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Propdésito de la actividad

Al finalizar la guia el estudiante hace observaciones, formula hipétesis, disefia modelos y construye
prototipos relacionados con el sistema respiratorio y formas de ventilacion, y plantea planos y
flujogramas de un de un sistema respiratorio utilizando elementos del dibujo técnico y de la fisica
para explicar su funcionamiento comparandolo con la ventilacion mecanica muy utilizada en estos
tiempos de pandemia.

ACTIVIDADES

ACTIVIDAD 1: INDAGACION

El sistema respiratorio Humano y su funcionamiento

¢ Qué es el sistema respiratorio - SR?
Xﬁ"&%ﬁuﬁe +do) Bronquiolo Este sistema fundamental del cuerpo es el
conjunto de 6rganos que hacen posible la
@ respiracion. Alli es donde se realiza el
intercambio de gases, donde la sangre es
capaz de captar todo el oxigeno de la atmésfera
Faringe y eliminar el di6xido de carbono (CO2), que no
Laringe ) Amm €s mas que un elemento de d,esecho. _Pa_ra ello,
Triquea, g mmm los pulmones constituyen el organo principal de
~ dexectio) todo este aparato, en compaiiia de las fosas
Pulmén 3 nasales, faringe, boca, laringe y traquea.
derecho ol Mientras que los pulmones se entrelazan
Iy o [ heddl | estrechamente con los bronguiolos, bronquios

”5 | Bronquiolo ‘\‘ s o y alvéolos pulmonares.

7 ——— i // paeddel | El sistema respiratorio representa un sinénimo
¥ Diafragma Corazén BN 1"‘--//'/'/016&8’1:]” de vida tanto para el ser humano como para los
Flyjo de sangre  rojo animales, donde mediante la respiracion
https://bachilleratoenlinea.com/educar/mod/lesson/view.php?id=4532 pueden efectuar el correcto intercambio de

gases. Este sistema también juega un papel importante, ya que permite conservar el equilibrio natural
entre los acidos y gases, propios del cuerpo, a través de la eliminacion del diéxido de carbono (CO2)
de la sangre.

La mecanica de la ventilacién. Cada vez que respiras, ocurren dos acciones principales. Durante
la inhalacién o inspiracion, el aire entra a los pulmones. En cada ciclo de inhalacion y exhalacion,
los pulmones se expanden y se contraen. El espacio que rodea a los pulmones es la caja toracica.
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Cuando los pulmones se expanden y se contraen, sus superficies rozan las paredes del pecho. El
pulmén y la cavidad del pecho que tiene a cada lado estan cubiertos por una membrana hiumeda
denominada pleura que lubrica la superficie externa del pulmon y la superficie interna de la cavidad
del pecho de ese lado. De esa manera, se reduce el roce entre los pulmones y el pecho. Las
costillas y los muasculos forman la pared del pecho. Cada costilla est4 conectada a la siguiente por
una capa de musculo esqueletal. Estos musculos que estan entre las costillas son los masculos
intercostales que proveen parte de la fuerza que se necesita en la ventilacion; el diafragma esuna
lamina de musculo, separa la cavidad del pecho de la cavidad abdominal. Mucha de la fuerza
necesaria para la ventilacién la provee el diafragma.

Observa el flujograma ejemplo sobre “la recepcion de un pedido” e identifica como se detallan
graficamente los pasos que intervienen en este proceso y su organizacion légica. Recuerda que un
flujograma, también denominado diagrama de flujo, es una muestra visual de una linea de pasos de
acciones que implican un proceso determinado, el flujograma representa graficamente, situaciones,
hechos, movimientos y relaciones de todo tipo a partir de simbolos. Ahora, representa en un
diagrama de flujo la mecéanica ventilatoria espontanea. Ten en cuenta los simbolos utilizados
para cada proceso, ver tabla 1
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—_—e 1 ndica bt documentas ublizados en el profess
Diagrama de flujo de la fabricacionde una estanteria de Tabla 1: Simbolos para el disefio de flujogramas
madera

