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Resumen— Dentro del proceso de la cosecha de mango, existe
un subproceso llamado deslechado, el cual consiste en recortar los
pedunculos hasta la zona de abscision. La duracion de la remocion
del ldatex varia de 20 minutos hasta 4 horas dependiendo del tiempo
que le tome al fruto dejar de gotear el latex. El objetivo principal de
este trabajo es realizar el diseiio de un cauterizador para la cosecha
de mango sin deslechar, anulando tal subproceso. La composicion
abarca un diseiio mecdanico con un amplio diametro de arco de
circunferencia de trabajo para la cauterizacion, semejante a una
pinza de presion para su idoneo uso; el control electronico
semiautomdtico permite generar, iniciar y detener la cauterizacion
cuando el operario lo requiera. Los resultados del diseiio permiten
realizar dicha finalidad con una gran maniobrabilidad al realizar su
idoneo uso, concluyendo asi, que este diseiio presenta un buen
control y ergonomia adecuada para cumplir su proposito.

Palabras Claves— cauterizador, fruto mango, pedunculo,
deslechar, latex.

I. INTRODUCCION

En los Gltimos afios, la demanda del mango en los diversos
paises de Europa y de todo el mundo se han ido incrementando
de una forma exorbitante, siendo el Pert uno de los principales
paises que exportan esta exdética fruta, en el afio actual llegamos
a ocupar el tercer lugar de agro exportacion de mango del
mundo, solo después de México y de Brasil [1].

Actualmente, los cinco principales destinos de exportacién
del mango peruano representan, en conjunto, el 86 por ciento
de nuestros envios totales. La Fig. 1 muestra a Paises Bajos que
se posiciona como el destino por excelencia, al alcanzar, en
2017, los 79.4 millones de délares. Le siguieron Estados
Unidos, con 48.9 millones de dolares; Espafia, con 14.5
millones de délares; Reino Unido, con 13.9 millones de ddlares,
y Francia, con 7.3 millones de délares.
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Fig. 1. Destinos de exportacion peruana de mango en 2017 [2].
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A. Deslechado del latex

En proceso de la cosecha del mango, se realiza un
subproceso que tiene de nombre deslechado; en el cual se
realiza un recorte en el pedinculo del mango hasta la zona de
abscision (1 centimetro aproximadamente), e inmediatamente
después, ubican los frutos con el peddnculo recortado hacia
debajo de tal forma que permita el goteo del latex sin que este
toque la cascara del mango; el dafio por el latex afecta la calidad
del mango, si el goteo del latex toca la cascara se producira un
oscurecimiento en la piel alrededor de las lenticelas creciendo
progresivamente en las 48 horas posteriores al corte,

deteriorando la apariencia del fruto, cambiando su metabolismo
y aumentando la susceptibilidad al ataque de patégenos debido
a s u alto contenido de carbohidratos [3].

La Fig. 2 muestra las diferentes rejillas que han sido
concebidas para mantener los frutos de mango, mientras ocurre
el goteo del latex y con ello proteger los frutos del contacto
directo con el suelo.

Posteriormente se debe manejar con el mayor de los
cuidados para evitar magulladuras que afecten el fruto durante
la maduracion, si el fruto es goteo con latex, este debe lavarse
inmediatamente con abundante agua en la zona afectada [5].

B. Tratamientos de reduccion del dafio por el latex

Existen diversos tratamientos para reducir los dafios para
el latex en mango, empezando por su seleccidn en la cosecha
hasta el empaque. En 1993, Fonseca J.M. realizd varias
evaluaciones en tratamientos para el control de las manchas
producidas por el latex, utilizando frutos cosechados en Liberia,
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Guanacaste, obteniendo un buen resultado deslechando la fruta
en una solucion de cardo al 0.5 por ciento (pH 11) (entre el 77
y 87 por ciento de la fruta sin dafios o con dafios muy leves); no
obstante, con tal tratamiento no se logra eliminar el problema
ocasionado por el latex en su totalidad [6]. Actualmente, se
prefiere el deslechado en seco por su facil implementacion y
porque reduce los tiempos de espera en la planta empacadora,
aunque esto incrementa mano de obra en el campo puesto que
se necesita quien opere, un gran espacio para la cantidad de
mango que se cosecha y que el trabajador esté todo el tiempo
con las rejillas concebidas [7]; este método evita el contacto
directo de la fruta con el suelo y consiste en remover el
peddnculo de la futa y aproximadamente 30 minutos se retira
de las rejillas, un problema en este método es que aln después
de ese tiempo del goteo del latex sigue quedando una pequefia
porcién del latex que pueden gotear a la cascara durante el
transporte a la planta empacadora.

