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INTRODUCCION 



En la actualidad. la computadora digital es una 

herrarnient.a rundament.al para al desarrollo de diCarent.es 

actividades en las que se desenvuelve el ser humano, estas 

pueden ser: la docencia. la investigación, la administración. 

y la JMH:iicina entro otras. 

También, existen en el mercado una gran variedad de 

dispositivos, que junto con las computadoras personales y sus 

componentes poriCéricos. permiten la .automat.ización de 

diversos procesos entre los cuales se pueden mencionar: 

• Adquisición de datos. 

w Procesamiento de sena.les. 

* Control de procesos industriales. 

* Monitoreo de procesos. 

* Simulación de procesos. 

Los dispositivos arriba mencionados actualmente se 

puedan conseguir a precios altos, lo que ha ocasionado que ia 

aut.omat.ización de direrent..as procesos se torne casi imposible, 

y como consecuencia de esto, crece dia con dia la necesidad de 

crear y construir en nuestro pais los dispositivos que 

resuelvan los problemas que presenLa la crecient.e 

modernización del pais. 

s 



Uno de los campos ~s import.ant.as en donde la 

comput.ación ha t.anido una repercusión muy f'uart.e en los 

últimos anos. es la medicina. Est.o puede at.ribuir 

principalment.e a que la medicina se encuent.ra en conslant.e 

desarrollo y demanda una relación má.s est.recha con et.ras 

disciplinas. En la act.ualidad. la mayoria de los int.rument.os 

de disgnóst.ico y t.rat.amient.o clinico se est.an elaborando con 

t.e<:nieas digit.ales. Est.o se daba a la neces:idad de encont.rar 

una mejor manera en el manejo de las senales e imágenes 

médicas. t.eniendo con esto mayor exact.it.ud. precisión y 

rapidez en la adquisición. procesam.ient.o y despliegue de 

est.as. 

Hoy en dia. existen compaNias en dif'erent.es part.es 

del mundo que se dedican a f'abricar est.e t.ipo de int.rument.os y 

equipo de apoyo para hospit.ales. clinicas y consult.orios 

médicos. DesaCort.unadament.e. est.e t.ipo de equipo es de dificil 

adquisición en el mercado nacional. ademá.s del elevado cost.o 

de los mismos. Como resul t.ado de est.o. se puede apreciar un 

at.raso t.ecnológico considerable en el Sect.or Salud de nuest.ro 

pa.is. 

El objet.ivo del trabajo aqui present.ado, es e.l 

desarrollo de una int.erf'ase que sea posible reproducir en 

serie y un Sist.ema. Espiromét.rico Digi t.al. los cuales sean de 
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rAcil adquisición en el mercado nacional y que coadyuven en la 

det.aeción y diagnóstico de las enf'armedadas respiratorias. 

El eserit.o se ha dividido en seis capit.ulos. 2 

anexos y un glosario. 

El capit.ulo uno. muest.ra algunos ant.acadant.as 

necesarios para podar ant.endar al origen del presant.e t.rabajo. 

El capit.ulo dos;. SCI ref'iere a las caract.oris;t.icas 

del espirómet.ro elect.rónico utilizado para el t.rabajo. 

El capitulo t.res. muestra la inf'ormaci6n necesaria 

de la Computadora Personal para el diseno de int.arf'ases. 

El capit.ulo cuat.ro. explica el disel"fo de la 

intercase para la adquisición de la sal"fal espiromét.rica. 

El cap! lulo cinco. muest.ra el desarrollo del 

programa de Espiromet.ria Digital. 

El capitulo seis. se ref'iere a las conclusiones 

f'inalas del t.rabajo. 

Respect.o a los anexos. en el anexo A se presentan 
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las espec:if'icaciones de la t.ar jet.a int.erf'ase, mient.ras que en 

el &nexo B, se muest.ra las gr.if'icas de la calibración de 

f'lujos. 

Por tllt.imo. el glosario proporciona algunas 

def'iniciones da palabras ut.ilizadas a lo largo del t.ext.o. 
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CAPITULO UNO 

ANTEIE:ENTEB 



1. 1 PI SI OLOGI A RESPIRATORIA 

La !'unción principal de la respiración, es 

proporcionar oxigeno COz) a las cé>.luJ.as corporales y eliminar 

el exceso de bióxido de carbono CCOz) de ellas. Est.e f'enómeno 

realiza de dist.int.as f'ormas: en las espacies anirNLles. Por 

ajamplo: Los microorganismos unicelulares obtienen Oz por 

dif'usión del liquido que los rodea y eliminan el. C02 en la 

misma !'orma. 

Algunos organismos mayores que viven en el aire. 

como ciert.os insect.os. obt.ienen suf'icient.e Oz por dif'usión. 

pero cuent.an también con un sistema especial de t.ubos aéreos 

Ct.r~queas) que impelen el aire direct.ament.e a varias regiones 

del organismo. 

Los anima.les mayores, incluido el hombre. emplean 

generalmant.e dos sist.amas: 

1) Un sist.ema de circulación sanguinea que 

t.ransport.a los mat.eriales necesarios a las células y rat.orna 

con los product.os 1'inales del met.ebol.ismo con la ayuda del 

t.ejido sanguineo, que asegura el t.rans:port.e de grandes 

cant.idades de Oz y COz. 

2) Un sist.ema respiratorio de int.ercambio de gases, 
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que iinpregna la sangre con Oz y ext.rae al exceso de COz. En 

los paces. la sangre circula por las vasos branquiales y 

ext.rae el Oz del agua en qua vi ven. En el hombre. 1 as 

superf'icies respirat..orias est..an plegadas el int..erior del 

cuerpo para impedir el resecamient..o de las membranas 

delicadas. As1. al aire sat.urado de vapor de agua. sa pone en 

cont.act..o int..imo con la sangre que circula por los capilares 

pulmonares. donde se realiza el int.ercambio de los gasas. 

La vent.ilaci6n lleva cabo por af'ect..os 

musculares que lit.eralment..a cambian el volúmen del tórax y al 

hacerlo. crean dif'erencias de presión ent.re el interior de los 

pulmones y el ambient..e. llevando aire hacia adent.ro y hacia 

af"uera de los pulmones. Los músculos involucrados son: el 

diaf'ragma. el cual es el principal músculo inspiralorio. que 

a.l cont.ra&rse y axpandarse aument.a el t.amaf'io de la cavidad 

t..orácica en sent..ido vert..ical y lÓs músculos int..ercost.ales~ que 

mueven las cost..illas hacia arriba y hacia abajo cambiando el 

los diamet..ros del t..6rax. 

En reposo. la espiración normal es asencialent..e 

pasiva. y se ef'ect.úa al relajarse los músculos inspirat..orios. 

La elast..icidad de los pulmones y las cost..illas combinada con 

al t.ono del diaCragma reduce el volúman del t..6rax. por lo 

t.ant.o se desarrolla una presión qua obliga al aire a salir de 

los pulmones. Durant..e la espiración !'orzada. un conjunt..o da 
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mO:sculos abdomina1•s empuja. a.l diaf"ragma hacia arriba muy 

f"u•rt.ement.•. mient.ras que 1os mt:ísculos int.ercost.a.1es jalan a 

las cost.illas hacia abajo y aplican una presión en l.os 

pu1mones que hace que el aire salga 11\i.s r~pidament.e. 

Una represent.aci6n muy simpli!'icada del sist..ema 

respirat.orio es la que se muest.ra en la f"igura 1.1. en que se 

aprecian dos part..es principales del sist..ema.: a:> una via aérea 

de conducción, en la que prAct.icament.e no hay int.ercambio 

gaseoso y b) alveolos, en donde se int..ercambian r.á.pidament.e 

grandes cant.idades de Oz y COz. 

En realidad. el aire entra a los pulmones a t.ravés 

da las vi.as respirat.orias. qua incluyen las '!'osas nasales. la 

f'arínge. la laringe, la t.rAquea, los bronquios y los 

bronquiolos. Ver figura 1.2. 

Figura 1.1 

s.ngrc 
a.!cnal 

--+ 

Representación simpli!'ieada del Sist.ema Respiratorio 
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Pulmon 
derecho 

F'igura 1. 2 

Diagrama del Sistema Respiratorio 

La t.r~quea mide aproximadamente 1.5 cm. de diámetro 

y 11 cm. de longit.ud. ext.endiendose desde la laringe hast.a la 

parte superior del pecho. Aqui se bif'urca en dos ramas 

principales; los bronquios izquierdo y derecho. cada uno de 

ést.os penetra en el pulmón correspondient.e y se divide como 

las ramas de un árbol en rarntricaciones de diámetros cada vez 

má.s pequeilos. Las ramif'icaciones cuyos di.:..met.ros son de hast.a 

alrededor de 0.1 cm. se denominan bronquiolos. 
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Est.os ~lt.imos cont.in~an decreciendo hast.a llegar a 

diAmet.ros de 0.0!3 cm. aproximadament.e. Cor mando los 

bronquiolos t.erminales. que se ramiCican nuevament.e hast.a 

!'ormar los bonquiolos raspirat.orios::. En es:t.e punt.o 

encuent.ran los alveolos que son pequan:os saces con .a.J.re. 

