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Datos generales
VitalBot (Ivanna Faisal, Aura Garrido, Dara Lopez, Oscar Pérez, Pedro Pérez), ingenieria biomédica, quinto semestre, Proyectos V,
Patricia Contreras Pool.

Idea del proyecto:

Desarrollar un modelo de Chatbot inteligente de asistencia médica utilizando TinyML para agilizar la atencion
de pacientes mediante la automatizacion de elaboracion de historiales clinicos, la medicion de signos vitales
basicos, asi como la identificacion facial.

Objetivo:

General: Desarrollar un prototipo de chatbot de asistencia médica basado en TinyML que automatice el proceso
de triaje hospitalario mediante la recoleccion de historiales clinicos basicos, la medicion de signos vitales y la
identificacion de pacientes por reconocimiento facial, con el fin de optimizar los tiempos de atencion, reducir la
exposicion a contagios y garantizar la seguridad en la gestion de datos sensibles.

Especificos:
1. Analizar los requerimientos de interaccion entre pacientes y sistemas automatizados en entornos
hospitalarios.

2. Investigar las técnicas de TinyML aplicables al reconocimiento facial, medicion de signos vitales basicos
y el procesamiento de voz en dispositivos embebidos.

3. Disefiar un sistema de reconocimiento facial que permita la identificacion confiable de pacientes y
captura de sintomas

4. Desarrollar el prototipo fisico interactivo del Chatbot.

Validar el desempeiio del prototipo en escenarios de prueba con miembros del equipo, evaluando su

precision, confiabilidad y usabilidad.
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Proceso de disefio:

Nuestro proceso comienza con la conceptualizacion fisica del chatbot, para este pensamos en un disefio que
tenga como enfoque el usuario, priorizando la simplicidad de uso y la accesibilidad. Partiendo de la necesidad de
monitorear signos vitales de forma rapida y no invasiva, se definio la integracion de componentes clave: un
sensor de temperatura para el control de fiebre, un sensor SpO2 para medir el nivel de oxigeno en sangre, una
camara para facilitar la identificacion del usuario, etc. Como resultado tenemos este disefio preliminar, que
mantiene una interfaz accesible e ideal para entornos comunitarios.

Memorias de calculo realizadas

Se selecciond un sensor infrarrojo (IR) tipo MLX90614 con un rango de medicion de -70°C a +380°C y una
precision de £0.5°C en el rango corporal (36°C - 39°C). El calculo de distancia 6ptima se determin6 mediante la
formula de campo de vision (FOV):

e D=(d sensor/2)/tan(FOV /2)

Resultando en una distancia operativa recomendada de 2.5 cm para mediciones precisas.

Se utiliza un moédulo MAX30102 con emisores de luz roja (660 nm) e infrarroja (940 nm). El calculo del
porcentaje de SpO2 se basa en la relacion entre las sefiales AC/DC de ambas longitudes de onda:
SpO2=A*(R)+B

R =(AC rojo/DC _rojo) / (AC _infrarrojo / DC_infrarrojo)

*A=-16.5%, *B = 109.3* (valores calibrados segiin curva empirica)

El rango de medicion es 70-100% con una precision de £2%.

La camara OV2640 (2 MP) genera un flujo de datos de 4 MB/min en modo comprimido JPEG. Considerando el
ancho de banda minimo requerido para transmision en tiempo real:

Ancho de banda = (4 MB * 8 bits) / 60 s = 533 kbps

Dentro de la capacidad de interfaces como USB 2.0 (480 Mbps) o Wi-Fi (54 Mbps).



Simulacion y/o adelante del proyecto
Realizar la simulacion de la solucion para evaluar su eficacia. Incluir los resultados de la simulacion (si aplica)
o mostrar los adelantos de que se tenga del proyecto comparando con el disefio conceptual.
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Adelanto:
- Presion arterial no invasiva (PANI):

Caracteristicas
Describir los componentes definitivos que se emplearan en el desarrollo del proyecto, como resultado de los resultados de simulacion.
Incluir los costos de fabricacion del prototipo.

Componente Imagen del componente Caracteristicas del componente | Precio




Sensor infrarrojo
(IR) MLX90614

e Sensor de temperatura sin
contacto, basado en chip
MLX90614, con termopila y
convertidor interno de 17 bits
ADC.

e Rango de temperatura objeto:
aproximadamente —70 °C
hasta +380 °C. Rango
ambiente: 40 °C a +170 °C.
Precision tipica 0.5 °C.

$200 - $300
MXN

Modulo MAX30102

e Sensor optico integrado para
medir frecuencia cardiaca y
saturacion de oxigeno
(SpO-). Basado en chip
MAX30102.

e Longitudes de onda LED:
~660 nm (rojo) y ~880 nm
(infrarrojo).

$200 - $300

Camara OV2640 ( 2
MP)

e  Moddulo de camara con
sensor de imagen OV2640
(~2 megapixeles).

e Interfaz DVP (Digital Video
Port) o similar, lente y
modulo preparados para
integracion en proyectos

$230 - $450
MXN

Arduino 1

ARDUINO

Microcontrolador ATmega328P,
cristal 16 MHz, voltaje de operacion
5V, regulator y conector de entrada
externa (7-12 V), 14 pines digitales
(6 PWM), 6 entradas analdgicas (A0—
A5), memoria Flash 32 KB (0.5 KB
usados por bootloader), SRAM 2 KB,
EEPROM 1 KB, interfaz USB-B para
programacion y alimentacion, header
para pines, conector ICSP, LED de
estado y conector de alimentacion

$200 MXN




Electrovalvula de 12
\Y%

Valvula solenoide de DC 12V,
normalmente cerrada (NC), para
control de flujo de liquido o aire.

$550 — $650
MXN

Bomba de aire de 6V

Bomba tipo mini aire/vacio, DC 6 V.

$60 - $150
MXN

Sensor de presion
MPS20N0040D

Sensor de presion barométrica /
manomeétrica basado en médulo
MPS20N0040D (o version “-S”) que
puede medir rango 0 a 40 kPa (=0 a
5.8 psi) en algunas versiones.
Alimentacion 3.3 V a 5 V. Resolucion
alta (ej. 24 bits ADC) en algunos
modulos.

$500 - $800
MXN

Raspberry PI 4-1

Procesador Broadcom BCM2711
Quad-core Cortex-A72 de 1.5 GHz,
memoria RAM de 2-8 GB LPDDR4,
Wi-Fi 802.11ac, Bluetooth 5.0,
Ethernet Gigabit, 2 puertos USB 3.0
y 2 USB 2.0, doble salida micro-
HDMI (hasta 4K), alimentacion por
USB-C (5 V 3 A), almacenamiento
mediante microSD, 40 pines GPIO.
Ideal para proyectos de vision
artificial, IoT o control avanzado

$1,800 -
$2,200 MXN

Arduino BLE 33

Placa de desarrollo de Arduino con
microcontrolador nRF52840 (ARM
Cortex-M4, 64 MHz), Bluetooth Low
Energy, sensores integrados (IMU,
presion, humedad, temperatura,
microfono) para aplicaciones de
borde/IA/loT.

$400 - $500
MXN




Brazalete de presion
arterial

Manguito neumatico médico
utilizado para medir la presion
arterial. Fabricado en material
resistente y lavable, con tubo de
conexion de silicon compatible con
bombas de aire y sensores de presion

$700 MXN




