\ll UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
MECANICA ELECTRICA

“Disefio de una silla de ruedas autbnoma para el desplazamiento en escalera en

edificaciones”

TESISPARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Mecanico Electricista

AUTOR:

Br. John Albert Vargas Guevara (ORCID: 0000-0002-8524-9192)

ASESOR:
Mg. James Skinner Celada Padilla (ORCID: 0000 -0003-1389-4093)

LINEA DE INVESTIGACION:

Modelamiento y Simulacion de Sistemas Electromecani cos

CHICLAYO - PERU
2020



Dedicatoria

Estatesis va dedicada a Dios, ya que, gracias a
él helogrado concluir con mi carrera.

A mis padres Moises y Juana por brindarme
todo su apoyo y consegjos.

A mi hermanaKarol por sus palabras de aliento
y apoyo.

A mi esposa Alexandra por su amor, carifio y
comprension.

A mi hija Renatta por ser fuente de motivacion
para poder superarme cada diamasy asi poder
luchar para que la vida nos depare un futuro

mejor.

John Albert Vargas Guevara



Agradecimiento

Un agradecimiento especial a mi casa de
Estudios Universidad César Vallgo Filian
Chiclayo, por habernos permitido que en sus
aulas y con su plana docente fortalezcamos
nuestras habilidades y capacidades paranuestro
futuro como profesionales para € bien de la
sociedad.

John Albert Vargas Guevara



Pagina del Jurado



Declaratoria de Autenticidad

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD

Yo, VARGAS GUEVARA JOHN ALBERT, estudiante de la Escuela Profesional de
Ingenieria Mecinica Eléctrica de la Universidad César Vallejo, identificado con DN
N® 46674724, con el trahajo de Investigacién titulada,

“DISERO DE UNA SILLA DE RUEDAS AUTONOMA PARA EL DESPLAZAMIENTO
EN ESCALERA EN EDIFICACIONES™

Declaro bajo juramento gue:

1) El trabajo de investigacion es mi autoria propia.

2] Se ha respetado las normas internacionales de citas y referencias para las
fuentes utilizadas. Por lo tanto, el trabajo de investigacion no ha sido plagiada ni
total nl parciaimente.

3) El trabajo de Investigacidn no ha sido auto plagiado; es decir, no ha sido
publicada ni presentada anterlormente para obtener algin grado académico
previo o ttulo profesional

4) Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido (alseados, ni
duplicados, ni coplados y por lo tanto los resultados gue se presentan en la tesis
se constituirdn en aportes a la realidad investigada.

De identificarse la falta de fraude (datos falsos), plaglo (informacion sin citar

autores), autoplagio (presentar como nuevo algin trabajo de investigacion propio

que ya hasido publicado), pirateria (uso ilegal de informacitn ajena) o falsificacion

[representar falsamente las ideas de oro), asuma las consecuencias y sanciones que

de mi accidn se deriven, sometiéndome a la normalidod vigente de la Universidad

Cézar Vallejo.

Chiclayo 17 de junio, 2020

Nombres y apellidos : John Albert Vargas Guevara
] 1] 4667474

Firma : (-F

R»".‘\,.’Mt&ns 4

&



ndice

D7 o= (o] - TP OSSPSR RPPTPPUPORPIN i
F 0 =0 = o 10 1= 1o 1SR ii
PAJINATE! JUFBHO. .......eeieeeeiceieieee sttt sttt estesbesaeeresreeneeneeneas iv
Declaratoriade AULENTICIAAA ............oiiiieeeeieee e \%
INTICE ...ttt bbbt Vi
INQICE B TADIBS. ......cvieieieieeicic ettt vii
Lo TToT=Y LY =T U= < T iX
RESUMEN ...t e e s ne e s n e e nneennneea X
AB ST RA CT et r e ne e Xi
I, INTRODUCCION .....oooiieeeeeeeeeeecesee st es e ses s ses s sssss s sssssss s sssssasssssnsnsananes 1
[T, METODO couitriiieiieieiesisestessss st 12
21 Tipoy Disefio de INVESLIGACION ........cccveeieieeriece et 12
2.2  Operacionaizacion de VariableS........cueeieeiecee e 12
2.3 PODIECION Y MUESITA ......coueeeeeieiesie ettt e nneas 14
2.4  Técnicae instrumentos de recol eccion de datos, validez y confiabilidad ............ 14
2.5 ProCEdIMIENTO ....ccueiieieiiiiee ettt resneenenne s 16
26 Méodosde ANAISISAE DEIOS .......ccceueriireeirierieeries e e 16
2.7 ASPECIOS ELICOS.....cevveceeeeceseeeeiseeeteeeseetssessesesesss s tes s s snastssssstas st senssessnsssanes 17
[T1. RESULTADOS ...t 17
[V, DISCUSION w..ooiiiiimmeieereseessesssessse sttt 64
V. CONCLUSIONES. ... oo nneas 65
VI. RECOMENDACIONES. ... .o e 66
REFERENCIAS ... oottt e e et e e e e naa e e e nsa e e snaeesnnneenns 67
ANEXOS e — e a e re e e ae e e reeeenaaeenraeeans 70
Actade aprobacion de originalidad de teSIS.......ccvrveieieierese e 95
REPOIE e TUMITIN ...t s sne s 96

Vi



Autorizacién de publicacion de tesis en repositorio institucional UCV ..........ccoceveeaeee.

Autorizacién de laversion final del trabgjo deinvestigacion ...........ccoceveveveneneseennnn

vii



indicede Tablas

Tablal. MUESIras Y ODSEIVACIONES........ccceeiuerierieeie e sieeeessee s e s eesieessessesseesaeseesseeseesnnnns 12
Tabla 2. Operacionalizacion de Variables..........cccvevvieieeii s 13
Tabla 3. Técnica e instrumentos de recol eccion de datos, validez y confiabilidad............. 14
Tabla4. Par&metros de diSEMI0.......cc.everireiiiisicieee ettt eneas 20
Tablab. Caracteristicas de labateriaautilizar...........ccooeveveiene s 54

Tabla 6. Materiales, Accesorios, Componentes eléctricos, Componentes electronicos y
Y=gl 0 X @ o] - PSSP 63

viii



indicedeFiguras

Figural. ProCeOIMIENTO .......cooiriiiierieeiesie ettt sttt sre b sneeneas 16
Figura2. ParAmetroS de CONSIAEraCiON ..........cccueieerueeeeseeseeiiesieeseeeseeseesseseesseenseeessseenes 17
Figura 3. Caracteristicas de un producto diSefiado..........ccceveeeeeieereeiiesiee e 18
Figura4. Dimensiones de PasO Y CONIAPNAS0 ........ceruereereerieriersieesieseesseeseesessseesseseessesnees 19
Figura 5. Dimensiones de ancho de €SCalEra.........covvreirieerieeiieiee e 19
Figura6. DimensioneS de gir0 de ESCAlEIA........ccuvvereeeeeeere et 20
Figura 7. Cadenade sillade ruedas.........ccccooveeieenecisicce e 22
Figura 8. PresentaCion del diSEfi0........cuueieieieiise e 50
Figura9. Andlisis de fuerzas en lacatalinade mayor didmetro.........cccceeeeeeevereneseseennenn 51
Figura 10. Diagrama de fuerzas parala silla de ruedas analizada como particula.............. 51
Figura1l. Motor eléctrico de reduccion de engrangjes 24V 350 W MY 1016Z3 con pifion de
S0 1= 1 =- PRURSRN 53
Figura12. Bateria 12V — 50 AR ..ot 54
Figura 13. Baterias CONECtadas €N SENT€........ccvcueieereeieseese et see et se e enes 55
Figura 13. JOyStiCK @nalOQICO ........ccuerieeieeeesieeeeseesie et e et sreenne e e sneenes 56
Figura 15. Valores de mapeo del JOYSHCK .......cocvieeieriinieeee et 57
Figura 16. Conexion ARDUINO Y JOY STICK .....cooviiiieieieriese s 57
Figura17. Conexion ARUDUINO Y JOY STICK ...coooiiiiecece et 58
Figura 18. Disminucion del voltaje paralatarjeta ARDUINO..........ccooceevecceveerecee e, 58
Figura 19. Disefio de latarjetade mando delasilladeruedas...........cccooevvrinieenencnnennnn. 59
Figura 20. Interfaz de programacion de ARDUINO ........ccceeiereneneneneeeeee e 59
Figura 21. Pines de ARDUINO declarados como variablestipo entero ..........ccceevecvvevenee. 60
Figura 22. Declaracion de entradas y salidas del ARDUINO .......cccoccvveeveccieceesie e 60
Figura23. MoOVer adelante...........ccooveiieiiiiesece et ns 61
FIgUra24. MOVEr NACIA IS ... .cucieeveeeeeieie ettt sttt sae e sneene e 61
Figura25. Mover aladerECha.........ccooeiiiieniieie e e 61
Figura26. Mover alaiZQUierdaL........cccooeeeerieece et 62
o U A - | S 62