La Fig. 3 muestra porcentajes del area de la fruta con
residuos de latex y con manchas oscuras con el tratamiento que
se realiz6 en un estudio por Martha M. y Manuel M., en donde
evaluan el efecto de tratamientos alternativos para reducir el
dafio por el goteo, en Alajuela, Costa Rica, obteniendo como
resultados el porcentaje del dafio por el latex después de 10 dias
de almacenamiento a 13 grados centigrados y de los
tratamientos evaluados concluyeron que los mejores fueron el
deslechado en seco con 100 miligramos por litros de hipoclorito
de sodio y el ELSS al 1 por ciento.
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Fig. 3. Area de la fruta con residuos de latex (%AT) y con manchas
oscuras (%AOT). Tratamientos: 1) agua; 2) deslechado en seco; 3) ELSS 1%;
4) AS 1%; 5) AC 1%,; 6) NFE 1%, 7) hipoclorito de sodio (100 mg/1); 8)
hipoclorito de sodio (200 mg/1); 9) manchado intencional y posterior limpieza
y 10) manchado intencional. Tratamientos con letras iguales en las barras no
difieren entre si (p < 0,05). [8].

C. Andlisis de la importancia del disefio de la cauterizadora

El avance del tratamiento para latex estd avanzando
enfocandose en la mejora de este subproceso en la cosecha,
reduciendo el dafio que puede generarle al fruto; sin embargo,
el dafio del latex no se anulara en su totalidad debido a que
actualmente el mejor método es el deslechado por goteo; este
método utiliza rejillas y manipulacion del trabajador generando

siempre un sesgo al maniobrar la fruta, el cual genera una alta
probabilidad de goteo del latex al fruto; adin si no se genera en
el campo, se podria generar en el transporte a la planta
empacadora.

Este disefio surge de la necesidad del problema que genera
este goteo anulando el subproceso en donde se realiza este
método. La Fig. 4 muestra un diagrama de flujo del proceso de
la cosecha de mango, desde el inicio de la cosecha hasta el
transporte a la empacadora en camiones; este diagrama muestra
el subproceso de deslechado.

La Fig. 5 muestra la finalidad de este disefio, anulando tal
subproceso que se genera al tener que realizar el goteo del latex
que actualmente es empleado en el campo. Este disefio permite
la eliminacién del problema que puede ocasionar el goteo al
fruto, porque cauterizara la parte donde se realizara el recorte
en el pedinculo del fruto y permitira una abscision sin goteo de
latex.
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Fig. 4. Diagrama de flujo de la cosecha de mango con el subproceso de
deslechado [9].
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Fig. 5. Diagrama de flujo de la cosecha de mango sin el subproceso de
deslechado.

La cauterizacion realizada por este disefio permitira que el
latex esté dentro del pedinculo del fruto brindandole una mayor
riqueza y calidad al mango; ademds, como se anulard tal
subproceso agilizara el proceso del cosechado del fruto.
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Il. REQUERIMIENTOS DEL DISENO EN EL CAUTERIZADOR

El disefio del cauterizador debe satisfacer los siguientes

requerimientos para poder cumplir su idéneo uso:

—  Estructura estable y aislante.

—  Control electrénico semiauténomo.

— Uso préctico y con una sola mano del operario.

— Movilidad fluida y con gran capacidad de realizar
presion en el pedinculo del fruto.

En adicién a lo anterior, el disefio del cauterizador también

debe cumplir:
A. Requerimientos mecénicos

— Poseer una estructura que pueda adquirir la forma
deseada para su disefio ergonémico.

— Poseer un mecanismo de auto retorno de la posicién
inicial a la posicion final en el proceso de la
cauterizacion.

B. Requerlmlentos electrénicos y de control
Bateria para la alimentacion necesaria en el proceso de
la cauterizacion.

— Suministro de energia externa que requerira la bateria.

— Poseer una proteccion electrénica y aislamiento entre
la parte de potencia eléctrica y control.

— Poseer un disefio que permita la iniciacion y
finalizacion del proceso de cauterizacion en cualquier
instante.

