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I 

 

RESUMEN 

El trabajo mostrado a continuación tiene como objetivo diseñar un sistema que 

facilite el diagnóstico de enfermedades del aparato urinario, utilizando la 

medición de flujo y volumen de la orina, procesando la información en un 

programa implementado en LabVIEW. 

 

Para el desarrollo de este proyecto se utilizó el sistema embebido Arduino Uno 

como medio de adquisición de datos, un medidor de caudal YF-S201 para 

obtener una señal eléctrica proporcional al flujo de orina del paciente, un 

recipiente para almacenar la muestra de orina y LabVIEW para procesar la señal 

proveniente del Arduino y mostrar indicadores y curvas, todo esto basado en el 

principio de funcionamiento de un flujómetro. 

 

De la señal obtenida se verificó si el nivel de flujo y volumen fue alto, normal o 

bajo, dependiendo del sexo y edad del paciente, permitiendo así llevar un control 

detallado acerca de la evolución del cuadro del paciente y notar en tiempo real 

anomalías en el flujo urinario. 

 

De esta manera se concluyó que el programa desarrollado ofrece un método 

viable para el análisis de flujo y volumen de la orina capaz de ser implementado 

en hospitales y consultorios para ayudar a diagnosticar enfermedades en el 

aparato urinario.  

 

Palabras Clave:  Sistema embebido, Arduino Uno, YF-S201, Flujómetro, 

LabVIEW. 
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ABSTRACT 

This work’s objective is to design a system that helps diagnose urinary system 

related diseases using a measurement of urine flow and volume and processing 

the obtained data in a program developed on LabView. 

 

An embedded system Arduino Uno was used for the development of this task as 

a data acquisition media, also, a YF-201 flow indicator was used to obtain an 

electrical signal that is proportional to the patient’s urine flow. A plastic container 

was needed in order to store the taken urine and finally LabVIEW was used to 

process the signals coming from the Arduino and show graphics, indicators and 

generate a report. All of this was based on the working principle of a flowmeter. 

 

From the obtained signal it was verified if the flow and volume levels were high, 

normal or low, depending on the sex and age of the patient, which allows to keep 

a detailed control of the patient’s clinical condition and notice any issues in real 

time. 

 

This is how it was concluded that the developed program offers a viable method 

to analyze the urine’s flow and volume and it can be implemented in hospitals 

and consulting rooms to help diagnose urinary system related diseases. 

 

 

Keywords: Embedded system, Arduino Uno, YF-S201, Flowmeter, LabVIEW 
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CAPÍTULO 1 

1. INTRODUCCIÓN 

El aparato urinario puede presentar enfermedades que de alguna manera se 

puedan relacionar con irregularidades en el flujo o el volumen de la orina a la 

hora de realizar la micción. 

 

El objetivo principal del presente trabajo es diseñar un sistema que facilite el 

diagnóstico de enfermedades del aparato urinario, utilizando la medición de 

flujo y volumen de la orina, procesando la información en un programa 

implementado en LabVIEW. 

 

Para esto se han utilizado varias herramientas como un medidor de caudal 

YF-S201 a través del cual fluye la orina tomada del paciente y entrega una 

señal eléctrica proporcional al flujo de orina; un sistema embebido Arduino 

Uno para realizar la adquisición de datos y enviar los mismos mediante 

comunicación serial a un computador el cual cuenta con el software LabVIEW 

para realizar el respectivo análisis y generar un reporte con los datos de 

interés para ser revisados por especialista. 

 

1.1 Descripción del problema  

 

El aparato urinario puede presentar una considerable variedad de 

enfermedades, algunas de las cuales pueden ser identificadas mediante el 

análisis de flujo y volumen de la orina. 

 

El problema consiste en diseñar un sistema cuyo funcionamiento se basa 

alrededor del software LabVIEW que permita obtener las mediciones de flujo 

y volumen de orina de un paciente, para ayudar a identificar dichas 

enfermedades contrastando estas mediciones con parámetros normales para 

un paciente de la respectiva edad y sexo. 
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1.2 Justificación del problema  

El desarrollo de un programa en LabVIEW permite tener cierta exactitud y 

confiabilidad a la hora de realizar el diagnóstico, sin mencionar que el mismo 

puede editarse con el fin de corregir errores e implementar mejoras continuas. 

 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General 

Diseñar un sistema que facilite el diagnóstico de enfermedades del aparato 

urinario, utilizando la medición de flujo y volumen de la orina, procesando la 

información en un programa implementado en LabVIEW. 

 

 

1.3.2 Objetivos Específicos  

• Desarrollar un programa en LabVIEW que permita el diagnóstico 

enfermedades del aparato urinario de manera eficaz. 

• Parametrizar las medidas de flujo y volumen de la orina para que de esta 

manera se genere un reporte con los datos de interés para el respectivo 

análisis del especialista. 

• Implementar un prototipo que realice las mediciones de flujo y volumen de 

la orina, el cual valide los resultados obtenidos. 

 

1.4 Marco teórico 

1.4.1 Aparato urinario  

El aparato urinario está conformado por un grupo de órganos que tiene el 

papel de producir orina, la cual se encarga de eliminar los desechos del 

organismo como lo son el ácido úrico, la urea y la creatinina, también está 

encargado de regular la presión osmótica equilibrando los líquidos osmóticos 

del cuerpo.  (Sinche, 2014) 
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1.4.2 Composición del aparato urinario 

El aparato urinario está compuesto de dos partes fundamentales: los órganos 

secretores y los órganos excretores.  