RESUMEN
En & mundo existen 1000 millones de personas con algun tipo de discapacidad. En América
Latina, existe una marcada desigualdad de las personas con discapacidad, que se evidencia
en grandes brechas socioecondmicas que colocan a este grupo de la poblacion en una

condicion de vulnerabilidad socidl.

De acuerdo a los resultados de la Encuesta Nacional Especializada sobre Discapacidad
(ENEDIS), se cacula que en € pais 1 millon 575 mil 402 personas presentan alguna

discapacidad y representan € 5,2% de la poblacion total del Perd.

Esta investigacion, se enmarca en € disefio de una silla de ruedas auténoma, que permita a
las personas con discapacidad subir y bgjar escaleras, tomando en cuenta que una parte
importante de edificaciones no cuentan con ascensor, asimismo, este disefio ha tomado en
cuenta las dimensiones del paso y contrapaso de las escaleras, establecida en |la norma de
construccion. Posteriormente, se realizo los calculos electromecanicos de los diversos
componentes y del sistema de control ARDUINO, € cua através de un Joystick se puede

realizar € control.

Como resultados tenemos que la potencia requerida es de 0,5 HP € cual se abastece de un
acumulador de energia permitiéndole una autonomia de 24,7 km, lo que equivale a 19,8
horas. El control delasilladeruedas serealizd através de unatarjetade control que gobierna
el sistema. El costo de lasilla de ruedas utilizando los materiales que hay en la regién es de
S/. 3313,80.

Palabras Claves. Silla de Ruedas, Discapacidad Motriz, Sistema Auténomo, Acumulador

de Energia.



ABSTRACT

In theworld there are one billion people with some type of disability. In Latin America, there
is a deep inequality of people with disabilities, which materializes in large socioeconomic

gaps that place this group of the population in a condition of social vulnerability.

According to the results of the National Specialized Survey on Disability (ENEDIS), it is
estimated that in the country 1 million 575 thousand 402 people have a disability and
represent 5.2% of the total population of Peru.

Thisresearch is part of the design of an autonomous wheelchair, which allows people with
disabilities to go up and down stairs, taking into account that an important part of buildings
do not have an elevator, this design has taken into account the dimensions of the passage and
counterbalance of the stairs, established in the construction standard, from there the
electromechanical calculations of the various components have been made, in addition to the

ARDUINO control system, which through a Joystick can be performed the control.
From the results obtained we can indicate that the required power is0.5 HP which issupplied
with an energy accumulator allowing arange of 24.7 km, which is equivalent to 19.8 hours.

The control of the wheelchair is done through a control card that governs the system. The
cost of the wheelchair using the materialsin theregion S/. 3 313,80.

Keywords. Wheelchair, Motor Disability, Autonomous System, Energy Accumulator.
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INTRODUCCION

Alrededor del mundo 1000 millones de habitantes presentan discapacidad; de €ellas. Por 1o
gue, 200 millones muestran problemas considerables en su actividad. Dentro de unos afnos,
la discapacidad sera un tema de preocupacion mas grande (ORGANIZACION MUNDIAL
DE LA SALUD, 2011, p.5).

En América Latina existe una marcada desigualdad de | as personas con discapacidad, que se
representa en considerables brechas socioecondémicas ubicandolos en una condicion de

vulnerabilidad socia que involucra acciones globales (Stang Alva, 2011, p.5).

“De acuerdo a los resultados de la Encuesta Nacional Especializada sobre Discapacidad
(ENEDIS), se calcul6 que en € pais 1 millon 575 mil 402 de habitantes presentan alguna
discapacidad y ssmbolizan €l 5,2% de |a poblacion total del Perd. Correspondiendo el 52,1%
son mujeresy e 47,9% hombres, identificandose en las mujeres superior discapacidad que
los varones” (INEI, 2012, p.11).

“De acuerdo al lugar de residencia, se observé que & Area Urbana (5,6%) y en la region
costa (5,9%) mostro significativo porcentgje de personas con discapacidad. Por area de
residencia y sexo, se registré los mas altos porcentajes de discapacidad en las mujeres del
AreaUrbanay Rural como en laRegion Costay Sierra, sin embargo, en laregion Selva, se

observo o contrario, lapoblacion masculinatiene superior discapacidad” (INEI,2012, p.12).

“Segun al tipo de limitacion las personas presentan: “Para moverse o caminar y/o para usar
brazos o piernas” el 59,2%; “Para ver” el 50,9%; “Para escuchar” e 33,8%; “Para entender
o0 aprender” e 32,1%; “Para interactuar con los demas” el 18,8% y en menor proporcion,

“Para comunicarse con los demas “el 16,6%” (INEI,2012, p.17).

En e Disefio y construccion de un dispositivo portétil para traslado de personas con
discapacidad motriz entre sillas de ruedas y automoviles se tom6 medidas a las dimensiones
de los diferentes vehiculos y alas sillas de ruedas de |os usuarios. Serealizo € disefio dela
grua por medio del calculo y simulaciones asistidas por computadora, con esta informacion

se procedio a la construccién del dispositivo y a redizar las pruebas de validacion. Los



resultados de este proyecto reflgaron que € dispositivo ayuda a traslado del usuario de la
silladeruedas a asiento delantero derecho del vehiculo tipo sedan (PinedaVaca, 2016, p.9).

“Disefio y construccion de una silla de ruedas auténoma accionada mediante ondas
cerebrales, para la asociacion de limitados pléjicos de Tungurahua (asoplgicat) presento el
disefio y fabricacion de una silla de ruedas auténoma accionada por ondas cerebrales, para
personas con tetraplgjia, la silla implicd e desarrollo de aspectos mecanicos para la
estructura, electronicos para los sensores e informéticos para el desarrollo del software. La
sillade ruedas se dirige através de tres modos: expresivo, cognitivo y giroscopio” (Lasluisa
Garcés, 2015, p.16).

Lainvestigacion Disefio de un prototipo de silla de ruedas el éctrica, con sistema de ascenso
y elevacion, en Cuenca los sectores fuera del centro historico se tiene mayor inconveniente
para el transito de la poblacién con discapacidad, por ende, se disefi6 la silla de ruedas que
permite a usuario subir veredas de hasta 18 cm de atura y un mecanismo para alcanzar
objetos de hasta 1,75m de atura, evidenciando que s es viable € disefio, pero, los
acumul adores juegan un papel esencial en este proceso, existiendo unarelacion directa entre
laindependencias de lasillas de rueday € peso de estas (Lépez Cdli, 2014, p.16-17).

