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contacto con entre personas. El objeto de la invencion es proveer de un robot modular reconfigurable teleoperado capaz de llevar a cabo
diferentes tareas enfocadas al monitoreo y cumplimiento de medidas sanitarias, asi como para el transporte de objetos. El robot modular
reconfigurable teleoperado multipropésito comprende: una primera estructura rigida, una carcasa, un modulo para el desplazamiento,
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ROBOT MODULAR RECONFIGURABLE TELEOPERADO MULTIPROPOSITO

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION
La presente invencion se refiera al campo de las tecnologias para la disminucién del riesgo de
contagio de enfermedades altamente contagiosas, particularmente aquellas que permiten el
monitoreo y apoyo con el cumplimiento de medidas sanitarias en espacios cerrados a través de
dispositivos controlados de manera semiautomatica y automatica para reducir el contacto con
entre personas.

ANTECEDENTES

La disminucién del contagio de enfermedades altamente contagiosas depende, en gran
medida, de la implementacion de determinadas medidas sanitarias, como el uso de cubre bocas,
el monitoreo de la temperatura de las personas, el lavado o la desinfecciéon constante de manos,
la desinfeccién de espacios, evitar la aglomeracion de personas en espacios cerrados, entre
otras.

Estas medidas se han hecho indispensables con la reciente pandemia de COVID 19y la
mayoria de las veces son supervisadas por personas, las cuales se encuentran en riesgo debido
a sus posibilidades de contagiarse de este tipo de enfermedades aumenta por el contacto con
un numero elevado de personas. Una solucion a este problema ha sido la utilizacion de
tecnologias controladas de manera remota, como los dispositivos AGV o como es el caso de los
robots especializados, los cuales pueden ayudar al cumplimiento de las medidas sanitarias y que
permitan disminuir el riesgo de contagio al reducir la interaccion entre las personas.

En el estado de la técnica se han encontrado algunas tecnologias con propésitos similares
o afines al problema sefalado, como la que se describe en la solicitud de patente
CN211395508U, la cual consiste en un dispositivo de recoleccion automatico de basura que
posee un brazo en su parte superior y en la parte inferior escobillas de limpieza y un succionador
de polvo. Esta tecnologia tiene el inconveniente de que durante la recoleccién no se contempla
un mecanismo para desinfectar el espacio en donde se encontraban los residuos, actividad que
es indispensable debido a que no se tiene la certeza si esos residuos o desechos estan
contaminados por el virus causante alguna enfermedad contagiosa y que una vez que entran en
contacto con determinada superficie ésta se ve comprometida, por lo tanto esta tecnologia no
resuelve completamente el problema planteado.

En el documento CN107995279A se describe un robot capaz de ser controlado
remotamente con el fin de realizar limpieza doméstica, esto brinda la ventaja de poder reducir
los tiempos de limpieza mientras el usuario se encuentra fuera. Este robot cuenta con una
camara giratoria para poder realizar una inspeccién visual de los resultados y que asi el usuario
pueda realizar un plan de limpieza. Aunque esta tecnologia posee algunas mejoras importantes

con respecto a la anterior, la cAmara incorporada constituye una mejora importante pues permite
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monitorear el espacio que se encuentra limpiando, pero carece de funcionalidades enfocadas al
aseguramiento de otras medidas sanitarias igualmente importantes, como la desinfeccién de
manos, el monitoreo de la temperatura y del uso de cubre bocas, ademas de que también se
enfoca a la limpieza pero no a la desinfeccion.

En consecuencia, las tecnologias descritas en ambos documentos de patente contribuyen
con la limpieza sin intervencion humana, pero no son efectivos en la disminucion del contagio de
enfermedades como el COVID-19.

En otros documentos de patente se describen propuestas que pueden reforzar
directamente una o mas de las medidas sanitarias indispensables para hacer frente a una
pandemia, como es el caso de la tecnologia descrita en ES1252174U, la cual se trata de un robot
estatico que puede ser colocado en algun lugar cerrado, el cual tiene adaptado un brazo robético
que puede ser equipado con al menos un aditamento de entre una lampara UV-C, generador de
ozono y generador de laser. Este robot puede ser controlado a distancia utilizando comunicacién
inalambrica de radiofrecuencia, por lo cual puede contar con una o mas antenas de
radiofrecuencia. Gracias a sus aditamentos de UV-C y ozono, este robot puede desinfectar
espacios pequefios cerrados. Esta tecnologia posee el inconveniente de que al ser estético
dificulta el monitoreo y la adecuada desinfeccion, sus limitaciones a un espacio pequefio limitan
Su USO y no garantizan que el espacio en donde sea colocada sea desinfectado completamente.
Tampoco auxilia con el aseguramiento de otras medidas sanitarias.

El documento US2020397936A1 describe una tecnologia similar al anterior, ya que en una
de sus implementaciones también es estatico y de tamaro reducido para ser colocado sobre
espacios pequerios. Otra de sus implementaciones contempla su incorporacién en un dispositivo
que facilita su desplazamiento por un espacio limitado, programando rutinas predeterminadas.
Estas caracteristicas fortalecen esta tecnologia, toda vez que se permite la desinfeccion de un
mayor espacio.

El documento lo describe como un robot esterilizador que debe ser conectado a una red
de internet de las cosas, que cuenta con diferentes aditamentos para ayudar a afrontar patégenos
que pueden causar enfermedades, como lo puede ser el SARS-CoV-2. Para esto cuenta con
diferentes aditamentos como lo son un sistema HVAC, esterilizacion por ventilacién UV e incluso
aromatizantes. En cuanto a sus limitaciones, aunque constituye una tecnologia mejorada para la
desinfeccion de espacios, este aspecto no es el Unico para reducir el contagio, sino que es
necesario monitorear el espacio en el que se encuentre. Sin embargo, carece de funcionalidades
como el uso de una cadmara bidireccional que ademas de enviar imagenes y sonido a las
personas que se encargan del monitoreo del robot, les permita a éstas la interaccién en tiempo
real para notificar a las personas la necesidad de llevar a cabo determinada actividad enfocada
a la reduccion del riesgo de contagio.

