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RESUMEN

En este documento se presenta un recuento de los proyectos de investigacion en
los cuales participo el estudiante Camilo Andres Vargas Sanabria de la facultad de
Ingenieria Mecénica, en la Universidad Santo Tomas seccional Tunja, durante su
recorrido como auxiliar de investigacion, el cual fue desarrollado en el semillero de
investigacion de ENERGIAS asociado a la facultad. En su ejercicio como auxiliar de
investigacion junto con el equipo que conformaba el semillero el cual era
conformado por docentes y estudiantes de la facultad, se desarrollaron algunas
actividades de apoyo a proyectos de investigacién avalados por la unidad de
investigacion USTA Tunja, productos como: ponencias, articulos, entre otros de las
cuales se dara una descripcién de lo desarrollado.



INTRODUCCION

Los semilleros de investigaciéon contribuyen a la formacion personal y profesional de
los estudiantes que participan de los mismos ya que refuerza aptitudes como el
trabajo en equipo, la habilidad de indagacion multidisciplinaria, innovacién,
autoaprendizaje entre otras y de esta forma aumentar la capacidad de los
estudiantes para resolver problematicas de la sociedad referentes a su campo de
desarrollo.

Los semilleros se caracterizan por propiciar espacios agradables para sus
participantes, de seguridad y solidaridad, en los cuales se generan preguntas
orientadas al desarrollo de competencias en investigacion; asimismo, son espacios
donde confluyen el estudiante y el docente, encaminados a la iniciacion de
comunidades de aprendizaje a través de la formulacién de objetivos, temas y metas,
por lo cual asumen una responsabilidad social y pertenencia en la labor

investigativas?.

La formacion en investigacion es un proceso que se inicia desde los primeros niveles
del sistema educativo. Ello se evidencia en los diferentes planes de estudio:
educacion inicial, primaria, media hasta la universitaria, donde se indica que los
estudiantes desarrollen un pensamiento légico, critico, reflexivo y sean capaces de

analizar y resolver problemas del contexto social en el cual estan inmersos.2.

En Colombia existe una organizacién no gubernamental integrada en su mayoria
por estudiantes de pregrado que tiene como fin dar fuerza a una nueva cultura
cientifica para el pais.

1 CANTOR, Carlos Julio Saavedra; FIGUEROA, Carolina Antolinez; GUERRERO, Ana Helena
Puerto; MESA, Yurian Lida Rubiano; SANCHEZ, Alba Idaly Mufioz. Semilleros de investigacion:
desarrollos y desafios para la formacion en pregrado. Educacion y Educadores, 2015, vol. 18, no 3
p. 391-407.

2 DELGADO, Rodolfo Alfonso Marquez; SANJUAN, Nahin Numa. Los semilleros como espacios de
investigacién para el investigador novel. Propésito y Representaciones, 2019, vol. 7, no 1 p. 230-
248.



De gran renombre en el pais es la Red Colombiana de Semilleros de Investigacion,
Redcolsi. Esta red nacional esta organizada en nodos locales y regionales en
diferentes departamentos o regiones, como por ejemplo el nodo Eje Cafetero®.

En este documento se encuentra un informe de las actividades desarrolladas por el
autor, durante su trayectoria de investigacion cursando el pregrado de ingenieria
mecdnica en la Universidad Santo Tomas seccional Tunja. Teniendo en cuenta, que
la mayoria de los proyectos trabajados, tuvieron como eje principal las energias
renovables y el sector agropecuario.

3 CORZO, Josefina Quintero; MOLINA, Raul Ancizar Munevar; QUINTERO, Fabio Ignacio Munevar.
Semilleros de investigacién: una estrategia para la formacion de investigadores. Educacion y
Educadores, 2008, vol. 11 no 1, pp. 31-42.



PARTICIPACION EN PROYECTOS DE INVESTIGACION

1. DISENO DE UNA UNIDAD MODULAR DE COGESTION DE RESIDUOS
(EXCRETAS DE BOVINOS Y RESIDUOS DE CULTIVOS AGRICOLAS) PARA
LA PRODUCCION Y ALMACENAMIENTO DE BIOGAS/ BIOFERTILIZANTE EN
LA PROVINCIA DE OCCIDENTE DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA.

