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Introduccion  Antecedentes

COVID 19 ECUADOR SATURACION RESPIRADOR EMERGENTE
-Marzo de 2020 se - Pocos ventiladores - ValfiaS entidades' con diferentes
registra el primer caso mecanicos. versiones de respirador

emergente.

COVID-19 en Ecuador

La presente tesis se ampara ante el articulo del cédigo ingenios 134. — Actividades permitidas sin autorizacion. Permite el
uso de una copia legitima con el fin de probar, investigar y corregir el funcionamiento de este sin recurrir a la autorizacién o
pago al autor o titular (CODIGO ORGANICO DE LA ECONOMIA SOCIAL DE LOS CONOCIMIENTOS, CREATIVIDAD E

INNOVACION, 2016)
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Introduccion

Costo elevado y
escasez de
ventiladores
mecanicos

Justificacion e Importancia

Necesidad de
automatizar un
respirador manual

Costo de respirador
emergente a bajo
costo
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Introduccion  pjcance del Proyecto

4 )
CMV-
Ventilacipon
mandatoria
continua
g J
Ventilacion Mandatorio
| Continua controlada
por volumen
Respirador
2 4 R 4 R
Instrurpe_ntamon CSV- SIMV-
Electronica Ventilacion Ventilacion
espontanea mandatoria
continua intermitente
\__ J \_ J
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Objetivos

Desarrollar dentro de la Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE” el control mandatorio continuo por volumen,

instrumentacion e interfaces electrénicas de un respirador mecanico emergente.

Analizar las caracteristicas de los sensores y actuadores para el

modelamiento e instrumentacion electronica de un respirador

emergente.

Desarrollar el algoritmo de control electronico para un respirador

emergente.

Implementar la instrumentacion electrénica y el control desarrollado en

un prototipo fisico de un respirador emergente.

\J
Desarrollar el manual de usuario. E‘l/ﬂ
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Respirador  Funcionamiento

Panel de control

Respiracion

Necesita .
Facilita total

o parcialmente

) o ) Pulmodn
Respirador mecanico comercial
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Respirador  Respiradores emergentes

MIT E-VENT Emergency Ventilator

Caracteristicas:

e Ventilacion controlada por volumen (pacientes sedados,

intubados).
e \entilacion asistida.

e Factor de inspiracion y espiracion entre 1:1 hasta 1:4

e Frecuencia respiratoria: desde 8 rpom hasta 30 rpm

e PEEPde5a15cm H20 requerido.

Los respiradores emergentes son para uso de emergencia solo cuando se ha agotado toda la asistencia
respiratoria.

@ ESPE
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Respirador

Parametros:

e Volumen tidal (aire suministrado

al paciente).
e [LE>1:1:1:21:3;1:4

e RPM->8-30

Parametros Respirador

Flow

D

L~ 7 -

Peak Inspiratory

Pressure
Pressure \

PEEP
..................... Y o
Time
Volume
Inspiratory Expiratory Time
Phase Phase

HESPE
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Diseno !nstrumentacion: Criterios de seleccion

Consideraciones:

Consideraciones
Evaluacion del estado del paciente
Control de parametros
Tiempos de respuesta
Confiabilidad del estado del paciente
Area de implementacion
Costo del respirador
Uso continuo

Facil adaptacion

Caracteristicas

Implementacion fisica

Robustez al ruido eléctrico
Circuito sencillo
Uso prolongado en condiciones de trabajo

Sensibilidad del sensor

Reproducibilidad
Costo

Caracteristicas relevantes a evaluar:

HESPE
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Diseno Instrumentacion: Sensor de posicion

