DISPOSITIVO DE NARIZ Y LENGUA ELECTRONICA PARA MONITOREOQ Y

ANALISIS EN TIEMPO REAL DE SUSTANCIAS LIQUIDAS O GASEOSAS

CAMPO TECNICO

La presente invencidn se relaciona con un dispositivo de nariz y lengua
electronica, integrado, que puede ser estacionario o portatii (movil) y esta
disefiado para monitorear y analizar en tiempo real informacién de sustancias
liquidas de cualquier tipo, asi como de gases toxicos, inflamables, asfixiantes,
radioactivos y/o contaminadores presentes en el aire o el agua, lo cual se logra
mediante el uso de algoritmos de inteligencia artificial encargados de clasificar y
entrenar el sistema para reconocer los diferentes patrones de sefiales que arroja
la nariz electronica y la lengua electronica. El dispositivo de la presente invencion
cuenta con un disefio que permite su uso de forma continua y en condiciones de

intemperie y zonas agrestes.

Del mismo modo, el dispositivo de la presente invencion también puede
conectarse con sistemas de tratamiento de agua, tales como los utilizados en
electrocoagulacion, en donde dicho dispositivo puede conectarse a la tuberia de
entrada de los sistemas de tratamiento y determinar cuanta energia debe utilizar

los electro-coaguladores de acuerdo con el grado de contaminacién del agua.

Asi mismo, la tecnologia de la invencion se puede utilizar en cualquier industria
donde se necesite realizar analisis y monitoreo de cualquier liquido o sustancia
gue sea vital en un proceso productivo, tal como como plantas de tratamiento de
agua, jugos, alimentos, licores, perfumeria, farmacologia, medicina y defensa.
También se puede utilizar en ambientes de trabajos donde haya una alta

probabilidad de encontrar sustancias toxicas, inflamables, asfixiantes, radioactivas



y contaminantes en el ambiente 0 en el agua, donde estas sustancias son
recurrentes en trabajos como la mineria, refinerias, campos de extraccion de gas o
petréleo convencional, oleoductos, campos de extraccion de petrdleo y gas por
medio del fracturamiento hidraulico, plantas de procesamiento y produccion de

qguimicos, acerias, plantas de tratamiento de agua residual y potabilizadoras.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En la actualidad, las tecnologias de analisis y monitoreo de liquidos y/o gases
existentes en el estado del arte estan muy limitadas en su uso, ya que solo
pueden detectar seis gases en tiempo real, pero en algunos sectores se necesita
hacer seguimiento a mas de cincuenta gases en tiempo real como es en el caso
de la industria petrolera, lo que lleva a concluir que dicha tecnologia no existe

actualmente.

Adicionalmente, en la actualidad también es importante contar con dispositivos
capaces de hacer seguimiento tanto en el ambiente como en el agua, que pueda
detectar sustancias peligrosas en el agua, que pueden poner en peligro no sélo a
los consumidores sino también al ecosistema presente en el agua. La parte
ambiental es muy importante y se debe cumplir con una serie de normas y
regulaciones que definen la cantidad de gas que se puede expulsar al ambiente,
asi como la cantidad de liquido que puede estar contaminado y su posterior

procesamiento para evitar inconvenientes o afectar el ecosistema.

Asi las cosas, existe una pluralidad de divulgaciones relacionadas con aparatos o
dispositivos utilizados para analizar y monitorear tanto sustancias liquidas como
gaseosas, dentro de los que se encuentra el documento RU 2533692 que ensefa

un dispositivo que combina instrumentos analiticos de nariz electronica y lengua



electronica, donde estos elementos estan dispuestos como un arreglo acustico
multiplexor que incluye una placa paralela plana hecha de cristal piezo-eléctrico
con su eje cristalografico que descansa en el plano de la placa y que pasa a travées
del centro de la placa condicional; transductores interdigitales ubicados
simétricamente en pares en el lado de trabajo de la placa y que forman el sistema
de canal acustico donde las direcciones de la propagacion de onda acustica se
intersecan en el centro de la placa condicional, en donde la placa condicional

cuenta con una zona circular para la ubicacion de una muestra.

Sin embargo, el dispositivo descrito en este documento presenta la desventaja que
se limita a sefales acusticas y sus propiedades, razén por la cual no es adecuado
para uso en el analisis y monitoreo de sustancias tanto liquidas como gaseosas de

forma simultanea.

