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Resumen — Introduccién: En el presente estudio,
se busca disefiar un robot asistencial, capaz de
prevenir un posible contagio ante el COVID-19 por
medio del monitoreo de signos vitales.

Palabras Clave - Monitoreo; disefio 3D; signos
vitales; robot asistencial.

Abstract — Introduction: In the present study, the
aim is to design an assistance robot, capable of
preventing a possible contagion from COVID-19 by
monitoring vital signs.

Keywords - Monitoring; 3d design; Vital signs;
assistive robot.

I.  INTRODUCCION

En la coyuntura internacional desarrollada por el
virus mutante SARS-COV2 se evidencia la necesidad
de implementar tecnologia que disminuya el grado de
exposicion al contagio y a la vez asegurar un alto nivel
de calidad del servicio de salud. En este sentido es
fundamental tener sistemas que registren los sintomas
y monitoricen los signos de los pacientes para prevenir
un posible contagio y agilizar los chequeos médicos por
medio de los datos recopilados.

En el Pert hay méas de 2 millones de casos positivos
por el virus del covid-19 y mas de 8000 en sélo Lima
metropolitana, con una letalidad casi del 10%; por lo que
la prevencién es necesaria y por ende una correcta
monitorizacion de los signos y registro de sintomas;
ante esto es necesario un equipo que pueda ayudar a
la persona a registrar todos estos valores y que ademas
sea liviano, facil de usar y con un costo asequible; para
que la mayor parte de la poblacién pueda tener un
registro adecuado y si fuese a contagiarse, tener una
rapida evaluacién por parte del personal médico
calificado.

Los tratamientos ante el COVID-19 poseen un
procedimiento especifico, el cual toma mucho tiempo y

en varias oportunidades hasta extendiendo la consulta;
por lo cual un sistema autbnomo de control de datos del
paciente, puede agilizar el tiempo requerido de la
consulta médica. Esto se fortalece al considerar que una
de las mayores problematicas para la prevencion y
posible tratamiento ante el COVID-19, es el escaso
monitoreo de pacientes intra-domiciliarios.
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Fig.1. Robotic arm on electric cart

II.  OBJETIVO DEL PROYECTO

Implementar un sistema de monitoreo para la
deteccion temprana de signos y sintomas del covid-19
por medio de sensores en el extremo del robot
asistencial.

I1l. MATERIAL Y METODOS

Segun la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), la
medicion de los signos y recopilacion de los sintomas



permiten un control médico temprano y optimo; para lo
cual es fundamental medirlos y tener en cuenta cuales
son los mas relevantes; como la saturacion baja o alta
temperatura en los signos vitales y en los sintomas,
dolor de garganta, disnea, pérdida del gusto u olfato,
dolor de cabeza, cansancio, etc.

Para poder medir y registrar estos valores, se deben
medir los signos cada 12, 8 o 4 horas dependiendo a la
edad y sintomas del paciente, los cuales se obtienen
por medio de encuestas.

Signos vitales:

Los signos vitales son mediciones de las funciones
fisiolégicas vitales del cuerpo humano, las cuales con
medibles y con una monitorizacién se pueden evitar
problemas de salud. Los principales valores calculables
son los de la temperatura corporal (TC), presion arterial
(PA), frecuencia respiratoria (FR), ritmo cardiaco (FC),
oximetria (OXM) y las funciones neuroldgicas. Los
cuales permiten evaluar el funcionamiento de los
organos de cualquier paciente (Villegas, Arenas &
Gonzales, 2012).

Componentes:
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Tamario de bulbo 1.9mm
Comente directa 20 mA
Tensi6n directa 1.7V

Color Rojo A
Longitud de onda | 660 nm J 2~
Angulo de visién 25° '
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Tamaiio de bulbo 1.5 mm
Cormente directa 20 mA
Tension directa 12V
Color Infrarrojo
Longitud de onda 940 nm

Angulo de vision 10°

FOTODETECTOR (OSRAM BPI04S-

Lonzitud de onda de sensibilidad pico 850 nm

Rango espectral 400 - 1100 nm
Comente oscwra 2ol
Tension duecta 13V

Anzulo de sensibilidad 60°

IV. DESARROLLO

Para este proyecto se busco disefiar una robot movil
gue pueda seguir una linea trazada en el piso y que con
su brazo robético incorporado de una mesa electrénica

con sensores, pueda realizar el monitoreo de signos y
sintomas en los pacientes.

1) Sistema mecanico:
Para el disefio del robot en 3D, utilizamos la aplicacién
de SolidWorks, para luego poder exportar el disefio al
programa de entorno de simulacién CoppeliaSim.

Disefio general

Vista explosionada

2) Aplicacion
Para la parte de signos, se debera trabajar con los
sensores en fisico; por lo cual en el trabajo sélo se
especificéd el uso de ellos y por la parte de sintomas, se
utilizé la aplicacion IOT “BLYNK” para representar la
recopilacion de datos al arduino por medio del celular.



