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INTRODUCCION

OBJETIVO GENERAL

Prototipar un espirometro digital con sistema semiautomatico de desinfeccion e
interfaz de usuario y monitoreo remoto mediante IoMT para evaluar la funcion
pulmonar en pacientes dentro del area de medicina interna y consulta externa

del Hospital Andino de la ciudad de Riobamba
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DESARROLLO E IMPLEMENTACION
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Diseno del Circuito Impreso
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DISENO CAD
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LIBRERIAS ARDUINO

La libreria oficial para Arduino es “Nextion.h”, misma que
incluye un comando especifico para cada elemento que se

emplea dentro de la interfaz tales como:

e NexButton: Boton de simple retorno

e NexText: Casilla de datos tipo string.

e NexNumber: Casilla de valores tipo entero o flotante

e NexTouch: Panel de lectura de elementos tactiles

¥Tex 3 ] = L4, 34, y; //Peso
e Nexinit: Inicializacion de interfaz programada NexVariable correol = NexVariable (4,21,

: riable telef NexVariable (4, 28,
e Nexloop: Bucle de identificacion de elementos de estado NexVariable histo = NexVariable (4,30,

variable.
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INTERFAZ WEB
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La interfaz web esta disefiada con el objetivo de

brindar la informaciéon detallada de cada una de las

pruebas de espirometria realizadas.
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RESULTADOS
Datos Obtenidos

N°Paciente FVC (Lt) FEV1 (LUs) PEF(Lt) FEV1/FVC (%)

P C %E P C %E P C %E P c %E

1 408 422 332 328 32 25 732 7.01 442 739 767 3865
2 459 46 022 407 389 463 9.01 858 5.01 81.11 8471 425
3 354 341 381 3.02 29 414 6.18 6.1 1.31 86.38 8531 1.25 .
Numero de Ensayos: 10
4 3.05 293 410 248 239 377 546 543 055 82.86 81.61 1.53
5 297 286 3.85 268 256 469 524 505 3.76 8573 89.51 4.22 Parametros Medidos por Ensayo: 4
Porcentaje de Error Admisible: 5%
N°Paciente FVC (Lt) FEV1 (Lt/s) PEF(Lt) FEV1/FVC (%)

P C %E P c %E P C %E P c %E

6 291 282 319 230 224 268 5.28 5.31 056 78.86 79.87 1.26
7 341 326 460 278 267 412 582 58 034 8360 8222 1.68
8 415 417 048 363 348 431 822 786 458 78.63 80.23 2.10
9 404 389 386 31 301 332 7.16 7.53 491 7382 7749 474
10 3.62 345 493 3.06 292 479 6.19 6.11 1.31 8595 8498 1.14
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Validacion de Hipotesis

Grados de Libertad Nivel de Confianza
Calculo de la Desviacion Estandar
GL=n—1 a = 0.05
GL=10-1
X; X;— X (x; — f)z
—x)? GL =9
3.32 0.09 0.0081 2 — u
n— -
0.22 301 9.0601 Valor Critico  t,, =2.26
381 0.58 0.3364 g2 = M Tabla de valores criticos de la distribucién t de
: : : 9 Student
4.10 0.87 0.7569
o ‘ i
3.85 0.62 0.3844 ./‘(| | I
3.19 0.04 0.0016 S =V2:59 —
' - ' 308 6. 12.71 2545 3182 6366 127.32
s =161 189 292 430 621 69 092 1409
4.60 1.37 1.8769 164 235 318 418 454 584 745
153 213 278 350 375 480 5,60
0.48 -2.75 7.5625 148 202 257 316 336  4.03 4.77
144 194 245 297 314 371 4.32
3.86 0.63 0.3969 141 189 238 284 300 350 4.03
140 1.86 ﬁ 275 280 3.36 3.83
138 183 J2286f] 289 282 325 3.69
4.93 1.70 2.89 137 181 , 263 276 347 3.58
136 180 220 259 272 3.1 3.50
136 178 218 256 268  3.05 3.43
135 1.77 265  3.01 3.37
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Calculo de la prueba t-student