Cada al.~olo t.iana alrededor de 0.02 de diAmet.ro. Se 

est.ima que t.ot.al exist.en alrededor de 300 millones de 

aJ.veolos en los pulmones de un adult.o. 

Las celulas t.oman de la sangre art.erial el 02 que 

necasit.an y ceden. al mismo t.iempo, el CO:z residual. Durant.e 

est.e int.ercambio la sangre arterial, rica en Qz, se conviert.e 

en sangre venosa cargada de COz y por las venas del sist.ema 

circulatorio es conducida a la auricula derecha. de ah! pasa 

al vent.rlculo derecho del corazón. Cver figura 1.3) donde a su 

vez es impulsada hast.a los pulmones. a t.ravés de las art.erias 

pul.manares. Una vez en los pul.monos. la sangre venosa se 

reparte en sucesivas rami!'icaciones por t.oda una red de 

!'inisimos vasos capilares. Los vasos son tan !'inos que los 

pequef{os cuerpos sanguinaos circulan por ellos de uno en uno. 

Dicha membrana limit.a y engloba los alveolos pulmonares. que. 

a su vez. mediante las vias respirat.or.ias est.án en cont.act.o 

con el mundo exterior. A t.ravés de la membrana. la sangre 

venosa cede el COz port.adc. y ést.e se dif'unde en el a1véolo 

para su eliminación en el aire espirado. En s:ent.ido inY&rso, 

el Oz ingresado durant.e la inspiración pasa par la. membrana 
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para ser acept.ado por la sangre capilar que, de nuevo, se 

conviert.e en sangre art.erial. 

La sangre ya oxigenada es recogida por las vanas 

pulmonares hast.a la aurícula izquierda, de ahi pasa al 

vent.r.iculo izquierdo, desde donde es dist.ribuida por las 

arlerias a lodo el organismo. A su paso por los t.ejidos, cede 

el Oz y se va cargando da COz, complet.ándose el ciclo al 

volverse a t.ransCormar en sangre venosa. 

Figura 1. :3 

Esquema de las circulaciones pulmonar Y. general 
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La regulación de la respiración, entraf'la ot.ro tipo 

da !'en6menos que superan el simple abast.ecimiant.o de aire al 

organismo. Por ejemplo, el aire espirado se emplea para 

hablar. cant.ar. soplar. t.oser. Los mt:Jsculos respiratorios: 

part.icipa.n en el suspiro, en el bostezo, en la risa, en el 

sollozo. en el hipo.en la succión, en el estornudo, en el act.o 

da pujar, y en el vómito. En algunos animales, el aire 

es pi r ado es también un madi o i mpor t.ant.e de ali minar cal ar. 

Ade~s: de gllo hay mec-.nismos reguladoras especi•las para 

proteger al pulmón da la ant.rada de sólidos, liqui~os y gases 

irrit.ant.as. 

1 • 2 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO PULMONAR 

L..as pruebas que aplican comunmente para 

comprobar al correct.o f'uncionamient.o de los di!'erent.es 

componentes del proceso respiratorio se denominan pruebas de 

/un.eionam.iento pulmonar. 

Desaf'ortunadament.a, ni una sola prueba de 

laborat.orio ni un simple grupo de pruebas est.ablece 

complet.ament.e la !'unción pulmonar. De hecho, el campo de la 

int.rumentación para obt.ener mediciones pulmonares as bast.ant.e 

complejo. L..as pruebas y la i·nt.rument..ación para la medición de 

la respiración pueden dividirse en dos cat.egorias: la pr.imera 
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incluye pruebas disef'ladas para medi·17 la mecánica de la 

respiración y las caract.erJ.slicas f'.isi-~a~ _de ~o.s pulmones: la 

segunda calegoria det.ermina la diCusión. Y- c:Ü.st.r:ibución de los 

gases en los pulmones y el correclo o··'inl::::or~~'ct.O -int.ercambio 

de oxigeno y dióxido de carbono. 

L..as primeras pruebas cllnicas del runcionamient.o 

del sist.ema respirat.orio las desarrollo Hut.chinson a mediados 

del siglo pasado. Estas pruebas est.ablecieron la habilidad de 

una persona para introducir aire a sus pulmones desde la 

at.m6sf'era y exhalarlo. Est.a habilidad se va at'ect.ada por los 

diCarent.es component.es de los conduct.os de aire. la 

musculat.ura asociada a la. r-espiraci6n y las caract.erist.icas 

del tejido pulmonar propia.ment.e dicho. 

Ent.re las pruebas pulmonares básicas est.An aquéllas 

disaf'ladas para la det.erminación de los volúmenes y 

capacidades pulmonares. Est.os parámetros. que son f'unci.On de 

las caracterist.icas f'isicas del individuo y de la mecánica del 

aparat.o respiratorio. obtienen con un instrumento de 

laboratorio utilizado para la medición de volúmenes 

respiatorios: EL ESPIROHE:TRO. 

Los modelos mA.s recienLes de es~e instrument.o 

utilizan técnicas digit.ales para llevar a cabo las madJ.ciones 

y en la mayoria de los casos. reportan en monitor y en f"orma. 
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impresa: gráCicas. volúmenes. capacidades. y diagn6st.ico de 

personas con problemas respirat.orios. 

1. 3 VOLUMENES Y CAPACIDADES PULMONARES 

Uno de los primeros prot..ot.ipos de Espirómet.ro que 

so realizaron es el que se muast.ra en la f'ig 1. 4. Const.a de 

una campana invert.ida móvil sobre una cá.mara de agua. Cent.ro 

de l.a. campana. arriba del nivel del de agua. est.á el gas que 

ser respirado. la campana se balancea con un cont.rapeso 

para mantener el gas int.erior a la presión at.mosf'tJrica de t.al 

f'orma que su alt.ura respect.o al agua es proporcional a la 

cant.idad de gas dent.ro de la campana. Un t.ubo de respiración 

conect.a a la boca del pacient.e con el gas bajo la campana. Asi 

cuando el pacient.e respira dent.ro del t.ubo, la campana se 

desplaza hacia arriba y hacia abajo con cada una de las 

as pi raciones. 

Sujet.a a la campana o al mecanismo de cont.rapeso. 

exist.e una plumilla que dibuja sobre un registrador de t.ambor 

llamado quimógraf'o. Cuando ést.e gira. la plumilla traza el 

pat.rón de respiración del pacient.e. Est.a Corma de aspirómet.ro 

es práct.icament.e la mis.ma que f'ue desarrollada a mediados. del 

siglo pasado por Hut.chinson. 
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TAHBCR. l'LOTllNTE 

Cl\l'IA Rll DE Ol<IGENO 

1AHBOR Df: 
REBISTF\O 

PIEZA BUCAL 

Figura 1.4 

Primer prototipo de Espirómetro 
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Las madi c i ones r aal i zadas est.e t.ipo de 

ins~rurnentos y valores tipicos para sujelo masculino 

normal. de 20 a 30 anos de edad son las siguientes: CVer 

f"igur.a. 1. 5) 

VOLUMEN CORRIENTE CVC). También conocido 

prof"undidad normal de la respiración; es el volúmen de gas 

inspira.do expirado. en reposo. durante cada ciclo 

rospira~orio normal. CAproximadamanle 0.5 lilros) 

CPT 

__ l_T ___ Ir 
VRI IC 

Ficyura 1. 5 

- ·-=TE N.l.F 
•N 

r--·~ 
CRF 

Registro de velámenes y capacidades pulmonares 
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VOLUMEN DE RE:SERVA INSPIRATORIO CVRI). Es el 

volumen ext.ra da gas que una persona puede inspirar con un 

m.1ximo esf'uerzo después de haber alcanzado el final del riivel 

inspirat.orio normal. C3 llt.rosJ. 

VOLUMEN DE RESERVA ESPIRATORIO CVRE). Es el vol Limen 

de gas que puede espirarse. con un mAximo asf'uarzo. al final 

del nivel espirat.orio. Est.e Ultimo nl.vel es el que se alcanz.a. 

en reposo al f'inal de una aspiración normal. C1.0±0.3 lit.ros) 

VOLUMEN RESIDUAL C VR:> • Es el vol üman de gas que 

permanece en los pulmones al f'inal de una espiración !'orzad.a 

máxima. C1.2±0.4 lit.ros:> 

CAPACIDAD VITAL CCV). Es el mAximo volúmen de gas 

que pu&de expulsarse de los pulmones. madiant.e una espi.racion 

!'orzada después de una inspiración máxima. Realment.e es la 

di f'erenci a entre al m.;\.x.i mo ni val de l. nspi raci 6n y el. vol úmen 

residual. Se mida sin ref'erencia al t.iempo y t.ambién se 

puede calcular de la siguient.e f'orma. CV = VC + VRI + VRE. 

C4.7±0.9 lit.ros) 

CAPACIDAD PULMONAR TOTAL CCPD. Es la ca.nl.idad de 

gas cont.enida en los pulmones al C'inal de una J.nspiraci6n 

máxima. Una f'orma. de obtenerla es la. siguient.e CPT = CV + VR. 

