdo y con ello lo que se conoce con el noÍrbre

de INFUSI0N LIBRE.

En la parte frontal, proteg i do por" una membrana de



f orr¡a cjrcular, se encuentra un sensor de presión

construído de mateni a1 piezo - resistivo, el cual

detecta la presión del líqujdo a la saljda de la

bomba, presión que es transformada en una señal eléc

tri ca del orden de los milivoltios y que provee una

res pues ta lineal para pres i o nes en el rango de 0.699

cn/H20 ó 0- 500 mrnlHG.

En 1a palte pos ter i or de la puerta encon tramo s dos

sensores adicionales que s on:

57

presen

de

a Et SET SENS0R que es usado

cia y 1a posi ción correcta

a dm j n i s t ra c i ó n ; y ,

para detec ta r

del tubo del

la

set

b EI SENSOR

tectar si

rrada.

NAGN ET I C0, que ti ene como finalidad

1a puerta de la bomba es tá abi erta o

de

c e

Además, existe un s ens or de FLUJ0, el cua l es coloca

do ai rededor del reci pi ente de gotas y conectado a

'l a bomba por medio de un conector ubi cado en Ia par

te pos teri or de la mi sma . Este s ens or consta de un

circui to de acoplamiento ópti co que comp rende de un

emisor y un receptor de luz en medio de los cuales
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se encuentra eI rec ip i ente de gotas y genera un pulso

de corri ente por cada gota de sol uci ón que cae en el

"Drip Chamber", señal que es ampljfjcada y procesada,

por e'l Programa de la rnáquina. Ver figura Ne 1.10.-

Cabe anotar que sj cualquiera de los sensores menc i o

nados anteri ormente falla en su func ionami ento o si

uno de elios detecta una condición anormal de opera-

ción, la bomba detj ene la i nfus i ón y entra en cond'i -

c'i ón de a.l arma hasta que se corri ga Ia causa que Ia

originó.

En la parte anterior de la bomba encontramos el pg

nel frontal, el cual consta de una pantalla numérj ca

de tres digitos en las que muestran los valores co

rrespondientes a ia cantidad de flujo, máxir¡a presión,

máx i mo volumen de i nfus i ón, etc., valores que son fi
jados antes de jniciarse la infusión.

Exi s te una pantal la a lfanumérj ca en la cua'l se mues-

tran a manera de mensaje todas Ias variables que de

ben ser fijadas a ntes de in'i ciarse la i nfus ión. Ade

más, durante la i nfus i ón es ta pantal la mues tra el.

vol umen de líquido que se ha j nfundi do o la presión

a Ia que se está rea li zando la j nfus ión.
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'--_ _ SUERO

TUBO DE ENSAYO

SEGURO

SOPORTE

'a

',"I §ENSOR
DE

FLUJO

I
MESA DE
TRABAJO TUBO DE

INFUSIONi,_t'
ü

L

ti

BASE

TUBO DE
INFUS ION

VALVULA DE
TRES VIAS

RECIP]ENTE

Fig. I.1O VER]FICACION DEL VOLUMEN DE INFUSION

, i.

iro
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Cua ndo se es tá trabajando en el TEST 1400E, ambas pan

talIas s j rven pa ra chequear en cód i go natural y códi

go hexadecimal, res pec ti vamen te, 1os valores de djs

tj tnas pos i ci ones de memori a que corres ponden a la

seña l de salida de Ios c'i rcui tos en que es tá dividi-
do e) p rog rama de la máquina.

Ademá s , encontramos los sigui entes j nterruptores:

A. ONiOFF SI.IITCH.- PRENDT/ APAGA LA BOIIBA

START/STOP SUIITCH.- INICIA O TERMINA LA I¡IFUSIOt¡.

Así como también pernite junto al 0N/0FF Sl.rlITCH -

el acceso a l "fEST tlODE".

ti

C

t)

SET RATE SIJITCH.- Sirve

que se va a realizar la

r.rLlHR.

SET V0L LIMIT Sl¡lITCH.- Se Io

el máximo vo I urnen de 1íquido

fundir.

READ VOL I NF St.,I TCH. -
'I Ia el vo lumen que se

CLEAR VOL INF St,,lITCH.-

para fijar e1 flujo
'i nfus i ón en términos

al

oe

utiliza pa ra fijar
en ML que se va a i

Sirve pa ra I eer en 1a panta

ha infundido.

!_

F Borra el volumen de1 lfqui
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do que se 'i nfundjó.

SET tlAX PRES Sl.llTCH.- Se lo uti I i za

nostrar en pantal ia el máximo valor

de sal i da de'l líquido.

para fijar y

de Ia presión

6l

to

r'1 READ PRES StllTCH.- Es usado para l eer la presión

vascular y 1a resjstencia en el tubo del set d

administración durante la i nfus ión. ffi
\

UP/D0t,IN Sl.llTCHES.- Son seis interruptores

tal y se los usa fara cambiar los valores

dos en la pantaila numérica.

en

mostra-

También tenemos un BATTERY P0t,,lER INDICAT0R que i n

dica por medio de una luz intermitente que la bomba

está trabajando con la batería. Durante este intdr
')t i -'

valo ambas pantallas prenden y apagan jntermitengli

mente. El AC PO!.lER INDiCAT0R muestra que la bomt\

está operando con al'i mentación externa y que l¿ b'a

tería es tá s i endo cargada.

1.4.1, Usos y apl i caciones de la bomba de jnfusión

de pres i ón varjable

¡40DEL0 565
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Este tipo de bomba de jnfusión es sólo una

ri ación de la seri e 560 y ha sjdo d'i señada

ra ser usada en la infus íón de 1íquidos

i nf antes,

q

9p

en

Por tal razón, el

suministrar es de

xima de 499 mm/Hg

ti tud del volumen

cualquier flujo es

flujo máximo que se puede -

99.9 tlL/HR a una pres i ón má

o 10.5 Lb/Plg.2. La exac

del l íqui do infundi do pa ra

del + 2 iÁ.

Se'l a ut'i l'i za cono un equipo de operación es ta

clonarl0

de 120 AC

tes que se

conectada a una al imentación

para realizar la infus'i ón,rn

encuentran en cama,

a lterna

i nf an-

Deb'i do a las dimensiones y bajo peso que 1a ha

cen altarnente maniobrable así como tamb i én a

qUe puede ser operada con una batería DC del

ti po LEAD-ACID que la ma n t'i ene en operación

por B horas a un flujo de 25 m l . /hr., está pue

de ser usada como un equipo para transportación.

Las Un i da des Hédi cas que Ias utilizan son Ias

siguientes:
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La UIIIDAD DE CUIDADOS INTENSIVOS PARA RECiEI¡

NAC I D0S .

b. La UtllDAD DE RECUPERACI0tI DE I'l ICU; y,

c. La Ull IDAD DE PEDIATRIA.

Todas las uni dades mencionadas anteri ormente -

mantj enen una o dos de estas uni dades en espe-

l"d, conectadas di rectamente a una fuente de

alimentación AC con el obj e to de recargar la

b a t e r í a c o n s t a n t eme n t e .

1 .4 .2. Es pec j f i caci ones

BO14BA DE INFUSION

¡

FLUJO

Ml/Hr

Des de 0

de 0. I

CAMBIO DE FLUJ0. - I ns tantánea, tan

el Set Ra te Switch.se I i bere

BATERIA:

1, Reca rgab I e; carga automati camente cu a ndo la

DE INFUSIOI.I ..
en i ncrementos

1 lll/Hr, hasta 99.9

l'4 l/llr,

RESPUESTA AL

pront0 c omo
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bomba es tá conectada a la línea AC. C ua ndo Ia

batería es tá tota lnente descarqada demo ra

aproximadanrente 3 horas recargarla al 70 i,ide l

valor nomi nal,

Una ba te ría nueva puede operar la bomba por

un mínjmo de B horas a un f lujo de 25 ml/hr.

La alarma indjcadora de bajo nivel de la ba-

tería suena aproximadamente 20 mi nu tos antes

de que la bomba entre en condición de alarma.

MAXIMA PRESI0II DE SALIDA.- Limi tada a la náxr'ma

presión de sal id¿ (0-499 mmHg ó 0-699 cmH20) en

'i ncrementos de una unidad o a el valor fijado -

por e) Hospj ta1 por debajo del valor máxino.

ALARHA.- Es activada por Ia ausencia de flujo,
baj o valor del vol taje de la ba tería, a unen to -

de la presión a la salida de la bomba, puerta -

abi erta, errónea posición de'l s ensor de f lujo ,

i nfus ión completa, mal funci onami ento i nterno o

pres enc i a de aire en la línea.

ALIMENTACION.- DISPONIBLE

GOS:

?

EN LO5 SIGUITNTES RAN
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95-135 VAC,50/60 H2,0.5 A,CARCAZA C0NECTADA

A T I ERRA.

180-270 VAC,5n/60 HZ, C.25 A, CARCAZA C0HEC-

TADA A TIERRA.

CORRIEIITE DE FUGA A TRAVIS DE LA CARCAZA

P¿ ra 110 Vrms, náxj mo 15 uA con ti erra flotante.
Para 22O Vrns, máximo 100uA con tjerra flotante.

DIMENSIONES

La rgo 12.7

14.4 Lb.

Y PESO

cm., ancho 19.3 cm., alto 29.2 cn.



C n p I r u L o II

DESCR I PC I Oll FUI¡C ]Oi'IAL

2.1. TEORIA DE OPERACION DE LO5 CALENTADORTS POR PRINCIPIO

DE RADIACiON

2.1.1. Fuente de Al imentación

La fuen te de al imentaci 6n p rov ee al imentac'i ón

AC a el ci rcui to generador de calor y al cir
cuíto de la luz de examinación. Tiene un

brea ker de protecci ón de sobrecarga conectado

en serie a la línea de al imentación AC.

Tambi én suni nistra los

para 'l a polarización y

c'i rcu i tos de control.

vol taje llC necesarios

1a operaci ón de los

Cuando se prende la un idad a través del in-

terruptor 0N/0FF, la al imentación AC es co nec

tada al bobi nado primari o dei transformador -

de potencia Tl, el cual ti ene dos bob j nas se

cundarias, una d- estas bobi nas al imenta el
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puente rectificador de onda completa fornado

por los d i odos CR3, y en cuyas sal idas tene

mos dos voltajes no regulados de +20 VDC y

-20V0C a través de los capac i tores CI y C4.

Los +20 VDC no regul ados al imentan los regu-

I adores VRI y VR2 que a su vez producen una

salida de +12 VDC y + 5 VDC regulados, res

pectjvamente. La salida nega tj va de CR3 al j

menta el regul ador VR3 que produce una sali
da regulada de -12VDC.

La otra salida del secundario, a I j menta el

ci rcuj to rectificador de onda completa for

mado por los d i odos CR5 y CR6, que qeneran -

+5 VDC regulados a través de1 capaci tor C6.

Todos los vo ltajes regul ados son uti I izados

para la polarización de Ios c i rcui tos de con

tro1, mi entras que los vol tajes no regulados

se los utiliza como voltajes de referencia -

en ¡os ci rcui tos coDparadores, como es el

caso del circuito I imi ¿ador de vo¡ taje.

Adicionalmente, sumi nj stra ali'mentación a
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una ba tería recargab le de N ickel - Cadmiun

de 8.4 VDC y 400 mA., 1a cual se carga cons

tantemente mi entras el equ i po es té prendido

a través de Ia red formada por Rl y CR2.

2.I,2. C'i rcu i to Generador de calor

D i ag rama Ns 2.- La f unc'i ón de éste

es control ar 1a generaci ón de calor
'I or nominal de 560 (H) y limitarla a

lor máximo de 651(|il).

circuito
a un va

un va

Es to se cons'i gue toma ndo una porc i ón del vol

taje no regulado de +29 VDC a través de la

red divisora de vol taje formado por 1as re

si stencias R2 y R3. La caída de vol taje en

R3 al j menta ei cjrcujto segujdor de emi sor -
U1, PINS 5, 6 y 7, cuya salida es U1-7.

La saljda U1-7, es al jmentada al cjrcuito su

nrador U1, PINS l. 2 y 3, en donde es sumada

a un vol taje de precisión fijado durante la

calibrac'i ón por el circuito DUTY CYCLE LI IT

ADJUST. La salida de este circuito, Ui-1 ,

es al jmentada al CLAIIP CIRCUIT formado por
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UI, PINS 8,9,10 y CR l, e1 cua'l prev i ene que

'I a seña l C0NTR0L- I NPUT apl i cada a U 1-9 sea

nrayor que la señal en Ul-10. llientras el

vol taj e en U1-9 sea nrenor que el vol taje en

U1- 10 este ci rcu i to no tiene efecto en la

operación a este punto -2.7 UlC y +l.B VDC,

equivalen a 0% y 100 f del Duty Cycle, res

pec t ivamente.

Control - Input, representa la señal de

error entre 1a temperatura deseada y la tem

peratura rea l del paciente, la mi sma que es

al imentada a un cÍrcuito seguidor de emisor

U1, PINS 12, 13 y 14, cuya salida, U1-14,es

tá conectada a la entrada negativa de un

ampl ifi cador proporcional U2-9. Es te cir
cuito j nterviene la señal de error y 1a su

ma con el vol taje 0ffset de U2- 10 el mismo

que es aj us tado por la res is tenc i a de con

trol R 14, la cual fija el ni vel de referen-

cia del circuito control ador del Duty Cycle.

La señal de error, tamb i én es acop I ada

través de una red RC a un amp l jficador

PINS l?, 13 y 14, cuya salida, U2-14,

a

U2,
produ
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seña 1 p ropo rc i ona i a l¿ ra zón de camb i o

señal de error.