Se encontraron otros documentos en el estado de la técnica que ofrecen una mayor
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flexibilidad y alcance en las funciones implementadas por el robot, tal es el caso de la tecnologia
descrita en la patente CN212044749U, se trata de un robot de desinfeccién mévil el cual cuenta
con un barril de liquido desinfectante, asi como un soporte con al menos 2 grados de libertad el
cual tiene en su extremo una boquilla atomizadora que se encarga de rociar el liquido
almacenado en el tanque. Los grados de libertad ayudan a que el liquido pueda ser esparcido
correctamente. El tipo de desinfeccidén ofrecido por esta tecnologia tiene grandes limitaciones,
en primer lugar depende del liquido utilizado para desinfectar, ya que unos productos tienen una
mayor eficacia que otros, también deja residuos que pueden intervenir en el funcionamiento del
robot, por otro lado, se dificulta conocer con certeza si todos los espacios han sido desinfectados
correctamente. En materia de desinfeccion, las tecnologias de las que hay evidencia que son
eficaces para inactivar virus altamente contagiosos, como el SARS-CoV-2 son la luz UV y el
ozono, las cuales estdn comprendidas en la presente invencion.

Por su parte, el documento ES1253825U igualmente describe un robot mévil que cuenta
con diferentes modos de desinfeccion, primeramente tiene un dispositivo de absorciéon que puede
recolectar polvo y otras particulas pequefias, siendo ayudado por cepillos giratorios. Ademas
cuenta con un dispositivo y boquilla para una fragancia liquida, desinfectante liquido con su
boquilla, un dispositivo de producciéon de ozono junto con un tanque para almacenarlo, y una
boquilla de nebulizaciéon. En cuanto a sus limitantes, esta tecnologia carece de un médulo que
permita la comunicacion a través de audio y video, del monitoreo de la temperatura de las
personas, mejoras que son indispensables para para la mitigaciéon de contagios, pues facilitan la
interaccion entre la persona que controla el robot y las personas que se encuentran en un espacio
determinado.

Finalmente, también se encuentran otros dispositivos enfocados a reducir la interaccién
entre personas. Esta tecnologia se encuentra descrita en el documento de la patente
WQ02020214787A1 consiste en un robot asistente enfermero que cuenta con una plataforma
mévil omnidireccional con un descansa pies, un manubrio y un monitor pequefio. Para la
interaccién con el paciente tiene un manipulador robético, todo esto permite que un paciente
pueda tener asistencia sin la necesidad de que esté en contacto con otras personas. Esta
tecnologia supera algunas de las deficiencias identificadas en las tecnologias analizadas
previamente, pero carece de funcionalidades para el monitoreo de medidas sanitarias, como el
médulo para el monitoreo continuo de temperatura.

Los dispositivos AGV, por sus siglas en inglés “Automated Guided Vehicle”, son vehiculos
que se mueven de manera automatica y sin conductor para agilizar y aumentar el rendimiento
de los procesos de produccion en la industria. Estos dispositivos fueron concebidos
principalmente para el transporte de materiales, y tareas repetitivas y con alta cadencia. Estos
dispositivos disponen de distintos sistemas de guiado en conjunto de complejos sistemas de

control que le permiten navegar por un entorno especificado.
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En general, los sistemas actuales de guiado de los dispositivos AVG pueden clasificarse
en cuatro: filo guiado, requiere de un hilo conductor colocado en el suelo para que el AVG pueda
seguirlo con sus sensores; opto guiado, requiere la instalacién de espejos en el ambiente a
funcionar y con sensores Opticos ubicarlos para trazar una ruta; visién artificial, por medio de
camaras el AVG es capaz de reconocer su entorno y decidir el camino éptimo; y por ultimo guiado
laser, en el que se utiliza un laser giratorio que hace un barrido del entorno para detectar el
mismo tipo de espejo que por el sistema opto guiado.

Como se analizé previamente, en el estado de la técnica ya existen tecnologias enfocadas
a atender determinadas medidas sanitarias, las cuales son Utiles para la reduccién del riesgo de
contagio de enfermedades por el contacto de personas en determinados espacios. Todas ellas
tienen limitaciones que les impiden llevar a cabo una atencién completa de las medidas sanitas
que reduzca al minimo el contacto, ya que la mayoria se enfocan a la desinfeccién de superficies,
algunas utilizan tecnologias y productos menos efectivos; otras incorporan un médulo
unidireccional para la comunicacion via video que impide la interaccién con entre el controlador
y las personas observadas, algunas otras permiten el envio de audio y video en tiempo real.

La presente invencion pretende superar las deficiencias detectadas en el estado de la
técnica mediante la integracion en un robot similar a un AGV, sobre el cual se han realizado
modificaciones en su disposicién, configuracion, estructura y forma, que contempla la integracién
de distintos médulos que le permitan cumplir con multiples propésitos, lo que presenta ventajas
para los usuarios y le brinda funcionalidades diferentes. Dichos propdsitos estan enfocados a
reducir al maximo el contacto entre humanos, mas especificamente para la reduccién del riesgo
de contagio, mediante el monitoreo remoto del cumplimiento de medidas sanitarias en un espacio
determinado. Una de las ventajas de la invencion es que tiene la capacidad de ser reconfigurado
por el propio usuario, de manera que cumplan con distintas funciones cuando asi lo requiera. Por
otro lado, la estructura mecanica y de programacién permite incrementar las funciones que
requiere el usuario, sin presentar cambios en la estructura basica.

OBJETO DE LA INVENCION

Un objeto de la presente invencion es proveer de un robot modular reconfigurable
teleoperado capaz de llevar a cabo diferentes tareas enfocadas al monitoreo y cumplimiento de
medidas sanitarias, asi como para el transporte de objetos. Es otro objeto de la presente
invencién proveer de un robot modular teleoperado capaz de reconfigurarse de manera facil y
sencilla de acuerdo con las tareas, reduciendo el tiempo en el cambio de tareas.

