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CAPITULO I: PROBLEMA DEL PROYECTO



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1 Introduccién al tema del proyecto

La poblacién con lesion medular necesita de una silla de ruedas para desplazarse; con
la tecnologia actual se cuenta con varios modelos de sillas de ruedas, entre estas, las
sillas de ruedas manuales y las sillas de ruedas con motor. En el presente caso, el

proyecto se ubica sobre la linea de sillas de ruedas con motor.

Dentro de la linea de sillas de ruedas con motor, hay varios modelos, unos mas
avanzados gue otros, por ejemplo existen sillas de ruedas que solo cuentan con un
joystick para avanzar, retroceder y girar; todo a diferentes velocidades. En otros aparte
de lo mencionado, también permite subir cada una de las piernas por separado y

ajustar el respaldar y la altura, lo que conlleva un precio mayor.

En la compaiiia de ortopedia donde se realiza el proyecto, las sillas de ruedas con
motor utilizan un joystick para su control. Este dispositivo se ubica fisicamente en el
descansabrazos de la silla de ruedas para su facil y efectivo desempefio de acuerdo al

fabricante.

No obstante, si el paciente no se encuentra continuo a la silla de ruedas y necesita
desplazarse, este requiere la ayuda de otra persona, la cual le proporcione la silla de

ruedas para poder acceder a la misma.



Entonces, aprovechando la tecnologia para lograr de alguna manera que los
pacientes con lesion medular puedan tener un acceso remoto a su silla'y mayor
independencia, se debe disefiar algun tipo de control remoto para conseguir este

objetivo.

Personas con lesion medular son personas laboralmente activas, con una vida como
el resto de la poblacion; trabajan, se compran sus bienes, pagan sus cuentas y les

gusta de esta manera porque las hace sentir independientes.

Por lo tanto, contar con una silla de ruedas controlada de forma remota las ayuda a
continuar desarrollando su independencia y les facilita su vida diaria, gracias al

aprovechamiento de la tecnologia.

El 3.3 % de la poblacién total de Costa Rica para el afio de realizacion del Censo
Nacional (2011) tenia problemas al caminar, lo cual representa una gran cantidad de
personas para aquel entonces; por consiguiente, el porcentaje de personas que pueden
utilizar este prototipo de control en su silla de ruedas motorizada es alto a nivel
nacional, siendo este proyecto de gran impacto en la poblacion con lesion medular y

con la posibilidad de internacionalizarlo.

1.1.2 Antecedentes de la institucion
La Ortopedia Chupis inicia como zapateria como idea de negocio de un empresario de

origen panamefo. La misma empieza operaciones en Costa Rica en el afio de 1940, en



la ciudad de Cartago; afios después se desplaza a la ciudad de San José y es adquirida

por el Sr. Marco Mora.

Se orienta a fabricar zapato de cuero a mano y zapato ortopédico. En el afio 1988, el
Sr. Mario Francisco Granados Masis compra la zapateria, la cual es cerrada dos afios
atras debido al fallecimiento del Sr. Marco Mora; le devuelve el posicionamiento que
habia perdido debido a su cierre y mantiene a la misma como una empresa lider en

fabricacion y venta de zapato ortopédico.

En el afio 1991, el Sr. Granados se une comercialmente a la Sra. Karla Medaglia
Chaverri y surge Chupis Ortopédica, un nuevo concepto que vincula la Zapateria con

implementos Ortopédicos.

En el afio 1996, la pérdida de un hijo y el diagnéstico de paralisis cerebral del mismo
antes de su regreso al padre, hace que Chupis Ortopédica se comprometa con la
poblacién infantil con habilidades especiales y le brinde los productos no solo

ortopédicos, sino de rehabilitacion para proporcionarle una buena calidad de vida.

El compromiso de la empresa con la excelencia hace que en el afio 1999 se otorgue
una beca de estudio a la licenciada en Terapia Fisica Mariamalia Medaglia Chaverri,
con el fin de especializarse de manera presencial en la rama de protesis y értesis en la

Universidad don Bosco en El Salvador.



Con el regreso de la Lic. Medaglia al pais, se da apertura al Laboratorio de Protesis

y Ortesis de Chupis Ortopédica.

El servicio brindado por esta empresa es de vital importancia para el bienestar de
las personas con habilidades especiales. Por esto se busca la excelencia del servicio
dia tras dia, mejorando la calidad en todas sus areas. Esta institucion se encuentra en
continuo crecimiento de infraestructura e inmuebles, distribuida a lo largo del Gran Area
Metropolitana, Alajuela y Heredia. El lugar donde se lleva a cabo el proyecto es en
Ortopédica Chupis Uruca, que cuenta con un personal de aproximadamente 20

personas.

Chupis Ortopédica ha traspasado los limites nacionales y actualmente distribuye

productos en Centroamérica, Panama y Suramerica.

En la actualidad Chupis Ortopédica trabaja en nuevos proyectos como el area de
equipo para terapia respiratoria y siempre esta abierta a los avances y las nuevas

oportunidades de mejoramiento que se presenten.

Hoy, 22 afios después, el reconocimiento de Chupis Ortopédica la proyecta como la

ortopédica mas grande y competitiva a nivel centroamericano.



Mision
Brindar a la poblacion costarricense los mejores servicios, articulos y tecnologia en
ortopedia y rehabilitacion, con atencion profesional y personalizada y un alto grado de

conciencia social.

Vision
Ser la ortopédica lider en venta, distribucién, fabricacion, innovacion y desarrollo de

articulos ortopédicos, ayudas biomecénicas y de rehabilitacion de Latinoamérica.

Figura 1 Ortopédica Chupis Uruca

Fuente: Elaboracion propia

1.1.3 Justificacion del problema
La tecnologia crece cada dia; siempre hay innovaciones tecnolégicas mejorando la
calidad de vida y salvaguardando varias necesidades. Esto quiere decir que toda

compafia o institucién a nivel global se ve en la necesidad de mejorar su tecnologia. En



este caso, la Ortopédica Chupis no es una excepcion a esta situacion por lo que
especificamente en la sede de la Uruca se procura continuar con las mejoras
tecnoldgicas. Esta pretende ayudar a las personas con alguna discapacidad mediante
la tecnologia y generar un prototipo de silla de ruedas controlada por medio de la voz,
ya que se le puede brindar al usuario un producto innovador. A su vez, ampliar la gran

gama de productos que la Ortopédica ofrece actualmente.

Ademas la Ortopédica se beneficia con este documento para futuras consultas
acerca de este proyecto ya que el mismo describe todos los pasos que conducen a la
implementacion. También funciona como base para futuros proyectos ya que la
Ortopédica tiene como principio el continuo mejoramiento de sus productos,

aprovechando las mejoras tecnoldgicas actuales.

Otro impacto que tiene este proyecto es de indole de implementacion, al mejorar los
modos de utilizacién de sillas de ruedas, porque no existen sillas controladas por medio

de voz desde el celular, causando un gran impacto en la poblacién con lesion medular.

Con la elaboracion del proyecto, se genera una base para futuras innovaciones, por
lo que otras instituciones se pueden ver interesadas luego de que el prototipo sea

disefiado, pudiendo provocar un gran impacto a nivel nacional de ortopédicas.

Asimismo, se pretende ayudar a las personas con lesion medular, al proveerles un
producto que les facilite su vida diaria, contemplando de antemano que esta poblacién

estd amparada por la proclamaciéon de derechos humanos universales.



Con este proyecto, la Ortopédica Chupis busca generar un gran precedente con esta
innovacion en las sillas de ruedas y provocar un gran impacto ya que hoy las sillas de

ruedas no cuentan con este tipo de control.

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

1.2.1 Laidea del problema

La Ortopédica Chupis se dedica a la fabricacion, distribucion, innovacion, desarrollo y
venta de articulos ortopédicos y de rehabilitacion. El servicio brindado por esta empresa
es fundamental para satisfacer las necesidades de personas con habilidades
especiales; por esto se busca la excelencia del servicio dia tras dia, mejorando la

calidad en todas sus areas.

Aun y cuando la empresa ofrece productos de alta calidad y tecnologia, actualmente

no se cuenta con la posibilidad de que la silla de ruedas sea controlada via remota.

Figura 2 No existe el control de silla de ruedas por medio del celular

$o ﬂ@

Fuente: Elaboracién propia




1.2.2 La pregunta del problema

¢, Qué se necesita para mejorar el control de las sillas de ruedas motorizadas?

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Objetivo general
» Disefiar e implementar un prototipo de control para silla de ruedas mediante
el uso de Arduino, Bluetooth y una aplicacién mévil, con el fin de que pueda

ser utilizada por medio de comandos de voz.

1.3.2 Objetivos especificos
1. Desarrollar un codigo de programacion a traves de la interfaz Arduino Uno que

permita la movilizacion de una silla de ruedas motorizada.

2. Desarrollar una aplicacion movil que utilice los comandos de voz mediante el
programa App inventor 2 para dispositivos moviles que posean un sistema

operativo Android.

3. Establecer una comunicacion inalambrica mediante el estandar de Bluetooth

para usuarios que posean los accesos requeridos por la aplicacion movil.

4. Elaborar el interfaz del hardware con las caracteristicas previamente indicadas,

con lo que se permita verificar la funcionalidad del prototipo.
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1.4 Alcances y limitaciones

1.4.1 Alcances
» Este proyecto pretende desarrollar un prototipo para controlar sillas de ruedas
por medio de comandos de voz a través de Bluetooth, logrando asi una nueva
tecnologia de control para satisfacer una necesidad de las personas con lesién

medular, que sea funcional y eficiente, en la ortopédica Chupis.

1.4.2 Limitaciones
% La silla de ruedas que la empresa Chupis destina para la elaboracion del
proyecto es una que utiliza en caso de respaldo, esta se le brinda al paciente

mientras la de €l se encuentra en reparacion.

% La aplicacion de Google, App Inventor 2, solo se encuentra disponible para

dispositivos con sistema operativo Android.

% Algunos de los materiales que se utilizan en la realizacion del proyecto no se
encuentran en el mercado nacional por lo que para la adquisicién de los mismos
se deben conseguir en el mercado internacional, lo que genera un tiempo de

espera para obtenerlos.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO
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2.1 MARCO CONCEPTUAL RELATIVO AL ASPECTO DE LA CARRERA

2.1.1 Ingenieria electrénica

La ingenieria es el desarrollo y aplicacion del conocimiento cientifico y tecnoldgico para
satisfacer las necesidades de la sociedad, dentro de los condicionantes fisicos,
econdémicos, humanos y culturales; por lo tanto, el ingeniero electrénico aplica el

conocimiento adquirido para realizar el disefio y aplicacion de dispositivos.

2.1.2 Sillas de ruedas

La fecha e inventores de la primera silla de ruedas no estan claros, sin embargo, se
menciona que la primera silla de ruedas concebida para el fin de transportar a una
persona con un disefio similar a las sillas actuales, es fabricada para el monarca Felipe

[l por un inventor desconocido.

Figura 3 Primera silla de ruedas

Fuente: https://wheelchairbeyondlimits.wordpress.com


https://wheelchairbeyondlimits.wordpress.com/2013/04/03/historia-de-las-sillas-de-ruedas/
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Cualquier historia subsiguiente de la silla de ruedas es dificil de documentar hasta
1595. En este afio un artista dibuja un borrador del rey espafiol Felipe Il (1527-1598)
sentado en una silla con pequefias ruedas montadas al final de cada pata. Los rasgos
de la silla incluyen una plataforma levantada para las piernas del rey y un respaldo
ajustable. La silla del rey Felipe no es autopropulsada, depende de un cortesano o un

sirviente para empujarla.

No obstante, es necesario remontarse mucho mas atras en el tiempo para encontrar

los verdaderos inicios de la silla de ruedas.

Se cree que el primer intento de instalar unas ruedas en una silla fue alrededor
del afio 4000 AC, ya que tanto la silla como la rueda se descubrieron en esa
época, aunqgue la primera representacion grafica de una silla con ruedas, data

del afio 525 AC (Cruz, 2013).

En este grabado chino se muestra lo que parece un sillén con tres ruedas destinado

a ser impulsado por terceras personas.
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Figura 4 Silla china

Fuente: http://www.minusval2000.com/

El siguiente desarrollo es una silla inventada en 1783 por John Dawson. El trabajo
de Dawson se ubica en Bath, Inglaterra, a donde muchos invalidos viajan para beber y
bafarse en las aguas del balneario. La silla “Bath” de Dawson, con su tercera rueda
gue el ocupante puede dirigir usando una manivela rigida agregada, es un gran suceso.
Existe un niumero de versiones, algunas de ellas abiertas, otras con capuchas y frentes
de vidrio, pero todas deben ser empujadas desde atras o tiradas por un pequefio

caballo o burro.

Este modelo de tres ruedas domina el mercado hasta el siglo XIX. No obstante, la
silla “Bath” no es muy cémoda y durante el siglo siguiente se afiaden mejoras,
pensando sobre todo en el confort del usuario, como respaldo y reposapiés ajustables.
Una patente de 1869 describe una silla con ruedas traseras con autopropulsion y
delanteras pequefas, llegando a verdaderas sillas de ruedas impulsadas por el propio

usuario.


http://www.minusval2000.com/
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Figura 5 Silla Bath

Fuente: https://wheelchairbeyondlimits.wordpress

Entre 1867 y 1875 se siguen afiadiendo mejoras, como aros de propulsién y ruedas
de goma. Cabe destacar que gran parte de estas mejoras se producen gracias a la

invencion de la bicicleta en el siglo XIX y su posterior evolucion.