De otra parte, también se encuentra el documento MX 2014010070 que divulga un
sensor de lengua o nariz electrénica para el andlisis de una muestra o para la
deteccién de un objetivo, en donde el sensor comprende un sensor en cuya
superficie cuenta con una pluralidad de zonas sensible que comprenden cada una
por lo menos un receptor, donde cada zona sensible emite una sefial que se
puede medir y es generada por la interaccion de al menos un constituyente de la
muestra o de un objetivo con por lo menos un receptor. Asi, el sensor comprende
al menos tres zonas sensibles que difieren entre si en términos de sus respectivas
composiciones de receptor, donde al menos una de las zonas sensibles
comprende una mezcla de por lo menos dos receptores diferentes, mientras que

las otras dos zonas sensibles comprenden cada una por lo menos dos receptores.

No obstante, esta anterioridad presenta la desventaja que se restringe el analisis y

la medicién de las sustancias a una liquida o una gaseosa, es decir, el sensor



puede ser de lengua electronica o de nariz electronica, hecho que limite su campo
de aplicacién y es indeseado, ya que los sensores deben ser especificos y no

pueden realizar varias mediciones al mismo tiempo.

Finalmente, se tiene el documento GB 909415 que se relaciona con un método y
un aparato para el analisis de fluidos, en donde un liquido es tratado
continuamente para el analisis con respecto a una sustancia la cual puede
evolucionar de forma liquida en gaseosa o0 es capaz de convertirse en gas,
mediante la introduccion de una corriente de un reactivo en una corriente de dicho
liquido, haciendo pasar la corriente resultante en un separador de gas/liquido y
tratando por lo menos una parte de la corriente de gas separada para su andlisis.
El aparato comprende un conducto y medios para transmitir el liquido a tratar y el
liquido reactivo a dicho conducto, el cual esta compuesto preferiblemente por
tubos flexibles y una bomba asociada. El aparato también comprende un
separador de gas/liquido en comunicacion con el conducto y el aparato para

tratamiento adicional conectado a la salida de gas del separador.

De acuerdo con lo anterior, es evidente para una persona experta en la materia
gue existe una necesidad en el estado del arte por disefiar e implementar un
dispositivo que permita realizar un monitoreo y andlisis en tiempo real, tanto de
sustancias liquidas como gaseosas de forma simultanea, sin necesidad de contar
con sensores adicionales o cambio de elementos para adaptar el dispositivo a la
aplicacién donde se va a utilizar. Asi mismo, se requiere que el dispositivo o
aparato tenga una flexibilidad para adaptarse a estos dos escenarios como es el
monitoreo de sustancias toxicas, inflamables, radioactivas que se pueden
presentar en el ambiente 0 en el agua, lo que permite detectar cientos de
sustancias en tiempo real, al tiempo que cuenta con versatilidad para conectarse a

una plata de tratamiento de agua y determinar la cantidad de energia utilizar



acorde a grado de contaminacion del agua, esto va proporcionar un gran ahorro

en mantenimiento y energia.

Ademas, es deseable que el dispositivo pueda ser utilizado en cualquier industria y
preferiblemente, que pueda ser transportado de forma facil y comoda para el
usuario, asi se pueden realizar mediciones y analisis en areas remotas y bajo

cualquier condicion climéatica.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La figura 1 corresponde a una vista frontal general del dispositivo de nariz y lengua

electrénica de la presente invencion.

La figura 2 corresponde a una vista en perspectiva posterior del dispositivo de la

figura 1.

La figura 3 corresponde a una vista general en despiece o explosion del
dispositivo de la presente invencion, donde se muestran todos sus componentes

y/o partes en forma detallada.

La figura 4 corresponde a una vista en detalle de la caja de circuitos y sus

elementos internos.

Las figuras 4A y 4B corresponden vistas detalladas de los diferentes circuitos que

se encuentran dentro de la caja de circuitos de la figura 4.

La figura 5 corresponde a una vista general de la parte de nariz electrénica del

dispositivo de la presente invencion.



La figura 5A corresponde a una vista detallada de uno de los sensores que

componen la nariz electronica de la figura 4.

La figura 5B corresponde a un grafico que muestra las graficas que generan los

sensores que hacen parte de la nariz electronica.

La figura 5C corresponde a una vista en detalle de la bomba de succion y de la

bomba de expulsion de gases de la nariz electrénica de la figura 4.