El proyecto estaba a cargo de la Ingeniera Milena Lozano Nasner, docente de la
facultad de ingenieria mecéanica de la Universidad Santo Tomas seccional Tunja,
persona que en el momento era la lider del SEMILLERO DE ENERGIAS, este
proyecto fue presentado a la convocatoria 745- CONVOCATORIA PARA
PROYECTOS DE CTel Y SU CONTRIBUCION A LOS RETOS DE PAIS - 2016 de
COLCIENCIAS.

Este proyecto tenia como objetivo la obtencién de biogas por medio de un
codigestor, también se podia obtener fertilizante como producto secundario al
finalizar el proceso que podia ser usado en actividades agropecuarias. Para este
codigestor se usaban residuos organicos como excretas de bovinos y desechos
agricolas ya que son residuos de facil obtencion en zonas rurales del occidente de
Boyacd, las cuales eran el publico objetivo de este proyecto ya que en algunos
casos no se cuenta con energia eléctrica se pretendia dar solucion a esta
problematica usando el biogas obtenido en este proceso.

1.1 Participacion

Para este proyecto se realiz6 una busqueda del estado del arte, para obtener
informacion sobre el tipo de codigestores existentes en el momento y cuales podrian
tener una mejor eficiencia en esta region, la caracterizacion de los residuos de
mayor acceso utilizados en estos dispositivos, viendo cuales eran los de mayor
aporte energético para el proceso y las diferentes aplicaciones que tiene el biogas
obtenido dentro de las labores cotidianas de estas familias, etc.

1.2 Productos

Con este proyecto se realizdé una ponencia en el “Vlll encuentro de semilleros y
semilleritos Escuela de Carabineros Provincia de Vélez” ver (Figura 1), en donde
se obtuvieron buenos comentarios por parte del jurado evaluador y los demés



asistentes, destacando la direccion y el enfoque del proyecto y los estudios
presentados del mismo.

Figura 1. Certificado de participacion como ponente en el VIl encuentro de semilleros y semilleritos Escuela
de carabineros Provincia de Vélez
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2 SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS DE TEMPERATURA EN UN
SECADOR DE MANZANAS.

El sistema que se planted para este proyecto, fue un programa disefiado en la
plataforma LabVIEW ya que esta plataforma permitia tener una programacion
dinAmica y que contara con opciones de visualizacion amigables he intuitivas para
el operador. Debido a que la plataforma labVIEW no tiene una licencia gratuita para
la utilizacion de sus componentes, se realiz6 la programacion del accionamiento de
los sensores de medicion en dicha plataforma y para la ejecucion de esta
programacién se implementé una interfaz que permitiera comunicar una placa
Arduino la cual era la encargada de ejecutar la programacion y guardar los valores
de temperatura obtenidos en una tabla Excel.

2.1 Participacion

Se realiz6 busqueda de estado del arte, para conocer aportes o trabajos similares
gue se pudieran tener en cuenta en el desarrollo del proyecto.

En este proyecto se participd en la elaboracién del programa (Figura 2) y cotizacion
de los materiales necesarios para su funcionamiento.
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1. Initialize connection to the Arduino with the default baud rate of 115200,
2. Read the specified analog input pin.
3. Close connection to Arduino.

Figura 2. Programacion en labVIEW para la adquisicion de datos.
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2.2 Productos

Con este proyecto se realizé una ponencia en el IV encuentro internacional de
semilleros de investigacion y grupos de estudio en Ingenieria Mecatrénica y
afines llevado a cabo en la Universidad Piloto de Colombia en la ciudad de Bogota,
en este evento se dio a conocer la propuesta con el nombre de “SISTEMA DE
ADQUISICION DE DATOS DE TEMPERATURA EN UN SECADOR DE
MANZANAS”, (Figura 3).

Ug Ingenierio

Mecatronica
Piloto

CERTIFICADO DE PARTICIPACION

CAMILO VARGAS

Asistio ¥
IV ENCUENTRO SNTERKACIONAL DE SEMILLEROS DE NVESTIGACION Y GRUPOS OLESTUDIO EN INGENMERIA MECATRONICA ¥ AFINES

SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS DE TEMPERATURA EN UN SECADOR DE MANZANAS

4 114‘(‘1114.4-.
Auttvie Duf

/ s ' Oyt Mecat

whagd e e

Figura 3. Certificado de participacion como ponente en el IV encuentro internacional de semilleros de

investigacion y grupos de estudio en Ingenieria Mecatronica y afines.
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3. DISENO DE VALVULA UNIDIRECCIONAL PARA DUPLICADOR DE
VENTILADOR MECANICO, ANTE COVID-19 EN COLOMBIA.