) < t >t,. RechazaH, £
5X =—
v t < tvcr Acgpta HG 32? = 22'5
_ 161
SX = ——=
V9 Se acepta la hipotesis alternativa ya que el valor de t
%= 054 que se calculo es mayor a la t,. critica por lo tanto se
rechaza la hipoétesis nula. Una vez analizado los datos y
X TH la informacion obtenida de todos los ensayos
SX realizados, se puede afirmar que el prototipo de
393 _ § espirobmetro digital puede ser empleado para realizar
054 una impresion diagnostica de la funcion pulmonar de un
paciente.
t =3.27
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CONCLUSIONES

Se implemento de manera exitosa un prototipo de espirometro digital con sistema semiautomatico de
desinfeccioén e interfaz de usuario y monitoreo remoto mediante IoMT para evaluar la funcion pulmonar en
paciente dentro del area de medicina interna y consulta externa del hospital andino de la ciudad de

Riobamba.

Considerando la informacion obtenida por medio de la investigacion bibliografica se puede desarrollar
distintos tipos de espirometros con mayores grados de exactitud y gue no requieran ningun sistema de

calibracion o comparacion para asegurar una correcta obtencion de datos.

Es importante entender los procedimientos fisiol0gicos que suceden durante la inhalacion y exhalacion
pulmonar para comprender a que hace referencia cada uno de los parametros espiromeétricos y que
procedimiento es necesario realizar para su correcta obtenciéon a través de instrumentos electronicos.
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Al disefiar un sistema de descontaminacion es fundamental estudiar el efecto directo sobre la salud de los
seres Vvivos gue tienen todas aquellas substancias que funcionen como agentes descontaminantes pues
muchos de ellos pueden ser no aptos para el uso prolongado dentro de dispositivos médicos o sus

efectos en area pueden ser nocivos tanto para las personas como para ciertos tipos de instrumentacion.

El uso de un dominio web y un servicio de host para hospedar paginas web es de mucha ayuda para
proyectos que necesiten IOT, debido a que el control y monitoreo de algin equipo se lo puede realizar
por medio de cualquier dispositivo movil con acceso a internet, por lo cual no es necesario tener

encendida alguna computadora en especifico como host, ya que el alojamiento web cuenta con sus

propios servidores.
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RECOMENDACIONES

Para escoger el tipo de neumotacografo que se desea disefar es necesario considerar aquellas variables
gue estos emplean para poder interpretar una sefal bioldgica como sefial eléctrica y de esa manera

poder escoger la instrumentacion apropiada para su debida implementacion.

Para la implementacion de componentes electronicos en disefio de PCB se aconseja revisar
apropiadamente la distribucion de los componentes con el fin de otorgar compactibilidad, eficiencia y

reduccion de costes a la hora de su construccion.

Es recomendable antes de modelar piezas en un software CAD tener conocimiento de las limitaciones
gue los fabricantes pueden ofrecer, esto con el fin de evitar problemas como sobredimensionamiento de

piezas, material no apto para procesos de mecanizado, impresion de material excedente, entre otras.
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RECOMENDACIONES

Para la creacion de paginas web se recomienda realizar una web responsive, esto con el fin de que se

pueda adaptar a cualquier dispositivo, ya sea computadora, Tablet o celular.

Se aconseja dar una pegueiia capacitacion al personal médico que manipulara el dispositivo con el fin de

garantizar su correcto uso y detallar sus limitaciones para evitar dafos al mismo.

Se recomienda adquirir un hosting o alojamiento web de paga debido a que ofrece mejores servicios que
los gratuitos, ademas son mas seguros en cuanto a conectividad de servidores, ya que la probabilidad

una caida es casi nula.
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