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DESCRIPCION

DESCRIPCION DEL ESTADO DEL ARTE

Para este tipo de andlisis del estado de la técnica o el arte preexistente, se
toman como referencia las siguientes patentes:

Referencias Citadas: CN1018935921A- CN102654495B- CN103995089A -
CN201527429U- CN201555826U - CN104360023A  -US20130061692-
W0O2012049341A2

Para poder realizar este andlisis comparativo del estado de la técnica
existente, es indispenscbie indicar que, un sistema electréonico para la
deteccién de sustancias, el cual actba como una nariz electrénica v olfato
arfificial, actia de forma bdsica como, un sisterna de deteccion y
clasificaciéon de sustancias, basado en el andlisis cualitativo o cuantitativo
de las senales generadas por sensores de gases quimicos.

Ahora bien, de manera general, estos sistemasconsiguen sus resultados,
surtiendo cuatro pasos o etapas fundamentadas, las cuales se ejecutan,
emulando el sistema o aparato olfativo bioldgico, las cuales a saber son: (i)
etapa mecdanica, (i) etapa quimica, (i) etapa electrénica vy (iv) etapa de
procesamiento de datos y tres tiempos en el proceso de identificacion, (i)
fiempo de concentracion, (i) adquisicién y (i) limpieza.

Tradicionalmente, cuando se desea identificar elementos odorificos, la
etapa mecdnica se encarga de adquirir las moléculas de vapory dirigirlas
hacia la etapa quimica, caracterizada por la accién de los sensores por los



cuales pasan los gases, en donde, una vez registrados estos datos, por
medio de la etapa electrénica se realiza el acondicionamiento, control y
adquisicion de las sefales, las cuales, posteriormente son tratadas por la
etapa de procesamiento de datos.

Los niveles de desempeno de estos dispositivos electrénicos, dependen de
los resultados de andlisis de las senales adquiridas, es decir, la etapa de
. procesamiento de datos, pues el sistema de aprendizaje y clasificacién es
el que, en Ultima instancia, define la capacidad de clasificacion de los
volatiles procesados por el dispositivo. Sin embargo, en busca de mejorar
los algoritmos de reconocimiento de patrones, en diversas literaturas
cientificas se han enfocado en mejorar trascendentalmente el sistema de
adquisicion de voldtiles ya que se entiende que sin la concentracion de
voldtiles necesarios de la sustancia de estudio, la respuesta de los sensores
puede llegar a ser nula y consecuentemente el andlisis de datos se reduce
en sefiales de ruido.

Como se menciona al principio del presente documento, las tipologias mas
relevantes para estos dispositivos de localizacion e identificacion de
custancias, en su etapa o fase mecdnica, aparecen reveladas
principalmente en patentes tales como:

(CN101893591A, WO2012049341A2,  CN1026544958, CN103995089A,
CN201527429U, CN201555826U, US20130061692, CN104360023A)

Todas las anteriores referencias, declaran elementos de uso comun tales
como electrovdlvulas, bombas de presion de aire (tales como compresores
de aire), cdmaras independientes de muesireo y registro, entre oftras
caracteristicas que,son comunes, recurrentes y generales.

Segun lo anterior y en busca de la eficiencia en el muestreo o registro de la
sefales adquiridas, podemos concluir que, para todas las tecnologias
reveladas, el uso de compresores de aire imprime en el sistema un nivel de
ruido y contaminacién de la muestra, asociado al funcionamiento de estos
dispositivos, debido al uso de aceite en el cual se sumergen los motores,
afectando directamente al estado basal de los sensores de gases.
Ademds, en todas las tecnologias que se citan, el diseno independizado
de los elementos con los cuales se surten las distintas etapas del proceso,
implican el uso de conductos para el transporte del flujo de aire, los cuales
hacen que el sistema sea mas grande y se disperse la muestra, debido a la
impermeabilizacién que debe tener el material, asi como el requerimiento
de llaves de paso independiente de su tipo de control (controladas



eléctricamente en su mayoria), es decir, electrovdlvulas que implican el
aumento de consumo eléctrico en el sistema.

