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CAPÍTULO I: PROBLEMA DEL PROYECTO 
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1.1 Introducción al tema del proyecto 

La población con lesión medular necesita de una silla de ruedas para desplazarse; con 

la tecnología 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 línea de sillas de ruedas con motor. 

 

     Dentro de la línea de sillas de ruedas con motor, hay varios modelos, unos más 

avanzados que 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 compañía de ortopedia donde se realiza el proyecto, las sillas de ruedas con 

motor utilizan un joystick para su control. Este dispositivo se ubica físicamente en el 

descansabrazos de la silla de ruedas para su fácil y efectivo desempeño 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. 
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     Entonces, aprovechando la tecnología para lograr de alguna manera que los 

pacientes con lesión medular puedan tener un acceso remoto a su silla y mayor 

independencia, se debe diseñar algún tipo de control remoto para conseguir este 

objetivo. 

 

     Personas con lesión medular son personas laboralmente activas, con una vida como 

el resto de la población; 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 tecnología. 

 

     El 3.3 % de la población total de Costa Rica para el año de realización del Censo 

Nacional (2011) tenía 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 población con lesión medular y 

con la posibilidad de internacionalizarlo.     

 

1.1.2 Antecedentes de la institución 

La Ortopedia Chupis inicia como zapatería como idea de negocio de un empresario de 

origen panameño. La misma empieza operaciones en Costa Rica en el año de 1940, en 
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la ciudad de Cartago; años 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 año 1988, el 

Sr. Mario Francisco Granados Masis compra la zapatería, la cual es cerrada dos años 

atrás debido al fallecimiento del Sr. Marco Mora; le devuelve el posicionamiento que 

había perdido debido a su cierre y mantiene a la misma como una empresa líder en 

fabricación y venta de zapato ortopédico. 

 

     En el año 1991, el Sr. Granados se une comercialmente a la Sra. Karla Medaglia 

Chaverri y surge Chupis Ortopédica, un nuevo concepto que vincula la Zapatería con 

implementos Ortopédicos.   

 

     En el año 1996, la pérdida de un hijo y el diagnóstico de parálisis cerebral del mismo 

antes de su regreso al padre, hace que Chupis Ortopédica se comprometa con la 

población infantil con habilidades especiales y le brinde los productos no solo 

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

 

     El compromiso de la empresa con la excelencia hace que en el año 1999 se otorgue 

una beca de estudio a la licenciada en Terapia Física Mariamalia Medaglia Chaverri, 

con el fin de especializarse de manera presencial en la rama de prótesis y órtesis en la 

Universidad don Bosco en El Salvador. 
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     Con el regreso de la Lic. Medaglia al país, se da apertura al Laboratorio de Prótesis 

y Órtesis 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 

día tras día, mejorando la calidad en todas sus áreas. Esta institución se encuentra en 

continuo crecimiento de infraestructura e inmuebles, distribuida a lo largo del Gran Área 

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 límites nacionales y actualmente distribuye 

productos en Centroamérica, Panamá y Suramérica. 

 

     En la actualidad Chupis Ortopédica trabaja en nuevos proyectos como el área de 

equipo para terapia respiratoria y siempre está abierta a los avances y las nuevas 

oportunidades de mejoramiento que se presenten. 

 

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

ortopédica más grande y competitiva a nivel centroamericano. 
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Misión 

     Brindar a la población costarricense los mejores servicios, artículos y tecnología en 

ortopedia y rehabilitación, con atención profesional y personalizada y un alto grado de 

conciencia social. 

 

Visión 

     Ser la ortopédica líder en venta, distribución,  fabricación, innovación y desarrollo de 

artículos ortopédicos, ayudas biomecánicas y de rehabilitación de Latinoamérica. 

 

Figura 1 Ortopédica Chupis Uruca 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

1.1.3 Justificación del problema 

La tecnología crece cada día; siempre hay innovaciones tecnológicas mejorando la 

calidad de vida y salvaguardando varias necesidades. Esto quiere decir que toda 

compañía o institución a nivel global se ve en la necesidad de mejorar su tecnología. En 
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este caso, la Ortopédica Chupis no es una excepción a esta situación por lo que 

específicamente en la sede de la Uruca se procura continuar con las mejoras 

tecnológicas. Esta pretende ayudar a las personas con alguna discapacidad mediante 

la tecnología 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. 

 

     Además 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 

implementación. También funciona como base para futuros proyectos ya que la 

Ortopédica tiene como principio el continuo mejoramiento de sus productos, 

aprovechando las mejoras tecnológicas actuales.  

 

     Otro impacto que tiene este proyecto es de índole de implementación, al mejorar los 

modos de utilización de sillas de ruedas, porque no existen sillas controladas por medio 

de voz desde el celular, causando un gran impacto en la población con lesión medular.  

 

     Con la elaboración del proyecto, se genera una base para futuras innovaciones, por 

lo que otras instituciones se pueden ver interesadas luego de que el prototipo sea 

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

    

     Asimismo, se pretende ayudar a las personas con lesión medular, al proveerles un 

producto que les facilite su vida diaria, contemplando de antemano que esta población 

está amparada por la proclamación de derechos humanos universales.    
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     Con este proyecto, la Ortopédica Chupis busca generar un gran precedente con esta 

innovación 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 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1 La idea del problema 

La Ortopédica Chupis se dedica a la fabricación, distribución, innovación, desarrollo y 

venta de artículos ortopédicos y de rehabilitación. 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 día tras día, mejorando la 

calidad en todas sus áreas.  

 

     Aún y cuando la empresa ofrece productos de alta calidad y tecnología, actualmente 

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

 

 

 

 

 

 

                                                     Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

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

1.3.1 Objetivo general 

 Diseñar e implementar un prototipo de control para silla de ruedas mediante 

el uso de Arduino, Bluetooth y una aplicación móvil, con el fin de que pueda 

ser utilizada por medio de comandos de voz.   

 

1.3.2 Objetivos específicos 

1. Desarrollar un código de programación a través de la interfaz Arduino Uno que 

permita la movilización de una silla de ruedas motorizada.  

 

2. Desarrollar una aplicación móvil que utilice los comandos de voz mediante el 

programa App inventor 2 para dispositivos móviles que posean un sistema 

operativo Android. 

         

3. Establecer una comunicación inalámbrica mediante el estándar de Bluetooth 

para usuarios que posean los accesos requeridos por la aplicación móvil. 

 

4. Elaborar el interfaz del hardware con las características 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 así una nueva 

tecnología de control para satisfacer una necesidad de las personas con lesión 

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 elaboración del 

proyecto es una que utiliza en caso de respaldo, esta se le brinda al paciente 

mientras la de él se encuentra en reparación. 

 

 La aplicación de Google, App Inventor 2, solo se encuentra disponible para 

dispositivos con sistema operativo Android. 