Durante el siglo diecinueve, las sillas de ruedas se vuelven menos voluminosas y
mas confortables. Como resultado, algunos usuarios son capaces de girar las grandes
ruedas traseras con sus manos, aunque esto es desagradable si la silla corria a través
de un charco de barro. El problema se soluciona en 1881 cuando los fabricantes

empiezan a agregar un segundo borde con una menor circunferencia a cada rueda.

Estos bordes mantienen las manos limpias y se conocen como bordes para empuijar.
A comienzos del siglo veinte, las sillas de ruedas se desarrollan aun mas y disponen de

ruedas con rayos de alambre, respaldos ajustables y apoyos mdviles para brazos y



pies. También hay modelos livianos hechos de mimbre montados sobre marcos de

metal.

En 1900 se introducen las ruedas radiadas en las sillas manuales y en 1916 se

fabrica en Londres la primera silla de ruedas motorizada.

Las primeras sillas motorizadas son manuales adaptadas con diversos sistemas de
engranajes poco eficientes dificiles de manejar, mas adelante se adoptan los motores

de traccion directa y sistemas de control mas precisos.

En 1915, ingenieros britanicos producen la primera silla de ruedas motorizada,
aunque la mayoria de los usuarios continian en las versiones manuales que se estan
volviendo mucho mas baratas. A pesar de esto, las sillas ain son rigidas y dificiles de
guardar y transportar, particularmente en autos. Pero en 1932, un ingeniero de Los
Angeles llamado Harry Jennings, disefia y construye una silla plegable para su amigo,
Herbert Everest. Los dos hombres inmediatamente ven el potencial de este invento y

establecen una compaiiia para producir en masa las nuevas sillas portatiles.

Estos son los precursores de las sillas de ruedas de uso comun hoy. Juntos fundan
Everest & Jennings, una compafia que monopoliza las ventas de sillas de ruedas
durante muchos afios. Hasta tal punto que el Gobierno de Estados Unidos interpone

una demanda antimonopolio contra Everest & Jennings, por controlar el precio de las

16

sillas de ruedas. El caso finalmente es sobreseido, gracias al Departamento de Justicia

de los EEUU por la demanda antimonopolio contra ellos. Nuevas compafias surgen
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con disefos innovadores y expanden el rango de opciones para los usuarios de sillas

de ruedas.

Las ultimas dos décadas suponen un enorme avance, tanto para las manuales como
las eléctricas. Nuevos materiales, mejor rendimiento y sobre todo la posibilidad de

personalizar las sillas de acuerdo a las necesidades individuales de cada persona.

2.1.2.1 La silla plegable
Otro invento que influye decisivamente en la evolucion de las sillas de ruedas es el
automovil. La necesidad de transportar la silla determina la invencion de la silla

plegable.

Figura 6 Silla plegable

Fuente: https://wheelchairbeyondlimits.wordpress.com/

El disefio original de esta primera silla plegable se sigue utilizando hoy en sillas
basicas en todo el mundo, por supuesto con algunas mejoras. A comienzos del siglo

veinte, las sillas de ruedas se desarrollan aliin mas y disponen de ruedas con rayos de


https://wheelchairbeyondlimits.wordpress.com/
https://wheelchairbeyondlimits.wordpress.com/2013/04/03/historia-de-las-sillas-de-ruedas/&ved=0CAUQjRw&url=http:/artofdesign.wordpress.com/category/design-icons/&ei=xXFcUbyJNoTY9QTBsYGwBA&bvm=bv.44697112,d.eWU&psig=AFQjCNHQl6SrfVPFmPQr7VFpn7DaXZ86GA&ust=1365099269849993
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alambre, respaldos ajustables y apoyos moviles para brazos y pies. También hay

modelos livianos hechos de mimbre montados sobre marcos de metal.

2.1.2.2 La diferencia de las primeras sillas de rueda hasta la actualidad

Las primeras sillas son hechas de madera, muy pesadas de acuerdo a los estandares
de hoy y tienen respaldos altos. Proveen una movilidad muy limitada, la mayoria de los
usuarios incluso no pueden empujarse a si mismos y deben depender de otras

personas para hacerlo.

Las primeras sillas a poder usan cintas en el tren de traccion. El motor enciende un
rotor que tiene una cinta enrollada a su alrededor y la cinta transmite la energia a las
ruedas. Las sillas de hoy usan transmision directa, significando que el motor enciende
engranajes que encendidos mueven la energia a través de una transmision de
engranajes a las ruedas. La transmision directa es mas confiable y necesita menos

mantenimiento.

Figura 7 Silla de hoy

Fuente: https://wheelchairbeyondlimits.wordpress.com/


https://wheelchairbeyondlimits.wordpress.com/
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Las sillas motorizadas en un tiempo son llamadas “sillas eléctricas”, hasta que los
comerciantes se dan cuenta de que el publico piensa en las sillas eléctricas como
maquinas para ejecuciones. Las primeras sillas motorizadas son sillas manuales con
baterias y mecanismos de engranaje hechos de cualquier forma. Las sillas son

abultadas y dificiles de navegar.

Los disefiadores arreglan esos problemas desde entonces y las sillas motorizadas
modernas tienen todos sus elementos integrados en un sistema coherente. Mientras las
primeras sillas motorizadas usan la energia eléctrica solo para mover las ruedas hacia
adelante, los sistemas de hoy incluyen ajustes motorizados para los asientos, los

descansos de los pies, los respaldos y los reposacabezas.

En el futuro se piensa en sillas manuales ligeras. Los fabricantes apuestan por hacer
sillas cada dia mas ligeras y compactas, adaptadas al ritmo de vida moderno. En el
futuro mas cercano, es l6gico que se siga por ese camino, investigando nuevos

materiales, fuertes, pero ligeros e incorporando innovaciones de disefio.

El campo de las sillas motorizadas es mucho mas abierto, debido al rapido avance
de la electronica. La meta mas cercana es el desarrollo de motores con menor consumo
y la implantacion en el mercado de nuevas baterias, que recarguen mas deprisa y
tengan mayor capacidad. Todo destinado a ofrecer la mayor autonomia diaria al

usuario.
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De nuevo la industria automovilistica puede ayduar a conseguir estos avances, esta
vez gracias a su auge por los autos eléctricos, lo que puede hacer realidad nuevas
tecnologias en baterias y otros componentes. Diversas innovaciones como ser guiado

via GPS ya estan en desarrollo y pueden estar disponibles en pocos afos.

Los kits de motorizacion para sillas manuales previsiblemente son cada dia mas

discretos y ligeros, siendo utiles para mayor cantidad de personas.

2.1.3 Arduino
Arduino es una plataforma de hardware libre basada en un microcontrolador y un
ambiente de desarrollo. Su objetivo principal es facilitar el uso de la electrénica en

proyectos multitarea, es decir, en lo que se necesite realizar mas de una tarea a la vez.

“Arduino es una plataforma de hardware de codigo abierto, basada en una sencilla
placa de circuito impreso que contiene un microcontrolador de la marca ‘ATMEL’ que
cuenta con entradas y salidas, analogicas y digitales” (Ayala y Manzano, 2013, p. 25).

Muy amigable con el usuario por su facilidad uso y amplia forma de uso en proyectos.
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Figura 8 Placa Arduino

Fuente: http://arduino.cl/arduino-uno/

Arduino se considera una revolucion DIY (Do It Yourself, hazlo td mismo) y desde su
nacimiento ha pasado a liderar este campo por diversas razones: su sencillez, tanto de
programacion como de compatibilidad; precio econémico, hoy se pueden encontrar
placas Arduino por alrededor de $ 25 en sus modelos sencillos; y las posibilidades son
ilimitadas, se puede hacer casi cualquier cosa utilizando el material necesario y

dedicandole tiempo.

Arduino se inventa en lItalia, como proyecto en el Instituto de Disefio Interactivo
Ivrea en el 2005 por Massimo Banzi y David Cuatrtielles. El objetivo principal del
proyecto es hacer una herramienta para los estudiantes que sea mas moderna, simple
y econdmica, sobre todo porque la placa que utilizan antes tiene un precio de 76 euros

y los alumnos no estan dispuestos a comprarlas a precios tan altos.


http://arduino.cl/arduino-uno/
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A partir de entonces Arduino ha aumentado su mercado hasta el punto de que hoy
se puede encontrar en cualquier parte del mundo. Han salido distintos modelos y

placas, cada una especifica para unos tipos de proyectos.

Para los microcontroladores, hay una interfaz de entrada, que puede estar directamente
unida a los periféricos o conectarse a ellos por puertos. El objetivo de esa interfaz de
entrada es llevar la informacién al microcontrolador, encargada de procesar esos datos. El
microcontrolador varia dependiendo de las necesidades del proyecto en el que se desea
usar la placa, y hay una buena variedad de fabricantes y versiones disponibles. Arduino es

una placa basada en un microcontrolador, concretamente un ATMEL.

También, hay una interfaz de salida, que lleva la informacion procesada a los periféricos
encargados de hacer el uso final de esos datos, que en algunos casos puede bien tratarse
de otra placa en la que se centraliza y procesa de nuevo la informacion u otro tipo de
proceso por realizar. Arduino es un sistema y no una placa unica. Por esto, el

funcionamiento concreto depende del proyecto.

Arduino puede ser controlado desde un servidor web y conectar los proyectos a
internet. Una gran cantidad de desarrollos que incluyen disefios de hardware y cédigo
fuente de software estan disponibles gratuitamente en la red para ayudar a los

principiantes a comenzar un plan tecnoldgico.

Existen también tarjetas de expansiéon plug-in denominadas shields, que afiaden

funcionalidad adicional a las placas Arduino. Asimismo, se cuenta con una amplia gama



23

de modulos para facilitar la incorporacion de sensores, controladores, entradas y

salidas de sonido, asi como retroalimentacion visual en los proyectos.

La version actual de referencia en hardware Arduino se llama "ONE", proporciona
cuatro elementos funcionales bésicos: un microcontrolador ATM de Atmel, una fuente
de alimentacion de 5V, un convertidor USB de serie para cargar nuevos programas en
la placa y cabeceras E/S para conectar sensores, controladores, tarjetas de expansion,

etc.

Dado que el Arduino es como una pequefia computadora, que ejecuta una serie de
codigos previamente introducidos, se necesita un programa para poder ingresar estos
codigos a la propia placa. Este programa se llama IDE, que significa Integrated

Development Environment (Entorno de Desarrollo Integrado).

Este IDE se instala en la computadora, es un entorno muy sencillo de usar y en él
se escribe el programa que se desea que el Arduino ejecute. Una vez escrito, se carga

a través del USB y Arduino comienza a trabajar de forma autonoma.
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Figura 9 IDE de Arduino

sketch_apr03a Arduino 1.6.4 =NASN X

IArchivo Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_aprl3a

prold setup() | -
S/ put your setup code heres, o mun once:

vold loopi) {
J# put your main code here, to run repeatedly:

Arduing Una on COMA

Fuente: Tomada del IDE de Arduino

2.1.4 Microcontrolador

Un microcontrolador es un circuito integrado que en su interior contiene una unidad
central de procesamiento (CPU), unidades de memoria (RAM y ROM), puertos de
entrada y salida y periféricos. Estas partes estan interconectadas dentro del

microcontrolador y en conjunto forman lo que se le conoce como microcomputadora.

Se puede decir gue un microcontrolador es una microcomputadora completa
encapsulada en un circuito integrado. “Los microcontroladores estan concebidos

fundamentalmente para ser utilizados en aplicaciones puntuales, es decir, aplicaciones
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donde el microcontrolador debe realizar un pequefio nimero de tareas, al menor costo
posible” (Crespo, 2014). Por lo tanto, un microcontrolador es una pequefia computadora

asignada a un trabajo especifico.

Figura 10 Microcontrolador

RAM

h J

prERTOS | CPU FERIFERICOS

o

b 4
F

ROM

Fuente: http://www.electronicaestudio.com/

2.1.5 Bluetooth
La palabra Bluetooth proviene del rey danés Herald Blatand, cuya traduccion del
apellido a inglés es “Bluetooth”, personaje de notable relevancia escandinava en la

época feudal.

En el afio 1994, los holandeses Jaap Haartsen y Mattisson Sven desarrollan en la
empresa Ericsson un sistema para reemplazar el tradicional y a veces engorroso cable,

el resultado es una tecnologia de saltos de frecuencia de amplio espectro.

El alcance suele ser de diez metros, aunque gracias a distintos repetidores se puede

controlar un dispositivo a cien metros. “Bluetooth es un tipo de conexion inalambrica
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usada para la transferencia de datos entre dos dispositivos y usa un ancho de banda de

2.4 GHz” (Méndez, 2017).

El logo de Bluetooth es para el ambito del mercado, de facil memorizacion. El logo

es una combinacion de dos letras del alfabeto ranico, la Hy la B.

Figura 11 Logo del Bluetooth

X+ B =

Fuente: https://www.wayerless.com/

Bluetooth define un canal de comunicacién de maximo 720 Kb/s (1Mbps de
capacidad bruta) con rango 6ptimo de 10 metros (opcionalmente 100 m con
repetidores). Los dispositivos Bluetooth pueden actuar como maestros 0 como

esclavos.

La diferencia es que un Bluetooth esclavo solo puede conectarse a un maestro, en
cambio un maestro puede conectarse a varios esclavos o permitir que ellos se conecten
y recibir y solicitar informacion de todos ellos, arbitrando las transferencias de

informacion (hasta un maximo de 7 esclavos).


https://www.wayerless.com/
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Figura 12 Modos de conexidn del Bluetooth

S

Fuente: https://aprendiendoarduino.wordpress.com/

Cada uno de los dispositivos que se identifica via Bluetooth presenta una direccion
Unica de 48 bits y ademas un nombre de dispositivo que sirve para identificarlo
comodamente. La direccion propia también se puede identificar, pero es un poco menos

comoda y tiene menos utilidad.