Es otro objeto de la presente invencion incorporar un sistema de comunicacion inalambrica
para comunicar un operador de manera remota con el robot y el robot con el operador, para llevar
a cabo el monitoreo y cumplimiento de medidas sanitarias como la desinfeccion y/o sanitizacion,
la medicién de la temperatura de las personas, el envio y recepcion de audio y video en tiempo
real, comprobar la identificacion de las personas mediante la lectura de identificaciones, la
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deteccion de cubre bocas y la distancia entre personas (distancia social).

Es otro objeto de la presente invencion proveer de un robot modular teleoperado que
incorpora un sistema de sensores conectado con un sistema de navegacion, para facilitar su
movimiento, evitar colisiones con objetos en su trayecto facilitando la navegacién en espacios
estrechos, gestionar rutinas predeterminadas para el monitoreo y cumplimiento de las medidas
sanitarias en un espacio determinado.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Las figuras que se presentan en el apartado de dibujos sirven solamente para propésitos
ilustrativos y no pretenden en forma alguna hacer una descripcién exhaustiva de la invencion:

La figura 1 ilustra un esquema de la funcion por teleoperacion inalambrica con una
computadora remota del robot modular teleoperado multipropésito.

La figura 2 ilustra la vista en isométrico del robot modular teleoperado multipropésito.

La figura 3 ilustra la vista en isométrico de la primera estructura rigida del robot modular
teleoperado multipropésito.

La figura 4 ilustra la vista en perspectiva del médulo para el desplazamiento del robot
modular teleoperado multipropésito.

La figura 5 ilustra la vista en isométrico de la carcasa del robot modular teleoperado
multipropésito.

La figura 6 ilustra la vista en isométrico de la tapa de la carcasa del robot modular
teleoperado multipropésito.

La figura 7 ilustra la vista en isométrico de la segunda estructura rigida del robot modular
teleoperado multipropésito.

La figura 8 ilustra la vista en isométrico del mecanismo de sujecién de la valvula para rociar
liguido sanitizante del robot modular teleoperado multipropésito.

La figura 9 ilustra la vista en isométrico del mecanismo de sujecién de la manguera para
rociar liquido sanitizante del robot modular teleoperado multipropésito.

La figura 10 ilustra la vista en isométrico de la tercera estructura rigida del robot modular
teleoperado multipropésito.

La figura 11 ilustra el médulo de monitoreo y vigilancia del robot modular teleoperado
multipropésito.

La figura 12 ilustra la vista en isométrico de una estructura (1160) en forma de copa que
alberga la cAmara de navegacién del robot modular teleoperado multipropésito.

La figura 13 ilustra la vista en isométrico de la cuarta estructura rigida y el segundo médulo
de sanitizacion por medio de luz UV y ozono del robot modular teleoperado multipropésito

La figura 14 es el diagrama a bloques del circuito eléctrico y electrénico empleado para el
control del robot modular teleoperado multipropésito.

La figura 15 ilustra la vista en isométrico una primera modalidad del robot modular



10

15

20

25

30

35

WO 2022/271003 -6- PCT/MX2022/050051

teleoperado multipropésito.

La figura 16 ilustra la superior de la disposicién de los distintos médulos en el interior de la
base del robot modular teleoperado multipropésito.

La figura 17 ilustra la vista en perspectiva de una segunda modalidad del robot modular
teleoperado multipropésito.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

La invencion consiste en proveer un robot modular teleoperado multipropésito que
comprende:

» una primera estructura rigida para brindar soporte al robot modular que comprende
perfiles de aluminio acanalados para facilitar el ensamble e intercambio de modulos;

* una carcasa para resguardar la primera estructura rigida que comprende pestafas para
la sujecién con la primera estructura rigida, ranuras para sensores de distancia y una tapa con
ranuras para facilitar el ensamble e intercambio de médulos;

» un médulo para el desplazamiento del robot modular, el cual comprende dos pares de
llantas y un sistema de traccion para el desplazamiento del robot, una pluralidad de sensores de
distancia para detectar objetos aproximandose, baterias para su funcionamiento, asi como una
estructura en forma de copa en la que se dispone un camara de navegaciéon para el envio de
video y luces infrarrojas para situaciones con poca luz;

* una segunda estructura rigida que comprende perfiles de aluminio acanalados colocados
de manera horizontal y vertical para permitir el ensamble e intercambio de médulos, la cual se
fija a la primera estructura rigida a través de medios de sujecion;

» un médulo de sanitizacién para rociar liquido y desinfectar superficies, el cual comprende
un sistema para el rocio del liquido desinfectante contenido en un recipiente y valvulas para rociar
el liquido;

 una tercera estructura rigida en forma de brazo que comprende perfiles de aluminio
acanalados, la cual se fija a la primera estructura 5 rigida a través de medios de sujecion
mecanicos;

» un médulo de monitoreo y vigilancia que comprende una pantalla para la interaccién visual
entre el operador las personas que se encuentren en el mismo lugar que el robot modular; una
camara para el envio de audio y video para monitorear el cumplimiento de medidas sanitarias;
un sensor de temperatura para el monitoreo de la temperatura de las personas; un lector de
credenciales RFID para la identificacién de las personas; una bocina y un micréfono;

» una cuarta estructura rigida para la sujecién de un segundo médulo de sanitizacion y
desinfeccion, la cual comprende dos barras de acero con una tapa cuadrada en la parte superior,
la cual se fija a la primera estructura rigida a través de medios de sujecién mecéanicos;

» un segundo médulo de sanitizaciéon por medio de luz UV y ozono para la desinfeccién de

superficies, la cual comprende una lampara de luz UV con ozono;
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» un mdédulo de control digital para la realizaciébn de los propésitos de los mdédulos
ensamblados al robot modular, este mddulo comprende, por lo menos, un sistema de
comunicacion inalambrica para el envio y recepcién de informacién, un microprocesador para
procesar la informacion proveniente del sistema de comunicacién inalambrica y del médulo para
el desplazamiento, un microcontrolador para controlar una unidad de alimentaciéon de energia
eléctrica y hacer funcionar los motores eléctricos;