CB.0±0.8 litros). 
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CAPACIDAD INSPIRATORIA CCI). Es la ~- eant.J.dad 

de gas que puede inspirarse después de alcanzar ol f'in~l del 

nivel espiratorio. en reposo. La podemos obtener como CI = VC 

+ VRI. C3.6±0.4 lit.ros) 

CAPACIDAD RESIDUAL FUNCIONAL CCRF:>. Es el volúmen 

de gas que permanece en los pulmones al f'inal del nivel 

espiratorio. Se calcula como CRF = VR + VRE 6 CRF = CPT - CI 

Es:t.a capacidad f'recuent.emont.a s:e considera como la linea de 

base a part.ir de la cual se determinan los et.ros volúmenes y 

capacidades. Se observa que es más estable que el f'inal del 

nival inspirat.orio. CC!.8±0.4 lit.ros). 



CAPITULO DOS 

EL rnl!RCMZfRO El...ECJR(]llaJ 



2.1 INTRODUCCION 

Originalmant.e los espir6met.ros ast.aban elaborados a 

base de Cuelles, en los cuales se soplaba aire dent.ro de 

ellos. est.os fuelles se conect.aban a algún t.ipo da gra!'icador 

con el cual se t.razaba el volúmen an C'unc::ión del t.iempo. 

Teniendo la grá!'ica. se realizaba el anAlisis con cálculos a 

regla y lápiz. Originalment.e est.e t.razo de volúmen cont.ra 

tiempo ara el único registro que se podia obt.enar. 

En la act.ualidad. se pueden adquirir di.t'erent.es 

t.ipos de espir6met.ros. desde los más sencillos como los 

port.At.ilas. hast.a los mas sofist.icados como los que se pueden 

encont.rar en los hospit.ales. t.odos ellos elaborados a base de 

circuit.os integrados donde el flujo leido 

eléctrica que puede ser procesada. 

una sef'la.l 

2. 2 EL SISTEMA GENERAL DE ADQUl SI CI ON DE DATOS 

En cualquier t.ipo de inst.rument.o de medición. los 

sist.emas analógicos t.ienen que ver c:on la inf"ormación 

adquirida de manera cont.inua. siendo ést.a una de las 

principales et.apas en el proceso de adquisición de seHales. 

El element.o esencial de un sist.erna moderno de 
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adquisición de dat.os as al element.o t.ransduct.or. el cual 

proporciona un cambio de variable desde la variable fisica que 

se est.a midiendo. 

El obj et.o de cualquier si st.ema da adqui si ci 6n y 

proc:asamient.o de dat.os es colect.ar los dat.os. procesarlos en 

la forma deseada y regist.rar los result.ados en una forma 

compat.ible con el sist.ema para almacenar. present.ar o realizar 

un proc::eso subs:ecuent.e. 

Los element.os principales da cualquier sist.ema de 

proceso da adquisición de dat.os se muast.ran en el diagrama. de 

bloques de la figura 2.1. 

!TRANSDUCTOR H AC~~Ai.DE HCON~SION H ~~iE~! 
Figura 2.1 

Diagrama del proceso de adquisición de dat.os 

TRANSDUCTORES ELECTRICOS. Est.os son ut.ilizados para 

t.ransf'orrnar variables f'isicas a sana.les eléct.ricas acept.ables 

por el sist.ema de adquisición. Algunas variabl9s t.lpicas son: 

lemperat.ura. presión. aceleración. desplazamient.o y velocidad: 

y dent.ro de las sei'b.les eléct.ricas est.An volt.ajes. corrient.es 

y f'recuencias. 



ACONOICIONAI:ORES DE: SEflAL. Est.e ci rui t.o puada 

.a.mplif'icar. at.enuar. suminist.rar potenci.a y.;'o f'ilt.rar. Todo 

esto para adecuar la se~.a.l a las necesidades da la int.arCasa. 

CONVERTIDOR ANALOGICO/OIGITAL CADC:>. Conviert.a al 

volt.aje analógico a su equivalente en Corm.a digit.al. La salida 

da un convert.idor A/O se obt.iane como un volt.aje dis:crat.o. y 

con una codif'icación adecuada se pueda proceder a su registro 

o proc:esam.ient.o pos:t.arior. 

PROCESAMIENTO DE l.A SEflAL. Y DESPL.IEGUE. Esta. eta.pa 

cont.iene la programación del sist.ama y el procesamiento de lOs 

datos digitales. Est.as !'unciones se puedar realizar por medio 

da una comput.adora digital. ··' 

Cabe mencionar en est.e punt.o que. para real.izar 

ast.a trabajo. f'ué necesario ut.i li zar al Mul t.iESPIRO SENSOR DE 

Fl..UJO const.ruido por Medica! Equipment. Designs. Inc. Est.e 

equipo f'ué ut.ilizado para obt.ener la seNal aspiromét.ric:a y con 

base en esta. disenar la int.erCase. 

2.3 DESCRIPCION DEL. MultiESPIRO SENSOR DE Fl.UJO 

La t.acnologla act.ual permita medir direct.ament.a el 

rlujo de a1re. En el MultiESPIRO SENSOR DE Fl..UJO, al Clujo es 
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registrado por un dispositivo llamado noumotacómot.ro. Ver 

f'igura 2.2 

Figura 2.2 

Figura del neumotacómet.ro 

Est.e elemento cuenta en su interior con una serie 

de rejillas. a través de las cuales el aire circula. Estas 

rejillas crean un !'lujo de aire laminar a lo largo de la 

cavidad del sensor. 

Este elemento introduce una poca. pero uni f'orme 

resistencia al f"lujo del aire. Est.o último causa una pequei"fa 

dif"erencia de presión ent.re los extremos del sensor. No 

obst.ant.e que la di !'arene! a de presión pequef'{a.. los 

increment.os del !'lujo son lineales. Est.e t.ransduct.or de 

dif"erencia de presiones produce una sef'{al eléctrica que es 

proporcional a dicha dif"erencia. 

La sei"fal del f"lujo pasa a t.ravés de un 
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pre-amplif'icador y un f'iltro para terminar !"inalmente en un 

cable con terminación de concect.or oe-g hembra. 

El Hult.iESPIRO SENSOR DE FLUJO no cuenta con 

alimentación propia. teniéndose que realizar óst.a a través da. 

la interfase de la computadora. Las necesidades las 

terminales del conector se muestran en la f'igura 2.3. 

1 Sin conexión 

2 Sin conexión 

3 Sin conexión 

4 -12 VDC 

5 GND 

6 GND 

7 Seftal de salida del Multiespiro 

a +12 VDC 

9 Sin conexión 
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CAPITULO TRES 

EL B..6 CE LA aM:uTAIJCRA PERSGW.. XT 



3. 1 SEllALES DEL BUS DE LA COMPUTADORA PERSONAL XT 

En el present.e capilulo se describen las 

caract.er1s:t.icas del bus de la comput.adora personal XT y las 

c.aract.erist.icas de las sef'íalas de la misma. 

Las sef"Sales del bus se agrupan de la siguient.e 

f'orma: 

a) Dat.os. 

b) Direcciones. 

cJ Cent.rol. 

d) Fuent.e de Energi a. 

En l.a figura 3, 1 se muest.ra el. conact.or que se 

encuent.ra sit.uado sobre la larjet.a madre y que permite 

conect.ar disposilivos ext.ernos al bus de la comput.adora. Est.e 

conect.or recibe las se~ales del bus. 

A cont.inuación se muest.aran las caract.erist.icas de 

cada grupo. 

a) DATOS. 

El bus de datos se encuentra const.iluido por ocho 

lineas bidireccionales C00-07), las cuales pueden t.ransmit.ir 
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OND •• 4• "'º CH CK 

RESl:T Da V •• 42 07 .. VDC .. 4• Dd 

IRQZ •• D• -· YDC .. 4• D• 

DAQZ 8d 4<> 

-u VDC •7 47 DZ 

(NO USADA> •• 48 º' ... VDC •o 4P DO 

.. º 4<0 uo CH RDV 

NENV ... 4U 4EN 

WENR ... 4'2 4t0 

IOV ... 4t• 4t• 

IOR ... 4'7 

DACICa ... 4td 

DRQ8 Dtd 4U 

DACIC& ... 4 .. 

DRQt ... 4•• 4&0 

DA.CICO '"" 4'2 

CLK 820 420 4U 

IRQ7 ... 4t0 

J:RQd ... 4P 

J:RQ~ ... 428 .. 
IRQ4 ... 42• 47 

J:RQ8 ... ... 4d 

DACIC2 8Zd AZd 4• 

T.-c ... 427 4• 

4LE 828 428 .. .. YDC .... AZP 42 

ose 890 480 4• 

OND ... 40• 40 

Figura 3.1 

Conector en la t.arjet.a madre 

i~ormac16n ent.re el procesador sosa. memorias y disposit.ivos 

ext.ernos. El bit. menos signiricat.ivo se encuentra indicado con 

DO y el mas signiCicat.ivo con rfl. 
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Existen dos ciclos muy import.ant.es en el bus de la 

computadora: Escritura y Lectura. En el primero. los datos 

aparecen sobre est.e bus para capt.ados por la memoria o 

algOn disposit.ivo ext.erno. En cambio en un ciclo de lect.ura, 

la dirección ancuent.ra ast.able mient.ras el procesador 

realiza la t.ransf"erecia de inf"ormación desde el dispositivo 

direccionado. 

b) DIRECCIONES. 