ACTIVIDAD 2: CONCEPTUALIZACION

Los ventiladores mecanicos y su papel ante el COVID-19
El COVID-19 es la enfermedad infecciosa causada por el coronavirus que se ha descubierto mas
recientemente. Tanto el nuevo virus como la enfermedad eran desconocidos antes de que estallara
el brote en Wuhan (China) en diciembre de 2019.
Los sintomas mas comunes del COVID-19 son fiebre, cansancio y tos seca. Algunos pacientes
pueden presentar dolores, congestion nasal, rinorrea, dolor de garganta o diarrea. Estos sintomas
suelen ser leves y aparecen de forma gradual. Algunas personas se infectan, pero no desarrollan
ningun sintoma y no se encuentran mal. La mayoria de las personas (alrededor del 80%) se recupera
de la enfermedad sin necesidad de realizar ningun tratamiento especial. Alrededor de 1 de cada 6
personas que contraen el COVID-19 desarrolla una enfermedad grave y tiene dificultad para respirar.
Las personas mayores y las que padecen afecciones médicas subyacentes, como hipertension
arterial, problemas cardiacos o diabetes, tienen mas probabilidades de desarrollar una enfermedad
grave. En torno al 2% de las personas que han contraido la enfermedad han muerto. Las personas
que tengan fiebre, tos y dificultad para respirar deben buscar atencion médica.
De acuerdo a estadisticas, 15% va a requerir cuidados especiales por complicaciones pulmonares y
se va a tener que internar y un 5% va a tener que internarse en una unidad de cuidados intensivos,
y la mitad de esos van a necesitar una asistencia por ventilacion mecanica.
La ventilacibn mecénica es un sistema médico de soporte a la vida para cuidados intensivos.
dependiendo del estado del paciente y el criterio del médico, se determinara la aplicacion de
ventilacién invasiva o no invasiva. El ventilador es un generador de presién positiva en la via aérea

Nicleo Técnico Cientifico/Ciclo 5/Guia 3


https://www.definicionabc.com/comunicacion/diagrama-de-flujo.php

gue suple la fase activa del ciclo respiratorio. El principal beneficio consiste en el intercambio gaseoso
y la disminucién del trabajo respiratorio.

La utilizacién de estos equipos se requiere en casos graves en los que los pulmones del paciente no
puedan funcionar por si mismos y requieran la utilizacion de respiracion artificial y dependera tanto
del estado del paciente como del criterio del médico.

Tipos de Ventilacion:

Ventilacion mecénica invasiva: se aplica en Unidades de cuidados intensivos (UCI) y su funcion
es reemplazar o asistir mecanicamente la ventilacion pulmonar, cuando el paciente no respira de
forma espontanea o no es eficaz. Se denomina asi porque se aplica de forma invasiva, a través de
un tubo situado en la trdquea del paciente, habitualmente, acompafada de la administracion de
sedantes.

Ventilacion mecanica no invasiva: puede aplicarse en UCRI (Unidades de cuidados respiratorios
intermedios), en planta hospitalaria o bien en el domicilio del paciente. Su funcion es asistir
mecanicamente la ventilacion pulmonar espontanea, cuando la ventilacion del paciente no es eficaz,
lo cual se realiza a través de una mascarilla o una pipeta bucal. Se trata por tanto de una ventilacién
no invasiva, ya que no requiere una intubacién endotraqueal y, por lo tanto, no suele ir acompafiado
de la administracion de sedantes. Ademas de para el COVID-19, este tipo de tratamiento puede
utilizarse como tratamiento domiciliario en el caso de los pacientes cronicos con afecciones
respiratorias.