Lasillade ruedas es un medio de asistencia de uso habitual paralas personas con movilidad
reducida, por eso, debe proporcionar que la persona tenga una vida activa sin producir una
consecuencia dafina en su salud 0 en su seguridad. ES necesario definir correctamente las
caracteristicas funcionaes de las sillas para garantizar €l bienestar de los usuarios (Cano,

Hincapiéy Garcia, 2014, p.1).

Plantea comprender cdmo es el imaginario de ciudad de Santiago y movilidad delas personas
con discapacidad, teniendo una experiencia espacia con caracteristicas especificas.
Asimismo, en un contexto de movilidad reducida de | as personas con discapacidad hay una
particular forma de configurar un imaginario de ciudad desde esta condicion (Esquivel,
2013, p.7).

El disefio de un sistema de control de unasilla de ruedas para seguimiento automatico de un

acompaiante mediante la estimacion de ladireccion y velocidad de movimiento de éstey la



generacion de las acciones de control para imitar su curso en forma simultanea, tiene un
modulo de transmisién de direccién en € guia y otro en la silla estd basado en un
microcontrolador PIC18F458, sensores de deteccion de obstéculos y como actuadores un

servomotor y un motor DC en configuracion cinemética Ackerman (Sandoval Ruiz, 2012,
p.1).

El disefio y simulacion de una silla de ruedas auténoma que permita subir y bajar escalones
asu usuario, sereaizo lainvestigacion sobre las caracteristicasfisicas quetienen las diversas
sillas de rueda en & mercado actual, igualmente, se investigd la norma ecuatoriana de
arquitectura y construccion de sillas de ruedas. Con la informacion obtenida y las
caracteristicas seleccionados, se calculo los diversos elementos para realizar la simulacion
respectiva en e software de disefio. Se concluy6 que, €l prototipo era estable, seguro y

autonomo para el usuario (Escudero y Ruiz, 2012, p.151).

“El redisefio para la optimizacion de una silla de ruedas eléctrica de dos posiciones,
especifica € disefio de una silla eléctrica que permitio trasladar de forma automética al
usuario en cualquier direccion, estar en un estado erguido y tener el empuje necesario por un
componente mecanico paralevantar y trasladar al usuario de 90 kg. Se analiz6 la estructura
de lasillade ruedas de dos posiciones, con respecto ala parte eléctrica se disefiay smula el
circuito eléctrico de forma virtual controlando los componentes mecanicos. Se obtuvo un
dispositivo que emplea la parte mecanica, electrénica y de control para una probable
solucion para los usuarios que emplean sillas de ruedas” (Salcedo, Torres, Urriolagoitia y
Romero, 2011, p.90-96).

“El disefio de un automovil alimentado por energia solar que radica en determinar y calcular
movimientos, fuerzas y cambios de energia, determinando € tamafio, las formas y los
materiales idoneos para cada elemento del automovil y plantear procesos tecnol gicos
apropiados para la fabricacion del vehiculo cumpliendo con las funciones requeridas”
(Carrefio Aguillon, VaccaMelo y Lugo, 2012, p. 91-106).

Lesiones del conductor de silla de ruedas: causas y consecuencias para disefio y seleccion
de sillas de ruedas en la comprension de incidentes adversos y lesiones sostenido por

usuarios activos de sillas de ruedas, que viven y trabajan en €, es necesario mejorar la



seguridad mediante € disefio, la seleccion y la configuracion de sillas de ruedas. Se
entrevistd a 109 personas que experimentaron incidentes, identificandose las causas de
incidentes y lesiones que sufrieron. Los participantes informaron n = 253 incidentes (53%
en potencia sillas de ruedas, 47% manuales) que ocurren dentro de un periodo de 5 afios
compuesto por: 106 (42%) "Consgjos y caidas’, 84 (33%) "Fallos de componentes' y 63
(25%) eventos "Otros'. Sesenta y ocho (27%) de los incidentes causaron lesiones que
requirieron asistencia médica, incluyendo 13 hospitalizaciones. Aspectos de la consistencia
de la silla de ruedas, especificamente los efectos de configuracion de silla de ruedas y de
diferentes superficies de conduccién son problemas de ingenieria que afectan la seguridad
delas sillas de ruedas. Como resultados destaca la estabilidad de la sillade ruedas mecanica,
sin embargo, se discuten las posibles megjoras de disefio (Gaal, Rebholtz, Hotchkiss y
Pfaelzer, 1997, p. 58-71).

Ergonomia del disefio de sillas de ruedas: un requisito previo para condiciones éptimas de
ruedas, se presentd unarevision de lainvestigacion de unasilla de ruedas como un medio de
deambulacion diaria. Se recomendd un enfogque combinado de investigacion biomecanicay
fisiol6gica para mejorar €l conocimiento de la ergonomia de la silla de ruedas, es decir, la
interaccion de la silla de ruedas / usuario en relacion con los aspectos de la mecanica del
vehiculo y la condicion fisica del usuario. Los resultados de |os experimentos con respecto
a las variaciones en la interfaz de silla de ruedas / usuario enfatizan las posibilidades de
optimizacion en términos de dimensiones de silla de ruedas y caracteristicas del usuario. El
andlisis de la técnica de propulsion esta dirigido a las caracteristicas dentro del ciclo y la
organizacion de la técnica dependiente del tiempo (Van Derwoude, Veerger y Rozendal,
2019, p.109-132).

Desarrollo de criterios de disefio de sillas de ruedas transportables mediante simulacion de
choque informético la Ley de Estadounidenses con Discapacidades (ADA, por sussiglasen
inglés) llevd a un aumento de vigjeros discapacitados, muchos de los cuales no pueden
transferirse aun asiento de vehiculo y deben usar su sillade ruedas paracumplir estafuncion.
ANSI / RESNA esta desarrollando actualmente un estandar de silla de ruedas transportable
gue identificara los requisitos de disefio y los métodos de prueba para sillas de ruedas
adecuadas para el transporte. Paraayudar alosfabricantes en €l esfuerzo de disefio, se utiliza

simulaciones matematicas de choque para evaluar |as cargas impuestas a unasillade ruedas



cuando se somete a un choque frontal de 48 kph / 20 g. El uso de un sistema de amarre de
cinturén de cuatro puntos para asegurar lasilla de ruedas, @ punto de sujecién, € asiento, €
anclaje del cinturén de regazo y las cargas de | as ruedas se evalUan en tres configuraciones
de sujecion diferentes. Los resultados muestran que e posicionamiento de los puntos de
sujecion traseros cerca del centro de gravedad de la silla de ruedas puede servir como una
estrategia efectiva para gestionar la respuesta a choque y las cargas en la silla de ruedas
(Bertocci, Hobson y Digges, 1996, p. 171-181).

La silla de ruedas TA puede ser divertida: un caso de disefio impulsado por la emocion,
presentd un enfoque ddl disefio impulsado por laemocién y se demuestra con un estuche de
disefio de silla de ruedas para nifios. Primero, la respuesta emociona hacia las sillas de
ruedas existentes se evalud con un instrumento de auto informe no verbal. Los resultados de
esta evaluacion se transformaron en puntos de partida para un nuevo disefio con € uso de un
modelo tedrico de emociones del producto. Con estos puntos de partida, se cred un nuevo
disefio y se detallé en un prototipo funcional. En un segundo estudio, se evalud € impacto
emociona del nuevo disefio. Se descubrié que, con respecto a impacto emocional, este
nuevo disefio se diferencia de manera positiva de los model os existentes. A laluz de estos
hallazgos, se discute cdmo € conocimiento tedrico y empirico puede ayudar a los
disefiadores en sus intentos de manipular €l impacto emocional de sus disefios (Desmet y
Dijkhuis, 2003, p.1-6).