3.1 Situacion mundial de pandemia generada por coronavirus (covid-19).

En la actualidad, la poblacion mundial atraviesa por una dificil situacion de pandemia
generada por coronavirus (covid-19). Lo cual genera un déficit de equipo médico
para atender a los pacientes que sufren de complicaciones en la salud gracias al
virus dado que la tasa de infeccion es elevada las salas de cuidados intensivos no
son suficientes para atender dichos pacientes.

Gracias a que la cantidad de pacientes que requieren de una sala de cuidados
intensivos (UCI) es elevado especialmente en aquellas regiones en las cuales no
se contaba con una alta disponibilidad de dichas unidades se han planteado
estrategias que permitan aprovechar al maximo los recursos médicos existentes,
una de esta es estrategias es la implementacion de una valvula que permita la
utilizacion de un solo ventilador mecanico para brindar soporte respiratorio a dos
pacientes que lo requieran.

Aunque lo ideal seria poder conectar a un solo paciente a cada ventilador no se
descarta la posibilidad de tener que utilizar estas valvulas en caso que las unidades
de cuidados intensivos colapsen por la cantidad de pacientes no obstante se dejara
como ultimo recurso dado que requiere de una preparacion tanto del equipo médico
como del ventilador mecénico para poder conectar a los dos pacientes
simultdneamente.

3.2 Participacion

En este proyecto se realizaron aportes en la revision del estado del arte, acerca de
proyectos y ensayos similares desarrollados en otras partes del mundo, organizar
dicha informacién y realizar conclusiones acerca del trabajo realizado por el equipo
de trabajo multidisciplinario.
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3.3 Productos

De este proyecto se realizo el articulo titulado “Design of a unidirectional valve for
mechanical respirator duplicator, during Covid-19 times in Colombia” se present6 a
la revista INTERNATIONAL JOURNAL OF ENGINEERING RESEARCH AND
TECHNOLOGY (IJERT), Categoria Q3, homologada en Publindex en categoria B.
de esta se recibieron algunas solicitudes de correccidn hasta que el dia 03 de abril

de 2021 se recibio la aprobacién para publicacién

En el siguiente enlace se puede encontrar el sitio de la revista IJERT en donde se
encuentra publicado el articulo: http://www.irphouse.com/mec/ijer.htm

La revista se encuentra indexada en Scopus, en el siguiente enlace se puede ver

https://www.scopus.com/sourceid/21100828027

Source details

International Journal of Engineering Research and Technology

Scopus coverage years: from 2017 to 2020
(coverage discontinued in Scopus)

Publisher: International Research Publication House
ISSN: 0974-3154

Subject area: (Chomicl Enginesing: Generl Charmical Engineer

Source type: Journal

CiteScore ~ CiteScore rank & trend ~ Scopus content coverage

CiteScore 2019 ] CiteScoreTracker 2020 @
2019 498 Citati
02 2019 04 " 1211 Docum

Figura 4. Revista IJERT indexada en Scopus

02
SR 2019
0.145

SNIP 2019
0.251

Al final del documento se anexa el articulo enviado y aceptado para publicacion en
la revista IJERT:

14


http://www.irphouse.com/mec/ijer.htm
https://www.scopus.com/sourceid/21100828027

CONCLUSIONES

La participacion de los estudiantes en Semilleros de Investigacion, les permite
adquirir diferentes conocimientos, sobre los diversos temas que abarca el campo de
estudio y tener un pensamiento critico para organizar la informacion que es Gtil y la
gue no, también desarrolla capacidades de interaccién interpersonal y de trabajo en
equipo también aporta bases solidas para la resolucion de problemas de indole
investigativo y practico que le serviran en su vida laboral.

Al estar inmerso en actividades de investigacion, el estudiante adquiere habilidades
en el manejo de bases de datos con informacion precisa y confiable, que le
permitiran fortalecer o respaldar proyectos en los cuales esta involucrado y toma
conciencia de la importancia de mantener un perfil activo como investigador en la
actualidad.

El estudiante que participa como auxiliar de investigacion, potencializa aptitudes
como el liderazgo, disciplina, la inventiva, mejor su capacidad de manejarse en
publico y expresar ideas complejas de una forma clara y concisa lo cual le da un
valor agregado al estudiante como persona y profesional.
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ANEXO 1. Articulo aceptado para publicacion en la revista INTERNATIONAL
JOURNAL OF ENGINEERING RESEARCH AND TECHNOLOGY (IJERT).