Los órganos secretores están conformados por los riñones capaces de 

producir orina. 

Los órganos excretores se conforman por la vejiga, uretra y uréteres que son 

los encargados de transportar la orina para ser desechada.(Tumbaco, 2013) 

 

1.4.3 Origen de la orina  

1.4.3.1 Reabsorción 

Los componentes obtenidos de la filtración del plasma en el glomérulo vuelven 

a la sangre, este proceso se centra en que las sustancias ingresen por la parte 

interna del tubo renal hasta los capilares peri tubulares (la sangre). Lo que 

hace este proceso es recuperar el agua, sales, azucares y aminoácidos que 

han sido filtrados en el glomérulo. (Martín & Nieto, 2011) 

 

1.4.3.2 Secreción  

Cuando se forma la orina en los glomérulos, pasan por los conductos hasta la 

pelvis renal donde pasa al uréter hasta llegar a la vejiga, donde se acumula. 

Cuando el volumen de la vejiga pasa el rango de 250 cm3 a 500 cm3 da la 

sensación de querer orinar, ya que se produjeron las contracciones y la 

relajación del esfínter, que da origen a la micción. La presencia de micción 

varía según el sujeto debido a que influyen los hábitos, estado emocional y la 

cantidad de bebidas alcohólicas que consumen.  

 

1.4.4 Micción 

La micción es conocida como el vaciado vesical el cual se basa en la liberación 

de la orina, cuando la capacidad de orina está por debajo de los 350 ml, los 

esfínteres uretrales internos y externos están contraídos, por lo tanto, el 

orificio uretral permanece cerrado. Cuando el volumen de orina es más 

elevado da origen al reflejo de la micción, lo que provoca la contracción del 

músculo vesical y la relajación del esfínter. El diafragma pélvico es el que tiene 
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la capacidad de controlar voluntariamente la micción, esto se da gracias al 

esfínter uretral externo el cual está formado por fibras de gran musculo 

estriado. La hidratación de forma correcta del cuerpo humano tiene relación 

con el volumen exacto del agua presente en el organismo.(Sinche, 2014) 

 

 

1.4.5 Enfermedades del aparato urinario 

1.4.5.1 Cistitis 

Es una inflamación crónica de la vejiga que se puede encontrar infectada o 

no, la cual se origina por gérmenes que primero ingresan a la uretra y después 

a la vejiga, estos gérmenes pueden causar infecciones y esta puede 

esparcirse a los riñones. Generalmente el cuerpo humano puede deshacerse 

de estos gérmenes, pero estos suelen quedarse impregnados en las paredes 

de la uretra o de la vejiga, multiplicándose de forma rápida. (Calahorra 

Fernández et al., 1989) 

 

 

1.4.5.2 Uretritis 

Se trata de una inflamación en la uretra que puede durar semanas o incluso 

meses, generalmente se da en personas que son muy susceptibles a 

productos químicos utilizados en cremas, jaleas o espumas anticonceptivas. 

(Gabriel & La, 2012) 

 

1.4.5.3 Obstrucción Urinaria 

Es una enfermedad común que se centra en la obstrucción de una de las vías 

uréteres, las cuales están encargadas de conducir la orina de los riñones a la 

vejiga, los síntomas suelen ser muy leves presentándose como fiebre, dolor o 

alguna infección. Cuando no se toma en cuenta estos síntomas suelen 

agravarse, generando septicemia, disfunción renal y en el peor de los casos 

la muerte.(Ramos & Villar, 2016) 
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1.4.5.4 Diabetes insípida 

Es una enfermedad que se da con poca frecuencia, donde los riñones no 

tienen la capacidad de evitar deshacerse del agua, se suele confundir la 

diabetes insípida con la diabetes mellitus, pero cabe recalcar que este último 

tipo de diabetes hace que la persona tenga los niveles de azúcar elevados, 

mientras que la diabetes insípida mantiene el nivel de azúcar en la sangre de 

forma normal. Son los riñones los que no tienen la capacidad de equilibrar los 

líquidos y la sal del cuerpo. La diabetes insípida suele ser causada por el 

elemento químico litio, algún medicamento, algún problema en la genética, 

una gran cantidad de calcio en el cuerpo o alguna enfermedad renal. 

(Zimmerman & Uramoto, 2003) 

 

 

1.4.5.5 Diabetes mellitus 

Se da por la producción de forma anormal de la insulina y diferentes grados 

de resistencia periférica a la misma, lo que ocasiona hiperglucemia, donde los 

principales síntomas suelen ser visión borrosa, poliuria, polidipsia. También 

hay síntomas que tardan en aparecer como las enfermedades vasculares, el 

riesgo de desarrollar infecciones, nefropatía, entre otros síntomas. La forma 

de tratar esta enfermedad se basa en una buena dieta, ejercicio físico y 

medicamentos que reducen la hiperglucemia como la insulina. (Garc, 2008) 

 

 

1.4.5.6 Retención urinaria 

Es la incapacidad de poder orinar de forma completa o parcial, cuando se 

presenta, las personas suelen padecer incontinencia urinaria. Esta 

enfermedad se ocasiona por la contracción del músculo vesical, el cual impide 

el paso de la orina por el tracto de salida de la vejiga o la falta de coordinación 

entre la contracción muscular vesical y la relajación del músculo del esfínter 

urinario. Esta enfermedad es más frecuente en varones, debido a que suele 

aumentar las dimensiones de la próstata.(Duque et al., 2008) 
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1.4.6 LabVIEW 

La palabra LabVIEW es una abreviatura de origen inglés, cuyo significado es 

Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench. Este programa fue 

creado por una compañía llamada National Instruments Corp. en Estados 

Unidos, una de sus principales ventajas es que se enfoca a una programación 

gráfica, con el fin de diseñar aplicaciones de ingeniería para adquirir datos y 

mostrar la información mediante una interfaz amigable con el usuario. 