+ una unidad de alimentacién de energia eléctrica para el funcionamiento y desplazamiento
de la presente invencion, la cual comprende méddulos de electrénica de potencia y actuadores
eléctricos.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

En la figura 3, 4 y 16 se ilustra una modalidad de la primera estructura rigida (1100) para
brindar soporte al robot modular que comprende perfiles de aluminio acanalados ensamblados
de forma vertical y horizontal para formar una estructura rectangular cuya parte inferior esta
conformada por un marco simple de un solo perfil mientras que la parte superior cuenta con un
marco reforzado por tres perfiles unidos para darle mayor soporte a los médulos reconfigurables.
De manera preferente, los perfiles de aluminio acanalados tienen dimensiones de 40x40mm y se
encuentran ensamblados para formar la primera estructura (1100) a través de medios de sujecién
mecanicos, preferentemente a través de uniones y tornillos para mayor rigidez y robustez del
sistema mecanico.

En las figuras 1, 2, 5, 6 y 16 se ilustra una modalidad de la carcasa (1200) que comprende
pestafas para su sujecion (1220) a la primera estructura rigida (1100), ranuras (1210) 15 para la
disposicion de sensores de distancia y una tapa (1300) con dos tipos de ranuras para facilitar el
ensamble e intercambio de modulos.

De manera preferente, la carcasa (1200) se sujeta a la primera estructura (1100) a través
del par de pestafias (1220) y de medios de sujecidén mecanicos, mas preferentemente estos
medios comprenden uniones y tornillos. En cuanto a las ranuras (1210) para la disposicién de
sensores de distancia, preferentemente éstas seran colocadas en la parte central de las caras
laterales de la carcasa (1200) para facilitar la deteccién de objetos o personas que se aproximen.

Por su parte, la tapa (1300) preferentemente comprende dos tipos de ranuras, un par de
ranuras (1310) para la colocacién de una camara de navegacion (1160); y un par de ranuras
(1320) que facilitan el acceso a los perfiles de aluminio superiores de la primera estructura rigida
(1100) para facilitar el ensamble e intercambio de moédulos. De manera mas preferente, la
carcasa (1200) es de acrilico de 5mm.

Preferentemente, la primera estructura rigida (1100) y la carcasa (1200) constituyen la base
de la invencién, en la cual se resguardan los circuitos electrénicos y demas componentes
necesarios para su operacion.

Enla1,2y4 seilustra una modalidad del médulo para el desplazamiento del robot modular,
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el cual comprende dos pares de llantas y un sistema de tracciéon para el desplazamiento del
robot, asi como una camara de navegacion para el envio de video, luces infrarrojas para
situaciones con poca luz, una pluralidad de sensores de distancia para detectar objetos
aproximandose y baterias para su funcionamiento. De manera preferente, el primer par de llantas
(1110), se ubica en la parte delantera del robot y en su interior se encuentra el sistema de
traccién, mientras que el segundo par de llantas (1120) se ubican en la parte trasera del robot y
son llantas giratorias para facilitar el desplazamiento; ambos pares de llantas son,
preferentemente de plastico con estructura metalica. En cuanto al sistema de traccién,
preferentemente éste comprende un conformado por un motor sin escobillas colocado dentro de
la estructura de la llanta del primer par de llantas (1110) para controlar el desplazamiento del
robot modular de la presente invencién.

En una modalidad preferida, los dos pares de llantas (1110 y 1120) se fijan a través de
medios de sujecidbn mecénicos al marco inferior de la primera estructura rigida (1100), siendo
estos medios tornillos y uniones. Mas preferentemente, los medios para la sujecién del par de
llantas delanteras (1110) comprende piezas para el aseguramiento (1130 y 1140) a presion y
tornillos (1150) que se fijan al marco de la primera estructura rigida (1110).

En una modalidad preferida, la camara de navegacién para el envio de video cuenta con
lente ojo de pez y esta dispuesta en una estructura (1160) en forma de copa. Preferentemente,
la estructura (1160) en forma de copa comprende, dos pestafias (1162) en su parte inferior para
la sujecion con las ranuras (1310) de la tapa (1300); una tapa removible (1163) para acceder al
interior de la estructura y colocar la camara de navegacién y dos ranuras adicionales (1161).

De manera preferente las luces infrarrojas permiten al operador de la invencién ver adn en
ausencia de luz y se colocan en las dos ranuras adicionales (1161). Preferentemente la pluralidad
de sensores para medir la distancia respecto a objetos o personas se colocan en las ranuras
(1210) de la carcasa (1200).

En las figuras 1, 2 y 7 se ilustra una modalidad de la segunda estructura rigida (1400) que
comprende perfiles de aluminio acanalados ensamblados de manera vertical y horizontal para
formar arcos unidos a través de uniones angulares ajustables (1010), los perfiles de aluminio
acanalados facilitan el ensamble e intercambio de mdédulos. De manera preferente, esta
estructura (1400) se fija al marco superior de la primera estructura rigida (1100) a través del par
de ranuras (1320) de la tapa (1300), mediante medios de sujecibn mecanicos, mas
preferentemente de uniones tipo escuadras (1410) y tornillos (1170). De manera preferente, los
perfiles de aluminio acanalados tienen dimensiones de 40x40mm.

Las uniones angulares ajustables (1010), preferentemente permiten modificar la forma de
la segunda estructura rigida (1400) para la colocacién de recipientes (1440) de una capacidad
de, por lo menos, 20 litros de liquido utilizado para la sanitizacion, asi como para la colocacion
de otros perfiles de aluminio acanalados dispuestos de forma horizontal o vertical para el
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ensamble de recipientes tipo cajon o canasta para el transporte de objetos de un lugar a otro.