Las sal jdas U2- 14 y U2-8 son sumadas y ampli-

fi cadas por e1 ci rcui to U2, PINS 5,6 y 7. En

cuya sa li da, U2-7, 0.2 VDC representa 0% del

DUTY CYCLE y -1.6 VDC representa un 100 % del

mismo.

La sal'i da'- U2-7, es apl i cada a un circuito -

control ador del DUTY CYCLE, formado por U2 ,

PINS 1,2,y 3 y sus componentes asociados

Cua ndo el vol taje en U2-7 di sminuye Ia salida

U2- I se j ncrementa. Es te voltaje es sumin'i s-

tr¿do a la base del trans i s tor Q1, en cuyo

emi sor se 9 enera la señal 5SR(HI ) la mi sma

que contr0la el tienpo de conducción del re

lay de es tado sólido K2,

El transistor Q2 y e1 relay Kl son activados

por 1a señal de control, rel ay drive, p roduc i

da en el circuito lógico en caso en que se

produzca una condicjón de alar¡na.
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2.i.3. Circuito Controlador de Temperatura

Di ag rama Ns 3.- La temperatura del paciente

es sensada a través del termjstor Tl que com

bina la característjca de tempera tu ra Vs. re

sistencia con un vo'l taje de referenc i a, el

cual es al j mentado al cjrcuito i nversor U3,

PINS 1,2 y 3, para produci r una salida per

fectamente I ineal de voltaje Vs. Temperatura {I

a una razón de camb i o de 200 mV/'C desde 0.0

VDC para 20"C y 4.0 VDC para una temperatura

de 40'C.

La salida de es te ampl i fj cador es alimentada

a1 comparador U5, PINS 8,..,14., el cua I de

term'i na el ra ngo de operación de temperatura

de la máquina, tste comparador forma una

ventana de comparación cuya sa ljda es al ta

siempre y cuando la salida U3-1 sea r¡enor 
\,que 3.8 VDC y mayor que -5.0 VDC. Si cual'

qu i era de las seña les de saljda U5-13 ó US-'

14 es baj a, debido a que el termistor está

en circuito a b i erto, en cortocircui to,desco-

nectado o sensa una tempera tura mayor de 39o

C., se producirá una señal de alarma por f¿

lla del sensor de temperatura.
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El va lor des ea do de temperatura es fijado a

través del i nterruptor de temperatura, el

cua I es tá compues to por una red res'i stjva co

nectada a +5 VDC de manera que m ien tra s más

alto es el valor de temperatura que se fije
rnenor es la resistencia de esta red. La sa

lida de este interruptor es al imentada al

convertidor A/D U3, PINS 5, 6 y 7, cuya sali
da es más negatj va cada vez que se i ncremen-

ta la temperatura de saljda o SET P0l NT.

El SET P0I NT U3-7 y 1a temperatura del paci en

te U3- I son combi nadas por un amplificador -

de desv'i acj ón U4, PINS 5,6 y 7, e1 cua 1 pro

duce una salida proporci onal a la di ferenc i a

entre el SET P0INT y la temperatura del pa

c'i ente.

Este voltaje es alimentado a Ios comparadores

U5, PINS 1....,7., los cual es producen una

salida baj a si la temperatura del paci ente -
es tá 0.5"C por enc i ma o por debajo del valor

fijado en el Thumbwhee l Swj tch.
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TEORIA DE

TACION.

OPTRACION DE LOS INCUBADORES PARA TRAIISPOR

2-2.1. Fuente de a limentación

(D i ag rama Ns 1). Es te equjpo es tá dj señado pa

ra operar de una de Ias tres fuentes de ali
nlentación que pu ede n ser conectadas s imu ltá-
neamente. La selección de una de ellas obede-

ce a Ia siguiente secuencia de priorjdad: ali
mentacjón externa AC, al imentacjón ex terna DC

y al imentación j nterna DC.

Si e1 equ i po se encuentra en operaci 6n y una

fuente de mayor pri ori dad es conectada, la

un j dad automati camente camb i a rá a trabajar

con la fuente de más alta pri ori dad. Así mis

mo, si una fuente de mayor prioridad es des

conectada la unidad automaticamente escogerá
'I a fuen te de alimentación inmediata inferi or

de acuerdo a la secuencj a de prioridad.

ALIIlEIITACIOI{ AC:

110 VAC son apl i cados al bobj nado primario
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del transformador de ootenc ia Tl a través de

un breaker de 3(A) y del i nterruptor 0N/0FF

S1. E1 bobi nado secundario de T1 genera un -

vol taje nominal de 32 VAC con una sal jda de

TAP-CENTRAL, la cua l es recti fi cada por los

dj odos CR 1, CR2, CR3 y e1 capacitor C1. La

cua 1 p rov ee al imentación DC pa ra los requ I a-

dores de 12 VDC, VR2 y VR3. Los que son utj
I i zados para dividir la potenci a de disipa-
ción que es di s i pada a través del disipador
de caior sobre el cua I están montados.

Las salidas VR2 y VR3, son actj vadas tan

pronto se enc i ende la unidad y son conmuta

das al resto del ci rcui to a través del re

1ay Kl, el cual es activado desde el cjrcui
to de control por la seña1 pol.tER 0N. Esto

es posible porque VR2 al jmenta permanente-

mente ai ci rcu i to de contro'l ,

Cuando el rel ay Kl es activado, éste a

vez permi te la actuaci6n del relay K2 el

cual conecta Ia salida del recti fi cador

y CR2 al disipador de calor a través

rel ay de deshab'i litación K3, el cua I es

SU

cR1

del

con
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trol ado por la señal HTATER DI5ABLt.

Adicionalmente, los re I ays Kl y K2, proveen

vol taje al requlador VRI a tra vés de los

dj odos CR9 y CR8 , r e s p e c t i v a m e n t e . La sal i

da de VRI es apl i cada a un motor DC, e1

cual trabdja a una velocidad de 2600 R P l''l .

ALII.lENTACIOII DC:

Cuando 120 VAC son apl i cados a la unidad y

las baterías i nternas están presentes, el

VAC es aplicado al primario del transf orr¡a-

dor 3Tl, a través del i nterruptor de seguri

dad S2 (lllTERL0K Sl,JITCH). La salida del

transformador 24 VAC es apl i cada al rectifj
cador de onda conrpleta formado por los dio

dos 3CR1, el cual provee vol taje DC no regu
'I ado al ci rcu i to regu lador de voltaje cons

tante y corr,i ente varjable.

24 VAC del secundari o del transformador son

apl i cados a la bob i na del rel ay 4K3, e1

cua l conmuta sus contactos conectando la

ba tería i nterna al ci rcui to regu lador de

voltaje.
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La salida del recti fi cador 3CR 1, 30 VDC, es

f i'l trada por el capaci tor 4C1 y ap I i cada al

emisor del transjstor 4Ql I lamado Sl,, ITCHING

TRANSISToR, el cual permite al circuito re

gu I ador a I canzar el voltaie de r egulación -

variando el DUTY CYCLE en la bas e del tran-

sistor 4Q l.

El regu I ador (Circuito i ntegrado) 4u1 con

trola el ti empo de conducc i ón del transis-
tor 4Q1, el cual es conmutado entre ios es

taCos cie saturacjón y corte a relativa alta
frecuencia.

Al ini ci o del DUTY CYCLE cuando 4Q1 es tá en

cOnducción una pa rte del vol taj e DC es

apl i cado a un f iltro LC que cons'i ste de un

inductor 4Ll y un capaci tor 4C3. La corrien

te fluye a través del inductor 4Ll hacía la

carga, en este caso la batería, y a su vez

carga el capaci tor 4C3.

Cua ndo 4Ql está. en corte el campo

néti co creado por el j nductor 4Ll

di smj nuír nanteni endo un f lujo de

e'l ec tromag

empleza a

corriente
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hacia afuera de la carga y a través del djodo

de conmutacjón 4CR7; a1 nrisnro tiempo, el v o 
_'l_

taj e de entrada a el filtro LC decrece hasta

cero. El ci clo se rep i te una vez que el tran-
sistor 4QI es prendido y l levado a saturación

permi ti endo Ia apl i cacjón de un voltaje con

tínuo al fi I tro LC.

E1 reg u 1a dor de voltaje 4ul s ensa y regul a 1a

saljda de voltaje control ando el tiempo de

conducción del transjstor de conmutación 4Q 1.

Si existe un incremento en el voltaje de en

tra da, el c j rcu ito regu l ador 4U1 d j sni nuye el

t i empo de conducción de 4Q1 pa ra mantener un

vol taje de salida constante. Así mi smo, si

el voltaje de en tra da dlsminuye, el circu'i to

regu lador 4U1 j ncrementa el tj empo de conduc-

ción 4Ql para mantener eI voltaje de salida.

Una vez que 1a al imentaci ón externa AC es

ap'l icada a1 eguipo, 1a bob j na del rel ay 4K3

es energizada, la misma que conmuta la posi

ción de sus contactos oerr¡itiendo Ia conex i ón

del ci rcu i to regulador con las ba terías inter
naS.

Un circuito de conmutación DC formado por 1os
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relays 4Kl y 4K2, permi te seleccionar el modo

de operaci6n ya sea con la fuente externa -

DC o con 'l as baterías internas. El relay 4K1

es energj zado an te la presenci a de una fuente

externa DC, el diodo 4CR9 prev iene la aplica-

ción de un vol taje negativo a 4K1 en caso de

un error de polarización en la conex'i ón de la

::.:::.::':'::,";:"]: ::'::.,::;:i::,:'.;.:¡@
mantener energ izado el rel ay 4Kl, las ba

i nternas son seleccionadas para la operac i ó¡. 'Tl
ts¡'' ...'-

El capaci tor 4C 4, reduce la posibilidad de que

se i ntroduzca rui do a tr"avés del cable externo

de Ia fuente DC.

2.2.2. Cj rcui to qenerddor de calor

(Diagrama l,ls 2). Este circuito recibe alimen

tac'i ón, ya sea de la fuente de al imentacjón VJ
.rtBLrQ, .,

AC o desde Ias baterías. El relay K2 es el

elemento a travás del cua I se realiza la se

lección de una de las dos fuentes que alimen

tan el transjstor de potenc i a 2Q1r culo co

I ec tor es tá montado a un di si pador a través

del cua i se realiza Ia disipación del calor.
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La base

CONIROL,

El emi sor

med i o de

transistor
regula e1

2Q 1 , es tá

termos ta to

dcl rec i be la señal HEATER

ti ernoo de condLlcci ón.

conectado a tierra por

de seguridad de 77'C.

que

de

un

La señal HEATER C0NTR0L es generada en el cir
cu ito PolJER C0|ITR0L, e l cual ut i I i za un ci r

cui to i nteqrado 555,U-2, conectado cono un

nodulador de ancho de pulso. Su func i ón es ge

nerar una sal ida, DUTY CYCLE, proporci ona I al

voltaje de entrada. Es to se cons i que con la

red formada por las resistencias R9, Rl0,R11

y el transistor Q4 que forman una fuente de

corriente constante que cargan los capacitores

C12 y Cf3, linea'l mente.

La seial de d i spa ro, tren de pu I sos, Ilega a

e'l PIN U2- 2, a prox i ma damen te cada 106 m seg.,
.l o cua I mantiene la señal de salida U2- 3, en

estado alto, esta condición permanece invari¿-

ble has ta que ei vol taje de Th res ho l d, fin U2-

6, i gua la al vo ltaj e de1 pin de control de vol

taje U2-5. En es te momento la seña I de salida

U2-3 es baja y Ios capacitores C12 y C13 se

descargan a través del pin U?-7, La salida U2-
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se mantiene

e'l Pin U2-?

baja hasta

dispare 1a

que un nuevo pulso

secuenc ra nuevamenen

te.

La res'i stencja R12 provee un vol taje 0ffset

en el Pjn U2- 6 preni v i endo que ás te sea ate

rri zado durante la descarga de los capaci to

res C12 y Ci3. Esta resistencia ayuda a dis

minuir el DUTY CYCLE, lo cua I no hubjera si

do posible sj no se la hubi era utilizado.

2,2,3. Circui to Controlador de Temperatura

Diagrama Ns 3.- Este circujto controla

temperatura j nterna del i ncubador por

de la generac'i ón de una seña I de error

es la di ferencj a entre la tempera tu ra

da y 1a temperatura del paciente.

td

med i o

que

desea

E.l resul tado de es ta djferencia, convertida

a señal de voltaje, es transformada en un -

tren de pu I sos y envi ada a la base de'l tran

sistor de salida del c'i rcu j to generador de

calor, para controlar el tiempo de conducción

y con ello la cantidad de calor que es nece



sario desarrollar pa ra mantener el valor de la

temperatura deseada.

La tempera tura del pac i ente es sensada por me

dio del termistor 2TR1, el mismo que forma

parte de un circuit.o puente (puente de !,lheat-

stone) f ornrado por 1as resistencias R54, R55,

R56, R57 y la resistencia vaniable R 58. La sa

'I ida de es te circuito puente es amplificada -

por el ampl i fi cador de temperatura u16-A, el

mi smo que p rov ee gananc ia y linealización con

una sensi tivi dad de 100 mv/'c.

La señal de saljda de este amplificador de

temperatura, U16-1, es 1l evada hasta un cir
cuito amp'l i fj cador diferencial, U16-C, en don

de es comparada con la señal del vol taje de

referenci a correspondiente al valor de la tem

pera tura deseada. La saljda de es te amplifica
dor di ferencia l, U 16- 8, es un vol taje propor-

cjonal a la di ferenc i a entre 1a tempera tura -
de1 paci ente y la temperatura deseada. Una

gananci a de 50 1e pr"oporc jona una salida con

una sensi tividad de 5V/'C.

El valor de la tempe ra tu ra deseada es fijada



e'Í I
E* ul^¡u\r9 urG)

) o r-r.-o, ) c{} ñ7: ll

b¿:

) ) Í !'r' d:

qog L

gx?