Oxigenoterapia: el oxigeno puede ser administrado en mudltiples lugares, desde una planta
hospitalaria, hasta el domicilio del paciente o instituciones como las residencias geriatricas. Su
funcion es proporcionar oxigeno en concentraciones mayores a las que se encuentran en el aire para
garantizar las necesidades de oxigeno, cuando con la respiracién normal no se logra este objetivo.
Para ello, se emplean diversidad de fuentes de suministro: canalizacion de oxigeno hospitalario,
depésito de oxigeno liquido, botella de oxigeno gaseoso o concentrador de oxigeno. Los sistemas
de administracion son las gafas nasales o las mascarillas tipo Venturi o con reservorio.

VENTILACION MECANICA INVASIVA (VI)

VENTILACION MECANICA NO INVASIVA (VNI)
T 2. 3. 4.

(o] | B
V7 | 2

FACIAL NASOBUCAL NASAL HELMET (CASCO)

Vila Belmonte, Alex. Ventilacion mecanicano invasiva (2018}, Recuperado de
https://www mitepocwiki.net/slosario/ventilacion-mecanica-no-invasiva/

Wallace, Arturo. Coronavirus: come funcionan los respiradores y por qué Ia desesperada carrera
por fabricar mas es cigve en Iabatalia contra covid-19. Recuperadode
https://www .bbc com/mundo/noticias-52060716

Asi funciona un respirador artificial, clave en las UCI del coronavirus

Pero, ¢cémo funcionan estos respiradores? Como ocurre con cualquier tecnologia, la evolucion
desde los primeros ventiladores artificiales patentados por Pulmotor en 1907 hasta los que podemos
encontrar hoy en cualquier hospital ha ido in crescendo. Aunque a simple vista parezcan aparatos
mas bien rudimentarios la base fisica para la ventilacién artificial no ha cambiado mucho.

Tenemos principalmente dos tipos. El denominado pulmén de acero que consistia en una camara
gue ocupaba todo el cuerpo del paciente a excepcion de la cabeza creando una atmésfera con menor
presion -presion negativa- que la natural para que la caja tordcica se expandiera, ayudando de esta
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forma a la respiracion. El pulmon de acero cay6 en desuso a favor de los aparatos de presion positiva
mMas modernos y menos aparatosos.

El segundo tipo de ventilacion artificial insufla aire al individuo con una presion por encima de la
atmosférica forzando a los pulmones -con una presién mas baja- a llenarse. Los aparatos que se
utilizan en la actualidad para este tipo de respiracion mecanica utilizan una turbina como generadora
de un flujo de aire regulable.

¢ Como funcionan los respiradores?
Dos tipos de ventilacion médica
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Wallace, Arturo. CoronaviFus: como funaonan ios respiradones y por Qué 1o desesperads
correrg por fobricar mas es clave en labatalia contra covid-19. Recuperadode
bitos e B comimundo/ncticias-S2060716
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Monitor de respirador artificial Moderno 2019

Antes de la llegada de las turbinas, existian los respiradores neumaticos, dependientes de una fuente
externa de aire comprimido o un generador (por piston generalmente) integrado dentro del propio
sistema. Los ventiladores artificiales por turbina tan solo necesitan de una corriente eléctrica -a veces
suministrada por una bateria de alta capacidad- para crear la citada presion positiva. En las
maquinas de turbina se puede regular el flujo y presion de aire para adaptarse a las necesidades del
paciente. También se puede regular la mezcla de oxigeno-aire y la humedad, asi como monitorizar
intentos de respiracién por parte del paciente. Los aparatos mas modernos cuentan con varias
alarmas que avisan al personal sanitario de pérdidas de presion, intentos de movimiento y fallos de
todo tipo. Ademas, al ser maquinas vitales, posee sistemas duplicados para que, en caso de fallar el
primero, el segundo tome su funcién inmediatamente.

Los pacientes con sintomas mas leves (dentro de la gravedad) bastara con mascarillas de respiracion
artificial no invasiva. Mientras, los pacientes de mayor gravedad tendran que ser intubados y
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conectados a esas maquinas de respiracion asistida. El esquema mas simple consiste en dos tubos
y una valvula: un tubo para llenar los pulmones de aire, otro para vaciarlos y la valvula que los regula.

