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WO 2013/106551 PCT/US2013/021005

SISTEMA Y OPERACION DE MANEJO INTEGRADO

DE RESIDUOS MEDICOS

REFERENCIA A LA SOLICITUD RELACIONADA

[0001] Esta solicitud reivindica la prioridad de la solicitud de patente U.S. No.
Serie 13/737,461, presentada el 09 de enero 2013, la cual reivindica la prioridad
de la solicitud de patente provisional U.S. N°. Serie 61/585,022, radicada en Enero
10 de 2012, la totalidad de los contenidos de ambas se incorporan en este

documento por referencia.

CAMPO DE LA INVENCION

[0002] La presente invencion se refiere en general al manejo y disposicion de
residuos médicos y, en particular, a un sistema integrado con numerosas mejoras

y bloqueos para reforzar el funcionamiento seguro y correcto.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0003] Los residuos médicos, como los generados en los laboratorios médicos,
veterinarios y odontoldgicos, incluye una amplia variedad de materiales y
sustancias, incluyendo vendas, guantes, bolsas de infusion, agujas hipodérmicas,
jeringas, productos de dialisis, viales de prueba, bolsas de plastico, tubos de
desecho, contenedores, sangre, residuos humanos y de animales. Los residuos
médicos, deben eliminarse de una manera segura, rapida y libre de peligros. En
los servicios médicos generales, los residuos médicos se recogen generalmente
en un lugar central y se tratan por incineracion o desinfeccién a vapor antes de su

eliminacién en un vertedero. Estos procesos no solamente son costosos, sino que
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también pueden ser no amigables con el ambiente generado polucion durante el
tratamiento, su confiabilidad en el transporte de los residuos a una instalacion de
tratamiento fuera del sitio, y el uso menos 6ptimo de residuos ambientales no

renovables.

[0004] Debido a los diferentes tipos de residuos médicos a ser eliminados, se
han desarrollado un nimero de dispositivos, que incluyen maquinas de trituracion
de los residuos meédicos con el fin de reducir el volumen total y facilitar la
esterilizacion o desinfeccion. Las patentes U.S. Nos. 5.620.654 y 6.494.391, el
contenido total de ambas se incorporan aqui por referencia, se refieren a un
equipo que tiene una huella reducida con dimensiones suficientemente pequefias
que facilitan la instalaciones en departamentos o salas de hospitales o laboratorios
o clinicas para tratamiento en el sitio, desinfeccion, y disposicion localizada. Tales
sistemas se refieren particularmente a un método y equipos para moler
autométicamente, sanitizar y neutralizar residuos tanto acidos como basicos, y

para disponerlos después del tratamiento.

[0005] La patente '654 describe un equipo montado en una carcasa de cierre
hermético provisto con aberturas de carga y descarga. La carcasa contiene una
trituradora para triturar los residuos crudos insertados y para transportar el
material triturado a un contenedor de mezcla donde se diluye con agua y se
mezcla a fondo. Se configura un contenedor de almacenamiento lleno de tubos de
varios tipos de materiales de desinfeccién para disponer el nimero y tipos de
tubos requerido en la trituradora de acuerdo con el valor de pH de la mezcla. El
nivel de pH es comunicado a un mecanismo de valvula selectiva por un sensor
conectado al contenedor. El equipo ademas incluye una bomba para recircular el
liquido desde el contenedor a la trituradora, y una bomba para drenar el liquido

desde el contenedor de mezcla. Un transportador (25) transporta los residuos
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desinfectados fuera del contenedor y fuera de la carcasa. Se proporciona el
equipo electronico y de control para el funcionamiento de los diversos

componentes.

[0006] Mientras que la invencidn descrita en la patente '654 ha sido
incorporada en los entornos empresariales, tal aparato es relativamente grande y
costoso, y por lo tanto se ha encontrado que es mas adecuado para los servicios
meédicos relativamente grandes, tales como hospitales de tamafio grande o medio.
La Patente '391 mejora en las ensefianzas de la Patente '654 mediante el
suministro de equipos de tratamiento de residuos médicos adecuados para
instalaciones relativamente pequefias, tales como: clinicas médicas,
odontologicas, de didlisis y veterinarias. Para lograr alcanzar este objetivo, dicho
equipo incluye un contenedor de tratamiento tiene que una parte superior abierta,
un pivote dentro de una carcasa, entre una posicion de los residuos de carga, una
posicién de tratamiento de residuos y una posicién de retirada de residuos. En la
posicién de los residuos de carga, la parte superior abierta del contenedor de
tratamiento esta alineada con la entrada de la carcasa para la recepcion de los
residuos. En la posicion de tratamiento de residuos, los residuos se trituran por
una unidad trituradora dispuesta dentro del contenedor de tratamiento, y en la
posicién de eliminacion de residuos, la parte superior abierta del contenedor esta
alineada con la salida de la carcasa para la eliminacién de los residuos triturados.
El aparato ademas puede incluir adicionalmente una cabeza compactadora para la
compactacion de los residuos en el interior del contenedor de tratamiento, una
linea de alimentacion de agua, y una linea de alimentacion de desinfectante, para
la alimentacion de agua y un desinfectante en el contenedor de tratamiento, y un

mezclador para mezclar los residuos mientras se estan triturando y compactando.

RESUMEN DE LA INVENCION
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[0007] La presente invencion se refiere al manejo y disposicion de residuos
meédicos y, en particular, a un sistema integrado con numerosas mejoras y
bloqueos para reforzar de manera segura la operacion denominada automatica y
apropiada. Un sistema de tratamiento de residuos médicos, construido de acuerdo
con la invencion incluye un espacio que tiene un compartimiento receptor para la
carga de residuos medicos a tratar. EI compartimiento receptor alimenta un
dispositivo triturador con motor para triturar los residuos en el compartimento
receptor. Un tanque recibe un desinfectante descontaminador que se mezcla con
los residuos cargados en el compartimiento receptor. Una bomba recircula los
residuos y la mezcla de desinfectante a través de la trituradora hasta que el
tamafo de particula de los residuos descontaminados se reduce a una
consistencia granular deseada, en este punto la mezcla se saca a través de un

puerto de descarga.

