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INTRODUCCION
OBJETIVO GENERAL

« Disenar e implementar una nariz electronica para deteccion de compuestos
guimicos (COVSs) presentes en el aliento de seres humanos, en colaboracion

con la Escuela de Medicina de la Universidad San Francisco De Quito.
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INTRODUCCION
OBJETIVOS ESPECIFICOS

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

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

exhalado (nariz electronica).

Disefiar una interfaz grafica que permita mostrar los valores de las muestras recogidas.

Analizar los datos a través de analisis estadisticos, generando modelos discriminatorios de patrones.
Validar los datos obtenidos, mediante pruebas en personas con salud normal
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HIPOTESIS

¢ El sistema que compone la nariz electronica sera capaz de procesar e identificar la presencia de
componentes quimicos en el aire exhalado por personas consideradas con salud normal?
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CONFIGURACION Y ACONDICIONAMIEN
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CONFIGURACION Y ACONDICIONAMIENTO

Variables: X, Y

200,52026661264762; 1,€419193171805158
498,702708156546; 1,055490084439462
799,6090444938593; 0,8758519548438837
1000; 0,7939383499814043
1500,5794437383045; 0,6588147687110022
2021,8800800688097; 0,5741982091955568
2984,1465264156386; 0,4672072730840002
3987,671959555558; 0,40322152705264813
4987,02708156546; 0,3619390102583038
10000; 0,2592065999731564

Copy to Clipboard| | Download .CSV| | Graph in Plotly*| | Close|

*Plotly is a secure data analysis and graphing site with data sharing and access controls.

Visit hitp://plot.ly for details.
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CONFIGURACION Y ACONDICIONAMIENTO

#include <MQUnifiedsensor.h>

#define
#define
#idefine
#define
#define
#idefine

#deftine Voltage
#detine ADC Bit

MQUnifiedsensor
MQUnifiedsensor
MQUnifiedsensor
MQUnifiedsensor
MQUnifiedsensor
void setup() {

Pin5 (AB) //MQ 2
Pind (A1) //MQ_4
Pin3 (A2) //MQ_8
Pin2 (A3) //MQ 135
Pinl (A4)  //MQ_136
Pin® (A5) //MQ_137

Resolution 5

Resolution 18 // For arduino UNO/MEGA/NAMNO

MQ2(Board, Voltage Resolution, ADC Bit Resolution, Pin@, Type);
MQ4(Board, Voltage Resolution, ADC Bit Resclution, Pinl, Type);
MQ135(Board, Voltage Resolution, ADC _Bit Resolution, Pin2, Type);
MQ136(Board, Voltage Resolution, ADC Bit Resolution, Pind, Type);
MQ137(Board, Voltage Resolution, ADC _Bit Resolution, Pin5, Type);

Serial.begin(9608); //Init serial port
MQ2.setRegressionMethod(1); //_PPM = a*ratio”b
MQ4.setRegressionMethod(1); //_PPM a*ratio”b
MQ135.setRegressionMethod(1); // PPM a*ratio”b
MQ136.setRegressionMethod(1); // PPM a*ratio”b
MQ137.setRegressionMethod(1); // PPM = a*ratio”b
MQ2.init();

MQ4.init();

MQ135.init();

MQ136.init();

MQ137.init();
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ETAPA DE SOFTWARE
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FLOW 2
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FLOW 3
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RESULTADOS

Universidad
San Francisco
=

Colegio de Ciencias de la Salud

Quito, 16 de octubre del 2020
Oficio USFQ-COCSA-MED-2020-123

Tern. de EXM.

Fausto de la Cadena

Director, Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
Sede Latacunga.

Presente

De mi consideracion,

Por medio del presente y luego de las conversaciones mantenidas con el Ing. Fabricio Pérez
Gutierrez, docente del Departamento de Eléctrica y Electronica en la sede bajo su acertada
direccion, pongo en su conocimiento que la Escuela de Medicina de la Universidad San Francisco
de Quito esta presta a brindar apoyo académico y técnico (médico) en la realizacién del proyecto
“DESARROLLO DE UN ENTORNO INTUITIVO PARA DETECCION DE
ENFERMEDADES, COMBINANDO COMPONENTES ELECTRONICOS (NARIZ
ELECTRONICA) Y HERRAMIENTAS INFORMATICAS. EN UNA PRIMERA FASE, LA
VALIDACION DE DATOS” que estard a cargo del sefior Carlos Andrés Cueva Constante (CL:
1721590550) v la sefiorita Kerly Gissella Erazo Galarza (CL: 1720757374), estudiantes de la
Carrera de Ingenieria Electrénica e Instrumentacion.