Un nodo Bluetooth puede ser maestro o esclavo y dispone de una direccion Unica,
asi como de un nombre para identificarse y muy habitualmente también incluye un PIN

de conexion o numero de identificacion que debe teclearse para acceder al mismo.

Como el Bluetooth lo desarrolla Nokia para conectar teléfonos moviles a otros
dispositivos como auriculares, micr6fonos o conexiones al audio de un automovil, existe
un procedimiento definido que se llama pairing (0 emparejamiento), el cual vincula a

dos dispositivos Bluetooth.


https://aprendiendoarduino.wordpress.com/
http://www.prometec.net/wp-content/uploads/2014/11/BT-masterslave.jpg
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Cuando se asocia a dos dispositivos Bluetooth, se inicia un proceso en el que ellos
se identifican por nombre y direccién interna y se solicita la clave PIN para autorizar la
conexion. Si el emparejamiento se hace con éxito, ambos nodos suelen guardar la
identificacion del otro y cuando se encuentran cerca, se vuelven a vincular sin

necesidad de intervencién manual.

Alo largo de los afios la norma ha variado y existen varias versiones de la misma,
con compatibilidad siempre con las versiones anteriores que se diferencian en la
distancia que pueden alcanzar (entre 50 y 100 metros, tedricamente y sin obstaculos),

ademas de la velocidad de transferencia.

2.1.5.1 Médulo Bluetooth HC-06

HC-06, o también conocido como LINVOR, es un nodo Bluetooth conectado a una
interfaz serie. En principio se conectan los pines Rx y Tx a los equivalentes de Arduino
en los pines 0 y 1 digitales, sin mas que cruzarlos (BT Tx a Arduino Rxy BT Rx a
Arduino Tx). Sin embargo, se recomienda no hacerlo asi, porque los pines 0y 1 se
utilizan en la comunicacion serie de Arduino con la computadora a través del USB y, por
tanto, si se usan para comunicar con el médulo BT, se pierde la conexién con la

computadora.

Por eso se prefiere destinar otro par de pines cualesquiera a la transmision, aunque
para eso se debe importar una libreria que habilite la comunicacién serie con otros
pines como es la libreria Software Serial. La libreria viene de serie en el IDE y se crea

un nuevo objeto serie llamado BT, pudiendo asi conectar a otros pines.
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El médulo de Bluetooth HC-06 solo opera de modo esclavo, el modelo HC-06

dispone de 4 pines.

Figura 13 Médulo HC-06

Fuente: http://www.prometec.net/

2.1.6 Smartphone

La idea inicial del smartphone o teléfono inteligente es de unir las funciones de un PDA
(Personal Digital Assistant) con las de un teléfono para mayor comodidad y
compactibilidad. El primer dispositivo en cumplir con esta definicion es el IBM Simon,
gue tiene todas las funciones de un PDA de aquella época (1992) con capacidades
telefonicas y de SMS, y una pantalla totalmente tactil que puede ser manipulada con el
dedo, a diferencia de otros PDA de esos tiempos que requerian un stylus (lapiz de

punta capacitiva).

El primer teléfono movil en usar el término Smartphone es el Ericsson GS88, el cual
es mas avanzado y posee funciones de correo electrénico, negacién web, reloj mundial,

un teclado QWERTY fisico, modo avion, puerto infrarrojo, conexién a PC, etc.


http://www.prometec.net/
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Es posible que el boom de los smartphones empezara con el sistema operativo
Windows Pocket PC (2000) y los teléfonos y dispositivos que llegan al mercado con
este sistema operativo como los de la marca HTC, los cuales tienen un gran auge en

Europa con sus teléfonos Wallaby, Falcon e Himalaya, entre el 2002 y el 2004.

El mundo de los smartphones abarca gran cantidad de funciones, celulares que
toman fotos, marcan el ritmo de la masica en una fiesta, proyectan videos y se
convierten en GPS en el camino, ademas con ellos se puede llamar por teléfono y
conversar. El mundo de las comunicaciones esta cambiando para siempre, si hablar por
teléfono hace unos afos es primordial y acceder a e-mails, hoy hasta eso pasa a ser

secundario por la nueva capacidad del smartphone.

Los sistemas operativos méviles mas frecuentes utilizados por los teléfonos
inteligentes son Android (de Google), iOS (de Apple), Windows Phone (de Microsoft)
y BlackBerry OS (de BlackBerry). Otros sistemas operativos de menor uso
son Bada (de Samsung), Symbian (de Nokia), Firefox OS (de Mozilla), MeeGo (de

Moblin y Maemo), webOS, Windows CE, etc.


https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_operativo
https://es.wikipedia.org/wiki/Android
https://es.wikipedia.org/wiki/IOS
https://es.wikipedia.org/wiki/Windows_Phone
https://es.wikipedia.org/wiki/BlackBerry_OS
https://es.wikipedia.org/wiki/Bada
https://es.wikipedia.org/wiki/Symbian_OS
https://es.wikipedia.org/wiki/Firefox_OS
https://es.wikipedia.org/wiki/MeeGo
https://es.wikipedia.org/wiki/WebOS
https://es.wikipedia.org/wiki/Windows_CE
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Figura 14 Sistemas operativos para smartphones

Fuente: http://www.enter.co/

2.1.7 Aplicacion moévil

Una aplicacion mévil o App (en inglés) es un software disefiado para ser ejecutado

en teléfonos inteligentes, tabletas y otros dispositivos méviles y que permite al usuario
efectuar una tarea concreta de cualquier tipo. El término App comienza a utilizarse
especialmente para referirse a las aplicaciones para teléfonos celulares en 2008. “El
término App es la abreviatura de Application y como tal, siempre se ha utilizado para

denominar a éstas en sus diferentes versiones” (QODE, 2012).

Los sistemas operativos moéviles Android, Apple, Microsoft y BlackBerry tienen
tiendas de aplicaciones que operan en linea en las cuales se puede buscar, descargar

e instalar las aplicaciones.

Google Play (antes Android Market) es una tienda virtual de contenido digital para
dispositivos basados en el sistema operativo Android. Desde esta tienda, desarrollada y

gestionada por Google, se pueden descargar aplicaciones, juegos, revistas, libros,


http://www.enter.co/
https://es.wikipedia.org/wiki/Tel%C3%A9fonos_inteligentes
https://es.wikipedia.org/wiki/Tableta_(computadora)
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musica y peliculas para el celular (movil) o tableta Android.

La descarga se puede realizar directamente desde el dispositivo Android, mediante
la aplicacion Play Store, o desde la computadora a través del sitio de Google Play. En
ambos casos se necesita una cuenta de Google. Se hace mencion al sistema operativo

Android al ser el que se utiliza en el presente proyecto.

2.1.7.1 App inventor

La plataforma se pone a disposicion del publico el 12 de julio de 2010 y esta dirigida a
personas que no estan familiarizadas con la programacion informatica. En la creacion
de App Inventor, Google se basa en investigaciones previas significativas en informatica

educativa.

App Inventor es un entorno de desarrollo de software creado por Google Labs para
la elaboracion de aplicaciones destinadas al sistema operativo Android. El usuario
puede de forma visual y a partir de un conjunto de herramientas basicas, enlazar una

serie de bloques para crear la aplicacion.

App Inventor es un entorno de desarrollo visual de aplicaciones para dispositivos
Android. Para desarrollar aplicaciones con App Inventor sélo necesitas un
navegador web y un teléfono o tablet Android. App Inventor se basa en un
servicio web que te permitird almacenar tu trabajo y te ayudara a realizar un

seguimiento de sus proyectos. App Inventor 2 es también un entorno de


https://es.wikipedia.org/wiki/Android
http://ai2.appinventor.mit.edu/
http://ai2.appinventor.mit.edu/
http://ai2.appinventor.mit.edu/
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aprendizaje de lenguaje de programacion facil de usar, con la que incluso los no

programadores podran desarrollar sus aplicaciones (Gomez, 2016).

El sistema es gratuito y se puede descargar facilmente de la web. Las aplicaciones
creadas con App Inventor estan limitadas por su simplicidad, aunque permiten cubrir un

gran numero de necesidades basicas en un dispositivo movil.

Figura 15 App inventor 2

S MIT
App Inventor

Fuente: http://orientapas.blogspot.com/

2.1.8 Motor eléctrico
El motor eléctrico es un dispositivo que transforma la energia eléctrica en energia

mecanica por medio de la accion de los campos magnéticos generados en sus bobinas.

El principio de funcionamiento de los motores eléctricos de corriente directa o
continua se basa en la repulsién que ejercen los polos magnéticos de un iman

permanente.

La silla de ruedas que se facilita para realizar el proyecto cuenta con un par de
motores de corriente directa, cada motor es de 24V, 14A, 350W, con una capacidad de

3800 RPM.
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Figura 16 Motores eléctricos utilizados en sillas de ruedas

Fuente: https://spanish.alibaba.com/

Las sillas de ruedas eléctricas cuentan con un par de pequefios motores que las

impulsan; alimentados por baterias recargables y pueden ser de diferente amperaje.

2.1.9 Baterias

Se denomina bateria eléctrica, acumulador eléctrico o simplemente pila, al dispositivo
gue consiste en una o0 mas celdas electroquimicas que pueden convertir la energia
guimica almacenada en electricidad. Cada celda consta de un electrodo positivo, un
electrodo negativo y electrolitos que permiten que los iones se muevan entre los
electrodos, permitiendo que la corriente fluya fuera de la bateria para llevar a cabo su

funcion.

Las baterias son pequefios recipientes de energia quimica. Cuando uno de estos
componentes se conecta a la red eléctrica, arranca una reaccion quimica en el

interior y se transfieren electrones desde el anodo (polo positivo) hasta el catodo


https://es.wikipedia.org/wiki/Celda_electroqu%C3%ADmica
https://es.wikipedia.org/wiki/Electrodo
https://es.wikipedia.org/wiki/Electrolito

(polo negativo). Una vez cargada, podra alimentar un dispositivo hasta que se
hayan transferido todos los electrones y un interruptor built-in la desconecte

(Carballo, 2016).

Las baterias se presentan en muchas formas y tamafios. A mayor amperaje de las

baterias, mayor autonomia.

Figura 17 Baterias

Fuente: https://www.ortosoluciones.com/

2.1.10 Controlador de motores

Los microcontroladores no pueden manejar tensiones e intensidades mas alla de los 5
V'y 50 mA, aproximadamente. Cuando el circuito que controla dicho microcontrolador
requiere controlar cantidades superiores a las soportadas, se debe disponer de un
controlador de potencia. “Cuando el sistema que controla dicho micro, requiere de una
potencia mediana a gran potencia, a todos nos recuerda la necesidad de disponer de
un elemento, driver o manejador de potencia para mover el sistema bajo control”

(Garcia, 2013).
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Para la realizacion de este proyecto, se pretende utilizar un controlador o driver
denominado Sabertooth 2X25, es uno de los drivers para doble motor méas versétiles,

eficientes y faciles de usar del mercado.

El Sabertooth tiene capacidad para controlar dos motores DC con hasta 25 A cada
uno. Las corrientes maximas de 50 A por canal son alcanzables durante unos

segundos, poseen proteccion de sobreintensidad y proteccion térmica.

Sabertooth posibilita controlar dos motores con: voltaje analdgico, radio control, serie
y paquete de serie (USB) esto a través del modo de funcionamiento que se ajusta con
los interruptores DIP incorporados. Sabertooth cuenta con conectores de terminal de

tornillo lo que le ayuda a construir sin soldar.

Sabertooth también permite hacer paradas y retrocesos muy rapidos dando al motor

agilidad y rapidez.

Figura 18 Driver Sabertooth Dual 2 X 25A

Fuente: https://www.dimensionengineering.com/
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2.1.11 Sensor ultrasénico HC-SR04
El sensor ultrasénico Arduino utiliza las propiedades de propagacion del sonido para
medir distancias, mas concreto emplea los ultrasonidos; este tipo de ondas sonoras se

encuentran por encima del espectro audible por los seres humanos.

El funcionamiento es muy sencillo; el sensor envia una onda ultrasénica a traves del
disparador o trigger, revota contra el objeto y el receptor o eco detecta la onda.
Sabiendo cuanto tarda en viajar dicha onda, se puede determinar la distancia. Como la
velocidad del sonido es de 343 metros/segundo, se necesitan 1/343 = 0,00291
segundos para recorrer un metro. Si se desea usar una medida mas comoda, se puede

pasar esto a microsegundos por centimetro:

L.000.000 us 1 metro
0,00291 = ' 29,1 us/cm

segundo 100 cm

Como eco mide el tiempo que tarda el pulso en ir y venir, la distancia recorrida es la

mitad:

duracion : 1
291 2

distancia =

De esta manera funciona el sensor ultrasénico HC-SRA4.
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Figura 19 Sensor ultras6nico HC-SR04

Fuente: http://bot-boss.com

2.2 MARCO DE LA GESTION DE PROYECTOS

El alcance de este proyecto abarca varias areas de la ingenieria, logrando asi un
enriquecimiento en cuanto al conocimiento adquirido durante la carrera, pero esta vez
de una forma aplicada, con lo que se tiene un precedente en cuanto a conocimiento

adquirido y una manera de desarrollar en la practica.

Este proyecto pretende utilizar herramientas como:

-Microcontrolador Arduino Uno: versatilidad y facil programacion, permite el uso
de modulos, los cuales son tarjetas especializadas para una Unica funcion como por
ejemplo comunicacion telefénica, inalambrica por WiFi o Bluetooth, tarjetas de driver
para control de motores, entre otros.

-Médulo HC-06 Bluetooth: la comunicacion es posible desde cualquier dispositivo
movil, tableta, computadora, etc.