La figura 5D corresponde a una vista en detalle de la parte interna de la nariz
electronica de la figura 4 con los sensores, conectores y demas elementos

internos.

La figura 6 corresponde a una vista general de la cdpsula del dispositivo de la

presente invencion y su ensamble.

La figura 6A corresponde a una vista frontal plana de la capsula de la figura 6.

La figura 6B corresponde a una vista general de la forma como se ensambla la

capsula de la figura 4 con los demas elementos del dispositivo de la presente

invencion.

La figura 7 corresponde a una vista general de la lengua electrénica del dispositivo

de la presente invencion.

La figura 7A corresponde a una vista detallada de la lengua electrénica de la figura

7 con los electrodos en posicion afuera.



La figura 7B corresponde a una vista general del ensamble de la lengua

electronica en el dispositivo de la invencion.

La figura 7C corresponde a un grafico que muestra las graficas que generan las
sefales de los electrodos de trabajo dentro de una sustancia analizada en la

lengua electronica.

La figura 7D corresponde a un grafico que muestra la sefial de estimulo de 2

voltios que sale del circuito de la lengua electronica.

La figura 8 corresponde a una vista frontal de la forma cémo se ensamblan la nariz

electronica y las lenguas electronicas.

La figura 8A corresponde a una vista general del dispositivo de la presente
invencién con la nariz electronica y la lengua electrénica debidamente acoplados y

ensamblados.

La figura 8B corresponde a una vista en perspectiva general del dispositivo con los

componentes en funcionamiento.

La figura 8C corresponde a una vista en perspectiva lateral del dispositivo de la

invencién en funcionamiento.

La figura 9 corresponde a una vista general del dispositivo funcionando

Gnicamente con la nariz electrénica siendo configurada por un usuario.



La figura 9A corresponde a una vista detallada del dispositivo de la invencion que
cuenta unicamente con la nariz electronica.

LISTADO DE ELEMENTOS DE LA INVENCION

El siguiente listado corresponde al conjunto de elementos que hacen parte de la
presente invencion. Al frente de cada elemento se indica el cédigo de referencia

incluido en el juego de figuras para su facil identificacion.

Computador Q)
Cable exterior de conexién USB con el computador (1.3)
Caja blindada de circuitos electrénicos (2)
Dispositivos luminosos de alerta (2.1)
Capsula (4)
Tapa de la capsula (4.1)
Perforacion para véalvula (4.3)
Estructuras (4.4)
Médulos de sensores (5)
Sensor Electrénico (5.1)

Conector entre circuito electronico concentrador y sensor  (5.2)

Tapa del sensor (5.3)
Vélvula (6)
Lenguas electronicas (7)
Electrodos de trabajo (7.2)
Electrodo de referencia (7.3)

Cable conector entre circuitos electronicos y lengua electronica (7.5)



Cabezal de electrodos (7.6)
Bomba de expulsion de gases (8)
Orificios de expulsion de gases (8.1)
Orificio de expulsién de gases dentro de c4psula (8.2)
Cables de energia de la bomba (8.3)
Bomba de succion de gases (9)
Orificios de succién de gases (9.1)
Orificio de extraccion de gases de la capsula (9.2)
Cable de energia de la bomba (9.3)
Soporte principal (20)
Sujetador del computador (10.1)
Empotramiento de la estructura (12)
Resistencias de calentamiento (14)
Circuitos electrénicos concentradores (15)

Conector de circuito electrénico concentrador con circuito electréonico de nariz
electrénica (15.1)

Conector de transferencia de datos con circuito electronico de sensores (15.2)

Circuito electrénico de procesamiento y adquisicion de datos (16)

Conectores de fuente de poder (16.1)

Conector del circuito electrénico de procesamiento (16.2)

Conector (16.3)

Conector (16.4)

Conexion interna del cable USB con el circuito de procesamiento (16.5)
Circuito electronico de lengua electronica (50)

Conector de lengua electronica (50.1)

Circuito electrénico de la nariz electrénica (51)

Conector con circuito electronico de procesamiento (51.1)

Tuberia de la planta de tratamiento (100)

Fuente de poder programable DC (200)
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Conector de esclavo (205)
Planta de tratamiento de aguas (220)
Cables de suministro de energia de fuente de poder programable (230)
Tiempo (500)
Curva (510)
Recipiente de muestra (600)
Recipiente de muestra (603)
Bomba de succion (605)
Tuberia de succion de muestra (606)
Tuberia de retorno de muestra (607)
Tubo (608)
Pulso (700)
Estructura de soporte (800)

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencion define un dispositivo para el monitoreo y analisis en tiempo
real in-situ de sustancias liquidas y/o gaseosas, el cual se basa en nariz y lengua
electronicas, los cuales seran definidos en una modalidad preferida a

continuacion.