 

  Algunos de los materiales que se utilizan en la realización del proyecto no se 

encuentran en el mercado nacional por lo que para la adquisición de los mismos 

se deben conseguir en el mercado internacional, lo que genera un tiempo de 

espera para obtenerlos.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

              

CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
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2.1 MARCO CONCEPTUAL RELATIVO AL ASPECTO DE LA CARRERA 

2.1.1 Ingeniería electrónica 

La ingeniería es el desarrollo y aplicación del conocimiento científico y tecnológico para 

satisfacer las necesidades de la sociedad, dentro de los condicionantes físicos, 

económicos, humanos y culturales; por lo tanto, el ingeniero electrónico aplica el 

conocimiento adquirido para realizar el diseño y aplicación de dispositivos. 

 

2.1.2 Sillas de ruedas 

La fecha e inventores de la primera silla de ruedas no están claros, sin embargo, se 

menciona que la primera silla de ruedas concebida para el fin de transportar a una 

persona con un diseño similar a las sillas actuales, es fabricada para el monarca Felipe 

II 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 difícil de documentar  hasta 

1595. En este año un artista dibuja un borrador del rey español Felipe II (1527–1598) 

sentado en una silla con pequeñas 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 más atrás 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 año 4000 AC, ya que tanto la silla como la rueda se descubrieron en esa 

época, aunque la primera representación grafica de una silla con ruedas, data 

del año 525 AC (Cruz, 2013).  

 

     En este grabado chino se muestra lo que parece un sillón 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 inválidos viajan para beber y 

bañarse en las aguas del balneario. La silla “Bath” de Dawson, con su tercera rueda 

que el ocupante puede dirigir usando una manivela rígida agregada, es un gran suceso. 

Existe un número de versiones, algunas de ellas abiertas, otras con capuchas y frentes 

de vidrio, pero todas deben ser empujadas desde atrás o tiradas por un pequeño 

caballo o burro.  

 

     Este modelo de tres ruedas domina el mercado hasta el siglo XIX. No obstante, la 

silla “Bath” no es muy cómoda y durante el siglo siguiente se añaden 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 autopropulsión y 

delanteras pequeñas, 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 añadiendo mejoras, como aros de propulsión y ruedas 

de goma. Cabe destacar que gran parte de estas mejoras se producen gracias a la 

invención de la bicicleta en el siglo XIX y su posterior evolución. 

 

     Durante el siglo diecinueve, las sillas de ruedas se vuelven menos voluminosas y 

más confortables. Como resultado, algunos usuarios son capaces de girar las grandes 

ruedas traseras con sus manos, aunque esto es desagradable si la silla corría 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 empujar. 

A comienzos del siglo veinte, las sillas de ruedas se desarrollan aún más y disponen de 

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



16 
 

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 difíciles de manejar, más adelante se adoptan los motores 

de tracción directa y sistemas de control más precisos.  

 

     En 1915, ingenieros británicos producen la primera silla de ruedas motorizada, 

aunque la mayoría de los usuarios continúan en las versiones manuales que se están 

volviendo mucho más baratas. A pesar de esto, las sillas aún son rígidas y difíciles de 

guardar y transportar, particularmente en autos. Pero en 1932, un ingeniero de Los 

Ángeles llamado Harry Jennings, diseña y construye una silla plegable para su amigo, 

Herbert Everest. Los dos hombres inmediatamente ven el potencial de este invento y 

establecen una compañía para producir en masa las nuevas sillas portátiles. 

 

     Estos son los precursores de las sillas de ruedas de uso común hoy. Juntos fundan 

Everest & Jennings, una compañía que monopoliza las ventas de sillas de ruedas 

durante muchos años. Hasta tal punto que el Gobierno de Estados Unidos interpone 

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

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

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

de ruedas. 

 

     Las últimas 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 evolución de las sillas de ruedas es el 

automóvil. La necesidad de transportar la silla determina la invención de la silla 

plegable. 

 

Figura 6 Silla plegable 

 

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

 

     El diseño original de esta primera silla plegable se sigue utilizando hoy en sillas 

básicas en todo el mundo, por supuesto con algunas mejoras. A comienzos del siglo 

veinte, las sillas de ruedas se desarrollan aún más 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 móviles 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 estándares 

de hoy y tienen respaldos altos. Proveen una movilidad muy limitada, la mayoría de los 

usuarios incluso no pueden empujarse a sí mismos y deben depender de otras 

personas para hacerlo. 

 

     Las primeras sillas a poder usan cintas en el tren de tracción. El motor enciende un 

rotor que tiene una cinta enrollada a su alrededor y la cinta transmite la energía a las 

ruedas. Las sillas de hoy usan transmisión directa, significando que el motor enciende 

engranajes que encendidos mueven la energía a través de una transmisión de 

engranajes a las ruedas. La transmisión directa es más 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 público piensa en las sillas eléctricas como 

máquinas para ejecuciones. Las primeras sillas motorizadas son sillas manuales con 

baterías y mecanismos de engranaje hechos de cualquier forma. Las sillas son 

abultadas y difíciles de navegar.  

 

     Los diseñadores 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 energía 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 día más ligeras y compactas, adaptadas al ritmo de vida moderno. En el 

futuro más cercano, es lógico que se siga por ese camino, investigando nuevos 

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

 

     El campo de las sillas motorizadas es mucho más abierto, debido al rápido avance 

de la electrónica. La meta más cercana es el desarrollo de motores con menor consumo 

y la implantación en el mercado de nuevas baterías, que recarguen más deprisa y 

tengan mayor capacidad. Todo destinado a ofrecer la mayor autonomía diaria al 

usuario. 
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     De nuevo la industria automovilística puede ayduar a conseguir estos avances, esta 

vez gracias a su auge por los autos eléctricos, lo que puede hacer realidad nuevas 

tecnologías en baterías y otros componentes. Diversas innovaciones como ser guiado 

vía GPS ya están en desarrollo y pueden estar disponibles en pocos años. 

 

     Los kits de motorización para sillas manuales previsiblemente son cada día más 

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

 

22..11..33  AArrdduuiinnoo  

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 electrónica en 

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

 

     “Arduino es una plataforma de hardware de código abierto, basada en una sencilla 

placa de circuito impreso que contiene un microcontrolador de la marca ‘ATMEL’ que 

cuenta con entradas y salidas, analógicas 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 revolución DIY (Do It Yourself, hazlo tú mismo) y desde su 

nacimiento ha pasado a liderar este campo por diversas razones: su sencillez, tanto de 

programación como de compatibilidad; precio económico, 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 

dedicándole tiempo. 