I o.ff ) -(
r'. i^ vy ñ J-9

a {: .r:",
¿t

)l¡ ztr

t,

h

I

(

'xtl I oV
Eo,
o
L

d

E

F
1I

2d2
o ?t

h r>

1,

-J

-::r r¡ 15
,a/rv

1.¿-:,

I

I

-'t/,.oth 2

J L

I
Au> L¿?

ñtItsU -:'e
> |.1)) ¡ 'nr 3, ¿l

I

)
t

5u2

:'blt
yor

lL!
§É/o¡ (,

5

tof,.o

)§l
l
fnt'o

g>
a, h

I
lcv

1"-r\, ) § \'c i\'\' ¡'r" '

U>
i,

c

¿tgL
ct't1

¿t6L
z¿il

r
.L )t/,t

&L,-
t b-->

f.)

ItZ

r5 U' ¡tJ

o

{

Y
r

'xL,-T
I

f-

I

t

I

ri
I

I

I

I

t

I

)
It-

I

I

I I

I
I

I

I

I

I



¡.)
{
f

I-tT
i

U

-¿ L-t

e
F

ru

--'a

tu
..3

A

')

¿

86

\)
ñ

li
l
w

ñ§
a

It:

I+:r:r-c.,,

{

I
;

f

r/')

J
I

.¡

q

§
U

t,ILI
É;
2t
Éc-
F/
Uc
É¡' (

/f

J
rI

z

t-

.J

o-

u
o
ri

\

rv

ár

s§¡
tl

i:
¿!vF¡(
IL §-/

irrs:'

'5I

7J

4)
rn

G1
.J
§

!

lr

ln
c1'6-.J

U
= +

N
úr

$J
1

l,lr

>

,)
ra

--t

i
c]
.]-

Y
t-

,_.ü-

f ñ

ú t¡cJt

I

t".(:

3rJ
\,

ü

I

L)

:

¡-J

\¿ñ

L
f,l

P
U
cl

+

ur¡

d
2

I

f

I

I

F-

I'l++L

I



co

'.-,3 
| - v{ve¿§rw/lJ ¡ vuv¿ 5¿u§\§lÍrac¡I

¿ 1F H t4 tt\¡-5 u I Q:

uáEE ¡El-

LL 1n_rl-l-
hs

)'3h

)tr {r Sc¿ )C -¡t :'

uJ F'a, u¡r¡a

[t..]o I
\1,)9 L'

t8-Z

c

,p?

T
F-
§

l_

II

8J

¿r
¿)4

I

A2tt
f¡ L,

xol
hrtLt

L
5

^8+
9?lrl

$rq¡C

l,(.0

I

?

h

5¡,,.|

!, r'-

't)

!¡o'
zt2

laro?
rl:;l¿ri

E55
an

-rJ xl<
¿i.¿!

t
l,¿h ?

,Lah
fl¿

,

h§

,r'99
erX

»'5.?
L¿

t
o

Tfn''t,
J\o,i ra v ¡-r P¡tl

I

I

I

I

I

I
I

I

I



c!{
7'
ii

c.. ¿

É}r-
-¿it"¡*.r .l

tlcl

f

Éü

t
ta
Fy)

+
Eo
F::

F.j

la
§r¡

) ?

(
t
d
1.

d
I
,!
F

t¡
¿

.4

-0)
,,J

I

t4

r'1

+,t

¿

\,
E

a

\j

:..-
t)

F
To-

c
U

N
a
+

§¿
É-

ú
nlc11l

r.)"s\
lÉ\,F

_vt46
É01

"Y4,1 OÉri
)¿

fáN
fl ri

Ef
F-r

J

t!

U

N.'¡
I
o

+

t

\i.
f
9

t'.J
J

U
1

§r1,ré

n

N

n
¡
U

F

B5
F¡-

Fy
có-

üYtr:
2_

.]
o.s4

Í
7
o
u

+

A

?+

c
2
2

o¡ :f

+

U
I

v
o
'.J

{

+) +

ñ
{,
f

ü

f4

)
-o tr¡

II

I

un+

I

,l

;l
I

I

--J



89

a través de dos contadores bi narios UPlD0t¡N

cuya sa'l i da, Ut6-7, es env íada a un cjrcuito
conrparador formado por Ul5-A, Ul5-D y una

red de resjstencias que incluye al potenció-

metro R31, el cual permj te ajustar e1 valor

máximo de temperatura a un valor de 38"C.

Mi entras que el valor mínimo es f ijado a un

valor de 22'C.

Cuando cualqujera de los dos contadores a'l -

ca nza los va I ores I ími tes de tempera tura co

rrespondiente a 38'C, ó 22"C, la sal ida de

los comparadores habi li tan la señal enable ,

la que a su vez deshab'i lita Ios con ta dores -

bi narj os ev i ta ndo que la temperatura interna
del i ncubador sea fijada a una tempera tura -
mayor o menor de los valores I íni tes anterior
mente n¡enc'i onados.

2.3. TEORIA DE OPERACiON DE LOS IIICUBADORES

2.3.1. Fuente de alimentacjón

(Diagranra Ne 1) Este equipo

tacjón a'l terna 1i0/1?0 VAC,

opera con

señal que

al imen

apes
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sada por un f j'l tro pasa baj o para evitar rui

do en baj a frecuenc i a, 60 Hz a su vez alimen-

ta a1 primarjo del transformador T1 a través

de un interruptor S1 de encendido/apagado y

de un breaker CBl de 3(A), que sirve de pro

tecc i ón contra cortoci rcui to.

El secundario del transformador Tl, tiene

dos sa l idas de TAP central con ti erra comú n.

E1 primer de es tos devanados alimenta el puen

te rectificador de onda completa CR1, a cuyos

termi na I es de salida, pos i ti vo y negatjvo,se

encuentran conectados ios capaci tores C1 y

C3 que perrniten óbtener t22VDC y -2? YDC no

regu l ados. Es tos vol tajes son ut'i Ii zados -
para obtener +12 VDC y - 12 VDC Dor r'redi o de

1os regul adores VR1 y VR2, respectivamente.

El s eg undo dev a na do, es uti I i zado pa ra obte-

ner +5.0 VDC no regu I ados a través del recti
fi cador de onda comp I e ta formado por )os dio

dos CRll, CR 12 y e) capac i tor C9. Es te volta
je sjrve pa ra alimentar los Leds indjcadores

y Ios D'i splays de temperatura de la unjdad.

De los +12 VDC regulados, se obtiene +5 VDC,
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regulados por medio del regulador VR3 a cuya

salida se encuentra conec ta do el capacitor -

C34. Es te voltaie es utj I i zado para 1a polari

zación de Ias redes de Iinealización, así co

mo tamb i én pa ra Ia al jmentac'i ón de los i nte-

rruptores de tempe ra tu ra.

Los

s0r

+5 VDC son al imentados al circuito inver

AR7-1 de ganancia 1. En cuya salida, PIN

a través de la resistencia R64 se obtie-

5 VDC requlados.

1y
ie

2.3.2. Cjrcuito generador de calor

(Diagrama lle 2) Es te circuito ti ene dos entra

d¿s, Una de el las viene del circuito controla

dor de temperatura, mi entras la otra, viene -

del circL¡i to AR1-4.

El circujto AR 1-4, y sus componentes asociados

generan una onda triangular. La amp li tud de -
'I a onda depende dj rectamente de 1os +22 V no

regulados que al imentan la red djvisora de

vol taje formada por las resistencias R96, R97

y R 100. Este voltaje, varía de acuerdo con

las vari acj ones de vo ltaj e de la línea de ali
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mentac i ón. Ra zón por la cual cualquier incre_

[]ento o decremento en la anplitud del voita-
je de alimentación causará e'i ¡rismo efecto -

en 1a antp I i tud de Ia onda triangular.

Cuando se requi ere máxima potenci a y el vol-

taj e de al imentación es 95 VAC. La salida de

ARl-3, PItl 13, es constante e igual a -lzU

Es to se debe a que la salida del circuito
controlador de tempe ra tu ra es +4V y la ampl i

tud de Ia onda triangular es menor que +4V.

4V
AR1-3-10

95 Vac
Entrada

Prendido Sa I i da
- 12V

Cuando se req u i ere má x'i ma potenci a y e1

je de alimentación es 135 VAC. La salida

vol ta

de

que

la

ARI-3, PIN 13, será pos j ti va (aoaqada ) por

cerca del 54 iá del período de la onda,

rep res en ta el ti empo en que Ia ampl i tud de

\
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onda triangular es mayor que los +4.0 V

rxi ni strados por el ci rcui to controlador de

tefipera tu ra .

Simi larmente , si el vol taje de alimentación

es 120 VAC, Ia salida de ARl-3 será positiva
(apagada ) por aproximadamente 36 l¿ dg1 pg¡;o

do de la onda, que representa el tienpo en

que la onda triangular es mayor que los t4 r/

sum'i nistrados por e1 ci rcui to control ador de

temperatura.

Cuando la tempera tu ra del i ncubador alcanza

la temperatura deseada la sai ida de ARI-3 se

rá pos i ti va (apaoada ) por aproximadamente

25 L de1 período de la onda. Lo cual represen

ta el tiempo en que )a anrplitud de Ia onda -

triangular es mayor que r 1.0 ó + 2.0 VDC , su

mi nj strados por el cjrcuito contro lador de

temperatura.

La sal jda del circuito AR l- 3, controla eI

relay Kl y el tiempo de conducción del relay
de es tado sólido. A los cual es se encuentran

conectados ta nto la a ljmentación AC, así co

mo tamb i én el el emento disipador de calor.

US
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2.3.3. Circui to Controlador de terrper¿tura

Di agrama Ns 3.- La tempera tura i nterna del

i ncubador es sensada di rectamente del a'i re

que circula en su i nteri or, ya sea por el

termi stor RTI-A o por un terni stor auxi liar.
Este valor de temperatura, en términos de

vo) taje, es )inealizado antes de ser amnli-

fi cado por un circuito i ntegrador diferen-

cial, AR4- 1 , de ganancia 15 y cuya sal jda -
es de 200 mV/"C.

El valor de 1a tempe ra tu ra deseada es fija-
da a través de un jnterruptor sel ector de

temperatura del aire y es amp li fi cado por

un circui to de retroa limentación corriente-

tens jón, AR4- 2 cuya sal ida es de - 500 mV/"C.

Ambas señal es. la temperatura de aire y

tempera tura deseada, son por un c i rcui to

tec tor de e rro r, AR6- I , cuya salida es

+5.0 v/+1.5"C.

La temperatura del paci ente es sensada

el termistor TR2, sujeto a la piel del

d

la

de

por

!
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fa n te. Este valor, en térmi nos de voltaje,es

Iinealizado antes de ser amplif icado por un

circuito i ntegrador diferencial, AR5- 1, de

qanancia 15 y cuya sal ida es de 200 mV/'C.

El valor de la tenperatura deseada es fijada

a través de un interruptor sel ector de temDe

ratura de la pi e1 y es ampl i fi cado por un

c i rcu i to de retroa I'i mentac i ón corr i en te- ten-

sión, AR5-2, cuya salida es de -500 mV/"C.
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Ambas seña I es, la tempera tu ra de

tempera tu ra deseada, son sumadas

to detector de error, AR6- 4, cuya

+5.0 V/'C.

por un

sa I i da

98

ct rcu l

e5

1a piel y 1a

En el momento en que se prende la unjdad. La

temperatura del ajre en el j nteri or del incu-

bador o la tempera tura de 1a piel del infante

es menor que 1a temperatura deseada. Como con

secuenci a de eilo, el vol taje de error es po

sitivo. Este vol taje satura negat'i vamente la

salida del ampl i fi cador AR6-3, la mi sma que

polariza di rectamente el di odo Zener CRlT y

fija 1a unión de CR21 y R79 a un voltaje de

aproximadamente - 6.0 V.

Es te voltaje causa que 1a salida de AR8- 1, PIN

6, vaya a cero en aproximadamente 1/2 sequndo,

constante que es fijada por 1a red R67 y C25,

permitiendo que el circuito aplique máxima po

tenci a al elemento disipador de calor.

§

Conforme en

canzando la

de sal ida de

pos iti vo lo

el interior del equipo se va al

tempera tu ra deseada, el vol taje -

AR6-1 o de AR6-4, se hace menos

que causa que la salida de AR6-3,
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sea menos neqa t j va. C ua ndo Ia tempera tura al

canza aproximadamente 0.9oC por debajo del

valor de la temperatura deseada, la sal ida de

AR6- 3, PIN 7, va desde un vol taje negat'i vo

hasta cero. Lo cual causa que el vol taje en

la unión de R79 y CR21 a'l cance un valor de

cero vol ti os e i ncremente es te va 1or positiva

mente conforme la temperatura en el jnterior

del equi po se a cerq ue a Ia temperatura desea-

da, Cuando esto sucede, el diodo CR21, es po

larizado i nversar¡ente y causa que la salida -

de AR8- I, PIN 6, se harla paul ati namente neqa-

tiva de acuerdo a la constante de tiempo de

un mjnuto fijada por e1 capacitor C26 y la

res is tenci a R68.

Es te vol taje negati vo de AR8- l, PIN 6, es apli
cado a la unj ón de R70 y R72, lo cua l prev i e-

ne que en el j nteri or dei equi po se a lca nce -

un valor mayor al valor deseado de temperatu-

ra.

El vol taje en Ia unión de R70

do al amplificador ARl-2, cuya

es Ijmj tada a +4V para máxima

ría entre +1 y +2 voltios

y R72 es

sal ida,

potencia

apl i ca

PiN 2,

v q

pa ra el valor
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de ¡a temperatura deseada que a

sentan respectivamente e1 1/4 y

potenc i a que genera la ntáquina.