Asi las cosas, las figuras 1, 2 y 3 muestran los componentes del dispositivo de
Nariz-Lengua Electronico, dentro de los que se encuentra la caja de circuitos
electrénicos 2, que es el elemento donde se ubica el computador portatil 1, la caja
es blindada y anti explosiones y resistencia al agua, lo que permite la
manipulacion adecuada del computador portatil 1. La caja de circuitos electronicos
2 posee unas caracteristicas que permiten soportar duras condiciones en la
intemperie. En la parte superior de la caja de circuitos electronicos 2 se

encuentran los dispositivos luminosos 2.1 de alerta de niveles altos de sustancias
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peligrosas, dichos dispositivos luminosos 2.1 emiten una luz roja en el caso que se
encuentren concentraciones muy elevadas de sustancias peligrosas que se
detecten por medio de la nariz electrénica o por la lengua electronica. En la parte
delantera de la caja de circuitos electronicos 2 se ubica el computador portatil 1 el
cual se encarga de correr un programa de computador especializado para el
analisis de los datos recibidos, donde dicho programa ademas permite encender y
apagar el dispositivo de nariz-lengua electrénica y también realiza el aprendizaje e
identificacion de la informacion mediante el algoritmo de inteligencia artificial con la

informacion recibida por el dispositivo de nariz-lengua electronica.

Asi mismo, el computador portatil 1 estd conectado al circuito electronico de
procesamiento y adquisicion de datos 16, donde dicho circuito electrénico 16 es el
encargado de la adquisicion de datos y el pre-procesamiento de la informacion, y
se conecta mediante puerto USB 1.3 con el computador 1. Dentro del soporte
principal 10 pasan los cables de los sensores de la nariz y las bombas,
conectandose con el circuito electronico de la nariz electrénica 51. El soporte
principal 10 se ensambla en la parte superior de la capsula 4, mientras que en la
capsula 4 se ensamblan los modulos de los sensores 5, los circuitos electronicos
concentradores 15, la valvula 6, las 2 bombas 8, 9 y los calentadores (resistencias
de calentamiento flexibles) 14. Estas resistencias de calentamiento flexibles 14
son las encargadas de equilibrar la temperatura y humedad interna, lo cual ocurre
gracias a los datos arrojados por el sensor de temperatura y el de humedad, y
mediante un algoritmo, de acuerdo a la humedad y la temperatura se ajusta la
temperatura de los calentadores, donde este procedimiento es muy util en paises
gue tienen estaciones, toda vez que pequefios cambios en la temperatura y
humedad en la capsula alteran la sefial de los sensores de gas significativamente.
La capsula principal 4 ademas cuenta con una tapa 4.1 que permite el ensamblaje

interno del sistema.
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Dentro de la capsula 4 se forma una camara donde entran los gases que envia la
bomba de succion 9 pasando primero por la valvula 6, en donde dichos gases
pasan a ser detectados por un rango de sensores que componen la nariz
electronica, la cual va esta conformada por una pluralidad de sensores que
detectan diferentes gases, sensor de H,S, sensor de temperatura, sensor de
humedad y sensor de deteccion de radiacion. Asi, los gases duran dentro de la
capsula o camara lo que determine el usuario por configuracién previa en el
programa de computador dentro del computador 1. Después, los gases son
expulsados por la bomba de expulsién de gases 8 para vaciar la capsula o camara
durante el tiempo configurado por el usuario en el computador 1. Luego, el ciclo se

repite con la bomba de succién 9.

En una modalidad preferida de la invencién, la o las lenguas electrénicas 7 se
conectan al circuito de la lengua electrénica 50, a la cual se pueden conectar dos
0 una lengua electronica 7 en cualquiera de los dos circuitos electrénicos de

acuerdo a la necesidad del usuario.