En caso de Usted requerir cualquier informacién adicional, por favor no dude en contactarme.

Un atento saludo,

nriqué-Teran, MD, PhD

Coordinador de Investig

Colegio de Ciencias de la Salud
Universidad San Francisco de Quito
eteran(@usfg.edu.ec

Edificia de Especialidades Médicas — Hospital de Los Valles
Av. Interocednica Km 12 % y Av. Flarencia - Cumbayd
P.0. Bax 17-12-841, Quito-Ecuador

Telf. (593-2)2-971-700 ext, 4031

Fax: (593-2)2-890-070
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RESULTADOS

Grupo de investigacion: Deteccion de compuestos quimicos
(COVs) presentes en el aliento exhalado en personas clinicamente
sanas a traves de una nariz electrénica con el apoyo del Dr.
Enrique Teran de la Escuela de Medicina de la Universidad San
Francisco de Quito

1. Datos personales Ne. 2
Nombres: Eb)\cgoﬂu Clara\ies
Edad: 20 Sexo: Jevonin e

2. Antecedentes.
Tabaquismo: p ; Covid-19: S

Alcoholismo: l‘\" l“.’ Otra: X

Observaciones: \J)¢ ‘.\WWQ
¥

8 3 1579% 5  2632%
2 1 526% 1  526%

1 0 0 1 526% g P il

0 0 0 0 0 i ﬂ’ MW

3 1 52% 2  1053%

5 > 1053% 3 1579% i e
19 7 3684% 12 6316%
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VIDEO DE FUNCIONAMIENTO DEL PROCESO

Preparacion del participante y Socializacion de la

iInvestigacion




CRITERIO DE ELIMINACION TECNICO

Dihidrogeno "H2" NH3
PacientelS mmm 0,78 Pacienteld | 0,015
Pacientel2 memm 0,9 Pacientels | 0,02
Pacientel7 12,38 Pacientel7 m———— 215
Pacientelt I ——— 10,83 Pacientelt we——— 15
Pacientel5 G 10,79 Pacientel G 7,73
Pacienfeld e 10,44 Pacienteld WEE——— 401
Pacientelsd e 7,97 Pacienteld ®8 0,61
Pacientel? G O, 75 Pacientel? w—u 1,69
Pacientell I 10,78 Pacientell w—————— 4415
Pacientell S——— 10,91 PacientelD W——— C, 50
PacienteS G 2,71 PadenteS wemsss 1,5
Paciented |EG———— 10,24 Paciented W——— 10
P AT T 7 R 13,03 Paciente/ 15,13
Pacientet  I—— 5,7 Padentet IE—————— C,71
PacienteS G 0,61 Paciente5 mG—— 4,65
Paciented  IEG————— 5,9 Paciented IG——— 21
DT T R 12,55 Padiente3 13,17
Paciente? G 11,38 Padente? EEG—— 3,45
Pacientel |EG————— 10,17 Padentel ww——Gm 1,23

PPM PPM
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CRITERIO DE ELIMINACION MEDICO

H2

Pacientel

Pacientel7 14 Paciente2
12

Pacientelt Paciente3
Pacientels Paciented
Pacienteld Pacientes
Pacientel3 Pacientet
Pacientel? Paciente/
Pacientell Pacientes

Pacientel0 Paciente9

NH3
Pacientel
Pacientel7 20 Paciente2
Pacientelb 15 Paciente3
Pacientel5 10 Paciented
5
Pacienteld Pacientes
Pacientel3 Pacientet
Pacientel2 Paciente7
Pacientell Paciente®

PacientelD Paciente9
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POBLACION DE ESTUDIO

§, — Tk

ANALISIS DE EXCLUSION PARA LA ELIMINACION PARTICI_

CRITERIO DE
EXCLUSION TECNICO

Pacientes 18 y 19 Pacientes 3, 10, 15y 17
Pacientes 18 y 19 Paciente 10 EXCLUSION MEDICO
Pacientes 18 y 19 Pacientes 3, 7y 15
Pacientes 18 y 19 Pacientes 3y 7
Pacientes 18 y 19 Pacientes 3, 7y 15
Pacientes 18 y 19 Pacientes 3, 7y 15
2 3