(Cabezas, 2010) 

 

1.4.6.1 Aplicaciones de LabVIEW 

Se puede dar origen a algoritmos que analizan información y crean interfaces 

para sus usuarios, en un inicio este software se dirigía al manejo de 

instrumentos o también conocido como instrumentación electrónica, en la 

actualidad se ha ampliado su uso, llegando a las telecomunicaciones y a la 

programación incrustada, ayudando a que otros profesionales de diversas 

disciplinas dispongan de nuevas herramientas que faciliten su trabajo y 

optimicen el tiempo en cualquier área, ya que se puede realizar mediciones 

de sistemas físicos con sensores y con la presencia de actuadores. (Ortiz, 

2005) 
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CAPÍTULO 2 

2. METODOLOGÍA 

 

Uno de los temas a solucionar es el método con el que se realizará la 

adquisición de datos. Para esto se consideraron las siguientes alternativas: 

 

- Sistema embebido Raspberry Pi. 

- Tarjeta de adquisición de datos 779026-01 DAQ. 

- Sistema embebido Arduino UNO. 

 

El sistema embebido Raspberry Pi cuenta con su propio procesador y además 

posee un sistema operativo, lo que facilita varios aspectos de su uso como la 

programación y la interfaz de usuario. Sus capacidades son prácticamente las 

de un pequeño computador. 

 

Por otro lado, la tarjeta de adquisición de datos 779026-01 DAQ es propia de 

National Instruments y fue diseñada para LabVIEW, lo cual es conveniente 

para el trabajo que se llevó a cabo, sin embargo, el costo de esta tarjeta oscila 

alrededor de los $260 y las capacidades de este dispositivo sobrepasan con 

creces las necesidades del proyecto, por lo tanto, estaría sobredimensionado. 

 

Finalmente, se optó por el Arduino UNO debido a que su costo es muy inferior 

al correspondiente a la tarjeta de adquisición de datos 779026-01 DAQ y las 

necesidades de cómputo requeridas no son lo suficientemente demandantes 

como para elegir el sistema embebido Raspberry Pi ya que únicamente se 

realizó una adquisición de los datos de un caudalímetro. 

 

En cuanto a lo que respecta al dispositivo de toma de muestras de orina se 

mencionó previamente que el principio de diseño estaría basado en el de un 

flujómetro. La interrogante en este punto fue determinar de qué manera se 

podría obtener una señal eléctrica que fuera una fiel representación de la 

muestra de orina tomada en tiempo real a lo largo del examen.  
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Inicialmente, se consideró utilizar una balanza digital, a la cual se le podría 

verter el fluido en cuestión y por medio de los pines del puerto serial integrado 

en la balanza extraer la señal de voltaje que representa la lectura del volumen 

de fluido con lo cual se podría realizar el respectivo análisis e incluso mostrar 

gráficas en tiempo real del flujo y volumen de la muestra. Sin embargo, esta 

solución si bien podría permitir tener una idea de la condición del paciente por 

medio de una comparación gráfica, puede no tener la exactitud que se 

requiere además de no ser una solución práctica por motivos de portabilidad 

y espacio. 

 

Posteriormente se consideró utilizar un potenciómetro cuyo valor varíe de 

forma proporcional al flujo de la muestra de orina tomada, pero esto requeriría 

de un circuito electrónico más elaborado y posiblemente un prototipo de mayor 

complejidad. 

 

La solución seleccionada finalmente fue utilizar un sensor de efecto Hall, 

específicamente el medidor de caudal YF-S201, el cual genera una señal de 

voltaje ante la presencia de un campo magnético generado por el paso de un 

fluido a través de las aspas internas con las que cuenta el sensor. A medida 

que el flujo incremente, la intensidad del campo magnético incrementa de 

manera proporcional y esto se ve reflejado en la señal de voltaje de salida del 

sensor.  
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2.1 Prototipo 

 

 

Figura 2.1 Prototipo experimental para recepción de la orina 

 

 

En la figura 2.1 se observa el prototipo experimental que se realizó para 

analizar la orina de un paciente. El prototipo consta de un codo PVC el cual 

permitió conectar el embudo y el medidor de caudal YF-S201, a continuación, 

se conecta un recipiente que se encargó de receptar la orina del paciente. El 

medidor de caudal está conectado mediante cables jumper al sistema 

embebido Arduino UNO. Con la ayuda de un Cable USB tipo A/B se realizó la 

conexión entre el Arduino UNO y el computador. 
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2.2 Diagrama de flujo del proceso 

 

Figura 2.2 Diagrama de flujo del proceso 

 

En la figura 2.2 se puede apreciar el diagrama de flujo del proceso, utilizando 

el prototipo experimental implementado, se inició con la recepción de la orina. 