. CIRCUITO RESPIRATORIO
Valvula
de flujo
l L Rama inspiratoria
PACIENTE
X
«— Rama expiratoria

Valvula de o /
exalacion f—t—

de presion

1
1
i
i
Transductor - v
de flujo Ll
'

Transductor - i
Pyua S——

Esquema respiracion artificial Pardell
https://www.pardelles/images/11.png

En resumen, un respirador o ventilador es una maquina que respira por el paciente o le ayuda a
respirar. También se denomina maquina de respiracién o respirador. El ventilador, va conectado a
una computadora con perillas y botones controlados por un terapeuta respiratorio, el personal de
enfermeria 0 un médico. Tiene sondas que se conectan a la persona a través de un tubo de
respiracion. El tubo de respiracién se coloca en la boca de la persona o en una abertura a través del
cuello hasta la traquea, denominada traqueotomia. A menudo es necesario para aquellos que tienen
que estar en el ventilador por un periodo de tiempo mas largo. Produce ruido y tiene alarmas que
alertan al equipo de atencién médica cuando es necesario arreglar o cambiar algo.

Método cientifico y Proceso Tecnoldgico

Como ya habras notado, la tecnologia ha sido una aliada invaluable de la ciencia, especialmente en
campos como la ingenieria y la medicina y ahora con la pandemia por Covid-19, mucho mas. Las
tecnologias emplean el conocimiento del universo generado por las ciencias para mejorar sus
técnicas, mientras que la ciencia precisa echar mano de la tecnologia mas avanzada (y a veces
impulsarla mas alla de sus limites) para poder llevar a cabo sus experimentos.

El Proceso Tecnoldgico se basa cada dia mas en conocimientos cientificos y la ciencia, por su parte,
utiliza cada vez mas los desarrollos tecnolégicos. Actualmente, no es posible pensar en un desarrollo
tecnoldgico de avanzada sin contar con el inapreciable aporte de los conocimientos cientificos, como
no es posible hacer ciencia sin contar con el apoyo de la tecnologia que suministra los sofisticados
aparatos y equipos necesarios para la investigacion.

El Método Cientifico: Llamamos método cientifico a la serie ordenada de procedimientos de que
se hace uso en la investigacion cientifica para obtener la extension de nuestros conocimientos,
conjunto de procesos que el hombre debe emplear en la investigacion y demostracion de la verdad.
consta de varias etapas:

1.- La observacioén del fenémeno.

2.- Formulacion de hipétesis.
3.- Disefio experimental.
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4.- Andlisis de los resultados y conclusiones.

El Proceso Tecnoldgico es un proceso que, en esencia, parte de un planteamiento y analisis de
un problema tecnolégico y se resuelve mediante la construccién de un sistema técnico o maquina
gue cumpla con los requisitos demandados. El proceso tecnoldgico contempla varias fases, que
son:

1. Conocer el problema
2. Disefiar
3. Construir
4. Evaluar
5. Documentar
| EL PROCESO TECNOLG6ICO |
METODO DE PROYECTOS
EL METODO CIENTIFICO "Planteamiento) /- Condciones del problema
l’ del problema - Definir partes del problema
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Reconocer el problema

J
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Factores Tecnices
Planificacion Fxto res Economicos
- Factores Organcatwos

3' Etapa: Experimentacion- control de variables
Disefiar experimentos para confirmar o
descartar las hipotesis buscando relaciones
| entre ellas, controlando variables no medidas

H

(- Manpulacion de matenales

[— Construcclm N - Tecnicas de fabricacion
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LEYESY Conclusiones
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hipétesis confirmadas (—E)
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La relacion entre la ciencia y la tecnologia ha posibilitado el disefio de modelos de ventilacion
mecanica, a bajo costo, con materiales de facil consecucion y encaminados a fortalecer la demanda
en el sistema de salud, especialmente de los paises tercermundistas.