ANALISIS ESTADISTICO
GRAFICA RADIAL CHa

1
139 3
135 137 2% 5 3

133 0 9
131 11
129 13
15
17
123 19
121 21

119 23 e Pacientel

117 25 e Paciente2

115 27 = Paciente3

113 29 e Paciented

111 31 e Paciente5

109 33 == Paciente6

107 35 e Paciente?7

105 37 e Paciente8

103 39 e Paciente9
101 41 e Paciente10
99 43 e Pacientell
97 45 e Paciente12
95 47 e Paciente13
93 49 e Pacientel4

91 51
89 53
87 55
85 57
83 59
8l 79 63 ol
77 75 73 69 67 65
71
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CON CAJAS Y BIGOTES Y CAMPANA DE GAUSS
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CURVA DE ESTANDARIZACION Y DATOS PATRON

CH4
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62,86
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== Maximo
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30 - =—6— Minimo
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A4

20 -
15,2
10 -

2,87
0,83
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CONCLUSIONES

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

El disefio de la nariz electronica propuesto fue adecuado, ya que al recoger y tomar las muestras se puede
observar que las curvas obtenidas presentaron uniformidad.

En la camara de gases no se pierden muestras por su disefio mecanico y el material utilizado en la
fabricacion 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 implementacion del disefo electronico de la nariz, se utiliza una tarjeta Arduino la cual sirve para la
adquisicion y procesamiento de la informacion, posterior a esto, en la tarjeta Raspberry Pi 4 se configuray
acondiciona la sefnal para que se analicen y presenten los datos correspondientes en la interfaz grafica.

La utilizacion del Node Red permite para la comunicacion 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 asi visualizar los
datos correspondientes de la nariz electronica y que el personal tecnico o medico revisen la informacion.
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CONCLUSIONES

La mascarilla que presentd mejores resultados en la adquisicion de muestras fue la de tipo Venturi, ya que
por su disefio aerodinamico minimiza la pérdida de flujo de aire y permite captar la mayor cantidad de
muertas por cada exhalacion, a diferencia de la mascarilla de oxigeno que es mayoritariamente utilizada en
el suministro de oxigeno y la mascatrilla de tipo reservorio, la cual perdia muchos datos al pasar la bolsa a la
camara de gases y no permitia realizar analisis por las pérdidas mencionadas.

Los métodos estadisticos utilizados en la interfaz grafica permiten al personal médico y técnico el analisis de
estas representaciones, para tener una mejor interpretacion de los resultados obtenidos y asi conocer si son
clinicamente sanos.

El tipo de muestreo a criterio no probabilistico en donde se aplico los criterios de inclusion y exclusion permite
seleccionar a aquellos sujetos de prueba que se consideren mas apropiados para generar la muestra adecuada
para este estudio.

La diversidad de los resultados obtenidos para el posterior analisis, se debe a diversas caracteristicas como:
el niumero de participantes, la carencia de un muestreo estandarizado, los diferentes algoritmos estadisticos
aplicados, y los compuestos quimicos seleccionados.
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CONCLUSIONES

* En los resultados obtenidos, se notd que el Metano es el compuesto que presenta una mayor variacion en
los rangos medidos y permite definir con mayor claridad los biomarcadores, ya que representa una
herramienta de diagndéstico importante en la practica gastroenterolégica y su contraparte es el dihidrégeno
por ser el compuesto que presenta una mayor uniformidad esta presente en procesos del organismo y forma

parte de muchas sustancias en los seres humanos ya que sus valores son bastante proximos los unos a los
otros.
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6 ) RECOMENTACIONES




RECOMENDACIONES

e Mantener conectado durante al menos 18 horas para que los sensores lleguen a la temperatura interna de
minimo 25°C, la cual permite mejorar la calidad en la toma de muestras.

e Realizar fichas de control de datos por participante para tener la informacion general y especifica de
enfermedades o sintomatologia de SARS-Cov-2 con lo cual se determinara si son aptos para formar parte
del estudio de esta investigacion.

e \Verificar los datos obtenidos en la ficha de control y en la pestafna 2 de la interfaz grafica y tomar especial
consideracion al inciso 4 de los criterios medicos, ya que el alcohol es mayormente detectado por todos
los sensores a diferencia del tabaco que Unicamente altera al sensor detector de metano.

o Crear tablas de estandarizaciones que muestren los datos y los indicadores de desempeio que
cuantifiguen el cumplimiento de las directrices.
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