Una vez que el fluido fue depositado en el embudo, llega al medidor de caudal 

YF-S201, el cual nos permitió realizar las mediciones de flujo y volumen de la 

orina. Estas mediciones son enviadas al sistema embebido Arduino UNO y 

mediante una comunicación serial se enviaron estos datos al computador para 

ser procesados en software LabVIEW. 
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2.3 Medidor de caudal YF-S201 

En la figura 2.3 se observa el medidor de caudal YF - S201, el mismo que 

permitió adquirir una señal eléctrica, la cual ayudó a representar el flujo y 

volumen de la orina de un paciente durante el proceso de micción, esta señal 

fue leída por el sistema embebido Arduino UNO. 

 

 

Figura 2.3 Medidor de caudal YF-S201 

 

 

2.4 Arduino UNO 

En la figura 2.4 se tiene el sistema embebido Arduino UNO, el cual se utilizó 

como una tarjeta de adquisición de datos y recibe la señal enviada por el 

medidor de caudal YF-S201 en una de sus entradas digitales. Una vez que se 

realizó la debida programación en la tarjeta de Arduino se obtuvieron los 

valores de flujo y volumen para posteriormente ser enviados en tiempo real al 

computador a través de una comunicación serial. 
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Figura 2.4 Sistema embebido Arduino UNO utilizado como adquisición de datos 

 

 

2.5 Comunicación serial en LABVIEW 

 

Al iniciar la programación en el software de LABVIEW, lo primero que se 

definió es la respectiva comunicación serial, para poder recibir en tiempo real 

los datos enviados por el sistema embebido de Arduino UNO. 

 

 

Figura 2.5 Datos recibidos en el sistema embebido Arduino UNO 

 

En la figura 2.5 se observan el arreglo de datos que recibió el sistema 

embebido Arduino UNO, siendo la primera columna el flujo de la orina y la 

segunda columna el volumen. 
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2.5.1 VISA Configure Serial Port 

En la figura 2.6 se puede apreciar el bloque VISA Configure Serial Port, el cual 

permitió iniciar una comunicación serial, mediante una debida configuración 

se seleccionó manualmente el puerto serial correspondiente para una correcta 

comunicación con el sistema embebido Arduino UNO. 

 

                 Figura 2.6 Bloque Visa Configure Serial Port utilizado para iniciar la comunicación serial 

 

2.5.2 VISA Enable Event 

Para realizar una correcta sincronización con los datos recibidos en el puerto 

serial, se utilizó el bloque VISA Enable Event mostrado en la figura 2.7, el cual 

permitió detectar cuando se recibe un dato y se le debe especificar el tipo de 

datos que va a recibir, en este caso serán caracteres.  

 

                   Figura 2.7 Bloque VISA Enable Event utilizado para detectar un dato 

 

2.5.3 VISA Discards Events 

En la figura 2.8 se observa el bloque VISA Discards Events, el cual se encargó 

de descartar datos que ya no necesite el programa para evitar cualquier tipo 

de error.  
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              Figura 2.8 Bloque VISA Discards Events utilizado para descartar datos innecesarios 

 

 

2.5.4 VISA WAIT on Event 

En la figura 2.9 se puede apreciar el bloque VISA WAIT on Event, este bloque 

espera recibir un dato durante un período de tiempo, el tiempo de espera es 

especificado por el programador.  

 

 

                Figura 2.9 Bloque VISA WAIT on Event utilizado para definir tiempo de espera 

 

 

2.5.5 VISA Read 

En la figura 2.10 se tiene el bloque VISA Read, el cual permitió realizar la 

lectura del número especificado de bytes y devuelve estos datos en un búfer 

de lectura.  
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                     Figura 2.10 Bloque VISA Read utilizado para lectura de datos 

 

2.5.6 VISA Close 

En la figura 2.11 se puede observar el bloque VISA Close, el cual se encargó 

de cerrar la comunicación serial, una vez que el programa se haya detenido. 

 

 

                     Figura 2.11 Bloque VISA Close utilizado para cerrar la comunicación serial 

 

 

 

 

 

2.5.7 Conexión de la comunicación serial  

 

A continuación, se muestra la programación de la comunicación serial en el 

software de LabVIEW. 

 



 

16 

 

 

Figura 2.12 Comunicación Serial entre el sistema embebido Arduino UNO con el computador  

 

En la figura 2.12 se puede observar el conexionado que se utilizó para la 

comunicación serial con el sistema embebido Arduino UNO, hemos usado 

todos los bloques anteriormente descritos, en el lado derecho se selecciona 

el mismo puerto serial que tenga configurado la tarjeta electrónica de Arduino, 

además hemos usado un bloque While Loop, el cual permitió realizar una 

lectura de datos de manera continua hasta que el usuario detenga el 

programa. 

 

 

2.6 Programación en LABVIEW 

Una vez que se realizó la comunicación serial, se procedió con la 

programación para analizar las mediciones de flujo y volumen recibidos del 

medidor de caudal. 