— Indicacidn visual del estado actual de la bateria en
cualquier instante del proceso.

111. DISENO MECATRONICO

El disefio del cauterizador esta compuesto por dos partes:
— Disefio Mecénico.
— Disefio Electrdnico y de Control

A. Disefio Mecénico

El disefio mecanico debe tener una estructura ergonémica,
capas de poder reproducirse con los mismos detalles que tiene
el disefio y ser aislante; por tal motivo, la Tabla I muestra los
materiales mecanicos adecuados que requiere la estructura de la
cauterizadora:

TABLA
MATERIALES MECANICOS DEL DISENO

Materiales Descripcion

Filamento de polimerizacién de

1 Piezas de 3D acrilonitrilo, butadieno y estireno.

2 Alambre de cobre. Para la transferencia de calor deseada.
. - Proteccion entre el alambre de cobre
3 Aislante de vidrio . y
nicrom
4 Placas de cobre Convexa y concava
5 Mezcla de alabastro | Aislador por la transferencia de calor

Para la transferencia del calor al alambre

6 Alambre de nicrom
de cobre

Para la compresion y extension entre la

7 Resor! icion inici i
esorte posicién inicial a la final.

El disefio mecanico esta realizado en SolidWorks, el cual
es un software de disefio CAD 3D (asistido por computadora)
para modelar piezas y ensamblajes en 3D y planos en 2D [10],
que permite el disefio de la estructura de la cauterizadora
utilizando los materiales mencionados anteriormente.

La Fig. 6 muestra los sectores por los que esta dividido la
estructura del disefio.

Fig. 6. Diseflo de la cauterizadora dividida en tres sectores: A, B, C.

— Sector A

El material que se emplea en este sector solo es
polimerizacion de acrilonitrilo, butadieno y estireno con un
relleno del 40 por ciento considerando una tolerancia de 0.4
milimetros; ya que es resistente a temperaturas altas y bajas,
maés flexible, baja absorcion de agua y alta resistencia a la
abrasidn; por ello tiene una buena estabilidad dimensional a
comparacion del filamento producido con éacido polilactico
[11].

En la parte superior del sector se ubicara un mecanismo de
auto retorno, compuesto de un resorte para que el cauterizador
pueda ir de la posicidn inicial al final o viceversa.

— Sector B

En este sector se empleard un alambre de cobre con
diametro de 2.67 milimetros cuadrados y con una longitud de
arco de circunferencia igual a 7 centimetros expresado por la
siguiente:

(2*7*R*a)/360° =L (1)

Siendo

R: radio de la circunferencia en centimetros.
a: angulo que posee el arco en grados sexagesimal.
L: longitud del arco en centimetros.

El alambre de cobre estard cubierto por un aislante de
vidrio con una longitud de 2.5 centimetros posicionada en la
parte central de la longitud del alambre de cobre; la finalidad
del aislante de vidrio es para aislar el alambre de cobre y el
alambre de nicrom, ademas de ser un excelente refrigerante.

La Fig. 7 muestra el enrollamiento del alambre de nicrom
al aislante de vidrio con una longitud de 8.5 centimetros y un
didmetro de 0.17 milimetros; el alambre de nicrom de
aislamiento de poliamida se emplea como elemento de
calefaccion compuesto por un 80 por ciento de Niquel y 20 por
ciento de Cromo [12].
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Fig. 7. Alambre de nicrom, aislante de vidrio y alambre de cobre.

El ntimero de espiras del alambre de nicrom es 10 y se
expresa por la siguiente formula:

La/ (2* 7*R) =La 2

Siendo

L,: longitud del aislamiento de vidrio en milimetros.
L,: longitud del alambre de nicrom en milimetros.

Este sector estara cubierto de una polimerizacion de
acrilonitrilo, butadieno y estireno con un relleno del 40 por
ciento considerando una tolerancia de 0.4 milimetros y entre la
polimerizacién y el alambre de cobre con el aislamiento de
vidrio se incluye una mezcla de alabastro, el cual protegera y
aislard la parte de potencia eléctrica y mecéanica externa que
posee este sector; la Fig. 8. muestra en su parte superior de este
sector una placa cdncava de cobre con un didmetro de arco de
circunferencia que requerira el pedinculo promedio del mango.

Fig. 8. Placa concava de cobre de la estructura.