Las figuras 4, 4A y figura 4B especifican las funciones y partes de los circuitos
electronicos principales. Asi, como primera medida, se cuenta con el circuito
electrénico de procesamiento y adquisicion de datos 16, el cual mediante su
conector 16.3 es el encargado de adquirir los datos que envian el circuito
electrénico de la nariz electrénica 51 mediante el conector 51.1 y el conector de la
lengua electrénica 50.1, al conector del circuito electronico de procesamiento 16.2
los datos se envian al computador 1 mediante conexion USB 16.5. Este circuito
electrénico 16 va realizar el pre-procesamiento de los datos procedente del circuito
electrénico de la nariz electrénica 51 y el circuito electrénico de la lengua 50, al

tiempo que también suministra energia a los dos circuitos electronicos 50 y 51.
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Adicionalmente, el circuito electronico de procesamiento y adquisicion de datos 16
tiene otra funcion sumamente importante, ya que es el encargado de controlar la
fuente de poder programable de corriente directa (DC), ya que mediante el
conector 16.4 se puede controlar el voltaje y amperaje de acuerdo con una
programacion previa que se realiza en el programa de computador del computador
1. El dispositivo de nariz-lengua electronica se puede conectar directamente a las
tuberias de entrada del agua en plantas de tratamiento por electrocoagulacion, y
se podra analizar la contaminacion del agua en tiempo real, ya que el programa de
computador es capaz de determinar la cantidad de energia que se debe utilizar en
la fuente de poder dentro del proceso de electrocoagulacién de acuerdo con el

grado de contaminacioén del agua.

El circuito electrénico de la nariz electrénica 51 recibe los datos enviados por los
circuitos electronicos concentradores 15 que a su vez estan conectados a los
circuitos de los sensores electronicos 5.1. Los cables de los circuitos electrénicos
concentradores 15 y las bombas 8, 9 pasan por la parte interna del soporte
principal 10 y se conectan al circuito electronico de la nariz electrénica 51, donde
por medio de esta conexion también se envia potencia a las bombas 8, 9, y a las

resistencias de calentamiento flexibles 14.

Las funciones del computador portatii 1 son las siguientes: el programa de
computador corre en dicho computador portatil 1, donde el programa maneja
directamente el circuito electrénico de procesamiento y adquisicion de datos 16.
Asi, desde el computador 1 por medio del software se puede encender o apagar el
sistema, se puede configurar los ciclos de las bombas de succién y de expulsion
de gases, también se entrena el sistema con el programa, con lo que el usuario

puede ensefarle al dispositivo de nariz-legua electronica a detectar diferentes
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sustancias ya sean gases o liquidos de acuerdo con las especificaciones que el
usuario requiera. En el programa de computador correra el algoritmo, el
computador 1 visualiza en la pantalla la concentracion de los gases puntuales, y
en caso de contaminacion en el agua determina que sustancia es y cuanta es su
posible concentracion, asi se puede configurar el sistema para determinar cuando
es peligrosa la concentracion en el ambiente o agua y asi activar la alarma visual.
De este modo, el computador portatii 1 también cuenta con una pantalla,
preferiblemente tactil, lo que permite que el usuario manipule el software que se

encuentra en el computador 1.

Asi, los circuitos electrénicos de las lenguas electronicas 50 se conectan mediante
el conector de lengua electrénica 50.1 con el conector 16.3 del circuito electronico
de procesamiento y adquisicion de datos 16, donde estos circuitos electronicos
generan los pulsos eléctricos para que las lenguas electrénicas 7 puedan desatar

la reaccién y llevar a cabo el proceso de medicion y andlisis.

Ahora bien, las figuras 5, 5A, 5B, 5C y 5D ilustran y muestran de forma detallada
la nariz electrénica con su matriz de sensores, al igual que la bomba de expulsién

de gases 8, y de succion de gases 9 y la valvula 6.

De este modo, la nariz electronica estd compuesta por un maximo de 10 a 40
sensores 5, dentro de los que se encuentran sensores de temperatura, humedad
relativa, radiacion gamma, beta, rayos X, y de 10 a 30 sensores de gases, en
donde cada sensor permite detectar diferentes tipos de gases, y la configuracion

de los mismos la puede realizar el usuario de acuerdo con sus necesidades.

Asi las cosas, cada sensor electronico 5.1 se puede ensamblar en el médulo de

sensores 5. El circuito electronico del sensor estd compuesto por un conector 5.2
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gue se conecta con los circuitos electronicos concentradores 15, donde puede
hacer la transferencia de datos y recibir el suministro de energia, por medio del

circuito electréonico de nariz electronica 51.