 

Al utilizar el bloque VISA Read, se obtuvieron los valores enviados del sistema 

embebido Arduino UNO, estos dos datos se encuentran en forma de 

caracteres separados por un “;”, como se puede apreciar en la figura 2.5. 
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2.6.1 Spreadsheet String To Array  

Para realizar el respectivo análisis de las mediciones de flujo y volumen de la 

orina, lo primero que se utilizó es el bloque Spreadsheet String To Array 

mostrado en la figura 2.13, este bloque permitió crear una matriz con los datos 

que recibe el bloque VISA Read, se le debe especificar qué tipo de datos está 

recibiendo y el carácter que los separa, en este caso el “;”. 

 

 

Figura 2.13 Bloque Spreadsheet String To Array utilizado para crear una matriz 

 

 

2.6.2 Index Array 

 

En la figura 2.14 se tiene el bloque Index Array, el cual permitió separar cada 

elemento de una matriz, en este caso sirvió para tener por separado los 

valores de flujo y volumen de la orina para su posterior análisis. 

 

                  Figura 2.14 Bloque Index Array utilizado para separar los datos de flujo y volumen 
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2.6.3 Case Structure 

 

En este proceso se utilizaron dos Case Structure, como se observa en la figura 

2.15, esto permitió analizar por separado el fluido y volumen de una muestra 

especifica.  

Cada Case Structure permite seleccionar entre varias opciones, las cuales el 

usuario debe decidir cual elegir, en este caso hay tres opciones, las cuales 

son: hombre, mujer o infante. Este bloque permitió realizar diferentes 

programaciones correspondientes a la opción que se seleccione. Cada una 

de estas estructuras recibió el valor de fluido y volumen, con estos valores 

estableceremos los diferentes rangos para determinar si una medición se 

encuentra dentro de los parámetros normales. 

 

 

Figura 2.15 Bloque Case Structures utilizados para configurar el tipo de paciente hombre, mujer o infante 

En la figura 2.15 se puede observar que se utilizaron dos indicadores tipo 

numéricos, los cuales permiten mostrar los valores en tiempo real del fluido y 

volumen, también se utilizó un indicador tipo tanque el cual ayudó a simular la 

cantidad de orina recibida en una muestra. 
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2.6.4 Waveform Charts 

 

En la figura 2.16 se puede apreciar el bloque Waveform Charts, el cual se 

encargó de generar las diferentes gráficas de flujo y volumen en tiempo real 

que se mostraran en la interfaz con el usuario.  

 

                  Figura 2.16 Bloque Waveform Charts utilizado para generar gráficas de flujo y volumen 

 

 

2.6.5 Indicadores 

 

En esta sección se cuenta con indicadores tipo string e indicadores tipo leds, 

los cuales se activarán de acuerdo a los parámetros que nos indiquen las 

muestras analizadas.  

 

 

 

Figura 2.17 Indicadores tipo strings y leds utilizados para mostrar mensajes al usuario  

 

En la figura 2.17 podemos observar que se mostraran mensajes cuando el 

flujo sea alto, normal o bajo, lo mismo ocurrirá con el volumen. Podemos 
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observar que contamos con unos leds, los cuales se encenderán de acuerdo 

a la situación que se presente con el paciente. 

 

 

2.6.6 Exportación de datos a Excel 

 

En la figura 2.18 se puede apreciar el bloque Write To Measurement File, el 

cual permite generar un archivo Excel con todos los datos que adquiere del 

medidor de caudal YF-S210, esto permite mostrar un reporte con los 

resultados al usuario. También se puede observar los bloques Dynamic Data 

Attributes, los cuales se encargan de identificar con algún nombre especifico 

cada columna del archivo. 

 

 

Figura 2.18 Exportación de datos a Excel para generar un reporte con resultados 
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2.7 Panel frontal  

 

 
Figura 2.19 Panel frontal 

 

En la figura 2.19 podemos observar el panel frontal de la programación 

realizada en el software de LabVIEW, la cual servirá como interfaz con el 

usuario y se podrá observar los resultados de la muestra en tiempo real.  

 

En el lado izquierdo se observa el análisis de flujo de la orina, donde se tiene 

una gráfica de fluido vs tiempo, se cuenta con algunos indicadores, en la parte 

superior de la gráfica se encuentra un indicador que mostrará el nivel de flujo 

que se está midiendo, los mensajes son: “Flujo bajo”, “Flujo normal” y “Flujo 

alto”. También se observan indicadores tipo leds, los cuales se encenderán 

de acuerdo al nivel que se encuentre la muestra. En la parte inferior hay otro 

indicador que muestra el valor de fluido en ml/s. 

 

En el lado derecho se observa el análisis de volumen de la orina, donde se 

tiene una gráfica de volumen vs tiempo, se puede observar que tiene 

indicadores similares a al análisis de flujo, un indicador mostrará los siguientes 

mensajes: “Volumen elevado”, “Volumen normal” y “Volumen bajo”. El 

indicador de la parte inferior muestra el valor de volumen en litros. 

  



 

22 

 

En la parte central hay 2 opciones, donde el usuario tendrá que elegir el tipo 

de paciente al que se le realizará la prueba y también deberá seleccionar el 

respectivo puerto serial para una correcta comunicación con el sistema 

embebido Arduino UNO. 