Frente a todo lo anterior, la invencion que se pretende patentar, se
diferencia radicalmente de las declaradas en el estado de la técnica
caracterizado anteriormente, porque la misma estG concebida para
_ mejorar los sistemas neumdticos del dispositivo de identificacion de
sustancias, usando sistemas distintos de electrovdlvulas, bombas de presion
de aire (compresores de aire) y camaras independientes de muestreo y
registro, todo lo anterior, contribuye a aumentar el sistema de captura de
datos,alivianando  los  procesos algoritmicos necesarios para la
identificacion de muestras, lo cual se logra por medio del uso de turbinas y
la unificacidn de todas las etapas en un diseno modular, compacto vy
portable, los que diferencia altamente, los referencias citadas de la
creacion que se pretende patentar.

Todo lo anterior, debido a que las turbinas eléctricas estas disenadas para
soportar y funcionar con altos amperajes, trabajar por varias horas y, en
frecuencias bajas, se pueden realizar cambios de direccion de flujo de
qire. Ademds, el sistema tiene la capacidad de resistr una humedad
relativa de hasta el 80%, generar presiones en cdmaras cerradas sin que el
motor se vea afectado y es capaz de llegar desde 0 rom hasta 20.000 rom
en términos de segundos, se solucionan diferentes problemdticas de los
modelos revelados en el estado del arte anterior, como por ejemplo, la
capacidad de adquirir moléculas odorificas que se encuentren a un
dngulo méximo de 45° sobre el borde de la boquilla.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion se trata de un SISTEMA ELECTRONICO PARA LA

DETECCION DE SUSTANCIASPOR FLUJO DE AIRE, el cual se caracteriza por
funcionar por efecto de un procesos mecdnico de absorcion de moléculas
presentes en el vapor, emitido por diferentes sustancias; para lo cual se
vale de turbinas (ducted fan) que generan un flujo aire adaptable, que
basado en ingenieria aerodindmica de tunel de viento, proporciona un
sistema altamente confiable de muestreo de gases, para la deteccion de
sustancias por medio del sistema que se pretende patentar. Ahora bien,
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con el fin de obtener un dispositivo lo suficientemente portable como para
realizar clasificacion de sustancias en campo con la misma certeza que se
desarrolla en laboratorio, se concibe la presente invencién, eliminando el
uso de electrobombas, compresores de aire, electrovalvulas, mangueras o
tuberias entre otros elementos (mencionados en los antecedentes del
estado de la iécnica existente)que pueden llegar a distorsionar la toma e
interpretacién de los datos y medidas obtenidas. Ademdas, el sistema
revelado, cuenta con un ducto unificado o de una sola plaza, donde las
moléculas de los materiales a identificar, son dirigidas hacia los sensores,
reduciendo la distancia que estas deben recorrer.

Asi las cosas, gracias a la reduccion de sus elementos y la minimizacion de
otros, se da como resultado, un sistema trasladable, desarmable y cémodo
para manipular en ambientes abiertos. Este dispositivo ha sido disenado
estratégicamente en maodulos de facil acceso para el monfaje y
desmontaje con bajo coeficiente de pérdidas; lo anterior permite el mejor
control y la automatizacién del sistema, siendo mds factible ejecutar la
retroalimentacién con respecto a la uniformidad del flujo, velocidad vy
presién en la cdmara de muestras que en otros dispositivos revelados.

Por ofra parte, el sistema neumdtico basado en turbinas, permite que las
etapas mecdnica, quimica y electrénica, se dispongan de forma continua,
lo que mejora el tiempo de concentracion, adquisicion y limpieza del
mismo sistema. ‘Los tiempos mencionados, se encuentran reducidos, ya
que funcionan en forma paralela 'y no secuencial como se trabajan los que
se encuentran en el estado del arte anterior, adicionalmente, en el sistema
revelado, se suprime el tiempo de adquisicion de informacién, usando un
método de calentamiento previo de la muestra y, el tiempo de adquisicion
y limpieza se corren de forma simulténea por el funcionamiento
bidireccional del sistema de aire.

Gracias al uso de turbinas' eléctricas (comunes en aeromodelismo), es
posible manipular el flujo de'aire y asi adaptarlo a las caracteristicas de la
sustancia a identificar. Si se desea un flujo laminar, de transiciéon o
turbulento,estos se pueden obtener valiéndose de los cambios en la
relaciéon con la velocidad en revoluciones de la furbina y el nUmero de
Reynolds, asi:
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Laminar: =<2000
Transicion: 2000=<Re=<4000
Turbulento: >=4000

Donde p es la densidad del fluido, 6 la velocidad caracteristica del fluido, D
longitud caracteristica y p la viscosidad dindmica del fluido.