Implementacion fisica » Robustes al ruido eléctrico
] == e e = ——— -
1 siA > 20 cm? I
9 199 . 5 2 e ! calificacién: 10 I
y=3—— A4+— Silcm*“ <A< 20cm | °
19 19 I |
10 1cm? < A I S 1
Evaluacion nivel bajo sensor fin de carrera
—————————————————— - f f i I f Frecuencia de |
I I I _datos
o e [ 4 60 [ Grafica Normal|
I Calificacién: 8.35 : ! ) e :
[ a g |
| 245 I 1 340 H |
43 ]
I N ] | &3l . I I E 30 I
I P 14 }.a I | s ol I
16 ftols 6 L 1 1
I Vi , =|l N I : 10 Il I
I -IJﬁL |I=| ? is‘s |_I I 0 L L A L L L
I = et 103 | 0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 I
I I Voltaje[V] I
I __________________ J I Evaluacllén nivel allto sensor f:n de carrer;a I
Circu itO I 10000 |——Frecuencia de datos 7 I
9000 |- Curva normal
. I 8000 _:gu;;o.uom I
Propenso a tener falsos positivos P I 5 Tonof I
Circuito pasa altos pasivo CALIFICACION I $ e I
——————————————————————— 2 5000
I FIN DE CARRERA I I
| 1 ° 3000 [~ |
Todos los valores mayores a 72.34 Hz : SV—l 64-1 C25 : .l | :
pasaran vy se cortaran los valores ol
inferiores. I | |
I 4.9955 4.996 4.9965 4.997 4.9975 4.998 4.9985 4.999 4.9995 5 I
I Voltaje[V]
| | |
. £e ez . e |
Calificacion: 10 :
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Diseno Instrumentacion: Sensor de posicion

Uso prolongado en condiciones de trabajo » Reproducibilidad

ISegin el datasheet la durabilidad mecanica del I e T -
Isensor SV-164-1C2 es de 5x107 pulsaciones. |

IConsiderando trabajo continuo a 30 pulsaciones por | Calificacion: 10

Iminuto se tiene la vida util del sensor es de 3.17 T
:aﬁos :
I cee I 0 0.2159 0
I Calificacion: 10 :
————————————————————— 0.02 0.1988 0
r Sensibilidad ! 0.01 0.2 0

[

[ . .

: Segun el datasheet, el sensor trabaja a 60 pulsosI
| Por minuto, como el respirador trabaja a 30I No existe variacién en el sensor
I respiraciones por minuto, el error de sensibilidadI

|

[

[

es menor al 5%.

: Costo
Calificacion: 10 I I_ - — — _—— — —————————————— -;
L e e e e e e e e e e e e e e - - = - CALIEICACION | Costo maximo de 2 dolares I
FIN DE CARRERA : Calificacion: 10 :
SV-164-1C25 T T s T s s s s s s s s
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Diseno !nstrumentacion: Sensor de posicion

CALIFICACION FIN DE CARRERA
SV-164-1C25

8.35

10

10

10

10

10

10
9.438




Diseno Instrumentacion: Sensor de presion

Implementacion fisica Robustes al ruido eléctrico
1 i A > 50 cm? e e, e e ————
9 248 I .pe ez
y={-Z .4+ si1cm? <A< 200m? Calificacion: 921
46 23 1
10 4 sz S A I aF IEvalue\ch‘m (lielerrorsenlsorMPXSMIODP ; ;
____Frecuencia de|
e et TS : 5%
o o o 7 25 —n!u=0.25911
: Calificacién: 8.35 s
| PACKAGE DIMENSIONS 1 | 82T 1
$]20250010®@] [ @ ===t INCHES | MILLINETERS 3
I : o P I I \
e RS Ei I Sar 0y 1
| e ! [ porsiposme £k I A 3
| I ‘ T ! T I '
I : Ji%ﬁ EH e l ; M
[“s 10220 0240 | [ 6 -0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 04 0.5
I Q — K EE :;ﬂ:%' S I I Presién[cmH20]
| e _JLJT' e e b o m“,:s:v, | | .
: Forl- Elonem e[ 0] s I I El error tomado en la medicion es de 0.3820 cm H,0,
L I | estoa la escala maxima de 60cm H,0 representa el
Circuito | 0.64% de error en la evaluacion de los parametros,
n | esto es entre 0.5% y 1% de error, dando una
Propenso a tener falsos positivos P lificacion de 9
rcui i CALIFICACION | calficacion de 9.
Circuito pasa altos pasivo L
— e e e e e = = e e = = = — e e e e e e e e e = e = = =

Sensor de presion
MPX5010DP

Todos los valores mayores a
Vo ouTeUT 72.34 Hz pasarany se

E cortaran los valores
| [1owF 001 pF GND
|
|
|

inferiores.
G S S SN BN SN SN WSS WSS SEES SN WSS WSS WSS WSS SEES SN SN SN WSS OSSN SSSS R

Calificacion: 10
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Diseno Instrumentacion: Sensor de posicion