BLYNK: D PROECT_WEMIS Ardume 1519
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En la plataforma Blynk, se podra vincular por 10T con
el ESP3266 y el cual permitird enviar los datos de los
sintomas del paciente, seleccionados por el mismo.
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El programa de Blynk de funcionaria como una lista de

botones que al pulsar cada uno, emitiria un valor hacia o
el microcontrolador, y éste lo almacenaria dentro de
una tabla con formato médico para su futuro estudio.
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Cédigo:



Representacién fisica:

El mddulo calcula los valores emitidos por el DHT y los
manda constantemente al APP, y s6lo cuando se
acciona el botén, el ESP32 recibe una sefial para
encender el LED.

3) Modelado matematico
El robot asistencial consta de una plataforma movil
auténoma y controlable para mayor facilidad de control
al personal médico; requiere de una linea negra de
base en el piso para poder funcionar autbnomamente.
El prototipo consta de un brazo de dos grados de
libertad basados en los siguientes célculos:
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Transformaciones homogéneas

1 o1 L1 0 -90°
2 02 0 L2 0°

cos(81) (1] -sin{B1) 1]
sin(B91) 0 cos(81) 0
Alo=
0 -1 0 L1
0 0 0 1
cos(02) -sin{ B2) 0 cos(02)FL2
sin(B2) -cos( §2) 0 sin(82)*L2
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Matriz de analisis cinematico directo
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Coordenadas del extremo del robot:
X = cos(82) * cos(B1) * L2
¥ = sin(B1) * cos(B2) = L2

Z=L1 — L2 *sin(82)

Célculos los cuales nos permiten saber el
posicionamiento de la herramienta, al estar en
funcionamiento; esta herramienta del brazo es el
equipo que recopilara los datos al paciente y que para
mayor utilidad poseerd una mesa para que puedan
colocar utensilios, comida o medicamentos sobre él,
con un maximo de 7 kilos en total.

Sensores en la plataforma final del brazo robético:

La mesa consta de los sensores:

Rojo- Sensor de temperatura laser.
Verde- Pulso-oximetro.
Azul- Sensor de presion Arterial.

En el disefio también posee un apartado para portar un
galén de oxigeno de emergencia de tipo portatil M16,
con capacidad de oxigeno de 1699, diametro de 184.2
mm y longitud de 587 mm.



CoppeliaSim

Aplicacion con la cual se puede simular las funciones
motrices del proyecto en 3D; y el cual permite conocer
la interactividad y rendimiento del modelo desarrollado
para el proyecto.

Cédigo:
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En el cédigo de programacién primero comenzamos
asignando las variables a nuestras articulaciones, en
este caso las ruedas (articulacion rotacional), también
a nuestro sensor de proximidad y sensores seguidores
de linea.

Luego se cre6 una IU (interfaz de usuario) para poder
controlar la velocidad de nuestro robot, en este caso
este paso era opcional para variar la velocidad.

El funcionamiento de nuestro robot tendra 4
condiciones:

4) Debido al sensor de proximidad, cuando este
detecte un objeto o0 persona se detendra
automaticamente hasta que deje de detectarlo y
seguira su camino.

5) Si el sensor seguidor de linea izquiedo detecta el
camino (linea negra) reducira su velocidad en las
ruedas de la parte izquierda para que tenga un efecto
de girar al lado izquierdo.

6) Si el sensor seguidor de linea derecho detecta el
camino (linea negra) reducira su velocidad en las
ruedas de la parte derecha para que tenga un efecto de
girar al lado derecho.

7) Si el sensor seguidor de linea medio detecta el
camino (linea negra) entonces seguira en linea recta.

SIMULACION:

El robot tendra que trasladarse en de una habitacion a
otra de manera auténoma dentro de la instalacion
médica. El proceso de medicién consta de entrar a la
sala donde se encuentra el paciente y acercarse a la
cama hospitalaria; luego de un tiempo el cual
representa el periodo donde el paciente brinda los
datos al robot, procede a retirarse por la misma ruta y
se dirige hacia la préxima habitacidon para repetir el
proceso.

TEST 1: MOVIMIENTO DEL ROBOT

El robot sigue correctamente su camino, con la ayuda
de sus sensores seguidores de linea que estan
ubicados en la parte de abajo.
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TEST 2: FUNCIONAMIENTO DEL SENSOR DE
PROXIMIDAD

El robot al detectar a una persona u objeto se detendra
automaticamente para evitar algun tipo de accidente
hasta que el paso ese libre y pueda seguir con su
recorrido.




TEST 3: LLEGADA DEL ROBOT

El robot llega a la habitacion del paciente
satisfactoriamente y se detiene para comenzar su labor
de monitorear al paciente midiendo sus signos con los

V. RESULTADOS

El disefio 3D permitié obtener una mayor percepcién de
las funciones del robot y de cémo interactuaria con los
pacientes. La aplicacién con Blynk permitié tener una
primera vista al futuro sistema de monitoreo luego de
recopilar los datos. El prototipo dentro de CoppeliaSim
permitié ver su correcto funcionamiento mévil dentro de
las salas médicas.

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El proyecto nos permitié conocer a fondo la simulacién
de disefios en 3D. Como recomendacion de debera
implementar un sistema de control general para que

realice las funciones de monitorizacion y recopilacién
de datos de los sensores.

El WemosD1R32, no es compatible o reconocible para
la plataforma UBIDOTS.
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