— Sector C

La Fig. 9 muestra en la parte superior de este sector se ubica
una placa convexa de cobre con un didmetro de arco de
circunferencia que requerira el pedinculo promedio del mango.

Fig. 9. Placa convexa de cobre de la estructura.
El material que se empleara en este sector es una
polimerizacion de acrilonitrilo, butadieno y estireno con un

relleno del 40 por ciento considerando una tolerancia de 0.4
milimetros.

B. Disefio Electrénico y de Control
La Tabla Il muestra los materiales electrénicos adecuados
que requiere la estructura de la cauterizadora:

TABLA I
MATERIALES ELECTRONICOS DEL DISENO
Cantidad Materiales Descripcion
1 Bateria Lipo 18650. 3000 miliamperios hora
1 Porta Bateria Para la baterfa Lipo 18650
1 MicroUSB Tipo hemplra para la
alimentacion
8 Resistencias de carbono. 1.2,1,0.1, 0.33 kilohmios
1 TP4056 chip Chip de cargador lineal
- Espadines hembra y macho. 5 paquetes
2 Led’s 2.2 voltios, color verde y rojo
2 Condensadores electroliticos. | 220, 100 microFaradios
3 Condensadores ceramicos. 0.1, 10 microFaradios
1 Diodos >= 2 amperios
1 DWO1A chip Circuito integrado
2 FS8205A MOSFET Circuito integrado
1 Pulsador De 4 patas
1 Transistor PNP BD244 6 amperios
2 PCB Disefiada de fibra de vidrio
Cable de cobre mellizo de 3
- v 1 metros
milimetros.
1 XL6009S chip Circuito integrado
1 Potenciémetro 10 kilohmios
1 Inductancia - Espiral De 33 microHenrios

El disefio electronico esta realizado en Autodesk Eagle, el
cual es un software de disefio y esquema de PCB, que permite

el disefio electrénico de

la cauterizadora utilizando

los

materiales mencionados anteriormente.
La Fig. 10 muestra los sectores que poseen partes
electronicas del disefio.

Fig. 10. Sectores que poseen partes electronicas: A, B.
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— Sector A
En este sector se ubica lo siguiente:

Una placa electrénica donde estardn todos los
componentes requeridos para el disefio del
cauterizador, incluyendo la bateria Lipo de 18650.

La visualizacién de dos led’s, color rojo y verde, los
cuales seran indicadores sobre el estado actual de la
bateria Lipo de 18650 y el funcionamiento del disefio.
Un conector Micro USB tipo hembra para poder
suministrar energia externa cuando requiera la bateria
del Lipo 18650 para su carga respectiva.

La estructura de la placa electrdnica posee tres etapas, las
cuales son:

1)

INPUT

MicroUSB'

Etapa protectora y carga de la bateria Lipo 18650.
Etapa de control.
Etapa de regulacion del voltaje continuo.

Etapa protectora y carga de la bateria Lipo 18650

La Fig. 11 muestra todos los componentes que se
incluyen en esta etapa.

OUTPUT

Lo

0

0

s}

OuT-

# "

— T A

FSB205A

Fig. 11. Etapa protectora y carga de la bateria Lipo 18650.

El diferencial de potencial que ingresara por el
conector Micro USB hembra es de 5 voltios de voltaje
continuo con unos 3000 miliamperios hora.

TP4056 es un cargador lineal completo de
corriente y voltaje constante e ideal para aplicaciones
portatiles, ademas de poder funcionar con conector
Micro USB. La tension se fija a 4.2 voltios y termina
automaticamente el ciclo de carga cuando la corriente
de carga cae a 0.1 del valor programado después de
alcanzar la tension de flotacion final [13].

DWO1A es el circuito integrado de proteccion del
dafio o degradacion de la vida Util de la bateria Lipo
18650 de 3.7 voltios, también protege de sobrecargas
y sobreintensidad al poseer una precisién de + 50
milivoltios lo que garantiza una carga segura Yy
completa [14].

El circuito integrado FS8205A aumenta la
proteccidn de la bateria Lipo 18650 y una mejora dual
al poseer canal de MOSFET [15].