La iniciativa de la Universidad de 9% Al
Antioquia, de la Escuela de

Ingenieria de Antioquia (EIA) y de la Rujmeras
empresa privada (Industrias Médicas o
Sampedro. Auteco Mobility, L=
Industrias HACEB y Postobdn S.A)) l

propone el siguiente modelo de e
ventilador mecanico: % de CO,
El disefio tecnologico de estos

ventiladores mecanicos se muestra Vaben® bty
en el siguiente plano:

o=

Camara
sellada
fvrviws udes. edu cofwpsfiwon/connect/udea/E5581 378 f23d-9765-b3SS6
262eSc00e446/1 /planotresp pne?MOD=AIPERES

https
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ASI SON LOS VENTILADORES PAISAS

K ) X *Modelo
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Ventilador mecanico
(Camilo Andrés Arias, estudiante de la Maestria en Ingenieria (Universidad de Antioquia- #innspiraMED-Colombia.)

de Desarrollo de Productos de la UAO. Cali- Colombia.) https://www.acimedeliin.org/medellin-genera-iniciativas-de-impacto-
https://S0minutos.co/equipo-creador-respirador-icesi-27-03-2020/ para-combatir-el-covid-15-en-etmundo/

Ventilador mecanico
(Instituto Tecnolégico de Massachusetts-MIT)
https://aicanzandoeiconocimiento.com/equipc-del-mit-trabaja-en-el-

Ventilador mecanico
(Universidad Nacional de Rosario- Argentina)
https://chefsdestaciones.com/hadendo-respiradores-en-rosario/

diseno-de-un-ventilador-de-codigo-abierto-y-de-bajo-costo/
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Conceptos bésicos dibujo técnico para el disefio a escala

Disefiar, planificar y construir equipos como los ventiladores mecanicos no seria posible si no se
inicia por plantear un boceto (dibujo) para plasmar la idea. Una de las herramientas mas utilizadas
es el dibujo a escala que te explicamos a continuacion

Dibujo a escala

Si necesitamos dibujar un proyecto de arquitectura es imposible que lo podamos hacer “a tamano

real” pues los formatos de papel son limitados. Si por el contrario dibujamos un objeto muy pequefio

en un papel tenemos seria practicamente imperceptible por parte del constructor o del operador de
la maquina, y evidentemente no podria ser fabricado.

La escala gréafica es una relacién numérica proporcional que nos permite relacionar los tamafios o

dimensiones reales y verdaderas de los objetos a sus respectivas representaciones, dibujos o

imagenes en un formato determinado de papel, ya que este Ultimo tiene un tamafio especifico y

normalizado ademas de ser apto para la correcta lectura por parte de una sola persona.

Por esto mismo es que el uso de la “escala” nos permitira representar lo siguiente:

a. Un proyecto que en la realidad es bastante grande, por ejemplo, un edificio o una casa.

b. Un elemento que es demasiado pequefio, por ejemplo, el engranaje de un relo;.

c. Un elemento que esta en el mismo tamafio respecto al formato y por ello no necesita ser ampliado
ni reducido, como por ejemplo una botella de agua.

d. Un elemento tridimensional como un vehiculo, que puede ser en mayor, menor o igual tamafio
gue el real. Esta representacién se conoce como modelo o también maqueta.

Las escalas pueden ser de tres tipos:

1. La escala Natural hace referencia al tamafio real del objeto, es decir, la escala 1:1. En este caso
los objetos se pueden dibujar en su tamafio real sin mayor problema ya que su tamafio calza
perfectamente con el formato a utilizar para su dibujo. En esta escala no hay reduccion o
ampliacion de ningun tipo.

2. La escala de ampliacion cuando X:1. Esto quiere decir que el objeto a representar en el dibujo
es demasiado pequeio para que sea dibujado en su tamafio “real”, y por ello serd mas grande en
el dibujo, dependiendo del valor que demos a X.