Est.e bus se encuent.ra const.it.uido por 20 lineas de 

salida CAO - A1QJ unidireccionales, AO corresponde al bit. 

menos signif"icativo y A19 al bit. ni.as signif"icat.ivo. Est.as 

sei"l:ales son manejadas por el procesador 8088 durante los 

ciclos de lect.ura o escrit.ura en memoria o disposit.ivos 

ext.ernos. Con 20 lineas de dirección es posible direccionar 

1048570 localidades C1 Megabyt.e:> de memoria. , pero no todas 

las direcciones se encuentran disponibles para el uso de los 

dispositivos de ent.rada o salida I/O Cinput./Out.put). 

Por medio del uso de las instrucciones de lectura o 

escritura de un puerto. se pueden direccionar solo 64K byt.es. 

Las direcciones que se utilizan para poder seleccionar un 

dispositivo I/O corresponden a las lineas AO - MJ • es decir, 

la combi naci 6n de cada una de est.as perm.it.e el 
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direccionamient.o de un disposit.ivo de entrada o salida 

ext.erno. 

e) CONTROL. 

De ent.re las seNales que componen el bus de 

control. la int.errase utiliza las siguientes: 

Address Lat.ch Enabl e e ALE). Est.a es una seNal de 

salida. indica cuando la~ direcciones del bus son validas; 

.;1.e:tiva con el primer pulso de reloj en un ciclo de lect.ura o 

escrit.ura. 

Address Enable CAEN). Est.a senal es activada cuando 

su nivel de volt.aje es alto e indica que se encuentra presente 

un ciclo de acceso directo a memoria COMA:>. Con AEN activa. se 

deshabilitan las lineas de dirección. dat.os y cent.rol del 

procesador 8099 para cualquier dispositivo de I/O. 

Input./Out.put. Read CIOR). Est.a sena! es activada con 

un nivel de volt.aje bajo y sincroniza la lect.ura de un 

disposit.ivo de entrada/salida. En la f'igura 3.2 se muestra su 

diagrama de tiempos. 

d) FUENTES DE ENERGIA. 

El suminist.ro de energia se encuentra consi t.uido 
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por direrentes voltajes regulados de corriente directa. 

T1 T2 T3 TW T4 

CLK 

ALE 

AO-A15 -V DIRECCIONES VALIDAS >C _/\ _____ ~ 

D0-177 ------Jx~~><== 
DATOSTVALIDOS 

Figura 3.2 

Diagrama da t.iempos da un ciclo de lectura a un puert.o de 

Ent.rada/Salida 

En la siguient.e tabla se muestran dichos volt.ajes y 

sus posibles variaciones. 

VOLTAJE VARIACION 

a) 5 VDC .±0.25 VDC 

b) +12 VDC ±0.6 VDC 

e) -12 VDC ±1.2 VDC 

d) -5 VDC ±0.5 VDC 

e) GND NO PRESENTA VARIACION 



3.2 MAPA DE MEMORIA 

La t.arjet.a da int.erf'ase requiere de una dirección 

par.a. poder leer los dat.os digit.alizados de la sef'fal 

espirom6t.rica. 

La f'igura 3. 3 muest.ra el mapa de direcciones que 

utiliza la computadora; él puede ober var que 1 as 

localidades OOOOH - OlFFH se encuenlran reservadas para al 

sist.ema operat.ivo de la comput.adora y las localidades 0200H -

03FFH son direcciones validas de puerlos. 

OOOOH ~-----~ 
512 

01FFH 
0200H t---

5
-

1
-

2
-----i 

03FFH 
0400H 1---------1 

64512 

Figura 3.3 

Disponibles para 
la t.arjet.a madre 

Disponibles para 
el usuario 

Sin uso en el 

Mapa general de memoria 

Ent.re l.a.s localidades 0200H - 03FF'H algunas se 
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encuent.ran reservadas para los di versos di sposi t.i vos 

perif'éricos de la computadora. Solo ciert.as direcciones se 

encuentran disponibles para el uso de disposit.i.vos externos. 

como se muestra en el f'igura 3. 4. De est.as localidades se ha 

escogido la dirección 0300H para el dise~o de la interrase. 

0200H 
0201H 
0202H - 0277H 
0278H - 027FH 
0280H - 02FFH 
02F8H - 02FFH 
0300H - 0377H 
0378H - 037FH 
0380H - 03AFH 
0380H - 038FH 
03COH - 03CFH 
03DOH - 03DFH 
03EOH - 03EFH 
03FOH - 03F7H 
03F8H - 03FFH 

1 
1 

118 
8 

120 
8 

120 
8 
48 
115 
115 
115 
115 
8 
8 

Figura 3.4 

Libre 
Adapt.ador de juego 
Libres 
Puerto para impresora 
Libres 
Puert.o para impresora 
Libres 
Puert.o para impresora 
Libres 
Monit.or monocromático 
Libres 
GrAf'icas a color 
Libres 
Driver para 5 1/4 
Puert.o serie 

Direcciones de puert.o 

3. 3 LECTURA EN LA INTERFASE. 

La lect.ura de dat.os en la lar jet.a se realiza pcr 

madi.o de inst.rucciones en lenguaje Pascal Cver just..if'icac!On 

en el caplt.ulo cinco). Est..as manejan palabras de 16 bit.s. 

compuestas por dos oct.etos. es decir. primero se leen o cargan 

los 8 bit.s menos signiricat.ivos y en seguida los 8 bit.s má.s 

si.gnif'icat.i vos. 
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CAPITULO CUATRO 

aseb CE LA INT'EWAS:: 



4.1 DEFINICION DE INTERFASE 

La int.erfase es un sist.ema que permit.e la 

comUnicaci6n elect.rónica ent.re dos disposit.ivos cuyas seftales 

a int.ercambiar no son compat.ibles. En el present..e caso. se 

t.rat.a da una t.arjet.a int.erf'ase para comunicar una comput.adora 

personal con el Mult.iESPIRO SENSOR DE FLUJO. 

Las Cunciones qua debe present.ar una int.erf'ase de 

est.e tipo son las siguiant.es: 

1. La int.erpret.aci6n de las seNales de direcci6n y 

cent.rol. provenient.es del bus de la comput.adora. 

cuando el disposit.ivo ha sido seleccionado. 

2. La sincron1a en el t.iempo. para que los dat.os 

digit.ales pueden ser recibidos o enviados sobre 

el bus de dat.os. 

3. Ac:oplamient.o de la senal ext.erna con las sena.les 

int.ernas de la PC. 

4.2 DESCRIPCION GENERAL DE ~A INTERFASE 

Para que la comput.adora personal pueda recibir 
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inCormación de un proceso ext.erno, es necesario que cuan~a con 

una int.erCase capaz de t.ransCerir las variables del proceso 

involucrado. En la figura 4.. 1 se pueden observar los bloques 

que componen la int.erCase en el proceso de adqui.sici6n de 

dat.os. 

PROCESO 

TRANSDUCTOR 

COMPUTADORA 

Figura 4.1 

Diagrama general de una inlerCase analógico digit.al 

La función que desarrolla la t.arjet.a int.erCase del 

present.e t.rabajo. es recibir la sef'ial analógica provenient.e 

del Mult.iESPIRO SENSOR DE FLUJO, llevar dicha sef'lal. por una 

et.apa de acoplamient.o y posleriorment.e digit.alizarla, para 

hacerla present.e en el bus de dalos del sist.ema. 

Para que la PC y la i.nt.erfase puedan comunicarse, 

se requiere que ex.ist.a un intercambio adecuado de: dat.os, 

direcciones y cent.rol. En la figura 4.2 se muest.ra en f"orma 

esquemát.ica el int.ercambi.o ex.ist.ent.e de est.as se~ales. 
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/ 
DATOS 

~I ,~= 1 
' 

COMPlITADORA / 
PERSONAL o :11u::cc 1 ONES 

' 
/ CONTROL 

' 
Figura 4.2 

Diagrama de int.ercambio de seNales 

Si s:e desea que la int.erf'ase pueda estar acoplada 

con una Comput.adora Personal. se requiere que las seilales a 

int.ercambiar cumplan ciert.as rest.ricciones impuest.as por 

la arquit.ect.ura del bus de la comput.adora personal. Est.as 

rest.ricciones son las siguient.es. 

a) Compat.ibilidad de nivel lógico. 

b) Compat.ibilidad de velocidad de las se~ales. 

e) Consumo de corriente. 

d) Compatibilidad de t.ecnologia CTfL-Low Sea.le) 

4.3 OPERACION DE LA TARJETA INTERFASE 

La operación de la t.ar jet.a se puede dividir en 

t.ras bloques. 
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SENSOR 

a) Acondicionamient.o. 

b) Conversión A./D. 

e) Decodif'icación. 