SU VEZ

e1 I/2

repre

de I a

2.4. TEORIA DE OPERACION DE LA EOHBA DE INFUSlON

2.4.1. Fuente de al'i mentación y requlador de voltaje

de I íne¿

(Diagrama Ne 2) La fuente de alinentaci6n es

tá compues ta por algunos regu'l adores de vol

taj e que al j menta n a los diferentes circui-
tos como son: Las memorjas RAll , R0l1 , El mj

croprocesador, el Disp'l ay...,etc., ulro de

1os propós i tos de tener más de un regulador

es ev itar en lo posible el efecto nega ti vo -

de la influenc ia de ruido produc i do por el

motor en I os demás ci rcui tos que componen 'l 
a

máquina,

A conti nuac i ón se nrencionan Ios d i fenentes -

bloques que conponen es ta fuente de al imenta

c10n.

fransformador, rectificador y filtro,- La

señal AC es conectada a un transformador

¿



reduc tor de voltaje el cual provee una sa

1j da AC, la cua I es recti fi c¿da para lue

go ser f i Itrada, obteni éndose una s¿Iida

de +30 VDC no regulada.

Regu) ador del voltaje de

la bomba es tá conectada a

a I terna AC, es te circuito
da de voltaje cons tante y

b)e que es ut j lizada para

ría.

BaterÍa.- Es una

t ipo LEAD-AC I D y

104

I ínea. - Cuando -

una al imentación

genera una sal i

corriente vari a

ca rga r la bate-

b

c Detector de 'l í nea AC. - Cuando la bomba

encuentra conectada a una al imentación

es te circuito activa la señal LINE.-

cua l cornuni ca al mj croprocesador que

equjpo es tá trabajando con a limentación

externa AC.

AC,

La

el

Detector de Ca rga. - Es un circuito cuya -

salida es un LED i ndicador e indica que -

eI regu l ador del voltaje de línea es tá en

operación.

e batería recargab) e del -

cons i s te en seis celdas,
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cada una con un potencjal que varía

1.8 y 2,4 VDC. Sus caracterÍstjcas

L2 UDC/?.5 APH y puede mantener la

en operaci ón por B horas a un flujo
25 ml /hora.

entre

son

bomba

de

f P0l,lER - C0NTR0L.-Este circuito activa la

señal de control Pl,lRSl.l+ la cual permite -
que los reguladores de +5V, +51 y +12 V,

entren en funcjonamiento, el voltaje VRAtI

es i ndependj ente de este circuito,

Regu 1a dor +51. - Cons i s te de un regul ador

de Ia serje 78105 con una sa 1i da fija de

5 VDC 15% y con una corriente de salida -

de 100 mA., es te c ircui to ti ene un iir¡ita
dor de corri en te i nterno y para su funcio

namiento cuando Ia temperatura es mayor -

al valor nominal de opera c i ón.

Reg u 1a dor +5V. - Es te cjrcuito sumj njstra
vo ltaj e a parte de los ci rcuj tos analó9i-

cos, djgitales y a1 display. Para ello -

uti li za una tácni ca. de modulación de a¡

cho de pul so a una frecue nc i a fjja (Fidex

Faecuency/pulse - llidth Modulation).

I

h



106

.t

Ba tería - Honi tor. - Es un voltaje DC que

representa el 25% de los 12 VDC de salida

del cj rcui to Power Control . Es te voltaje

es representado por 'l a señal Ba tmon y es-

tá conec ta do al mi croprocesador por medio

del convertidor A/ D, U16 PIN 28.

Regu)ador VRAI'1 y 5.12 REF.- Este cincuito

tiene dos fu nc i ones : P r i mero, suni ni strar
5.12 VDC al convert i dor A/D así como tam

bién al circuito. regu lador de { 5V. segun

do, qeneran el voltaje RAM para la memo

ria que también es usado por el cjrcuito
Power control para 1a generación de ja se

ñal PIIRSl.l+.

k Protección de sobrecarga.- Tamb'i án

do como" Crowbar" protege la bomba

quier daño por sobrecarga deh i do a

func i onam ien to del regul ador +5V,

el voltaje 5.12 REF.

conoci

de cual

u n ma'l

+51 y

I Reloj y
pues to

con la

divisor de frecuencia.- tstá com-

por un cristal Y1, el cua I j unto -
circuiterr'a asocjada genera una se
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E1 reg u 1a dor de vol taje de I ínea se

en el Diagrama ll9 3, este regulador

funciones bás i cas que s on:

ñal cuya frecuencia es de 2.?9376 t1hz. Es

ta seña I es I I evada a un contador bjnario

del cual se obtiene una frecuencia de

7I.68 KHz, Ia que a su vez es conectada a

un contador BCD que divjde la frecuencia

de es ta señal pa ra tres, obteni éndose una

frecuencia de salida de 23 .89 Khz. Esta

señal es integrada pa na ob tener un tren -

de pul sos llamado 0SC SYNC,

Generador di ente de sierra.- Es generado a

pa rti r de la señal 0SC SYNC y es utilizado
por e1 regulador de +5V para comparar 'l 

a

d ife renc i a de voltaje (seña I de error ) en

tre Ios +5V de salida y los 5.12 V Ref .

t07

lo aprecia

tjene dos

I Generar un voltaje DC regu lado que al imenta

a los demás circuitos de la bomba. Lo cual

lo convi erte en Ia fuente pri nci pal de ali
men tac i ón cuando e1 equipo es tá conec tado a

un vol taje a I terno.



Ca rga r la baterÍa constantemente por

de una salida de vo ltaj e constante y

te variable. La salida de voltaje es

aproximadamente 2.40 V/CELDA.

108

medio

corrlen

de

Es te cjrcuito empiea una

de modul ac ión de pulso a

(Fixed - Frecuenc¡r Pulse

cual utiliza un cjrcuito
serie T1494.

técn ica de reguiación

una frecuencia fija -

Hodulation), para to

'i ntegrado, U1, de la

La modulación de 1os pu I sos de salida (Ul plNS

8 y 11) se consigue por comparación de una se

ñal d i ente de s j erra, a través del capaci tor -

CB, con la señal de control, esta última es

una porci ón del vol taje de salida del regula-

dor. Cuando Ia a¡npl.i tud de la seña¡ diente de

sierra es mayor que Ia amp'l itud de'l a señal de

control, el transistor Q1 conduce. Cuando el

vol taje de saiida del regu l ador es menor que

el vol taje de salida nominal, ei ancho del pul

so a la salida del regulador es incrementado ,

cargando el capaci tor C4 has ta al canzar el va

lor de vol taje deseado.

Los PINS 15 y 16 son las entradas a un detector
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de error de vol taje del regul ador. El PIN 15

es tá conectado i n te rnamen te a +5V de refe re n

cia por medio de R7. el PIN 16 es tá conecta-

do a1 potenciómetro Rl0, el cual es ajustado

pa ra que sumi nj s tre +5V cuando la salida del

regulador es tá a un valor nomi na I de 14.4V.

Los Pins I y 2 son las entradas a un detector

de e rror de corri ente del regulador. El Pin I
está conectado a la un'i ón de un divisor de

vol taje formado por I as res istenci as R4 y

R12, la que suministra un vol taje nomi na I de

13.9 V en condiciones normal es de operaci ón.

Si el valor de la corri ente a la salida del

circujto Ilega a ser mayor que 1A, 1a res'i s-

tenc i a R1 (sensor resi stance) expeli rnentará

ura caida de vo.l taje mayor a 0.5 V, lo que

causará que e1 voltaje en el pin 2 sea menor

que 13.9 V. Cuando es to s ucede, el ancho

del pulso de salida del circuito es más angos

to, lo que causará un decrecimiento en el

voltaje de salida del circuito regulador. Si

el voltaje en el Pin 2 no se eleva a un va

1or mayor de 13.9 V, e1 proceso descri to an-

teriorr¡ente Ilevará la salida del circuito a

un valor de 0V.
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Los trans is tores Ql y Q24 y 1as resistencias
R105 y R2 forman un circuito Dar'l inqton, el

cua I entra en conducción cua ndo las sal idas

U1-8 y Ul-I1 son bajas. La resistencia R3 lí
mi ta la corriente de base. La salida estable

de este ci rcui to se alcanza por medio del

i nductor Ll y e) capac itor C4 Ios cua I es for
man un filtro pasa bajo.

Los elementos R6, C6, R8 y C7, proveen

bil idad pa ra e1 ampl ificador de error
rr,i e nte y de vo) taj e, respect'i vamente.

es ta

de co

El trans i s tor Q3, asegura que el vol taj e de

rar¡rpa a través del caoacitor C8 esté en sin

c ron i smo con la señal 05C SYNC, cuya frecue¡

cia es de 23.89 KHz., la cual no está presen

te cuando la bornba está apagada. Sin embargo,

la res'i s tenci a R13 y el capaci tor C8 generan

una frecuencia similar, 1o cual permite al

regu lador estar en operación aún cua ndo la

bomba esté apagada, lo que permj te que la

ba tería se carge constantemente.
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2,4.?.llemoria del sistema b¿sado en el Micro[iroce-

sador 808 5

(Diagrama Ns 1) La Uni dad Centra I o CPu está

basada en un microprocesador 8085, U1, el

cua'l es un circuito de alta escala de inte
gración que consta de: Una señal de reloj
i n terna , cua tro vectores de interrupción

una barra de da tos mul ti pl exada-bidi reccjonal

de 8 bits,64 K bytes de nemoria. Este nicro

p rocesa do r y la ci rcui terfa asoci ada uti liza
tecno logía Cl40S con el propósi to de di smi nuír

el consumo de energía.

E1 micropnocesador utiljza un c'i rcujto d'i rec

c'i onador (Address latch) pa ra formar una ba

rr^¿ de direcciones de 16 bits, A0-A 15. Las -

mismas que son usadas para seleccionar 'l os

di versos ci rcui tos que componen la memor'í a -

del s i stema como son las memori as RAH, EPR0M,

los puertos de entrada/sal ida, etc.

La transferneica de da tos desde y hacía

nri croprocesador se efectúa a través de

ba rra de dj recc iones/datos fornrada por

bits que son AD0-AD7.

el

la
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El reloj del sistem¿ se lo obtjene por medio

de un cristal Y1 y el ca pac i tor C30, los que

en conjunto con el mi c rop roces a dor producen

una señal de 5 l,,lHz de frecuencia la cual es

dividida para dos por e1 mi croprocesador, ob

ten i éndos e como resultado una señal de reloj
de 2.5 tlHz.

La barra de control del m.i croprocesador es

un sjstema codi f i cado que cons is te de las se

ñales RD-, llR- y I0/H. El circu j to ltemory

Address Decoder, U4, es seleccionado cuando

la señal 10/l,l es baja. Los decodi ficadores -

U3, U20 y e1 circuito U7, I/0 timer, son se

l ecc ionados c ua ndo la seña l 10 /H es alta. pa

ra una mejor comprensjón se facilita la ta

b1a 1óg i ca de la barra de control.

DECODIFICADOR

llern o ry Address Decoder U4

I/0 0ecodi fi cador U3

I/0 Decodi fi cador U20

NSC810 I/0 Ports/Tjmer U7

r0 /H

0

I

i

I

UR- RD-

+I
0

0

llemory Address Decorer, U4.
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Es utilizado para seleccionar las dos memorjas

EPROM, UB y U9, las cuales se encuentra el

Software del programa. Así como también las

dos memorias RAH, U14 y Ul5. Este circuito es

un decodif icador de 3 x 8 el cual usa las li
neas A12-Al5 de con trol para ias memor i as que

son: Epromok-, Eprom4K- , EpromSK- y RAM0- .

ERASABLE/PROGRAHAELE READ ONLY MEMORY (EPROM ) . -

En estas nemorias, U8 y U9, se encuentran gra

badas ias subrutinas del software que utiliza
el CPU, la longitud de cada palabra es de I
bi ts aI igual que la barra de d¿tos/direcc'i o-

nes.

RAN0Ott ACCESS llEH0RY (RAM).- Esta nemoria es

tá compuesta por dos cjrcuitos U14 y U15, los

cua I es son dos lK x 4 cmos, los que juntos

forman una palabra de B bj ts. Estas nlemorias

están constantenente actjvadas por el voitaje
VRAM aún cua ndo el equi po es tá apaqado.

CPU 0UTPUT P0RTS. - Los puertos de sal ida

seleccionados a través del ci rcui to U3 y

un conv er t ido r A/0, circuito de control

s0n

s0n:

del
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motor y el circuito del Display. Para es to el

decodif icador U3 utiIiza las l íneas A4-A7 de

la barra de di recciones y las señales t0/N y

WR- de la barra de da tos pa ra sel eccj onar el

ci rcuito que recjbirá i nformac i ón (da tos ) de1

mi c roproces ador.

A conti nuacj ón se detallan las direcciones de

los puertos de salida para cada uno de los

ci rcu i tos mencionados anteriormente.

Las di recci ones del 0-15, están asignadas al

circuito del Display, cuando el rnicroprocesa-

dor sei ecci ona un puerto de salida en es te

rango la señal de control DISpH- es baja Ias

direcciones del 3?-47 es tán asignadas al con

vertidor A/D u16 junto con la seña I de control
ADCl.l. - Además e1 mi c rop rocesa dor utili za 3 de

los 8 bits de la barra de d i recc i ones/da tos ,

D0- 02, corno señal es de contro l pa ra seleccio-
nar cada una de Ias ocho entradas que es tán -
conectadas al converti dor y que ti enen que

ser converti das a una señal diqital.

