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“IMPLEMENTACIÓN DE UN PROTOTIPO DE RESPIRADOR

ARTIFICIAL MEDIANTE ARDUINO PARA PERSONAS CON

PROBLEMAS RESPIRATORIOS”.

Brayan A. Chisaguano C.



General

• Implementar un prototipo de respirador artificial para personas con problemas

respiratorios.

Específicos

• Conocer el funcionamiento de los respiradores artificiales así también los diferentes tipos

y aplicaciones.

• Investigar los modos de funcionamiento de los respiradores artificiales ya sea en

neonatos, infantes y adultos.

• Desarrollar la respectiva programación en el software arduino para el control del

respirador artificial mediante un servomotor.

Objetivos
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La Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE” a través de la Unidad de Gestión de Tecnologías,

forma profesionales de excelencia en conjunto con los docentes, quienes utilizando el conocimiento

y experiencia instruyen responsablemente a sus alumnos con bases éticas y profesionales.

Enfocado en la realidad y la inconformidad con el sistema de salud que posee el país y teniendo en

cuenta la epidemia que se vive en estos tiempos, se encuentran falencias en el tratamiento y

cuidado a pacientes que sufren de problemas respiratorios por lo que es indispensable la utilización

de respiradores artificiales.

Por tal motivo, se consideró importante la implementación de un prototipo de respirador artificial de

bajo costo para una fácil adquisición y que sea asequible a cualquier persona que lo necesite y así

brindar cuidado sin necesidad de acudir a un hospital o de gastar grandes sumas de dinero.

Planteamiento del  problema
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El presente proyecto se realizó en base a los conocimientos adquiridos en la formación

académica de la Unidad de Gestión de Tecnologías de la Universidad de las Fuerzas Armadas

ESPE.

El desarrollo del proyecto, está basado en la programación de arduino en conjunto con

elementos mecánicos y electrónicos que permitieron realizar el control del aire para un

adecuado funcionamiento del prototipo de respirador artificial.

Finalmente se desarrolló la implementación del proyecto verificando su funcionamiento y su

capacidad de respuesta y una interfaz adecuada para el usuario, y posteriormente utilizarlo en

una persona que padezca de algún problema respiratorio.

Alcance
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El sistema respiratorio está formado por las estructuras que realizan el

intercambio de gases entre la atmósfera y la sangre. El oxígeno (O2) es

introducido dentro del cuerpo para su posterior distribución a los tejidos y el

dióxido de carbono (CO2) producido por el metabolismo celular, es eliminado al

exterior. Además, interviene en la regulación del pH corporal, en la protección

contra los agentes patógenos y las sustancias irritantes que son inhalados y en la

vocalización, ya que al moverse el aire a través de las cuerdas vocales, produce

vibraciones que son utilizadas para hablar, cantar, gritar

Sistema Respiratorio
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El proceso de intercambio de oxígeno (O2) y dióxido de carbono (CO2) entre la

sangre y la atmósfera, recibe el nombre de respiración externa. El proceso de

intercambio de gases entre la sangre de los capilares y las células de los tejidos

en donde se localizan esos capilares se llama respiración interna. El proceso de

la respiración externa puede dividirse en 4 etapas principales

1. La ventilación pulmonar o intercambio del aire entre la atmósfera y los

alvéolos pulmonares mediante la inspiración y la espiración.

2. La difusión de gases o paso del oxígeno y del dióxido de carbono

desde los alvéolos a la sangre y viceversa

3. El transporte de gases por la sangre y los líquidos corporales hasta

llegar a las células y viceversa.

4. La regulación del proceso respiratorio

Definición del Proceso de la Respiración
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Aunque los movimientos de inspiración y expiración pueden controlarse voluntariamente, la mayor parte

del tiempo se regulan de manera automática gracias al centro respiratorio que está ubicado en el bulbo

raquídeo del cerebro. El centro respiratorio recibe información procedente de quimiorreceptores

situados en diferentes lugares del organismo que son capaces de detectar la concentración de dióxido

de carbono y oxígeno. Cuando aumenta la concentración de dióxido de carbono, el centro respiratorio

emite órdenes a través del nervio frénico para aumentar la frecuencia de los movimientos respiratorios

hasta que se llega a una situación de equilibrio. Cuando se realiza un esfuerzo físico importante, la

frecuencia respiratoria aumenta inmediatamente de manera automática en respuesta al déficit de

oxígeno. En reposo, en un adulto medio, tienen lugar alrededor de 15 respiraciones por minuto,

mientras que situaciones de ejercicio intenso pueden llegar a 60 respiraciones por minuto

Control de Respiración
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Medición del proceso de Respiración

Edad Respiraciones por minuto

Recién nacido 30 - 80

Lactante menor 20 - 40

Lactante menor 20 - 30

Niños de 2 a 4 años 20 - 30

Niños de 6 a 8 años 20 - 25

Adultos 15 - 20
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Resucitador Manual (Ambu)

El resucitador manual, conocido también como Ambu por sus siglas en inglés (Airway

Mask Bag Unit), es un instrumento médico que se utiliza para ventilar manualmente a

pacientes con problemas de respiración o en casos de paro cardiopulmonar. Se trata de

un dispositivo esencial de cualquier kit de emergencia para fuera de un hospital (como por

ejemplo una ambulancia) y también se utiliza con frecuencia en los hospitales como parte

indispensable del equipamiento de un carro de paradas y en las salas de urgencias. El

ambu también se utiliza dentro de los hospitales para la ventilación temporal de pacientes

dependientes de un ventilador mecánico cuando éste necesita ser examinado por un

posible mal funcionamiento, o cuando los pacientes dependientes del ventilador se

transportan dentro del hospital.
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Implementación del prototipo de respirador artificial

Desarrollo de la Programación:

La programación está desarrollada en la plataforma Arduino,

este tiene un lenguaje de programación de alto nivel

Processing, que significa que es similar al lenguaje C++.
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Circuito Electrónico

Antes de implementar el

circuito, se procedió a verificar

el funcionamiento del respirador

artificial, utilizando el software

Proteus 8.9.
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Diseño Estructural 
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Impresión 3D y armado.