 

     Arduino se inventa en Italia, como proyecto en el Instituto de Diseño Interactivo 

Ivrea en el 2005 por Massimo Banzi y David Cuartielles. El objetivo principal del 

proyecto es hacer una herramienta para los estudiantes que sea más moderna, simple 

y económica, sobre todo porque la placa que utilizan antes tiene un precio de 76 euros 

y los alumnos no están 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 específica 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 información al microcontrolador, encargada de procesar esos datos. El 

microcontrolador varía 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 información 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 información u otro tipo de 

proceso por realizar. Arduino es un sistema y no una placa única. 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 diseños de hardware y código 

fuente de software están disponibles gratuitamente en la red para ayudar a los 

principiantes a comenzar un plan tecnológico. 

 

     Existen también tarjetas de expansión plug-in denominadas shields, que añaden 

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



23 
 

de módulos para facilitar la incorporación de sensores, controladores, entradas y 

salidas de sonido, así como retroalimentación visual en los proyectos. 

 

     La versión actual de referencia en hardware Arduino se llama "ONE",  proporciona 

cuatro elementos funcionales básicos: un microcontrolador ATM de Atmel, una fuente 

de alimentación de 5V, un convertidor USB de serie para cargar nuevos programas en 

la placa y cabeceras E/S para conectar sensores, controladores, tarjetas de expansión, 

etc. 

 

     Dado que el Arduino es como una pequeña computadora, que ejecuta una serie de 

códigos previamente introducidos, se necesita un programa para poder ingresar estos 

códigos 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 autónoma. 
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Figura 9 IDE de Arduino 

 

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 están interconectadas dentro del 

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

 

     Se puede decir que un microcontrolador es una microcomputadora completa 

encapsulada en un circuito integrado. “Los microcontroladores están concebidos 

fundamentalmente para ser utilizados en aplicaciones puntuales, es decir, aplicaciones 
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donde el microcontrolador debe realizar un pequeño número de tareas, al menor costo 

posible” (Crespo, 2014). Por lo tanto, un microcontrolador es una pequeña computadora 

asignada a un trabajo específico.  

 

Figura 10 Microcontrolador 

 

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

 

2.1.5 Bluetooth 

La palabra Bluetooth proviene del rey danés Herald Blatand, cuya traducción del 

apellido a inglés es “Bluetooth”, personaje de notable relevancia escandinava en la 

época feudal. 

 

     En el año 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 tecnología 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 conexión inalámbrica 
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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 ámbito del mercado, de fácil memorización. El logo 

es una combinación de dos letras del alfabeto rúnico, la H y la B. 

 

Figura 11 Logo del Bluetooth 

 

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

 

     Bluetooth define un canal de comunicación de máximo 720 Kb/s (1Mbps de 

capacidad bruta) con rango óptimo de 10 metros (opcionalmente 100 m con 

repetidores). Los dispositivos Bluetooth pueden actuar como maestros o 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 información de todos ellos, arbitrando las transferencias de 

información (hasta un máximo de 7 esclavos). 

 

 

 

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

 

 

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

 

     Cada uno de los dispositivos que se identifica vía Bluetooth presenta una dirección 

única de 48 bits y además un nombre de dispositivo que sirve para identificarlo 

cómodamente. La dirección propia también se puede identificar, pero es un poco menos 

cómoda y tiene menos utilidad.  

 

     Un nodo Bluetooth puede ser maestro o esclavo y dispone de una dirección única, 

así como de un nombre para identificarse y muy habitualmente también incluye un PIN 

de conexión o número de identificación que debe teclearse para acceder al mismo. 

 

     Como el Bluetooth lo desarrolla Nokia para conectar teléfonos móviles a otros 

dispositivos como auriculares, micrófonos o conexiones al audio de un automóvil, existe 

un procedimiento definido que se llama pairing (o 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 dirección interna y se solicita la clave PIN para autorizar la 

conexión. Si el emparejamiento se hace con éxito, ambos nodos suelen guardar la 

identificación del otro y cuando se encuentran cerca, se vuelven a vincular sin 

necesidad de intervención manual.  

 

     A lo largo de los años 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, teóricamente y sin obstáculos), 

además de la velocidad de transferencia. 

 

2.1.5.1 Módulo 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 más que cruzarlos (BT Tx a Arduino Rx y BT Rx a 

Arduino Tx). Sin embargo, se recomienda no hacerlo así, porque los pines 0 y 1 se 

utilizan en la comunicación serie de Arduino con la computadora a través del USB y, por 

tanto, si se usan para comunicar con el módulo BT, se pierde la conexión con la 

computadora. 

 

     Por eso se prefiere destinar otro par de pines cualesquiera a la transmisión, aunque 

para eso se debe importar una librería que habilite la comunicación serie con otros 

pines como es la librería Software Serial. La librería viene de serie en el IDE y se crea 

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

dispone de 4 pines.  

 

Figura 13 Módulo 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 definición es el IBM Simon, 

que tiene todas las funciones de un PDA de aquella época (1992) con capacidades 

telefónicas y de SMS, y una pantalla totalmente táctil que puede ser manipulada con el 

dedo, a diferencia de otros PDA de esos tiempos que requerían un stylus (lápiz de 

punta capacitiva). 

 

     El primer teléfono móvil en usar el término Smartphone es el Ericsson GS88, el cual 

es más avanzado y posee funciones de correo electrónico, negación web, reloj mundial, 

un teclado QWERTY físico, modo avión, puerto infrarrojo, conexión 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 música en una fiesta, proyectan videos y se 

convierten en GPS en el camino, además con ellos se puede llamar por teléfono y 

conversar. El mundo de las comunicaciones está cambiando para siempre, si hablar por 

teléfono hace unos años es primordial y acceder a e-mails, hoy hasta eso pasa a ser 

secundario por la nueva capacidad del smartphone. 

 

     Los sistemas operativos móviles más 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 Aplicación móvil 

Una aplicación móvil o App (en inglés) es un software diseñado para ser ejecutado 

en teléfonos inteligentes, tabletas y otros dispositivos móviles 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 móviles Android, Apple, Microsoft y BlackBerry tienen 

tiendas de aplicaciones que operan en línea 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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música y películas para el celular (móvil) o tableta Android.  

 

     La descarga se puede realizar directamente desde el dispositivo Android, mediante 

la aplicación Play Store, o desde la computadora a través del sitio de Google Play. En 

ambos casos se necesita una cuenta de Google. Se hace mención 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 disposición del público el 12 de julio de 2010 y está dirigida a 

personas que no están familiarizadas con la programación informática. En la creación 

de App Inventor, Google se basa en investigaciones previas significativas en informática 

educativa. 

 

     App Inventor es un entorno de desarrollo de software creado por Google Labs para 

la elaboración de aplicaciones destinadas al sistema operativo Android. El usuario 

puede de forma visual y a partir de un conjunto de herramientas básicas, enlazar una 

serie de bloques para crear la aplicación.  