International Journal of Engineering Research and Technology. ISSN 0974-3154, Volume 12, Number 1 (2019), pp. 1-7
C International Research Publication House. http://www.irphouse.com

Design of a unidirectional valve for mechanical respirator
duplicator, during Covid-19 times in Colombia

Edwin Rua R.", Edwin Torres D.', Sail Hernandez M.", Leonardo Cely', Fernando Jimenez', Camilo Vargas', Gonzalo
Guillermo Moreno Contreras’

'Engineering Research and Development Group in New Technologies (GIDINT), Faculty of Mechanical Engineering, Santo
Tomds University, Colombia. {Edwin.rua, Edwin.torresd, saul. hei dez, L do.cely, Fernando.| to.vargass}
(@usantoroeduco.

*Mechanical Engineering, University of Pamplona, Colombia, gmore.
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Abstract account, the possible collaj intensive care units is a
One of the consequences of coronavirus (wud 19) in thc mﬁ?ﬂ:ﬁ o Wh":br 18 w:ly Of \:.:nplcl m':;c gﬁm‘:‘;
planet is the possible lack of mechanical r sin 2 dvanl‘;gc of the ¥

Care Units (ICU) in different hcalthesrc prondmg facilities,
especially in those regions where there is no ICU availability
and coronavirus (covid - 19) infections are high, such situation
could cause a collapse of tbc hcalth system, that is why the
D of Mech ing, New Enginecring
Technologla Rescarch and Dcsclopmcnl Group (GIDINT) of
the Santo Tomds Aquino University - Tunja. Colombia, has
carried out the design, develog and lysis of a
duplicator for mechanical respirators using 3D printing as

use of individually mechanical
I,” analyzing the situation a local
that Boyacd hasn’t enough respiratory
¢ for all the patients who will be
by the Covid-19 virus.

For the resear
respiratoes is
perspective

resourc

& problem into account, it is necessary to implement

manufacturing method, which by means of a unidirection,
valve allows the flows gas for both expiration and inspirati
through dedicated ducts, thus, guarantecing the a ¢
mechanical respirator’s operation and ensuring that pati
heallh is not put at riskduringitsusc This pi

mechanical resp s available
pmﬂdmg facilities during an emerg
(covid - 19).

Keywords: Design, analysis,
coronavirus, mechanical respigator.

L INTRODUCTION

countries, took actions to contain
and answer the needs of the general
. thanks to the high impact that this

erated in the healthcare systems, it is
ik about strategies that can help solve the
shonagc of medical equipment in healthcare providing
facilites.

One ofthc complications associated with the covid-19 virus is
the 's respiration and oxygenation process, which is
cum:mly being addressed lhmugh the use of mechanical

y for the p t's life support.

L

Taking the ilability of respi available to
healthcare facilities and the high number of infections into

5 jes that allow to reduce the impact of this emergency.
therefore, the use of shared or multi-pulmonary mechanical
iration is proposed aiming to mitigate the problem’s effects
uring the health emergency generated by the virus and the high
volume of patients in ICUs.

The basis for the p
shown below:
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Source: Taken from the HAMILTON-C 2 rcsptm« user’s
manual.
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I MECHANICAL RESPIRATION

Mechanical respiration is supplied by devices that intend to
provide life support to patients who cannot breathe on their own
of who need assistance, these devices move air and/or oxygen
to and from the patient's lungs. This assistance is given in
different cases such as disease, trauma, congenital diseases or
while under the influence of drogs such as anesthesia.

Mechanical respiration can be delivered non-invasively by
means of a respirator mask or helmet. Or invasively through
endotracheal intubation for patients who cannot protect their
airways, such as those in a coma, this technigque can also be
applied under the doctor’s discretion when the patient is
condition is expected to worsen or during airborne pathogen
infections. (Assesment, 2020).

The concept of artificial respirator was coined by Vesalius in
1555, but in 1928 Drinker and Shaw, used the first iron lung
which was later perfected by Emerson m 1930, during the
Poliomyelitis epidemic the use of this therapeutic technique
was widely roquired. Two years later Engstrom introduced
positive pressure respirator from which many of the current
mechanical respiration’s theorics and models come from.
{Colice, 20061

For a gas to flow, there must be a positive pressure gradient
which is defined as the force exerted on a surface to displace a
volume, which depends on the resistance and the distance th
gas is going to travel. For mechanical respiration there are
types of pressure which are: (Loeches, De Haro, Delli
Ferrer, & Levy, 2013):