-APP inventor 2: se trata de una herramienta de desarrollo visual muy facil de usar,
con la que incluso los no programadores pueden desarrollar sus aplicaciones.

-Driver: facilidad de uso y eficiencia es lo que caracteriza al controlador para

motores Sabertooth Dual 2 X 25A.



39

Este ultimo (Sabertooth) es la innovacion y promete ser de alto impacto. Como ya se
menciong, la eficiencia de este dispositivo de control es muy alta por lo que a mediano y
largo plazo se espera observar mucho méas en proyectos de este indole, para la

innovacion de sillas de ruedas.

2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DE UN

PROYECTO

La importancia de este proyecto es alta; en un area como lo es la discapacidad, la
sociedad debe procurar involucrarse para ayudar a esta poblacion. Es fundamental
poder colaborar para que la poblacion con discapacidad tenga una buena calidad de

vida.

Al iniciar con este proyecto, se pretende generar un impacto a corto, mediano y largo

plazo.

A corto plazo se tiene la inclusion del Departamento de Ortopedia, el cual esta
anuente a participar. No habia escuchado sobre el tema por realizar, siendo una
motivacion para continuar al servicio de las personas con discapacidad, asi como el ser

parte de la historia en cuanto a esta tecnologia a nivel nacional.

A mediano plazo, el impacto es observar como avanza el proyecto por medio de la

interaccién y el involucramiento del personal y a la vez tener resultados tangibles de
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diferentes pruebas por realizar, motivando asi el auge de esta tecnologia aun no

utilizada, al brindar sugerencias que son un gran aporte a la tecnologia del proyecto.

Por ultimo se encuentra el impacto a largo plazo, porque se pretende llevar a
grandes dimensiones. Una vez que el proyecto sea funcional, ajustado y operacional,
se busca que sea un producto comercial, lo cual significa un gran logro porque ayudaria
a la poblacién con lesién medular del pais. Cada vez que histéricamente hay un éxito
de algun producto innovador no solo es nacional, sino que traspasa la barrera nacional

y se convierte en un éxito mundial.

Por lo tanto, a largo plazo los efectos son muy beneficiosos y con unas expectativas
altas, no solo a nivel de un posible producto comercial, sino el beneficio que lleva
consigo, esperando que a la vez sirva de base para otras tecnologias venideras y

contribuya a una mejor calidad de vida.

“Las nuevas tecnologias han mejorado la calidad de vida integral de 6 de cada 10

personas con discapacidad” (Prnoticias, 2015).
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Figura 20 Tecnologia al servicio de la discapacidad

Fuente: http://www.eltiempo.com/

2.4 ANTECEDENTES DE TEORIAS O PROYECTOS: RESULTADOS DE

EXPERIENCIAS ANTERIORES, SIMILITUDES O DIFERENCIAS

2.4.1 Autores consultados: coincidencias o discrepancias

Al revisar trabajos similares con respecto a este proyecto, se ubica un material
realizado en el afio 2015, en la ciudad de Quito, titulado: Disefio e implementacion del
sistema de movimiento direccional de una silla de ruedas para ser controlada por
reconocimiento de un patron de voz mediante electrénica de potencia y motores dc

como actuadores de Agama y Ramirez de la Cruz (2015).

En este proyecto sus autores concluyen entre varios aspectos que el proyecto de la
silla de ruedas tiene mucho potencial para recibir mejoras. Este genera gran interés en
la institucion de Secretaria Técnica de Discapacidades, al considerarlo como objetivo
institucional, el cual es innovacion e investigacion aplicada para mejorar la calidad de

las personas con discapacidad.


http://www.eltiempo.com/
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Asimismo recomiendan crear una aplicaciéon movil, la cual se pueda conectar via
Bluetooth a la silla para garantizar una mayor precision en la etapa de reconocimiento
de voz al sistema. Debido al gran interés de este tipo de proyecto, se aconseja también
gue se utilice como base investigativa para el desarrollo del prototipo. Como se puede
observar, tiene similitudes con el tema del presente proyecto, por lo cual este se efectlia

como parte de las recomendaciones.

Otro trabajo encontrado es el proyecto de graduacion: Desarrollo e implementacién
de un prototipo de silla de ruedas eléctrica controlada por Arduino para el Il cuatrimestre
del aflo 2016 de Jerez (2016), donde el autor utiliza como dispositivo de control para la

silla de ruedas un microcontrolador Arduino y emplea una aplicacion movil.

En este caso el autor concluye que se puede controlar una silla de ruedas con la
placa Arduino y una aplicacion moévil. También se recomienda investigar otras
aplicaciones moviles ya que la utilizada es para sistemas operativos Android y
considerando que hay usuarios, por ejemplo, con sistema operativo 10S, se deben

buscar medios para emplearla en este tipo de dispositivos.

El caso de este proyecto es desarrollado en Costa Rica y aunque los objetivos son
diferentes, existe una semejanza en cuanto a la parte del disefio del control de la silla
de ruedas, pudiendo tomarse como experiencia y que ayude a la elaboracién del

presente proyecto.



Por lo tanto, cabe mencionar que este proyecto posee antecedentes tanto
nacionales como internacionales, esperando que sirvan como bases y guias para

ejecutar el proyecto.
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3.1 TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1 Finalidad de la investigacion

La investigacion por realizar en la Ortopédica Chupis tiene la caracteristica de ser
aplicada. Consiste en hacer un prototipo de silla de ruedas, la cual pueda ser controlada
por medio de voz y via remota. En el desarrollo de este prototipo, se toman en cuenta
aspectos como la compra del equipo para lograr el control por medio de la voz, el
control que sea a distancia, la velocidad de la silla por control de comandos de voz y el
mando desde el celular; un disefio adecuado para este proyecto debido a la seguridad

gue debe existir en el control.

Estas caracteristicas estan estrechamente relacionadas con la definicion de una
investigacion del tipo aplicada, debido a que una vez finalizada esta préactica
supervisada, se espera como resultado un prototipo eficiente, sin pérdidas de control de
la silla de ruedas y con un documento finalizado, el cual sirva como precedente para

futuros proyectos o mejoras a este.

3.1.2 Dimension temporal de la investigacion

Hernandez (2014) define el propdsito de una investigacion transversal como “describir
variables, y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado”. Este proyecto
es actual por lo cual es del tipo transversal, al efectuarse, implementarse y obtenerse

resultados en el mismo periodo.



En este caso, por tratarse de la modalidad practica supervisada, el tiempo de

investigacion comienza el 01 de mayo de 2017 y esta organizado para finalizar el 01 de

octubre 2017.

3.1.3 Marco de la investigacion

Dentro de las definiciones que sirven para caracterizar la investigacion, se realiza una

ubicacién en cuanto a su tamafio, la cual se expone a continuacion:

Tabla 1 Marco de la investigacion

Tamarnfo Localizacion

Mega Chupis Ortopédica como proveedor en Latinoamérica.

Macro Diferentes sucursales de Chupis Ortopédica a nivel
nacional, Alajuela, Heredia, Calderén.

Micro Chupis Ortopédica Sede Central en frente de Cenare.

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.4 Naturaleza de la investigacion
Por la naturaleza, este proyecto se califica como cuantitativo, debido a que tiene un
enfoque positivista, donde, acorde con la situacion actual, se establece el problemay se

plantea la hipétesis.

Con esta informacion, se realiza el disefio y se implementa la solucién, que
proporciona resultados tangibles, como las pruebas por comandos de voz a la silla de
ruedas motorizada, a su vez permite ver el nuevo disefio de control a las mismas,
ademas de ampliar la gama de productos en la ortopedia para el mejoramiento de las

personas con lesion medular.

Segun Barrantes (2008), una investigacion cuantitativa “Se fundamenta en los
aspectos observables y susceptibles de cuantificar. Utiliza una metodologia empirico-

analitica y se sirve para el analisis de los datos”.

Si se compara lo descrito por el autor y el nivel de la investigacion, se puede asumir
gue para la realizacion de este proyecto se necesita de la experiencia de otros trabajos

y el andlisis de los resultados de estos.

3.1.5 Carécter de la investigacion
En este proyecto se hace un estudio de la situacion tecnoldgica del control actual de las
sillas de ruedas, también se analizan los equipos o0 elementos que se enlazan a este

control. Con ello se obtiene informacién para determinar la tecnologia necesaria por
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utilizar y, posteriormente, se desarrolla un nuevo tipo de control para la silla de ruedas

eléctrica.

Este trabajo, por su caracter, se clasifica como tipo investigacion-accion, el cual se
basa en el analisis de los factores que causan el problema y una vez que se tengan
claros los requerimientos, se implementa la soluciéon de inmediato, todo esto en forma

paralela.

3.2 METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA,
CONSTRUCCION O IMPLEMENTACION DE UN NUEVO PROCESO,
PRODUCTO O SERVICIO

Para poder obtener los resultados esperados basados en la problematica, primero se

analiza cada uno de los puntos de mejora que se pueden realizar con este proyecto.

1. Determinacion de las partes de control de las sillas eléctricas actuales y las
tecnologias involucradas, para lo cual se elabora un inventario de las sillas que la
ortopédica ofrece actualmente, organizando en los siguientes aspectos: marca, modelo,

fabricante, especificaciones técnicas, caracteristicas e indicaciones de uso.

2. Se selecciona la tarjeta Arduino mas apropiada para el proyecto dependiendo de

sus entradas y salidas digitales y analdgicas, también salidas en modo serial.
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3.3 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

3.3.1 Metodologia para laimplementacion del proyecto

Determinar las partes que conforman las sillas eléctricas actuales y las tecnologias
involucradas, por lo cual se elabora un inventario de las sillas de ruedas con las que la
empresa cuenta actualmente, para asi determinar los elementos necesarios para la

elaboracioén del prototipo de la silla de ruedas.

Considerar y consultar el uso de ciertos componentes que ya se encuentran en stock
para aprovecharlos en el prototipo. Obtener un estimado de las partes que se deben

comprar.

Seleccion de la tarjeta Arduino mas apropiada para el proyecto dependiendo de sus
entradas y salidas digitales y analdgicas (se realizan las pruebas de funcionamiento con

respecto a la compilacion del programa de Arduino y pruebas a la tarjeta).

Revision y actualizacion del itinerario de actividades con propdsito de observar y

cuantificar el tiempo de desarrollo del proyecto y anticipar eventuales retrasos.



CAPITULO IV: DIAGNOSTICO
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4.1 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

4.1.1 Instrumento para un diagndstico

Para determinar la situacion actual, en primer lugar se obtiene informacién en torno al
lugar o contexto. Se hacen varias visitas previas a la realizaciéon del proyecto,
recopilando datos con base en las consultas del funcionamiento de las sillas de ruedas

y los diferentes tipos con que cuenta la Ortopédica.

Segundo, se observa el funcionamiento de lugar, donde se aprecia que esta
empresa tiene dos edificios: administrativo y operativo. En el administrativo se reciben
cotizaciones, 6rdenes de compra y programaciones de trabajos en general; y en el
operativo se encuentran la tienda, la atencion al cliente y los talleres de elaboracion de

prétesis y reparacion de sillas de ruedas.

Tercero, se lleva a cabo una interaccién con los miembros de las areas para
familiarizarse con el tema. Se interactia mas con el Departamento de Taller de
Reparaciones ya que cuenta con un ingeniero electronico, quien permite entender mas

el funcionamiento de componentes electronicos de la silla de ruedas.

Cuarto, se consigue el consentimiento de recoleccion de datos tanto de parte de las
gerencias como del resto del personal, siendo de gran ayuda para la toma de

entrevistas que se efectian como parte de la obtencion de datos en general.
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4.2 RECOLECCION DE DATOS, CARACTERISTICAS, PROTOTIPO

La empresa Chupis Ortopédica es reconocida a nivel nacional en cuanto a sillas de
ruedas motorizadas, lo que da una seguridad al consumidor. En Ortopédica Chupis los
productos respecto a sillas de ruedas motorizadas poseen el tipo de control, como se

muestra en la siguiente figura:

Figura 21 Control de sillas motorizadas actualmente

Computadora

Fuente: Elaboracion propia

En la actualidad el control de las sillas de ruedas motorizadas se realiza a través de
un joystick que envia las sefiales a una computadora de control para que esta procese
los datos y asi los motores reciban las sefiales para el movimiento deseado por los

mismos.

En la Ortopédica no solo se tienen sillas de ruedas motorizadas, sino también esta
se preocupa por proveer al cliente variedad en sus productos. Posee sillas de ruedas
manuales, cubriendo asi la posibilidad de adquisicién pues estas son de un precio mas

econdmico.
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En la siguiente tabla se muestran las marcas de las sillas de ruedas con las que la

empresa trabaja en su mayoria y se clasifican segin motorizada o manual:

Tabla 2 Tipos de sillas de ruedas en la Ortopédica Chupis

MARCA MODELO FABRICANTE TIPO

INVACARE Stream Invacare Motorizada

Q 6 EDGE Pride Pride Motorizada
Quantum  Quantum
Q6 Edge

FUSION Fusion Pride Motorizada
Quantum  Quantum

SPARKY Sparky Pride Motorizada
Quantum  Quantum

FOCUS CR  Focus CR Ki Mobility Manual

LITLE WAVE Litle Ki Mobility Manual
Wave

ROGUE Rogue Ki Mobility Manual

CATALIYST Catalyst Ki Mobility Manual

SPARK Spark Ki Mobility Manual

Fuente: Ortopédica Chupis



54

Cabe resaltar que ningin modelo de silla de ruedas motorizadas tiene el control por

medio de comandos de voz por lo cual el proyecto se enfoca en esto.

La siguiente tabla resume las limitaciones encontradas al momento de analizar este

sistema de control y una propuesta de mejora.