En las figuras 1, 2, 8, 9 y 15 se ilustra una modalidad del médulo de sanitizacion para 25
rociar liquido y desinfectar superficies, el cual comprende un sistema para el rocio del liquido
desinfectante contenido en un recipiente y una pluralidad de véalvulas (1421) para rociar el liquido
desinfectante. Una modalidad preferente del sistema para el rocio del liquido desinfectante
comprende una bomba eléctrica (1450). Mas preferentemente de cuerpo de polipropileno, tipo
diafragma de 1GPM maximo, para controlar la extraccion del liquido desinfectante de un
recipiente, dicha bomba eléctrica (1450) se encuentra dispuesta sobre la segunda estructura
rigida (1400).

Conectado a la bomba eléctrica (1450) se encuentra una manguera (1460),
preferentemente de plastico blanco de 1/4” por la que se conduce el liquido desinfectante
extraido por la bomba eléctrica (1450), el cual sera expulsado a través de las valvulas (1421).
De manera preferente, las valvulas 5 (1421) cuentan con boquilla de niebla antigoteo de 0.3mm)
y estan dispuestas en la segunda estructura rigida (1400) para la desinfeccion de las superficies
por las que se desplace el robot modular de la presente invencion.

Preferentemente, el médulo de sanitizacion para rociar liquido y desinfectar superficies
comprende, ademas, un mecanismo (1420) para acoplar las valvulas (1421) asi como un
mecanismo (1430) para la sujecion de la manguera (1460) a la segunda estructura rigida (1400).
Preferentemente, el mecanismo (1420) comprende dos piezas (1422 y 1423) que se unen para
sujetar las valvulas (1421) y que las aseguran al mantenerse cerradas en el interior de las ranuras
de los perfiles de aluminio acanalados de la segunda estructura rigida (1400).

Por su parte, el mecanismo (1430) de manera preferente esta formada por dos piezas
(1431 y 1432) que se unen para sujetar la manguera (1460) y que la aseguran al mantenerse
cerradas en el interior de las ranuras de los perfiles de aluminio acanalados de la segunda
estructura rigida (1400).

Preferentemente, el médulo de sanitizaciéon se encuentra dispuesto en la superficie de la
segunda estructura rigida (1400) y requiere de un recipiente (1440) de capacidad de, por lo
menos, 20 litros de liquido utilizado para la sanitizacién.

En las figuras 1, 2 y 10 se ilustra una modalidad de la tercera estructura rigida en forma de
brazo (1500) que comprende perfiles de aluminio acanalados ensamblados a través de medios
de sujecidbn mecanicos. De manera preferente, esta estructura (1500) se fija al marco superior
de la primera estructura rigida (1100) a través del par de ranuras (1320) de la tapa (1300),
mediante medios de sujecibn mecanicos, mas preferentemente de uniones tipo escuadras
(1410), tornillos, asi como de un par de uniones angulares ajustables (1010). De manera
preferente, los perfiles de aluminio acanalados tienen dimensiones de 40x40mm.

Preferentemente, las uniones angulares ajustables (1010) brindan al brazo de esta
estructura (1500) de dos ejes de libertad para ajustar el médulo que sea colocado en dicho
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extremo.

En las figuras 1, 2, 11 y 16 se ilustra una modalidad del mddulo de monitoreo y vigilancia
que comprende una estructura (1510) en la que se dispone una pantalla para la interaccion visual
entre el operador de la invencion y las personas que se encuentren en los lugares en los que se
desplace el robot modular; una camara para el envio de video para monitorear el cumplimiento
de medidas sanitarias; un sensor de temperatura para el monitoreo de la temperatura de las
personas; un lector de credenciales RFID para la identificacién de las personas; una bocina y un
micréfono (1950).

De manera preferente, la estructura (1510) comprende un espacio (1510) para la
colocacién de una pantalla LCD de 7 pulgadas, una ranura para la colocacién de la camara
(1512), una ranura para la colocacién del sensor de temperatura infrarrojo (1513), asi como un
espacio para la colocacién del sensor de lectura de tarjetas con tecnologia RFID (1514).

Preferentemente la bocina y el micréfono (1950) se colocan al interior de la base de la
presente invencién.

La modalidad descrita permite la interaccién visual del operador con una persona de forma
remota a través de la pantalla, ademéas de tomarle la temperatura con el sensor infrarrojo. Asi
mismo el operador es capaz de monitorear el cumplimiento de medidas sanitarias, como el uso
correcto de cubrebocas por parte de las personas que se encuentran alrededor del robot modular.
De manera preferente, la camara incorpora algoritmos de inteligencia artificial para identificar tres
estados la ausencia de cubrebocas, un cubrebocas mal colocado y un cubrebocas bien colocado,
asi como detectar la distancia entre personas para determinar la correcta distancia social
establecida (1.5mts) entre personas.

En las figuras 1, 2, 13 y 17 se ilustra una modalidad de la cuarta estructura rigida (1800)
para la sujecién de un segundo médulo de sanitizacion y desinfeccion, la cual comprende dos
perfiles en paralelo de aluminio (1810) con una tapa cuadrada en la parte superior (1820), la cual
se fija a la primera estructura rigida a través de medios de sujecién mecanicos, preferentemente
a través de tornillos (1170), alineandolos con el par de ranuras (1320) de la tapa (1300).

En las figuras 1 y 17 se ilustra una modalidad de un segundo mddulo de sanitizacion por
medio de luz UV y ozono para la desinfeccion de superficies, el cual comprende una lampara de
luz UV con ozono sujeta a la cuarta estructura rigida (1800) a través de medios de sujecién
quimicos o mecanicos.

En la figura 16 se ilustra una modalidad del médulo de control digital para la realizacién de
los propésitos de los mddulos ensamblados al robot modular, que comprende, una tarjeta
electrénica (1930), que a su vez comprende un sistema de comunicacién inaldmbrica para el
envio y recepcion de informacién, un microprocesador para procesar la informacién proveniente
del sistema de comunicacion inalambrica y del modulo para el desplazamiento, un

microcontrolador (1920) para controlar la unidad de alimentacion y hacer funcionar los motores
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eléctricos del primer par de llantas (1110).

