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Resumen-En este articulo se presenta el concepto y
funcionamiento de una nariz electronica basada en una fusién de
sensores quimicos, que permiten detectar y clasificar olores. Las
narices electronicas se destacan por sus diversas aplicaciones, las
cuales van desde aplicaciones en la agroindustria hasta
aplicaciones en la medicina. Aqui se presentan algunas de las
pruebas realizadas y los resultados que se obtuvieron.
Finalmente, la nariz electrénica disefiada es viable para la
deteccion y clasificacion de olores.
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1. INTRODUCCION

Las narices electronicas han sido disefiadas y construidas para
emular el sentido del olfato humano. Son capaces de detectar
y clasificar olores complejos, las mas comunes basan su
funcionamiento en una matriz de sensores, o por un
espectrometro de masas, también existen las que usan
cromatografia de gases [1].

En el caso de la matriz de sensores, la identificacion de un olor
depende en gran parte del tipo de sensor, ya que cada uno de
ellos esta caracterizado por su propio grado de selectividad, es
decir, por su capacidad para responder a diferentes tipos de
gases. Esta caracteristica es la propiedad clave en la cual las
narices electronicas encuentran su principio de operacion [2].
Una de las definiciones mas destacadas de una nariz
electronica, es la de Gardner y Barlett [3]: “instrumento que
comprende una agrupacion de sensores quimicos con
sensibilidades parcialmente solapadas junto a un sistema de
reconocimiento de patrones, capaz de analizar y reconocer
aromas simples o complejos”.

En este articulo se presenta de forma breve el funcionamiento
de una nariz electrénica polivalente, desde la toma de muestra
hasta la clasificacion de olores. El articulo se presenta de la
siguiente manera: en la secciéon 2 el funcionamiento de la
Nariz Electronica; en la seccion 3 Aplicaciones de la Nariz
Electronica; en la seccion 4 Disefio de la Nariz Electronica; en
la seccion 5 se presentan algunos resultados; y en la seccion 6
las Conclusiones.

II. FUNCIONAMIENTO DE LA NARIZ ELECTRONICA

La matriz de sensores de una nariz electronica consiste de un
nimero de sensores que son construidos con una variedad de
materiales quimicos o bioldgicos sensibles al olor. Cada olor
genera una huella olfativa para determinada matriz de
sensores. Esta caracteristica es la que permite formar una base

de datos que seran usados con técnicas de reconocimiento de
patrones para la identificacion y clasificacion del olor [4].
Segun Duran C.M.A.[5], en el sistema de la nariz electrénica
existen tres modulos: el quimico, el electronico y el
informatico. En la figura 1 se presenta un esquema del
sistema y sus modulos.
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Figura 1. El sistema de olfato electronico y sus modulos.

III. APLICACIONES DE LA NARIZ ELECTRONICA

Los avances en la tecnologia de los sensores de olor y en la
inteligencia artificial han impulsado el desarrollo de la nariz
electrénica en los ultimos afios, lo que conlleva a que se utilice
en diversas aplicaciones. Aplicaciones que incluyen areas tan
diversas como lo son la agroindustria y la medicina, entre
otras. Otra aplicacion que se considera relevante es el uso de
la nariz electronica sobre un robot autdbnomo moévil, ya que
amplia enormemente las ventajas de contar con un sistema de
olfato artificial.

Algunas aplicaciones relevantes son: para detector el vino
afiejo [6]; evaluacion del indice de calidad del melocoton [7];
prediccion de la acidez, solubilidad del sélido y firmeza de la
pera [8]; muestreo del aire en cabinas de automoviles [9];
sistemas de deteccion de humo[10]; para identificar y
cuantificar componentes volatiles peligrosos [11]; para el
diagnostico de la neumonia en sus etapas tempranas [12];
deteccion de componentes volatiles en la orina [13]; deteccion
de niveles de glucosa en el sudor humano [14]; inspeccion del
medio ambiente utilizando robots moviles [15]; y robots
moéviles para estudio del suelo, basado en narices
electronicas[16].
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IV. DISENO DE LA NARIZ ELECTRONICA

El disefio de la nariz electronica que se explica en este
articulo, se realizo a partir de los sensores quimicos de olor
que se eligieron. En este caso se usaron 12 sensores de olor
diferentes, cuya seleccion estuvo fundamentada en las
siguientes razones: bajo costo, disponibilidad en el mercado
y aplicaciones comunes. En la figura 2 se observan algunos
de los sensores utilizados en la Nariz Electrénica.

Figura 2. Algunos de los sensores utilizados en la Nariz Electronica.

Los sensores reaccionan de forma diferente ante la
presencia de cada olor. Ademas de estos sensores se afiadid un
sensor de temperatura para investigar el grado de influencia
que tiene la temperatura sobre las medidas que se obtienen de
los sensores de olor.