Tabla 3 Andlisis de control actual

ftem  Situacion actual Problemaética Propuesta de mejora

1 Silla de ruedas solo se  El paciente que esté Un sistema de control que
controla desde un lejos de la silla no permita el acceso via
joystick. puede acceder a la remota.

misma de forma
independiente.

2 Sillas de ruedas solo En el mercado actual Lograr que por medio del
se controla desde un solo se cuenta con este  celular se pueda controlar
joystick. tipo de control. la silla de ruedas.

3 Sillas de ruedas solo El paciente lejos de la Por medio de una

se controla desde un silla no puede acceder a comunicacién Bluetooth se

joystick. la misma de forma logra la comunicacion
independiente. entre el usuario y la silla
de ruedas.

Fuente: Elaboracion propia
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La técnica utilizada para la recoleccion de datos es por medio de la entrevista. La

muestra es la cantidad de personal en la Ortopédica Chupis sede Uruca.

Como instrumento se utiliza el cuestionario por ser un método cuantitativo y la
técnica de instrumentacion para la recoleccién de datos. Se plantean 6 preguntas
cerradas y 2 preguntas abiertas con el objetivo de comprender el pensar del personal
del método actual e innovacion tecnoldgica por implementar. Se desea saber como
interpreta el personal de la empresa el método actual y ver qué tipo de mejora se puede

desarrollar.

Las 8 preguntas se efectian a una poblacion de 13 personas, entre las cuales esta
el personal de diferentes areas, quienes se encuentran en contacto diario con estos

aparatos.

Los graficos a las respuestas cerradas del instrumento de medicién son los

siguientes:



Gréfico 1. Resultado de la encuesta, pregunta 1

14

12

10

Pregunta 1

M Serie 1

| .

Silla manual Silla motorizada

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 2. Resultado de la encuesta, pregunta 3

Pregunta 3

I I :

Malo Regular Bueno Muy Bueno Excelente

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 3. Resultado de la encuesta, pregunta 4
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10

Pregunta 4

Nada

Poco Regular Bueno
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W Serie 1

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 4. Resultado de la encuesta, pregunta 5
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Pregunta 5
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Fuente: Elaboracion propia




Gréfico 5. Resultado de la encuesta, pregunta 6
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Fuente: Elaboracién propia
Grafico 6 Resultado de la encuesta, pregunta 7
Pregunta 7
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Nada Poco Regular Bueno Excelente

Fuente: Elaboracion propia

58



59

En cuanto a las respuestas abiertas del instrumento de medicién se tiene que:

Para la pregunta 2: ¢ Cuéles ventajas considera usted que las sillas de ruedas
motorizadas tienen sobre las manuales, si considera que las hubiese?

El personal responde basicamente:

- Es de gran ayuda ya que generalmente tienen poca movilidad.

- El paciente tiene méas independencia.

- Menos desgaste fisico.

En la pregunta 8: Mencione algunas recomendaciones que usted considere que
podrian aportan un beneficio a este proyecto

El personal contesta:

- Pueda ser instalado en todo tipo de silla de ruedas.

- Que se pueda utilizar un micréfono en la silla de ruedas.

- Que sea de bajo costo en caso de reparacion.

- Un comando que se adapte a personas con poca movilidad, por ejemplo que se

controle con el menton.

Segun el resultado obtenido en la encuesta, el personal de Chupis Ortopédica esta
consciente de la importancia de este proceso de innovacion tecnoldgica para el control
de las sillas de ruedas. Ademas, los entrevistados creen que el proyecto puede tener un
auge en este tipo de tecnologia por desarrollar y tienen claro que aungque posiblemente
no sea a corto plazo si va a generar un precedente en este tipo de desarrollo

tecnoldgico.



CAPITULO V: DISENO Y DESARROLLO DEL PROYECTO
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5.1 ASPECTOS DE DISENO

Una necesidad debe ser satisfecha con buenas soluciones, tanto realistas como
alcanzables, ademas de tener un fundamento econdémico que demuestre por qué es

necesario implementar la solucion ofrecida.

Con el desarrollo del cuestionario se determina que en mas de un 92 % el desarrollo
de un control por medio de comandos de voz a través del celular seria muy beneficioso

para personas con lesiébn medular.

Para las etapas del proyecto y la tecnologia por utilizar, se tiene el siguiente

diagrama de bloques:

Figura 22 Diagrama de bloques de las etapas y tecnologias

Interfaz Comunicacion por Etapa de control Etapa de potencia
medio de Bluetooth

Bluctooth del _—
dispositivo w ) ISPOSItivO
movil Bluetooth

Fuente: Elaboracion propia
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Respecto a la investigacion de los diferentes tipos de tarjetas para proyectos, es
necesario identificar cual se adapta a los requerimientos de este proyecto y se
establece que la tarjeta de Arduino Uno es la que mejor lo hace.

Primeramente se indican ciertas caracteristicas de otras tarjetas para asi demostrar

por qué la seleccién de la tarjeta de Arduino Uno.

Arduino mega Arduino Uno
*Procesador ATm2560 * Microcontrolador: ATmega328
*Flash: 256 kB * Flash: 32 kB (de los cuales 0.5 kB son utilizados

para el programa de arranque o bootloader)

*Puertos de entrada y salida (I/O): 54 <Puertos de entrada y salida (1/0): 14

Se hace mencion al Arduino mega al considerarse menos ventajoso con respecto al
Arduino Uno para este proyecto, debido principalmente a que si se llega a dafar el
microcontrolador en el Arduino Uno, este se reemplaza y se reprograma a un costo mas
barato en comparacion con adquirir una tarjeta Arduino mega pues en este caso la

tarjeta queda inservible y se debe comprar otra nueva.

Aunqgue la flash memory es mas grande en el Arduino mega, el programa propuesto
no es tan grande como para requerirla, sino que con un Arduino Uno es suficiente y a
un costo mas econémico; en razon de comprar en cantidad, la diferencia es

considerable.
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Otra tarjeta de uso popular es la Raspberry Pi, la cual es como una computadora ya
gue utiliza sistema operativo, razon por la que no se emplea aunque sea mas potente.
Al tener su propio sistema operativo, la tarjeta ejecuta procesos en todo momento,
mientras que el Arduino Uno solo estd pendiente en este caso del comando de voz. Al
ser la silla de ruedas un elemento critico de uso, al comandarle que se detenga la silla,
el tiempo de respuesta del Arduino Uno es mas rapido que si se utilizara un Raspberry

PI. Otra razén es el precio, debido a que la Raspberry es de un costo mas elevado.

También al ser Arduino Uno una plataforma mas extendida, porque es la pionera en
su clase, la accesibilidad de otros modulos para adaptarse a esta la hace mas versatil,
en caso de que se quisiera agregarle mejoras al disefio original del prototipo. Ademas el
Arduino Uno es mas facil de manipular por la gran cantidad de ejemplos de proyectos

gue se pueden encontrar en la Web.

5.1.1 Microcontrolador Arduino Uno
Se selecciona el Arduino Uno al cumplir con las caracteristicas necesarias para la

realizacion del proyecto y satisfacer la parte econdmica del proyecto.

Entre sus caracteristicas basicas, cabe mencionar:
» Microcontrolador: ATmega328

» Voltaje de operacion: 5V

» Voltaje de entrada (recomendado): 7-12 V

» Voltaje minimo y maximo de entrada: 6-20 V
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Figura 23 Microcontrolador Arduino Uno

Fuente: https://www.electronicaembajadores.com

5.1.2 M6dulo HC-06 Bluetooth
El médulo Bluetooth HC-06 dispone de 4 pines, solo puede actuar como esclavo,
cuenta con un pin RX y un TX lo que permite la comunicacion serial mediante la

recepcion y salida de niveles l4gicos.

Figura 24 Médulo HC-06 conexion al microcontrolador

MADE
INITALY

L OMANHODE NO Y
- = ‘vt |

ARDUINO s il RXD

RO R '.oo.ooo

Fuente: Elaboracion propia


https://www.electronicaembajadores.com/
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Para conectar los pines Rx y Tx a los equivalentes de Arduino en los pines0y 1
digitales, se deben cruzar, esto es conectar del Bluetooth el pin Tx al pin Rx del Arduino
y el pin Rx del Bluetooth al pin Tx de Arduino. Sin embargo, no se realiza de esta
manera porque al hacerlo los pines 0y 1 se utilizan en la comunicacion serie de
Arduino con la computadora a través del USB y, por tanto, si se usan para comunicar
con el médulo Bluetooth, se perderia la conexidén con la computadora. Asimismo, se
necesita del pin Tx libre, pues con este el controlador de motores, el Sabertooth dual 2X

25A, efectla la comunicacion con el Arduino Uno.

Por tal motivo se selecciona otro par de pines cualesquiera a la transmision, solo
gue para esto se debe importar una libreria que habilite la comunicacion serie con otros

pines como es la libreria Software Serial.

Para esto se importa la libreria que viene en el IDE y se crea un nuevo objeto serie
llamado BT; en este caso se selecciona la conexion a los pines 2 y 4, como se observa

en la siguiente figura.

Figura 25 libreria SoftwareSerial

2t ocers o i T T =~ ==

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Todo_funciona_caon_este_codigo

SoftwareSerial BT(Z2,4): // B¥, TX -

Fuente: Tomada del IDE de Arduino
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El médulo Bluetooth HC-06 viene de fabrica configurado a 9600, por lo cual se utiliza
este modulo Bluetooth y no el HC-05 que viene a 38400 y debido a que el proyecto
trabaja a una velocidad de 9600 baudios, se prefiere el moédulo Bluetooth HC-06 y no
invertir tiempo en tratar de configurar el médulo Bluetooth a la velocidad requerida por
el sistema, ademés que el médulo Bluetooth HC-06 es un poco mas econdmico que el

HC-05.

Figura 26 Velocidad de transmision del HC-06

vold setupi){
Serial . begini8e00) ://Iniciando commicacidon Serial a 9£00 baudios

Fuente: Tomada del IDE de Arduino

5.1.3 Sensor de proximidad

El funcionamiento del HC-SR04 se basa en un sistema de ecos, se envia un pulso
digital alto de 10 ps al pin del disparador (Trig), el sensor ultrasénico lanza 8 ondas de
40 kHz, se establece en alto la sefial de eco (Echo) hasta que se recibe el rebote de las
ondas y se cuenta el tiempo que tarda en recibirse la sefal. Sabiendo que la velocidad
del sonido en el aire es aproximadamente de 340 m/s y conociendo el tiempo que

tarda la onda en su recorrido desde el sensor hasta el obstaculo, se calcula la distancia.
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Caracteristicas
Voltaje de trabajo: 5 V, corriente de trabajo: 15 mA, frecuencia de trabajo: 40 kHz,
distancia maxima: 4 m, distancia minima: 2 cm, angulo de apertura: 15°, precision: 3

mm.

Figura 27 Médulo HC-SR04 conexidn al microcontrolador

Fuente: Tomada de Fritzing

Existen otros tipos de sensores con los cuales se puede calcular la distancia de un
objeto como el sensor PIR de Arduino y el sensor infrarrojo de Arduino. En ambos
casos debido a que son infrarrojos se basan en la deteccién de cambios de temperatura
y pueden no ser tan efectivos, por lo que se recomiendan mas como sensores de
movimiento, para detectar la presencia de personas y animales. Por otro lado el sensor
infrarrojo solo tiene la capacidad de detectar objetos de 2 cm a 30 cmy en las pruebas
realizadas en el sensor trasero fue necesario colocarlo a 35 cm por las llantas que
sobresalen unos centimetros de donde es colocado el sensor (ver figura 46), por lo que

en el presente proyecto el sensor que mejor se ajusta es ultrasénico.
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5.1.4 Controlador de motores
Para la implementacion del prototipo se elige el controlador de motores DC el

Sabertooth dual 2X25A, cuyas principales caracteristicas son:

e Capacidad de suministro 25 A para ambos motores de manera independiente,
alcanzando picos de corriente de hasta 50 A por canal durante algunos
segundos. Esta caracteristica permite manejar los motores DC que se utilizan en
el prototipo ya que es de 14 A cada uno.

e Disefiado para sistemas roboticos de hasta 137 Kg.

e El driver permite el control de los motores mediante sefiales de voltaje analdgico,
sefales de radio control y comunicacion serial.

e Proteccion térmica y de sobrecarga, con lo cual no existe la preocupacion de
dafar el driver con conexiones erroneas o por sobrecarga del motor.

e Controlador para motores sincrono-regenerativo, lo cual permite que las baterias
sean recargadas cada vez que los motores invierten o disminuyen la velocidad
de su movimiento.

e El tiempo de respuesta del driver permite hacer paradas y retrocesos de manera

instantanea, lo que posibilita al sistema ser mas eficiente.



Figura 28 Sabertooth dual 2X25A

Sabertooth 2x25A

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente tabla se expone el funcionamiento del driver, el Sabertooth dual

2X25A, para el modo por emplear: el modo serial.

Tabla 4 Funcionamiento del driver en modo en modo serial

MOTOR 1 MOTOR 2
DEL BIT 1 AL 127 DEL BIT 128 AL 255
Adelante 65 al 127 Adelante 193 al 255
Atras 1 al 63 Atras 128 al 191
Detenido 64 Detenido 192

Fuente: Elaboracion propia

Donde a 65 es la velocidad mas lenta posible y 127 es la mayor velocidad posible
hacia adelante; 1 corresponde a la velocidad maxima hacia atras y 63 es la velocidad

minima para el motor 1.
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En el motor 2, a 193 corresponde a la velocidad minima, 255 a la velocidad méaxima
hacia adelante, 128 lo mas rapido posible hacia atras y 191 lo méas despacio posible

hacia atras.

5.1.4 Circuito electronico del prototipo
En la siguiente figura se muestra el circuito del prototipo, donde se aprecian las

conexiones de todos los elementos que conforman el control en la silla de ruedas.