[0008] Se proporciona un aparato de cumplimiento como parte del sistema
para determinar si los residuos, el desinfectante de descontaminacioén, o el estado
del sistema son compatibles con el funcionamiento del sistema recomendado o
autorizado. De acuerdo con una forma de implementacién, el aparato de
cumplimiento incluye una escala electronica para determinar si el peso de los
residuos cargados en el compartimento receptor excede un limite predeterminado
de la capacidad del sistema. Si el peso supera el limite predeterminado, se puede
generar un error 0 una alarma y/o se puede activar un bloqueo para evitar el
funcionamiento del sistema. Tal error, alarma o bloqueo se puede sensible a

cualquiera de los aparatos de cumplimiento descritos en este documento.

[0009] El aparato de cumplimiento puede incluir un detector de metales para

determinar si los residuos cargados en el compartimiento receptor contienen
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cualquier objeto de metal incompatibles con la trituradora con motor. El aparato de
cumplimiento puede incluir un sensor para determinar si el desinfectante de
descontaminacion es un desinfectante recomendado o autorizado. En la
implementacion preferida, el desinfectante de descontaminacion se recibe en un
contenedor que tiene una etiqueta RFID o un codigo que se puede leer con
computador, y el sistema es operativo para determinar si el desinfectante de
descontaminacion es un desinfectante recomendado o autorizado por la etiqueta

RFID o por el codigo detectado o reflejado por el sensor.

[0010] El aparato de cumplimiento puede incluir un sensor adicional para
detectar si el lodo de residuos triturado tiene un contenido de agua suficiente y una
valvula de llenado de agua o una bomba para adicionar agua al lodo hasta que el
sensor detecte que la relacion agua-solidos del lodo alcance la relacion deseada.
Se pueden proporcionar adicionalmente, un sensor, para detectar si el
desinfectante est4 en el valor predeterminado o por debajo de él en partes por
millén, con una bomba para adicionar agua u otro liquido al residuo médico para
asegurar que el desinfectante se encuentra en o por debajo del nivel previo
predeterminado para la descarga del efluente en la alcantarilla; lo que garantiza el
cumplimiento con las regulaciones y ordenanzas para la descarga local de los

desinfectantes.

[0011] El aparato de cumplimiento puede incluir ademas un algoritmo de
software como parte para controlador el sistema para detectar si el desinfectante
recomendado o autorizado se ha colocado en el dispositivo, con dicho software
gue cuenta con una base de datos de nimeros de varios digitos generados al azar
gue se corresponde con un nimero valido de identificacion de desinfectantes, que

se imprimen en las etiquetas de desinfectantes autorizados o recomendados.
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[0012] El aparato de cumplimiento puede incluir un enlace de comunicaciones
que permite uno o mas sistemas de informacién transmitidos a una estacion
central para la determinacibn de si los residuos, el desinfectante de
descontaminacion, o el estado de los sistemas son compatibles con el
funcionamiento del sistema recomendado o autorizado por el funcionamiento del
sistema. El enlace de comunicaciones con la estacion central es con cable o
inalambrica. El enlace de comunicaciones a la estacion central puede formar parte
de un enlace de comunicacion bidireccional que permite a la estacion central
ofrecer actualizaciones o comandos asociados a la operacion recomendada o
autorizada de cada sistema. Tales actualizaciones pueden incluir, por ejemplo,
recordatorios en cuanto al mantenimiento preventivo o cambios en las reglas

regulatorias, leyes, ordenanzas o directrices.

[0013] El sistema puede incluir una unidad de separador para recibir los
residuos granulares descontaminados desde el puerto de descarga, eliminar el
liguido de la mezcla, y transferir los residuos a una bolsa de filtro u otro
receptaculo para los propésitos de eliminacién. Se pueden proporcionar un tubo
conduit para descargar el liquido eliminado, residuos granulares descontaminados
a un desague, el aparato de cumplimiento, en este caso incluye una bomba para
la adicion de una determinada cantidad de agua para que el liquido vertido
asegure el cumplimiento de las ordenanzas o regulaciones locales de

alcantarillado sanitario.

[0014] La unidad separadora de desagiie de los residuos tratados incluye un
transportador o tolva, y un cuchillo de aire calentado o no calentado que puede
estar dispuesto a lo largo del transportador o tolva para eliminar el liquido del
material granular triturado que de otro modo pueden persistir debido a la tensién

superficial. El sistema puede ademas incluir una valvula de descarga en el puerto



WO 2013/106551 PCT/US2013/021005

de descarga que esta cerrado mientras que los residuos se recirculan a través de
la trituradora, y en el que se abre la valvula para transmitir los residuos granulares

descontaminados a la unidad de separacion.

