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“IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE RESPIRADOR

ARTIFICIAL MEDIANTE ARDUINO PARA PERSONAS CON

PROBLEMAS RESPIRATORIOS”.
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General

® Implementar un prototipo de respirador artificial para personas con problemas
respiratorios.

Especificos

® Conocer el funcionamiento de los respiradores artificiales asi 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 programacion en el software arduino para el control del
respirador artificial mediante un servomotor.
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Planteamiento del problema

La Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE” a través de la Unidad de Gestion de Tecnologias,
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 pais 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 utilizacion

de respiradores artificiales.
Por tal motivo, se considerd importante la implementacion de un prototipo de respirador artificial de

bajo costo para una facil adquisicion y que sea asequible a cualquier persona que lo necesite y asi

brindar cuidado sin necesidad de acudir a un hospital o de gastar grandes sumas de dinero.
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El presente proyecto se realizd en base a los conocimientos adquiridos en la formacion
académica de la Unidad de Gestion de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE.

El desarrollo del proyecto, estd basado en la programacion de arduino en conjunto con
elementos mecanicos y electronicos que permitieron realizar el control del aire para un

adecuado funcionamiento del prototipo de respirador artificial.

Finalmente se desarrollo la implementacion 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 algun problema respiratorio.
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Sistema Respiratorio

El sistema respiratorio esta formado por las estructuras que realizan el
intercambio de gases entre la atmoésfera y la sangre. El oxigeno (O2) es
introducido dentro del cuerpo para su posterior distribucion a los tejidos y el
dioxido de carbono (CO2) producido por el metabolismo celular, es eliminado al
exterior. Ademas, interviene en la regulacion del pH corporal, en la proteccion
contra los agentes patdgenos y las sustancias irritantes que son inhalados y en la
vocalizacion, ya que al moverse el aire a través de las cuerdas vocales, produce

vibraciones gque son utilizadas para hablar, cantar, gritar
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Definicion del Proceso de |la Respiracion

El proceso de intercambio de oxigeno (O2) y dioxido de carbono (CO2) entre la
sangre y la atmodsfera, recibe el nombre de respiracion 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 respiracion interna. El proceso de
la respiracion externa puede dividirse en 4 etapas principales

1. La ventilacion pulmonar o intercambio del aire entre la atmosfera y los
alvéolos pulmonares mediante la inspiracion y la espiracion.

2. La difusion de gases o paso del oxigeno y del dioxido de carbono
desde los alvéolos a la sangre y viceversa

3. El transporte de gases por la sangre y los liquidos corporales hasta
llegar a las células y viceversa.

4, La regulacion del proceso respiratorio
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Control de Respiracion

Aunqgue los movimientos de inspiracion y expiracion pueden controlarse voluntariamente, la mayor parte
del tiempo se regulan de manera automatica gracias al centro respiratorio que esta ubicado en el bulbo
raquideo del cerebro. El centro respiratorio recibe informacion procedente de quimiorreceptores
situados en diferentes lugares del organismo que son capaces de detectar la concentracion de diéxido
de carbono y oxigeno. Cuando aumenta la concentracion de didxido de carbono, el centro respiratorio
emite ordenes a través del nervio frénico para aumentar la frecuencia de los movimientos respiratorios
hasta que se llega a una situacion de equilibrio. Cuando se realiza un esfuerzo fisico importante, la
frecuencia respiratoria aumenta inmediatamente de manera automatica en respuesta al déficit de
oxigeno. 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
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Medicidon del proceso de Respiracion
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Resucitador Manual (Ambu) rayan A. Chisaguano

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 respiracion 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 ventilacion temporal de pacientes

dependientes de un ventilador mecanico 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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Implementacion del prototipo de respirador artificial

Desarrollo de la Programacion:

La programacion esta desarrollada en la plataforma Arduino,
este tiene un lenguaje de programacion de alto nivel
Processing, gue significa que es similar al lenguaje C++.
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Circuito Electronico

Antes de implementar el
circuito, se procedid a verificar
el funcionamiento del respirador
artificial, utilizando el software
Proteus 8.9.
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Diseno Estructural
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Impresion 3D y armado.