Las direcciones de'l 64- 79, han sido asignadas
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al pue rto de salida U5. Es te circuito contro

1a la operación y el sentido de rotación del

r¡otor de paso por medio de las seña I es con

vertidas a una señal AC Ilamada I'fCC, que es

el vo ltaj e que controla la cantjdad de co

rri ente que ci rcu) a por el devanado del no

tor, la seña l de salida, BIT D7, es normal-

mente baj a, lo que hace que las señales 0P0RV

y 0PT0S E L permanezcan en es tado aI to.

Las di recci ones 80-95 y 96-111, están asigna

das a los puertos ex ternos de entrada/sal jd¿,

respect'i vame n t e. Los puertos a su vez están

controlados por los ci rcui tos U3 y U20 a tra
vés de las señales de control I0XSEL2- y

I0XSEL.- Es tas direcciones son usadas para
'I a comun icaci ón de la bomba con di spos j t'i vos

externos.

CPU INPUT P0RTS . - Los puertos de sal ida son

sel ecci onados a través del cjrcujto U20 y son:

un convert i dor A/ D, el circuito I NPUT P0RT 64

y el circuito del Display. Para esto el dec<¡

di fi cador U10 utiliza las I í neas A4-A7 de

la barra de d'i recc i o nes y las seña I es I0/M
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RD- de la ba rra de da tos para selecc.i onar el

circuit0 del cua l el m'i croprocesador recibi-
rá la informaclón (da tos ).

A continuac'i ón detallamos las di recciones -

de los puertos de salida para cada uno de

los circu'i tos menc j onados anteriormente.

Las dimensiones del 0-15 están asionadas al

circuj to del Display cuando e1 mi croprocesa-

dor selecciona un puerto de salida en este

ra ngo 1a señal de contro l D I SPR- es baja.

Las dj recciones del 32-47 están as ignadas al

convert idor A/ D, U16, junto con la seña l de

contro'l ADCR. - Este convertidor A/D es un

circu'i to i ntegrado de I bi ts/B canales, el

cua I convierte una señal analógica a una se

ña1 digital y para cada valor analó9ico de

entrada, le asigna uno de los 256 posibles

va I ores digitales de sa li da, cada uno de los

cua les a su vez representa 20 nrV, cuando una

seña I analógica es convertj da a seña 1 digital
el resul tado de esa convers ión es una señal -

en cód i go bi nari6, que es env j ada al micro-
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procesador por nedio de Ia barra de da tos. El

fi nal de la conversión es controlada por la

señal E0C. Además, el convert.i dor está sin

croni zado con la seña l de reloj de) micropro

cesador ALE.

Las direccjones del 64- 79, han sido

a1 puerto de entrada U6, el cual es

to Driver de 8 bits hab'i I i tado por

de salida del circujto U20, PIN 11.

asignadas

un ctrcul
la señal -

pa ra -

fue

Las d'i recci ones 80-95 y 96- 1l l, sirven

acoplar di sposi ti vos externos tal como

desc r i to a n teri ormente.
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2.4.3. Circuito di scrimi nador de qotas

(Diagrama l.ls 4) Este circu'i to consiste de un

demodu lador sincrónico, un ampi i fi cador dife-
rencjal, un circuito control ador de luz, un

la¿o de control automático y un c jrcu'i to simu

lador de 9otas.

0EM0DULAD0R Y AMPLIFICAD0R: Esta oarte del

circuito di scrimi nador cons'i ste de los in

terruptores analó¡r i cos U6- 1 y U6- 3, el am

pl i fi cador diferencial UB- 2, el con tador -
U7 y sus componentes asoc'i ados. Por medio

de es te ci rcui to se obtiene un voltaje que

es proporcional a la diferencia en tre la

corri ente que circula por el fototransjstor

en el sensor de fl ujo (causada por 1a luz
ambiental ) y Ia corrj ente causada tanto

por los I eds del sensor de flujo como por

la luz ambiental. U7 es un contador de

10 es tados que es operado por una seña l de

reloj de 23.89 KHz y cuya entrada es el

pin 13. Esto perr'¡i te obtener un tren de

pulsos con un 10 í de Duty Cycle para ope

rar los interruptores U6-1, U6-3 y los tran

sistores Q2 y Q4 que actúan como interrup-
tores el ec tr6n i cos.

ii
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Cuando Ia salida Q0 del contador U7 es alta.
Los transjstores Q2 y Q4 es tán en es ta do de

conducción, permitiendo que el transistor Q3

control e la corr i en te que ci rcu la a través -
de los leds del sensor de f'l uj o. Al mismo

tiempo, ia salida de U6-3, PIN 12, es alta
y la corri ente que cjrcula por e'l fototran-

sistor del sensor de flujo pasa a través del

'i n terruptor U6-3 y carga el capacjtor C9 por

ap rox i ma damen te 14 uESG. el voltaje a través

de C9 es proporcional a la cantjdad de Iuz

ambi ental que rec i be el fototransistor más -

la luz proveni ente de Ios l eds, aproximada-

mente 200 useg más tarde, tiempo aproximado

en que debe caer una gota, Ia salida Q5 del

con tador U7 es tará en es tado alto. tsto per

mi te que el i nterruptor U6- 1 conduzca y se

carge el capaci tor C8. El voltaje a través -
de C8 es proporcional a la luz amb'i ental que

rec íbe el fototransistor en el sensor de flu
jo. El fototransistor sólo responde a la ex

citación de luz Ínfrarroja.

E1 ampl j ficador djferencial U8- 2 substrae la

señal de voltaje que representa la cantidad
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de luz ambi ental, de1 vol taje que representa
'I a combinación de Ia cantidad de luz ambien-

tal y luz de los diodos leds. como resultado

de esto a Ia salida del ampl i fi cador tJ8-2 ,

PIN 7, tenemos el vol taje que representa ia
cantidad de luz i nfrarroja proveni ente de

los d i odos Ieds que excitan el fototransis-
to r. Justamente és te es el valor del vol ta-
je en que la salida del ampl i fi cador UB-2 es

reducida cada vez que uni gota de solución -

atravi eza el s ens or de f lujo. El mj croproce-

sador analiza la ampl i tud de es ta señal cada

5.0 msec¡., por nedio de un converti 0", OrO 

-rrg.determi na sj este valor corres ponde a un cottr -
portamiento normal de flujo previamente esta

b I ec i do,

CIRCUIT0 C0llTR0LAD0P DE LUZ.- Si ta amplitud

de la señal de voltaje a Ia salida de UB-Z ,

d'i smi nuye por cualqui er ra zón, entonces ha

brá mayor conducción a travás del transistor
Q3. Como consecuencia de ello, tendremos -

que 1os d i odos Ieds emitirán mayor cantidad

de luz, causando que la señal DR0P a iu..,,,..-.

el vol taj e de 'l a señal DROp REF (4.1V)., a
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es te momento, se deti ene la infusión y 1a bom

ba entra en es tado de alarr¡a.

LAZ0 Dt C0NTR0L AUT0¡1ATIC0.- Este circuito e1

tá compuesto Dor ei amplif i cador U8- 1 y sus

componentes asociados. La sa li da del U8-1,PIN

1, y el filtro pasa bajo formado por R13 y C

l2 determina la conducti v i dad del transistor

Q3 y cons ecu en temente 1a canti dad de corri en-

te que fluye por los leds del sensor de f'l ujo.

Lo que a su vez determina la intensjdad de

luz emanada por los njsmos. La inte¡¡ración de

'I a señal DR0P por el amp¡ificador diferenc'i al

U8- 1 deterr¡i na que su vol taje promedi o sea

igual a la señal DROP REF., 1a cual se en

cuentra a un voltaje fíjo de 4.1V fijado por

Ios componentes del divisor de vol taje forma-

do por R14 y R15. La aoarición de pu 1s os cn

'l a I ínea de la seña'l DR0P no afectan el valor

del voi taje nromedio. El capaci tor Cl3 asegu-

ra que sólo pequeños y naulativos camb i os que

atenuen la magni tud de la luz i nfrarroja del

lazo de r e t r o a I i m e n L o u , e. ¡ -(i . ^i,ñ r,1 circqi
to control ador de luz di srni nuya el vo ltaj e de

la señal DR0P A 4.1V.
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2,4.4. Circujto Transductor y ampl jf i cador de Preslon

(D i ag rama tle 5) Es te circuito amp I jfica la sa-

1 ida del transductor de pres i ón y consta de un

cj rcui to Chopper ampi i fi cador - estabi I i zador

diferencial para i ns trumentac i ón con un ampl i

ficador de salida cuya ganancia, en térnlinos

de proporción, es de 3:1. Lo que significa
que para un valor de pres i ón menor a un valor

de referencia dado, 125 mmHG, la ganancia de

salida de es te circuito será tnes veces nayo r

que para un valor de pres ión mayor al valor -

de refere nc i a antes me nc i ona do. Es te circui-
to es descri to a conti nuación y para su mejor

conprensión se lo ha dividido en cua tro blo

ques: el circuito Chopper/modul ador de entra

da, el amplif icador de jnstrumentación, el de

modu lador y e1 ampl ificador de salida,

M0DULAD0R DE ENTRADA. - Cons i s te de dos i n

terruptores de sincronismo, U22-3 y U22-2,

que sirven para modular 'l a señal de pre

sión de entrada a una frec uenc i a de 2.389

Kllz y cuya forma de onda corresponde a la

de una señal cuadrada.

a
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AMPLIFICAD0R DE INSTRUIIENTACI0II .- Este cir
cuito consta de dos etapas: la pr i nera de

ellas está formada por los circuitos jnte-

grados U20-1, U7O-2 y la red de resjstencias

R?2,,...R29. Ti ene una entrada d'i ferenc i a I

y dos salidas a través de los pins 1y 7

La segunda etapa está compuesta por e'l

circujto U21-1 y sus componentes asociados.

Ti ene una sola entrada d'i ferencial y una

salida que es la seña l modu lada y amplifi-
cada del transductor de presión.

DEll00ULAD0R.- La tercera etapa cons iste de

un demodul ador compues to por 1os capacito-

res C14, C15 y los i nterruptores de sjncro

nismo LJ 22-4 y U22- 1. Por medio de esta red

se recupera Ia seña1 de pres ión modul ada -

a nteri ormente de Ia portadora de 2.389 Kliz

a este punto, la señ¿l de sal'i da tiene la

ni.í sma f orma de I a seña 1 de pres i ón de en

trada pero con una ampl i tud mayor.

AMPLIFICAD0R DE SALIDA.- La últina etapa -

cornprende un amplif i cador formado por los

circuitos tJ 21-2, U23- I y e1 transjstor Q5

y sus componentes.asociados.

c

d



t24

E1 ampl i fi cador ti ene una gana0c i a que en tér
mi nos de propor'ción es de 3:1. lo que signifj
ca que 1a ganancia par¿ baj as pres iones, meno

res que 125 mmHG ó I70 cmH20, es tres veces

mayor que 1a gananci a pa ra presiones mayores

a 125 mmHG o 170 cmll2). La m'i sma que es con

tnol ada por el ni croprocesador a travás de la

señal 6AIll . Esta señal es alta para baja ga

nancia y es baj a pa ra a 1ta gananci a. El tran-

sjstor Q5 es usado para 1imitar la salida de

U21-7 a un valor máximo de 5V.
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¡IAl'lTEl'¡Ii1IENTO PREVENTIVC

3.1. CALENTADORES POR PRINCIPIO DE RADIACION

FECHA DE INSPECCI0N.- Escri ba dia/mes/año en que se

realiza Ia inspección.

TECN I C0. - Escri ba sus iniciales.
INSPECCI0N FISICA.- Cons'i ste en hacer un chequeo vi

sua l de la estructura de la rnáquina para correg i r o

p reven j r en caso de ser necesari o cua I qui er condición

defectuosa que pudi era presentar riesgos a la i nteg|i

dad f ís'i ca tanto del paciente como de1 personal que

lo atiende, como es eI caso de 1a operación normal de

las ruedad, la pos ición hori zontal del módu I o de ca

lentamiento con respecto al piso, la verificación de

que todas Ias partes que fo rma n la estructura es tén -

a prop i adamen te sujetas y no hal lan torni I los, tuercas

sueltas que en determinado momento faci I i ten el mal

funci onamj ento de la máqui na. Correg j r cualquier bor
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de co rta n te o parte punti aguda que

rasguños, cortes o lastimaduras al

atiende.

pudiese causar -

personal que Io

examina

INTtRRUPT0RES, B0T0NES 0 DEIIAS ACCES0RI0S.- Verifi-
car que todas es tas pa r tes no pres en ten resistencia

al deslizamiento o a 'l a rotacjón, según sea el caso,

entre sus di ferentes posi ci ones de operación. Así

mismo, constatar que Ios conectores no se encuentren

flojos y que sus termi na I es no es tén gastados, do

b lados o sucios.

LUZ DE EXAM I NAC I0N. - Verj ficar que la luz de

ción func ione y se encuentre orientada hac'i a

tro de la cuna.

el cen

0PERACI0N tlANUAL.- En operac'i ón manuol el interrup-
tor manual/skin, debe estar en la posición llAtlUAL

La un idad encend'i da, a no ser que se especj fi que lo

contrario y conectada a Ia fuente de a'l jmentación a

través de un va tímetro. Además, Ia luz de exami naci ón

debe estar apagada,

POSICION DEL IIITERRT'PTOR DE ENCEND]DOlAPAGADO "OFF".-

Con la unidad apaqada, C0tlPRUEBE que el consumo de po
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tenc i a de Ia unidad es cero.-

P0SICI0N DEL IIITERRUPT0R "BAJA".- Fjje el interruptor

de control manual de cal or a la posición más haja -

de 1a escala y compruebe que el consumo de potencia

de Ia máquina es practi camente cero. llingún led de1

j ndj cador vjsual debe estar prendido.