 

App Inventor es un entorno de desarrollo visual de aplicaciones para dispositivos 

Android. Para desarrollar aplicaciones con App Inventor sólo necesitas un 

navegador web y un teléfono o tablet Android. App Inventor se basa en un 

servicio web que te permitirá almacenar tu trabajo y te ayudará 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 programación fácil de usar, con la que incluso los no 

programadores podrán desarrollar sus aplicaciones (Gómez, 2016).  

 

     El sistema es gratuito y se puede descargar fácilmente de la web. Las aplicaciones 

creadas con App Inventor están limitadas por su simplicidad, aunque permiten cubrir un 

gran número de necesidades básicas en un dispositivo móvil. 

 

Figura 15 App inventor 2 

 

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

 

2.1.8 Motor eléctrico 

El motor eléctrico es un dispositivo que transforma la energía eléctrica en energía 

mecánica por medio de la acción 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 repulsión que ejercen los polos magnéticos de un imán 

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 pequeños motores que las 

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

 

2.1.9 Baterías 

Se denomina batería eléctrica, acumulador eléctrico o simplemente pila, al dispositivo 

que consiste en una o más celdas electroquímicas que pueden convertir la energía 

química 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 batería para llevar a cabo su 

función.  

 

Las baterías son pequeños recipientes de energía química. Cuando uno de estos 

componentes se conecta a la red eléctrica, arranca una reacción química en el 

interior y se transfieren electrones desde el ánodo (polo positivo) hasta el cátodo 

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


35 
 

(polo negativo). Una vez cargada, podrá alimentar un dispositivo hasta que se 

hayan transferido todos los electrones y un interruptor built-in la desconecte 

(Carballo, 2016).  

 

     Las baterías se presentan en muchas formas y tamaños. A mayor amperaje de las 

baterías, mayor autonomía.  

 

Figura 17 Baterías 

 

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

 

2.1.10 Controlador de motores 

Los microcontroladores no pueden manejar tensiones e intensidades más allá 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” 

(García, 2013). 
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     Para la realización de este proyecto, se pretende utilizar un controlador o driver 

denominado Sabertooth 2X25, es uno de los drivers para doble motor más versátiles, 

eficientes y fáciles de usar del mercado.  

 

     El Sabertooth tiene capacidad para controlar dos motores DC con hasta 25 A cada 

uno. Las corrientes máximas de 50 A por canal son alcanzables durante unos 

segundos, poseen protección de sobreintensidad y protección térmica. 

  

     Sabertooth posibilita controlar dos motores con: voltaje analógico, 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 rápidos 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 ultrasónico HC-SR04 

El sensor ultrasónico Arduino utiliza las propiedades de propagación del sonido para 

medir distancias, más 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 envía una onda ultrasónica a través del 

disparador o trigger, revota contra el objeto y el receptor o eco detecta la onda. 

Sabiendo cuánto 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 más cómoda, se puede 

pasar esto a microsegundos por centímetro: 

 

 

 

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

mitad: 

 

 

     De esta manera funciona el sensor ultrasónico HC-SR4.  
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Figura 19 Sensor ultrasónico HC-SR04 

                  

Fuente: http://bot-boss.com 

 

2.2 MARCO DE LA GESTIÓN DE PROYECTOS 

El alcance de este proyecto abarca varias áreas de la ingeniería, logrando así 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 práctica.    

 

     Este proyecto pretende utilizar herramientas como: 

 

     -Microcontrolador Arduino Uno: versatilidad y fácil programación, permite el uso 

de módulos, los cuales son tarjetas especializadas para una única función como por 

ejemplo comunicación telefónica, inalámbrica por WiFi o Bluetooth, tarjetas de driver 

para control de motores, entre otros. 

     -Módulo HC-06 Bluetooth: la comunicación es posible desde cualquier dispositivo 

móvil, tableta, computadora, etc. 

     -APP inventor 2: se trata de una herramienta de desarrollo visual muy fácil 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.  
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     Este último (Sabertooth) es la innovación y promete ser de alto impacto. Como ya se 

mencionó, la eficiencia de este dispositivo de control es muy alta por lo que a mediano y 

largo plazo se espera observar mucho más en proyectos de este índole, para la 

innovación de sillas de ruedas. 

 

2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DE UN 

PROYECTO 

La importancia de este proyecto es alta; en un área como lo es la discapacidad, la 

sociedad debe procurar involucrarse para ayudar a esta población. Es fundamental 

poder colaborar para que la población 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 inclusión del Departamento de Ortopedia, el cual está 

anuente a participar. No había escuchado sobre el tema por realizar, siendo una 

motivación para continuar al servicio de las personas con discapacidad, así como el ser 

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

 

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

interacción y el involucramiento del personal y a la vez tener resultados tangibles de 
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diferentes pruebas por realizar, motivando así el auge de esta tecnología aún no 

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

 

     Por último 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 ayudaría 

a la población con lesión medular del país. Cada vez que históricamente hay un éxito 

de algún 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 tecnologías venideras y 

contribuya a una mejor calidad de vida. 

 

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

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

 

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

 

2.4 ANTECEDENTES DE TEORÍAS 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 año 2015, en la ciudad de Quito, titulado: Diseño e implementación del 

sistema de movimiento direccional de una silla de ruedas para ser controlada por 

reconocimiento de un patrón de voz mediante electrónica de potencia y motores dc 

como actuadores de Agama y Ramírez 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 institución de Secretaría Técnica de Discapacidades, al considerarlo como objetivo 

institucional, el cual es innovación e investigación aplicada para mejorar la calidad de 

las personas con discapacidad. 

 

http://www.eltiempo.com/
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     Asimismo recomiendan crear una aplicación móvil, la cual se pueda conectar vía 

Bluetooth a la silla para garantizar una mayor precisión en la etapa de reconocimiento 

de voz al sistema. Debido al gran interés de este tipo de proyecto, se aconseja también 

que 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 efectúa 

como parte de las recomendaciones.  

 

     Otro trabajo encontrado es el proyecto de graduación: Desarrollo e implementación 

de un prototipo de silla de ruedas eléctrica controlada por Arduino para el II cuatrimestre 

del año 2016 de Jerez (2016), donde el autor utiliza como dispositivo de control para la 

silla de ruedas un microcontrolador Arduino y emplea una aplicación móvil.  

 

     En este caso el autor concluye que se puede controlar una silla de ruedas con la 

placa Arduino y una aplicación móvil. También se recomienda investigar otras 

aplicaciones móviles ya que la utilizada es para sistemas operativos Android y 

considerando que hay usuarios, por ejemplo, con sistema operativo IOS, 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 diseño del control de la silla 

de ruedas, pudiendo tomarse como experiencia y que ayude a la elaboración del 

presente proyecto.  
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     Por lo tanto, cabe mencionar que este proyecto posee antecedentes tanto 

nacionales como internacionales, esperando que sirvan como bases y guías para 

ejecutar el proyecto.