[0015] Para mejorar la biodegradabilidad de los residuos descontaminados, el
sistema puede incluir ademas un aparato de cumplimiento para el uso de peroxido
de hidrégeno estabilizado (H.0,) como un desinfectante completamente
biodegradable. Un generador independiente dedicado al perdoxido de hidrogeno
(H20,) se puede proporcionar para producir el H,O, agregado a los residuos no
tratados. Se puede incluir una ventana de observacion en el sistema receptor de

residuos que permita que un operador vea los residuos que se tratan.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0016] La Figura 1 ilustra un tratamiento de residuos médicos y el sistema de

eliminacion de acuerdo con la presente invencion;

[0017] La Figura 2 es wuna vista frontal de wuna wunidad de
trituracion/descontaminacion y una unidad de separaciébn acompafiante con la
cubierta de la unidad principal que se retira para mostrar los subsistemas

importantes;

[0018] La Figura 3A ilustra un sistema independiente en la comunicacién por

cable o inaldmbrica con una estaciéon central;

[0019] La Figura 3B muestra una configuracion de mdltiples sistemas con un

enlace de comunicacion parcial por cable unida a una estacién central; y
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[0020] La figura 3C muestra una configuracion de multiples sistemas con

conexiones inalambricas a una estacion central.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

[0021] La presente invencion proporciona varias mejoras a distintos sistemas
de tratamiento de residuos médicos en el sitio, con sensores, bloqueos, enlaces
de comunicaciones y otras caracteristicas para determinar si el residuo en si
mismo, el desinfectante de descontaminacion usado en el proceso, o el estado del
sistema son compatibles con el funcionamiento del sistema recomendado o

autorizado.

[0022] La Figura 1 ilustra un sistema de tratamiento y disposicién de residuos
médicos para el cual son aplicables las invenciones descritas en este documento,
con el entendimiento que algunas o todas de las diferentes mejoras y
modificaciones son aplicables a otros sistemas de residuos médicos, incluyendo
los descritos en la seccidbn antecedentes, anteriormente. De otra parte, las
diversas mejoras y modificaciones son claramente distintas en el sentido de que
pueden ser utilizadas individualmente o en combinacién de los mismos para la
realizacion mejorada, generacion de informes, mantenimiento, seguridad u otras

caracteristicas operacionales.

[0023] El sistema de la figura 1 incluye una unidad principal 102 que recibe
triturados y descontaminantes de los residuos médicos. Una unidad separadora
104 elimina la humedad y transfiere los residuos tratados en una bolsa de filtro
dentro de un contenedor de basura no-infecciosa o vagon (no se muestra) para la
eliminacién. La figura 2 es una vista frontal de las dos unidades con la principal

unidad de cubierta 102 retiradas para revelar el funcionamiento interno. El
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operador abre la puerta de carga 202 y coloca los residuos no tratados en un
compartimento receptor 204. El compartimento receptor 204 se comunica con una
seccion de prensa 206, que alimenta una trituradora 208 impulsada por motor

eléctrico 210.

[0024] Después que los residuos sin tratar se colocan en el compartimiento
receptor 204, la puerta de carga 202 se cierra y un ciclo de "inicio" se inicia con el
panel de control 212. El panel de control 212 se comunica con un controlador del
sistema que, por turnos, comanda y dirige la operacion total del equipo. La primera
etapa del proceso de descontaminacion es la introduccibn de agua y un
detergente de descontaminacibn en el compartimento receptor 204. El
desinfectante de descontaminacion recomendado es un producto patentado
llamado SterCid, disponible en Sterimed Medical Waste Solutions, Inc. de
Farmington Hills, Michigan. La concentracion de SterCid durante el ciclo de
desinfeccién y tratamiento es preferiblemente de 0,5% del volumen total de
liquidos. La solucién SterCid esta contenida en el tanque 214 y se introduce en el

compartimento 204 a traves del tubo 216 mediante una bomba eléctrica 218.

[0025] El siguiente paso de la operacion es la fase de "trituracion". Durante
esta etapa, los dientes de corte en la trituradora 208 trituran y reducen el tamafo
de particula del material a una consistencia granular, con tamafio de particula que
estd en el rango de 1 a 2,5 cm (¥4 a % pulgada). Durante la operacién de
trituracion, la valvula de descarga 220 se cierra y la mezcla se recircula desde la
trituradora 208 hacia el receptor 204 en el bucle Identificado por las flechas hasta
gue se alcanza el tamafio de particula deseado mediante una bomba de motor

222.
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[0026] El paso final de la operacion es la fase de "descarga" que tarda
aproximadamente 1 minuto. La valvula de descarga 220 se abre y los residuos
tratados se transfieren a la unidad de separacion 104 a través del puerto de
descarga 221, luego se descarga dentro de la bolsa de filtro o un receptaculo
alternativo. EI material tratado se saca a través del separador 104 utilizando el
motor 226, donde se enjuaga el material. El liquido del proceso de enjuagado
drena hacia el sistema de aguas residuales a través del conducto 228. Una vez
que la bolsa de filtro, contenedor de basura o vagon esta lleno, el material tratado

se puede disponer como un residuo ordinario en “bolsa negra”.

[0027] Las mejoras y modificaciones que son objeto de la presente invencion

se describiran ahora en detalle en las secciones posteriores.

SENSOR INTELIGENTE DEL RECEPTOR DE PESO

[0028] Una primera mejora se refiere a la forma adecuada de cargar el
compartimiento receptor 204 con los residuos médicos apropiados a ser tratados y
triturados. De acuerdo con este aspecto de la invencién, el compartimiento
receptor 204 estara equipado con uno, dos o tres tipos de sensores integrados: (i)
un transductor de presion integrado o modulo de célula de carga; (i) un detector

de metales integrado; y/o (iii) un detector de radiacion.

[0029] El transductor de presién o Mdédulo de célula de carga suministra al
controlador del sistema con informacion sobre el peso de los residuos médicos
gue se coloca en el sistema por el operador al comienzo del ciclo. El transductor
en si puede estar localizado inmediatamente debajo del compartimiento receptor

204 a 205; debajo del triturador 208 y el motor 210 a 209; o debajo de la unidad

10
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principal completa 102 a 103, siempre que el cambio en el peso debido al

contenido cargado se pueda determinar con precision.

[0030] La determinacion del peso ofrece ventajas significativas. En primer
lugar, el operador esta proactivamente notificado de sobrecarga accidental de la
maquinaria antes de comenzar el ciclo automatico. Si se cargan residuos
excesivos, la maquina no comenzara el ciclo inicial, y los operadores seran
informados con un aviso de "sobrecarga" cuando intenten iniciar el ciclo
automatico. El peso de cada ciclo de la maquina también se almacena en la
memoria y se imprime por un sistema de la impresora, junto con los demas datos

paramétricos asociados con cada ciclo operativo.