# Peak inspiratory pressure (PIP) it is
pressure obtained during the distribution

# Platean pressure: it is the final inspir m.g
a period of gas flow absence.
F  Average airway pressure: it is the during

the respiratory cycle (inspirati
# End-cxpiratory pressure: it s
expiration’s end pha
atmospheric pressure,

ces Within the ventilatory cycle, there

is also a flow the speed at which a volume of
gas is deli [ time in two points of a duct. Thanks
to the pr t this flow is translated to liters per
minute . Lara, Garay, & Blanco, 20013)

o

Pkl siles for

a [=nrae menornm

Fig. 1. Places in which to m c\ﬁiﬁaw.
Sowrce: Butcher & .

In the Y shaped picce i the v circuit, in the opening

of the airway, in the mﬁn% iz a pressure control line

to & tracheal tube with [l

111 Monitoring of | respiration

It is important what happens between the patient and
the respi y using basic and advanced monitoring
miethiod & Triolet, 2002} or multimodal
Mok
‘General monitering Images:
* MNeurologeeal status * Chest x-my
* Respiratosy stanes * TACHM Thoeux
¥ Candisviscilss satns ¥ TALC glsctreal
mapadance
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* gastrointestmal stztos
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* FlO: * Asterial blood gas
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* volame * Capmography
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" PEEP
* Flow
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* Alanms
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syochroey
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et
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PEREUTE CUTVES Tver e
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Figure 3. Respiratory supported patien’s monitoring
Fuenic Gutierrez Muftoz, 2011
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ILII Design, construction and analysis of the mechanical
respirator’s duplicator

‘

Fig. 4. Duplicator construction
Source: Authors

In an ideal world, no doctor who treats patients with acute
respiratory distress syndrome (ARDS) would have 1o connect
several patients 10 a single mechanical respiratoe, however the
current COVID-19 pandemic is making health professionals go
around the world take extreme measures in the most affected
regions, meaning that they will have to find a balance between
available resources and the resources required to care for all
patients making the option of connecting multiple patients to a
single respirator a viable one (Branson, Blakeman, Robinson,
& Johannigman, 2012).

ILIII Materials and Methods

The duplicator is made up of a series of aoccnon
address the possible shortage of respirator devic

which is becoming a specific problem relal of
COVID-19. It was determined that the bes facture
these clements is 3D printing, given preventive
isolation decree issued by the nati . The use of
these 3D printing equipment doa n ot of space and
using the right settings and products are

manufactured.

The Santo Tomés Ung

equipment and to
duplicator prototy

ILIV Dy %E
For the f the duplicator, the output connectors’
dnmcmlom go from the duplicator to the respiratory
circuits were measured, the external diameters of the two
duplicator outputs are 22 mm and the intemal diameters are of
19mm, for a male connection. For the design of the respirator
duplicator's connection, the dimension of the extemal diameter
of the tube were taken, it has an internal diameter of 22 mm,

and an extemal diameter of 25 mm, for a female duplicator. The
design was made using the Inventor Software.

/ in Tunja acquired the following
ufacture and implement the

19

Fig. & Duplicator for a mec irator.
Source: Auth

For the construction of the d . a Anycubic Photon S
resin 3D Printer was lhc construction the
Ultraviolet Resin 4050 s used.

Il RESULTS

The oxygen a mechanically ventilated patient is
approxin Mf we consider two patients with a mass
of 1 we have a total mass of 200 kg and the

w of total oxygen [Q] is:

ml

X 200kg = 1200=

6 ml/s

=12x10%2% (1)

Q

=

DR

Q:

Fig. 6. Inflow and outflow in the duplicator.
Source. Authors

By continuity equation (law of conservation of matter), we
have that: Q=0Q, + Q:

But the flow in the duplicator is symmetric; this means that: Q,
=Qs

From the two previous equations it is concluded that:

Qz___xztml m}s_6xlo_,m (

&=

To determine the density (p) of oxigen (Oy), it is required to
know the absolute pressure at which it is. Maximum positive
pressure (Py) in cach patient 35 cm of in the water column equal
to:
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P =35 cmy,, X 1 ——x 9810 = = 3.433kPa (3)

Atmospheric pressure (Pus) in the city of Tunja it is at 550 mm
in the mercury column, which equals to:

1013258
T60mingg

Pyt = 550mm, , x = 73327 kPa ()

The absolute pressure (P) is the sum of the two calculated
pressures: P= Py + Pos = 76.76 kPa