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO III MARCO METODOLÓGICO 
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3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN  

3.1.1 Finalidad de la investigación 

La investigación por realizar en la Ortopédica Chupis tiene la característica de ser 

aplicada. Consiste en hacer un prototipo de silla de ruedas, la cual pueda ser controlada 

por medio de voz y vía 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 diseño adecuado para este proyecto debido a la seguridad 

que debe existir en el control.  

 

     Estas características están estrechamente relacionadas con la definición de una 

investigación del tipo aplicada, debido a que una vez finalizada esta práctica 

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 Dimensión temporal de la investigación 

Hernández (2014) define el propósito de una investigación transversal como “describir 

variables, y analizar su incidencia e interrelación en un momento dado”. Este proyecto 

es actual por lo cual es del tipo transversal, al efectuarse, implementarse y obtenerse 

resultados en el mismo período.   
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     En este caso, por tratarse de la modalidad práctica supervisada, el tiempo de 

investigación comienza el 01 de mayo de 2017 y está organizado para finalizar el 01 de 

octubre 2017.  

 

3.1.3 Marco de la investigación 

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

ubicación en cuanto a su tamaño, la cual se expone a continuación:   

 

Tabla 1 Marco de la investigación 

Tamaño Localización 

Mega Chupis Ortopédica como proveedor en Latinoamérica. 

Macro Diferentes sucursales de Chupis Ortopédica a nivel 

nacional, Alajuela, Heredia, Calderón. 

Micro Chupis Ortopédica Sede Central en frente de Cenare. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.1.4 Naturaleza de la investigación 

Por la naturaleza, este proyecto se califica como cuantitativo, debido a que tiene un 

enfoque positivista, donde, acorde con la situación actual, se establece el problema y se 

plantea la hipótesis.  

 

     Con esta información, se realiza el diseño y se implementa la solución, que 

proporciona resultados tangibles, como las pruebas por comandos de voz a la silla de 

ruedas motorizada, a su vez permite ver el nuevo diseño de control a las mismas, 

además de ampliar la gama de productos en la ortopedia para el mejoramiento de las 

personas con lesión medular.  

 

    Según Barrantes (2008), una investigación cuantitativa “Se fundamenta en los 

aspectos observables y susceptibles de cuantificar. Utiliza una metodología empírico-

analítica y se sirve para el análisis de los datos”. 

 

     Si se compara lo descrito por el autor y el nivel de la investigación, se puede asumir 

que para la realización de este proyecto se necesita de la experiencia de otros trabajos 

y el análisis de los resultados de estos. 

 

3.1.5 Carácter de la investigación   

En este proyecto se hace un estudio de la situación tecnológica del control actual de las 

sillas de ruedas, también se analizan los equipos o elementos que se enlazan a este 

control. Con ello se obtiene información para determinar la tecnología 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 carácter, se clasifica como tipo investigación-acción, el cual se 

basa en el análisis de los factores que causan el problema y una vez que se tengan 

claros los requerimientos, se implementa la solución de inmediato, todo esto en forma 

paralela. 

 

3.2 METODOLOGÍA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA, 

CONSTRUCCIÓN O IMPLEMENTACIÓN DE UN NUEVO PROCESO, 

PRODUCTO O SERVICIO 

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

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

 

     1. Determinación de las partes de control de las sillas eléctricas actuales y las 

tecnologías 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, características e indicaciones de uso.  

 

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

sus entradas y salidas digitales y analógicas, también salidas en modo serial.  
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3.3 METODOLOGÍA PARA LA IMPLEMENTACIÓN DEL PROYECTO 

3.3.1 Metodología para la implementación del proyecto 

Determinar las partes que conforman las sillas eléctricas actuales y las tecnologías 

involucradas, por lo cual se elabora un inventario de las sillas de ruedas con las que la 

empresa cuenta actualmente, para así determinar los elementos necesarios para la 

elaboración 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. 

  

     Selección de la tarjeta Arduino más apropiada para el proyecto dependiendo de sus 

entradas y salidas digitales y analógicas (se realizan las pruebas de funcionamiento con 

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

 

     Revisión y actualización del itinerario de actividades con propósito de observar y 

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



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV: DIAGNÓSTICO 
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4.1 DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN ACTUAL 

4.1.1 Instrumento para un diagnóstico 

Para determinar la situación actual, en primer lugar se obtiene información en torno al 

lugar o contexto. Se hacen varias visitas previas a la realización 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, órdenes de compra y programaciones de trabajos en general; y en el 

operativo se encuentran la tienda, la atención al cliente y los talleres de elaboración de 

prótesis y reparación de sillas de ruedas. 

  

     Tercero, se lleva a cabo una interacción con los miembros de las áreas para 

familiarizarse con el tema. Se interactúa más con el Departamento de Taller de 

Reparaciones ya que cuenta con un ingeniero electrónico, quien permite entender más 

el funcionamiento de componentes electrónicos de la silla de ruedas. 

 

     Cuarto, se consigue el consentimiento de recolección de datos tanto de parte de las 

gerencias como del resto del personal, siendo de gran ayuda para la toma de 

entrevistas que se efectúan como parte de la obtención de datos en general. 
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4.2 RECOLECCIÓN DE DATOS, CARACTERÍSTICAS, 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 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

    En la actualidad el control de las sillas de ruedas motorizadas se realiza a través de 

un joystick que envía las señales a una computadora de control para que esta procese 

los datos y así los motores reciban las señales 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 así la posibilidad de adquisición pues estas son de un precio más 

económico.      

Joystick Computadora Motores 
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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 mayoría y se clasifican según 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 

Quantum 

Q6 Edge 

Pride 

Quantum 

Motorizada 

FUSION Fusion 

Quantum 

Pride 

Quantum 

Motorizada 

SPARKY Sparky 

Quantum 

Pride 

Quantum 

Motorizada 

FOCUS CR Focus CR Ki Mobility Manual 

LITLE WAVE  Litle 

Wave 

Ki Mobility Manual 

ROGUE Rogue Ki Mobility Manual 

CATALIYST Catalyst Ki Mobility Manual 

SPARK Spark Ki Mobility Manual 

 

Fuente: Ortopédica Chupis 
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     Cabe resaltar que ningún 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 Análisis de control actual 

Ítem Situación actual Problemática Propuesta de mejora 

1 Silla de ruedas solo se 

controla desde un 

joystick. 

El paciente que esté 

lejos de la silla no 

puede acceder a la 

misma de forma 

independiente. 

Un sistema de control que 

permita el acceso vía 

remota. 

2 Sillas de ruedas solo 

se controla desde un 

joystick. 

En el mercado actual 

solo se cuenta con este 

tipo de control. 

Lograr que por medio del 

celular se pueda controlar 

la silla de ruedas. 

3 Sillas de ruedas solo 

se controla desde un 

joystick. 

El paciente lejos de la 

silla no puede acceder a 

la misma de forma 

independiente. 