Los sensores de olor se ubicaron en una camara para que las
particulas gaseosas se concentraran en un espacio que
facilitara la adquisicion de las medidas, estas medidas se
amplificaban en las tarjetas que se observan en la figura 2,
luego se convertian en datos binarios a través del PIC 18F442;
para luego ser enviados estos datos a un computador a través
de una comunicacion serial, donde se observaria a través de un
interfaz de usuario el comportamiento de cada uno de los
sensores con respecto a los olores expuestos.

En la figura 3 se observa la nariz electronica en su version
final, a la cual también se le incluyé un ventilador, el cual
hacia las funciones de “aspirar” y “expulsar” el olor hacia y
desde la camara donde estaban ubicados los sensores.

Figura 3. Nariz Electronica.

V. RESULTADOS

Una vez concluido el disefio de la nariz electronica se
procedi6 a realizar diferentes pruebas con diferentes olores y
con diferentes sensores; con la finalidad de verificar su disefio
y funcionamiento.

La primera prueba que se realiz6 fue para verificar el
funcionamiento de los sensores ante la presencia de olores. En
este caso se utilizaron frutas maduras y verdes, cuyas
propiedades organolépticas eran facilmente perceptibles no
solo para los sensores sino también para el ser humano. Los
sensores que se utilizaron fueron los de amoniaco, hidrégeno,
diéxido de carbono, el de vapores organicos, el de humedad
relativa y el de la temperatura. Estos sensores demostraron que
reaccionaban de diferente forma al mismo olor y que
reaccionaban de diferente forma a diferentes olores; que es
precisamente lo que forma la huella olfativa para cada olor. En
las siguientes figuras se representan el comportamiento de los
sensores ante frutas maduras y frutas verdes.
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Figura 4. Representacion grafica del comportamiento de cinco sensores
diferentes expuestos a frutas maduras.
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Figura 5. Representacion grafica del comportamiento de cinco sensores
diferentes expuestos a frutas verdes.

Estas pruebas demostraron experimentalmente que los
sensores de amoniaco y vapores organicos son mas sensibles
al proceso de maduracion de las frutas. Asi como, que algunos
de los sensores utilizados, mostraron valores diferentes con
respecto a muestras de diferentes categorias, y lo mas
importante que los valores medidos entre las frutas verdes y
las maduras son diferentes.

Los sensores son mdas sensibles a los gases que se
mantienen dentro de algln tipo de cdmara. Se observo que los
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sensores presentaban una respuesta rapida al exponerse a la
fuente de olor, y sin embargo al retirar la fuente de olor, los
sensores demoraban algin tiempo en recobrar los valores
normales.

Los sensores de o6xido metdlico, a medida que
transcurre el tiempo de uso, aumentan su temperatura hasta
aproximadamente los 40°. El comportamiento de los sensores
es diferente a temperaturas bajas y a temperaturas altas.

De los sensores utilizados, el de dioxido de carbén es muy
sensible, inclusive presenta algliin tipo de respuesta aln sin
presencia de un fuente de olor; y esto se debe principalmente a
que puede detector los niveles de dioxido de carbon
expulsados por el cuerpo humano.

Se realizaron otras pruebas para verificar la funcionalidad
de la nariz electronica, como se observa en la figura 6, donde
se aprecia los valores medidos por cada sensor frente a cada
muestra de olor. En este caso “aire”, se refiere a ausencia de
muestra de olor.
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Figura 6. Otras pruebas con otras muestras de olor.

VI. CONCLUSIONES

El trabajo realizado demostré que es factible construir una
nariz electronica que permita la identificacion y clasificacion
de diferentes olores. Los sensores de olor registran sefiales
diferentes ante muestras de olores diferentes. Es decir, que
cada muestra de olor posee una huella olfativa.

La nariz electronica disefiada es viable, y es posible
utilizarla en diversas aplicaciones y también incorporarla en
robots moviles.

Con los resultados obtenidos, y teniendo como referencia el
trabajo realizado por [13] y [14], seria interesante investigar
aplicaciones en que las sefiales obtenidas por una nariz
electronica ante muestras de olor provenientes de la orina o
del sudor de un humano; puedan ser enviadas por Bluetooth a
un dispositivo mévil y obtener de esta forma informacion
médica relevante de pacientes.

También seria muy util investigar la utilizaciéon de otros
tipos de sensores de olor con el fin de ampliar el campo de
aplicacion de la nariz electronica. Por ejemplo, utilizar
sensores de olor del tipo bioquimico para aplicaciones
especificas en la medicina. Asi mismo, es necesario optimizar
la sefial que se utilizara para la clasificacion de los olores, con

hardware y software, para facilitar la utilizacion de técnicas
de reconocimiento de patrones.
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