Finalmente, estas piezas elaboradas en el software Cura se imprimiran en 3D a
base del material Pla Premium de color negro mate. Este material es uno de
los mas utilizados en impresion 3D, debido a que no desprende gases nocivos
ya que es muy sencillo imprimir con el y no es imprescindible disponer de base

de impresion caliente.
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Servomotor Hitec HS-805MG B

En cuanto al servomotor, este juega un papel muy
Importante en el desarrollo del prototipo de respirador
artificial ya que de el depende el movimiento y la fuerza de
presion que debe ejercer para deformar la bolsa
resucitadora y asi generar la respiracion artificial

AT 4.8Volt
0.19sec / 60°
19.8kg-cm (2750zin) | 24
1979 (6.9502)

| 66 X30X57.6mm (2.59 X 1.18 X 2.

el PARTS & ACCESSORIES
al Ball Bearings 157342 :“S" Type Servo C
rable Metal Gears #56410 : HS-805MG Metal
avy Duty Horn & Hardware sets  #56352 : Servo Case Set

o has a higher current drain (B00mAh) than ]

hly recommanded that you use a soparate, high capacity recaiver
this servo, If used in conjunction with an electric powered vehicle,
essive power drain may damage the receiver o the Electronic Speed
S Fag - e -
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Regulador de voltaje UM-715 Brayan A. Chisaguano C.

Debido a l|la demanda de corriente
necesaria para el accionamiento del

servomotor se vio en la necesidad de la ‘

al | W iR B

utilizacion 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 utllizarlo como fuente de
alimentacion del servomotor
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Pruebas y Funcionamiento Brayanf CHZEREREE

Accionamiento del servomotor. Se procedid a
alimentar el arduino y el servo, para la prueba del
accionamiento se lo realiz6 sin carga (bolsa
resucitadora) para comprobar si cumple con la
funcion 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 B
Funcionamiento del circuito. Para el funcionamiento del circuito se
procedid a agregar los pulsadores y la respectiva conexion como se
puede ver en la figura 30. Donde se verificO que su accionamiento
es el adecuado junto con los pulsadores.
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Funcionamiento del prototipo.

El prototipo muestra un buen desempeno frente a variaciones de frecuencia de
respiracion, en la pantalla de cristal liquido se puede observar estas variaciones
realizadas por medio de los pulsadores. Se debe tener en cuenta que el boton de la
derecha sirve para incrementar la frecuencia de respiracion, mientras que el boton de

la izquierda para disminuir la misma.
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CONCL USION ES Brayan A. Chisaguano C.

« Se implementd un prototipo de respirador artificial o ventilador mecanico
para personas con problemas respiratorios, donde, su estructura vy
funcionamiento permite la utilizacion de una bolsa resucitadora manual de

latex para simular un pulmon.

* El rango de operacion del respirador artificial va desde las 12 respiraciones
por minuto hasta las 30 respiraciones por minuto, pudiendo usarse ya sea en
ninos (20-30 Respiraciones por minuto) o adultos (15-20 Respiraciones por
minuto) teniendo en cuenta que la bolsa resucitadora manual es diferente

GESPE
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 EIl peso del prototipo no supera las 4 [lbs] dando un resultado beneficioso para el
usuario ya que es un dispositivo de facil manejo y traslado, también consta con una
pantalla de cristal liquido donde se podra visualizar la frecuencia de respiracion a la que

esta trabajando el Respirador.

« Para un desempeiio mas estable del prototipo se energizd6 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 4008, 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 adquisicion a cualquier

persona gue lo necesite
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RECOMENDACIONES Brayan A. Chisaguano C.

« Se recomienda que antes de la utilizacion del prototipo, el usuario debe ser
analizado y evaluado por un medico 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 fragil en las uniones horizontales del elemento, evitar caidas o golpes en el

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

La frecuencia de respiracion puede ser modificada mediante los pulsadores de

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

rango de operacion (12-30 Respiraciones por minuto). ESPE
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En cuanto a la alimentacion se recomienda utilizar una fuente externa para el

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

fuente externa y del arduino seran uno solo.

Se recomienda agregar un espacio adecuado en la estructura para el circuito
electronico donde permita el acceso para realizar modificaciones y reparaciones en el

mismo.

Se recomienda trabajar con distribuidores directos de equipos médicos y electronicos

gue facilite la indumentaria necesaria y adecuada para la implementacion del prototipo.

En cuanto a una posible mejora del prototipo se recomienda utilizar un sensor de
presion estable y acoplar el mismo a esta programacion asi aumentando la eficiencia

del prototipo e incrementando mas parametros de medicion al usuario.
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