Por medio de una 

comunicación Bluetooth se 

logra la comunicación 

entre el usuario y la silla 

de ruedas. 

Fuente: Elaboración propia 
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     La técnica utilizada para la recolección 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 instrumentación para la recolección de datos. Se plantean 6 preguntas 

cerradas y 2 preguntas abiertas con el objetivo de comprender el pensar del personal 

del método actual e innovación tecnológica por implementar. Se desea saber cómo 

interpreta el personal de la empresa el método actual y ver qué tipo de mejora se puede 

desarrollar. 

 

     Las 8 preguntas se efectúan a una población de 13 personas, entre las cuales está 

el personal de diferentes áreas, quienes se encuentran en contacto diario con estos 

aparatos. 

 

      Los gráficos a las respuestas cerradas del instrumento de medición son los 

siguientes: 
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Gráfico 1. Resultado de la encuesta, pregunta 1 

 

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico 2. Resultado de la encuesta, pregunta 3 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 3. Resultado de la encuesta, pregunta 4 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico 4. Resultado de la encuesta, pregunta 5 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 5. Resultado de la encuesta, pregunta 6 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico 6 Resultado de la encuesta, pregunta 7 

 

Fuente: Elaboración propia 
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     En cuanto a las respuestas abiertas del instrumento de medición se tiene que: 

 

     Para la pregunta 2: ¿Cuáles ventajas considera usted que las sillas de ruedas 

motorizadas tienen sobre las manuales, si considera que las hubiese? 

     El personal responde básicamente: 

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

- El paciente tiene más independencia. 

- Menos desgaste físico. 

 

     En la pregunta 8: Mencione algunas recomendaciones que usted considere que 

podrían aportan un beneficio a este proyecto 

     El personal contesta: 

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

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

- Que sea de bajo costo en caso de reparación. 

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

controle con el mentón. 

 

     Según el resultado obtenido en la encuesta, el personal de Chupis Ortopédica está 

consciente de la importancia de este proceso de innovación tecnológica para el control 

de las sillas de ruedas. Además, los entrevistados creen que el proyecto puede tener un 

auge en este tipo de tecnología por desarrollar y tienen claro que aunque posiblemente 

no sea a corto plazo si va a generar un precedente en este tipo de desarrollo 

tecnológico.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO V: DISEÑO Y DESARROLLO DEL PROYECTO 
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5.1 ASPECTOS DE DISEÑO 

Una necesidad debe ser satisfecha con buenas soluciones, tanto realistas como 

alcanzables, además de tener un fundamento económico que demuestre por qué es 

necesario implementar la solución ofrecida. 

 

     Con el desarrollo del cuestionario se determina que en más de un 92 % el desarrollo 

de un control por medio de comandos de voz a través del celular sería muy beneficioso 

para personas con lesión medular. 

 

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

diagrama de bloques: 

 

Figura 22 Diagrama de bloques de las etapas y tecnologías  

 

Fuente: Elaboración propia 
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     Respecto a la investigación de los diferentes tipos de tarjetas para proyectos, es 

necesario identificar cuál 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 características de otras tarjetas para así demostrar 

por qué la selección 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             

p                                                           para el programa de arranque o bootloader) 

•Puertos de entrada y salida (I/O): 54    •Puertos de entrada y salida (I/O): 14 

 

     Se hace mención al Arduino mega al considerarse menos ventajoso con respecto al 

Arduino Uno para este proyecto, debido principalmente a que si se llega a dañar el 

microcontrolador en el Arduino Uno, este se reemplaza y se reprograma a un costo más 

barato en comparación con adquirir una tarjeta Arduino mega pues en este caso la 

tarjeta queda inservible y se debe comprar otra nueva. 

 

    Aunque la flash memory es más 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 más económico; en razón 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 

que utiliza sistema operativo, razón por la que no se emplea aunque sea más potente. 

Al tener su propio sistema operativo, la tarjeta ejecuta procesos en todo momento, 

mientras que el Arduino Uno solo está pendiente en este caso del comando de voz. Al 

ser la silla de ruedas un elemento crítico de uso, al comandarle que se detenga la silla, 

el tiempo de respuesta del Arduino Uno es más rápido que si se utilizara un Raspberry 

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

 

     También al ser Arduino Uno una plataforma más extendida, porque es la pionera en 

su clase, la accesibilidad de otros módulos para adaptarse a esta la hace más versátil, 

en caso de que se quisiera agregarle mejoras al diseño original del prototipo. Además el 

Arduino Uno es más fácil de manipular por la gran cantidad de ejemplos de proyectos 

que se pueden encontrar en la Web. 

 

5.1.1 Microcontrolador Arduino Uno 

Se selecciona el Arduino Uno al cumplir con las características necesarias para la 

realización del proyecto y satisfacer la parte económica del proyecto.  

 

     Entre sus características básicas, cabe mencionar: 

 Microcontrolador: ATmega328  

 Voltaje de operación: 5 V  

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

 Voltaje mínimo y máximo de entrada: 6-20 V  
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Figura 23 Microcontrolador Arduino Uno 

   

 

Fuente: https://www.electronicaembajadores.com 

 

5.1.2 Módulo HC-06 Bluetooth 

El módulo Bluetooth HC-06 dispone de 4 pines, solo puede actuar como esclavo, 

cuenta con un pin RX y un TX lo que permite la comunicación serial mediante la 

recepción y salida de niveles lógicos. 

 

Figura 24 Módulo HC-06 conexión al microcontrolador 

 

Fuente: Elaboración propia 

https://www.electronicaembajadores.com/
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     Para conectar los pines Rx y Tx a los equivalentes de Arduino en los pines 0 y 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 0 y 1 se utilizan en la comunicación serie de 

Arduino con la computadora a través del USB y, por tanto, si se usan para comunicar 

con el módulo Bluetooth, se perdería la conexión con la computadora. Asimismo, se 

necesita del pin Tx libre, pues con este el controlador de motores, el Sabertooth dual 2X 

25A, efectúa la comunicación con el Arduino Uno.   

 

     Por tal motivo se selecciona otro par de pines cualesquiera a la transmisión, solo 

que para esto se debe importar una librería que habilite la comunicación serie con otros 

pines como es la librería Software Serial. 

 

     Para esto se importa la librería que viene en el IDE y se crea un nuevo objeto serie 

llamado BT; en este caso se selecciona la conexión a los pines 2 y 4, como se observa 

en la siguiente figura. 

 

Figura 25 librería SoftwareSerial 

 

Fuente: Tomada del IDE de Arduino 
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     El módulo Bluetooth HC-06 viene de fábrica configurado a 9600, por lo cual se utiliza 

este módulo 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 módulo Bluetooth HC-06 y no 

invertir tiempo en tratar de configurar el módulo Bluetooth a la velocidad requerida por 

el sistema, además que el módulo Bluetooth HC-06 es un poco más económico que el 

HC-05. 