El disefio del sistemade silladeruedas de asistenciadirigido directamente por pensamientos
humanos laintegracion de latécnica de interfaz cerebro-computadora (BCl) y € dispositivo
de asistencia es unade las principales aplicaciones del sistemaBCI. Con latécnicaBCl, las
personas con discapacidad no tienen que comunicarse con el entorno externo atravésdevias
tradicionales y naturales como los nervios y musculos periféricos, y solo pueden lograrlo
mediante sus actividades cerebrales. Se disefid una slla de ruedas basada en
electroencefalograma (EEG) que puede ser dirigida por los propios pensamientos de los
usuarios sin ninguna otra participacion. Se evaluo laviabilidad de la silla de ruedas basada
en BCI en términos de precisiéon y pruebas del mundo real. Los resultados demuestran que
la silla de ruedas BCI tiene un buen rendimiento en precision y en pruebas practicas de

funcionamiento. Las personas pueden conducir la silla de ruedas solo por sus pensamientos



y pueden tener una perspectiva potencial en la aplicacion diaria de las personas con
discapacidad (Li et al., 2013, p.1).

En lainvestigacion un entrenador de silla de ruedas robética: vision general del disefio y un
estudio de viabilidad menciona que experimentar la movilidad independiente es importante
para |los nifios con una discapacidad severa del movimiento, pero, aprender a conducir una
silla de ruedas el éctrica puede requerir mucho trabajo y la ayuda de un terapeuta calificado.
El entrenamiento con guia del instructor de silla de ruedas robotica mejoré la capacidad de
direccién de los nifios sin discapacidad motora significativamente mas que el entrenamiento
sin guia. El sistema no solo proporciond un contexto seguro y divertido para automatizar €l
entrenamiento del usuario, asimismo, mejoro e aprendizaje motor mediante €l sistemamotor
sin impedimentos, demostrando a través del movimiento intuitivo y la fuerza del joystick
control g emplar para seguir & curso. El estudio de caso indica que un nifio con un sistema
motor deteriorado por CP podra también obtener un beneficio a corto plazo de laformacion

del conductor con orientacion téctil (Marchal, Furumasu y Reink, 2010, p. 7-40).

Disefio e implementacion de silla de ruedas inteligente de bajo costo desarroll6 unasillade

ruedas inteligente para ayudar a este tipo de pacientes mediante €l uso del sistema de
reconocimiento de voz para controlar el movimiento de la silla de ruedas en diferentes
direcciones mediante el uso de comandos de voz y también & simple movimiento de los
dedos del usuario con el control del teclado. Ladeteccion autométicade obstaculos serealiza
mediante un sistemade ultrasonido que ayudaa paciente aaplicar un freno temporal en caso
de que agun obstaculo se interponga repentinamente en el camino. La silla de ruedas
inteligente esta disefiada de tal manera que se puede controlar facilmente con e minimo
esfuerzo del paciente y también brinde proteccion contrala colisiéon de obstaculos si ocurre
algun error de voz. La principa ventgja es € disefio de bajo costo que permite que mas
pacientes usen este tipo de sillade ruedas (Faelk y Poonguzhali, 2012, p.1).

Disefio innovador de la silla de ruedas usando enfoque de disefio centrado en e usuario
menciona que es una de las herramientas para discapacitados. Algunas sillas de ruedas
existentes son simples porque tiene una funcionalidad limitaday es menos comodo de usar.
El propdsito de esta investigacion es desarrollar un disefio de silla de ruedas ergonémico y

multifuncional que puede cumplir los requisitos del usuario. La encuesta se realizé para



identificar a usuario. Los criterios y € andlisis estadistico se utilizaron para probar la
hipdtesis desarrollada. Los resultados de este estudio son |os parametros de disefio delasilla
de ruedas satisfacen los requerimientos de desactivacion en ergonomia y criterios
multifuncionales (Soewardi, Tri y Adbul, 2015, p. 81-86).

Explorando el impacto del disefio de sillas de ruedas en lafuncion del usuario en un entorno
rural de Sudéfrica. Las sillas de ruedas proporcionan movilidad que puede mejorar lafuncion
y la integracion de la comunidad. Se emitieron sillas de ruedas con disefios urbanos a 25
(83%) participantes. El tamafio, € ajuste, € soporte y las caracteristicas funcionaes de la
silla de ruedas crearon desafios relacionados con € transporte, la operacion de la silla de
ruedas, la realizacion de tareas personales y la movilidad interior y exterior. Los usuarios
que usan sillas de ruedas disefiadas para entornos semi-rurales lograron puntajes
significativamente mejores con respecto a la idoneidad de la silla de ruedas prescrita que
aquellos que usan sillas de ruedas disefiadas para uso urbano (p = <0.01). Los terapeutas
prescribieron el disefio basico del marco plegable de cuatro ruedas con mayor frecuencia
debido alafaltade: financiacion, evaluacion, habilidades y eleccion del usuario. Laemision
de sillas de ruedas de tipo urbano alos usuarios que viven en entornos rurales podria tener
un efecto negativo en los resultados funcionales de los usuarios. Se recomienda realizar
eval uaciones exhaustivas, capacitacion e investigacion adicionales sobre las implicaciones
alargo plazo del costo y la condicion de vida, vinculado con la provision de una silla de
ruedas adecuada versus una opcion mas barata y menos adecuada (Visagie, Duffie y Unger,
2015, p.171).

Disefio participativo y validacion de movilidad robdtica mejorada silla de ruedas indica que
el disefio de la silla de ruedas robotica para mejorar la movilidad (MEBot) se baso en los
comentarios de | as personas que usan sillas de ruedas el éctricas (EPW) sobre |as condiciones
gue encuentran a conducir en ambientes interiores y exteriores que pueden afectar su
seguridad y provocar que se inmovilicen, vuelguen o caerse de su silla de ruedas. Lafase |
consistio en realizar un estudio de disefio participativo para comprender las condiciones y
barreras que los usuarios de EPW encontraron dificiles de mangjar. Lafase Il consistio en el
disefio de un prototipo asistido por computadora (CAD). La Fase lll implico demostrar las
aplicaciones avanzadas y recopilar comentarios de |os usuarios final es sobre |a probabilidad

de que usen las aplicaciones avanzadas. El prototipo CAD incorporo aplicaciones avanzadas,



gue incluyd auto nivelacion, escalada de aceras y control de traccion, que abordaron las
condiciones y barreras desafiantes discutidas con los usuarios de EPW (n = 31) durante el
estudio de disefio participativo (Daveler et a., 2015, p. 739-750).

Disefio y evaluacion del rendimiento de la silla de ruedas Omni de 4 ruedas con
deslizamiento reducido y vibracion menciona gue las sillas de ruedas holonémicas son
populares por su capacidad de moverse en espacios restringidos debido a su movilidad
omnidireccional. Se presento el disefio y desarrollé unasilla de ruedas omnidireccional de 4
ruedas adecuada para la navegacion en interiores con deslizamiento y vibracién reducidos.
El disefio se evalud con lamedicion dela cargade laruedaa partir del consumo de corriente
y lamedicién de la vibracion con un acelerometro de 3 gjes montado en el chasis. Como
resultado € disefio propuesto mostré menos deslizamiento y vibracion de las ruedas que los
disefios existentes. El sistema encontrd su aplicacion como una ayuda de asistencia para la
poblacion geridtrica o como un vehiculo inteligente de movilidad interior (SankarKundu,
Mazumder, Lenkay Bhaumik, 2017, p. 68-74).