Figura 29 Diagrama esquematico del prototipo de control
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Fuente: Elaboracion propia
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5.1.5 Diagrama general de prototipo

En la siguiente imagen se presenta la imagen general del proyecto:

Figura 30 Imagen general del proyecto

Switch On/Off

Fusible
S I

Baterias MOTORES DC

Modulo HC-06

Arduino UNO

vvvvvv

DIP SWITCH

Fuente: Elaboracion propia

5.2 PROTOTIPO
5.2.1 Hardware

En las siguientes imagenes se expone el desarrollo del prototipo de silla de ruedas

controlada por medio de comandos de voz via Bluetooth:



Figura 31 Seccién de Bluetooth

Fuente: Elaboracion propia

Figura 32 Seccién del controlador de motores

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 33 Secciones de Bluetooth y driver

Koz wt o (N
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 34 Montaje de pruebas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35 Inicio del montaje de pruebas en la silla de ruedas

¥ NARE

e

Fuente: Elaboracién propia

Figura 36 Montaje de pruebas

Fuente: Elaboracion propia



Figura 37 Colocacion de componentes en la caja de control

Fuente: Elaboracion propia

Figura 38 Conexién de componentes en la caja de control

| \

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39 Colocacion de las baterias al driver

Fuente: Elaboracién propia

Figura 40 Colocacion de la caja de control en posicion final

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 41 Pruebas de alimentacion

Fuente: Elaboracién propia

Figura 42 Conexién de motores al driver

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 43 Conexion de alimentacion de motores al driver

Fuente: Elaboracion propia

Figura 44 Montaje y conexiones en la caja de control

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45 Colocacion del sensor delantero

Fuente: Elaboracion propia

Figura 46 Colocacion del sensor trasero

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47 Caja de control

Fuente: Elaboracion propia

Figura 48 Silla usada para el prototipo

Fuente: Tomada en el taller de la Ortopédica Chupis



5.2.2 Software

5.2.2.1 Codigo de programacion Arduino para el prototipo

A continuacion se muestra la programacién utilizada a efectos del prototipo

Figura 49 Programaciéon Arduino para el prototipo

@ CODIGO _A_ENTREGAR Arduino 164 . - E=RREA X

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

CODIGO_A_ENTREGAR

#define MOTORL_ADELANTE &80
#define MOTORI_ADELANTE Z0O8

m

#define MOTORL_MASEAFIDO S5
#define MOTORI_MASEAFIDO ZZI3

g#define MOTOR1_FULL 117
g#define MOTORI_FULL Z45

#define MOTORL_REVERIA 45
#define MOTORI_REVERSA 172

#define
#define

MOTOR1_GIRODEEECHA &0
MOTORI_GIRODERECHA 172

#define MOTORL_GIRO_TZQUIEEDA 45
#define MOTORI_GIRO_TZQUIEEDA Z08

S/shat down both motors
#define 3BT_ALL_STOF O

#include <SoftwareSerial.h>

String mensaje:

< |

Fuente: Tomada del programa realizado en el IDE de Arduino
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Figura 50 Programacion Arduino para el prototipo

e O ¥
@Todo.fumion-.con.esu." Arduino 164 e o wtmet Ml M e 2
Archivo Editar Programa Hemamientas Ayuda

Todo_funciona_con_este_codigo §

String mensaje;
vold setup()(

Serial.begin(9€00);//Iniciando comunicacion Serial a S600 baudios
BT.begin(S€E00);

}
void loop(){

vhile(BT.available())(//Confirmando que la comunicacion este disponible para hacer la lectura del mensaje/
delay(l0);//para dar estabilidad al programa
c¢har ¢ =BT.read() ;//c¢ almacena la lectura de la comunicacion BT
nensaje += ¢; //sumando el contvenido de la variable ¢ en la variable mensaje

}
if (mensaje.length()>0) {//verificando que la variable mensaje no esté vacla

if(mensaje==("*adelance”))(
delay(10);
Serial.write (MOTORL_ADELANTE) ;
Serial.vrite (MOTORZ_ADELANTE) ;//hacia adelante

Fuente: Tomada del programa realizado en el IDE de Arduino



Figura 51 Programacion Arduino para el prototipo

Todo_funciona_con_este_codigo Arduino 1.6.4 Elﬁu

-

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Todo_funciona_con_este_codigo

vold Loop ()] -

while (BT.available()) {//Confirmando cque la comunicacion esté disp
delavyil0)://para dar estabilidad al programa
char ¢ =BT.read() ://c¢ almacena la lectura de la comunicacién E
mensaje += c; JS/sumando =l contenido de la variable ¢ en la wvar |
}

ifimensaje. lengthi)>0) {//verificando que la variable mensaje no es

if(mensaje==("*adelante™) )
delay(10) B
Serial.write (MOTOR1_ADELANTE) ;
Serial.write (MOTORZI_ADELANTE) ;//hacia adelante

elze if (menzaje== ("*mas rapido™)){
delay(10): | |
Serial.write (MOTOR1_MASRAPIDO) »

Serial.write (MOTORZI_MASERAFPIDA) ;//hacia adelante

}
else if (mensaje== ("*£ull™)){
delayil0);

Serial.write (MOTORL_FULL) ;
Serial.write (MOTORZ_FULL) ;//hacia adelante
} -

' Tl | 3

Fuente: Tomada del programa realizado en el IDE de Arduino
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elze if (menzsaje== ("*full™)){
delayilO)
Serial.write (MOTORL_FULL) »
Serial.write (MOTORZ_FULL) ://hacia adelante
1
else if (mensaje== ("*derecha™)){
Serial.write (MOTOR1_GIERODERECHA) ;//hacia derecha
Serial.write (MOTORZ_GIRODERECHA) ;
delavi(Z000) ;
Serial.write (SBT_ALL_ STOP):
}
else if (mensaje== ("*izquierda™)){
Serial.write (MOTORL_GIRO_TZQUIERDA) ;//hacia izcquierda
Serial.write (MOTORZ_GIRO_TZQUIERDA) ;
delavi(Z000) ;
Serial.write (SBT_ALL_ S5TOF):
}
elze if (mensaje== ("*atras")){
delayilO):
Serial.write (MOTOR1_REVEERSA) ;//hacia atras
Serial.write (MOTORZ_FEVERSA) ;
} b

< | i | b

Fuente: Tomada del programa realizado en el IDE de Arduino

m
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elze if (mensaje== ("*atraz™)){ -
delayil0):
Serial.write (MOTOR1_BEVER3A) ://hacia atras
Serial.write (MOTORZI_FEVERSA) ;

elze if (mensaje== ("*Apagar adelante™)){

delay(300) ;

Serial.write (MOTOR1 _ADELAWNTELENTO) ;

Serial.write (MOTORZ _ADELAWNTELENTO) ;

delay(300) ;

Serial.write (SET_ALL_STOP)://detensr motores
}

elze if (mensaje==("*ipagar atrasz")){
delay(300) ;
Serial.write (MOTORLl_REVERSALENTO) ;
Serial.write (MOTORZ _REVERSALENTO) ;
delay(300) ; I
Serdial .write (SET_ALL_STOP)://detener motores

m

Fuente: Tomada del programa realizado en el IDE de Arduino



5.2.2.2 Cbodigo de programacion para la aplicacion movil
A continuacion se muestra la programacion utilizada en el prototipo. La aplicacién se
programa con un codigo de bloques como se aprecia en las siguientes imagenes, esto

lo hace muy facil de comprender y utilizar.

Figura 54 Programacion para el APP inventor
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Fuente: Tomada del programa realizado en App inventor2
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Fuente: Tomada del programa realizado en App inventor2
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Se puede observar la utilizacion de las herramientas tanto de reconocimiento de voz

como de Bluetooth.

pruebal Screen? - l;mn Screen l Remove Screen

Figura 56 Programacion APP inventor 2
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Fuente: Tomada del programa realizado en App inventor2

5.3 DEPURACION Y RESULTADOS

Durante el desarrollo de cualquier proyecto se presentan errores, atrasos, situaciones
negativas e inconvenientes, los cuales deben ser evaluados, estudiados y

comprendidos para atacarlos de una manera eficiente e inteligente. A continuacién se
mencionan algunas situaciones que se manifiestan durante el desarrollo del prototipo

de la silla de ruedas, pero que se logran solucionar.

Al inicio del desarrollo del prototipo, el primer inconveniente que surge es que el
Arduino Uno solo tiene un par de puertos Rx y Tx, por lo que se necesitaria otro puerto
para el Tx del controlador de motores para la transmision serial, ya que el puerto el
puerto Tx estaba siendo ocupado por una de las conexiones del Bluetooth HC-06. La
solucion es configurar otros pines del Arduino Uno como Tx y Rx, segun se aprecia en
la figura 24, utilizando la libreria Software Serial. La busqueda de informacién para

solucionar este inconveniente implica tiempo de investigacion.
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Al inicio del proyecto, uno de los inconvenientes es el controlador de motores
“Sabertooth dual 2 X 25A”, ya que este al poseer diferentes configuraciones de
operacion, primeramente se debe configurar para que opere de modo serial. Luego se
debe configurar la velocidad en baudios de operacion del driver; en este caso en un
inicio solo se configura para que opere en modo serial y después al realizarle las
pruebas de funcionamiento, no se obtiene ningun resultado, debido a que la velocidad
de transmision del driver es distinta a la velocidad de operacion del programa, como se
muestra en la figura 26, por lo que no hay sincronia en la velocidad de transmision de
datos. Una vez configurado el dipswitch para que la velocidad de comunicacion sea de

9600 baudios, el driver opera correctamente.

Uno de los fallos encontrados durante el proceso de pruebas es que al efectuar el
comando de voz no se obtiene ningun resultado, no se entiende el porqué de esto, por
lo que una de las mejoras es colocarle una caja de texto al programa en la cual se
pueda visualizar la palabra que la aplicacion esta entendiendo. Esta mejora representa
un logro muy significativo ya que ahora si se puede observar si se esta pronunciando el

comando de una forma correcta.

Otra de las mejoras es en el codigo de Arduino en la seccion correspondiente a
detener la silla de ruedas, debido a que en un inicio se realiza el programa para que
cuando se mencione el comando “Detener”, produzca que la silla se detenga de manera

abrupta, por lo que se cambia a “Apagar adelante” cuando la silla va hacia adelante y
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“Apagar atras” cuando la silla esté en movimiento hacia atras, ya con esto se hace una

disminucion de velocidad antes del frenado completo.

Luego de solucionar estos imprevistos, se concluye satisfactoriamente el desarrollo

del prototipo de la silla de ruedas.

5.4 ANALISIS DE COSTOS

En la siguiente tabla se aprecian los costos de los componentes utilizados para la
fabricacion del prototipo, a esto se le agregan alrededor de 40 horas en el desarrollo del
codigo para el Arduino, 10 horas aproximadamente de la elaboracion de la aplicacion

movil y alrededor de unas 30 horas en el ensamble del prototipo y pruebas generales.

Tabla 5 Costos de componentes

Componente ¢ Costo ¢ Subtotal
Arduine Uno 17.280.00 17.280.00
Bluetooth HC-06 6.900.00 6.900.00
Sensor Ultrasonico 4.100.00 8,200.00
Controlador de motores 85,600.00 95,600.00
Caja 3,500.00 3,500.00
Mano de obra de programacion 24,273.00 1.213,650.00
Mano de obra de montaje de hardware 24,273.00 728,190.00
Total 2.073,320.00

Fuente: Elaboracion propia

Solo considerando los costos de los componentes del control de la silla de ruedas,

donde se contemplan dos motores, dos baterias, un joystick y una computadora como
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control central, se encuentra muy por debajo del precio del control de las sillas de

ruedas eléctricas en el mercado, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 6 Costos del sistema de control actual

Elementos de la silla PRECIO DE COMPOMNENTES EN DIFERENTES EMPRESAS
de ruedas ORTOPEDICA Alliexpress ORTOPEDICA Loh Medical | Accesibilidad Total
CHUPIS MIMAS

Localidad Macional Internacional Internacional Macional Macional
Marca Invacare Invacare Invacare Go Chair SAT-Fgo
Modelo Stream Stream Stream Go Chair SAT-Fgo
Motores (x 2) ¢576,000.00 §400,000.00 §620,000.00 ¢611,000.00 Incluido en precio
Computadora central ¢748,000.00 §262,000.00 §250,000.00 ¢250,000.00 Incluido en precio
Joystick ¢490,000.00 §170,000.00 §185,000.00 ¢332,000.00 Incluido en precio
Baterias (x 2) ¢460,800.00 §475,000.00 §240,000.00 ¢650,000.00 Incluido en precio
Total de los componentes ¢2.274,200.00 §1.207,000.00 ¢1.295,000.00 ¢2.168,000.00 NfA
de control
Silla de ruedas #4.492,300.00 N/A §1.239,065.00 1.415,000.00 2.764,300.00

Fuente: Aliexpress.com, Gerencia Chupis, Ortopédica Mimas, Loh Medical y Accesibilidad Total

En la tabla 6, respecto a los datos obtenidos de Aliexpress y Ortopédica MIMAS, no
se estan considerando los impuestos de entrada al pais porque como se observa en la
tabla, estas empresas son internacionales; este dato lo brinda aduanas a la entrada del
producto al pais. En cambio los datos obtenidos por medio de la Gerencia de la

Ortopédica Chupis, Loh Medical y Accesibilidad Total, son el precio final al consumidor.

Por lo tanto, se puede concluir que en el prototipo de este trabajo el sistema de
control de la silla de ruedas es mas econémico que el utilizado actualmente en la silla

de ruedas.