P0SICI0N DEL IIITERRLJPT0R "HEDIA".- Fije el interrup-

tor de control manua I de calor a la posición media

de Ia escal a y compruebe que el consumo de potencia

es a p n o x i m a d a nre n t e la ¡ritad de 1a potencia máxima -

de Ia r,ráquina. Este valor deb erá estar conprendido

entre 250 (l,,l) y 300 (!,J) dos ó tres I eds del jndica-

dor visual deben estar prendi dos.

P0SICI0N DEL INTERRUPT0R "ALTA".- Fije e1 interrup-
tor de contro l manual de calor a la posición más al

ta de la escala y compruebe que el consumo de po ten

cia de 1a máqujna está en el rango de 560 (t,J) a 600

(l,,l). Todos los I eds del j nd i cador visual deben es

tar prendi dos.

0PERACI0N AUT0MATICA.- En

terruptor manual /Sk in debe

E1 i nterruptor selector de

operación autor¡átjca el jn

estar en Ia posjción SKIN

temperatura del control a-



dor deb e es tar f ijado a

bios menc j onados, todas

se ma nt i enen,

3 7'C

las

. excepcr0n

cond i c'i ones
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de los c¿m

an teri ores

EXACTITUD DE LA ESCALA DE TEI.,IPERATURA. - Conecte eI

simulador de tempe ra tu ra al controlador y verif ique,

que para los va I ores de 34, 36 y 37.9"C, la desv'i a-

ción de temperatura en la pantal la del controi ador

no sea mayor a +0.2'C.

P0TENCIA DE C0NSUM0 C0lt EL SIIIULAD0R A 37'C.-Verifi-
que que en es ta condjción de operación Ia potenci a -
de consunro es aproximadamente 250 (!.I) 0 300(l,J) Io

cual representa la mitad de 1a potencia nolli nal de

la máqu ina y que dos o tres de los segmentos de1 in

di cador visual es tén prendidos.

POTENC IA DE CONSUI.IO CON IL

pruebe que 1a po tenc i a de

guno de los segmentos del

dido.

SIMULAD0R A 37.5'C.- Com

c0nsurrr0 es cero y que nr n

i ndi cador vjsual es té pren

P0TENCIA DE C0NSUM0 C0¡l EL SIIlULAD0R A 36.5oC.- Com

pruebe que Ia potenci a de cons umo es máxjma e i9ua1

a la potenci a nomjnal y que los cua tro seornentos del

i ndi cador vjsual estén prendjdos.
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ALARIIA POR ALTA TEMPERATURA CON EL SIIIULADOR A 38"C,-

Compruebe que después de l5 seg., que se detecta una

condicjón de a 1ta temp era tu ra la máqui na entr¿ en es

tado de alarma apagando el elemento generador de calor

con Ia alarma apagando el elemento generador de calor

con Ia presencia de una alarma audible. Torlos los

s egmen tos del i ndi cador visual deben estar rirend jdos.

ALARt4A POR BAJA TEMPERATURA CON EL SIIIULADOR A 36"C.-

Compruebe que des pués de l5 seg., que se detecta una

condición de baja temp era tu ra la rnáquina entra en es

tado de alarma prendiendo el elemento generador de

calor a náxima capacidad y acompañada de Ia presencia

de una alarma audib le. Todos ios segmentos del indica

dor deben es tar prend i dos.

SUSPENSI0N DE LA ALARtIA.- Genere una condición de alar
na por alta o baja temperatura f ij a ndo el s i mu lador a

un valor de 0.5oC por enc ima o por debajo de la tempe

ra tu ra des eada , fijada en el i nterruptor sel ector de

temperatura. Espere 15 seg., hasta que la alarma sue

ne, entonces aplaste el i nterruptor de RESET por no

más de 3 se{l ., compruebe que la a I arma audible dej a -
de trabajar por 15 mi n. y vue I ve a sondr en caso de

que la condición que causa la alarma no haya sido co

rregida.
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ALARMA POR MAL FUNCIONAIlIENTO DEL SENSOR DE TEI.IPERA

TURA. - En el s imul ador, simule una cond ic ión de cir
cuito abi erto o de cortocircuito para e'l sensor de

Tenp. y verifique que la alarma audihle suena, el

Led i ndi cador correspondiente es tá j ntermj tente y

que no exjste generación de calor.

ALARMA P0R FALLA DE ALIHENTACI0N.- Con la unidad en

es tado de norma 1 operación desconéctel a de la fuente

de al imentación. Veri fique que la alarma audi bl e -
suena y que el Ied i ndi cador por falla de alimenta-

ción es tá en es tado i nterni tente.

INSPECCI0N Dt SEGURIDAD ELECTRICA.- Véase Anexo I
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CALENTADORES POR PRINCIPIO

FORHA DE HANTENI¡{I EN'I'O

DE RADIAC ION

PR EVENT I VO

NUMERO DE INVENTARIO:

FECHAI

I

L
I
I

DE TNSPECCION tttl
-----L------------J

I
I

L
I

Ir
I

I

TECN]CO

INSPECCION FISICA
-l

I

I
¡

I
F
t

I

I

I

SWICHES, BOTONES d
DEMAS ACCESORIOS

OPERACION HANI.,IAL

POSlCION DEL SI.¡ITCH 'OFF "

vArros I i
____ _¡___ ___ ___ _ _ ___l

tt
tt
tt

POS]C]ON DEL SW]TCH " BAJA "

I

I
L
I
I

I
T
I
I
F
I

I

-t-
I

I

t-
I

I

-t
I
I

-1

POSICION DEL S1{ I TCH "MEDIA"

t-
I
I

L
I

I

Ir
¡

I
t-
I
I

I

I

L

I
I

L
I

I

I

I

L
I

I

I

L _)

OI)ERACION AU'TOMATICA CONDICION

EXACTITUD DE LA ESCALA
DE TEMPERATURA

I
I

L
I
I

I
I

L
I
I
I

I
I

_t_
I

I
I
I

_t_
I
I
I

POT DE CONS S]MUL A 37.0 OC

POT DE CONS SrMUL A 37.s oC 
I

-------F
POT DE CONS SIMUL A 36.5 OC 

I

I
I

--{-
I
I

-I
¡

I

I
-l

I

I
F
I
I

L
I
I

I

T
I

I

LA R¡f ALTA TEMP SIMUL 38 OC
L
I

I
¡

T

I
I

-)
I
I

I

I)
I

I
¡-t
I
I

-t
I
I)
I
I
I

-1

I
¡

I
I

I
J

I

I
I

I

I
-1

¡

I

J

ALARM BAJA TEMP SIMUL 36 OC 
I

SUSPENCION DE LA ALARMA
L J

MAL

I
I

L
I

I
Ir
I
I
F
¡

I
L

FUNCIONAM SENSOR DE TEMP
lt
ll
lt
a - - - - - - - - - - - - - - - -t- - - - - - -
ll
ltFALI,A DE ALIMENTAC ION

INSP I
I
L

I

I)
DE SEG ELECTR ICA
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3.2. T NCUBADORTS PARA TRANSPORTAC IOIi

FECHA Dt INSPECCI0N.- Escrjba d ia/mes/año en que se

realiza la inspección.

TECNIC0.- Escriba sus iniciales.
INSPECCI0N FISICA,- Chequee que todos los accesos la

terales y frontales, estén en perfecta condición fi
sica, Que 1os seguros pa ra s uj etar 'l a cubierta contra

el armazón de1 equipo es tén fi rmes y en su sitio res

pectivo. Compruebe que el funcionamiento norma I de

la base metálica e'l evando y baj a ndo el equi po repetj

das veces.

C HE QUE0 ELECTRIC0.- Para realizar es tas pruebas es

necesari o conectar la unidad a una al imentación de -

120 VAC a través de un v a tíne tro y col ocar un termo-

metro de mercurio en el centro de Ia unidad a una al

tu ra de 10 cms. del colchón.

PRENDA LA UNIDAD.- Ponga e1 interruptor de ENCENDID0/

APAGAD0 en 1a posición de E¡¡CENDID0. Compruebe que e1

LED i nd i cador de AC es té prendi do y que el LED indica

dor de carga de las baterias tamb ién lo es té, en ca-

so de que estas es tén descargadas. Caso contrarj o, es

te i ndi cador debe estar ap aga do. Verifique que la luz

de exami nación func i ona y que se encuentra ori entada

hacía el centro de Ia cuna.
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fl{CIü0A EL ICffTR|UDCfi.- Pres jone

djCo de'l controlador y comPruebe

cuencia de ¿uto diagnóstico se

e'l i nterruptor de encen-

que la siquiente 5e

cumple en 7 segundos:

a. La pantalla de temperatura muestra 88.B

Los 4 segmentos del indicador visual de calor deben -

estar prendi dos .

b

c Tanto el ind'icador de falla de al'imentacíón como el

de operación AC/DC deben estar prendidos.

d . Los 'i nd'i cadores

y bajo ni vel de

temperatura, fal la del sensor

DC deben estar prend i dos .

de ai ta

I a f uen te

e Al final de la secuencia, el usuario debe escuchar el to

no de una seña l audi bl e. El i ndi cador de ¿ l imentaci ón

debe permanecer encendido y uno o más de los segmentos -

del indicador vjsual de calor debe est¿r prendido.

El 'i ndicador de 1a temperatura deseada deberá estar pren-

d'ido y en la pantal la deberá aparecer 35"C + 0.I"C, por

aproximadamente 15 segundos que es la temperatura a la

cual ca'lentará el incubador. A no ser que, se cambie el

valor de 1a tenrperatura deseada.

f
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.t

AJUSTE DE LA TEMPERATURA DTSEADA..

Presione el i nterruptor selector de temperaturd,

un sonido corto de la alarma y observe que en la

aparece e'l v¿lor de temperatura deseada.

escuche -

pantal la

C

b. Presione el interruptor para elevar la temperatura hasta

que esta alcance el valor máxjmo de 38oC.

Presione e1 interruptor para bajar 1a temperatura hasta -

que esta alcance 34"C.

CONTR0L DE TEMPERATURA.- Con todos los accesos cerrados, fi
je la ternperatura deseada a 37"C y permita al incubador al

canzar esa temperatura ello no deberá tomar más allá de 30

mjnutos cuando la temperatura se halla estabiljzado, verifi-
que que el valor de 1a temperatura mostrado en 1a pantal la -

se mantiene dentro de un rango igual a + 0.5'C del valor de

seado después que se ha alcanzado la tenrperatura de equili-

brio. En esta condición, verifique que la tenperatura del

termómetro de mercurio corresponde con 1a temperatura mol

trada en 1a pantalla y que la lectura del vatímetro es de

aproxi madanrente 200 vati os.

PRUEBE LOS DOS M0D0S DE 0PERACION.- Mientras la unidad

tá en funcionamiento, desconéctela de la al inrentación AC
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Veri fique que

las baterías y

operac i ón trabajando con

de tenrpe ra tu ra deseada.que rnantiene el valor

TALLA DE ALIMENTACI0N.- Manten'iendo las condic'iones anterio

res, retire e1 ensamblaje donde se encuentran las baterías

para desconectarlas del equipo. Conrpruebe que se produce -

una alarnra audible y que el indicador de falla de aljmenta

ción está prendido. La alarma debe terminar cuando la fuen

te de al in¡entación es reconectada o cuando el interruptor de

apagado del controlador es presionado.

ALARMA POR ALIA TEMPERATURA.- Para comprobar el1o siga los

sjgujentes pasos:

Presione el interruptor selector de temperatura, el LED

jndicador debe prenderse segujdo de una breve alarma au

dib'l e. Lo cual indica, que el valor mostrado en la pan

tal la es el valor de la temperatura deseada.

-i

b Dentro de 1os siguientes 15 segundos,

ga pres i onados simultáneamente los

elevar y bajar 1a temperatura.

Cuando I a

res antes

pres i one y manten-

i nterruptores pa ra

c pantal la indique 40"C. Afloje los jnterrupto-

menc i onados .
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d. Permita a'l incubador alcanzar l¿ ter peratura deseada.

e La alarnra por alta temperatura debe actjvarse cu¿ndo la

temperatura interna del jncubador sea de 39'C. ,+_ 1'C

El Led indicador debe estar interm'i tente y acompañado de

una ¿larnra audible. Adernás todos los segmentos del indj-

cador de calor deben estdr apagados. En esta condición ,

verifique que 1a temperatura del termómetro de mercurio

corresponde. con 1a temperatura de )a pantalla y que la

lectura del vatímetro es cero.

INSPECCI0N DE SEGURIDAD ELTCTRICA.- Veáse Anexo I
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INCURADORES PARA TRANSPORTAC ION

F-ORHA DE XANTENIHI EI¡TO PREVENI'IVO

NUMERO DE INVENTAR IO:

TECNICO

I
I

-l
I

I
I-l
I
I

I

I
I
f

I

I
I
T
I

I
INSPECCION FISICA

I
I

I

T

I

CIIEQUEO ELECTR I CO

SI.¡lTCH " ON,/OFF I
I-l
I

I

I
¡

I
T
I
I

r
I

I

1-
I
I

I-

CONTROLADOR
AUTO_ D] AGNOSTI CO

AJUSTE DE LA TEMPERATLTRA DESEADA
I

I

J
T EMP

L
I
I
I

I
I

L
I
I
¡

CONTROL DE LA

TEMP ER ATUR A

EN LA PANT.

VAT I OS

I
I
Ir
I
I
|-
I
I

L

ALT ER NA

I

I

L
I

I
¡

MO DO DE OPERACION ----T-----------
BATERIA I

I
t-
I
I
L
I
I
I
I
I

I

I
I
I
L
I
I

!_

ALARMA POR FALLA DE ALIMENTAC]ON
IITEMP. EN LA PANT.
Ir---------------- ---T
ITEMP. EN EL TERMO. I

t-l

lvarros
--___L_______--__________L

I

INSPECCION DE SEGURIDAD ELECTRICA r

I

I

I

L-____-----_
¡

I

I

I

I

J
I

I
I

-1

I
I

-{
I
¡

.J
I
I
I-l
I
I

I
I
L
I

I

I
f
I

I
F
I

I

L
I

I
I
T
I
I

ALARMA POR

ALTA

T EMP ERATURA
l- - - - - - - - - - -- - -- - - - - -F - - - -- - - - ---t- - - -- - - -- - - -{

L----------Jtl
tl
tl



143

3.3. IIiCUBADORES

FECHA DE ItISPECCI0N.- Escri ha dia/mes/año en que se

realjza 1a inspección.

