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Resumen

En la actualidad las diferentes casas de
salud no cuentan con un sistema adecuado
para la eliminacién de desechos corto
punzantes, siendo los de mayor peligro las
jeringuillas desechables, existe el peligro
inminente de contagio de enfermedades
por cortes o pinchazos accidentales de VIH-
SIDA, hepatitis B, C siendo las mas
peligrosas y contagiosas.

En vista a esta problemdtica se ha
desarrollado un prototipo capaz de
incinerar la aguja hipodérmica, eliminado el
riesgo de sufrir un corte o pinchazo
accidental por este tipo de objetos corto
punzantes. La destruccidon de la aguja se
produce a una temperatura aproximada de
2000° C.

El dispositivo fue desarrollado aplicando los
principios de induccién magnética, al
disefar un transformador con un voltaje
muy bajo en su secundario para evitar
accidentes al usuario del dispositivo.

El dispositivo cuenta ademds con tres
protecciones, las cuales garantizan Ia
seguridad de la maquina asi como también
la del operario ya que si una de las
protecciones no funcionase el dispositivo
no realizara ningun trabajo.

Se presentan los calculos que se utilizaron
para el disefio del transformador ademas de
los planos mecanicos, eléctricos y placa
electronica que fueron utilizados en la

construccion del dispositivo incinerador de
agujas hipodérmicas.

También se presenta diferentes materiales
utilizados en la construccion tanto
mecdanicos, eléctricos vy electrdnicos,
ademas de tablas las cuales muestran los
resultados de las pruebas realizadas a
diferentes  transformadores que se
encuentran en el mercado.

Summary

Nowadays, the different health institutions
do not have a suitable system for the
elimination of cut-sharp wastes, the most
dangerous are the disposable syringes, it is
why there is an imminent danger of
contagion of dangerous diseases by cuts or
accidental punctures with infected
elements, such as HIV-AIDS, hepatitis B or C,
these have been the most dangerous and
contagious diseases.

Because of this problem, a prototype
capable of incinerating the hypodermic
needle has been developed, eliminating the
risk of being accidentally cut or punctured
by these objects. Destruction of the needle
occurs at a temperature of approximately
2000° C.

The device was developed applying the
principles of magnetic induction, the
designing of this transformer was
developed to have a very low voltage
avoiding accidents for the device user.
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These also has three protections, which will
guarantee the safety of the machine as well
as the operator, if one of the protections
does not work the device will not do any
work.

For the design of the transformer the
calculations were presented in addition to
the electric mechanical planes and
electronic board, which were used in the
construction of the hypodermic needle
incinerator device.

The varied used materials were also
presented for both mechanical, electrical
and electronic construction, in addition
tables with the results of tests performed
on different transformers which are on the
market.

Introduccion

Datos entregados por la OMS (Organizacion
Mundial de la Salud) se calcula que cada afo
se aplican en el mundo 16 000 millones de
inyecciones. Pero no todas las agujas y
jeringas se eliminan correctamente, lo que
entrafia un riesgo de lesidon o infeccidn,
ademds de propiciar su reutilizacion
(Organizacion Mundial de la Salud, 2006).

En Ecuador ha sido objeto de investigacion
para Fundacidn Natura conjuntamente con
actores claves, gobiernos locales y la
cooperacion internacional, la
implementaciéon de acciones para mitigar
los desechos generados por los
establecimientos de salud ha sido
identificada como una necesidad desde los
propios generadores, los gobiernos locales,
las autoridades provinciales de salud y el
Ministerio de Salud Publica, estas iniciativas
permitieron que en el afio 1997 se publique
el Reglamento Nacional para el manejo de
desechos de establecimientos de salud cuya
normativa es de cumplimiento nacional
obligatorio (Ministerio de Salud Publica del
Ecuador, 2009).

Actualmente el manejo de estos residuos
bio-peligrosos se realiza por parte de los

municipios quienes son encargados de
acercarse a las casas de salud y recolectar
dichos desechos, los cuales son transferidos
a los respectivos botaderos de basura
(Ministerio de Salud Publica, 2010). En los
botaderos de basura quienes se encargan
de este tipo de desechos bio-peligrosos
entran en contacto con las jeringuillas que
en ocasiones sufren cortes o pinchazos con
jeringuillas infectadas y contraen diversas
enfermedades muy peligrosas.