Las turbinas eléctricas estas disenadas para soportar y funcionar con altos
amperajes, trabajar por varias horas y, en frecuencias bajas, se pueden
realizar cambios de direccién de flujo de aire. Ademds, el sistema fiene la
capacidad de resistir una humedad relativa de hasta el 80%, generar
presiones en cdmaras cerradas sin que el motor se vea aofectado y es
capaz de llegar desde 0 rpm hasta 20.000 rom en términos de segundos.
Estas caracteristicas solucionan diferentes problemdticas de los modelos
revelados en el estado del arte anterior, como corresponde a la
capacidad de adquirir moléculas odorificas que se encueniren a un
angulo maéximo de 45° sobre el borde de la boquila. Por ofro lado,
presenta compatibilidad con cualquier tarjeta de adquisicion de datos y
en general, cualquier desarrollo estandar y comercial de sistemas
electrénicos para el control de la turbinas.

Se adiciona al sistema que se pretende patentar, un dispositivo de
comunicacién inaldmbrica,el cual se vale de redes méviles con tecnologia
3G o 4G, WiFi; Bluetooth o inclusive ZigBee. Este se comunica con un Web
Service, por medio de la cual, se accede al software de adquisicion de
datos que interactia con el usuario. Es asi como el operario puede
encender el dispositivo, iniciar la adquisicién, ingresar la frecuencia de
muesireo de la sefal, modificar los tiempos de funcionamiento.y la
cantidad de repeticiones en la adquisicion, guardar informacién en la
base de datos, visualizar y pre-visualizar los resultados.

La invenciéon a patentar, implementa una etapa de procesamiento de
datos, para la cual utiliza un algoritmo general basado en redes neuronales
con seleccién y extraccién de caracteristicas, por medio de andlisis de
componentes principales (PCA). El programa que contiene el algoritmo de

|-



identificaciéon de sustancias, se determinado para ser almacenado en la
nube, lo que permite escalar el desarrollo a un potencial servicio TIC o loT
con acceso a los resultados de clasificacion e identificacion de sustancias
por medio de aplicaciones moviles.

_ DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

£l SISTEMA ELECTRONICO PARA LA DETECCION DE SUSTANCIASPOR FLUJO DE

AIRE,que se pretende patentar, utiliza un proceso mecdnico de absorciéon
de moléculas presentes en el vapor, que valiéndose de turbinas (ducted
fan) las cuales generan un flujo aire adaptable (ingenieria aerodindmica
de tunel de viento) y que se relaciona con un software de identificacion de
sustancias, cuenta con un disefio en modulos independientes y de facil
acceso,se encuentra caracterizado por:

En la figura 1 se puede observar el dispositivo de captacién de voldtiles la
cual se encuentra conformado principalmente por cuatro (1 — 4) modulos
continuos e interrelacionados entre si. Estos se encuentran disenados en
base de ingenieria aerodindmica, en donde, el flujo de aire es generado
por una turbina eléctrica (5) cuyas caracteristicas son las mismas que las
usadas para trabajar en aeromodelismo. Esto permite la generacion de
propulsion y vacio en la camara de muestras. Frente a lo anterior, cualquier
modelo de motor eléctrico con hélices acopladas que desarrolle una
presion minima de 10 psi, se puede utilizar y ensamblar al SISTEMA
ELECTRONICO PARA LA DETECCION DE SUSTANCIASPOR FLUJO DE AIRE. Por
esta razén, el sistema se encentra construido en acrilico liso que resiste los
cambios de presion dentro del dispositivo.

Sobre el frente de la turbina, como se observa en el numeral 5.1 de la
figura 1, se encuentra un filtro deaire tipo alta velocidadque asegura la
retencion de elementos con didmetros mayores a 3mm, los cualespueden
generar riesgo de frenar el giro de la turbina o afectar su funcionamiento.

Seguido de la turbina se encuentra el médulo de muestras (Fig 1 Numeral
4) la cual consiste en una camara vacia que acumula el volatil para asi ser
registradode forma uniforme y no turbulenta. Esta cdmara cumple con un
disefio basado en tunel de viento como se observa en el numeral 4.1de la
figura numero 1, donde los sensores se encuentran en el difusor; la turbina



en el compartimiento que acomoda y el cono de confracciénpuede ser
modificado (contraido o ensanchado) segin las caracteristicas del voldtil
a sensar.