 

Por último, en la parte inferior se puede seleccionar la ubicación donde el 

usuario desee guardar archivo de Excel generado. 
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CAPÍTULO 3  

 

3. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

3.1 Simulación experimental del sistema  

A continuación, se presentan los resultados obtenidos luego de realizar la 

simulación de manera experimental de una medición del flujo y volumen de 

agua procesada con el programa desarrollado en el presente trabajo, 

asumiendo que el paciente es un hombre: 

 

 

Figura 3.1 Valores de flujo y volumen por debajo de los limites normales 

 

En la figura 3.1 se observa el inicio del experimento, donde se tiene una señal 

de color rojo en la gráfica izquierda que representa el flujo de orina de la 

muestra y sus respectivos límites que determinan el valor máximo (azul) y 

mínimo (verde) de un flujo urinario dentro del rango normal. En el instante 

donde se realizó la captura, se aprecia que la señal de flujo se encuentra por 

debajo del límite inferior y es por tal razón el led de flujo bajo se encuentra 

encendido. Por otro lado, en la gráfica ubicada al lado derecho se observa la 

señal de volumen acumulado de la muestra en color rojo, la cual es creciente 
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en todo momento como se esperaba debido a que se recoleta fluido durante 

todo el transcurso del experimento. Esto además se puede corroborar con el 

indicador tipo tanque ubicado al lado derecho de la gráfica mencionada, el 

cual muestra el volumen acumulado de orina en el recipiente. Se aprecia 

también que el indicador led de volumen bajo se encuentra encendido debido 

a que el volumen actual de la muestra se encuentra por debajo del límite 

inferior. 

 

 

 

Figura 3.2 Valores de flujo y volumen dentro de los limites normales 

 

En la figura 3.2 se observa que ambas graficas se encuentran dentro de los 

rangos normales de flujo y volumen respectivamente junto con sus 

indicadores led que corroboran la lectura de estos datos. Además, se tiene el 

indicador de volumen tipo tanque mostrando un volumen acumulado superior 

a los 300[ml]. 
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Figura 3.3  Valores de flujo y volumen por encima de los límites normales 

 

En la figura 3.3 se apreció que la señal de flujo sobrepasó el límite máximo, lo 

cual dio paso a que se encienda el indicador led de flujo alto. De la misma 

forma, la señal de volumen sobrepasó su valor máximo, encendiendo el led 

de volumen elevado. 
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Figura 3.4 No se detecta flujo y volumen total acumulado 

 

Finalmente, en la figura 3.4 se observa que la señal de flujo decrece hasta 

llegar a 0 donde permanece constante y la señal de volumen llega a un valor 

máximo donde permanece constante, indicando así el fin del proceso de 

micción. 

 



 

27 

 

Tabla 3-1Reporte de resultados de la simulación 

 

 

 

En la tabla 3.1 se muestra el reporte final que se obtuvo a partir de los datos 

recolectados por el Arduino y que fueron procesados por LabVIEW y 

exportados a una hoja de cálculo de Excel a modo de reporte donde el 

especialista puede verificar los resultados obtenidos. 

 

Primero, se mostraron los valores máximos y mínimos esperados de flujo y 

volumen para el tipo de paciente al que se le está tomando la muestra, estos 

pueden ser hombres, mujeres o niños. Luego, se muestran los resultados 

obtenidos en la muestra de flujo promedio, mínimo y máximo además del 

volumen total de orina recolectado. 
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Por último, se enlistaron enfermedades relacionadas a los valores de flujo y 

volumen de orina obtenidos junto con su respectivo síntoma y se muestra 

mediante unos y ceros las posibles enfermedades que pueda padecer el 

paciente, con el fin de facilitar el diagnóstico o dar una idea al especialista de 

los exámenes que deberá solicitarle al paciente para determinar la 

enfermedad que padece. 

 

Para determinar si el paciente presento flujo bajo, se comparan el flujo 

promedio obtenido con el flujo mínimo esperado, y si el flujo promedio fue 

menor, se concluye que la muestra presenta un flujo urinario bajo. 

Para el caso de volumen bajo se compararon los valores de volumen obtenido 

de la muestra y volumen mínimo esperado y si el volumen obtenido es menor, 

se concluye que la muestra presenta un bajo volumen de orina. 

 

Finalmente, si el valor de volumen obtenido de la muestra es superior al de 

volumen máximo esperado, se concluye que la muestra presenta un nivel de 

volumen alto. 
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3.2 Pruebas reales del sistema 

3.2.1 Caso de paciente masculino 

 

Figura 3.5 Inicio de la micción, flujo y volumen incrementando 

 

En la figura 3.5 se muestran los primeros valores medidos de flujo y volumen 

de orina de un paciente adulto de sexo masculino. Se observa que el flujo 

ubicado en la gráfica izquierda inicia en 0 e incrementa con respecto al tiempo 

hasta alcanzar valores dentro del rango normal, mientras que el volumen 

incrementa de manera continua, por el momento se encuentra por debajo del 

valor mínimo esperado. 
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Figura 3.6 Flujo y volumen dentro de los valores normales 

 

En la figura 3.6 se muestra que tanto el flujo como el volumen han alcanzado 

valores dentro de los rangos normales, lo que se puede corroborar con los 

indicadores led. 

 

 

 

Figura 3.7 Fin de la micción, flujo decreciente y volumen constante 
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En la figura 3.7 se muestra el proceso final de la micción, se puede observar 

que el flujo decrece hasta alcanzar el valor de 0 y el volumen alcanza su valor 

máximo donde permanece constante, lo que indica que ha terminado el 

proceso de micción. 