De manera preferente, el sistema de comunicacién inalambrica para el envio y recepcién
de informacion es un circuito electronico compatible con redes Wifi a 2.4Ghz, el cual permite el
envio de informacién a través de una red local a una computadora remota que debera estar
ejecutando un programa especifico para leer la informacién enviada por el robot modular. La
informacién puede ser visualizada por el operador del motor a través de una interfaz gréfica y
dicha informacién puede comprender, pero no limitarse a video recogido de las camaras, audio,
la distancia de objetos detectada por los sensores, avisos de activacién de la bomba para rociar
liquido desinfectante o de las lamparas UV, informacién del usuario identificado con una
credencial RFID.

En la figura 16 se ilustra una modalidad de la unidad de alimentacion de energia eléctrica
para el funcionamiento y desplazamiento de la presente invencién, la cual comprende médulos
de electrénica de potencia y actuadores eléctricos (1940) y una bateria recargable de alta
capacidad (1910).

La figura 14 ilustra una modalidad de la interaccion de las distintas funcionalidades del
robot modular de la presente invencion. Se puede muestra el médulo de energia (1600) que se
encarga de almacenar y transformar la energia que sera utilizada por el resto del sistema. Dentro
de este sistema primero se muestra la bateria (1601), es recargable y se utiliza como fuente de
poder que energiza a todos los componentes. La segunda parte es la de regulaciéon (1602) que
tiene como funcién transformar la energia obtenida de la bateria a voltajes que los demas
componentes puedan utilizar. También se puede observar el microprocesador (1610), este
elemento recibe, envia y procesa las sefiales y la informacion de los demés elementos recibiendo
ordenes de la computadora principal. El microprocesador (1610) a su vez esta conectado con un
dispositivo de audio (1620) preferentemente una bocina y micréfono (1950), que se encarga de
reproducir el sonido recibido del microcontrolador, y enviar de forma remota el audio detectado
por el micréfono (1950). El microprocesador (1610) también esta conectado a un dispositivo de
salida de video (1630), preferentemente una pantalla de 7 pulgadas que muestra la informacion
grafica del microprocesador y a sistema de captura de video (1640) preferentemente una cadmara
con conector MIPI CSlI, para capturar imagenes que ayuden a la navegacién del robot.

La etapa de potencia (1670) se conforma por los elementos 1671, 1672 y 1673 es
controlada directamente por el microprocesador (1610). El circuito de activacion electrénica
(1671) permite encender y apagar las lamparas UV (1820) del mddulo de desinfeccion por UV
por medio de sefiales digitales del microprocesador (1610). El circuito de potencia (1672) permite
controlar la potencia de la bomba de agua (1450) que permite el rocio de liquido para el médulo
de desinfeccion por liquido, preferentemente el circuito integra puentes H con capacidad de 3A.
El circuito de control y proteccién de los motores (1673) se encarga de generar las sefiales para
que los motores (1110) puedan moverse y a la vez funciona de proteccion ya que detecta sobre
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corrientes en el motor e interrumpe la alimentacion, con la finalidad 5 de evitar dafios al circuito.

La etapa de control de movimiento (1690) consiste de los elementos 1691, 1692 y 1110
para generar las sefiales digitales que requiere el controlador de los motores para que el robot
pueda moverse. Un microcontrolador (1691) recibe instrucciones de direccién del
microprocesador (1610) y las transforma en sefiales digitales de activacion (1692) para que los
motores (1110) puedan moverse. Asimismo los sensores de distancia (1680) que se acoplan a
las ranuras (1210) de la carcasa (1200) del robot, son procesados por el microcontrolador (1691)
y podra modificar el movimiento de los motores en base a las mediciones realizadas.

El robot modular multipropésito descrito previamente permite el monitoreo y cumplimiento
de medidas sanitarias para reducir el riesgo de contagios de enfermedades altamente
contagiosas como el COVID 19, lo cual realiza a traves de la teleoperacion mediante
comunicacion inaldmbrica bidireccional y mediante el uso de una interfaz grafica. En la figura 1
se ilustra la forma en la que el robot (1000) se comunica de forma inalambrica con una
computadora remota (0100) con la que el operador puede ver la informacién enviada por el robot
y también controlarlo a través de la interfaz gréafica (0200). La comunicacién inalambrica se logra
con tecnologia wifi y en una red local, a través de los enrutadores (0300) disponibles.

Gracias a la configuracion de las modalidades descritas y los medios de sujecion
mecanicos que comprende la invencién, los cuales son principalmente uniones, escuadras y
tornillos, las funcionalidades de la presente invencién comprenden: teleoperacion del dispositivo
a través de una computadora conectada a una red local inalambrica, deteccién de obstaculos
para evitar colisiones por medio de sensores de distancia y técnicas de inteligencia artificial;
aprendizaje de rutas con la capacidad de repetirlas de forma auténoma; reproduccién de audio
por medio de una bocina y captura de audio a través de un micréfono; sanitizacién de espacios
por medio de ldmparas que generan luz UV y ozono; sanitizacion de espacios por medio de rocio
de liquido sanitizante; capacidad de transportar objetos con una capacidad aproximada de 30
Kg; capacidad de monitoreo de temperatura con sensores e identificacion de cubrebocas por
medio de analisis de video con inteligencia artificial.