La bomba de succion 9 se ensambla en la capsula 4 y se conecta con el circuito
electronico de la nariz electronica 51 donde se le suministra la energia mediante el
cable de energia 9.3. Asi, la bomba de succién 9 es la encargada de succionar el
aire exterior por medio de los orificios 9.1 y enviarlo dentro del orificio de
extraccion de gases de la capsula 9.2 hasta donde se encuentran los sensores.
De este modo, cuando el aire entra dentro de la capsula 4, los sensores detectan
si dicho aire tiene concentraciones peligrosas de gases, y si lo contiene, el sensor
genera una curva 510 como se hace referencia en la figura 5B de acuerdo al
grado de concentracion de la muestra. Asi, entre mayor sea la curva 510 este ciclo
de entrada de aire por medio de la bomba de succion 9 va a durar el tiempo 500
configurado por el usuario, después de este tiempo se activa la bomba de
expulsion de gases 8, extrayendo el aire 0 gases gque esta dentro de la capsula, lo
cual se hace por medio del orificio de expulsion que esta en la parte superior de la
bomba 8.2. La expulsion de gases procedentes dentro de la capsula 4 al ambiente

se hace por medio de los orificios de expulsién 8.1.

Este proceso ayuda a estabilizar la sefial generada por los sensores y a evitar su
saturacion. Asi, las curvas 510 que genera cada sensor son huellas digitales
Gnicas que forman un patrén unico del gas o sustancia analizada. La bomba de
expulsion de gases 8 tiene la misma configuracién que la bomba de succion de
gases 9. La bomba de expulsibn de gases 8 se ensambla directamente en la
capsula 4 y se conecta con el circuito electrénico de la nariz electrénica 51 donde
recibe el suministro de energia. Los ciclos y caudales de las bombas se pueden

configurar desde el software del computador portatil 1.
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En la figura 5D se ilustra en detalle como funcionan los circuitos electrénicos de
los sensores. Se presentan diferentes tipos de circuitos electronicos, dentro de las
gue se encuentran los circuitos electronicos concentradores 15 que son las
encargadas de trasferir los datos y energia a los sensores y resistencias de
calentamiento. Estos circuitos electrénicos tienen un conector de trasferencia de
datos 15.2, y el invento presenta un circuito electrénico concentrador 15 por cada
tres sensores. Se cuenta con un total de 6 a 10 circuitos electronicos
concentradores 15 conectadas con los sensores, donde un circuito electrénico
concentrador esta conectado a las resistencias de calentamiento flexibles 14.
Cada circuito electrénico concentrador estd conectado con el circuito electronico
de la nariz electrénica 51 y se encuentra dentro de la capsula 4 como se detalla en

la figura 5.

En las figuras 6, 6A y 6B se ilustra y se explica la forma como se ensamblan las
diferentes piezas en la capsula 4. En la parte superior de la capsula 4 se
encuentra el soporte principal 10, por el cual pasan los cables de los circuitos
conectadores y las bombas conectando con el circuito electronico de la nariz
electronica y sosteniendo la caja de los circuitos electrénicos 2. En la parte frontal
de la capsula 4 se ensambla el sujetador del computador 10.1, cuya funcién es de
soporte del computador 1. La capsula 4 ademas puede empotrarse o ubicarse en
paredes y estructuras 4.4 permitiendo anclarlo en diferentes lugares y quedar fijo.
En la parte inferior se encuentran las bombas 8, 9 al igual que la tapa de la
capsula 4.1, donde en la tapa de la capsula 4.1 se ensambla la valvula 6, la cual

permite la entrada de los gases a la nariz electronica.

Las figuras 7, 7A y 7B, ilustran y se enfocan en mostrar la lengua electrénica 7, la

cual es utilizada para realizar las medidas de diferentes liquidos. Dicha lengua
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electronica 7 funciona con el principio electro analitico de voltametria de amplitud
de pulso, en donde la lengua electronica esta compuesta por electrodos de trabajo
7.2, donde dichos electrodos 7.2 estan conectados al cabezal de electrodos 7.6, el
cual ademas de contener los electrodos de trabajo 7.2 suministra la energia
permitiendo generar los pulsos eléctricos que vienen de los circuitos generadores
de pulsos 50, tal como se muestra en la figura 7D, lo que permite una reaccion de
oxidacion y reduccion dentro del liquido que se esta analizando lo cual se va a
registrar por el electrodo de referencia 7.3. Los electrodos de trabajo 7.2 estan
compuestos por diferentes metales con diferentes propiedades electronegativas,
dentro de los cuales se pueden utilizar metales preciosos como oro, platino, plata,

titanio, rodio, iridio 0 no preciosos como zinc, plomo, cobre, cobalto y grafito.