[0031] El peso de los residuos médicos no tratados se comunica
automaticamente al controlador del sistema para eliminar la necesidad de una
escala de peso autbnoma del carro lateral en los mercados tales como el Reino
Unido y México, donde los usuarios de procesadores de residuos médicos en el
sitio deben registrar el peso inicial de los residuos médicos sin tratar. La
determinacién del peso también permite que las instalaciones de tratamiento
comercial y las instalaciones de edificios de oficinas médicas realicen un
seguimiento del peso de cada ciclo de la maquina para la facturacion inmediata a
los clientes especificos generadores de residuos mediante el peso de las cargas
de residuos, y el seguimiento y el informe de los residuos que se trataron mediante
el sistema para el cumplimiento regulatorio. La determinacion del peso también
asegura que el sistema no intentard tratar residuos médicos que excedan el peso

méaximo que haya sido validado por la eficacia microbiologica del sistema.

DETECTOR INTELIGENTE DEL RECEPTOR DE METAL

11
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[0032] El modulo integrado detector de metales 207 proporciona al controlador
del sistema con informacion en cuanto a si los residuos sin tratar contienen un
objeto de metal demasiado grande, como un implante médico no triturable o
herramienta quirdrgica, que daria lugar a la deteccion automatica de sobrecarga
trituradora que cae sobre el ciclo automatico. Esta mejora es ventajosa ya que los
residuos no tratados se cargan a menudo en "bolsas rojas" que no revelan
facilmente su contenido. Este sistema de sensor informa al operador antes del
inicio de la etapa de trituracion del sistema que la bolsa roja que ha sido colocada
en el contenedor de tratamiento contiene un objeto de metal "demasiado grande™
que ha sido depositado erroneamente en la corriente de residuos de bolsa roja

antes de que inicie el ciclo automatico.

DETECTOR INTELIGENTE DEL RECEPTOR DEL COLOR

[0033] Como otra opcion, el compartimento receptor 204 también puede
contener un sensor 6ptico 203 para detectar el color del material cargado. Esta
caracteristica seria, por ejemplo, permitir las bolsas rojas de material mientras que
rechaza los contenedores amarillos o blancos puesto que esto significa productos
guimicos peligrosos que no se deben agregar al sistema debido a ciertas
restricciones reglamentarias sobre el tratamiento de los residuos que han sido

codificados con color por categoria de residuos.

DETECTOR INTELIGENTE DEL RECEPTOR DE RADIACION

[0034] Como otra opcion, el compartimento receptor 204 también puede

contener un sensor de radiacion 201 para detectar la presencia de residuos que

contienen materiales radiactivos, tal como: residuos oncolégicos. Tal caracteristica

12
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seria, por ejemplo, evitar el proceso de tratamiento automatico puesto en marcha
por el operador si ciertos materiales de residuos peligrosos que no estaban
destinados o previstos por las agencias reguladoras para uso en el sistema fueron

cargados inadvertidamente en el sistema.

VENTANA INTELIGENTE DEL RECEPTOR DE VISUALIZACION

[0035] El aspecto inteligente del receptor de la invencién también podria incluir
una ventana integrada de visualizacion sobre el compartimiento del receptor 204
y/o la puerta de carga 202 que permita tanto a los operadores y a los técnicos
observar el interior del receptor de residuos durante el proceso de tratamiento real.
Ademas de la vigilancia cuidadosa del proceso de tratamiento, este aspecto de la
invencion facilita la solucion de problemas técnicos incluidos en el manual de
operacion del motor, como las rutinas de retrolavado para limpiar las trituradoras

atascadas.

TRITURADORA INTELIGENTE

[0036] La trituradora inteligente es un sensor habilitado por la interface del
monitor para la valvula de descarga 220. El sensor 223 instalado en la zona de la
valvula detecta si el lodo de residuos triturados tiene un contenido liquido
suficiente para asegurar que pueda fluir libremente a través del sistema de
recirculacion de residuos. Si el sensor detecta que el lodo de residuos triturados
tiene un alto contenido de sélidos, la trituradora inteligente ordenara detener la
trituracion, y los lodos se diluiran automaticamente con agua y/o desinfectante
hasta que el sensor detecte que la relacion agua-solido de los residuos se
aproxime a una relacién 50:50 para asegurar un movimiento suave de la corriente

de residuos a través de la bomba de recirculacion 222.

13
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DESCARGA INTELIGENTE

[0037] Para asegurar el cumplimiento de algunas ordenanzas o regulaciones
locales de alcantarillado, se usa el software para garantizar que las cantidades
especificas de agua fresca se agregan a los efluentes liquidos que contiene el
desinfectante para asegurar el control de la concentracion durante la descarga en
el drenaje sanitario... Este aspecto de la invencidon permite al operador configurar y
definir el controlador del sistema en el funcionamiento de la descarga requerida
del motor basado en un formato facil de interpretar de la configuracion del software
en partes por millon (ppm). Una vez que el ajuste requerido para la ppm de
descarga se introducen en el controlador del sistema, la maquina va a descargar
el desinfectante quimico diluido automaticamente para lograr alcanzar este limite
de descarga en ppm automaticamente mediante la inyeccion en la corriente de
descarga de la cantidad requerida de agua fria para diluir la descarga de efluentes

a las ppm establecido.

CUCHILLO DE AIRE DE DESCARGA INTELIGENTE

[0038] Para asegurar que el producto en el separador 104 esté
suficientemente seco, y para cumplir con ciertos limites reglamentarios para el
nivel de los liquidos libres en una corriente de residuos sélidos, una parte adicional
de la invencion incluye un cuchillo de aire calentado o no calentado 230 dispuesto
a lo largo del conducto 232 del separador 104 para eliminar los liquidos libres del
material granular triturado que de otro modo pueden persistir debido a la tensién
superficial. Dicho liquido eliminado entonces fluird de vuelta por el conducto y el
desague 228.

