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Resumen: En el marco de confinamiento COVID, el proyecto propuso el disefio,
construccion y puesta a punto de una plataforma robética maévil que permita al personal
de salud del Hospital Naval de Puerto Belgrano, el transporte de elementos y la toma de
temperatura de pacientes de forma remota con medicion IR. Se desarroll6 una plataforma
robotica con doblado diferencial, motores paso a paso Nema 23 de alto torque, baterias
de ciclo profundo, camara de navegacion con vision nocturna, medicion de temperatura
corporal remota y posibilidad de elevacion vertical de camara y medicion IR. El disefio
se basa en un modelo cinematico de dos ruedas tractoras acopladas a motores Nema, que
le permiten al robot navegar y transportar equipos de medicion. La estructura del robot se

construyd en aluminio de alta resistencia con perfiles 2020.

Abstract: Within the framework of COVID confinement, the project proposed the
design, construction and development of a mobile robotic platform that allows health
personnel at the Puerto Belgrano Naval Hospital to transport elements and take patients'
temperatures remotely using IR measurement. A robotic platform was developed with a
differential drive kinematic, high torque Nema 23 stepper motors, deep cycle batteries,

navigation camera with night vision, remote body temperature measurement, the
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possibility for vertical camera elevation and IR measurement. The design is based on a
kinematic model of two tractor wheels coupled to Nema motors, which allow the robot to
navigate and transport measuring equipment. The structure of the robot was built in high-

strength aluminum with 2020 profiles.

Introduccion

Teniendo en cuenta el contexto generalizado en 2020 y la rapida expansion de la
pandemia COVID-19, quedo claro que los paises que han resultado con mayor nivel de
éxito han sido aquellos en los que se ha desplegado alta tecnologia como Corea del Sur,
Alemania o Israel (ver por ejemplo [1]).

Si bien, uno de los pilares sobre los que se apoya este éxito se debe a la alta
capacidad de actuar con celeridad, en los casos de Israel y China, suman una componente
tecnolégica muy innovadora: robots para la toma de temperatura remota y administracion
de medicamentos (ver por ejemplo [2] y [3]).

Es bien sabido que las plataformas robdticas pueden ser disefiadas y clasificadas
en dos grandes grupos (ver por ejemplo [4]):

* Robots autbonomos
* Robots tele-operados

De ambas posibilidades, consideramos la segunda opcién, en donde la
intervencion de personal médico pueda ser de utilidad en tiempo real, ya sea para la
captura de imagenes en una sala de terapia intensiva sin necesidad de exposicion del
personal de salud o para la toma de temperatura de pacientes en aislamiento, a la vez que
puedan entregarse medicamentos en diferentes sectores de un hospital, incluso por
personal no-especializado.

Claramente, aln en el caso tele-operado, una plataforma robdética capaz de
transportar una camara, termometro infrarrojo o incluso medicamentos debe contar con
las siguientes caracteristicas técnicas:

* Robusto mecénicamente

e Cémara IP on-board

» Capacidad de recibir y enviar comandos por radio
» Baterias Li-lon que permitan alta autonomia

» Carga de baterias desde 220V

» Toma de temperatura infrarroja

* Motores paso a paso para control de precision de
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posicionamiento

Ademas de dichas caracteristicas técnicas, debe contarse con una plataforma on-

board capaz de alojar un sistema de control y posicionamiento de las directivas de giro,

avance y retroceso (ver por ejemplo ([5] y [6]).

En tal sentido, debido a su amplia disponibilidad y compacta construccion,

equipos ARDUINO con capacidad de conexion SPI1 para conexién de transceptores, de

modo que las mediciones de temperatura puedan ser tomadas con una pistola de medicion

de temperatura infrarroja comercial (visualizada con camara IP) que ademas puede ser

usada in-situ por personal autorizado.