Por esta razon, se propone realizar un
incinerador eléctrico que logrard |la
incineracion de la aguja hipodérmica en la
misma casa de salud, eliminando cualquier
riesgo de contagio de enfermedades y
quedando como Unico desecho él plastico,
contribuyendo asi a la reduccién de
enfermedades producidas por el corte o
pinchazo de jeringuillas infectadas.

Con la implementacion de este incinerador
se evitara que las agujas hipodérmicas
vayan a los botaderos de basura ya que
seran destruidos en las mismas casas de
salud instantes después de su utilizacidn
evitando que el personal que manejan este
tipo de desechos bio-peligrosos sufra corte
o pinchazo accidental, mejorando el medio
ambiente, haciéndolo mds seguro para
todas las personas.

La construccién del prototipo incinerador
eléctrico de agujas se realizé en base a los
principios de induccién magnética directa
gue usa un transformador, para esto se
realizaron los calculos pertinentes y se
procedid a la construccion del mismo con
esta informacion.

Material y Método

A continuacioén, se expone los procesos para
la construccion del prototipo incinerador de
agujas hipodérmicas que esta basado en los
requerimientos de los futuros usuarios del
dispositivo, ademas que se tomdé como base
la informacién de productos que se
comercializan, patentes que se expusieron



anteriormente en los antecedentes y en
base a la informacion de la tabla 2.

Requerimiento de los usuarios
- Ligero
- Facil de transportar
- Seguro
- Rdpido acciéon de incineracion
- Pequefo
- Alimentacién 120V/60Hz
- Facil limpieza de la bandeja de
desechos

Requerimientos de ingenieria

- Bajo consumo de potencia/
Eficiencia energética
- Protecciones de circuitos eléctricos
y electrénicos
Disefio del Transformador

El disefio del transformador fue realizado
con valores similares de voltajes y potencia
gue utilizan los dispositivos comercializados
actualmente.

Coeficientes K dependiendo de la
Potencia

Valores del coeficiente del hierro (k)
para chapa magnética de buena
calidad (chapa de grano orientado)
Potencia Del Coeficiente (k)

Transformador
25a 100 VA Entre 0.7 y 0.85
100 a 500 VA Entre 0.85y 1
500 a 1000 VA Entre 1y 1.1
1000 VA Entre 1.1y 1.2

Fuente: (Rivas, 2005)

Sn
—

Seccion por donde circula el flujo magnético

Sn= Es la seccién por donde circula el flujo
magnético

Para obtener la seccion nominal se calcula
por medio de la ecuacidn experimental

Sn = kVP

Ecuacion 5.Cdlculo de seccion del nucleo del
transformador

Fuente: (Rivas, 2005)

Donde K se obtiene de la tabla 2, ya que se
disefié un transformador de 50VA se utilizd
un constante K=0.75.

Sn = 0.75v50
Sn =5.3 cm? = 6cm?
L es la longitud de un lado de la seccidon
L=+Sn
Ecuacion 6.Longitud de seccion

Fuente: (Rivas, 2005)

L =+/6cm?
L=245cm

Ciélculos de esporas del primario:

|81
f*Sn*Bx*44x10"8

N1 =

Ecuacion 7.Espiras por voltios
Fuente: (Rivas, 2005)

Dénde:
f= frecuencia de la red eléctrica

Sn= seccidén del nucleo
B= Induccién Magnética 14000 (Fe-Si)
120

N1 =
60 * 6 * 14000 x 4.4 x 10~8
N1 = 541.12 vueltas
5
N2

T 60 %6 % 14000 * 4.4 « 10-5
N2 = 22.54 vueltas

Determinacion de la seccion transversal del
cable



Densidad de alambre en funcion de la
corriente

Corriente Densidad
(Amper) (A/mm?)
0.005 2.5
0.007-319 3

Fuente: (Rivas, 2005)

Para el calculo de la seccidén transversal
tanto del cable del primario como del
secundario se utilizé la ecuacién

Ecuacion 8.Seccion de conductores

Fuente: (Rivas, 2005)

§1= 0.41 § = 10
3 3
S1 = 0.13mm? S2 = 3.33mm?

Tamario de alambre normalizado
comercial

S1 = 0.13mm? S2 = 3.3mm?
AWG= cable de
cobre # 26 AWG= cable # 12
D1=0.40 mm D2=2.053 mm

Fuente: (Rivas, 2005)

En base a los datos calculados se realizé la
construccion del transformador.

Disefio de Electrodos

La figura 2 muestra el tipo de contacto que
existe entre la aguja hipodérmica y los
electrodos, este tipo de contacto se lo
disefio con una parte inclinada en la punta
de los electrodos para que el material que
se incinera caiga a la bandeja de residuos.