5.5 CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

e Primeramente, se obtiene un teléfono celular con sistema operativo Android

e Al teléfono celular se le debe cargar la aplicacion “sillaremota”.



92

Figura 58 Carga de aplicacién al movil
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Fuente: Elaboracién propia

Se le activa el Bluetooth.

Luego si es la primera vez que se utiliza la aplicacion, se debe realizar el vinculo
del Bluetooth.

Una vez que el vinculo esté hecho, se observa el médulo Bluetooth HC-06 con la
luz parpadeando.

Luego se procede a enlazar el moédulo Bluetooth y una vez esté enlazado, la luz
deja de parpadear y queda fija, lo cual es un indicativo de que el dispositivo se

encuentra conectado Y listo para ser utilizado.
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Una vez conectado el dispositivo, se procede a la utilizacion del mismo. Si se
desea que la silla de ruedas avance hacia adelante, se presiona el micr6fono de
la aplicacion y se pronuncia el comando “Adelante”; si se desea ir con un poco
mas de velocidad, se debe presionar el micréfono de la aplicacion y pronunciar el
comando “Mas rapido”; si se desea ir ain mas veloz, se presiona el micréfono de
la aplicacion y se pronuncia el comando “full”, esto si lo que se desea es ir hacia
adelante. Caso contrario, cuando se desea ir hacia atras, se debe presionar el
micréfono de la aplicacion y pronunciar el comando “atras”; de igual manera si lo
gue se desea es dirigirse a la derecha o a la izquierda, se presiona el micréfono
de la aplicacion y se pronuncia el comando “derecha” o “izquierda”. Los
comandos para detenerse son “Apagar adelante” si en ese momento la silla se
mueve hacia adelante; por el contrario, “Apagar atras” si se mueve hacia atras.
De esta manera se logra la manipulacion del control de la silla de ruedas por

medio de la voz.



CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES

Una vez terminada la préactica supervisada en el disefio e implementacion de un
prototipo de control para silla de ruedas mediante el uso de Arduino y Bluetooth por

medio de comandos de voz, en la empresa Ortopédica Chupis, se concluye:

Se obtiene un prototipo de control para silla de ruedas mediante el uso de Arduino,
Bluetooth y una aplicacion movil, para que pueda ser utilizada por medio de comandos
de voz, de manera tal que las personas con lesion medular tengan acceso a su silla de

ruedas motorizada de forma remota.

Se desarrolla un codigo de programacion a traves de la interfaz Arduino Uno que
permite la movilizacion de una de silla de ruedas motorizada, para lo cual se utilizan
varios comandos de codigo Arduino, logrando de manera satisfactoria la recepcion de
datos y el proceso de los mismos, con el fin de que la silla de ruedas motorizada se
mueva hacia adelante, atras, derecha e izquierda; se detenga y adicionalmente cuando
esta se dirija hacia adelante, lo haga a tres velocidades distintas. Otra parte del cédigo
le brinda al usuario seguridad de no colisionar, debido a los sensores de obstaculos que

se le implementan.

Por medio del software App inventor 2 de Google, que posee entre sus herramientas
de trabajo el reconocimiento de voz, se crea la aplicacion para dispositivos méviles con

la cual al pronunciar el comando deseado, este es interpretado por el micréfono del
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dispositivo y mostrado en pantalla, para obtener el resultado deseado en la silla de

ruedas motorizada.

Por medio del médulo Bluetooth HC-06, se integra el celular con la silla de ruedas,
primeramente con la aplicacion, la cual posee una herramienta de trabajo que permite
el uso del Bluetooth, luego a través de la activacion del Bluetooth del dispositivo y, por
altimo, al médulo HC-06, teniendo en cuenta que uno de los requerimientos es que el

sistema operativo del movil sea Android.

Una vez realizadas las pruebas independientes tanto del microcontrolador Arduino
con su respectivo codigo, lo mismo que la programacion de la aplicacion movil, el
dispositivo Bluetooth y el controlador de motores, se elabora la interfaz del hardware,

donde se verifica la funcionalidad del prototipo.

Es posible controlar una silla de ruedas por medio de una tarjeta Arduino y ademas

hacerlo mediante un dispositivo moévil a través de una aplicacion.

La situacion actual contempla dos componentes que llevan a cabo el proceso de
control de la silla de ruedas motorizada de la marca Invacare modelo Stream, la cual no
dispone un dispositivo movil ni los comandos por medio de voz. Por lo tanto, basandose
en el tipo de control, se convierte en una necesidad tecnoldgica el nuevo tipo de control

de sillas de ruedas motorizadas.



97

Una vez seleccionados los componentes, se procede a la construccion del prototipo,
buscando el objetivo principal que es controlar la silla de ruedas motorizada por medio

del dispositivo moévil mediante comandos de voz.

Se realiza una encuesta al personal para saber realmente las necesidades de las
personas con lesién medular y en los resultados se observa la importancia de este
prototipo. Ademas, el personal entrevistado cree que el proyecto tiene un gran auge
debido a que considera que la tecnologia va rumbo a centralizar que todo artefacto o

dispositivo llegue a ser controlado por el movil.

Tomando en cuenta lo anterior, se desarrolla un prototipo basado en las ultimas
tecnologias, como Arduino Uno, Sabertooth dual, entre otros, que posibilita la creacion
de un equipo confiable, seguro y sencillo de utilizar para el operador. Este prototipo se
compone de tres grandes bloques de disefio, el primero es la aplicacién mévil con el
software de brinda Google llamado App Inventor 2, el cual permite la comunicacién con
el moévil; el segundo es la etapa de control que se realiza con el Arduino Uno y por
ultimo la etapa de potencia que se efectia por medio del controlador de motores el

driver Sabertooth dual.

Ademas debido a los componentes que lo conforman, se le puede agregar una gran

variedad de futuras mejoras, dandole mucha versatilidad.

Como resultado del desarrollo de este prototipo, se evidencian los beneficios

adquiridos con la posible implementacion de nuevas tecnologias en el campo de control
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de sillas de ruedas, puesto que hoy no se tiene el control por medio del dispositivo

movil. También el costo de los componentes que conforman el control es mas

econdémico.

El aporte a nivel social de este proyecto es muy significativo, al brindar un dispositivo

para el manejo de silla de ruedas con el fin de mejorar la calidad de vida de la poblacion

con lesién medular.

6.2 RECOMENDACIONES

A continuacion se formulan las siguientes recomendaciones para realizar mejoras a

proyectos futuros:

1.

Implementar un sistema que sirva de respaldo al prototipo en caso de que este

falle.

Utilizar como base el presente proyecto de investigacion para ser implementado
en varias comparfias 0 empresas que deseen que sus sillas de ruedas tengan

esta opcion en el manejo de las mismas.

Debido a las condiciones de ambiente en donde se realiza el prototipo, se nota
gue el ruido del ambiente (automoviles, motos, ambulancias, etc.) es captado por
el micréfono del teléfono celular, por lo que se recomienda un micréfono con

eliminacién de ruido para una mayor eficacia.
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4. Buscar otra aplicacion en la cual no se deba apretar el boton del micréfono para

ejecutar la accién, sino que funcione directamente con el micréfono.

5. Aplicar este proyecto del prototipo como base para futuros proyectos, con el
objetivo de que en un futuro la comunicacién no sea solo a través del Bluetooth,

sino por medio de internet.
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5V Switching BEC: Up to 1A contineous and 1.5A peaks across the entire range of input
voltages,
Rmmddponnn-msnn'
5 10 20 cells hagh capacty NaMH o NaCd
* 25 w0 8s Bthium woa or Ithium polymer, Saberooth motoe drivers have a lithium
batery mode 10 prevent cell damage due w0 over-discharge of litheam basery
ks,
. :‘bw\'hghapxuyled.:d
¢ &v 1o 30V power supply (when m paraliel with 2 susable battery).

All batteries mast be capable of malntsining & stendy voltage when supphying 20+ amps
(AA or 9V battenics aren’t gong % cut 2! An 18AD kead-aced batiery is a good starung point)

Dimensions:
S 26" x 32" x 2" 65x 80 x2imm
Weight: 3,20z / 90




Battery Terminals
B+ and B-

The hatiery or power supply & connected to
termimals B- and B+, B- commects to the
segitive side of the battery (usually black.)

B+ connects o the positive side of the battery

(usually red ar yellow.) It is usually best to The hattery commects to terminals B+ and B-

connect he battery through a commector instead of directly 10 the motoe driver. This makes 1t
easy 10 unplug the battery for charging, and prevents plugging in the battery backwards.

iy

Ushgnhuymddhcmw-uuw

Warning! Be very careful to wire and plug in the battery and
connector correctly. Connecting the battery backwards will destroy
the Sabertooth and will void the warranty.



Operating Modes Overview

Maode 1: Analag Inpui

Analog input mode takes ane or e anglog inpuis and uses those o set the spead and direction
of the motor, The valid input reege is Oy o Sv. This makes the Sabenooth easy control using a
potentiometer, the FW S output of & microecontrollber (with an BC Gherp or 2o analog circuit.
Majpor uses include joystick or foot-pedal controlled vehicles, speed and direction controd for
pamps and mechines, and anzalog feedback loaps.

Maode 2: RAC lmput

AT et mode takes revo standard BAC chermels and uses those io st the spead and direction of
the necanr. There is an optioral timass setiing. When timeout is ensghled, the mobor driver will
shigt dowm an loss of signal. This is for safety and 1o prevent the robot frons running awey should
it emcounter inlerference and should be weed if a mdie s being used 1o control the driver., I
timeout is disabled, the motor driver will continue to dnve of the commanded speed until another
command is given. This makes the Sabenooth easy 1o interface o a Basic Stamp or other low-
speed microconirolbers,

Mode 3: Simplified serial.

Simplified serial mode wses TTL level RS-232 serial dain 1o sei the speed and direction of the
moinr. This is used 1o imderface the Saberioath 1o 8 PC or microconaroller, I ssing & PC, 8 level
converter such as a MANXLE chip mes be med. The bavd rase s st vie [P swisches.
Commands are singledbyie. There is also a Slave Select mode which allows the ese of multiple
Seheripoth 2x23 from & single micocomroller serial pon.

Muode 4: Facketiooed serial

Packetized serisd mode mees TTL level BS-252 seral dain io set the speed and direction of the
mioior. There is & short packet fonmat consisting of an address byie, o command byie, o deta byte
and a T bit checksum. Packetized senal auomaticelly detects the trassmitted basd raie hasad on
the first charscter sent, which nvea be 1T Address bytes are st via dip saisches. Uipio 8
Saherinoth meotor drvers msy be ganged bogether on o simgle serig line. This makes packetized
serial the preferred method o mverface maliple Sabenooths 1o a PC or lapiop. Beosse
Saherinoth uses the seme proioccal & our SyRen singls motar drivers, both can use med wogether
from the same serial masier.



Mode 3: Simplified Senal Mode

Sumphificd senial uses TTL level singlobyie senal commands 10 set the motor spoed and
direction. This makes #t casy %0 interface 10 macrocontroliers and PCs, without having to
unplement a packet-based communications peotocol. Smmplified senal is a one-dection only
mterface. The transmit line from the host i coanccted to S1. The host's receive line s not
coanccted 1o the Sabertooth. Bocause of thes, multiple drivers can be coanccted to the same senal
transoutic, If esing & tree RS-232 device hike a PC's senal port, it i necessary 1o use 2 kevel
coaverter 10 shift the =10V 10 10V 15232 levels to the Ov-Sv TTL levels the Saberooth is
expecting. Thus is ussally dome with a Max232 type chip. If wsing & TTL senal device like a
macrocontroller, the TX line of the macrocontroller may be connected directly to S1.

Because Saberooth controls two motoes with one 8 byte characier, when operating in Ssmplified
Senal mode, cach motor has 7 bits of resolution. Sending a character between | and 127 will
control motor 1. 1 & full reverse, 64 & stop and 127 & fall forward. Sendmg a character between
125 and 255 will coatrol motor 2. 125 15 full reverse, 192 is stop and 255 s full forward.
Character 0 (hex 0x00) 15 2 special case. Sending this character will shat down both motores,

Baud Rate Selection

Sumphificd Senal operates with an N1 protocol « § data bytes, 5o panty bets and one stop bet,
e bawnd rate is selectod by switches 4 and § from the followmg 4 optioas

LA B 2B BB B

2900 Baud: 01300%

9600 Haud: 01x10x

LA B B A A

LA A R I A

19200 Baud: 01x01x

38400 Baud: 01x11x

What baud rate %0 use & dependent om what your host can provade and the update spoed
necessary. 9600 baud or 19200 baad 15 recommended as the best starting points, If
commumcation & unrclable, decrease the baud rate. If communscations are reluble, you may
increase the baud rase. The mavimum update speed on the Sabertooth = spprocamately 2000
commands per second, Sending characters faster than thes wall not cause problems, but 2 will not
increase the responssvencss of the controller either.

The baud rate may be changed with power ca by changing the DIP swixch settings. There & no
nced 0 reset of cycle power after a baud rate change.

There are 2 operating options for Simplified Senal, These are selectod by the position of Swach
6.



Option 1: Standard Simplified Senal Mode

Sernal dais is sent 1o input 51, The baud rate s selected with swiiiches 4 and 3. Commands ane

sent as simgle bytes. Sending a value of 1127 will command motor | Sending a value of [28-253
will cornmand molor 2. Sending & vabee of  will shut doam both malors.