4. 4 ACONDICIONAMIENTO DE LA SEFIAL DE ENTRADA 

En est.a et.apa se recibe la sef'tal del Mul t.iESPIRO 

DE FLUJO y acopla debidament.e para que 

4. 4. 1 ATENUACION 

El convert.idor A/D ut.ilizado en el diserto de est.a 

int.erCase, digit.aliza una sena.L eléctrica en el rango de O a 5 

VDC. Realizando algunas pruebas espiromét.ricas con el 

MulliESPIRO SENSOR DE FLU.10, se pudo obt.ener el rango de 

valores de la sert'al eléctrica. Est.e rango est.A comprendido 

ent.re O y 8 VDC por lo que surge la necesidad de implement.ar 

un atenuador lineal a la entrada de la int.erCase. 

El diagrama elect.ric:o del at.enuador se muest.ra en 

.la f'igura 4. 3. Se utilizó el amplif"icador operacional LM358, 

el cual es un ampliCicador de proposit.o general que reúne las 

~iguient.es caract.erist.icas: 

• Est.a compensado int.ernament.e en f'recuencia. 
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M Tiene una al~a ganancia de vol~aje. 

* Ancho de banda. de lMHz. 

• Es compaLibla con Ladas las ~ormas de l6gica. 

EsLa disei"iado para operar con una o dos f'uenLes 

de poder denLro de un rango. EsLos son: 

Polarización simple 3 VIX: a 30 VDC. 

Doble polarización ± 1.5 VDC a ± 15 VDC. 

EsLa caracLer~sLica es muy imporLanLe. porque 

resLringQ a Lener volLajes fijos de polarización 

como el caso del circuiLo inLegrado CIC) 741. 

Tiene un volLaje y corrienLe de oCCsel muy bajo a 

la enLrada. 2 mvrx:: y 5 nA respecLivamenLe. 

diferencia del IC 741 que Liene un oCrseL mas 

al Lo. 

* Bajo consumo de corri.enLe C500 µAJ. 

Para poder oblener aLenuación de 

0.626, uLilizó la relación de ganancia 

amplif'icador en conCiguración de inversor. 

G 
Rr 

RT 

44 



0.626 

Fijando la resistencia RL en 10 KCl. se t.iene 

!'inalment.e que la resist.encia Rr es de 6.26 KO. Est.a 

resist.ancia se :forma con una rasist.ancia de 6. e KO Y. un 

pot.enciómet.ro de precisión de 1 kO. 

Como result.ado de ast.a atenuación, la setlal queda 

def'asada. taoº por al ef'ect.o del inversor. Para siolucion.ar 

est.o, se t.uvo que ut.ilizar et.ro amplif'icador en conf'iguración 

de inversor con ganancia unit.aria. Ver f'igura 4.4. 

4. 9 CONVERSION ANAl..OGICO DIGITAi.. 

4.9.1 DEFINICION 

Los convert.idores Analógico/Oigit.ales CADC's o A/O) 

t.ienen papel muy import.ant.e en muchos sist.ema.s de· 

ndcrocomput.adora. Ellos permit.en al sist.ema digit.al convert.ir 

una s~nal de voltaje analógico en una senal digital que 

represent.a el volt.aje desconocido. Est.o es part.icularment.e 

Ot.11 cuando la t.emperaLura. presión, peso. posición. dis~ancia 

o alguna otra variable desconocida es medida en un sensor. el 

cual represenLa un voltaje o corriente analógico. 
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En los convert.idores A/O t.iena una gran 

variedad de conf'iguraciones con respecto a .las. ent.radas y 

sa.lidas, asi como con caract.erist.icas especif'icas. t.ales como: 

salidas de t.res estados y amplif'.icadores usados la 

const.rucei6n de los mismos. Muchos de los convert.idoras 

disposit.ivos medidores de volt.aje con rangos de ent.rada de 0-5 

volt.s. 0-10 volts. ±5 volt.s y ~10 volt.s. Algunos convertidores 

ast.~n disponibles con est.os rangos o con una caract.arlst.ica de 

ganancia variable. da manara que casl. cua.lquJ.er rango de 

volt.aje puede ser medido. Las salidas de los convertidoras son 

generalment.e compat.ibles con nJ.veles "ILl..., siendo codit:icados 

en f'orma binaria o en codigo decimal binario CBCD). Tambien 

exist.en convertidores que manejan complement.o a dos binario y 

of'f's:et. binario y pueden ser elegidos segán las necesidades 

aspecif'icas. 

4.5.2 CLASIFICACION 

Los convert.idoras A/D se puedan c.las:if'icar .ªº se.is 

tipos dif'erentes. 

-Convertidor A/O de t.ipo paralelo 

-Convertidor A/D de rampa simple 

-Convert.idor A./O de doble rampa 

-Convert.idor A/O con simple cont.act.or 
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-Convertidor A/O de localización 

-Convertidor A/O por aproximaciones sucesivas 

4. 5. 3 CONVERTIDOR A/O POR APROXIMACIONES SUCESIVAS 

Este convertidor analógico/digit.al CADC:> emplea un 

convertidor digital/analógico CDAC) en un lazo de 

realimentación. un comparador y una sección de control. En 

esencia. este convertidor compara la sel"fal analógica de 

entrada con una palabra digital de 9 bits interna convertida 

en analógica. hasta que las dos senales sean iguales dentro de 

una resolución dada. Un convertidor de este tipo CADC0904:> f'ué 

el seleccionado para el disel"fo de la interf'ase debido a las 

caracteristicas qua abajo se mencionan. 

M Es un convertidor de 8 bits. los cuales son 

suf'icient.es para digitalizar la sel"fal de 6 volts. 

* El teorema del muestreo establece que para poder 

recuperar serial. ésta debe haber sido 

muest.reada. 

f'recuenci a. 

respiratoria 

cuando menos al doble de 

Si la t'recuencia de la sef'{al 

da 4 Hz como ~ximo. entonces la 

velocidad de muestreo no tiene ningun problema. 

El tiempo de conversión del IC ADC0804 es de 100 

µs. el cual es un tiempo más que sut'iciente para 
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el propOsit.o del present.e t.rabajo. 

N Es ds t.ecnologia CMOS. compat.ible con la Lecnologia 

TTL-LS. 

M Rango de volt.aje da entrada de O a B vrx:. 

• No requiere ajuste de cero. 

* Cuent.a con un reloj int.agrado. 

M Es da los más económicos y de f'A.cil adquisición 

en el mercado nacional. 

El diagrama de conexión de est.e convertidor se 

muestra en la !'!gura 4.6 

La se~al de en~rada a digit.alizar se proporciona a 

t.ravés de la terminal e. siendo ést.a la en~rada de volt.aje 

pos! li vo. Las terminales 1 y 2 van unidas y conect.adas a 

t.ierra para que el ADC t.rabaje en corrida libre. El reloj del 

convert.idor se ~orma la resist.encia y el capacit.or 

colocados ent.re las t.erminales 1Q. 4 y t.ierra. La t"recuencia 

de est.e reloj est.A dada por la relación siguient.e. 
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l..a. palabra de 8 bit.s se obt.iene da las t.arminalas 11 a 18. 

siendo 11 el bit. mas significat.ivo y 18 el bit. menos 

significat.ivo. 

4.6 DECODIFICACION 

4.6.1 OECOOIFICACION DE LA DIRECCION DE PUERTO 

En est.e bloque se permit.e discernir qué sección del 

mapa da memoria ha sido seleccionada. La selección se efact.úa 

cuando la dirección se present.a por el programa y est.a 

corresponde a la dirección programada en la t.ar jet.a int.ert'ase. 

En la figura 4.6 se muest.ra el diagrama eléct.rico 

correspondient.e 

puert.o. 

la decodificación de la dirección del 

La decodificación se realiza comparando las 

direcciones CA9-AB) de la comput.adora. con la programada en la 

int.arfase~ ast.o se realiza con el IC 74LSS5. Est.a circuit.o es 

un comparador de 4 bit.s. el cual es habilit.ado con la 

dirección AQ, El resultado de la comparación A=B ser~ un •1• 

lógico al cual llamamos VAL. Est.a se~al da validez da 

direcciones se emplea para la decodificación de las se~ales de 

cent.rol. 
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4.6.2 DECODIFICACION DE LAS SEflALES DE CONTROL 

Al mandar realizar una lect.ura a un puert.o, se 

hacen present.es ciert.as seriales de cent.rol en el bus del 

sist.ema. Est.as seriales deberán ser dec:odif'icadas para poder 

hacer present.e la palabra del ADC en el bus del sist.ama. 

La figura 4.7 muest.ra el diagrama de conexiones que 

hacen posible la decodificacion. 

En el ciclo de lect.ura a un puert.o. se hacen 

present.es dos sef'í'.ales muy import.ant.es: IOR y AEN. IOR 

act.ivará baja, lo cual indicará que se va a hacer present.e 

dat.o en el bus del sist.ema. AEN deberA ast.ar igualment.e 

bajo, lo cual indicara que se est.á haciende un acceso 

direct.o a memoria. La sef'l:al IOR ent.rará simult.áneament.e a la 

compuert.a NANO. obt.eniéndose la serial X CX=IOR+ fQR). La serial 

AEN ent.rará de la misma forma a ot..ra compuerLa NANO. para dar 

como result.ado la seftal Y CY=AEN + AEÑ:>. La única f'unciOn que 

ralizan est.as operaciones es negar la seftal de ent.rada. Las 

sef'iales X e Y pasan por una compuert..a ANO para obt.ener la 

sef'l'.al W CW=XwY:>. Est.o indica que sera condición necesaria y 

suf"icient.e que ocurran las dos sef"iales para pasar la 

siguient..e condición que es V=VALwW. En est..a condición se 

conf'irma que la dirección y las sei'lales de cent.rol f'ueron 
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dadas. Est.a ült.ima sat"l'.al negada para poder obt.aner 

f'inalinent.a la senal ACTIVA CACTIVA=V + V:>. 

