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INTRODUCCIÓN

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA





INTRODUCCIÓN

ANTECEDENTES



INTRODUCCIÓN
OBJETIVO GENERAL

• Diseñar e implementar una nariz electrónica para detección de compuestos

químicos (COVs) presentes en el aliento de seres humanos, en colaboración

con la Escuela de Medicina de la Universidad San Francisco De Quito.



INTRODUCCIÓN 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Investigar sobre los sensores detectores de gases y su uso en el campo de la biomedicina.

 Diseñar e implementar un dispositivo capaz de sensar y reconocer muestras de gases a partir del aire

exhalado (nariz electrónica).

 Diseñar una interfaz gráfica que permita mostrar los valores de las muestras recogidas.

 Analizar los datos a través de análisis estadísticos, generando modelos discriminatorios de patrones.

 Validar los datos obtenidos, mediante pruebas en personas con salud normal



HIPÓTESIS

¿El sistema que compone la nariz electrónica será capaz de procesar e identificar la presencia de

componentes químicos en el aire exhalado por personas consideradas con salud normal?
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DISEÑO



ETAPA ELECTRÓNICA



SENSORES

Compuesto Símbolo Tipo

Monóxido de carbono CO Inorgánico

Dióxido de carbono CO2 Orgánico

Metano CH4 Orgánico

Amonio NH3 Inorgánico

Ácido sulfhídrico H2S Inorgánico

Dihidrógeno H2 Inorgánico



DISTRIBUCIÓN DE LOS SENSORES
Primer diseño Segundo diseño

Tercer diseño



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN



ETAPA DE SOFTWARE



CONFIGURACIÓN Y ACONDICIONAMIENTO



CONFIGURACIÓN Y ACONDICIONAMIENTO



CONFIGURACIÓN Y ACONDICIONAMIENTO



ETAPA DE SOFTWARE



ETAPA DE SOFTWARE



FLOW 1



FLOW 2



FLOW 3



ETAPA MECÁNICA



TIPOS DE LA MASCARILLA

MASCARILLA DE OXÍGENO MASCARILLA TIPO RESERVORIO MASCARILLA TIPO VENTURI



CÁMARA DE GASES



SIMULACIÓN DEL AIRE EXHALDO
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IMPLEMENTACIÓN
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RESULTADOS



PROCESO PARA LA TOMA DE MUESTRAS



RESULTADOS

Edades Población F % F M % M

20 8 3 15.79 % 5 26.32 %

21 2 1 5.26 % 1 5.26 %

22 1 0 0 1 5.26 %

23 0 0 0 0 0

24 3 1 5.26 % 2 10.53 %

25 5 2 10.53 % 3 15.79 %

Total 19 7 36.84 % 12 63.16 %



VIDEO DE FUNCIONAMIENTO DEL PROCESO



CRITERIO DE ELIMINACIÓN TÉCNICO



CRITERIO DE ELIMINACIÓN MÉDICO



ANÁLISIS DE EXCLUSIÓN PARA LA ELIMINACIÓN PARTICIPANTES Y MUESTRA.

Compuesto Análisis por criterio técnico Análisis por criterio médico

H2 Pacientes 18 y 19 Pacientes 3, 10, 15 y 17

CH4 Pacientes 18 y 19 Paciente 10

NH3 Pacientes 18 y 19 Pacientes 3, 7 y 15

H2S Pacientes 18 y 19 Pacientes 3 y 7

CO Pacientes 18 y 19 Pacientes 3, 7 y 15

CO2 Pacientes 18 y 19 Pacientes 3, 7 y 15

Eliminados
2 3



ANÁLISIS ESTADÍSTICO
GRÁFICA RADIAL
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ANÁLISIS ESTADÍSTICO

CON CAJAS Y BIGOTES Y CAMPANA DE GAUSS



CURVA DE ESTANDARIZACIÓN Y DATOS PATRÓN
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CONCLUSIONES

• Se pudo comprobar que los sensores industriales seleccionados se los puede emplear en aplicaciones biomédicas,
ya que poseen características similares a los sensores especializados en este campo, con la limitación de poseer una
baja sensibilidad y su tiempo de vida útil es relativamente corto en relación a los mencionados

• El diseño de la nariz electrónica propuesto fue adecuado, ya que al recoger y tomar las muestras se puede

observar que las curvas obtenidas presentaron uniformidad.