 

Figura 26 Velocidad de transmisión del HC-06 

 

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 envía un pulso 

digital alto de 10 μs al pin del disparador (Trig), el sensor ultrasónico lanza 8 ondas de 

40 kHz, se establece en alto la señal de eco (Echo) hasta que se recibe el rebote de las 

ondas y se cuenta el tiempo que tarda en recibirse la señal. 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 obstáculo, se calcula la distancia. 
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Características 

     Voltaje de trabajo: 5 V, corriente de trabajo: 15 mA, frecuencia de trabajo: 40 kHz, 

distancia máxima: 4 m, distancia mínima: 2 cm, ángulo de apertura: 15º, precisión: 3 

mm. 

 

Figura 27 Módulo HC-SR04 conexión 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 detección de cambios de temperatura 

y pueden no ser tan efectivos, por lo que se recomiendan más 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 cm y en las pruebas 

realizadas en el sensor trasero fue necesario colocarlo a 35 cm por las llantas que 

sobresalen unos centímetros de donde es colocado el sensor (ver figura 46), por lo que 

en el presente proyecto el sensor que mejor se ajusta es ultrasónico.    
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5.1.4 Controlador de motores 

Para la implementación del prototipo se elige el controlador de motores DC el 

Sabertooth dual 2X25A, cuyas principales características son: 

 

 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 característica permite manejar los motores DC que se utilizan en 

el prototipo ya que es de 14 A cada uno. 

 Diseñado para sistemas robóticos de hasta 137 Kg. 

 El driver permite el control de los motores mediante señales de voltaje analógico, 

señales de radio control y comunicación serial. 

 Protección térmica y de sobrecarga, con lo cual no existe la preocupación de 

dañar el driver con conexiones erróneas o por sobrecarga del motor. 

 Controlador para motores síncrono-regenerativo, lo cual permite que las baterías 

sean recargadas cada vez que los motores invierten o disminuyen la velocidad 

de su movimiento. 

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

instantánea, lo que posibilita al sistema ser más eficiente. 
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Figura 28 Sabertooth dual 2X25A 

 

Fuente: Elaboración 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 

Atrás 1 al 63  Atrás 128 al 191 

Detenido 64  Detenido 192 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

     Donde a 65 es la velocidad más lenta posible y 127 es la mayor velocidad posible 

hacia adelante; 1 corresponde a la velocidad máxima hacia atrás y 63 es la velocidad 

mínima para el motor 1. 
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     En el motor 2, a 193 corresponde a la velocidad mínima, 255 a la velocidad máxima 

hacia adelante, 128 lo más rápido posible hacia atrás y 191 lo más despacio posible 

hacia atrás. 

 

5.1.4 Circuito electrónico 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 esquemático del prototipo de control 

 

Fuente: Elaboración 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 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

5.2  PROTÓTIPO 

5.2.1 Hardware 

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

controlada por medio de comandos de voz vía Bluetooth:  
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Figura 31 Sección de Bluetooth 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 32 Sección del controlador de motores 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 33 Secciones de Bluetooth y driver 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 34 Montaje de pruebas 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



74 
 

Figura 35 Inicio del montaje de pruebas en la silla de ruedas 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 36 Montaje de pruebas 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 37 Colocación de componentes en la caja de control 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 38 Conexión de componentes en la caja de control 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 39 Colocación de las baterías al driver 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 40 Colocación de la caja de control en posición final 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 41 Pruebas de alimentación 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 42 Conexión de motores al driver 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 43 Conexión de alimentación de motores al driver 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 44 Montaje y conexiones en la caja de control 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 45 Colocación del sensor delantero 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 46 Colocación del sensor trasero 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 47 Caja de control 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 48 Silla usada para el prototipo 

 

Fuente: Tomada en el taller de la Ortopédica Chupis 
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5.2.2 Software 

5.2.2.1 Código de programación Arduino para el prototipo  

A continuación se muestra la programación utilizada a efectos del prototipo 

 

Figura 49 Programación Arduino para el prototipo 

 

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

 

Fuente: Tomada del programa realizado en el IDE de Arduino 
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Figura 51 Programación Arduino para el prototipo 

 

Fuente: Tomada del programa realizado en el IDE de Arduino 
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Figura 52 Programación Arduino para el prototipo 

 

Fuente: Tomada del programa realizado en el IDE de Arduino 
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Figura 53 Programación Arduino para el prototipo 

 

Fuente: Tomada del programa realizado en el IDE de Arduino 
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5.2.2.2 Código de programación para la aplicación móvil  

A continuación se muestra la programación utilizada en el prototipo. La aplicación se 

programa con un código de bloques como se aprecia en las siguientes imágenes, esto 

lo hace muy fácil de comprender y utilizar. 

 

Figura 54 Programación para el APP inventor 

 

Fuente: Tomada del programa realizado en App inventor2 

 

Figura 55 Programación para el APP inventor 
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Fuente: Tomada del programa realizado en App inventor2 

     Se puede observar la utilización de las herramientas tanto de reconocimiento de voz 

como de Bluetooth. 

 

Figura 56 Programación APP inventor 2 

 

Fuente: Tomada del programa realizado en App inventor2 

 

Figura 57 Programación APP inventor 2 
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Fuente: Tomada del programa realizado en App inventor2 

 

5.3  DEPURACIÓN 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 continuación 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 necesitaría otro puerto 

para el Tx del controlador de motores para la transmisión serial, ya que el puerto el 

puerto Tx estaba siendo ocupado por una de las conexiones del Bluetooth HC-06. La 

solución es configurar otros pines del Arduino Uno como Tx y Rx, según se aprecia en 

la figura 24, utilizando la librería Software Serial. La búsqueda de información para  

solucionar este inconveniente implica tiempo de investigación.   
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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 

operación, primeramente se debe configurar para que opere de modo serial. Luego se 

debe configurar la velocidad en baudios de operación 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 ningún resultado, debido a que la velocidad 

de transmisión del driver es distinta a la velocidad de operación del programa, como se 

muestra en la figura 26, por lo que no hay sincronía en la velocidad de transmisión de 

datos. Una vez configurado el dipswitch para que la velocidad de comunicación 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 ningún 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 aplicación está entendiendo. Esta mejora representa 

un logro muy significativo ya que ahora sí se puede observar si se está pronunciando el 

comando de una forma correcta. 