4. 6. 3 ACTIVACION DEL BUS-TRANSCEIVER 

Para que puedan hacerse present.es los dat.os en el 

bus del sist.em.a. es necesario que se cumplan las condiciones 

ant.eriores. Teniendo la set"l'.al AC1iVA de la decodif'icación, ya 

se puedo act.ivar ol paso dg los dat.os dcd ADC al bus del 

sist.ema. Est.a oporación se realiza como se must.ra en la f'igura 

4.8. 

La t.erminal 1 del IC 74LS2:49 se conect.a a t.ierra. 

de est.a rorma se act.iva al IC para que los dat.os pasen del AtX: 

al bus del sist.ema. La habilitación para que se relice est.a 

operación se suministra por la terminal 1Q. 

4.6.4 ACTIVACION DEL ADC 

Para que el A.OC pueda iniciar la conversión de la 

set"l'.al de ent.rada, necesario conect.ar t.ierra en un 

inst.ant.a de tiempo la conexion de las t.ernúnales 3 y 6. Est.o 

se logra como lo muest.ra el circuit.o de la f'ig. 4.9. 

El IC 74LS138 decQdif'ica las direcciones A2-A4. Con 

estas di rece! enes se pueden seleccionar 8 Areas de memoria 
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comprendidas de la dirección H0300 a la H031F. Al seleccionar 

la dirección H0300 se act.iva la primer área. Est.a sirve para 

habilitara al IC 741..S129 el cual proporcionara el inicio de 

operaci6n del AD:. 
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5.1 INTROOUCCION 

El int.ermadiario ent.re los usuarios de la 

comput.adora y el hardware es el sof't.ware de los sist.emas y un 

conjunt.o de programas que pert.eneeen a la conf'iguración dada 

por el sist.ema de c6mput.o que f'acilit.an uso. Los programas 

ascrit.os por los usuarios de la comput.adora se conocen como 

sof't.ware de aplicación. 

El usuario de la comput.adora. durant.e el proceso de 

dise~o del programa y su implement.ación, llamado programación. 

debe especif'icar las operaciones a ser ajecut.adas por la 

comput.adora. 

5. 2 METOOOLOGIA DE DESARROLLO DE SISTEMAS 

Con la f'inalidad de guiar un proyect.o de soft.ware. 

exist.en met.odologias propuest..as por diversos aut.ores para el 

desarrollo de los mismos. Dependiendo de la nat.uraleza da cada 

proyeclo, se debe elegir Una det.erminada rne~oclologia o adecuar 

alguna de las ya exist.ent.es. 

Una met.oclologia una herramient.a usada para 

planear. desarrollar y man~ener sis~emas. Iden~irica las 

~ases. las Cunciones y los procluct.os a ser elaborados duran~e 
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el ciclo de vida del sof't.ware. Parmit.e la obs•rvación y J.a 

valoración de los progresos que conduce al product.o acabado. 

La met.odologia rompe los proceso en peque~as piezas 

manejables Cm6dulos~. pudiendo est.as ser ex.aminadas. mejoradas 

y mas t.arde. int.egradas dent.ro de un t.odo. 

5. 3 ESTUDIO GENERAL DEL SISIEMA 

5. 3. 1 DEFINICION DEL SISTEMA 

Est.a es la primera fase de la met.odogla en la cual 

se trat.a de describir en forma general los requeriment.os del 

usuario y plant.ear un conjunt.o de objet.ivos que, de lograrse. 

implicarán la sat.isfacci6n de las necesidades del client.e. 

La def'inici6n del sist.ema requiere un ent.endimient.o 

cabal del dominio del problema. y del enl.orno de est.e. Est.e 

t.ra.bajo consist.e en t.ener una serie de ent.revist.as con el 

cl.i.enle, ef'ect.uar observaciones de las l.areas problein:..t.icas y 

del desarrollo de las mismas. 

Para el desarrollo del sist.ema Espiromet.ria 

Di.gi t.al, el client.e fué el Ooc.t.or Fernando Priet.o H. • .JeC'e de 

la unidad de Ingenieria Biomédica del Hospi t.al General de la 
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Ciudad de México. Inicia.lment.e se le plant.e6 al Dr. Priet.o la 

necesidad de conseguir un espir6mat.ro eleet.rónico para el 

desarrollo del sist.ema. El espir6met.ro se pudó adquirir en el 

~bell6n de Neumologia del propio Hospit.al. Se realizó una 

serie de ent.revist.as con el Dr. Priet.o. con el f"in de poder 

de!"inir las necesidades que deberia sat.is!"acer un sist.ema. de 

espiromet.ria comput.arizado en el consult.orio o clJ.nica de un 

Neumólogo. Los requerimient.os !"ueron los siguient.es: 

1) El sist.ema. deberia ser capaz de almacenar los 

dat.os personales de los pacient.es. 

2) Tendría la capacidad de almacenar las: pruebas y 

resultados del pacient.e. 

3) Tener la capacidad de realizar t. res pruebas 

espriromélricas. Est.as son: MAxima Vent.ilación Forzada. 

Volúmen respecto a Tiempo y Flujo respect.o a Volúmen. 

4) Desplegar imprimir gr Aricas de los 

principales result.ados de las pruebas realizadas. 

5) Realizar el sist.ema. .los mAs sencillo y amigable 

posible. 



B. 3. 2 DIAGNOSTICO DE: LA S:XTUACION ACTUAL 

En est.e punt.o se plantea el f'uncionamient.o act.ual 

del sistema. det.ect.ando Callas y errores. asi como t.ambi~n los 

benef'icios de t.ener un nuevo sist.ama. 

Act.ualment.e. el Pabellón de Neumologia del Hospital 

General cuent.a con dos equipos para realizar pruebas 

espirom6t.ricas. Uno el Plet..ism6graro. el cual es una cAmara 

harmét.ica donde se int.roduce al pacient.e a que realice sus 

pruebas. Est.e t.ipo de equipo de prueba cuent.a con algunas 

dasvent.ajas: ocasionadas por su ant..iguadad servicio. ent.re 

las cuales se pueden mencionar las siguientes: 

Los resultados se obtienen por medio de un 

graf'icador para pos:t.eriorment.e realizar cálculos: 

a lápiz y regla. 

Es equipo muy aparatoso que causa una 

impresión desagradable al pacien~e. 

Es equipo muy caro y de di!."1cil adquisición por 

part..e de pequei'fas cl1nicas y consult.orios 

m6dic::os. 
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El segundo equipo es un Mult.iESPIRO-PC con!'ormado 

por un sensor. 

programa. codif.icado 

t..arjet..a digit..alizadora. una PC y un 

BASIC. Est..e equipo cuent..a con las 

si.gui.entAl>s desventajas: 

• Es muy caro para adquirirse en el mareado. 

• Su re.al.ización est.á enfocada para la población 

esL.adounidense. 

• Es un programa. en inglés. 

Proporciona da.los que no t.ienen import.ancia, de 

acuerdo a las necesidades del hospit.al. 

• Es un programa poco agradable a la vist..a y 

ca.rent.e t..oLalment..e de int..erCases grá!'icas con el 

usuario. 

Analizando las desvent.ajas ant.eriores. se puede 

dec:J.r que e:xist.e en nuost.ro pa!s la necesidad de desarrollar 

un s:i.st.ema adecua.do a nuestras necesidades y 

r~le de ~dquisición. 
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5.3.3 ANALISIS DE FACTIBILIDAD 

Una vez definidas y list.adas las necesi.dades se 

analiza la f'act.ibilidad de las mismas y 

propu.st.as de solución. 

plant.ean 

Como se puede apreciar. las necesidades que se 

t.ienen para un programa. de est.e t.ipo. no present.an ninguna 

dificult.ad y se pueden realizar en cualquier lenguaje de alt.o 

nivel que se desee. 

La ó:nica alt.ernat.iva de solución s;eria t.orna.r el 

programa ex.ist.ent.e en BASIC y modif'ic:arlo a las necesidades 

del hospit.al, pero est.o es poco viable, debido a la prot.ección 

del programa; adem.As de ser 11\fl.s laborioso rodif'icar el 

programa exist.ent.e que elaborar 

necesi dadas. 

uno adecuado 

5. 4 PLANEACION DEL SISTEMA DE PROGRAMACION 

las 

La complejidad de un sist.ema debe ser cuant.if'icada 

para conocer el t.ipo de proyect.o a enf'rent.ar. Para medirla, se 

t.ienen varios parámet.ros dent.ro de los que dest.acan: 

65 



a:> El n6JDQrO do procosos que se des•an aut.omat.izar. 