Tornando en consideracion lo anterior, se plantean como objetivos generales:

Como objetivos especificos:

Obijetivos de innovacion:

Construir una plataforma roboética controlada por
RF, con cdmara IP en-board

Proveer una plataforma robotica con medicion de
temperatura infrarroja

Contar con baterias de ciclo profundo, motor paso a
paso y algoritmo de control remoto

Entregar de la plataforma robética funcionando en

2 meses

Aportar un medio de toma de temperatura remota
eliminando riesgos de contagio

Aportar un medio de transporte de medicamentos,
insumos, implementos medicos en forma remota,
agil y eficaz en espacios inter-hospitalarios

Poseer una camara de visualizacién remota para
observacion de evolucion de pacientes o

diagnostico sin riesgo de contagio por contacto

Disefar una plataforma robética con sistemas de

control integrado
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» Plataforma robotica con cAmara IP en-board

» Medicion de temperatura remota on-board

« Disminucion de riesgo de contagio de personal
médico

» Alimentacion con baterias de ciclo profundo y carga
desde 220V

» Plataforma robusta de navegacion

En la proxima seccion se detallan los procesos constructivos y de disefio para la

concrecion del proyecto y su puesta en marcha.

Desarrollo

El proyecto propuso el disefio, construccion y puesta a punto de una plataforma
robética movil que permita al personal de salud del Hospital Naval de Puerto Belgrano,
el transporte de elementos y la toma de temperatura de pacientes de forma remota con
medicion IR.

Entonces, se desarroll6 una plataforma robética con doblado diferencial, motores
paso a paso Nema 23 de alto torque, baterias de ciclo profundo, cdmara de navegacion
con vision nocturna, medicion de temperatura corporal remota y posibilidad de elevacion

vertical de camara y medicién IR (Figura 1).

Figura 1: Robot completo con los equipos

El disefio se basa en un modelo cinematico de dos ruedas tractoras acopladas a
motores Nema, que le permiten al robot navegar y transportar equipos de medicion. La
estructura del robot se construyé en aluminio de alta resistencia con perfiles 2020 (Figura
2). Las ruedas para la traccion son neumaticas no inflables y libres de mantenimiento,

siendo que la rueda castor que acomparian el movimiento es de poliuretano de alta
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resistencia (Figura 3).

Figura 3: Ruedas elegidas para el robot

Ademas de los algoritmos de control embebidos en microcontrolador on-board, se
cuenta con un cargador para baterias de 12V y 12Ah. Para ello, se disefié y construy6 un
cargador DC-DC con control por PWM y algoritmo de carga propietario (Figura 4). Una
camara wi-fi provee imagen en tiempo real, vision nocturna y posibilidad de grabacion e

incluso almacenamiento en la nube (Figura 5).
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Figura 4: Cargador DC-DC para baterias de ciclo profundo

Figura 5: Cadmara con visién nocturna y almacenamiento en la nube

La consola de comandos para el operador, consta de dos joystick que permiten la
navegacion y control del robot, permitiendo subir y baja la columna de transporte de la
camara-pistola IR, asi como la posibilidad de bloquear el robot para ajustar la rotacion
deseada (Figura 6).
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Figura 6: Consola de comandos con visor en LCD 20x4 lineas

Tanto la consola de comandos como el robot, poseen dos led’s indicadores de
necesidad de carga. Esto facilita las alarmas de conexion de cargador, siendo el caso de

la consola de comandos una fuente externa switching para pilas de Li-lon.

Conclusiones

Se presente el Desarrollo completo de una plataforma robot radiocontrolada, con
capacidad de transporte de medicamentos en un ambiente interhospitalario. Por un lado,
a través de la financiacion recibida por parte de UNDEF, fue posible proyectar y construir
un prototipo funcional en sélo 2 meses de trabajo, pero, por otro lado, la universalidad y
desarrollo presentado abri6 el camino de proyectos posteriores, a la vez que aportd una
herramienta al Hospital de Puerto Belgrano que perdurd a la etapa de confinamiento.

Es claro que el camino de la robdtica movil necesita de diversos componentes de
ingenieria: sistemas de control, maquinado, programacion, electrénica de potencia y
equipos de radio. EI método de disefio elegido aporta una direccion de trabajo desde
ESOA-FADARA que permite y permitié el rapido disefio y puesta en marcha de

proyectos de robo6tica mévil complejos en poco tiempo.
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