 

 

Tabla 3-2 Reporte de resultados de un paciente de sexo masculino 

ANÁLISIS DE FLUJO Y VOLUMEN 

 
Paciente: Hombre 

FLUJO MÍNIMO ESPERADO [ml/s]: 10 

FLUJO MÁXIMO ESPERADO [ml/s]: 25 

VOLUMEN MÍNIMO ESPERADO [l]: 0,2 

VOLUMEN MÁXIMO ESPERADO [l]: 0,4 

 

RESULTADOS 

FLUJO PROMEDIO [ml/s]: 12,23 

FLUJO MÍNIMO [ml/s]: 2,5 

FLUJO MÁXIMO [ml/s]: 22,49 

VOLUMEN DE LA MUESTRA [l]: 0,23 

 

POSIBLE DIAGNÓSTICO SÍNTOMA 1=SI - 0=NO 

Obstrucción Urinaria Flujo Bajo 0 

Cistitis Volumen Bajo 0 

Uretritis Volumen Bajo 0 

Diabetes insípida Volumen Elevado 0 

Diabetes mellitus Volumen Elevado 0 

Retención urinaria Volumen Bajo 0 
 

En la tabla 3.2 se observa el reporte de resultados del paciente de sexo 

masculino, se obtuvo un flujo promedio de 12,23 ml/s, un flujo mínimo de 2,5 

ml/s, flujo máximo de 22,49 ml/s y un volumen total de 0,230 litros. En base a 

los resultados obtenidos se concluyó que el paciente no presenta ninguno de 

los síntomas correspondientes a las enfermedades enlistadas. 
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3.2.2 Caso de paciente femenino 

 

Figura 3.8 Inicio de la micción, flujo y volumen incrementando 

 

En la figura 3.8 se muestran los primeros valores medidos de flujo y volumen 

de orina de un paciente adulto de sexo femenino. Se observa que el flujo inicia 

en 0 e incrementa con respecto al tiempo hasta alcanzar valores dentro del 

rango normal, sin embargo, el flujo posteriormente decrece hasta quedar por 

debajo del valor mínimo esperado, mientras que el volumen incrementa de 

manera continua y por el momento se encuentra por debajo del valor mínimo 

esperado. 

 



 

33 

 

 

Figura 3.9 Flujo por debajo del rango normal y volumen dentro de los valores normales. 

 

En la figura 3.9 se puede observar que el flujo de orina continúa decreciendo 

y permanece por debajo del rango normal, mientras que el volumen 

permanece creciente y se encuentra dentro del rango normal.  

 

 

 

Figura 3.10 Fin de la micción, flujo decreciente y volumen constante 
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En la figura 3.10 se muestra el proceso final de la micción, se puede observar 

que el flujo decrece hasta alcanzar el valor de 0 y el volumen alcanza su valor 

máximo, lo que indica que ha terminado el proceso de micción. 

 

Tabla 3-3 Reporte de resultados de un paciente de sexo femenino 

ANÁLISIS DE FLUJO Y VOLUMEN 

  

Paciente: Mujer 

FLUJO MÍNIMO ESPERADO [ml/s]: 15 

FLUJO MÁXIMO ESPERADO [ml/s]: 35 

VOLUMEN MÍNIMO ESPERADO [l]: 0,2 

VOLUMEN MÁXIMO ESPERADO [l]: 0,4 

  

RESULTADOS 

FLUJO PROMEDIO [ml/s]: 12,73 

FLUJO MÍNIMO [ml/s]: 2,5 

FLUJO MÁXIMO [ml/s]: 24,99 

VOLUMEN DE LA MUESTRA [l]: 0,27 

  

POSIBLE DIAGNÓSTICO SÍNTOMA 1=SI - 0=NO 

Obstrucción Urinaria  Flujo Bajo 1 

Cistitis Volumen Bajo 0 

Uretritis Volumen Bajo 0 

Diabetes insípida  Volumen Elevado 0 

Diabetes mellitus Volumen Elevado 0 

Retención urinaria Volumen Bajo 0 
  

En la tabla 3.3 se observa el reporte de resultados del paciente de sexo 

femenino, se obtuvo un flujo promedio de 12,73 ml/s, un flujo mínimo de 2,5 

ml/s, flujo máximo de 24,99 ml/s y un volumen total de 0,270 litros. En base a 

los resultados obtenidos se concluyó que la paciente presenta un flujo bajo, lo 

cual es síntoma de obstrucción urinaria y con esta información el especialista 

podrá decidir con mayor precisión como proceder de acuerdo con el cuadro 

de esta paciente. 
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3.2.3 Caso de paciente infante 

 

Figura 3.11 Inicio de la micción, flujo y volumen incrementando 

 

En la figura 3.11 se muestran los primeros valores medidos de flujo y volumen 

de orina de un paciente infante. Se observa que el flujo inicia en 0 e 

incrementa con respecto al tiempo hasta alcanzar valores dentro del rango 

normal, mientras que el volumen incrementa de manera continua, por el 

momento se encuentra por debajo del valor mínimo esperado. 

 

 

 

Figura 3.12 Flujo y volumen dentro de los valores normales 



 

36 

 

 

En la figura 3.12 se puede observar que el flujo de orina se encontraba por 

encima del máximo esperado, luego empezó a decrecer hasta quedar dentro 

de los rangos normales, mientras que el volumen permanece creciente y se 

encuentra dentro del rango normal.  

