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Abstract— La pandemia y el aislamiento debido al virus
covidl9 que genera problemas graves de salud por las
infecciones en las personas que contraen el virus. Por ende,
el disefio de un robot de servicio por parte de los alumnos de
la universidad Ricardo Palma tiene dos propositos
fundamentalmente para que los pacientes de covid19 puedan
desarrollar sus actividades béasicas en aislamiento como
sostener un vaso o llevar un objeto de un lugar a otro.
Ademas, de ayudar en la asistencia del registro de
temperatura y oxigeno en la sangre a las personas que tienen
covid-19. Entonces el disefio del robot mévil y de servicio
podra llevar objetos, medicamentos, comida al paciente.
Estas actividades las deberia realizar el robot porque estas
personas cuando se enferman por alguna infeccion generada
por el virus covid19 llegan a un punto en el que solo pueden
estar en reposo. Por lo que, el disefio del robot asistencial
contard con una pantalla para que el paciente de covidl9
pueda comunicarse con un con sus familiares y lo mas
importante tener un registro de tus temperatura y oxigeno en
la sangre, Este registro en la pantalla ayuda a ver la mejora
del usuario o paciente por parte de él o de sus familiares. De
modo que, el usuario del robot no pueda sentirse solo
mientras estd en aislamiento. En conclusion, se obtuvieron
resultados positivos de la instrumentacion seleccionada y
programacién, para que el robot de servicio pueda cumplir
con sus objetivos, por medio de sus caracteristicas mecanicas
y electronicas por medio del analisis matematico vy
simulacion.
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l. INTRODUCTION

La enfermedad por coronavirus (COVID-19) es una enfermedad
infecciosa provocada por el virus SARS-CoV-2. La mayoria de las
personas que padecen COVID-19 sufren sintomas de intensidad leve
a moderada y se recuperan sin necesidad de tratamientos especiales.
Sin embargo, algunas personas desarrollan casos graves y necesitan
atencion médica. El virus puede propagarse desde la boca o la nariz
de una persona infectada en forma de pequefias particulas liquidas
que expulsa cuando tose, estornuda, habla, canta o respira. Estas
particulas pueden ser desde pequefios aerosoles hasta gotitas
respiratorias mas grandes. Entonces el contagio de COVID-19 se da
si respiras cerca de una persona infectada o si tocas una superficie
contaminada y, seguidamente, te tocas los ojos, la nariz o la boca. El
virus se propaga mas facilmente en espacios interiores 0 en
aglomeraciones de personas.

Las personas que asisten a los pacientes de covidl9 en la
medicion de temperatura y en el registro del oxigeno en la sangre
tienen mayores posibilidades de contraer el virus. Es decir, las
personas con mayor nivel de riesgo de contraer el virus son las que
visitan o0 se encuentran usualmente en contacto directo con las
personas que tienen el virus; por lo que, deben tomar precauciones
para protegerse y asi de esta forma evitar contraer el virus COVID-
19. Sin embargo, existe la posibilidad de contraer el virus (un margen
de error) atn tomando las respectivas medidas de seguridad para
asistir a la persona aislada en su habitacion.
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Frente a esta problematica es necesario reducir ain mas
las posibilidades de contraer el virus; por lo que, el uso de un
robot para la asistencia del paciente de covid19 aislado es la
solucion frente a este problema. Es decir, la asistencia por
parte de robot de servicio reducira las posibilidades de
contraer el virus para las personas que interactian a los
pacientes de covid19 aislados. Este robot mévil con un brazo
antropomorficos tendrd como razon de ser asistir a
personas con Covid-19 que se encuentran aisladas para evitar
y reducir el contagio o propagacion [1], [2].

1. MATERIALES Y METODOS

A. Disefio Mecatrénico del Robot Movil

Es un robot antropomoérfico debido a que nos permite
tener una mejor orientacion en su extremo operativo para
moverse en trayectorias complejas. EI movimiento que
realice el robot de servicio sera programado en funcion a
eventos predeterminados. Es decir, llevar un objeto de un
lugar a otro es un evento que sera programado por medio de
Arduino o PLC. Por lo tanto, cada posicion de sus
articulaciones sera programadas por evento para llevar a
cabo un objetivo [1].

1) Sistema Mecénico

Para esta aplicacion se definié 5 grados de libertad para
posicionar y orientar un objeto. Con respecto a la capacidad
de carga se limita a 0.5 kilogramos, que puede transportar o
levantar.

El disefio de cada pieza del robot se realiz6 con el
programa SolidWorks, dimensionando 70 cm para el brazo y
antebrazo. También, se disefié una pinza como efector final
Como se puede ver en la figura 1:

Fig. 1. Disefio y ensamblaje en SolidWorks del robot.

En la imagen podemos apreciar la base del robot. Esta base
va a contener el cuerpo del robot podemos ver el cuerpo del
robot el cual contiene una pantalla donde la persona va a poder
comunicarse con sus familiares y contiene los ojos del robot y
con el que va a poder interactuar.



— T proporcionados por TIA PORTAL como se ve en la figura 4.