Percepciones de |os usuarios expertos sobre el disefio y laconfiguracién delasilla de ruedas
de carreras: conocimientos, incognitas y proximos pasos” menciona que se puede utilizar
una metodol ogia cualitativa para obtener nuevos conocimientos sobre las demandas de las
carreras 'y e impacto de configuraciones particulares de sillas de carreras en e rendimiento
deportivo éptimo a través del compromiso con usuarios expertos (corredores de sillas de
ruedas, entrenadores y fabricantes). Los usuarios expertos entienden cémo las ruedas, 1os
neumaticos y los cojinetes impactan e rendimiento deportivo y como se involucran,
implementan o rechazan lainvestigacion basada. Se identificd areas donde |os participantes
perciben que existe una necesidad inmediata de mas investigacion, especificamente realizar
recomendaciones individualizadas para los atletas. Los resultados de la investigacion
mencionan del valor de un disefio de investigacion cualitativa para capturar € conocimiento
incorporado de |os usuarios expertos y tienen sugerencias para proyectos de " proximo paso”
relacionados con ruedas, neumdticos y rodamientos extraidos directamente de los

comentarios de |os participantes (Bundon, Mason y Goosey, 2016, p. 141-161).

La evolucion de la ciencia |6gica, metodolégica y psicologicamente es una interaccion

compleja de suposiciones (Guerrero y Martinez, 2015, p. 1-4).



El andlisis en ingenieria es la solucién analitica de un problema empleando |as matematicas,
principios fisicos y cientificos (Hagen, 2009, p.1).

El disefio en ingenieria es el procedimiento inicial de un sistema para satisfacer unas
necesidades (GarciaMelo, 2004, p.11).

El disefio mecanico es un trabajo amplio que se hecesita varias habilidades. Esindispensable
dividir en un orden de actividades sencillas. La complgjidad del tema necesita un

ordenamiento en gque presentan y se revisan las ideas (Budynas, Nisbett y Rios, 2008, p. 4).

El proceso de disefio consiste en una serie de pasos estructurados que tiene por finalidad

solucionar un problema, estos pasos son:

La identificacion de la necesidad que puede ser realizado por el fabricante o cliente, por lo
general es breve y sin detalles, luego, se desarrolla una investigacion preliminar es la fase
mas importante de proceso y con frecuencia la mas olvidada que va a permitir indagar en
otras realidades € problema que se quiere solucionar, se debe dedicar tiempo y energia
suficiente para evitar encontrar una gran soluciébn a un problema equivocado.
Posteriormente, el planteamiento de los objetivos se redliza después de completar los
antecedentes del problema, definiendo y limitando con cuidado € problema de modo que
pueda ser resuelto y mostrable, luego, a través de la ideacion e invencion € disefiador
desarrollasu creatividad siendo estala etapa més satisfactoriaanivel profesional, asimismo,
en la etapa de andlisis permite aplicar técnicas mas compleas para examinar €l desempefio
del disefio. Finalmente, en laetapade sel eccion se desarrollacuando el andlisistécnicoindica
que tiene algunos disefios potenciales y se debe realizar un andisis comparativo para
seleccionar € mas idoneo para e desarrollo del disefio detalado, prototipo, pruebas y
produccion del producto (Norton, 2009, p. 40-46).

El disefiador tiene e compromiso de precisar |os materiaes idoneos para cada pieza de la
maguina. Primeramente, se debe establecer €l material, las funciones, tipos, magnitudesy €l
ambiente en el que funcionara (Mott, 2006, p.30).



El disefiador debe tomar en cuenta € nivel de esfuerzo que ha sido sujeto la méaquina bajo
circunstancias razonables, por ende, ninguna parte de la maguina se rompa, sin embargo, se
debe considerar que las deformaciones no sean excesivas, ya que, involucra en la seguridad
de laméaquina (Mott, 2006, p.84).

Los tipos principales de elementos flexibles son las bandas que trabajan con poleas y las
cadenas que trabgjan con catarinas (Mott, 2006, p. 264).

“Los engrangjes se usa para trasmitir movimiento y potencia desde un gje giratorio hasta
otro. Asimismo, los dientes del impulsor empujan alos dientes del impulsado, constituyendo
unafuerza perpendicular a radio del engrane que transmite par torsional y potencia” (Maott,
2006, p.307).

Para Mott (2006, p.532), “El ge transmite movimiento rotatorio y potencia. Iguamente,
forma parte sistema mecanico donde la potencia se transmite desde un promotor a otras

partes giratorias del sistema”.

Las vigas son partes estructurales sometidos a fuerzas 0 momentos que tiene sus vectores
perpendiculares a ge de labarra (Gere, 2009, p.306).

La mecanica es una rama que analiza la fase de reposo o movimiento de los cuerpos que
estén sujetos a una fuerza (Hibbeler, 2010, p.3)

Un circuito eléctrico es un conjunto de elementos y dispositivos que circula corriente
eléctrica. Ademés, consiste en € andisis de sus propiedades que trabgjan modelos
matematicos que se definen por medio de ecuaciones que vinculan entre si distintas
magnitudes el éctricas (Pastor, Ortega, Parray Pérez, 2014, p.21).

El andlisisy los calculos de los circuitos e éctricos de la maquina se realizaran usando los

principios de | as leyes de Kirchhoff. Las cuales son:
Para Pastor, Ortega, Parra'y Pérez (2014, p.25), la Primera ley de Kirchhoff es “La suma

algebraica de las intensidades de corriente que transitan por e grupo de todos los

componentes presentes en un punto, es momento cero”.
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Para Pastor, Ortega, Parray Pérez (2014, p.28), la Segunda ley de Kirchhoff es “La suma
algebraica de las diferencias de voltagjes a través de una malla contabilizadas en un sentido

dado, es nula”.

“Laley de ohm establece que hay unarelacion de proporcionalidad directaentre €l voltgey

la corriente que pasa por unaresistencia el éctrica’ (Guerrero y Candelo, 2011, p. 34).

Para Pérez (1997, p.1), “Los planos de laméaquina serealizaran de acuerdo aloslineamientos
del dibujo técnico, con e uso de los instrumentos adecuados que garantiza dibujos limpios,
precisos y de gran calidad introduciendo € uso de la computadora y softwares

especializados”.

Por lo que se planted lainterrogante: ¢Es factible disefiar una silla de ruedas autonoma para

que suban y bajen escaleray edificaciones?

Esta investigacion permitird el desarrollo del disefio mecanico adaptada a nuestra realidad,
optimizando los materiales a utilizar y respetando la normatividad vigente, considerando los
materiales que se encuentran en laregion y e uso de procesos de fabricacion adecuados.
Tendra un impacto socia muy positivo, ya que, permitira dar independencia en la
movilizacion a las personas con discapacidad, con la optimizacion de los materiales y un

impacto positivo en la huella de carbono.

Por lo tanto, se planted la siguiente hipétesis. Es factible disefiar una silla de ruedas
auténoma para que suban y bajen escaleras de edificaciones. Asimismo, como objetivo
general: “Disefiar una silla de ruedas auténoma para que suban y bajen escaleras de
edificaciones”, debiendo desarrollar |os siguientes objetivos especificos.

Caracterizar los parametros de disefio de la silla de ruedas auténoma para €l
desplazamiento en escaleras en edificaciones.
Calcular los diversos el ementos €l ectromecanicos de la silla de ruedas auténoma.

Calcular € costo de elaboracion de la silla de ruedas autbnoma.
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II. METODO

2.1 Tipoy Disefio deInvestigacion

No experimental

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, p.149) “Se gecuta sin mangar
premeditadamente las variables, por ello, no cambia en forma intencionada las variables
independientes para observar su resultado sobre otras variables”.

Los hechos ya ocurrieron y € indagador no tiene control sobre la variable independiente.
Por ende, € estudio comienza con buscar de los parametros de disefio de la silla de ruedas
auténoma en concordancia alos célculos y la normatividad actual.