• En la cámara de gases no se pierden muestras por su diseño mecánico y el material utilizado en la

fabricación del dispositivo, ya que este permite un flujo laminar del aire exhalado y llegue a cada uno de la

matriz hexagonal de sensores de manera uniforme.

 En la implementación del diseño electrónico de la nariz, se utiliza una tarjeta Arduino la cual sirve para la 

adquisición y procesamiento de la información, posterior a esto, en la tarjeta Raspberry Pi 4 se configura y 

acondiciona la señal para que se analicen y presenten los datos correspondientes en la interfaz gráfica.

 La utilización del Node Red permite para la comunicación de la tarjeta Raspberry Pi 4 con la nube, lo cual es 

una ventaja ya que permite conectarse a esta nube con cualquier dispositivo permitiendo así visualizar los 

datos correspondientes de la nariz electrónica y que el personal técnico o medico revisen la información.



CONCLUSIONES

• La mascarilla que presentó mejores resultados en la adquisición de muestras fue la de tipo Venturi, ya que

por su diseño aerodinámico minimiza la pérdida de flujo de aire y permite captar la mayor cantidad de

muertas por cada exhalación, a diferencia de la mascarilla de oxígeno que es mayoritariamente utilizada en

el suministro de oxígeno y la mascarilla de tipo reservorio, la cual perdía muchos datos al pasar la bolsa a la

cámara de gases y no permitía realizar análisis por las pérdidas mencionadas.

• Los métodos estadísticos utilizados en la interfaz gráfica permiten al personal médico y técnico el análisis de

estas representaciones, para tener una mejor interpretación de los resultados obtenidos y así conocer si son

clínicamente sanos.

 El tipo de muestreo a criterio no probabilístico en donde se aplicó los criterios de inclusión y exclusión permite 

seleccionar a aquellos sujetos de prueba que se consideren más apropiados para generar la muestra adecuada 

para este estudio.

• La diversidad de los resultados obtenidos para el posterior análisis, se debe a diversas características como:

el número de participantes, la carencia de un muestreo estandarizado, los diferentes algoritmos estadísticos

aplicados, y los compuestos químicos seleccionados.



CONCLUSIONES

• En los resultados obtenidos, se notó que el Metano es el compuesto que presenta una mayor variación en

los rangos medidos y permite definir con mayor claridad los biomarcadores, ya que representa una

herramienta de diagnóstico importante en la práctica gastroenterológica y su contraparte es el dihidrógeno

por ser el compuesto que presenta una mayor uniformidad está presente en procesos del organismo y forma

parte de muchas sustancias en los seres humanos ya que sus valores son bastante próximos los unos a los

otros.
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RECOMENDACIONES

 Mantener conectado durante al menos 18 horas para que los sensores lleguen a la temperatura interna de 

mínimo 25ºC, la cual permite mejorar la calidad en la toma de muestras. 

 Realizar fichas de control de datos por participante para tener la información general y especifica de 

enfermedades o sintomatología de SARS-Cov-2 con lo cual se determinará si son aptos para formar parte 

del estudio de esta investigación.

 Verificar los datos obtenidos en la ficha de control y en la pestaña 2 de la interfaz gráfica y tomar especial 

consideración al inciso 4 de los criterios médicos, ya que el alcohol es mayormente detectado por todos 

los sensores a diferencia del tabaco que únicamente altera al sensor detector de metano.

 Crear tablas de estandarizaciones que muestren los datos y los indicadores de desempeño que 

cuantifiquen el cumplimiento de las directrices.
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