Luego de que el aire es manipulado por los cambios de area en el médulo
de muestras, este es forzado a pasar por el médulo de registro mostrado en
el numeral 3 de la figura 1. Las particulas odorificas reposan sobre los
sensores de gas que se encuentran en dicho médulo de registro el cual
cuenta con pestaias de acople,como se observa en el numeral 3.1 de la
figura 1, las cuales estan dispuestas para facilitar el acceso a los sensores
ya sea para intercambiar el médulo completo, los sensores individuales o
realizar mantenimiento. Los sensores de gas se ubican en forma de matriz
circular, dispuestos paralelos a las paredes del médulocomo se muestran
en la figura 6. Nota: También es posible agregar sensores de forma
perpendicular.

La salida de aire del ducto de respiracion delSISTEMA ELECTRONICO PARA
LA DETECCION DE SUSTANCIASPOR FLUJO DE AIREa patentar se encuentra
en el médulo de escapes, segun el numeral 2 de la figura 1,cuyos filtros de
salida mostrados en el numeral 2.1 de la figura 1 se encargan de purificar el
aire y asi mismo restringir el ingreso de particulas no deseadas de 1mm de
espesor.

Gracias a la ubicacion ya mencionada de los sensores en el médulo de
registro,el cableado eléctrico se distribuye a través del moédulo de escape
legando al médulo del sistema electrénico como  se muestra en el
numeral 1 de la figura 1, donde se encuentra la bateria y la placa madre
compuesta por la tarjeta de adquisicion, etapa de potencia y en general,
por mecanismos que realizan el acondicionamiento de las senales, fases
que se pueden observar en los bloques de la figura 8 (flujograma
funcional). Este modulo cuenta con botones de facil acceso para el
arranque y parada de emergencia, ademas de alarmas tanto sonoras
como visuales segin como se desee agregar.

El proceso de identificacion, mostrado en la figura 8, comienza con el
voldtil que se desea identificar, la cual por medio del sistema neumatico
descrito en la figura 1, llega hacia la matriz de sensores ubicado en el
dispositivo. Los sensores dirigen sus senales analégicas hacia la tarjeta de
adquisicién de datos en la cual existe un mdédulo ADC (Analogic. Digital
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Converter) que muestrea la sefial con una frecuencia modificable por el
usuario. A continuacién, la sefal se filtra y es enviada por el médulo de
comunicacién inaldmbrica hacia la nube, alli es recibido por un servicio
web definido que interactia con el software de adquisicion. El sistema de
comunicacién puede ser por WiFi, Bluetooth e incluso ZigBee.

.+ Ahora bien, estos datos adquiridos son guardados en una base de datos
que posteriormente es consultada por un software de procesamiento. En
este invento, el procesamiento cuenta con un desarrollo de PCA
(PrincipalsComponentsAnalysis) que exirae caracteristicas que facilitan el
enfrenamiento y deteccién de una red neuronal bdasica. Por Ultimo, el
sistema enfrega al usuario una descripcion cuantitativa o cualitativa del
voldtil a prueba.

No se limita que en el procesamiento de datos se involucre el uso de
diferentes formas de seleccionar y exiraer caracteristicas principales, asi
como el uso de clasificadores mds robustos, estables o adaptables que
dependen del elemento que se desee censar.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Se presenta a continuacién las caracteristicas de la invencién con el fin de
ilustrar y no limitar:

La figura 1 muestra una representacion del sistema ensamblado en
médulos funcionales de las diferentes partes que componen el dispositivo.

. (a) Vistaesquemdticayfrontal U

. (b) Vista dimétrica proyectada inferiorderecha [

. (e) Vista dimétrica proyectada superior izquierda O
1) Médulo sistema electronico [0

. 2) Mddulo de escapes U

. 3) Mddulo de registrol]

. 4) Moédulo de muestras O
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. 5) Turbina O
. 6) Mddulo auxiliar de muestras O

En las figuras del 2 al 7 se pueden observar cada uno de los modulos
desacoplados, debidamente identificados y detallados.

La figura 8 muesira un diagrama en blogues del sistema de comunicacion
y control relacionando las capas de funcionamiento del dispositivo
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