CAPITULO V PRUEBAS Y RESULTADOS

CAPITULO V:

PRUEBAS Y RESULTADOS

El Departamento de Ingenieria Biomédica del Instituto Nacional de Enfermedades
Respiratorias, INER, me facilitd el uso de una jeringa de calibracidon con la cual se
realizaron las pruebas para determinar y validar la precision y exactitud del

Espirémetro desarrollado.

El equipo se calibré y probd en dos situaciones diferentes. La primer prueba se
llevd a cabo sobre el prototipo de pruebas. La segunda etapa se realizd sobre el
prototipo final del espirdmetro, es decir, con el circuito impreso dentro del

gabinete en el que fue montado.

Figura 43. Jeringa de Calibracion marca Spirometrics del Departamento de Ingenieria
Biomédiica del INER.
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Figura 44. Pruebas de calibracion sobre el prototipo de pruebas.

82



CAPITULO V PRUEBAS Y RESULTADOS

Figura 45. Pruebas de calibracion y medicion realizadas sobre el prototipo final del
espirometro desarrollado.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos en ambas pruebas, con el

prototipo de pruebas y con el prototipo final del espirometro. La mejoria en

precision y exactitud se hace notoria en el prototipo final.
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5.1 Valores y graficas obtenidos con el prototipo de pruebas

1 3.02 3.02 2.97 3.00
2 2.96 2.95 2.98 3.00
3 2.98 2.97 3.03 3.00
4 2.99 2.99 2.93 3.00
5 2.94 2.98 2.92 3.00
6 2.96 2.96 2.98 3.00
7 2.96 2.98 2.99 3.00
8 2.97 2.99 3.01 3.00
9 2.95 2.98 2.97 3.00
10 2.96 2.99 2.95 3.00
11 2.96 3.01 2.97 3.00
12 2.98 2.98 2.98 3.00
13 2.99 2.99 3.01 3.00
14 2.97 3.02 2.98 3.00
15 3.01 2.99 2.93 3.00
16 3.03 2.96 2.98 3.00
17 3.00 2.97 3.02 3.00
18 3.00 2.95 2.98 3.00
19 3.01 2.99 3.01 3.00
20 2.98 2.97 2.97 3.00
Prom. 2.98 2.98 2.98

Tabla 6. Lecturas obtenidas con el prototipo de pruebas.
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Gréfica 1. Valores leidos con el prototipote pruebas en el experimento de 5 segundos.
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Gréfica 2. Valores leidos con el prototipote pruebas en el experimento de 10 segundos.
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Gréfica 3. Valores leidos con el prototipote pruebas en el experimento de 15 segundos.
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5. 2 Valores y graficas obtenidos con el prototipo final del Espirometro

desarrollado

1 3.02 2.99 3.02 3.00
2 3.02 2.99 3.02 3.00
3 3.02 3.01 3.01 3.00
4 3.02 3.00 3.00 3.00
5 3.02 3.01 3.02 3.00
6 3.01 3.01 3.01 3.00
7 2.99 3.00 2.99 3.00
8 3.00 2.99 2.99 3.00
9 3.02 2.99 2.99 3.00
10 3.02 2.99 2.99 3.00
11 3.01 2.99 2.99 3.00
12 3.01 3.00 2.98 3.00
13 3.02 3.01 2.99 3.00
14 3.02 3.01 3.00 3.00
15 3.02 3.01 3.02 3.00
16 3.01 3.01 3.01 3.00
17 3.02 3.01 3.02 3.00
18 3.00 3.01 3.02 3.00
19 3.00 3.01 3.01 3.00
20 2.98 3.02 2.99 3.00
Prom. 3.01 3.00 3.00
Tabla 7. Lecturas obtenidas con el diserio final del Espirometro
Tiempo = 5 segundos
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Gréfica 4. Valores leidos con el prototipote final en el experimento de 5 segundos.
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Tiempo = 10 segundos
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Gréfica 5. Valores leidos con el prototipote final en el experimento de 10 segundos.
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Gréfica 6. Valores leidos con el prototipote final en el experimento de 15 segundos.
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5. 3 Interpretacion de resultados

Las columnas de tiempo indicadas en las tablas 6 y 7 indican los segundos que
tomd llevarse a cabo cada prueba, es decir, el mismo volumen de aire fue
introducido al espirdmetro, pero a diferentes velocidades. Esto se hizo con el fin de
comparar resultados ente espiraciones rapidas y espiraciones lentas, ya que la
cantidad de volumen no debe depender de la velocidad de entrada del aire.
Ademas, uno de los criterios de diseio que establece la American Thoracic Society,
indica que el espirometro debe poder acumular aire durante al menos 10
segundos. Por lo tanto, con los datos obtenidos en las tablas 6 y 7 se observa que

dicho criterio se cumple satisfactoriamente.

Ahora bien, a pesar de que a simple vista se observa en las graficas que las
mediciones hechas con el prototipo final mejoraron con respecto a las hechas con
el prototipo de pruebas, para cotejar dicha mejoria se realiza una comparativa

estadistica entre las desviaciones estandar de ambas pruebas.

Estadisticamente, la desviacion estandar, 0, se calcula mediante la siguiente

formula:

=z

Z Xi—u i
i=1

o= N (29)

Donde:
N = namero de experimentos

L = promedio de los valores leidos

La tabla 8 muestra los valores de desviacién estandar obtenidos a partir de las

lecturas registradas en las tablas 6 y 7.
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Tabla 8. Tabla comparativa de las desviaciones estandar de las mediciones realizadas con
el prototipo de pruebas y el prototipo final.

Se observa que la desviacion entre el valor patron y los valores leidos con el
prototipo final del espirémetro de flujo es significativamente mas pequefia que con

el prototipo de pruebas.

Ahora, con los valores obtenidos en la Tabla 7, se procede a calcular la precision
del instrumento y validar el cumplimiento o no de dicho criterio conforme a lo

establecido en las normas.

Para el volumen, el valor minimo registrado fue 2.98 [L], y el maximo valor fue
3.02 [L], por lo tanto, la precision del instrumento es de £20 ml. La norma indica

que, para mediciones de volumen, la precision debe ser de £50 ml.

En cuanto a la senal de flujo, el Espirometro que se desarrolld, es capaz de

registrar valores que van desde los 0.01 [L/s], hasta los 10 [L/s].

Teniendo en cuenta estos resultados, se concluye que los criterios de resolucion y
de precision establecidos en las normas y en las recomendaciones técnicas y de
funcionamiento mostradas en la tabla 3 contenida en el capitulo IV, se cumplen
satisfactoriamente con el prototipo final del espirdmetro de flujo que fue

desarrollado.
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