Habiendo descrito en forma suficiente la invencién, un técnico en la materia podra
comprender sus principios fundamentales, estando claro que las modalidades aqui descritas e
ilustradas son Unicamente ilustrativas pero no limitativas de la presente invencién, por lo cual la
presente invencién no deberd limitarse por la descripcidn realizada sino por el contenido de las

siguientes:
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REIVINDICACIONES

1. Un robot modular reconfigurable teleoperado multipropésito caracterizado porque
omprende:

- una primera estructura rigida (1100) para brindar soporte al robot modular que
comprende perfiles de aluminio acanalados que facilitan el ensamble e intercambio de
médulos;

- una carcasa (1200) para resguardar la primera estructura rigida (1100) que
comprende pestafias (1220) para la sujecién con la primera estructura rigida (1100),
ranuras (1210) para sensores de distancia y una tapa (1300) con ranuras (1310 y 1320)
para facilitar el ensamble e intercambio de médulos;

- un modulo para el desplazamiento del robot modular, el cual comprende dos pares
de llantas (1110 y 1120) y un sistema de traccién para el desplazamiento del robot, una
pluralidad de sensores de distancia para detectar objetos aproximandose, baterias para
el funcionamiento del médulo, asi como una estructura en forma de copa (1160) en la que
se dispone una cdmara de navegacion para el envio de video y luces infrarrojas para
situaciones con poca luz;

- una segunda estructura rigida (1400) que comprende perfiles de aluminio
acanalados colocados de manera horizontal y vertical para permitir el ensamble e
intercambio de modulos, la cual se fija a la primera estructura rigida (1100) a través de
medios de sujecién mecanicos;

- un médulo de sanitizacion para rociar liquido desinfectante y desinfectar
superficies, el cual comprende un sistema para el rocio del liquido desinfectante
contenido en un recipiente, dicho sistema se integra por una bomba eléctrica (1450), una
manguera (1460) y valvulas (1421) para rociar el liquido;

- una tercera estructura rigida (1500) en forma de brazo que comprende perfiles de
aluminio acanalados, la cual se fija a la primera estructura rigida (1100) a través de
medios de sujecién mecanicos;

- un moédulo de monitoreo y vigilancia que comprende una estructura (1510) en la
que se coloca una pantalla para la interaccion visual entre el operador las personas que
se encuentren en el mismo lugar que el robot modular; una cdmara para el envio de audio
y video para monitorear el cumplimiento de medidas sanitarias; un sensor de temperatura
para el monitoreo de la temperatura de las personas; un lector de credenciales RFID para
la identificacién de las personas; una bocina y micr6fono (1950);

- una cuarta estructura rigida (1800) para la sujeciéon de un segundo moédulo de
sanitizacién y desinfeccién, la cual comprende dos barras de acero con una tapa

cuadrada en la parte superior, la cual se fija a la primera estructura rigida a través de
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medios de sujecién mecanicos;

- un segundo moédulo de sanitizacion por medio de luz UV y ozono para la
desinfeccién de superficies, la cual comprende una lampara de luz UV con ozono (1820);

- un médulo de control digital para la realizacion de los propésitos de los médulos
ensamblados al robot modular, este médulo comprende una tarjeta electrénica (1930) con
por lo menos, un sistema de comunicacién inalambrica para el envio y recepcion de
informacién, un microprocesador para procesar la informacion proveniente del sistema
de comunicacion inalambrica y del médulo para el desplazamiento, un microcontrolador
(1920) para hacer funcionar los motores eléctricos (1110);

- una unidad de alimentacién de energia eléctrica para el funcionamiento y
desplazamiento de la presente invencién, la cual comprende médulos de electrénica de
potencia y actuadores eléctricos (1940) y una bateria recargable de alta capacidad
(1910).

2. El robot modular referido en 1 caracterizado ademas porque la primera estructura
rigida (1100) comprende perfiles de aluminio acanalados ensamblados de forma vertical
y horizontal para formar una estructura rectangular cuya parte inferior esta conformada
por un marco simple de un solo perfil mientras que la parte superior cuenta con un marco
reforzado por tres perfiles unidos para darle mayor soporte a los médulos reconfigurables.

3. El robot modular referido en 2 caracterizado ademas porque los perfiles de
aluminio acanalados tienen dimensiones de 40x40mm y se encuentran ensamblados
para formar la primera estructura (1100) a través de medios de sujecibn mecanicos,
preferentemente a través de uniones y tornillos para mayor rigidez y robustez.

4. El robot modular referido en 1 caracterizado ademas porque la carcasa (1200)
se sujeta a la primera estructura (1100) a través del par de pestanas (1220) y de medios
de sujecion mecéanicos, mas preferentemente estos medios comprenden uniones y
tornillos.

5. El robot modular referido en 1 caracterizado ademas porque las ranuras (1210)
estan colocadas en la parte central de las caras laterales de la carcasa (1200) para la
disposicion de sensores de distancia.

6. El robot modular referido en 1 caracterizado ademas porque la tapa (1300)
comprende dos tipos de ranuras, un par de ranuras (1310) para la colocacién de la
camara de navegacion (1160); y un par de ranuras (1320) que facilitan el acceso a los
perfiles de aluminio superiores de la primera estructura rigida (1100) para facilitar el
ensamble e intercambio de modulos.

7. El robot modular referido en 1 caracterizado ademas porque la carcasa (1200)
es de acrilico de 5mm.

8. El robot modular referido en 1 caracterizado ademas porque la primera estructura
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rigida (1100) y la carcasa (1200) constituyen la base en la cual se resguardan los circuitos
electrénicos y demas componentes necesarios para su operacion.

9. El robot modular referido en 1 caracterizado ademas porque los dos pares de
llantas (1110 y 1120) son de plastico con estructura metdlica y se fijan a través de medios
de sujecién mecéanicos al marco inferior de la primera estructura rigida (1100), siendo
estos medios tornillos y uniones.

10. El robot modular referido en 9 caracterizado ademas porque el medio para la
sujecion del par de llantas delanteras (1110) comprende piezas para el aseguramiento
(1130 y 1140) a presién y tornillos (1150) que se fijan al marco de la primera estructura
rigida (1110).

11. El robot modular referido en 9 caracterizado ademas porque el primer par de
llantas (1110) se ubica en la parte delantera del robot y en su interior se encuentra el
sistema de traccién.

12. El robot modular referido en 9 caracterizado ademas porque el segundo par de
llantas (1120) se ubican en la parte trasera del robot y son llantas giratorias para facilitar
el desplazamiento.

13. El robot modular referido en 1 caracterizado ademas porque el sistema de
traccién comprende un motor sin escobillas colocado que controla el desplazamiento del
robot modular.