Evaluacion del sensor MPX5010DP 8 horas
5.02 T T T T T T T

- Datos sensor
Tendencia lineal de datos

Error limite superior=0.0225
Error Limite inferior=0.0211

4.96

Presion[cmH20]
» » »
o o » ©
(=] =] © N
T T T T

>
o
»

T

0 1 2 3 4 5 6 7
Tiempol[h]

Calificacion: 10

Segun el datasheet, el sensor trabaja a 60 pulsosI

por minuto, como el respirador trabaja a 30
respiraciones por minuto, el error de sensibilidadI
es menor al 5%. :
|

Calificacion: 10 I

CALIFICACION
Sensor de presion
MPX5010DP

Reproducibilidad

Calificacion: 10

Variaci[on del sensor

0.019

0.020

0.022

Costo maximo de 2 dolares

Calificacion: 10

S
E
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referencia(Homing)

Cerrar los brazos

Si se activa el fin
de carrera FCB

Homing

Inicia el conteo de pasos del
motor

Se abre los brazos

Diseno Control basado en reglas de

Etapa Inicial de busqueda de

Si se activa el fin
de carrera FCA

t > tperiod

Homing

Ciclo Homing

A

Configuracion de los
parametros
controlables del
respirador

Y
Inhalacién

Inicia el tiempo de

Posthome

Se detiene el motor

Obtencién del numero de
pasos desde el FCB al FCA

t>ty,

Exhalacién

Se abre los brazos hasta lo

)

Cerrar los brazos hasta la
posicion del % VT

t > tHoldIn

posicién inicial

Pausa Meseta

Medicién de la presién

Pausa del motor

N ESPE
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FCA, FCB: Fines de carrera
(A) Brazos mecanicos abiertos
(B) Brazos mecanicos cerrados
(C) Ambu presionado

(D) Ambu sin presionar




Diseno Instrumentacion: Sensor de posicié_

Evaluacion RPM

i por mi M):30 I/E:1:4 F
T T T T

d\LqH

52 521 52.2 52.3 524 525 52.6 52.7 52.8 529 53

Formulas

e Respiraciones por minuto: 30

e |/E:1:4
. _ 60 _60
~ BPM 30
2
T, = —T, =———0.1=0.
mM=94+IE " 1+4 0 0.3

Toy =T — Ty + Tp,) = 1.6

30

] %]
(=] o

Presion(cmH20)
&

10

Evaluacién Velocidad:30 I/E:1:4 Porcentaje:95%
N I 1

X 52.6783

i Y 31.75 ]
§ X 52.6792 X 52.6808 | 7
Y 25.89 Y 25.56
B X 52.6733 X 52.7067  f_
Y 2.89 Y 2.89
| 1 1 1 1 1 '
52.67 52.675 52.68 52.685 52.69 52.695 52.7 52.705
Tiempo(m)

& ESPE
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D [ n
Valor tedérico — Valor
Volumen Tidal Respiraciones por minuto Parametro Valor Tedrico Valor Obtenido obtenido Error [%]

Respiraciones por minuto 0.000%
Periodo 4.000 3.996 0.004 0.100%
15 Tiempo de inspiracion 1.233 1.200 0.033 2.703%
Tiempo de espera 0.1 0.198 -0.098 98.000%
Tiempo de exhalacion 2.667 2.598 0.069 2.575%
Respiraciones por minuto 20 20 0 0.000%
Periodo 3.000 3.000 0.000 0.000%
20 Tiempo de inspiracion 0.900 0.948 -0.048 5.333%
Tiempo de espera 0.1 0.102 -0.002 2.000%
Tiempo de exhalacion 2.000 1.950 0.050 2.500%
Respiraciones por minuto 30 30 0 0.000%
Periodo 2.000 2.004 -0.004 0.200%
30 Tiempo de inspiracién 0.567 0.504 0.063 11.059%
Tiempo de espera 0.1 0.246 -0.146 146.000%
Tiempo de exhalacion 1.333 1.254 0.079 5.950%
Respiraciones por minuto 15 15 0 0.000%
Periodo 4.000 3.984 0.016 0.400%
15 Tiempo de inspiracion 1.233 1.086 0.147 11.922%
Tiempo de espera 0.1 0.234 -0.134 134.00%
Tiempo de exhalacion 2.667 2.664 0.003 0.1125%
Respiraciones por minuto 20 20 0 0.000%
Periodo 3.000 2.982 0.018 0.600%
20 Tiempo de inspiracion 0.900 0.744 0.156 17.333%
Tiempo de espera 0.1 0.282 -0.182 182.00%
Tiempo de exhalacion 2.000 1.956 0.044 2.200%
Respiraciones por minuto 30 30 0 0.000%
Periodo 2.000 2.004 -0.004 0.200%
30 Tiempo de inspiracion 0.567 0.504 0.063 11.111%
Tiempo de espera 0.1 0.246 -0.146 146.00%
Tiempo de exhalacién 1.333 1.254 0.079 5.926%

&HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
edianon INNOVACIGON PARA LA EXCELENCIA




Evaluacion

Respiraciones por minuto 15 15 0 0.000%
Periodo 4.000 3.996 0.004 0.100%
15 Tiempo de inspiracion 0.700 0.648 0.052 7.429%
Tiempo de espera 0.1 0.150 -0.050 50.000%
Tiempo de exhalacién 3.200 3.198 0.002 0.062%
Respiraciones por minuto 20 20 0 0.000%
Periodo 3.000 3.000 0.000 0.100%
20 Tiempo de inspiracion 0.500 0.498 0.002 0.400%
Tiempo de espera 0.1 0.198 -0.098 98.000%
Tiempo de exhalacion 2.400 2.304 0.096 4.000%
Respiraciones por minuto 30 30 0 0.000%
Periodo 2.000 1.998 0.002 0.100%
30 Tiempo de inspiracion 0.300 0.252 0.048 16.000%
Tiempo de espera 0.1 0.150 -0.050 50.000%
Tiempo de exhalaciéon 1.600 1.596 0.004 0.250%
Respiraciones por minuto 15 15 0 0.000%
Periodo 4.000 4.002 -0.002 0.050%
15 Tiempo de inspiracion 0.700 0.654 0.046 6.571%
Tiempo de espera 0.1 0.198 -0.098 98.000%
Tiempo de exhalacion 3.200 3.150 0.050 1.562%
Respiraciones por minuto 20 20 0 0.000%
Periodo 3.000 3.000 0.000 0.000%
20 Tiempo de inspiracion 0.500 0.498 0.002 0.400%
Tiempo de espera 0.1 0.204 -0.104 104.000%
Tiempo de exhalacion 2.400 2.298 0.102 4.250%
Respiraciones por minuto 30 30 0 0.000%
Periodo 2.000 1.998 0.002 0.100%
30 Tiempo de inspiracion 0.300 0.252 0.048 16.000%
Tiempo de espera 0.1 0.150 -0.050 50.000%
Tiempo de exhalacién 1.600 1.596 0.004 0.250%
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Evaluacion de funcionamiento

Evaluacién PIP IIE 1:2

215 f X 60 { . 1 1 x90
Y 21.25 X 70 \ i Y 21.58
. Y 21.47 X90
X680 |~ ) X80 Y 21.02
2r 172091 / X70 VELE \.7‘-
'/ Y 21.08 o0
X 60 Y 20.91
Y 20.8
o 205 -
I
s
£
2
c 20 -
2
0
o
a /
195y -
Y 19.25
19
X 50 ——RPM=15
Y 19.03 J ——RPM=20
V RPM=30
18.5 " x 50 ! 1 1 1 1 1 1 I
5( v 18.59 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Volumen Tidal [%]
Evaluacion PEEP IIE 1:2
3.8 1 1 1 15 T T
X 50 XU / X 80 X 95
37 v a7 (V& Y 3.77 S vaar
36 X 90 4
’ Y 3.66
B X 60 X 95
35 [Y344 Y 3.44

Q3al Ry .
I Y 3.33
Saal X 80 R .
2 | Ve Y 3.33
932(x50 X 60 X 95
& [vy3a1 Y 3.11 Y 3.11
3.1 X 80 =
X 90
/ Y 3 / |Y3.11
3 -
é g%e ¢ ;089 RPM=15
29 ——RPM=20H
RPM=30
28 1 1 1 1 1 1 1 [
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

Volumen Tidal [%]