Disefio de contacto entre los electrodos y aguja
hipodérmica

Se eligid al cobre por su bajo costo, facil
acceso, ademds de que ofrece grandes
propiedades como conductor eléctrico.

Material de construccién de carcasa

La seleccion del material para |la
construccion de la carcasa del dispositivo se
realizdé en base a materiales que se
encuentran con facilidad en el medio y que
cumplan las siguientes caracteristicas: bajo
costo, maquinable, resistente al impacto,
no sea conductor eléctrico, resistencia a la
intemperie y peso, en la tabla 8 se muestra
una comparacién de materiales

Comparacion de materiales para
construccion de carcasa

Material Acrili V'|d ABS Mad
co rio era
Resistent
e al Si No Si Si
Impacto
Medi
Peso Bajo Alto Bajo edl
Resistenc
Jlaala g g s N
intemperi

e



Conducti
vidad No No No No
Eléctrica

Costo Bajo Alto Me Med

dio o
Maguina ¢ o s s
ble

Al comparar las diferentes caracteristicas
de los materiales se optd por elegir el
acrilico, ya que se ajusta mas a las
necesidades de construccion de la carcasa
del dispositivo.

Seleccion de Micro-Controlador

Para realizar el circuito electrénico que
permitira el control del prototipo
incinerador de agujas se compard las
diferentes caracteristicas de
microcontroladores que se pueden
encontrar con facilidad en el mercado y
cumplen los requerimientos necesarios
para el circuito de control los cuales son:

- Un puerto convertidor analogo-
digital, para sensor de temperatura
- 3 puertos de salida para leds
indicadores
- Un puerto de salida para activacién
de relé
- 12 puertos para conexién de LCD
16X2
- Un puerto de interrupcién para
encendido del sistema
- Alimentacién 5VDC
Tras comparar las diferentes caracteristicas
de los microcontroladores vy tarjeta
electrénica que se encuentran en el medio
se opto por el microcontrolador ATMEGA 8,
ya que cuenta con los puertos necesarios de
entrada y salida, el numero de
interrupciones adecuado, cuenta con
puertos de conversion analdgica util para el
sensor de temperatura, memoria necesaria
para las instrucciones y velocidad de
respuesta rdpida, ademds del precio y
teniendo en cuenta también que se
trabajara con una fuente de 5VDC.

(RESET) PC6

L/
] 1 PC5 (ADC5/SCL)

Nd9L-8VO3INLY

Pines de conexion de Atmega8
Fuente: (Electro Schematics, 2017)

IMPLEMENTACION Y PRUEBAS
se muestran los resultados que se
obtuvieron en el proceso de incineracién de
la aguja hipodérmica y una temperatura
aproximada a la cual se produce Ia
destruccion.

Transformador de 50W construido
Volta | Corrie | Destrucc | Temperatu
je (V) | nte (A) | idn (s) ra (°C)

3 23.2 10 2477
5 31.8 5 2477
7 33.1 3 2477

Consumo de potencia del
Transformador construido de 50W
Pruebas En Vacio Pruebas En Carga
Vol | Corri | Pote | Vol | Corri | Pote
taje | ente | ncia | taje | ente | ncia

VA | A w VA [ A (P)
C C w
5 0.61 | 3.05 5 31.8 | 159

Conclusiones

La informacion de la tabla 2 permitié
establecer un modelo a seguir para el
prototipo incinerador de agujas, en base a
los resultados obtenidos y que cumplio los
requerimientos del usuario se pudo concluir
que, para realizar el proceso de eliminacidn
de la aguja, el método de induccién
magnética es el adecuado.



Los electrodos de cobre han sido utilizados
en diferentes destructores de agujas que ya
son comercializados, ademas de su bajo
precio, accesibilidad y ser un gran
conductor eléctrico fue una buena
alternativa que se utilizé como electrodo en
el prototipo construido.

La implementacidn de un circuito de control
garantizé la seguridad del operario, ya que,
si una de estas seguridades no funcionaba,
el dispositivo no realizaba el proceso.

El funcionamiento vy efectividad del
prototipo se vio reflejada en las pruebas
qgue se realizaron al incinerar agujas
hipodérmicas de diferentes calibres,
destruyendo la misma en tiempos
aceptables y eliminando el peligro que
existe de un pinchazo o corte accidental con
la aguja.
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