14. El robot modular referido en 1 caracterizado ademas porque en la estructura en
forma de copa (1160) comprende dos pestafas (1162) en su parte inferior para la sujecion
con las ranuras (1310) de la tapa (1300), una tapa removible (1163) para acceder al
interior de la estructura y colocar la camara de navegacién y dos ranuras adicionales
(1161) para la colocacién de las luces infrarrojas.

15. El robot modular referido en 1 caracterizado ademas porque la pluralidad de
sensores se colocan en las ranuras (1210) de la carcasa (1200).

16. El robot modular referido en 1 caracterizado ademas porque la segunda
estructura rigida (1400) comprende perfiles de aluminio acanalados con dimensiones de
dimensiones de 40x40mm, los cuales se ensamblan de manera vertical y horizontal para
formar arcos unidos a través de uniones angulares ajustables (1010).

17. El robot modular referido en 16 caracterizado ademas porque las uniones
angulares ajustables (1010) permiten modificar la forma de la segunda estructura rigida
(1400) para la colocacién de recipientes (1440) de una capacidad de, por lo menos, 20
litros de liquido utilizado para la sanitizacion, asi como para la colocacién de otros perfiles
de aluminio acanalados dispuestos de forma horizontal o vertical para el ensamble de
recipientes tipo cajén o canasta para el transporte de objetos de un lugar a otro.

18. El robot modular referido en 16 caracterizado ademas porque la segunda
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estructura rigida (1400) se fija al marco superior de la primera estructura rigida (1100) a
través del par de ranuras (1320) de la tapa (1300), mediante medios de sujecion
mecanicos, mas preferentemente de uniones tipo escuadras (1410) y tornillos (1170).

19. El robot modular referido en 1 caracterizado ademas porque la bomba eléctrica
(1450) se encuentra dispuesta sobre la segunda estructura rigida (1400) y comprende
cuerpo de polipropileno tipo diafragma de 1GPM méaximo para controlar la extraccion del
liquido desinfectante de un recipiente.

20. El robot modular referido en 1 caracterizado ademas porque la manguera (1460)
conduce el liquido desinfectante extraido por el la bomba eléctrica (1450), es
preferentemente de plastico de 1/4” y esta dispuesta en la segunda estructura rigida
(1400).

21. El robot modular referido en 20 caracterizado ademas porque la manguera
(1460) se sujeta a través de un mecanismo (1430) conformado por dos piezas (1431 y
1432) que se unen para sujetar la manguera (1460) y que la aseguran al mantenerse
cerradas en el interior de las ranuras de los perfiles de aluminio acanalados de la segunda
estructura rigida (1400).

22. El robot modular referido en 1 caracterizado ademas porque las valvulas (1421)
cuentan con boquilla de niebla anti goteo de 0.3mm y estan dispuestas en la segunda
estructura rigida (1400) para la desinfeccion de las superficies por las que se desplace el
robot modular de la presente invencién.

23. El robot modular referido en 22 caracterizado ademas porque las valvulas
(1421) se sujetan a través de un mecanismo (1420), el cual comprende dos piezas (1422
y 1423) que se unen para sujetar las valvulas (1421) y que las aseguran al mantenerse
cerradas en el interior de las ranuras de los perfiles de aluminio acanalados de la segunda
estructura rigida (1400).

24. El robot modular referido en 1 caracterizado ademas porque la tercera
estructura rigida en forma de brazo (1500) comprende perfiles de aluminio acanalados
de dimensiones de 40x40mm, ensamblados a través de medios de sujecion mecanicos.

25. El robot modular referido en 24 caracterizado ademas porque la tercera
estructura rigida (1500) se fija al marco superior de la primera estructura rigida (1100) a
través del par de ranuras (1320) de la tapa (1300), mediante medios de sujecion
mecanicos, preferentemente de uniones tipo escuadras (1410), tornillos, asi como de un
par de uniones angulares ajustables (1010).

26. El robot modular referido en 25 caracterizado ademas porque las uniones
angulares ajustables (1010) brindan al brazo de esta estructura (1500) de dos ejes de
libertad para ajustar el médulo que sea colocado en dicho extremo.

27. El robot modular referido en 1 caracterizado ademas porque la estructura (1510)
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comprende un espacio (1510) para la colocacién de una pantalla LCD de 7 pulgadas, una
ranura para la colocacion de la camara (1512), una ranura para la colocacion del sensor
de temperatura infrarrojo (1513), asi como un espacio para la colocacion del sensor de
lectura de tarjetas con tecnologia RFID (1514).

28. El robot modular referido en 1 caracterizado ademas porque la camara
incorpora algoritmos de inteligencia artificial para identificar tres estados la ausencia de
cubrebocas, un cubrebocas mal colocado y un cubrebocas bien colocado, asi como la
distancia entre personas.

29. El robot modular referido en 1 caracterizado ademas porque la cuarta estructura
rigida (1800) comprende dos perfiles en paralelo de aluminio (1810) con una tapa
cuadrada en la parte superior, dichos perfiles (1810) se sujetan a la primera estructura
rigida (1100) a través de medios de sujecidon mecéanicos, preferentemente a través de
tornillos (1170), alineandolos con el par de ranuras (1320) de la tapa (1300).

30. El robot modular referido en 1 caracterizado ademas porque la lampara de luz
UV con ozono (1820) se sujeta a la cuarta estructura rigida (1800) a través de medios de
sujecion quimicos o mecanicos.

31. El robot modular referido en 1 caracterizado ademas porque el sistema de
comunicacion inaldmbrica es un circuito electronico compatible con redes Wifi a 2.4Ghz,
el cual permite el envio de informacion a través de una red local a una computadora
remota que debera estar ejecutando un programa especifico para leer la informacién
enviada por el robot modular.

32. El robot modular referido en 1 caracterizado ademas porque la primera
estructura rigida 10 (1100) y la carcasa (1200) constituyen la base en la cual se
resguardan los circuitos electrénicos y demas componentes necesarios para su

operacion.
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