 

     Otra de las mejoras es en el código de Arduino en la sección 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 atrás” cuando la silla esté en movimiento hacia atrás, ya con esto se hace una 

disminución 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 ANÁLISIS DE COSTOS 

En la siguiente tabla se aprecian los costos de los componentes utilizados para la 

fabricación del prototipo, a esto se le agregan alrededor de 40 horas en el desarrollo del 

código para el Arduino, 10 horas aproximadamente de la elaboración de la aplicación 

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

 

Tabla 5 Costos de componentes 

 

Fuente: Elaboración propia 

    

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

donde se contemplan dos motores, dos baterías, 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 

 

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 están considerando los impuestos de entrada al país porque como se observa en la 

tabla, estas empresas son internacionales; este dato lo brinda aduanas a la entrada del 

producto al país. 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 más económico que el utilizado actualmente en la silla 

de ruedas.  

 

5.5 CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO 

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

 Al teléfono celular se le debe cargar la aplicación “sillaremota”. 
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Figura 58 Carga de aplicación al móvil 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Se le activa el Bluetooth. 

 Luego si es la primera vez que se utiliza la aplicación, se debe realizar el vínculo 

del Bluetooth. 

 Una vez que el vínculo esté hecho, se observa el módulo Bluetooth HC-06 con la 

luz parpadeando. 

 Luego se procede a enlazar el módulo 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 utilización del mismo. Si se 

desea que la silla de ruedas avance hacia adelante, se presiona el micrófono de 

la aplicación y se pronuncia el comando “Adelante”; si se desea ir con un poco 

más de velocidad, se debe presionar el micrófono de la aplicación y pronunciar el 

comando “Más rápido”; si se desea ir aún más veloz, se presiona el micrófono de 

la aplicación y se pronuncia el comando “full”, esto si lo que se desea es ir hacia 

adelante. Caso contrario, cuando se desea ir hacia atrás, se debe presionar el 

micrófono de la aplicación y pronunciar el comando “atrás”; de igual manera si lo 

que se desea es dirigirse a la derecha o a la izquierda, se presiona el micrófono 

de la aplicación 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 atrás” si se mueve hacia atrás. 

De esta manera se logra la manipulación del control de la silla de ruedas por 

medio de la voz.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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6.1 CONCLUSIONES 

Una vez terminada la práctica supervisada en el diseño e implementación 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 aplicación móvil, para que pueda ser utilizada por medio de comandos 

de voz, de manera tal que las personas con lesión medular tengan acceso a su silla de 

ruedas motorizada de forma remota.  

 

     Se desarrolla un código de programación a través de la interfaz Arduino Uno que 

permite la movilización de una de silla de ruedas motorizada, para lo cual se utilizan 

varios comandos de código Arduino, logrando de manera satisfactoria la recepción de 

datos y el proceso de los mismos, con el fin de que la silla de ruedas motorizada se 

mueva hacia adelante, atrás, derecha e izquierda; se detenga y adicionalmente cuando 

esta se dirija hacia adelante, lo haga a tres velocidades distintas. Otra parte del código 

le brinda al usuario seguridad de no colisionar, debido a los sensores de obstáculos 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 aplicación para dispositivos móviles con 

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

ruedas motorizada. 

 

     Por medio del módulo Bluetooth HC-06, se integra el celular con la silla de ruedas, 

primeramente con la aplicación, la cual posee una herramienta de trabajo que permite 

el uso del Bluetooth, luego a través de la activación del Bluetooth del dispositivo y, por 

último, al módulo HC-06, teniendo en cuenta que uno de los requerimientos es que el 

sistema operativo del móvil sea Android.     

 

     Una vez realizadas las pruebas independientes tanto del microcontrolador Arduino 

con su respectivo código, lo mismo que la programación de la aplicación móvil, 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 además 

hacerlo mediante un dispositivo móvil a través de una aplicación. 

 

     La situación 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 móvil ni los comandos por medio de voz. Por lo tanto, basándose 

en el tipo de control, se convierte en una necesidad tecnológica el nuevo tipo de control 

de sillas de ruedas motorizadas. 
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     Una vez seleccionados los componentes, se procede a la construcción del prototipo, 

buscando el objetivo principal que es controlar la silla de ruedas motorizada por medio 

del dispositivo móvil mediante comandos de voz. 

 

     Se realiza una encuesta al personal para saber realmente las necesidades de las 

personas con lesión medular y en los resultados se observa la importancia de este 

prototipo. Además, el personal entrevistado cree que el proyecto tiene un gran auge 

debido a que considera que la tecnología va rumbo a centralizar que todo artefacto o 

dispositivo llegue a ser controlado por el móvil. 

 

     Tomando en cuenta lo anterior, se desarrolla un prototipo basado en las últimas 

tecnologías, como Arduino Uno, Sabertooth dual, entre otros, que posibilita la creación 

de un equipo confiable, seguro y sencillo de utilizar para el operador. Este prototipo se 

compone de tres grandes bloques de diseño, el primero es la aplicación móvil con el 

software de brinda Google llamado App Inventor 2, el cual permite la comunicación con 

el móvil; el segundo es la etapa de control que se realiza con el Arduino Uno y por 

último la etapa de potencia que se efectúa por medio del controlador de motores el 

driver Sabertooth dual. 

        

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

variedad de futuras mejoras, dándole mucha versatilidad. 

 

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

adquiridos con la posible implementación de nuevas tecnologías 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 

móvil. También el costo de los componentes que conforman el control es más 

económico. 

 

     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 población 

con lesión medular.  

 

6.2 RECOMENDACIONES 

A continuación 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. 

 

2. Utilizar como base el presente proyecto de investigación para ser implementado 

en varias compañías o empresas que deseen que sus sillas de ruedas tengan 

esta opción en el manejo de las mismas. 

 

3. Debido a las condiciones de ambiente en donde se realiza el prototipo, se nota 

que el ruido del ambiente (automóviles, motos, ambulancias, etc.) es captado por 

el micrófono del teléfono celular, por lo que se recomienda un micrófono con 

eliminación de ruido para una mayor eficacia. 
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4. Buscar otra aplicación en la cual no se deba apretar el botón del micrófono para 

ejecutar la acción, sino que funcione directamente con el micrófono. 

 

5. Aplicar este proyecto del prototipo como base para futuros proyectos, con el 

objetivo de que en un futuro la comunicación no sea solo a través del Bluetooth, 

sino por medio de internet. 
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Cuestionario  

     Las 15 preguntas realizadas al personal de Chupis son las siguientes: 

1. ¿Cuál tipo de silla de ruedas considera usted que se utiliza con más frecuencia? 

                 (     ) Silla manual                             (     ) Silla motorizada                        

 

2. ¿Cuáles 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 

tecnología para desarrollar nuevos productos en el campo de las sillas de 

ruedas? 

           (     ) Malo   (     ) Bueno    (     ) Regular   (     ) Muy bueno   (     ) 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 

lesión 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 comunicación para 

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

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



 

7. ¿Cree usted que este proyecto es de interés de ayuda social, tanto a nivel de la 

comunidad como de la institución? 

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

8. Mencione algunas recomendaciones que usted considere que podrían aportan 

un beneficio a este proyecto. 

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 