Finalmente, estas piezas elaboradas en el software Cura se imprimirán en 3D a

base del material Pla Premium de color negro mate. Este material es uno de

los más utilizados en impresión 3D, debido a que no desprende gases nocivos

ya que es muy sencillo imprimir con él y no es imprescindible disponer de base

de impresión caliente.
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Servomotor Hitec HS-805MG 

En cuanto al servomotor, este juega un papel muy

importante en el desarrollo del prototipo de respirador

artificial ya que de él depende el movimiento y la fuerza de

presión que debe ejercer para deformar la bolsa

resucitadora y así generar la respiración artificial
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Regulador de voltaje UM-715

Debido a la demanda de corriente

necesaria para el accionamiento del

servomotor se vio en la necesidad de la

utilización del adaptador de poder, este

tiene una salida de voltaje regulable de

3-24 [V] a 3 [A]. Por lo que lo hace ideal

para utilizarlo como fuente de

alimentación del servomotor
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Pruebas y Funcionamiento

Accionamiento del servomotor. Se procedió a

alimentar el arduino y el servo, para la prueba del

accionamiento se lo realizó sin carga (bolsa

resucitadora) para comprobar si cumple con la

función de entregar el correcto movimiento a los

carros, como se aprecia en la figura 29. Los

movimientos son los adecuados y de la misma forma

trabajan los carros.
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Funcionamiento del circuito

Funcionamiento del circuito. Para el funcionamiento del circuito se

procedió a agregar los pulsadores y la respectiva conexión como se

puede ver en la figura 30. Donde se verificó que su accionamiento

es el adecuado junto con los pulsadores.
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Funcionamiento del prototipo. 

El prototipo muestra un buen desempeño frente a variaciones de frecuencia de

respiración, en la pantalla de cristal líquido se puede observar estas variaciones

realizadas por medio de los pulsadores. Se debe tener en cuenta que el botón de la

derecha sirve para incrementar la frecuencia de respiración, mientras que el botón de

la izquierda para disminuir la misma.
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• Se implementó un prototipo de respirador artificial o ventilador mecánico

para personas con problemas respiratorios, donde, su estructura y

funcionamiento permite la utilización de una bolsa resucitadora manual de

látex para simular un pulmón.

• El rango de operación del respirador artificial va desde las 12 respiraciones

por minuto hasta las 30 respiraciones por minuto, pudiendo usarse ya sea en

niños (20-30 Respiraciones por minuto) o adultos (15-20 Respiraciones por

minuto) teniendo en cuenta que la bolsa resucitadora manual es diferente

para cada uno.

CONCLUSIONES
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• El peso del prototipo no supera las 4 [lbs] dando un resultado beneficioso para el

usuario ya que es un dispositivo de fácil manejo y traslado, también consta con una

pantalla de cristal líquido donde se podrá visualizar la frecuencia de respiración a la que

está trabajando el Respirador.

• Para un desempeño más estable del prototipo se energizó con una fuente

independiente de corriente continua como es un adaptador AC/DC de 6 [V] a 3 [A].

• Adicionalmente, el costo total del prototipo llega a un aproximado de 400$, el cual es

bastante inferior a los respiradores artificiales portables existente en el mercado cuyos

precios van a partir de 1000$, brindando mayor accesibilidad de adquisición a cualquier

persona que lo necesite
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• Se recomienda que antes de la utilización del prototipo, el usuario debe ser

analizado y evaluado por un médico para que el equipo pueda ser utilizado

mediante dichas indicaciones, para evitar sobrepresiones en los pulmones.

• Se debe tener en cuenta que la estructura impresa en 3D a veces puede ser

muy frágil en las uniones horizontales del elemento, evitar caídas o golpes en el

mismo puesto que de él depende el correcto funcionamiento del prototipo.

•La frecuencia de respiración puede ser modificada mediante los pulsadores de

incremento o decremento siempre y cuando ese valor se encuentre dentro del

rango de operación (12-30 Respiraciones por minuto).

RECOMENDACIONES
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• En cuanto a la alimentación se recomienda utilizar una fuente externa para el

servomotor y realizar una conexión adecuada donde las terminales GND ya sea de la

fuente externa y del arduino serán uno solo.

• Se recomienda agregar un espacio adecuado en la estructura para el circuito

electrónico donde permita el acceso para realizar modificaciones y reparaciones en el

mismo.

• Se recomienda trabajar con distribuidores directos de equipos médicos y electrónicos

que facilite la indumentaria necesaria y adecuada para la implementación del prototipo.

• En cuanto a una posible mejora del prototipo se recomienda utilizar un sensor de

presión estable y acoplar el mismo a esta programación así aumentando la eficiencia

del prototipo e incrementando más parámetros de medición al usuario.
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