En la figura 7C se muestra la forma del pulso 700 en respuesta a lo que se genera
por la reaccion tipo redox (reduccién-oxidacion) por cada metal, cada huella digital
es Unica la cual sumando el total de huellas digitales de los cinco electrodos de
trabajo 7.2 da como resultado una huella digital Unica, donde esta huella va a ser
analizada por el programa del computador 1 con el algoritmo de inteligencia

artificial.

En las figuras 8, 8A, 8B y 8C, se ilustra la forma como se acopla el dispositivo de
nariz-lengua de la presente invencion con la estructura de soporte en cualquier
tuberia donde se quiera analizar o monitorear diferentes tipos de liquidos, y
determinar el funcionamiento de la fuente de poder programable controlada por el

software del computador 1.

Asi, la estructura de soporte 800 permite sostener o soportar y conectar la nariz
electrénica y la lengua electrénica en diferentes tuberias, ya sea en la intemperie o

en lugares con ambientes controlados. En la estructura de soporte 800 se
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encuentra incorporada una bomba de succion 605 de mayor potencia, donde dicha
bomba 605 succiona el liquido que pasa por la tuberia 606 y lo envia a los
recipientes de muestras 600, 603 para su posterior analisis por parte de la nariz 'y

las lenguas electronicas.

Aca en este modo de conexion con la tuberia del agua se cambia el ciclo de las
bombas, con lo que la bomba de succion 9 va a realizar succion y expulsion de
gases, durante intervalos de tiempo configurados por el usurario, mientras que la
bomba de expulsiébn de gases 8 ahora va a generar una corriente de aire para
poder generar burbujas en los liquidos que se encuentran los recipientes de
muestra 600. El cambio de ciclo y el tiempo de funcionamiento de las bombas se
realiza y se controla por parte del software del computador 1. En la lengua
electronica 7 también se realizan las respectivas medidas, donde estas van a
conectarse con los recipientes de muestras 603, para lo cual las lenguas

electronicas deben estar sumergidas dentro del liquido a analizar.

Después de analizada la informacién enviada por cada la nariz electrénica y la
lengua electrdnica, el software del computador 1 determina cuanta energia debe
aplicar la fuente de poder programable DC 200, mientras que la fuente de poder
principal va a estar conectada a los conectores de fuente de poder 16.1 que estan
en el circuito electrénico de procesamiento y adquisicion de datos 16. La fuente de
poder adeclUa su voltaje y amperaje de acuerdo con la programacion previa
suministrada y configurada en el software del computador 1. Estas fuentes
existentes en el mercado pueden manipular varias fuentes de poder (esclavas) lo
gue permite manejar varios dispositivos eléctricos dandole instrucciones a solo

una de ellas.
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La fuente de poder programable DC 200 puede manipular varios dispositivos como
electrovalvulas, alarmas, bombas, aspersores de agua, extractores de gases, pero
su funcion principal se presenta en los sistemas de tratamiento de agua de
electrocoagulacion. Este sistema funciona dejando pasar electricidad por
electrodos de aluminio y acero permitiendo atrapar particulas contaminantes en el
agua con los floculos producidos en el electrodo positivo gracias a la reaccion

electroquimica.

El dispositivo de la presente invencion puede determinar la cantidad de energia
que se debe utilizar en la electrocoagulacion de acuerdo con el nivel de
contaminacion detectado, lo cual representa una mayor eficiencia en el proceso ya

gue se reduce el costo de energia y de mantenimiento.

En las figuras 8B y 8C se ilustra la forma como funciona el dispositivo de la
presente invencion en una planta de tratamiento, controlando varias fuentes de

poder conectadas a diferentes electrocoaguladores.