TECNIC0.- Escriba sus iniciales.
I NSP ECC I0N FISICA.- 0bserve que toda s 1as partes ex-

ternas y accesorj os no presenten desgastes mecán'i cos,

rajaduras, Iast'i maduras, etc., que pudjenan afectar

el func i onami ento normal de 1a máquina;, reempl ace -

conro sea necesario. Cui dados amen t e Ievante 'l a cubier

ta de pl ás ti co y compruebe que és ta puede sostenerse

con seguridad por su borde pos teri or a 45'con respec

to al nivel del col chón. Llévela a su pos i ci ón orig'i

nal. Qui te los sequros de )a puerta frontal de Ia

cubj erta y a bra es ta to ta I nen te hac ía abaj o. Conprue

be que se mantiene f i rrrremente en su sitio y que fun

ci ona normalmente, Llévela a su posición ori gi na1 y

ciérrela. Haqa lo mismo con todos ¡os otros .accesos.

Reti re el col chón y obs erv e que no exi s te presencia

de r¡ercurio en la cuna, de ser asÍ, retírela y limpie

la antes de ponerl a en e'l i ncubador.

ESTABILIDAD DE LA TEI'IPERATuRA, - Para la real ización

de las siguientes pruebas es necesari o conectar la

unidad a una fuente de al imentación de 12 VAC a tra-
vés de un vatÍmetro, prenda e1 equ ipo. Coloque un
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te rmómetro

al tura de

dor. Ambos

cie mercurio

10 cms. , del

en e I

col chón

cen tro de I j ncubadr-¡r a

y tenq¿ d la or¿no un

una -

s imu la-

con escala en oc

AIR CURTAIN C0VER.- Consiste en el chequeo de) dispositivo

mecánico que hace posibie el cambio del sentido de circula

ción de una parte del flujo de aire caljente en el interior

del incubador. Para ello abra la puerta anterior, jntroduz

ca la mano y sienta Ia corriente de aire caliente que por

al li c'i rcula "aislando termicamente" el interior del incu

bador del mundo externo. 0bserve que e1 termómetro de

mercurio no registre car¡bios bruscos de temperatura.

MINIMO C0NSUI40 DE POTENCIA(M0D0 MANUAL).- Seleccione

modo de operación ¡nanual. Fije 36'C en e1 jnterruptor

lector de temperatura. Conecte el simulador al conector

AUXILIARY AIR PROBE y fijelo a 36.5'C. observe que la

tura en el vatímetro est6 alrededor de 25(tl)

el

SC

'I ec

MAXIM0 C0NSUMO DE POTENCIA (M000 MANUAL).- Seleccione 35.5

'C en el simulador y observe que Ia lectura en el vatímetro

sea aproximadamente de 400 ([.J).

MINIM0 C0NSUM0 DE P0TENCIA (M000 AUTOMATIC0).- Seleccione -

el modo de operación automático. Fije 36"C en e'l interrup-

tor selector de temperatura. Conecte el sjmulador ai
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conec tor

tura de i

PATIENT PR0BE y fijelo a 36.5"C. 0bserve que 1a 1ec

vatímetro sea aproximadamente de 25 (tl).

tlAxlM0 CoNSUFI0 DE PoTENCIA(M000 AUToMATIC0).- Seleccione 35.5

"C en el simulador. 0bserve que la lectura del vatímetro sea

aproxi madamente 400 (l.l).

MAX l.lATT PULSE DURACI0N.- Verifique que la aguja indicadora -

del vatímetro muestra que e1 elemento calentador prende y

apaga cada 4. segundos aproximadamente.

REVOIUCI0NES DEL M0I0R(IMPELLER).- Con un tacómetro compruebe

que la velocidad del motor es de aproxinradamente 2500 Rev/min.

PRUEBA DE TEI'IPERATURA EN T1ODO AUTO4AIICO

I4AXIMA TEI'IPERATURA Dt LA PANTALLA.- Fije 37.0'C en el interrup

tor selector de temperatura. Seleccjone 36'C en el simulador y

conéctelo al conector PATIENT PR0BE. Compruebe que 1a tempera

tura interna de1 equipo alcanza un valor de 38.5'C., la misma

que es mostrada en la pantalla que indica 1a temperatura del

alre.

MAXIMA TEi1PERATURA EN EL TERI'IOI.1ETRO Dt I4ERCURI0.- Con el

metr0 de mercurjo verifique que 1a temperatura interna

ternró

del
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jo dei rango normal de operación alrededor del

rifique el funcionamiento normal de la alarma

tor de reset.

set point. Ve

y del i nterrup

Espere 15 minutos y verifique que 1a alarrna vue.lve a sonar..

Debido a que la condición que la provocé, no ha sido corregi

da.

M0D0 MANUAL.- Seleccione el modo manual de operación y fjje
en el simulador 1os valores de temperatura por sobre y deba

jo de1 rango nornral de operación alrededor de'l set point.Ve

rifique el func'ionamjento normal de Ia alarma y del inte-

rruptor de reset .

Espere 15 mjnutos y verifique que la alarma vuelve a sonar

Debido a que la condjción que la provocó no ha sido corregi-

da.

3
rEr*

l*
''1i.,

B I BLlol LT.t'

ALARMA POR ALTA TEHPERATURA (MODO MAIIUAL)

ALTA TET4PERATURA EN LA PANTALLA.- Fije 37.0"C en el interrug

tor selector de temperatura. Seleccione 36oC en el sirnulador

y conéctelo a el conector AUXILIARY AIR PRoBE. Verifique que

cuando la lectura en 1a pantalla que muestra 1a temperatura -

del aire sea de 40oC, e1 equipo entra en condición de alar-
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ma.

ALTA TEMPERATURA EN EL TERMOMETRO DE MERCURIO.- CompTuebc quc

la temperatura del termómetro de mercurio coincjde con la

lectura mostrada en la pantal la que indica )a temperatura de1

aire.

INDICADOR DE CALOR.- En esta condición de alarma los cuatro -

segmentos del indicador de calor deben estar apagados.

TOLERANCIA DE LA PAIIIALLA.-

M0D0 AUTOMATIC0.- En el s'imulador se'leccione las siguientes -

temperaturas: 34"C, 36"C y 3i.9'C, para todos estos valores

1a temperatura de la pantalla debe tener una exactitud de

+0. 1 'c.

MoD0 MANUAL.- tn e'l simulador seleccione las siguientes tem

peraturas: 20'C, 30'C, y 38.4'C., en la pantalla respectiva

verifique que 1a exactitud de la lectura sea de +0.1 C.

ALARMA POR FALLA DE ALIMENTACION.- Con la unidad prendida

desconecte el enchufe de ia al imentación AC. Verifique

la alarnla audible suena y Led indicador correspondiente

ta i ntern¡i tente.

que

INSPECCI0N DE SEGURIDAD ELECTRICA.- Veáse Anex<.¡ I.-

ES
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I NCUBADOR ES

MANTENI}IIENTO PREVENTIVOFORMA DE

NUMERO DE INVENTARIO:

-l
I

I

TECNICOI
I

L
I
I
I

INSPECCION FISICA
L__---__----L-----------
tl
tt
tl

¡

I

L
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I
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J
I

¡

I

ESTABILIDAD DE I,A TEMP

AIR CURTA]¡J COVER
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I
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I
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I
I
F
I
I

L
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I
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J
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J
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MIN. POT. MODO AUTO.

MAX. POT. MODO AUTO.

I
I

L
¡

I

I
I
F
I
I
L
I
I
I

T
I

I
IMAX. WATT PULSE DURA.

I
I

¡r
I
I

I

I

Ir
I
I
t-
I
I

L

i
I
Ir
I
I
L
I
I

MAX. TEMP. DE LA PANT.

MAX. TEMP. DEL TERMO.

I
I

Ir
¡

I
l-
I
I

L

r
I

I
T
I

I

F
I
I

L

'i
I
I

1
I

I
-l

I
I

I
MAX. TEMP. DE ESTABIL.

I
I
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I
I

L

DESVIA. DE TEHPERATURA
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I
I
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I
I

-.1
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I

I
-l

I
I
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I

L

L L L

ALAR¡{A POR ALTA TEHP

lalrl rrue. ru EL rERMo.

f

INDICADOR DE CALOR

I
I

L
I
I

I

I
I

L
I
I

I

I
I

L
I

I
I

I
¡
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TOLERA. DE LA PANTALLA

MODO AUTOMATICO
I
¡

I-l
MODO }IA¡iUAL

I

I

Ir
I
I

I
I
I

f
I

Ir
I

I

L
I
I

L

I
I

I
f
I
I
F
I
I

I
I
I
I

I
I
I

T
I

I

FALLA DE ALIMENTACI ON
t----- .. ----- -F ------ ---iltr
tt¡

INSP. DE SEG. ELECTR ICA
!

I

I
II
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3.4. BOI,IBA DE I¡IFUSION

t ECHA DE I NSPECC I0N. - Escri b¿ dia/mes/año en que se

realiza 1a inspección.

TECNIC0,- Escriba sus iniciales.
INSPTCCI0N FISICA,- 0bserve si Ia cuhierta se encuen

tra en buenas condiciones y que no existan bordes -

cortantes que pudiesen afectar la i nteqrj dad física
de1 persona 1 que 1o a t i ende. Reempl ace de acuerdo a

I as neces i dades. -

I ND I CAD0R AC y DC. - Conprueba que cua ndo la bomba es

tá conectada a una sal ida AC, tanto la pantal la n umé

rica como la a I fa nur¡éri ca es tán prendi das constante-

mente, 1o que no sucede cuando el equipo trabaja con

la batería, en cuyo caso las panta) ) as operan inter-
mitenternente. Compruebe que e1 led jndicador de ener

gía AC ó DC está prend i do permanentemente en el res

pecti vo modo de operaci ón.

5ENS0R DE G0TAS.- Eije el flujo de infusión a 99.9nrl/

hora y el vo I umen a ser i nfundi do a un valor 50 ml

Ponga el detector a I rededor del DRIP CHAMBER e inicie
la infusión. Permjta a la bomba operar por 3 ó 5 minu

tos. Entonces retire el sensor deI RECIpIEitTE DE G0-

TAS y veri fi que que en 'l os próximos 30 seq. Ia bomba

entra en condi ci ón de alarma.
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CONDICION PARA LAS PRUEBAS DE PRESION E INFUSI(]N

Carge el tubo de infusión a la bomba y conecte su sa

lid¿ a la entrada de una válvula de tres vías. A

una de sus dos salidas conecte un tubo de ensayo con es

cala en ML y a la otra un manómetro con escala en Lbs/Pulg?

ALARI'IA POR AUMENTO DT PRES]ON EN EL TUBO DE INFUSION

Ponga 1a válvul¿ en una posición tal que só1o permita el

paso del I íquido hacía el manómetro. Fije el flujo de

infusión a 99.9 ML/HR., eI volumen de lÍquido gue se va

a infundir a 200 Ml . Injcie la infusión y verifique que

cuando se a'lcanza una presión de l0Lbs/Pulq2 e1 equipo entra

en condi ci ón de alarma.

PRUEBA DIL VOLUI'IEN DE iNFUSiON

Fije 1a válvula de tal forma que permita e1 paso

hacía el tubo de ensayo y desarrol le el siguiente

t0:

Abra monren tá neamen te

Iibre 'i nfusión hast¿

en la escala del tubo

del I íqui do

proced'imi en

la puerta de la bomba y permita la

que el líquido alcanze el nivel cero

de ensayo,

a
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b. Cierre 'la puerta de la bomba.

c. Fije el flujo de infusión a un valor de 99.9 Ml/Hr.

d. Fije el vo1 umen a ser infundido a un valor d(, 25 Ml .

e Tome un cronómetro, inicje la jnfusjón al mismo tiempo

que contabj I i za 15 mi nutos.

Una vez que ha transcurrido este tiempo, verifique que el

volumen 'infundido es igual al volumen a ser jnfundjdo +7.i

y que la máquina entra en el modo KV0.

Evacue el 1íquido del

proceso pa ra un flujo

infundido de 12.5 ¡,1,l .

de

y repi ta es te

un vol umen a ser

CHEQUEO DEL ESTADO DE LA BATERIA

desde su fecha de instalación no ha trans

tubo de en s ayo

50 M] /Hr. y

Ver i fi que

curri do

que

más de 2 1/2 años.

En caso de ser diferente, reempláceia. Sino, fjje el

flujo de jnfusión a 99.9 l''ll/Hr., el volumen a ser infundi-

do a 300 Ml ., compruebe que Ia bomba opera ininterrumpidamen-

te por 3 Horas.
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INSPECCION OE SEGURIDAD ELICTRICA

Veáse Anexo I
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BOMBA DE INFUS I ON

FORMA DE HANTENIHI EN'TO PREVENTIVO

NUMERO DE INVENTARIO:

trF^'Jt DE INSPECCION
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¡
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INSPECCION DE SEGURIDAD ELECTRICA

I
I
I
1

-.,]
¡

I
I
I

-.¡



CONCLUSIONES Y RECCi!ENDACiONES

E) presente Informe Técnico tiene ld finalidad de brindarle a

los Ingenieros Electrónicos y en especial a los profesiona'les

que se desenvuelven en el área de la Electrónica Médica, la opor_

tunidad de acercarse al área de Cuidados Intensivos para rec'ién

nacidos y ayudarle de una rnanera general en la visual'i zación de

los diferentes factores técnicos que están relacionados a esta

área y de una forma particular en e1 enfoque de uno de los pu!

tos más deljcados conro son los equipos controladores de temperatu

ra y bombas de infusión.