3. Laescala de reduccién cuando 1:X. Esto quiere decir que el objeto a representar en el dibujo es
demasiado grande para que sea dibujado en su tamafio “real”, y por ello serd mas pequeio en el
dibujo. Veamos estos ejemplos:

Escala Natural Escala de Ampliacion Escala de Reduccién

!

& Ig g
~ a 1§
2cm I 2 cm
Escala: 1/1 Escala: 2/1 Escala: 1/2
Tamario real Tamafio Ampliado Tamafio Reducido
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ESCALA REDUCTORA ESCALA DE AMPLIACION
' 1 _ | 5cm
o 20 cm
o
3
L=z]
fs)
= 6 cm
[12ém | '
| | | |
Escalsq:2 Escala= 4 :1

ACTIVIDAD 3: APLICACION Y EVALUACION

Teniendo en cuenta que has realizado una lectura critica y comprensiva, ahora te proponemos las

siguientes actividades:

1. En organizador grafico de tu eleccion (mapa mental, mapa conceptual, infografia, pictograma,
etc.) elaboraba una comparacion entre la ventilacion espontanea (natural) y la ventilacion
mecanica.

2. Consulta tipos y componentes (panel, monitoreo, cuidados, sistema electrénico, neumatico, etc.)
de un ventilador mecénico.

3. Disefa un plano tecnoldgico, en una escala de 1:10 para construir un aparato respiratorio con
simbolos de ingenieria de los componentes del punto anterior. Ten cuenta el plano de disefio de
InnspiraMed.

4. Elabora el diagrama de flujo de todo el proceso.

5. Elabora una tabla similar a la de la imagen para registrar el presupuesto de tu prototipo (puedes
copiar ésta). Utiliza las casillas que consideres necesarias y no olvides totalizar al final

Cantidad Descripcion Valor Valor total
unitario

GRAN TOTAL

¢ Cémo obtendras los recursos econémicos para realizar tu prototipo?

6. Reflexiona

A. ¢Como la ciencia y la tecnologia impactan a la sociedad en la solucion del problema respiratorio
generado por el COVID-197? Escribe al menos cinco recomendaciones.

B. Plantea dos estrategias viables, diferentes a las estatales para ampliar la cobertura en salud
durante la emergencia sanitaria.
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ANEXO

SUPERIOR | ALTO (3.8- | BASICO BAJO (1.0-

: , , 4.5-5. 4.4 0-3.7 5
RUBRICA NUCLEO TECNICO (4.5-5.0) ) (3.0-3.7) 9)
CIENTIFICO CICLO 5(10°-11°) e

CRITERIO
\=/

Presenta la solucién de la guia sin
enmendaduras, las imagenes
presentadas son nitidas y la
orientacion y el orden corresponde a su
lectura. Se indica el nombre completo
y el grado al que pertenece el
estudiante. Cumple con los tiempos
establecidos para la entrega, evidencia
interaccion adecuada y respetuosa a
travées del medio de comunicacion
utilizado. Utiliza y analiza la
informacion publicada en la Web,
cuando lo hace indica la fuente, edita
los textos y respeta los derechos de
autor.

Desarrolla la actividad de indagacion.
Comprende los pasos para validar un
conocimiento fiable y vélido, a través
del método cientifico, representando
en un diagrama de flujo la mecanica
ventilatoria espontanea y
estableciendo comparacién con el
sistema respiratorio humano.

Identifica los tipos de ventiladores
mecanicos invasivos y no invasivos,
comprende su funcionamiento a la luz
de las diferentes etapas del método
cientifico. Realiza la comparacion entre
la ventilacion espontanea y la
ventilaciébn mecéanica reconociendo sus
componentes.

Explica la relacién entre la ciencia y la
tecnologia en los avances de la
medicina. ldentifica los aspectos del
disefio tecnologico y del dibujo técnico
en la elaboracion de planos, maquetas,
modelos y prototipos y de la
consecucion de recursos para plantear
ideas que aporten a la sociedad.
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