En las figuras 9 y 9A se ilustra la configuracion en donde sélo se utiliza la nariz
electronica, donde este tipo de configuracion es adecuada y util para poder
detectar fugas de gases toxicos, inflamables, asfixiantes y radioactivos, donde
todo este tipo de sustancias son muy comunes en sitios donde se almacena gas,
petréleo, quimicos, sustancias altamente peligrosas, lo cual se puede encontrar en
diferentes industrias como es el caso de la extraccion de petrdleo por
fracturamiento hidraulico en donde se puede encontrar radioactividad proveniente
de la profundidad de los pozos donde se pueden encontrar pequefios yacimientos

de uranio.
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En estas figuras 9 y 9A, se puede apreciar la configuracion de la nariz para
detectar estas sustancias en el ambiente. Este tipo de nariz electronica se puede
empotrar en diferentes estructuras que estén en lugares con potencial grande de
fugas, donde también se puede ver el operario viendo el resultado del analisis en
tipo real, al mismo tiempo que puede realizar la configuracion del dispositivo de

acuerdo con las necesidades del lugar.

En una modalidad de la invencion, el dispositivo de la presente invencion se puede
controlar de forma remota, donde este proceso se puede llevar a cabo mediante
un modulo de conexidn, tal como un moédem que se conecta al computador 1,
permitiendo hacer actualizaciones en el algoritmo o correcciones en el sistema sin

la necesidad de tener personal en el sitio.

En una modalidad alterna, el dispositivo de la presente invencién puede ser
portétil, es decir, puede ser transportado por parte de un operario y no requerira
una estructura de soporte que lo hace estacionario, con el fin de poder ser llevado

a areas remotas y conectarse de forma simple y rapida.

Ahora bien, el dispositivo de la presente invencién permite una funcion de nariz
electronica al tiempo que se puede hacer una funcién de lengua electronica,
donde estas dos funciones se definen a continuacion para propdsitos explicativos

anicamente y no pretenden limitar el alcance de la invencion.

Funcién de nariz electronica

o La nariz electrénica esta compuesta por unas bombas de aire que absorben
el aire circundante para después enviarlo a la nariz electronica que esta

compuesta por una capsula de sensores de gas.
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o Lo sensores de la nariz interpretan la informacién en forma de sefiales, las
cuales se representan en forma de curva.

o Luego, las sefiales en forma de curva después son analizadas por un
programa de computador especifico, el cual posee un algoritmo que permite
clasificar la informacién y ensefiarle al sistema a distinguir diferentes
sustancias.

o Luego toda esta informacion es pre-procesada por el circuito electronico de
procesamiento y después es procesada por el computador con el algoritmo
que va permitir detectar cientos de gases en tiempo real, visualizando la
informacion necesaria.

o Finalmente, el computador 1 determina mediante el programa de
computador si los gases o liquidos analizados son peligrosos o no, si se
encuentra que la concentraciones peligrosas acorde a una aprendizaje

previo emitira alarma visual.

Funcién de lengua electrénica

o La lengua electrénica funciona con el principio de reduccion y oxidacion
dentro de la técnica voltamétrica, es decir que funciona con electrodos de
trabajo y electrodo de referencia, donde los electrodos de trabajo son los
encargados de generar pulsos eléctricos, esos pulsos generan una sefial
especifica dentro del liguido que se esta analizado, y estas sefiales son
captadas por el electrodo de referencia

o Las formas de los pulsos son unicos que recibe el electrodo de referencia
por cada electrodo de trabajo, posteriormente el programa de computador
clasifica la informacion y le ensefia al sistema a distinguir estas diferentes

sustancias.
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o Luego, toda esta informacion es pre-procesada por el hardware principal,
después la informacion es enviada al computador para procesarla en el
algoritmo de inteligencia artificial que posee el programa de computador.

o Finalmente, el computador portatil 1 mediante el programa determina si los
liquidos analizados son peligrosos o no, y dependiendo si se encuentra que
la concentracion de sustancias es peligrosa emitira alarma visual vy

vibratoria.

Funcién de nariz-lenqua electrénica en monitoreo de agua

o La nariz-lengua electronica se conecta a la tuberia de entrada de agua de la
planta de tratamiento, permitiendo realizar las mediciones con la nariz y
lengua. También se va a conectar a una fuente de poder de corriente
directa (DC) programable.

o El monitoreo se realiza en tiempo real mediante el uso del programa de
computador con el algoritmo de inteligencia artificial que va a permitir
clasificar la informacion.

o Después de la clasificacion, se determina el grado de contaminacion del
agua y de acuerdo con un aprendizaje previo establece la cantidad de
energia que utilizar la fuente de poder programable en la planta de

tratamiento de electrocoagulacion.
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