Por tratarse de equipos méd'icos cons'iderados de al to riesgo o

críticos y en vista de ia pe'l igrosidad que representa und falla

en suoperación que podría acarrear ccn la pérdjda de una vida

'l leva a la necesidad de establecer u0 aspecto tanto 1egal co

mo técnjco que garantice condiciones mínimas de riesgo bajo las

cuales éstas máquinas puedan ser puestas en operación.

El aspecto )ega1 abarca 1a responsab'i I idad indiv jdua'l del cuidado

y control del funcionamiento normal de 1os equipos médicos; la
misma que, en términos de instjtuciones médicas, representa la
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necesidad de crear, ejecutar y

nimiento que garantice que los

nes seguras de operación.

control ar periodicamente el mante

equipos se encuentren en condicjo-

tn térni'i nos de los profesionales que ejercen tlectrónica f"lédica,

representa actuar de una manera responsable dando un buen ser

vicio a los equipos, tratando de minimizar 1os riesgos que para

el paciente representa el uso de los mismos, de tal forma que, en

marcados dentro de un aspecto 1ega1 y de una manera conjunta er

tre instituciones y profesionales se evjte la pérdida de una vi

da humana debido al desconocimiento y/o negl igencia.

El aspecto técnjco consiste basicamente en la qeneracjón de djfe

rentes t'ipos de programas tales como: Programas de Mantenimiento

Preventi vo (I,'lP), Programas de Mantenimiento Correctivo (MC), Pro

granras de Inspección de Seguridad Eléctrjca (lSE), Programas de

Entrenamiento para e1 personal de Tecnologos Médicos que opera

'los equipos , etc., así como tambien, la Asesoría y asistencia -

técnica a las djferentes Unidades Médicas que usan los equipos.

Los programas de mantenimjento preventivo s'i rven para verificar -
que e1 instrumento funcione dentro de los rangos especificados

por e1 fabricante, para el reemplazo períodico de los elementos o

componentes a l<¡s cuales se les vence el t'iempo límite de vida

útil de servicio, para e1 ajuste periódico de los valores lími

tes de las variables que son controladas por e1 equipo, etc. Es
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tos progranras son djferentes para cada tipo de nláquina y se los

realjza ¿ dist'intos intervalos de tiempo.

Los orograntas de mantenjmiento correctivo Íncluyen e1 reemplazo -

de partes defectuosas y/o el desarrol lo de procedim'ientos com

pletos de caljbración. Progranns que se realizan paralelamente -

con los programas de mantenimiento preventivo, pero que no nece-

sariamente se ejecutan al mjsmo tier¡po y que en casos particulares

se real izan de acuerdo a las necesidades inmediatas.

Los programas de inspección de seguriciad eléctrica que sirven pg

ra verjficar que 1as corr.ientes de fuga no excedan los valores rná

ximos permisibles, que estas no sobrepasen los valores de umbral,

en los cuales son pel igrosos para 1a s¿lud de quien recibe una

descarga eléctrjca. Valores de fuga tales como, Chassis To Ground,

Between Conduct'ive Surfaces, Lead to Leads, etc., son checlueados -

durante 1a prueba de ISE, las cuales se realizan a intervalos dj

ferentes para cada máqujna, pero que además, forma parte'de los

programas de l"lP y de MC.

Por tratarse de vidas humanas y por 1o del icado y crÍtico que son

los equipos que se uti)izan para los distintos tratamientos médj

cos. Se llega a la conclusión de que en nuestro medjo se hace cada

día más urgente la necesidad de crear un organismo 'lega1 y técn'ico

que dicte regu'laciones para e1 Area Médica, tanto de carácter ope
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raciona'¡ como técnica, par¿ controlar el uso y 1as condiciones

en que estos equipos deben ser utilizados.

Por esta razón se recomienda que ante esta realidad y corno una

aportación de 1a ESPOL para )a comunidad en Ia que se desen-

vuelve cree a traves de la respectiva Unjdad Académ'ica un orqa-

nismo tácnjco en el que podrían partic'ipar profesores, ayudan-

tes académicos y estud'iantes interesados en el área bionrédica.

Este organismo tendría como objeto establecer criterios técnicos

que sirvan de base para e1 desarrollo de los Programas de Mante

nimiento Preventivo, Correctjvo y de Seguridad Eléctrica, sien

do una de sus tareas el establecer 1as pruebas eléctricas o me

cánjcas a rea'l jzarse en cada uno de estos equipos. Detenmjnar

los jntervalos en los cuales deben realizarse estos programas -

de mantenimjento. En el caso particular del programa de Segu-

ridad Eléctrjca, y debido a que no existe un criterio técnico -

único sino un standar de valores máximos permitidos, escoger

los valores máximos penrrisibles para las corrientes de fuga de

acuerdo a .las 
necesidades del medio.

Este organismo podría a su vez establecer contacto con organiza

ciones en el extranjero como son hospitales, asociaciones pro

fesionales, universidades, etc., con e1 objeto de recopilar in

formacjón a ser usada como soporte técnico.
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Esto daría la oportunidad a la ESPoL de que sus estudiantes puedan

participar activamente en'la solución de un problenra teórico -prác-

tico lo que ayudaría a la formación profesional de los n¡ismos.



ANEXOS



Anexo i

Insprcctoru ¡E SreuR¡ono Eucrnrcn

FECHA DE INSPECCI0N.- Escriba dia/mes/año, en que se reaiiza la

i nspecci ón.

TECNIC0.- Escni ba sus iniciales.

INSPECCI0N FISICA.- Es la verificación de 1a integridad físjca -

del cable de alimentación AC. 0bserve que no existan cortes, las

timaduras, partiduras,...,etc., en el recubrimiento del cable

que expongan los alambres conductores a el contacto con el

usuario. Verifique que el enchufe sea del tipo H0SPITAL GRADE ,

que no esté rajado o partido y que sus terminales no estén do

b1ados o deteriorados por el uso. Reemplace de acuerdo a las

neces i da des .

CHEQUE0 ELECTRIC0.- Para realizar estas pruebas es necesario co

nectar la unidad a una al imentación a'l terna de 120 VAC. Así conro

tamb'ién, la utilizacjón de dos puntas de pruebas, una positiva y

una negativa, conectadas en la parte posterior de1 equipo en

sus respectivos conectores denominados "PR0BES". Ver figura N!

A. 1.



163

LINE POLARITYAND GR0UND.- Conecte el equipo al cual se le va a

ser 1a prueba de seguridad eléctrica (Unit Under Test,UUT) a 1a

salida AC del analizador eléctrico, tal como se aprecia en 'ia

figura N:5, ponga el POLARITY Sl^iITCH, en la posición OFF y prg_

sione el botón "LINE TEST". En esta posición 1ea el vol taje de

línea en Ia pantalla del anal izador y compruebe que está entre

los I ími tes establecidos.

RESISTANCE.- Aplaste el botón "RES" y conecte la punta de prue-

ba a una parte metá)ica de la cubjerta. Mueva el cable a ld sa

lida del enchufe y a la entrada del equjpo. Mientras hace es

to observe que la lectura en la pantella de1 analiz¿dor no

cambia y es menor a 0.15 ohmios.

INSULATI0N.- 0bserve que el Led jndicador "P00R INSUL" este ap¿

gado. Esto indica que la resistencia entre 'la lÍnea de alimenta

ción y ground es mayor a I megaohnlio +1.5%.

LEAKAGE CURREIIT:CASE T0 GROUND.-

a. NORI4AL POLARITY.- Ponga el inter"ruptor de polaridad en la

posición N0RMAL. Aplaste e1 interruptor CASE T0 GR0UND. Pren

da la uUT. Verifique que la lectura en la pantalla del ana

l'izador es menor que 100uA.

Apague 1a UUT. Verifique que la lectura en la pantdlla del

analizador es nlenor que 100u4.



b. REVERSE P0LARITY.- Ponga e1 interruptor de polaridad en 1a po

i64

pant¿ll¿

del

1a pos i

case

otra

que 'la

uA.

de'l ana-

sición Reve rs e.

Con la unidad apagada, verifique que la lectur¿ en la

del analjz¿dor es menor que 100uA.

Prenda la UUT. Verifique que 1a lectura en la pantalla

analizador es menor que 100uA.

LEAKAGE CURRENT BEILIITN CONDUCTIVE SURFACES

- N0RMAL P0LARITY.- Ponga el jnterruptor de polaridad en

ción NORMAL.- Aplaste el interruptor PROBES EXT.

Prenda la UlJf . Conecte la punta de prueba posjtiva a el

de ia unidad y 1a punta de prueba negativa a cua'lquier

superficie conductora (generalmente Ground). Verifique

lectura en Ia pantalla del analizador es menor que 100

Apague 1a UUT. Verifique que la lectura en 1a panta'l 1a

lizador es nrenor que 100 uA.
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INSPECC]ON DE SEGT'RIDAD ELECTRICA

FORMA DE HANTF]NIHIENTO PREVENTIVO

NUMERO DE INVENTARIO:

F'EC TiA DE INSPECCION
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l¡rxo II

IleonrRrucrn oel Irucex¡eno Lrcmlco en el ARrn oe lllCI,
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LA I¡4PORTANCIA DEL INGENIERO ELICTRICO EN EL AREA DE IIICU

Es de conocimiento público que durante los últi¡nos

ciencia de la medicina ha ex per i men ta do un rápido

1o que ha tra Ído como consecuencia 1a expa ns i ón de

de acción. Es to ha generado la neces i dad de crear

tes especia li zaci ones que ati endan más de cerca y

damente cada área.

años la

avance ,

su área

di f eren

apropra-

*
i,Todos estos cambios han dado lugar al adven'i miento,v crea

ción de nuevos, variados y sof jsticados equ ipos médicos
BIÉLI

los cua I es han hecho posible Ia detecc i ón de las enfermeda

des, el seguinriento de Ias nismas a travás de la determjna

ción de lcs val ores de las vari ab les que rigen un nroceso

fisjolóqico.v ei suministro de r,redi camentos en proporciones

exactas, que han dado confianza y seguridad a cada uno de

es tos tra tam'i entos.

I nmerso dentro de 1a amp I j tud de es te aspecto social y

técni co, se encuentra el desenvolvimiento del Ingeniero -

Electrónico en Biomédica. Col abora ndo d i rec tamen te c

la Unidad ¡lédica respectiva en la Asistencia Técnica de

-. 
¡\

t*t

ir
r'_.

/,;i
comprensi ón de las variables que es tán reiacionadas en 11

utilización de los equipos. En el asesorami ento técni co -

pa ra 1a adqujsición de nuevos equi pos que sati sfaqan las

Bt-lO'E(

\
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neces j dades de la unj dad y que cump lan con

de 15 años de experi enci a y colaboración,

do pa ra aumentar la ef ic'i encia y seguridad

que se util jza en cada una de es tas áreas.

'I os

que

del

criterios
han serv'i -

Por es ta ra zón, y pa ra prestar rne jor atención, la Ingenie

ría Bjomédjca como una rama de la IngenierÍa Electrónica

se la ha dividido en al gunas e s p e c i a I i z a c i o n e s , las que

por su relacjón en cuanto a su aplicación se las ha cla

sificado de Ia siguiente forma:

cqurpo

en sus diver-

á rea de cuida

a

b

c

d

Tecnología

Radiología

La bo ra tori o

Ingeniería

an b i oméd i ca

cl íni co; y,

CI íni ca.

ampl io campo de la nredicina

apl icaciones encontramos el

para reci én nacidos.

Dentro

v

de es te

variadas
'i ntens i vos

SAS

dos

Esta á rea atiende ni ños prematuros, los cua 1es presentan

condicjones Ce salud de alto rj esgo, en las cuales Ia vi

da de un njño depende de una atención rápida y eficaz.Pa

ra ello se d'i s pone de un s i nnúmero de equipos tales como

cal entadores por radiación, i ncubadores, uni dades de fo
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toterap ia, bombas de i nfus i ón, máquinas pa ra toma r elec

trocardi oq ramas , respi radores, rnedidores de pres ión,ter
mómetros, balanzas e lectrónj cas, p u I s e o x í nl e t r o s i . . . , e t c .

los cua l es hacen posjble el trataÍni ento y la continuación

de la vida del paciente.

Con el oropós j to no sól o técnico sino tamb i án humano y

social, de co laborar en el cuidado de Ia salud de una

persona se el aboran programas de mantenimiento para to

dos los equi pos i ndependi entes del nodelo de ca da uno -

de el I os. Programas que se los desarrol la con el obje

to de rn'i n im'i zar e1 riesgo de que el equipo fal le duran-

te su uti lj zacj ón en el tratami ento y evitar las conse-

cuenc ias que ello podría representar a Ia salud del pa

ciente a su vez, con la fi na l idad de prolongar la vjda

útjl de 1a máqu ina ev i ta ndo que és ta llegue a un estado

de fec tuos o que acorte su vida de servicio y a umen te el

cos to de reparación.

Estos progranras de manteniniento, tanto preventivo como

correcti vo, demandan la participación de un personal

tamen te preparado, con suficiente conocimientO para

terpretar esta variadÍsima inf orr¡ac'i ón técnjca oara

repa rac i ón del j nstrunento .v su apl icación den tro

campo de Ia medi ci na.

t_

n

la

del
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Todo lo expues to anterjormente i nduce a reflexionar en Ia

creci ente neces ida 1e 1a presencja del ingeniero electró

nico en biomédica den t ro del á rea de NICU.
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