CAPACIDADES DE COMUNICACION

14
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[0039] De acuerdo con este aspecto de la invencion, el sistema de manejo de
los residuos esta en comunicacion con una estacion central para enviar y/o recibir
el cumplimiento de datos, los comandos de actualizaciones u otra informacion. La
figura 3A ilustra un sistema independiente en comunicacion con una estacion
central "A", La Figura 3B ilustra una configuracion de multiples sistemas con un
enlace de comunicacion parcialmente por cable a una estacion central, y la Figura
3C representa una configuracion de mdultiples sistemas con conexiones
inalambricas a una estacion central. Aunque en estos dibujos las comunicaciones
y otras caracteristicas se representan en conjunto con un sistema "junior" 302 que
no esta equipado con una unidad de separacion, el lector apreciara que todas las
capacidades descritas en este documento se aplican igualmente bien al sistema

102 con la unidad de separacion separada 104.

[0040] En la configuracion de la figura 3A, la comunicacion estd mediada a
través del ordenador 306, que se puede una pieza convencional separada del
equipo o integrada al sistema 102 o 302. La configuracion de la figura 3B incluye
un concentrador Ethernet o nodo USB 320 que de nuevo se puede comunicar con
la estacion central "A" a través del computador 326. Aunque las conexiones con el
centro 320 se supone gue son cableadas, el resto de la conexién(es) pueden ser
por cable o inalambricas. El entorno de la figura 3C utiliza un punto de acceso
inalambrico 330, segun el cual todas las comunicaciones de red en este caso son
inalambricas. En todas las configuraciones se puede suponer que la estacién "A"
puede estar en comunicacibn con otros sistemas, sea independiente o

conjuntamente con implementaciones por cable/inalambricas.

[0041] Una disposicién preferida usa enlaces inalambricos bidireccionales que

permiten la comunicacion constante con la estacion central u oficina principal

15
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utilizando, por ejemplo, un médulo de comunicacion celular de 12 canales. Esta
capacidad permite que el sistema se comunique en tiempo real con la oficina
central y/o departamento técnico biomédico del usuario. El uso de un canal de
radio celular refiere la necesidad de una conexion eléctrica permanente en el
equipo, y permite la aplicacion mévil y la ubicacion del equipo en instalaciones
donde la instalacion por cable y/o la conexidon a Internet es problematica. Se
pueden implementar de forma alternativa otros equipos y protocolos de

comunicaciones, incluyendo Wi-Fi.

[0042] Las redes de trabajo permiten comunicaciones, incluyendo la
informacion relativa al numero de ciclos intentados y completados por el equipo,
facturacion automatizada para aplicaciones de pago por clic, inhibicion del equipo
por control remoto para la compra aqui, paga aqui, financiamiento de equipos,
reordenacién de consumibles automaticos, detalles de funcionamiento del equipo
y el estado de mantenimiento de cada pieza del equipo. La capacidad permite el
envio proactivo de técnicos para mejorar la disponibilidad del equipo, al tiempo
gue proporciona el estampado de tiempo de confianza de los eventos de error de
los equipos para el seguimiento del rendimiento técnico de reparacion. Hasta 12
elementos clave de los datos paramétricos seran enviados utilizando red de
telecomunicaciones que usan tanto SMS y mensajes de correo electronico, y/o los

datos que utilizan el protocolo de radio por paquetes GPRS.

[0043] El control bidireccional también permite las sefales de la estacion
central para el control de las funciones clave del equipo tales como,
restablecimiento del sistema y el apagado del sistema, al tiempo que permite a los
clientes una adquisicion de modelos de equipos pague por clic para informar sobre
el uso diario del equipo de forma automatica. Las caracteristicas del control

bidireccional también permiten que el equipo sea deshabilitado de forma remota
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por el operador de la estacion central, para los usuarios de equipos que pueden
haber quedado en mora en los pagos mensuales, uso de los pagos para el
propietario del equipo; quienes no usan el detergente de descontaminacion
aprobado; quienes usan el equipo de una manera no aprobada, y asi

sucesivamente.

CUMPLIMIENTO DE LAS "E-NORMATIVIDADES"

[0044] Para las instalaciones donde los registros del tratamiento de residuos
se van a mantener, todos los datos de tratamiento se pueden enviar de forma
inalambrica a cada cliente a través del sistema de comunicacion inalambrica. Los
registro de tratamiento diario, semanal, mensual o anual se pueden almacenar en
linea en un servidor, y se pueden enviar por correo electrénico a cada cliente
como un archivo PDF o cualquier otro tipo de archivo adecuado, con lo que se
remplaza la necesidad de registrar los tratamientos en impresiones en papel que
se genera por la impresion independiente del carro lateral. La conectividad PC, a
diferencia de la conectividad a Internet, también esta disponible, permitiendo a la
unidad el envio de los paramétricos y los registros de tratamiento directamente a

un PC conectado en la instalacion para el reporte de la reglamentacion.

SERVICIO RECORDATORIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE RUTINA

[0045] En los casos en que el equipo esta cubierto por un contrato de servicio
después del final de un periodo de garantia, el cliente debe realizar un
mantenimiento preventivo de rutina. La capacidad bidireccional de comunicaciones
inalambricas y la interfaz para el equipo permite recordatorios de servicio que se
envian desde y hacia el equipo de tal manera que el servicio de mantenimiento

puede actuar de forma oportuna en el sitio implementado. Una vez que se realiza
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el mantenimiento del equipo, y se desactiva un aviso de servicio particular en el
equipo, los registros de noticias son enviados automaticamente a la oficina central,
donde el registro de mantenimiento se mantiene electrénicamente para verificar el
cumplimiento del contrato, y para grabar el mantenimiento para el cumplimiento de
las regulaciones en los mercados donde los archivos de los servicios se deben

registrar.