En est..e programa se deseaban aut.omat.izar dos procesos 

principalment..e. El de regist.ro de pacient.es y el de 

realización de las pruebas espiromét.ricas. 

b) El volúmen de dat.os que se desea manejar. En 

est.e ca.so se desea realizar un elemont.al manejador de bases de 

dat.os para llevar un regist.ro ilim:it.ado de pacient.es. 

e~ El t.ipo de lenguaje de programación que se va a 

ut.ilizar. Debido a la necesidad de realizar int.erf'ases 

gr!i.f'icas amigables para el usuario y lect.uras direct.as a una 

dirección de puert.o. fué necesario elegir un lenguaJe de alt.o 

nivel. 

cD El ent.orno medio ambient.e en donde 

ut.ili.:zarA el sist.ema. Era necesario realizar un sist.ema que 

t.uviera la capacidad ser inst.alado en un equi.po de c6mput..o 

desde los sencillos equipo XT con nú ni. ma 

conf'.iguración. h.a.st.a un equipo moderno AT. con las mejores 

vent.ajas de proces:amient.o e imagen. 

5. 5 ANALISIS 

En est.a etapa se especif'ica. en la rorma más 



precisa posible. los-· requerimient.os del usuario para 

programa. 

El diagrama. de f'lujo de dat.os CDFD) es la principal 

herramient.a grACica en est.a at.apa y t.iene como objet.o most.rar 

las: t.rans!'orma.ciones de los dat.os a medida que ést.os Cluyen 

t.ravés de los procesos del programa; decir • ayuda 

anali2ar los cambios que ocurren en los dat.os de ent.rada con 

el !'in de lograr la salida deseada. 

Para iniciar el análisis del sis:t.ema, visualiza 

el problema desde un nivel cero. como se muest.ra l.a !'igura 

5.1. Como se puede observar. se t.iene una ent.idad ext.erna que 

es el usuario. el cual hace uso del proceso de espiromet.ria 

digi t.al. Es t. e proceso t.endrá varias consul t.as bidireccionales 

a la base de datos de pacient.es. para poder proporcionar los 

resultados deseados. 

En un nivel uno Cf'igura 5.2) se muest.ra cómo se 

subdivide el módulo principal de Espiromet.ria Digit.al. para dar 

dos 'subniveles: Regist.ro de Pacient.es y Pruebas 

Espiromét.ricas. En Regist.ro de Pacient.es. ve que una 

ent.idad ext.erna Cusuario). proporciona dat.os personales al 

proceso de regist.ro para poder t.ener consul t.as a la base de 

dat.os y t.ener como salida los dat.os regist.rados del pacient.e. 

En el módulo de Pruebas Espiromét.ricas. urlicament.e se 
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USUARIO 

USUARIO 

DATOS 

TARJETA 
INTERFASE 

DATOS 

PACIEH!ES 

FIGURA 5.2 

PACIEHIES 

lnPRESORA 

DFD DE EL HIUEL UHO DEL SISTEnA DE ESPIROnETRIA DIGITAL 



proporciona el nombre del pacient.e. El usuario podr~ escogor 

ent.re t.res pruebas direrent.es y cada una de ellas cont.ará con 

las siguient.es entradas y salidas. 

* Una ent.idad 

proporcionara 

digit.alizada. 

ext..erna 

la 

Ct.arjet.a int.erf'ase) 

sef'tal espiromét..rica 

Se realizan consult.as y grabado de pruebas en la 

base de dat.os de los pacient.es. 

Se puede enviar imf'ormación a la ent.idad ext.erna 

de impresión grárica. 

En un nivel dos. se puede apreciar cómo se 

subdivide aun mas el módulo de Regist.ro de Pacient.es vist.o 

ant.eriorment.e Cver rigura S. 3J. Las divisiones most.radas son: 

Al.las. Bajas y Modiricaciones. 

En Alt.as. el usuario proporciona los dalos del 

paciente para entrar el. proceso. al cual realizará. la 

creación de los regist.ros necesarios. 

En Bajas. únicament.e se proporciona al nombre del 

paciant.e al proceso; est.e se encarga de real.izar la 

eliminación el de los regist.ros necesarios en la base de 

70 



USUARIO 
rm~aTE ~ PACIEKTES 

USUARIO 
MOIUIRE '~™"""' 

USUARIO 
KOIUIRE 

~füM! 
PACIEHTES 

FIGURA l.3 

DFD EM EL HIUEL DOS DEL SISTEnA ESPIRDnETRIA DIGITAL 



dat.os. 

Para ·" real izar 

necesario proporcionar el 

proceso por si solo ser~ 

p.acienla de la base de 

Modif'icaciones. t:Jnicament.e es 

nombre del pacient.e. ya que el 

capaz se recuperar los dat.os . del 

dalos y con e~lo realizar 

modif'icación y alma.canamienlo. 

5.6 DISEFIO 

La descomposición de un programa pequef'las 

unidades o subprogramas es una lécnica para darle al problema 

·de programación una solución adecuada. En programación. est.a 

f'orma de desomponer un programa en varias parles es com~nment.e 

llamada Diseno Eslruct.urado. 

Con el Disef'io Eslrucl.urado, lo que se persigue es 

una mayor ef'iciencia y rapidez la programación. no 

programandose un siguient.e módulo hasla que el módulo que se 

est.é programando pueda ser compilado y ejecut.ado de manera 

correcta. 

Un crilerio de este disef'io es el llamado Top-Down. 

Es un crit.erio de disef'io que consit.e en programar de lo mAs 

general a lo part.icular, es decir. de los módulos principales 
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a los módulos que son ll&mados por ellos. Gr.i"icamen~e seria 

programar de los módulos de arriba a los módulos de abajo. 

recorriendo una por una las ramas del Diagrama. Modular. 

Un Diagrama Modular una repres:ent.ación 

jerárquica del sistema. donde se representa la relación ent.re 

los módulos que lo componen. especiCicando qué módulos f'orman 

pa.rt.e de ot.ros. 

El desarrollo del sist.ama Espiromet.ria Digit.al se 

muest.ra en la Cigura 5. 4 ut.ilizando el crit.erio de diseno 

Top-Down. 

5. 7 CODIFICACION 

Cent.ro de t.odo sist.ema de aut.omat.ización de dat.os. 

es punt.o muy import.ant.e la correcta elec:ci6n del lenguaje 

en el cual se c:odif'icado el sist.ema. Un lenguaje da alt.o nivel 

con capacidad de programar int.er:f'ases grá.f'ic:as es la elección 

idónea. Las posibles opciones inclinaron pensar en 

languajes como C o PASCAL. ya que son est.ruct.urados. y de los 

cuales;; axist.an diversos compiladores;; y ut.ilerias el 

mercado. De las experiencias y predilecciones personales se 

opt.6 por emplear el lenguaje PASCAL.. Est.e lenguaje de 
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programación oCrece las siguient.es caract.erist.icas: 

• Es un lenguaje est.ruct.urado. 

• Of'rece la vent.aja de poder realizar lac~uras 

direct.as a una dirección de puart.o espec!Cica. 

* Se pueden realizar inlerCases grá.Cicas· con gran 

vers.a.t.ilidad. 

5.8 CORRESPONDENCIA BITS/FLUJO 

Para poder cuant.iCicar el Clujo sensado en las 

dist.int.as pruebas espiromét.ricas. Cué necesario obt.aner una 

relación ent.re la palabra digit.al leida en el puert.o y el 

'f'lujo det.ect.ado el Mult.iESPIRO SENSOR DE FLUJO. La capt.ura 

de dalos se realizó con un programa. codi'f'icado en PASCAL como 

muestra la Cigura 5.5. 

1 
FLUJOS f MulLiESPIRO 

_CONSTAN"IO:S~_~~~~+ SENSOR DE FLUJO 

Figura 5.5 

PROGRAMA DE 
LECTURA A PUERTO 

Diagrama para calibrar Clujos y volúmenes 

75 



Iniciálment.e se realizó la lect.ura del puert.o sin 

ningdn f'lujo en la ent.rada. Con est.o pudo obt.oner un 135 

binario • el cual representa un offset. de voltaje del sensor a 

pa.rt.ir del cual.se det.ect.an los flujos en ambos sent.idos. La 

obt.eneci6n da los diferentes flujos const.ant.as de aire se 

llev6 a cabo mediant.e un espir6met.ro como el most.rado en la 

figura 1.4 y.una aspiradora. Est.os flujos fueron det.ect.ados y 

graf icados por el Plet.ismógrafo que se encuentra en el 

pabellón de Noumologia del Hospit.al Ganeral. Da est.a manera se 

pudo obt.oner una curva de regresión lineal. Las graf'icas se 

pueden·consult.ar en el anexo S. 