T xo95

Y 21.25

X 95
Y 21.02

Pu

Imon de prueba 1

Evaluacién PEEP 11cmH20

35 1 1 1 1 T
Datos
Presion
~—11 cmH20
30 i
Q25 i
I
€
L
c
0
®
920 i
a
ol ]
X 4.8967
| v 1074
10 1 1
0 1 2 3 4 5 6
Tiempolminl
Evaluacion PLATEU I/E:1:2
21.5 1 1 1 1 1 1 1 1
X 70 ——RPM=15
1 [Y20. 91 ——RPM=20
21 - X 70 E
X 60 _— RPM=30
Y 21.13 I
Y 20.58 | X 60 x7o Y2058 X 80
1Y 2047 1Y 2047
20.5 Y 20. 8 -
) X 80 X 90
g 2 [x60 Y 20.36 X9 yq992 |
€ Y 20.25 Y 19.81 +
O .. E———
S ;\ X 95
g 195 X90 | MY 19.36
e J
o Y19.59| |X95
X 50 Y 19.48
Y 18.81 7]
185 _
X 50
Y 18.48
18" X 50 L 1 1 1 1 1 1 1
5y 18.15 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Volumen Tidal [%]
4 ' G el B G
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valuacion de funcionamiento Pulmo

29 -

Presiéon[cmH20]

x
o
=]

Y 25.56 [

X 50 B
Y 25.23

N
o
T

N
~
T

X 60
xeo |Y2832

Y 27.88 ﬁx &

Y 2821 |

X70
Y 29.43

o

X 50
Y 24.25

70

Evaluacién PLATEU I/E:1:4

——RPM=15
——RPM=20
—— RPM=30

X 95
Y 25.67

-

X 95
Y 25.56

/

Evaluacion PIP I/E:1:4 27
1 1 T 1
X 80
Y 30.09 _/,l X 95 2.5
— X 90 - Y 30.65
X 70 r Y 30.31 ) 26
X 80 — B
Y 28.99
| J |y 28.77 X 90 Ixo95
o . ————  |v2s54 |va28s4 _
X 70 ) O 255
Y 28.88 — g
J x80 . X095 £
Z)
Y2832 X90 _ |Y27.44] S a5t
Y 27.99 ©
| i @ X 50
a 24.5|Y 24.34
x50 [
——RPM=15 - 24|Y 239
——RPM=20
———RPM=30 /
. 23.5| X 50
Y 23.13
1 1 1 23 . 1
50 55 60
75 80 85 90 95
Volumen Tidal [%]
Evaluacion PEEP I/E:1:4
3.8 1 1 1 1 1 1 1 1
——RPM=15
36 ——RPM=20|  x 95
—— RPM=30 Y 3.66
3.4[X50 J
Y 3.22
32F i
15 X 80
g 3 Y 2.89 .
.E. 28} X 95
o
S Y 2.66
$ 26|50 -
o Y 2.44
24F i
X 50
22(y2.11 X 95
X 90 Y2
2F Y 1.89 /
1.8 1 L L L 1 1 1 —:
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

Volumen Tidal [%]

65

70 75 80 85 90 95
Volumen Tidal [%]
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Evaluacion de funcionamiento

Auscultation Focus

1mv

NA_«Ava IS, P 80 meso

AN A RTe8 T

Thlood

3.2

PAP
7 Di
— 25/12
— N TN TN
——rr £ -—F % 116)
- awRR
eto: 16
[ Stomach dstention [Reicaseair)
[ exnaie cox rediction | Trencs || Cardac || Comments || Leamer patient Montor uttons
Tongue falback
=l [Jco: [JPAP [JABP []Sp0O: [JECG [J12-Lead []Tperi []Tblood
NIBP | Atamms: | Siknce pase | Vouume ¢ Close popups
Ve | & [foma v orosssma s R
3 Nomsl v
Pulses: (] Upper port | Arterial
H h u “ 0% or || Local P status || Connections status
[ Lowerport [Aneral  ~ [Ada Comment.. |
v Ntin
R L 0% L
Secretions: (Notin scenari)
(] Sweat (] Eyes (] Mouth Urine. 4245 Stop ventilations.
[ Ears [ Nose A\ O Froth off 4245 Stop CPR. (Not in scenario)
4257 Check rightpedsi putse

