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INTRODUCCION

RESULTADOS

La Universidad de la Republica adopta en marzo 2020 medidas para enfrentar la
pandemia de COVID — 19 simultaneamente a la declaracion de la Organizacién
Mundial de la Salud. Considerando la previsible falta de ventiladores mecanicos
(VM) para atender a los pacientes como sucedia en otros paises, un equipo de
investigadores y profesionales de la Facultad de Ingenieria se dispuso a buscar
alternativas para enfrentar la temida carencia de instrumentos.

El Grupo de Rescate y Reparacion de Ventiladores para Uruguay (RV) es un grupo de
voluntarios que nuclea docentes, estudiantes e investigadores de Facultad de
Ingenieria y el Nucleo de Ingenieria Biomédica (NIB), asi como profesionales
independientes con experiencia en el diagndstico y reparacion de ventiladores
mecanicos y personas que se han sumado a esta tarea grupal. El objetivo del RV es
identificar VM en desuso, evaluarlos y realizar acciones para volverlos operativos. E|
conjunto de VM rescatados y devueltos a sus instituciones de origen constituyen un
apoyo para la capacidad asistencial en medicina intensiva del pais.

MATERIALES Y METODOS

En relacion con uno de los primeros problemas detectados —la insuficiencia de VM
en el sistema sanitario nacional- el RV disefié una estrategia de rescate y
reparacion de equipos de ventilacién mecdnica en desuso. Se basé en 4 etapas:

1. Capacitacién y coordinacién de trabajo tedrico — practico entre especialistas,
docentes y voluntarios

2. Deteccién y obtencidén de los equipos en desuso con el potencial de ser
acondicionados para su uso de emergencia (Tabla 1.).

3. Recuperacion y puesta en marcha, promoviendo la cotizacion por parte de
empresas que cuenten con la habilitacién MSP de mantenimiento. Si hubiere
cotizacion, estaria a cargo de las instituciones duefias de los equipos. En caso
de que no exista ninguna empresa habilitada, el grupo RV repara o acondiciona
los VM en base al conocimiento docente, técnico profesional en ingenieria
biomédica y en particular acerca de la instrumentacién de mecanica
ventilatoria. Esta opcidn, sin fines de lucro esta justificada por la emergencia
sanitaria.

4. Entrega a las instituciones bajo estrictos protocolos y procedimientos de
calidad. Esta tarea de rescate y reparacion de VM es acompafada por las
instituciones de salud que evalUan su uso exclusivamente para el caso de una
emergencia sanitaria.

RESULTADOS

Los resultados de la Figura 1 ayudaron para tomar la decision de iniciar el trabajo
con los VM mas numerosos: 15% de Puritan Bennett 7200, 10% de Siemens 900C
y actualmente, 8% - 6% Hamilton Medical Amadeus y Veolar. Para la recuperacion
se usaron diferentes insumos como partes de ventiladores desguazados, disefio y
reconstruccion de pieza o partes especifica por impresion 3D (Figura 5). Caso
contrario, (por ejemplo, mangueras, celdas de oxigeno, etc.) se gestiond su
compra.

La Figura 2 muestra el resultado del trabajo del grupo de marzo a setiembre 2020.
Ingresaron 24 VM al taller de RV de los cuales, 13 fueron reparados, 6 se
encuentran en proceso de recuperacion y pruebas segun protocolo, 3 estan en
lista de espera y 2 se destinaron para desguace. Ocho de los equipos reparados
pertenencen al Hospital de Clinicas y dos al NIB. Es decir, en total el HC contara
con 8 VM supernumerarios para ser usados en caso de emergencia (Figura 3).

VENTILADORES MECANICOS

Tabla 1. Universo de ventiladores mecanicos en desuso en Uruguay 2020

Marca Modell Aiio Cantidad
SIEMENS 900C 1980 7
SIEMENS 300 2000 2
PURITAN BENNETT 7200 1980 11
BEAR 1000 1993 2
HAMILTON MEDICAL AMADEUS 1989 6
HAMILTON MEDICAL VEOLAR 1989 4
HAMILTON MEDICAL RAPHAEL 2002 4
INTERMED Inter 7 PLUS 2011 4
MAQUET Servo -S 2005 2
NARCOMATIC Mini Vent 1985 1
MINDRAY /ATO Mag. Anes 1980 1
RESPIRONICS BiPaP Vision 2000 1
Otros sin determinar marca y modelo 29

Media pond.: 1990 Total: 74
CHENWEI CWH 3010 2009 | 34
CHENWEI CWH 303 - Mdq. Anes 2009 | 2
Media pond.: 2009 Total: 36
TOTAL 110
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Figura 1. Universo de VM en desuso en Uruguay y su estado al 10/09/2020. Distribucidn de marcas, modelos y afios de disefio.
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Los restantes VM de las instituciones COMTA,
Hospital de Minas, Hospital Policial, Hospital de
Salto y UTEC seran también entregados al amparo
de convenios con la Universidad que establece la
excepcionalidad de la iniciativa adaptada a la
emergencia sanitaria (Figura 4).

El protocolo disefiado para la verificacion de los
VM incluye medidas precisas con el TS/ VM Tester,
con un medidor de seguridad eléctrica Seagate,
multimetros, osciloscopios y elementos de taller.
Que respaldan la verificacion de los valores
normales de funcionamiento especificados en el
manual de servicio y manual de operacién de
cada modelo y marca de VM.

Figura 4. Puritan Bennett 7200 de Hospital de
Clinicas y Hospital de Minas.

Por otro lado, a raiz del trabajo del grupo, el curso
de Ingenieria Clinica del NIB (curso de
grado/posgrado y actualizaciéon de la Facultad de
Ingenieria) fue ampliado en temas relacionados a
ventilacion  mecanica, su verificacion y
mantenimiento.

Figura 5. Reconstruccion por impresion 3D de

caja calefactora para Puritan Bennett 7200.

CONCLUSIONES

La Universidad incorpora y desarrolla nuevos conocimientos y habilidades para la
docencia e investigacion del area de ingenieria biomédica.

La experiencia acumulada y el instrumental disponible serviran para sentar las bases
de un futuro laboratorio de certificacién de VMs, primero en el pais. Gracias a la
donacién de un tester de VMs, en etapas posteriores a setiembre 2020, el NIB contard
con un instrumento de elevadas caracteristicas para la calibracién de equipos.

Un resultado no menor de este proyecto es el establecimiento y consolidacion de un
grupo de trabajo interdisciplinario sumamente motivado, versatil y eficiente en su
desempefio que ademds, de la puesta en marcha de VMs, logra un ahorro
significativo de divisas para el pais que obtiene ventiladores sin adquirir ejemplares
de fabrica.

Las tareas del grupo RV continuaran fortaleciendo las 4 etapas de trabajo con mas
voluntarios aportando resultados tangibles para el Uruguay.
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Figura 3. Venti inicos por de salud.

Figura 2. Ingresos y reparaciones de Ventiladores Mecdnicos.
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