Descriptiva
Para GOmez Bastar (2012, p.84), “Mencionaala explicacion determinada de lanaturaleza o
mundo actual que trabaja con realidades del fendbmeno u objeto de estudio”.

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, p.80) “Determina rasgos, propiedades y
particul aridades significativos de cualquier fendmeno. Asimismo, especifica la inclinacion

de una poblacion o grupo”.

Tabla 1. Muestras y Observaciones

Estudio T1
M1 O1
M2 02
Fuente: Metodol ogia de la Investigacion

Donde:
M1y M2 son muestras

01y O2 son observaciones
2.2  Operacionalizacion de Variables

221 Variable Independiente: Disefio de una silla de ruedas autonoma.

2.2.2 Variable Dependiente: Operacion y autonomia.
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2.2.3 Operacionalizacién delasVariables

Tabla 2. Operacionalizacion de Variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE INDICADOR 5 INSTRUMENTO
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
El disefio de una Potencia KW
maquinaes e Se conceptualizd y
Variable procedimiento quese | disefiado una maguina Dimensiones mm Observacion
Independiente: determinalas medidas, | parael trasiado delos
' ateriales, técni ' i i .
Disefio de |2 slla de materiales, técnicay usuarios con Material tipo Verificacion
movimiento deuna | discapacidad, como es )
ruedas auténoma . . Documentaria
maquina”’ lasillade ruedas
(Budynas,Nisbett y auténoma. Velocidad m/s
Rios, 2008,p. 5).
. Es la capacidad que
Variable _ P _q Capacidad delasilla
i tiene pararedizar .,
Dependiente: deruedas a . Observacion
o » desplazarse sin desol b Recorrido m
eracion azarse, subir
P y abastecimiento de esp. Y
autonomia. ) bajar escaleras.
energia.

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3 Poblaciony Muestra
2.3.1 Poblacién
“Eslaintegridad del universo, comprende atodos|os miembrosde un grupo” (Cruz, Olivares
y Gonzales, 2014, p.7).
Personas con discapacidad motriz

2.3.2 Muestra
“Es la parte representativa del universo de estudio. La muestra se obtiene por muestreo
probabilistico o no probabilistico” (Baena Paz, 2014, p.84).
Personas con discapacidad en la region

2.4 Téeécnicaeinstrumentos derecoleccion de datos, validez y confiabilidad

Tabla 3. Técnica e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

TECNICAS uSoO INSTRUMENTOS

Caracterizacion delos _ _
) oL Ficha de registro
pardmetros de disefio dela ] oL
B _ ] paréametros de disefio
Observacion sillade ruedas autonoma

Evauacion del disefiodela | _
_ ) Ficha de control de disefio
silla de ruedas autonoma.

Indagacion de datos . L
e, . o Fichaderevision
Verificacion Documentaria técnicos y elementos _
documentaria

estandar para €l disefio.

Fuente: Elaboracion Propia

241 Técnicasde Recoleccion de datos

Observacion

“La observacion directa es donde €l indagador realiza la seleccion de informacion; sin
controlar las personas implicadas” (Baena Paz, 2014, p.41).

Usando la observacion se caracterizaran los parametros de disefio de la silla de ruedas

auténoma, ya que, se evaluara las diferentes formas de trabajo que estaran sujetos e disefio
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y la ergonomia de las personas con discapacidad motora. Ademas, se usard esta técnica para
laevaluar € disefio de la sillade ruedas auténoma.

Revision Documentaria

“Se realiza fichas de trabajo considerando como fundamento primordial: e concepto, las
particularidades y las generalidades de las hip6tesis” (Gémez Bastar, 2012, p. 44).
Con larevision documentaria se indagara los diferentes parametros para el disefio delasilla

de ruedas auténomay los componentes idoneos para las diferentes piezas.

2.4.2 Instrumentos de Recoleccién de Datos

Ficha deregistro de par ametr os de disefio

La Ficha de registro registrara las diversas condiciones a las que se va a someter la silla
auténoma, tomando en cuentas |as caracteristicas constructivas de las escal eras para subir de
nivel en laregion.

Asimismo, consiste de dos partes. Los datos generales del evaluador, hora y la fecha, de
igual forma, se detalara las diversas condiciones de la escalera a evaluar, nimero de

peldafios, dimensiones del paso y contrapaso, €tc.

Ficha de control de disefio

Este instrumento evaluara las dimensiones, capacidad y funcionalidad de la silla de ruedas
auténoma. Lafichade control presenta 2 partes. Los datos generales (nombre del evaluador,

hora fecha), igualmente, los parametros a estimar y los resultados conseguidos.

Ficha de Revision Documentaria

“Para recopilar los datos se emplean técnicas fundamentales como la investigacién
documental y de campo” (Baena Paz, 2014, p.17).

Este instrumento llevara un registro de los diferentes documentos empl eados para disefiar la
sillade ruedas auténoma. Por gjemplo: manual es e informacion técnica de las maguinas para

su comparar y elegir lamas apropiada.
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243 Validez

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, p.130), menciona que “Lavalidez esel valor en que
una herramienta realmente evalUa la variable que intenta medir”.
Los instrumentos de recoleccion de datos y lametodol ogia se validaran por profesionales en

lamateria de Ingenieria M ecanica Eléctrica

2.4.4 Confiabilidad

Hernandez, Ferndndez y Baptista (2010, p.200), dice que “La confiabilidad de una
herramientade medicion serefiere a valor en que su aplicacion reiterada alamisma persona
crearesultados solidos y coherentes”.

La investigacion tendra veracidad de los resultados conseguidos, ya que, se vaidarén los
Instrumentos por |os expertos en la materia, por ende, si es necesario un cambio de acuerdo

a sus requerimientos se dara importancia a sus criterios.

2.5 Procedimiento

Caracterizar |os
parametros de
dize o

Calcular el costo
de fabricacian

eledtromecanicos

Figural. Procedimiento

2.6 Métodosde Analisisde Datos
El andlisis estadistico define s hay una relacion entre las dos variables, a través de la

tabulacion de los datos y evaluacion, que proporcionardn parametros a disefiar la silla de

ruedas autbnoma.
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2.7 Aspectos Eticos

Se debe respetar la propiedad intelectual, la confiabilidad de los datos recolectados y la
veracidad de los resultados. De igual importancia, € disefio de la silla de ruedas autonoma

propuesta no tiene una consecuencia adversa parala sociedad si no un beneficio.

RESULTADOS
3.1 Caracterizacion de los parametros de disefio de la silla de ruedas para €

desplazamiento en escaler as en edificaciones

En la caracterizacion del disefio se tomé en cuenta los estudios basados en tesis, articul os,
revistas, normas y empresas dedicadas al rubro de la manufactura de sillas de ruedas.

El instituto de Biomecanica de Vaenciarealizo un andisis exhausto donde determiné que
baj o esas medidas reglamentadas aprobadas por €l Ministerio de Trabajo y servicios sociales
un 90% de las personas se adaptaron a ese espacio de trabajo, teniendo asi, las medidas
estandarizadas y reglamentadas para aumentar la calidad de vida de los habitantes con

discapacidad. En lasiguiente figura se detallalos parametros de consideracion:

137 miax
116 max
3= min
i jﬁ'
}
3 5 s
g

30 min,

BA

5 main

120 mim.