2 Por otro lado, se hara una configuracion del accionamiento
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\ Fig. 4. Programacion del Robot para cada evento

3 N Las entradas y salidas se deben programar para cada
X1 N X0 bloque tecnoldgico proporcionado por TIA PORTAL como
se ve en la figura 5. Con el objetivo de posicionar el efector

final del robot para cada evento.
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Fig. 5. Entradas y salidas del robot programadas para cada evento

X2 Esta modulacion es posible por medio de dos salidas
| digitales que son configuradas. La CPU ofrece una salida de
impulsos y una salida de sentido para controlar un

accionamiento de un motor como se ve en la figura 6.
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_ La interaccién entre usuario y robot es por medio de la
Z5 interfaz que me permite controlar y monitorear. SIMATIC
S7-1200 por su disefio compacto cuenta con una entrada
integrada para PROFINET que permite establecer Ila
2) Control y Hardware comunicacién con un HMI como en la figura 7 .
El control del robot se logré mediante el uso del software
TIA PORTAL. Se vera la implementacién de un algoritmo
para el robot asistente por medio de bloques tecnolégicos

Fig. 3. Cinematica



Fig. 7. Interfaz del robot para cada evento

3) Sistema Eléctrico y Electronico

El micro controlador Arduino Mega 2560 recibe la sefial de
salida deseada desde el computador a través de un cable USB,
utiliza comunicacion serial. Se envia la sefial de control para
el movimiento de los motores y se recibe la sefial de los finales
de carrera, los puertos de entrada y salida son configurados en
el cédigo del software Arduino. Seleccionamos el Arduino
Mega porque posee mas entradas digitales que un Arduino
UNO que son los mas usados, ademas este permite usar 6
pines para interrupciones los cuales son y la detencion de la
maquina si se llega a estrellar en uno de los finales fisicos de
la misma. [1]

Para poder controlar los motores seleccionados se hace
necesario la implementacion de un driver que permita
dependiendo las sefiales digitales del micro controlador, el
paso de la corriente por cada una de las bobinas del motor.
Este driver va a permitir manejar los altos voltajes e
intensidades que se requiere para el movimiento de los
motores, y proporcionan protecciones para evitar que la
electrénica pueda resultar dafiada. De igual forma facilitan el
control del motor ya que Unicamente requieren de dos salidas
digitales, una correspondiente a el sentido de giro y otra para
comunicar la cantidad de pasos que se quiere que avance el
motor.
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Fig. 8. Diagrama eléctrico.
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Fig. 9. Circuito Eléctrico.

Este servomotor va a estar compuesto por 3 cables: 2
cables de alimentacién que suministran el voltaje desde 4.8 a
6 voltios y un cable de control que indica la posicion deseada
mediante sefiales PWM por sus siglas en ingles Pulse Width
Modulation o en espafiol modulacion por ancho de pulso.
Para la generacion de la sefial PWM es necesario de un
circuito digital o con un microcontrolador para dar el valor
de duracién del pulso a nivel alto.

4) Modelo Matemético
La Table | muestra los parametros para todas las
articulaciones, calculados usando Denavit-Hartenberg (D-H)

que estan destinados a describir la ubicacion final.
TABLE I. D-HPARAMETERS

Link | e; | digmm) | ai(mm) 0
1 | e 0 0 -90
2 | e 0 07 |0
3 | e 0 07 | -90
4 | o 0 0 | -90
5 | 6| d 0 |0
Donde:
a;: Angulo que forman los ejes eje z;_, Y z; en relacion
al eje x;

a;: Distancia medida desde el eje z;_, hacia el eje z;

0;: Angulo que forman los ejes x;_, Y x; con respecto al
eje z;_1

d;: Distancia desde el eje de rotacion a la interseccion de
la perpendicular coman entre z;_, Yy z;.
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0o 0o 0 1
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Luego tenemos la Matriz T, que relacionamos la
posicién y orientacién del robot.
De la matriz T extraemos los términos donde hallaremos

n, o, a P,

X

5 ; n, o, a, p,
T="A 'A;2A0A'A, = y P
7 ’ JI.' (): u: p:

0o 0 0 1

el posicionamiento del extremo del robot propuesto.

X
_ 7C(91)S(92)

10
" 5(94)(5(91)5(92)5(93) - 0(91)5(92)(3(93))
10
_ 5(94)(5(91)5(92)5(93) —s(0,) + C(91)5(93)5(92))

10
_ 7C(91)5(92)5(93) n 7C(91)C(92)
10 10

s(6y) —c(6;, + 63) — 7(5(92 —63) — 5(92))
r= 10

7 = (70(92)5(91) + 5(64)(5(61)5(82)5(63)~c(62)c(63)5(61))
10 10
5(64)(c(82)5(61)5(83)~c(81)+¢(63)5(61)5(62))

+

10
7s(61)s(682)s(63) 7C(92)C(93))
10 10

IIl.  SIMULATION TEST

Se realizo la simulacién en Coppelia sim, que perimitié
simular las actividades basicas que hacia el robot movil.

Fig. 10. Simulation

Fig. 11. Movimiento del Robot

Las simulaciones fueron realizadas en Coppelia Sim

Fig. 12. Movimiento del Robot

V. CONCLUSION

El andlisis matematico como el uso de herramientas de
tecnologia que permite dar asistencia a un paciente de
covidl19. Por lo tanto, lograr una secuencia de movimiento o
la implementacion por diferentes medios nos brinda opciones
para tener claro que es posible reducir las posibilidades de
contagio por medio del uso de tecnologia y andlisis
matematico.
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