5.9 PRUEBAS 

Una vez t.erminado el sistema se procedió a realizar 

una serie de pruebas a pacientes del pabellón de Neumoologia 

de Hospit..U. General. Los res•.ilt.ados se pueden apareciar en las 

siguient.es ~gina.s. 
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RESULTADOS DE PRUEBAS ESPtROHETRICAS 

t:APACIDAD VITAL (\...) 
VOLUMEN ESPIRATORIO FORZADO 1 SEG (L.) 1 
CVEF 1.0 SE.Gl1C'J 1 
FLUJO ESPlRATORJO HAXlMO (L/Sl i 

FLUJO E5P1RATOR10 FORZADO t257.J <L/Sl 1 
FLUJO ESPIRATORIO FORZADO t50í'.l <LIS>; 

OBSERVADO 

4.23 
78 % 

5,42 
1.74 
4.55 

FLUJO ESPlRATORIO FORZADO t75í'.l (L/S) 1 5.23 
FLUJO JNSPlRATORIO MAXlMO lL/Si 1 3.96 
VENTtLACON MAX IMA VOLUNTARIA 1 HIN <Ll: 163 

FLUJO VS VOLUMEN 

05 l.JD1U 

PACIENTE1 RESENDII 
CABAL..LERO 
RAUL 

EDAD1 25 AlltOS 
ESTATURA1 1. 7b M 

PES01 74 KB 

NORMAL.. ESPERADO 
s.:so 

PORCENTAJE 
102 % 

4.45 
84 % 

9.bO 
3.43 
b.1b 
8.49 
6.16 

139 

VOLUMEN VS TIEMPO 

95 ~ 

56 r. 
51 " 
74 Y. 
ó2 % 
64 %. 

110 'X. 

PRUEBAS REALIZADAS EL :!2 DE ABRlL DE 1992 A LAS 10t54 HRS, 



RESULTADOS DE PRUEBAS ESPIROMETRICAS 

OBSERVADO 
CAPACIDAD VITAL (Ll ~.18 

VOLUMEll.I ESPIRATORIO FORZADO 1 SEG (L): 1. 44 
[\'EF l.') SEGl/CV 
FL!JJO ESPIRATORIO MAX IMO <LIS) 
FLUJO ESF· IRATORIO FORZADO C:254J 
FLUJO ESPIRATORIO FORZADO [50%] 
FLUJO ESPIRATORIO FOF..ZADO C75~~l 

;..:1.uJ1J JNSPIRATORIO MAXIMO lL'S> 
'.'1::NT ILACON MAX lf'lA VOLUNTARIA 1 

FLUJO VS VOLUMEN 

t Cl/S>IDIU 

n~ 
~H 

66 'l. 
2.01 

CL/S): 0.39 
CL/S): 0.92 
<LIS>: 2.18 

2.26 
MIN (L): 50 

0.5 LIDIU 

PACIENTE: GONZALEZ 
TREJO 
JOSE MARIA 

EDAD: 79 A~OS 
ESTATURA: 1.58 M 

PESO: 62 KG 

NORMAL ESPERADO PORCENTAJE 

2.98 73 1. 
2.34 61 'l. 

79 ' 7 .. 29 39 % 

0.94 41 7. 
4 .. 05 23 % 

6.78 32 7. 
4 .. 05 56 % 

74 68 7. 

VOLUMEN VS T l EMPO 

.. 

PRUEBAS REALIZADAS EL 22 DE ABRIL DE 1992 A LAS 10: 13 HRS .. 



NO nnE 
BIBuOIECA 

RESULTADOS DE PRUEBAS ESF'IROMETRICAS 

PACIENTE: RIVERO 
HERNANDEZ 
GUADALUPE 

EDAD: 21 A~. os 
ESTATURA: 1.63 M 

PESO: 60 KG 

OBSERVADO NORMAL ESPERADO PORCENTAJE 
C~PACIDAD VITAL (L) 3 .. 21 3 .. 84 84 " VOLUMEN ESPIRATORIO FORZADO 1 SEG CL>; 2 .. 93 3.24 90 Y. 
rVEF 1.0 SEGJ/CV 91 Y. 84 Y. 
FLUJO ESPIRATORIO MAXIMO (L/SJ 3.68 6.ól 56 'l. 
FLUJO ESPIRATORIO FORZADO [25%J CL/S): 2.32 2.99 78 ·• 
FLUJO ESPIRATORIO FORZADO C50%J CL/S): 3 .. 44 4.93 70 .. 
FLUJO ESPIRATORIO FORZADO [75%J (L/S): 3.39 6.16 55 " FLUJO INSPIRATORIO MAX IMO CL/S) 3.11 4.93 63 % 
VENTILACON MAXIMA VOLUNTARIA 1 MIN (L): 75 101 74 ~~ 

FLUJO VS VOLUMEN VOLUMEN VS TIEMPO 

0.5 <LIS>JDJU 0.25 LA>JU 

¡¡ ~ 

t tmJDIU 

PRUEBAS REALIZADAS EL -- DE ABRIL DE 1992 A LAS 10i04 HRS. 



CAPITULO SEi S 

CONCLUSIONES 



Do acuerdo con ... 1 objet.ivo p.lant.e.ado al inicio del 

present.e t.rabajo de t.esis. se pueden realizar las siguient.es 

observaciones: 

Se logr6 un sist.ema espiromét.rico digit.al de las 

caract.erist.icas requeridas por e.l usuario f"inal. que logra 

sat.ifacer las principales necesidades en una pequena clinica o 

cons;ult.orio m~dico. 

El prot.ot.ipo de la t.ar jet.a int.arf'ase logro 

realizar f"isicamant.o y pudo obt.ener un di serlo lo mAs 

sencillo posible. cumpliendo con las rest.ricciones impuest.as 

por el espir6met.ro elect.r6nico. 

De acuerdo a las evaluaciones del usuario final. el 

t.rabajo de t.esis cumple con las caraclerist.icas requeridas. 

para una comercializaci6n a cort.o plazo. Eslo se podria llevar 

a ef'ect.o con la ayuda de alguna inst.it.uci6n gubernament.al o 

privada qua puediera disenar un espirómetro elect.ronico. 

trabajo que est.a f'uera del alcance en el presente lrabajo de 

t.esis:. 

Dado que el di seno del si st.ema f'ué modular. es 

f'act.ible que en un ful.uro se le puedan hacer algunas mejoras. 

Una de ellas seria agrerar un módulo para realizar pruebas de 

plet.ismograf"ia. No se pens6 inicialment.e en est.o. debido a que 

81 



es mas dificil encontrar pletismograros en el Sector Salud de 

nuestro pai s. 

Pensando en una producción en serie de la t.ar jeta 

inler~as;e, se podria reemplazar el Arx: de 5 vrx: por uno de 10 

VDC, est.o eliminaria la et.apa de at.enuación a la ent.rada de la 

seftal. Con est.e cambio se podria bajar el costo de la misma. 

Por Olt.imo, se puede decir que con el present.e 

t.rabajo de t.esis. se t.rat.ó de demost.rar que la ingeniería es 

una de .las mejores armas con que cent.ar:.... nuesot.ro pais l.a. 

próxima apert.ura del Trat.ado de Libre Comercio CTLC). al poder 

desarrollar la t.eenologia de acuerdo a nuest.ras necesidades y 

de est.a manera no depender de lo que se pueda adquirir en 

et.ros paises. 



ANEXO A 



ESPECIFICACIONES DE~ SISTEMA ESPIROMETRIA DIGIT~ 

Delección de rlujo: MultiESPIRO SENSOR DE FLUJO 

Delacción del volúman: Inlegración numérica del rlujo 

Rango de Clujo: -10.9 a 13.3 l/s 

Tiempo de muestreo: 20 Hz. 

Resolución: 0.09 l/s C4.6 ml) 

Tiempo limite de prueba: 20 seg. 

Ecuaciónes de predicción: Adultos CIMSS y de Cherniak). 

NiMos Cz.apletal). 

VMV según Baldwin. 

SuperCicie Corporal por Córmula de 

Dubois. 
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REQUEMI MI ENTOS DE EQUIPO 

• Comput.adora Personal XT o AT 

* 640 Kbyt.es de memoria 

• Un siot. disponible 

* Una unidad de disco 

• Tarjet.a int.erf'ase '"ESPIROMETRIA DIGITAL" 

Sof"t.ware ""ESPIROMETRIA DIGITAL"' 

* Sensor de f'lujo 



ANEXO B 
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GLOSARIO 



Auricula Cada una de las dos cavidades superiores del corazón. 

que reciben la sangre cada una de las grandas venas. 

Dif"us16n PeneLraci6n espont..anea del espacio que hay ent..re las 

moléculas de una sust.ancia. por las moléculas de ot..ra, para 

f'ormar una mezcla uniCorme. 

Fuelles. Int.rument..o que recoge aire y lo lanza en una 

dirección det..erminada. 

Impele. Acción o eCect.o de empujar. 

Interface. Int..erconexión ent..re element.os de Hardware. de 

soft..ware y seres huma.nos; las int..erfaces de hardware son 

t.rayect..orias Cisicas que deben conectar e inLercambiar se~ales 

electrónicas un orden preestablecido. Las int..erf'aces de 

software esL~n consLit.uidas por los mensajes espe<::ificos 

establecidos entre los programas. 

PtErt.o. Int.erf"ace de canal de comunicaciones; el numero de 

puertos en la comput..adora unidad de cent.rol de 

comunicaciones. dat.rm.ina el número de canales de comunicación 

f'isicos que pueden conectarse. 

Ventriculo cavidad o cada una de las cavidades del corazón que 
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reciben la sangre procedenLe de 1as auriculas. Estos impelan 

hacia la ciruclación menor o pulmonar a ~rav•s de la ar~er~a 

pulmonar y a la circulación sistémica o mayor, a ~raves de la 

ar~eria aor~a. 
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