The average temperature of the O to be supplied is setat T=
25°C=298K

With the previous considerations of temperature and pressure,
oxygen is considered as an ideal gas, because it is in a very
distant state from its critical point (154.8 K and 5.08 MPa), data
obtained from table Al reference [1]. Therefore, O: complies

with the ideal gas state equation:

I 14

S=RT=p=m G A="""’z=""( 8x107*m?* (8)
In Aable A-1 oftcfamc:’[l] we have that the gas constant of 0 speed V, of the duplicator is:
oxygen is R = 0.2598“7

V= =316 (9
pm 76.76 kPa = 0991 xg (6) ST ‘
- a
PyTI: E— n ithhc obtained. the Reynolds number is determined

viscosity of Oz at | atm peessure and 25 "Cis 1 p = 2.221 0o 2Eu 16%x0.022m

-5 kg
107522 \ 2220010
t y

In figure DI of reference [3] a very similar resul

3 K a of the duplicatoe:
In table A10 (Cengel Y. A, Cimbala J.M, 2006), the dynamic
N = = 310195 (10)

obtained for the viscosity of oxygen of
temperature. .
Reynolds number (Ng) is the di i that
allows to establish if a flow is lami orifitisin
a transitory state (not of uncertainty
is maximum and its behavior icted).
~n=¥ (7
In the equati velocity of the flow and D is
the internal section perpendicular to the flow.
“ -
Flux Character
Fig. 9. Flow simulation before division.
Laminar beh Tranedocy beb Turbulent beh Source: Authors
o s ¥ © =
e ] . . L o
— S The flow at the inlet of the duplicator is in the transition zone
o because 2000 < Ny < 4000, as scen in figure 8. The reason
— TS, = can be attributed to the fact that the incoming flow is twice the

noemal flow for which the duct diameters of the unmodified
equipment were originally designed.
At the outlet of the duplicator, the flow is divided into two

lﬁnmc?puwammmdiﬁamtﬂowmuwbemh branches with cross sections of the same size. The internal or
gure 8.

Fig. 7. Types of flow in a duct.
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flow area at the outlet of each branch of the duplicator is
determined according to:

A=A, =20 DOV _ 2835 x 107 m*  (11)

The speeds V, y Va at the exit of cach branch, also equal to:

_Q _ ex107'mis

i=h= A 2835x10—*m?

= 1117-'3 (12)

With the previous results, the Reynolds number is determined,
which is the same for the two branches:

09915802 117000 1990
—_—
2221010522

mxy

Ngy =Ngz = = 179473

(13)

Fig. 10. Simulation of laminar flow in the b
Source: Authors

At the outlet of cach branch, the flow s laff
i tha culbalitions wirs Sikde e Sl

kg each. For people who weidl 8 i i
flow will be even more Lafi

The reference vel analyzes [2] establish that the
hydrodynamic Iy developed when the flow travels
the hydrod (L. samminsr) Which for laminar
flow is :

L,\N X Ng %D =17m (14)

According to the previous calculation, it is recommended that
cach duct that goes from the duplicator outlet branches to the
connections with the patient, have a minimum length of 1.7m,

1o avoid feeling the effects of shear stresses in the flow. | caused
by the viscosity of gas.

The final diagram of the respiration circuit using the
mechanical respirator duplicator is illustrated in figure 10:

21

on the types of respirators the department is

3D printed duplicators (manufactured by USTA
ineering Group).

Two anesthesia circuits with Y and test balloon.

Two inspiratory and expiratory valves (depending on
the type of respirator to be used).

5. Two unidirectional valves.

Two low pressure transducers.

Two luer port connectors.

Two HEPA filters and two HMEF FILTERS.

A portable capnograph andior capnography line for
the monitor.

10. Respirator cart.

11. Ambu, manual resuscitator or self-inflating bag.

12. High pressure oxygen canister.

IV CONCLUSIONS

The use of 3D printers is of great help in these cases since
they do not require specialized personnel for their
management, nor a large infrastructure for their operation and
provides a high-quality final product.

At the inlet of the duplicator, the oxygen flow becomes
turbulent because the amount of oxygen that is coming out of
the respirator is over the amount for which the outlet is
designed.

The implementation of the mechanical respiration duplicator
does not affect the flow of oxygen to the patient. since at the
exit of each branch the flow coantinues to be laminar, which is
ideal for these cases.
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This duplicator was is to be used a last resort since additional
protocols ane required for its correct operation and reduction of
the patients” risk
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