2405500000

Parametro Valor

Teodrico

z
2

4355 stopventihtions
4355 StopCPR

Valor
Obtenid
o

30

1.998
0.276
0.234
1.488

(Not in scenario)

(Not in scenario)

000 &

0 %
0.1 %
8 %
134 %
7%

Evaluacién pulmon artificial sin resistencia I/E:1:4 VT 95%
T T

20 -

=
(2]
T

Presion[cmH20]
s
T

T T T T T T

L

N

N

N

N

N

N

N

25.55

25.6 25.65 25.7 25.75 25.8 25.85 259 25.95 26

Tiempo[min]

Evaluacién pulmon artificial sin resistencia I/E:1:4 VT 95%

25 X 25.512
Y 22.35
20
18 |
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Evaluacion de funcionamiento
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Evaluacion de funcionamiento
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Evaluacion de funcionamiento Pulmon Artificial

Evaluacion parametros de presion pulmon artificial
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Conclusiones

» Como se puede apreciar en la Tabla 35 y Tabla 36, la diferencia de costos entre estas dos versiones es de $ 53.10. En lo
que corresponde a funcionalidad, no hay ninguna diferencia ya que ambos poseen el mismo algoritmo de control para el
respirador emergente. La Unica diferencia radica en la interfaz grafica y la cantidad de periféricos que se usan en la
version de Arduino, como es el display LCD 12C, los potenciometros y el pulsador mientras que el ESP32 usa Unicamente
la pantalla Nextion. Esta diferencia es notable ya que la version de ESP32 es mas factible su mantenimiento que la

version con Arduino.

* El costo del respirador emergente con la fabricacién mecanica ya sea en Arduino o ESP32, no supera los $1200, un

valor bajo al estimado que se propuso de $2000.

* Al momento de evaluar, se caracterizaron los mejores sensores para la instrumentacion del respirador emergente,
en el caso de los sensores de presion debido a la criticidad de estos se importo, y se calibro con respecto a una sefial
patron, lo que nos permitid tener datos fidedignos para caracterizar y verificar las caracteristicas del respirador
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Conclusiones

Se logro implementar la instrumentacion electrénica del respirador emergente, en parametros como el periodo y RPM
donde se tiene un error bajo, debido a las consideraciones del ciclo Homing, las caracteristicas de error que se posee son
debido al tornillo sin fin implementado en la parte mecdnica que proporciona un juego mecanico de 0.3 segundos, lo

gue se debe tener en consideracion para los ciclos de respiracion.

Se logro verificar la programacién y la ventilacidon establecida en un pulmén de prueba, se generd el estado de asistido
dentro del pulmdn, en donde se validoé el estado de asistido hasta en un 66% de resistencia en dos pulmones

colapsados.

Se logro cumplir con los pardmetros de respiraciones y la entrega constante de aire en porcentajes de volumen tidal
debido al correcto posicionamiento de los sensores y a programacion de los pasos del motor. Con respecto al ciclo I/E se
comprobd la afeccion del juego mecanico del tornillo sin fin, el cual proporciona un retraso de la sefial al momento de
generar la acciéon de los brazos, este retraso es de 0.3 segundos, para la aplicacion del trastorno de deficiencia aguda el

recomendado para parametros como el tiempo de espera se considera un tiempo menor a 0.5 segundos por lo tanto es

necesario considerar el mismo para la programacion. {\') ES p E
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Recomendaciones

* Se recomienda en futuros proyectos donde se utilice este respirador, considerar ajustes en el area mecanica para gue el

motor pueda trabajar a 20 Nm o hacer uso de otro motor que pueda trabajar en ese nivel de torque.

* Se recomienda que los ejes del respirador sean cambiados, ya que el juego mecanico que tiene el respirador provoca

desfases altos entre lo tedrico y lo real de los tiempos de inspiracidn, expiracion y el tiempo de pausa.

* Se recomienda si se realiza el uso de otro motor a pasos utilizar un motor a pasos con lazo cerrado, con esto se asegura

gue el motor no pierda pasos y que entregue el porcentaje de volumen tidal solicitado.

* Se recomienda acoplar un mecanismo de movimiento para la estructura mecanica del respirador, ya que este es muy

pesado y el usuario que lo vaya a transportar le causara molestias musculares.
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