Option 2: Simplified Serial with Slave

melect

This made is used when it is desirable io have makipls
Saherinoth neodor drivers runming foom the same s2rial

trans matier, but vou 3o ot wish 10 use packetized seral & I

digital signal (0v or Sv} is fed 1o the 52 inget, This is

controlled by the host microcomtroller. If the signal o 52 js L 3mplified Serial with Slave Select
logic kigh {3v} when the scrial comnemeand o scod, then ghe driver willl change do the seew apood. IF
the sigral om 52 is not high when the command is sent, then conumend will be ignored. Peeudo-
code demoasiraing this is showm below, Afer sending the signal, allow shoui 30 us before
commanding de Slave Select line o2 kogic LOW io allow time for processing. A boodop
dizgram and example preudo-code are shown in Figeres 6.2 and 6.5

e nd i

|

Ballaiy .

Hsea controdler 15 spead

Chutput_High {52 pin on comtroller 1)
USART TX{comtroller | speed, O to 255)
Delay_ w500

Chutput_ Lo (52 pin om controller 1)

Nset controdlier 2% speed

Chripui_High {52 pin on comtraller 1)
USART_TX{comiroller 2 speed, O to 255)
Delay w30

Chutput_ Lo (52 pim om controeller 2)

Figure 6.2: I-Iu-ni:uﬁ fior Slave Selea

Figure 6.5: Pseudocode for Slave Sebao
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Ultrasonic Ranging Module HC - SR04

Product features:

Ultrasonic ranging module HC - SR04 provides 2cm - 400cm non-contact
measurement function, the ranging accuracy can reach to 3mm. The modules
includes ultrasonic transmitters, receiver and control circuit. The basic principle
of work:

(1) Using 10 trigger for at least 10us high level signal,

(2) The Module automatically sends eight 40 kHz and detect whether there is a
pulse signal back.

(3) IF the signal back, through high level | time of high output 10 duration is
the time from sending ultrasonic to returning.

Test distance = (high level timexvelocity of sound (340M/S) / 2,

Wire connecting direct as following:

5V Supply
Trigger Pulse Input
Echo Pulse Output
0V Ground

Electric Parameter

Working Voltage DCSY

Working Current 15mA

Working Frequency 40Hz

Max Range 4m

Min Range 2em

MeasuringAngle 15 degree

Trigger Input Signal 10us TTL pulse

Echo Output Signal Input TTL lever signal and the range in
proportion

Dimension 45%20*15mm




Vee Trig Echo GND

Timing diagram

The Timing diagram is shown below. You only need to supply a short 10uS
pulse to the tngger input to start the ranging, and then the module will send out
an 8 cycle burst of ultrasound at 40 kHz and raise its echo. The Echo is a
distance object that is pulse width and the range in proportion .You can
calculate the range through the time interval between sending tngger signal and
receiving echo signal. Formula: u$ / 58 = centimeters or uS / 148 =inch; or: the
range = high level time * velocity (340M/S) / 2; we suggest to usc over 60ms
measurcment cycle, in order to prevent tngger signal to the echo signal.

1008 TTL Timing Diagram

Togger lnput ’
to Module

a8 Cyrle Sonic Burit
Sow: Burst “” ‘ '
from Modds !

Echs Pulss Ownpin
to Ueer Timamg Cucee

signdd with & raege

Iegut TTL lever
in proporoon

Attention:

L The module is not suggested to connect directly to electrie, if connected
electnc, the GMND terminal should be connected the module first, otherwise,

it will affect the normal work of the module.

. When tested objects, the range of area is not less than (.5 square meters
and the plane requests as smooth as possible, otherwise (it will affect the

resulis of measuning,



Cuestionario
Las 15 preguntas realizadas al personal de Chupis son las siguientes:
1. ¢Cual tipo de silla de ruedas considera usted que se utiliza con mas frecuencia?

() Silla manual () Silla motorizada

2. ¢Cuales ventajas considera usted que las sillas de ruedas motorizadas tienen

sobre las manuales, si cree que las hubiese?

3. ¢Qué opina acerca de que la empresa esté dando un aporte en el avance de la
tecnologia para desarrollar nuevos productos en el campo de las sillas de
ruedas?

( )Malo ( )Bueno ( )Regular ( ) Muybueno ( ) Excelente

4. La silla de ruedas por desarrollarse por medio de comandos de voz, a través del
celular, ¢lo considera como ayuda técnica beneficiosa para las personas con
lesion medular?

( ) Nada ( ) Poco () Regular ( ) Bueno () Excelente

5. ¢Qué sillas de ruedas controladas mediante comandos de vos conoce usted
actualmente en el mercado que utilicen los comandos de voz para ser
controladas?

() Ninguna ( ) Pocas () Algunas ( ) Todas

6. ¢Considera que utilizar el teléfono celular como medio de comunicacion para

controlar la silla de ruedas es un avance tecnolégico y beneficioso?

() Nada () Poco () Regular ( ) Bueno () Excelente



. ¢ Cree usted que este proyecto es de interés de ayuda social, tanto a nivel de la
comunidad como de la institucién?

() Nada ( ) Poco () Regular ( ) Bueno () Excelente
Mencione algunas recomendaciones que usted considere que podrian aportan

un beneficio a este proyecto.




Chupis Ortopédica CRCS.A.  Cedula Juridica 3-101-242737
@ Frente 4l Centro Nacionial de Reliabifitacite,

1a Uraca San Jost. Ted 242-5835 Fax 2514464
chupisgerencu@goalleom  barlsuodaglisthguail. com
San José, 13 de marzo de 2017
COCRC-SA-143-207
Universidad Hispanoamericana.
San José- Costa Rica.
Asunto: Proyecto de Graduacion
Estimado sefor:
Reciba un cordial saludo,

Por este medio les informamos que e estudiante Moises Josue Torres Aguilar,
cedula: 1-11960371, quien cursa la carrera Ingenieria en Flectronica, en su
Institucion, fue aceptado en nuestra empresa Chupis Ortopedica CRCSAL a
realizar ¢l proyecto requisito para su graduacion.

Atentamente,

Sr. Mano Granados Masis.
Representante Legal
Chupis Ortopédica CRC S.A.
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1. Hora profesional:

¢24.273.00
23.317

29.2082

La Gaceta N® 14, enero de 2015

La Gaceta N® 14, enero de 2015

La Gaceta N° 75, Abril de 2017

Montos minimos para los Honorarios de Topografia y Agrimensura

0.1m? a 300 m? ¢ 87.100,00
0.1m? a 300 m? ¢ 98.500,00
1000 m? a 20000 m? ¢ 248.000,00

2. Salarios minimos (Primer semestre 2017):

¢524.477 .85

Decreto N° 40022-MT5S, publicado en la gaceta 230,
Alcance No. 278 del 30/11/2016

¢629.395,00

Decreto N° 40022-MT5S, publicado en la gaceta 230,
Alcance No. 278 del 30/11/2016
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BASICOS APP INVENTOR

Manual de Introduccion a Appinventor
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1. ¢Qué es Appinventor?

appinventor =3 una apicacion weh de Google que permite cress splicaciones pars el sistems
cperativo da dupositvos movies Android. LTNza un acizor Orag and Drop [Arrastrar y soltar) para
ls zenerecion de interfaces grafices y un siatema de blogues pere zextionar =i comportsmiento de la
aphicacién. Los proyactos generadas 3 través ds asta harramienta <@ 3IMacsnan etomarcamente
en K8 senidores de App Frventor, permitiendo lavar en 1040 momento ea seguimiento y contsol
de todo nuestro trabajo.

e

Fgs 1 Unan gebal de Lopirenior

L3 prindipal CAACTerisTica de Anpnventon =5 que 50 &5 SCesa 110 TeNer NIngE N conodimiento
de programacdn par desarredar ks aplcsciones. Simplemante basta con deponer de un
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3. iComo se construye una aplicacion en Appinventor?

La: aplicstiones comstruidey medisnts Appinventor sstan compasstss por oy elemantos que 5=
musstran en sl yiz st diagrame:

mnmm

",

FErE kR RO | PR O LR #h_m#-h

uiia buena mansra de enlends wia splicacddn, & descomponarla en dos pans, por an
L ko compansiiied y por oo 0 OO paiT amieniog.

©e .
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Hay dos tpos de componantes prinopales en cualquer ap B=oon: los vsbles v los no wsibles.

Los componentes visidles som aguellos que pademos ver una vez hemos ejecatade nuestra
aplicacin (balessd, cajad de ranlo, Sliquatas, #1c). Bl compinia 48 edlos elementos e dencmisa
com unmente como B interfar de wsuarg de |3 aploaccn.

eoi ofra lado, los componanies no visible: son sjealiod gue o podamos o em L
aplicanion, ¥a que no son parts de |3 nierfaz de wsuano. Proporcionan scoeso 3 la funocnal sdad
leina da los SO, por Sempla, & COMmponants TEEring penmile sisiar y oo s me ke
de texto, y el componente LoomhonSensor permite detenminar la local mcian del dispositho.
LMBOS componenies edan definidos medianie N sere de propedades. 1@ propiedades son
fragmentes de memoria gue permiten almacenar infermecion relstive 8l compensmie al gue
refsrEnc@En Los componentes visibles, par ejemplo, diponan ds propiadades relaias 3 su
posician, altura ¥ anchan, y alineacios, que definen conjuntamente su aspecto dentro de fa
aplicacifin global. Toda eaas propedadss se defimen dentra del disefiador de componantes de
Appineeston
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A partir d= est=2 mosnents, v podremos empezar a wiilizar y oesr nuestas aplcsaanes mediante

gy et

El Entorno de Desarrollo

EL entorno de prosramacesn de Applmventor teene tres partes jundasestales-

b Pl pissmedor de Componestes 1= eecuts en el navezsdor veeb, Bx olificado pace seleccionar
los DOMponestas 48 NUAstE apicadn y especlicar sus propiedades_ & travis de &, Iremas
definiendo & a3pects vivual.

Y El Edifor de Bicques te &ECUT3 @n Una wenfwa Indeperdiests dol Diadcdor e
Compewmerdes. Mos permnftira crear los comportamenios necesarios de neestra aplicacion v
aEnCiarkst 3 O fedpelivig (O DONSrTes.

§ Un disposfmive Android nos permitid epcutar v comprobar nuestras aplicacones misniras
ks es@mos desarroliando. S0 ne dsponemas de EngEn disposkive adetuads, podremos
probar messdray splicaciorsy utilmamdo & smulsdor de Sndroid, =0 qual viens inte=rado
damtrs dell sstama.

En la siguiente figam se pusde vissalzar ada una o 35 parkes menconadas antenonmente.
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Figarsil € Dusraccr de Componentes, o Sditor de Dloqae: y &f Sradador S Andrond.

Para empeazar 3 uti'mar Appinvestos, comenzasemos iatroduciando la sgwiente dweccon web en
NueaIro navegadar A sropp e rentor googislalis com. La primera vaz que inidemcs secidn on la

aphcacion, podremos ver neestra Pagina de Proyecto, @ cwal estard vaca porgue aun mo hemos
decarrollado ninguna aplicaciln. Para craar us ployecta, haramos dic sobee & boatdn new situado
en 2 parte superor quierda de i pantalla, introduaremcs ¢l nombre gus gueramos par &
proyscta y haremoe cic en Ox.

La Primers ventana que Not aparecers a continuacdn et ¢l Diseflodor de compoaenies. Una
VeI que estamos dentro, haremos clic sobre el botan Open Glocks Editor =ituado =n la parte
superior deracha. B0 ecls momerto, ol 2dior do Rloques HAECH 2 &N UNA NUEYVE Vanana BsTe

proceso puede tardar ea torno 3 30 segundos.

En la ventana del Ecitor de Blogues podemos odsarvar dos botones en la parte supenior

derecha, COMD MuUSStra [a tigusata Ngura

©Q A
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Conea 1 ook =

Figum 13 Paris mwpsrer dol sdfor de biogess

5i dispomeno: de un depasitive &ndroid y e cable USH, onecteremoy el dispositive &l
omensdor ¥ selicomremes “Conoert fe Devce”. Por el coafrang sing desponemas de mmzom
dAnpotitiva andioid o i quarsmmos prabar nuettiEs aplicationss uiltasdo un emiladod, hEremed
chec en “Wew Emaioior” v esperaremes en tormo a 30 sepundes hasta gque 2] emulador t=rmina de
cargar Cuanda haga terminado @l procese, Ralemas Oic en “Conmecs [0 Sevice” y ieleidonde ot
= emeiader creado prevamende.

Disefiando los Componentes

LOE COMMPORanTes con I0G &amantos que (OmBINERIE Pars rear NUEshEs aplianosss. Algunas con
sy smples, coma por ejfEmplo une stiquets que meestte un texio =n e peetslle, o un boton,
mnedianme & cual podamos i Kiar oE oelerminada Srodn. oS O m po RS o6 Fds daborados,
N componente Conves que pErmite visuelizar imazeses o smmaciones; & so=lerometrn, un sErmar
de movimiento que deschE CUINdo MOVamOos © agnamos al tedfeno; o COMpONENEE JUE NoS
EErmifen sriar mensajes de bexta, reproduci masica § viden, abtener informacion desds pagpinas
Wb, ahc.

Cuamdo abrimos el Dsefader de Companesies, apancer @ Sguiente wenEna.
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PREWES D& Vermans prindiper 0 DRaTanns 08 COmMpotenes

! Cisenodor de Componentes ests dividido en vara) pertes:

a ls perte centrel encontramas un ar=s denominade Viewer. Agui es dond= colocaremos nuestros
com panantac an funcidn ce cOME quaramos que ez &l dkedo wsaal 06 Nueatra 3plcacKin. LUna ve
espacificados § anadidos loy componentss, debemos probar como = visushos reslments nuesia
IPACICI3N en un disposRive Androd, anilizanda para allo un dispositive 1isko o ¢l emulador.

4 la irquisrchs e |3 aplicacion sncantramos un ar=s denaminads Paletts, =n ls gee podemos
encoetrar 13 lsta compieta G@ componentes de Appinventor.
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