CUMPLIMIENTO DEL TRATAMIENTO QUIMICO

[0046] El proceso de tratamiento de residuos incluye el equipo en si, junto con
algunos productos quimicos de propiedad registrada (i.e., SterCid), Unicamente
para uso en los dispositivos de tratamiento de residuos. En algunos mercados de
ultramar, las leyes de estos paises permiten la sustitucion del desinfectante
quimico que se utiliza en el equipo de tratamiento de residuos; albeit un
incumplimiento de la garantia y los acuerdos contractuales. El uso de productos
guimicos sustitutos en los mercados extranjeros es una violacion del uso aprobado
de los equipos y produce una pérdida de ingresos para el proveedor autorizado,
puesto que se pierden los ingresos recurrentes mensualmente de la venta de
desinfectantes. El uso de productos quimicos de sustitucién, bien sea de manera
accidental o intencional, también puede dafiar ciertos componentes de los
dispositivos de tratamiento y resultan en el uso no aprobado del equipo de

acuerdo con las aprobaciones y permisos regulatorias.

[0047] para evitar la falsificacion o el uso accidental o intencional de un
producto quimico, se incluye un dispositivo de identificacion por radio frecuencia
(RFID) o un cédigo re-leible de computador en los contenedores autorizados del
producto quimicos para el tratamiento. En la figura 3A, un contenedor mas grande

312, que se puede alimentado bien sea por los sistemas 102, 302 a través de un

18



WO 2013/106551 PCT/US2013/021005

conducto tal como una linea 315, incluye una etiqueta RFID 314 que se detecta
automaticamente por el lector/controlador 304. El contenedor 316 también puede
incluir un cédigo de lectura de maquina, tal como un codigo de barras 318 leido
por una interfaz de barra 317 con el lector/controlador 304. El lector/controlador
304 puede, por ejemplo, actuar automaticamente sobre el uso del producto
quimico no autorizado, evitando el funcionamiento del sistema, y/o el
lector/controlador 304 puede comunicar el uso no autorizado a la estacion central

a traves del enlace(s) de comunicacion.

[0048] La etiqueta o codigo se puede moldeado en la tapa de la botella de
desinfeccidn, o colocarse en el exterior de la tapa de la botella mediante una
etiqueta de prueba de apertura que se destruird cuando se abra la tapa de la
botella. El lector esta integrado en el controlador del sistema adecuado y el
software del controlador requiere que el equipo lea una etigueta o codigo valido de
la tapa o contenedor de productos quimicos a fin de que el proceso de tratamiento
de residuos continle. De esta manera, el uso de un sustituto quimico sin una
etiqueta o cddigo escaneable evitara que el motor funcione; por lo tanto, se
previene cualquier intento de utilizar un producto quimico falsificado.

[0049] Este sistema ChemLoc™, integrado en el controlador del sistema,
asegura que solamente se utilicen las soluciones auténticas de desinfeccién
SterCid en los sistemas de tratamiento. El funcionamiento del sistema esta
bloqueado a menos que se utilice la solucién desinfectante auténtica. El ChemLoc
incluye una etiqueta Unica (rotulo) que se puede aplicar automaticamente a cada
unidad SterCid del contenedor en el momento de llenar el contenedor. Este
aspecto de la invencién puede incluir un método para la acumulacién de todos los
codigos unicos de la etiqueta/rotulo dentro de una sola industria manufacturera
(operaciones de llenado) y la replicacion esta base de datos para dispositivos de

memoria portatil, tal como, las tarjetas de datos de memoria flash no volatil
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SamDisk que se pueden enviar a cada sitio del cliente con los contenedores de la
disolucidon de desinfeccion SterCid. La Figura 3 muestra tres diferentes opciones
operativas utilizando tarjetas de bases de datos moviles. En la figura 3A, la base
de datos de tarjeta 310 se interconecta directamente al lector/controlador 304
mientras que en las figuras 3B, 3C, las interfaces de bases de datos a la

computadora de la red.

[0050] El sistema lector/controlador escanea las etiqueta/cédigos del
contenedor de la solucion de desinfeccion y autentica el contenedor como un
contenedor de la solucion auténtica a través de la comparacion de los codigos de
las etiquetas (rétulos) con los datos de la tarjeta de la base de datos interna SD. El
resultado de la comparacion se comunica con un controlador del sistema que
comprende ya sea un computador personal (PC) o un controlador logico
programable de grado industrial (PLC) a través de Internet u otra forma de

conectividad.

[0051] Para evitar la falsificacion quimica accidental o intencional, también se
puede utilizar un método solamente de software permitido. En la implementacién
solamente con el software de esta caracteristica, no se hace uso de una etiqueta
RFID. En esta implementacion solamente con software, el sistema de control de
los equipos incluye una amplia base de datos de numeros de identificacion
guimica de multiples digitos solamente de lectura. Estos numeros se producen por
un generador de numeros al azar que usa cierto algoritmo que evita la duplicacién
de estos numeros de identificacibn de seguridad. La base de cdédigos de
identificacion de seguridad generada aleatoriamente luego se utiliza para imprimir
el mismo conjunto de numeros sobre las etiquetas del contenedor del
desinfectante. El sistema de software requiere que el operador entre al

controlador del sistema un numero de identificacion quimica/desinfectante valido
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siempre que el sistema requiera desinfectante adicional. El sistema no funcionara
si el usuario introduce un numero de identificacion quimica no valido en el
controlador del sistema. El software en el sistema esta disefiado de tal forma que
cuando un operador entra un numero de identificacion quimica en el sistema de
control del teclado, el sistema de control compara el nimero de identificacion que
fue ingresado por el operador, con la lista valida de pre-registrados, generada
aleatoriamente de numeros de identificacion quimica. Si un numero de
identificacion quimico valido es introducido por el operador, el sistema eliminara
este numero de identificacion de la base de datos del sistema de numeros de
identificacion validos para evitar la reutilizacion de este numero en el futuro. Si un
namero no valido de identificacion quimica se introduce, el sistema sera inhibido;
requiriendo una contrasefia de uso Unico que se ingresara por el operador para

permitir el funcionamiento del sistema.