La Tabla Il muestra las indicaciones que presentan
los dos LEDs, color rojo y verde presentes en esta

etapa.
TABLA 111
ESTADOS DE INDICACION DE LOS LEDS
Estado de Carga Led Rojo Led Verde
Cargando Brillante Extinguido
Carga terminada | Extinguido Brillante
Voltaje de entrada T -
demasiado bajo Extinguido Extinguido
Temperatura de la
bateria demasiada | Extinguido Extinguido
baja o alta
No posee bateria | Extinguido Extinguido

1000 v

2) Etapa de control

La Fig. 12 muestra al pulsador que se encarga del
paso de la diferencia de potencial que existe en la etapa
protectora y carga de la bateria Lipo 18650 hacia la
etapa de regulacion del voltaje continuo, cuando el
pulsador se mantiene presionado se realizara tal paso;
la Fig. 13 muestra la posicion donde estara
posicionado el pulsador; cabe resaltar que, para poder
realizar la cauterizacion, este debera permanecer
presionado.

Pulsador

470 i

PUTPUT V_1

GND

Fig. 12. Etapa de control.

Fig. 13. Posicion del pulsador del disefio.

El transistor pnp BD244C de 6 amperios
permitird utilizar 3000 miliamperios hora de la bateria
Lipo 18650 posicionada en la entrada de la etapa
protectora y carga de la bateria Lipo 18650 sin que
afecte al rendimiento y proteccion de la bateria que
brindara la etapa protectora y carga de la bateria Lipo
18650. Esto se debe a la configuracion que cumplira el
transistor pnp BD244C de 6 amperios en esta etapa
[16].

La diferencia de potencial de entrada en esta
etapa seré la misma que en la salida, pero los amperios
hora son diferentes a la etapa protectora y carga de la
bateria Lipo 18650.
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3) Etapa de regulacién del voltaje continuo

La Fig. 14 muestra todos los componentes que se
incluyen en esta etapa.

INPUT V_1 OUTPUTV_2

GND GND

XL6009S

Fig. 14. Etapa de regulacion del voltaje continuo.

La diferencia de potencial de entrada en esta etapa
sera de 3.7 voltios continuos y variando los parametros
del potenciometro de 10 kilohmios se obtendra un
voltaje continuo de 12 voltios continuos y 1 amperio
hora de salida expresado por la siguiente férmula:

(I*Vo) /1y =V 3)

Siendo

1,: corriente de entrada expresado en amperio hora.
V,: voltaje de entrada expresado en voltios.

1z corriente de salida expresado en amperio hora.
V1 voltaje de salida expresado en voltios.

Estas magnitudes seran necesarias para la
siguiente parte eléctrica que compone el disefio
electronico del cauterizador.

— Sector B

En este sector se posiciona la parte de potencia eléctrica,
donde se producird la cauterizacion; la diferencia de potencial
del alambre de nicrom serd de 12 voltios continuos y con 1
amperio hora produciendo el suficiente poder calorifico que se
necesitara. La Fig. 15 muestra la parte de potencia eléctrica del
disefio.

NICROM

CTTTTTTT

GND

Fig. 15. Etapa de potencia eléctrica.

En la espira nimero 10 y la espira nimero 1 del alambre de
nicrom es donde se realizara tal diferencia de potencial
expresado por la siguiente formula;

Ro* 1 =V2-Vi =4V “

Siendo

R,: resistencia del alambre de nicrom expresado en
ohmios.

I: corriente que fluye por el alambre de nicrom en
amperios.

V>: voltaje continuo en la espira nimero 10 del alambre
de nicrom en voltios.

V1: voltaje continuo en la espira nimero 1 del alambre de
nicrom en voltios.

AV diferencia de potencial entre la espira nimero 10 y la
espira numero 1 del alambre de nicrom.

IV. RESULTADOS

La Fig. 16 y la Fig. 17 muestran el disefio final del
cauterizador para la cosecha del mango sin deslechar y la parte
interna del disefio, respectivamente.

Fig. 16. Disefio final de la cauterizadora.

Fig. 17. Parte interna del disefio final de la cauterizadora.
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El uso de piezas 3D realizadas con el filamento requerido
permitira una mejor adaptacion al disefio original planteado en
este trabajo para que no pierda su estructura y sea idéneo en su
finalidad; ajustando el porcentaje de la impresion 3D que se
puede realizar para la posterior implementacion de este disefio,
se podréa llegar a un buen nivel de produccién de este disefio
para su posterior uso en la cosecha del fruto.

El alambre de cobre permitird una buena transferencia
calorifica para que el disefio pueda cauterizar y ejecutando tal
transferencia justo en la placa de cobre concava del disefio; esta
placa es esencial para la cauterizacion, ya que en esta placa es
donde se apoyara el pedinculo del mango para su cauterizacion
y siendo prensada también por la placa de cobre convexa.