 

 

Figura 3.13 Fin de la micción, flujo decreciente y volumen constante 

 

 

En la figura 3.13 se muestra el proceso final de la micción, se puede observar 

que el flujo decrece hasta alcanzar el valor de 0 y el volumen alcanza su valor 

máximo y se encuentra dentro del rango normal. 
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Tabla 3-4 Reporte de resultados de un infante 

ANÁLISIS DE FLUJO Y VOLUMEN 

  

Paciente: Infante 

FLUJO MÍNIMO ESPERADO [ml/s]: 5 

FLUJO MÁXIMO ESPERADO [ml/s]: 15 

VOLUMEN MÍNIMO ESPERADO [l]: 0,1 

VOLUMEN MÁXIMO ESPERADO [l]: 0,324 

  

RESULTADOS 

FLUJO PROMEDIO [ml/s]: 12,14 

FLUJO MÍNIMO [ml/s]: 2,5 

FLUJO MÁXIMO [ml/s]: 22,49 

VOLUMEN DE LA MUESTRA [l]: 0,17 

  

POSIBLE DIAGNÓSTICO SÍNTOMA 1=SI - 0=NO 

Obstrucción Urinaria  Flujo Bajo 0 

Cistitis Volumen Bajo 0 

Uretritis Volumen Bajo 0 

Diabetes insípida  Volumen Elevado 0 

Diabetes mellitus Volumen Elevado 0 

Retención urinaria Volumen Bajo 0 
 

En la tabla 3.4 se observa el reporte de resultados de un infante, se obtuvo un 

flujo promedio de 12,14 ml/s, un flujo mínimo de 2,5 ml/s, flujo máximo de 

22,49 ml/s y un volumen total de 0,17 litros. En base a los resultados obtenidos 

se concluyó que el paciente no presenta ninguno de los síntomas 

correspondientes a las enfermedades enlistadas. 
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3.3 Análisis de costos 

 

Tabla 3-5 Costos del proyecto 

Material Cantidad Costo unitario ($) 

Arduino UNO 1 26.79 

Sensor YF-S201 1 7.99 

Licencia software LabVIEW 1 493.00 

Embudo 1 3.00 

Cables Jumper 1 2.50 

Codo PVC 1 0.50 

Cable USB tipo A/B 1 3.00 

Total 536.75 

 

Los valores mostrados en la tabla 3.5 corresponden al costo de los materiales 

requeridos para la producción de este trabajo, lo que comprende software y 

prototipo experimental. 
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CAPÍTULO 4  

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

• Al finalizar este proyecto se logró facilitar el diagnóstico de posibles enfermedades 

en el aparato urinario o enfermades relacionadas a los niveles de flujo y volumen 

de orina, proporcionando un reporte con los valores de interés al especialista. 

 

• En base a los reportes obtenidos se puede concluir que los resultados concuerdan 

con lo que se esperaba debido a que el volumen total fue de 0,23 litros para el 

paciente adulto de sexo masculino, 0,27 litros para el paciente adulto de sexo 

femenino y 0,17 litros para un infante, los niños tienen una vejiga de menor tamaño 

que los pacientes adultos y por ende almacena una menor cantidad de orina. 

 

• De acuerdo con los resultados obtenidos para el caso del paciente de sexo 

femenino, se llegó a la conclusión de que presentó un nivel de flujo urinario bajo 

debido a que el valor promedio de flujo fue de 12,73 ml/s el cual se encuentra por 

debajo del valor mínimo esperado de 15 ml/s. 

 

• El paciente de sexo masculino obtuvo un flujo promedio de 12,23 ml/s, mientras 

que el infante tuvo un flujo promedio de 12,14 ml/s, estos valores se encuentran 

dentro de los rangos normales y por lo tanto no presentan ningún síntoma con 

respecto al flujo urinario. 

 

• El prototipo realizado para este proyecto permitió obtener las mediciones de flujo 

y volumen de la orina de los pacientes, para su posterior procesamiento y análisis 

en el software LabVIEW, lo cual ayudo a validar los resultados obtenidos. 

 

• Mediante el trabajo realizado se pudo implementar los conocimientos de 

ingeniería para ayudar a otra rama de la ciencia, como es el caso del campo de 

la medicina. 
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Recomendaciones 

• En caso de implementar un prototipo experimental se recomienda utilizar un embudo para 

facilitar la recolección de la orina de los pacientes. 

 

• Se recomienda ejecutar el programa en un ordenador de buena capacidad de 

procesamiento, debido a que la lectura de datos se realiza en tiempo real, se debe 

considerar como características mínimas: 8GB de RAM, procesador i3 octava generación 

o superior y una unidad de estado sólido. 

 

• Debido a su bajo costo, se recomienda utilizar un sistema embebido Arduino Uno 

para adquirir los datos enviados por el medidor de caudal YF-S201, ya que las 

tarjetas de adquisición de datos de National Instruments tienen precios muy 

elevados. 
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ANEXOS 

 

 

Diagrama de bloque, configuración para un paciente de sexo masculino 
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Diagrama de bloque, configuración para un paciente de sexo femenino 
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Diagrama de bloque, configuración para un infante 
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Programación implementada para realizar la medición de flujo urinario 
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Hoja de especificaciones técnicas del medidor de caudal YF-S201 

 

 

 

 



 

48 

 

Carta de consentimiento de Andrea Yusset Sarango Lalangui 
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Carta de consentimiento de Johanna Maribel Parrales Lucin 
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