[0052] Aunque el equipo y el método son principalmente destinados a una
implementacion especifica como un uso en el proceso y no como una trituradora
de residuos/desinfeccién general independiente, se puede incluir un software
especifico de aplicacién especial con el equipo para otros mercados Unicos,

incluyendo los siguientes:

[0053] e Uso por un transportista de residuos médicos quien recoge los
residuos generados por terceros y transporta estos residuos recogidos a un

depdsito central para procesamiento.

[0054] e Uso de un operador de la unidad de extraccion de sangre total, quien

debe realizar un seguimiento de cada bolsa de unidades "sangre total" recogidas y

después rastrear con precision la fecha, la hora y el método de destruccion de
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sangre de cada unidad de sangre que se determind que era inaceptable para su

re-distribucion en el suministro de sangre a nivel mundial.

[0055] e Uso de una unidad desplegada movil: tal como un dispositivo que se
coloca en un camién de mudanzas o unidad de buque naval/crucero a bordo, que
requiere que el equipo se asegure automaticamente para el movimiento y el

movimiento de deteccion como parte del ciclo automatico de la maquina.

[0056] e El uso del equipo en un "espacio comun" de una instalacion: como un
edificio de consultorios médicos (MOB), donde varios usuarios tienen acceso a los
equipos para el tratamiento de residuos; muy similar a una fotocopiadora, y el uso
del equipo por parte de cada usuario/operador debe ser identificado, controlado,
restringido, e incluso automaticamente gravado por el sistema para prevenir el uso

no autorizado, o la creacion de facturas de uso automaticas, etc.

BIODEGRADABILIDAD MEJORADA

[0057] En la actualidad, el desinfectante SterCid es 94% biodegradable. Para
aumentar este valor al 100%, se puede utilizar la formulacion adicional de
desinfectantes a base de liquidos. Tal formulacion estabiliza el peroxido de
hidrogeno (H,0;). Otra solucién que puede ser agregada al H,O, es el acido
acético, lo que mejora el tiempo de almacenamiento del perdoxido de hidrégeno,
base del desinfectante pero también producird un resultado de acidez. Uno de los
problemas con el suministro extremo de H,0O,, sin embargo, es que rapidamente
se descompone y pierde su eficacia. Como parte de esta invencion, el sistema
puede incluir un generador de H,O, 230 utilizando varias tecnologias conocidas o

gue aun estan por desarrollarse.
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[0058] Como un ejemplo, el peroxido de hidrogeno se puede generar utilizando
celdas electroquimicas que tiene un electrodo de difusion de gas como el catodo
(electrodo conectado al polo negativo de la fuente de alimentacion) y un anodo de
titanio platinado. Los compartimientos del anodo y del catodo estan separados por
una membrana de intercambio catidnico facilmente disponible (I.E., Nation® 117).
El compartimiento del a&nodo se alimenta con agua desionizada. La generacion de
oxigeno es la reaccion en el anodo. Los protones del compartimiento del anodo se
transfieren a través de la membrana de intercambio catiénico al compartimiento
del catddico por atraccion electrostatica hacia el electrodo cargado negativamente.
El compartimiento del catodo se alimenta con oxigeno y peroxido de hidrégeno y
se genera peroxido de hidrogeno por reduccion del oxigeno. El agua también se
puede generar en el catodo. Una pequefia cantidad de agua también se transporta
a través de la membrana junto con protones hidratados transportados a través de
la membrana. Generalmente cada proton se hidrata con 3-5 moléculas. El
producto es el peréxido de hidrégeno como una soluciéon acuosa de alta pureza
gue se puede afnadir a la mezcla desinfectante SterCid o reemplazar SterCid si lo

desea.

[0059] Reivindicaciones:
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de tratamiento de residuos médicos, que comprende:

un espacio que tiene un compartimiento receptor para la carga de
residuos medicos a tratar;

una trituradora con motor para triturar los residuos puestos en el
compartimento receptor;

un tanque para recibir un desinfectante descontaminacion;

un conducto para llevar el desinfectante de descontaminacion para
mezclar con los residuos cargados en el compartimiento receptor;

una bomba para la recirculacion de los residuos y la mezcla del
desinfectante a través de la trituradora hasta que el tamafio de las particulas de
los residuos descontaminados se reduzca a una consistencia granular deseada;

un puerto de descarga para la salida de los residuos
descontaminados que tienen la consistencia granular deseado; y

un aparato de cumplimiento para determinar si los residuos, el
desinfectante de descontaminacion, o el estado del sistema son consistentes con

la operacion del sistema recomendada o autorizada.

2. El sistema de tratamiento de residuos médicos de la reivindicacion
1, en el que el aparato de cumplimiento incluye una balanza electronica para
determinar si el peso de los residuos cargados en el compartimento receptor

excede el limite predeterminado.

3. El sistema de tratamiento de residuos médicos de la reivindicacion
2, que ademas incluye un sistema de bloqueo para registrar automaticamente el
peso de los residuos que fue cargado en el sistema y para evitar la operacion del

sistema, si el peso excede el limite predeterminado.
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4. El sistema de tratamiento de residuos médicos de la reivindicacion
1, en el que el aparato de cumplimiento incluye un detector de metales para
determinar si los residuos cargados en el compartimiento receptor contienen

cualquier objeto de metal incompatible con la trituradora accionada por motor.