160 [giros)

Figura2. Pardmetros de Consideracion
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Por lo tanto, € producto “silla de ruedas” debe cubrir las necesidades de la persona en
discapacidad. A continuacion, se detalla en la siguiente figura las caracteristicas que debe

tener un producto disefiado:

! SEGURIDAD

Figura 3. Caracteristicas de un producto disefiado

La norma peruana A.120 establecida por € Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento. Donde cabe resaltar:

% Los pasadizos de ancho < a 1,50 m. deberan tener espacios de giro de unasillade
ruedas de 1,50 m. x 1,50 m., cada 25 m. En pasadizos con longitudes menores debe

existir un espacio de giro.

LanormaA. 010 Condiciones Genera es de Disefio — Reglamento Nacional de Edificaciones

Peruanas especificalo siguiente:
 El nimero y ancho de las escaleras se define segun la distancia del ambiente mas

algado delaescaeray e nimero de ocupantes de la edificacion apartir del segundo

piso, segulin lo siguiente:
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Uso residencial ancho total requerido
De 1 a 300 ocupantes 1,20 m en escalera

% Las escaleras contardn con un maximo de 17 pasos entre descansos y la dimension
de los descansos deberé tener un minimo de 0,90 m.

“+ En cada tramo de escalera, los pasos y los contrapasos serédn uniformes, debiendo
cumplir con laregla de 2 contrapasos + 1 paso. Asimismo, debe tener entre 0,60 m-
0,64 m, con un minimo de 0,25 m para los pasos y un maximo de 0,18 m para los

contrapasos.

Pz2025m
Cz0,18m
0B0m=2C+P=<064m

Figura4. Dimensiones de paso y contrapaso

% Las escaleras de mas de 1,20 m hasta 2,40 m tendran pasamanos a ambos lados. Las

gue tengan més de 3 m deberan contar ademas con un pasamanos central.

Pazamanos ecntral

anche = 3 m _‘

Figura 5. Dimensiones de ancho de escalera
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+¢ Podrén existir pasos en diagona siempre que a 0,30 del inicio ddl paso, éste tenga
cuando menos 0,28 m.

pasos en diagonal

\ /S |
ra
Y 7|
/ / y ;‘j
JE'; |',x ¥
o/ P
7( P A J.f'll
o/ b /
18 e A
' l"t-‘_f -Fl._'__'_'_,.
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D
C=030m
FzO028m

Figura 6. Dimensiones de giro de escalera

Los pardmetros de disefio que se tomaran en cuenta para € sistema se muestran a

continuacion en latabla 4:

Tabla 4. Pardmetros de disefio

PARAMETROS DE DISENO

PARAMETRO NORMATIVA PARAMETRO NORMATIVA
ANCHO: 900 mm ALTO 860 mm
CONTRA
HUELLA / PASO: P>0,25m HUELLA / C=>2018m
CONTRA PASO
ESCALERA ESCALERA
17 pasos >
INTEGRADA / 1200 mm INTEGRADA /
} Descanso 900 mm
EVACUACION: DESCANSO

Fuente: Reglamento de construccion
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3.2 Calcular losdiver sos e ementos e ectromecanicosdela silla deruedas autbnoma

3.2.1 Calculodelosescalones

Determinacion de los valores correspondientes ala huellay ala contrahuella.

0,60m<2ch+h=0,64m
Dénde:
ch: contra huella

h: huella

Para € propdsito de célculo se utilizd los siguientes valores de la contra huella
especificados enlaNormaTécnica Peruana A.010 Condiciones Genera es de Disefio

— Reglamento Nacional de Edificaciones Peruanas.

3.2.2 Contrahuedlade 160 mm

ch="

Dénde:
P: Pendiente
a: Angulo de pendiente
Desarrollo:
2ch+h=0,64

ch=(640-280)/2
ch =180 mm Contrahudlal
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Formula de Pitagoras
P2 =h2 + ch?

P2 =(280) 2 + (180) 2
P= 332,86 mm Peralte 1

Angulo de peralte
Aplicando tangente se obtuvo & angulo de la siguiente manera:

a=inv.tg[(0,18) / (0,28)]

a=36,82° Angulodeperatel

3.2.3 Disefiodela Cadena

Figura 7. Cadenade sillade ruedas

Paro un ancho de cadena L = 16,51 mm €l paso p = 12,7 mm
Paro un ancho de cadena L = 16 mm € paso p = 15,875 mm
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3.2.3.1 Diseilo de la cadena con paso 12,7mm y 12 dientes
3.2.3.1.1 Calculode niumero de eslabones

_2c N z1+ 22  p(zl + 22)*

N
» 2 tTa-¢

Donde:

N = nimero de eslabones (aproximar a nimero entero)
C = distancia entre centros
p = paso

z1= nimero de dientes de |a polea conducida

o O O o o

z2 = numero de dientes de la polea conductora

Datos:

Paso = 12,7 mm
z1=22 =12
C=720mm

Desarrollo

B 21’:+ z1+ 22  p(el+ 22)°

N
» 2 40— C

_ 2(720m )+ 12 +12 12,7m (12 +12)2
12,7m 2 40 — 720m

N = 113,38 +12 + 0,0254

N=1254=125
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3.2.3.1.2 Cédlculodeladistanciaentre centros

P r
C=3 [4+ /(44 09B)(4—-0,9B)]
A=2N - (z1+ 22); B= (2 - Z1)

Donde:

C = distanciaentre centros
p = paso
Z1= numero de dientes de |a polea conducida

Z2 = numero de dientes de |a polea conductora

O O O o o

A = factor

o B =factor

Con @ numero de eslabones obtenido recalcular la distancia entre centros para

verificar s cumple con la medida de disefio.

Desarrollo:
A=2N - (z21+ 22) B= (2 - z1)
A=2(125) - (12+12) B=(12-12)
A=250-24 B=0
A =226

C= g[ﬂ +J(A+ 0.98)(4— 0.9B)]

12,7m
= —

5 [226 + \/(226)(226)]

C=717,56mm (NO CUMPLE)
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3.2.3.2 Diselo de la cadena con paso 15,875 mm y 12 dientes
3.2.3.2.1 Calculodenumero de eslabones

Datos:
Paso = 15,875mm

z1=2z2 =12
C=720mm

Desarrollo

N = 21’:+ 31+32+p(31+32)3
p 2 40— C

_2(720m ) 12+12 15875m (12 +12)°

15,875 * 2 * 40 — 720

N=90,7+12 + 0,3175

N= 103

3.2.3.2.2 Cdalculodeladistancia entre centros

Con & nimero de eslabones obtenido recal cul ar ladistanciaentre centros paraverificar

si cumple con lamedida de disefio.

A=2N - (z1+ 22) B=(2 - z1)
A=2(103) - (12+12) B=(12-12)
A=206-24 B=0
A=182

c= g[n + @A+ 09B) (4 — 098)]

15.875m S —
= ———[182 +/(182)(182)]

C = 722mm (S| CUMPLE)
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3.2.4 Seleccion dela cadena

Con los datos obtenidos se sel ecciona la cadena mas adecuada.
Cadena #10

o Paso (p) =15,875mm

0 Anchodelacadena(L) = 16mm

0 Ancho interior de la cadena(c) = 6,48mm

o Diametro del rodillo (d) = 10,16mm

0 Espesor delacabezadel rodillo (P) = 1,52mm

0 Espesor delatuercade lacabezadd rodillo = 4,06mm

3.2.4.1 Célculo delatension detrabajo dela cadena

Con la cadena sel eccionada calcular latension de trabajo

Donde:

Tt = tension de trabajo
Tr = cargaderotura

r = factor de seguridad

Restricciones

Latension de trabajo de la méquina serd 180 kg.

Lacarga de rotura es de 2172 kg para la cadena nUmero 10 segin la Tabla 9 del Prontuario
de Mé&quinas - N. Larburu - 13ra Edicién.