El disefio de este cauterizador se asemeja a una pinza de
presidn, ya que es necesario que se aplica tal magnitud fisica
para poder realizar la cauterizacion, incluyendo el encendido -
apagado del sistema y las dos diferentes posiciones que posee
el disefio, las cuales son la posicidn inicial y posicion final. La
Fig. 18 y la Fig.19 muestran tales posiciones.

Fig. 18. Posicion inicial del diseflo para realizar la cauterizacion

Fig. 19. Posicion final del disefio para realizar la cauterizacion.

La parte del disefio del mango y donde se posiciona el
pulsador son id6neas para un correcto funcionamiento, ya que
deberé ser capaz de poder manipularse con una sola mano del
operario y los dedos de la mano deben ubicarse correctamente.
La Fig. 20 muestra la correcta posicion de los dedos donde
deberan estar para el idéneo uso.

Fig. 20. Posiciones de los dedos para su idoneo agarre del cauterizador.

La bateria posee una gran facilidad de poder reemplazarse
si necesario por estar en la zona baja del disefio del
cauterizador; la Fig. 21 muestra por donde debe realizarse tal
extraccion de la bateria.

bateria

Fig. 21. Modo de extraccion de la bateria del disefio.

Los materiales electronicos empleados en este sistema
pueden ser reemplazados por si se requiera en la cauterizadora,
ya que son factibles sus bisquedas y compra en el comercio
electronico.

V. CONCLUSIONES

El disefio presentara una ergonomia para el operario del
campo en la cosecha del fruto, porque posee un agarre facil del
disefio y manipulacion del pulsador para poder iniciar o detener
la cauterizacion; también para el movimiento de la posicion
inicial al final.

La estructura del disefio deberd de ser piezas 3D con su
respectivo filamento requerido, porque con ese filamento se
puede obtener una gran exactitud al disefio original y brindara
un gran aislamiento para la parte de potencia eléctrica; sin
embargo, si se usa otro material no tendra tal facilidad de
maniobrabilidad al realizarse la estructura requerida y un alto
aislamiento que requiere el disefio.

El semejante del disefio a una pinza de presion es por la
facilidad y utilidad que tendrd al realizar el trabajo de
cauterizacion, es por ese motivo que se disefié de esa forma.

El contraste que se realizé en las etapas de la cosecha de
mango realizando el subproceso de deslechado y no realizando
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tal subproceso demuestra que permitira la realizacion en un
menor tiempo en el proceso de la cosecha si no se realiza tal
subproceso, ya que se anulara el subproceso; por ello el disefio
debe ser de gran importancia para el proceso de la cosecha.

Su modo de uso del disefio de la cauterizadora no es de tal
complejidad; por ende, el operario y/o trabajador de la cosecha
de mango podra asimilar tal conocimiento de una manera facil
y préactica.

El enfriamiento en las placas de cobre convexa y céncava
no seré de inmediato, ya que debido a la transferencia de calor
que se realizard al cauterizar permanecera asi en un cierto
intervalo después de dejar de presionar el pulsador para la
realizacion de la cauterizacién; este intervalo sera medido y
calculado cuando este disefio realicé la implementacion para
una futura actualizacion propia del disefio.

VI. OBSERVACIONES

El cauterizador estd disefiado para que el pulsador, al
mantenerse presionado, pueda cauterizar y cuando se deje de
presionar el pulsador este cauterizador finalicé tal accion. Si el
disefio, en su futuro funcionamiento no esté operando y no
Ilegaré a realizar la cauterizacion, se recomendara realizar estos
pasos explicados en la Fig. 22 que muestra un diagrama de flujo
para la verificacion del problema.

Cauterizacion

A

no funcionando

!

(El pulsador No Mantenga

esta  — presionado el
presionado? pulsador

l i

: No Analice 1

;La bateria nalice los
2 >

esté LEDs
descargada? indicadores

lsa

Cargar la
bateria del
cauterizador

Fig. 22. Diagrama de flujo de la verificacion del funcionamiento de la
cauterizadora.

Cabe agregar que, para un mejor uso del disefio al realizar
la cauterizacion, este debe rotar sobre el eje del pedinculo del
mango para una mejor calidad en la cauterizacion.
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