5. El sistema de tratamiento de residuos médicos de la reivindicacion
4, que ademas incluye un blogque para evitar la operacion del sistema si se detecta

cualquier objeto de metal incompatible con la trituradora accionada por motor.

6. El sistema de tratamiento de residuos médicos de la reivindicacion
1, en el que el aparato de cumplimiento incluye un sensor para determinar si el
desinfectante de descontaminacion es un desinfectante recomendado o

autorizado.

7. El sistema de tratamiento de residuos médicos de la reivindicacion
6, en el que:
El desinfectante de descontaminacion se recibe en un contenedor
gue tiene una etiqueta RFID o un cédigo leible por computador; y
el sistema es operativo para determinar si el desinfectante de
descontaminacion es un desinfectante recomendado o autorizado mediante la

interpretacion de la etiqueta RFID o el cédigo recibido por el sensor.

8. El sistema de tratamiento de residuos médicos de la reivindicacion
1, en el que el aparato de cumplimiento incluye:
un sensor para detectar si el lodo del residuo triturado tiene un

contenido de agua suficiente; y
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una bomba para agregar agua al lodo hasta que el sensor detecte

que la relacion de agua-sélido del lodo alcanza una relacion deseada.

9. El sistema de tratamiento de residuos médicos de la reivindicacion
1, en el que el aparato de cumplimiento incluye:
un sensor para detectar si el desinfectante se encuentra en o por
debajo de un nivel predeterminado en partes por millon antes de la descarga del
desinfectante diluido al sistema de alcantarillado; y
una bomba para la adicion de agua u otro liquido a los residuos
meédicos para asegurar que el desinfectante se encuentra en o por debajo del nivel

predeterminado del requisito de descarga.

10. El sistema de tratamiento de residuos médicos de la reivindicacion
1, en el que el aparato de cumplimiento incluye un enlace de comunicaciones que
permite uno 0 mas sistemas para transmitir la informacion a una estacion central
para determinar si los residuos, el desinfectante de descontaminacioén, o el estado
de los sistemas son consistentes con el funcionamiento del sistema recomendado

0 autorizado.

11. El sistema de tratamiento de residuos médicos de la reivindicacion
10, en el que los enlaces de comunicacion con la estacion central son con cable o

inalambrica.

12. El sistema de tratamiento de residuos médicos de la reivindicacion
10, en el que los enlaces de comunicacion con la estacion central son parte de un
enlace de comunicacion bidireccional que permite a la estacion central entregar
actualizaciones o comandos asociados a la operacion recomendada o autorizada

del sistema.
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13. El sistema de tratamiento de residuos médicos de la reivindicacion
12, en el que las actualizaciones de la estacidon central incluyen recordatorios

sobre el mantenimiento preventivo.

14. El sistema de tratamiento de residuos médicos de la reivindicacion
1, que ademas incluye una unidad de separacion para recibir los, residuos
granulares descontaminados desde el puerto de descarga, eliminar el liquido de la
mezcla, y transferir los residuos a una bolsa de filtro u otro receptaculo para los

propoésitos de disposicion.

15. El sistema de tratamiento de residuos médicos de la reivindicacion
14, que ademas incluye:
Un conducto para retirar el liquido del residuo granular
descontaminado hasta un desagte; y
donde el aparato de cumplimiento incluye una bomba para afadir
una determinada cantidad de agua al liquido descargo para asegurar el

cumplimiento de las ordenanzas o regulaciones locales de alcantarillado sanitario.

16. El sistema de tratamiento de residuos médicos de la reivindicacion
14, en el que:
la unidad del separador incluye un transportador o tolva; y
un cuchillo de aire calentado o no calentado dispuesto a lo largo
del transportador o tolva para eliminar el liquido del material granular triturado que

de otro modo puede persistir debido a la tensién superficial.

17. El sistema de tratamiento de residuos médicos de la reivindicaciéon

14, que ademas incluye una valvula de descarga en el puerto de descarga que
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esta cerrada mientras que los residuos se recirculan a través de la trituradora, y en
el que se abre la valvula para transmitir los residuos granulares descontaminado a

la unidad del separador.

18. El sistema de tratamiento de residuos médicos de la reivindicacion
1, que ademas incluye el aparato de cumplimiento para afiadir el peroxido de
hidrogeno (H,0;,) para mejorar la biodegradabilidad de los residuos

descontaminados.

19. El sistema de tratamiento de residuos médicos de la reivindicacion
18, que ademas incluye un generador de peroxido de hidrégeno (H,O3)
independiente dedicado a producir el H;O, afadido a los residuos

descontaminados.

20. El sistema de tratamiento de residuos médicos de la reivindicaciéon

1, que ademas incluye una ventana de visualizacidon que permite que un operador

vea los residuos que se estan tratando.
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RESUMEN DE LA DIVULGACION

Un sistema de manejo y gestion de residuos médicos integrados pueden incluir
sensores, bloqueos, enlaces de comunicacion y/u otros elementos para determinar
si el residuo en si mismo, el desinfectante de descontaminacion usado en el
proceso, o el estado del sistema son compatibles con el funcionamiento del
sistema recomendado o autorizado. La operacién del sistema se puede terminar si
se detecta una condicion inconsistente con el funcionamiento del sistema
recomendado o autorizado. Tal aparato de cumplimiento puede incluir una escala
electronica para determinar el peso de los residuos cargados en el compartimiento
receptor, un detector de metales, un sensor para determinar si el desinfectante de
descontaminacion es un desinfectante recomendado o autorizado. Se puede
suministrar un enlace de comunicacion de uno o mas sistemas para transmitir
informacion a una estacion central para ofrecer actualizaciones o comandos

asociados a la operacién recomendada o autorizada de cada sistema.
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