El factor de seguridad a usarse serd de 8 debido a que funcionara en un ambiente semilimpio
lubricado.
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Tt = 272,12kg (S| CUMPLE)

Nota: Latension de trabajo con la cadena nimero 10 estd sobredimensionada por o
gue se realizara un nuevo calculo con otra cadena.

3.2.4.2 Disefio de la cadena con paso 12,7mm y 16 dientes

3.24.2.1 Calculodenumerodeeslabones

B 21’:+ 21+ 22  p(el+22)°
p 2 40 * €

N

Dénde:

0 N = numero de eslabones (aproximar a nUmero entero)

C = distancia entre centros

o O

p = paso
0 z1= numero de dientes de la polea conducida

0 Zz2 =numero de dientes de la polea conductora
Datos:
Paso = 12,7 mm

z1=z2 =16
C=716 mm
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Desarrollo:

_2c N 21+ 22 p(zl + z22)*

N
P 2 T a0-c

_2(716m )  16+16 12,7(16 + 16)*
12,7m 2 40 * 716

N= 129,21 = 129

3.2.4.2.2 Caculodeladistanciaentrecentros

C = g[a+¢'(4+ﬂ,9 )(A—-10,9 )]

A=2N- (zZ1+ 22); B= (2 - 71)
Donde;

o C=distanciaentre centros

0 p=paso

0 z1=numero de dientes de la polea conducida
Z2 = numero de dientes de |a polea conductora
A =factor

o O

o B =factor

Con & numero de eslabones obtenido recalcular la distancia entre centros para

verificar sl cumple con la medida de disefio.

Desarrollo:

A=2N - (z1+ 22) B=(2- z1)

A= 2(129) - (16+16) B = (16 -16)



A=258 - 32 B=0

A=226

C= g[d + /(A + 098)(A - 0,98)]

12,7 _
5 [266 + \/(226)(226)]

C=

C=717,5mm (S| CUMPLE)

3.25 Sdeccion delacadena

Con los datos obtenidos se selecciona la cadena mas adecuada.
Cadena #7 ©

0 Paso(p) =12,7mm

o0 Anchodelacadena(L) = 16.51mm

0 Ancho interior delacadena(c) = 7,75mm

o Diémetro del rodillo (d) = 8,51mm

0 Espesor delacabezadd rodillo (P) = 1,40mm

0 Espesor delatuercadelacabezadel rodillo = 3,81mm

3.2.5.1 Célculo delatension detrabajo dela cadena

Con la cadena seleccionada calcular latension de trabajo

Dénde:

Tt = tension de trabagjo

Tr = cargade rotura
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r = factor de seguridad

Restricciones

Latension de trabajo de la maquina seré 180 kg.
La carga de rotura es de 1588 kg para la cadena nimero 7 segun la Tabla 9 del Prontuario

de Mé&quinas - N. Larburu - 13ra Edicién.

El factor de seguridad a usarse sera de 8 debido a que funcionara en un ambiente semilimpio
lubricado.

Tt = 198.5kg (S| CUMPLE)

3.2.6 Disefio decatalina
3.2.6.1 Disefio de catalina con paso 15,875 mm y 12 dientes
3.2.6.1.1 Diametro primitivo

dp = zcosa

Donde:
dp = diametro primitivo
Z = nimero de dientes
Con & nimero de dientes de la polea se obtiene el cos a de la Tabla 10-9 del Prontuario de

Méaquinas - N. Larburu - 13ra Edicion.

cosa = 3,864 mm
dp = zcosa
dp = 12(3,864mm)

Dp =46,36 mm
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3.26.1.2 Diametrodefondo

df=dp-r
Dénde:
df = diametro de fondo
dp = diametro primitivo
r =radio del rodillo
df=dp-r

df = 46,36mm - 5,08mm
df =41,28 mm

3.2.6.1.3 Diametro exterior

de=dp+0,8d
Dénde:
de = diametro exterior dp = didmetro primitivo d = didmetro del rodillo
De=dp+0,8d
De = 46,36mm + 0,8 (10,16mm)

De = 54,48 mm (NO CUMPLE)

Nota: Recalcular las dimensiones de la catalina con un nimero mayor de dientes, ya que,

es muy peguefia para €l disefio del mecanismo.

3.2.6.2 Disefio de catalina con paso 12,7mm y 16 dientes
3.2.6.21 Diémetro primitivo
DP = zcosa

Dénde:
Dp = diametro primitivo

Z = nUmero de dientes
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Con & nimero de dientes de la polea se obtiene el cos a de la Tabla 10-9 del Prontuario de

Méaquinas - N. Larburu - 13ra Edicion.
cosa = 5,126 mm
dp = zcosa

Dp = 16(5,126mm)

Dp = 82,016 mm
3.2.6.2.2 Diametrodefondo
df=dp-r
Donde:
df = didmetro de fondo
dp = diametro primitivo
r =radio del rodillo
dfi=dp-r
df = 82,016mm - 4,255mm
df = 77,761 mm
3.2.6.2.3 Diametro exterior
de=dp+0,8d
Dénde:
de = didmetro exterior
dp = diametro primitivo
d = diametro del rodillo
de=dp+0,8d

de = 82,016mm + 0,8(8,51mm)
de = 88,824 mm = 90mm (S| CUMPLE)
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3.2.7 Diseilo de cadena a 40 grados

Seguin laTabla 8-9 del Prontuario de Maquinas - N. Larburu - 3ra Edicion Para un ancho de
cadenalL = 16,51 mm €l paso p = 12,7 mm.

3.2.7.1 Calculos de nimer o de eslabones

2C  z14+ 22  p(zl + 22)*

+
P 2 40 % C

Dénde:

o N = ndmero de eslabones (aproximar a nUmero entero)
o C =distanciaentre centros

0 p=paso

0 z1=numero de dientes de la polea conducida

0 Zz2 =numero de dientes de la polea conductora

Datos

Paso = 12,7mm
z1=z2 =16
C =358mm

Desarrollo:

N = ZE+ 31+32+p(31+32)3
op 2 40 % C

_2(358m ) N 16 + 16 N 12,7m (16 + 16)*
- 12,7m 2 40(358m )

N = 56,38 +16 + 0,22
N=72,6 =73
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3.2.7.2 Célculo dela distancia entre centros
Con @ numero de eslabones obtenido recalcular la distancia entre centros para

verificar si cumple con la medida de disefio.

A=2N - (z1+ 22) B=(2-27)
A= 2(73) - (16 +16) B = (16 -16)
A=146- 32 B=0
A= 114
. .
€= %[,4 +4/(4+09B)(4—0,9B)]
12,7 A
C=— [114 + /(114)(114)]

C= 360 mm (S| CUMPLE)

3.2.8 Sdeccion delacadena

Con los datos obtenidos sel eccionamos |a cadena mas adecuada.
Cadena#7 ©2

o Paso(p) =12,7mm
Ancho delacadena(L) = 16,51mm

o O

Ancho interior de la cadena(c) = 7,75mm
o Diametro del rodillo (d) = 8,51mm
0 Espesor delacabezade rodillo (P) = 1,40mm

3.2.8.1 Célculo delatension detrabajo dela cadena

Con la cadena sel eccionada cal culamos la tensién de trabajo. Teniendo que, € espesor dela

tuercade la cabeza del rodillo es 3,81mm.



Dénde:
Tt = tension de trabgjo
Tr = cargaderotura
r = factor de seguridad

Restricciones:

Latension de trabajo de la maguina serd 180 kg.
Lacargade roturaes de 1 588 kg parala cadena nimero 7 segun la Tabla 8-9

El factor de seguridad a usarse sera de 8 debido a que funcionara en un ambiente
semilimpio lubricado.
) 1
F = —

-
1588k
B 8

Tt =1985 kg (S| CUMPLE)

3.2.9 Disefio del dentado delasruedas para cadenasderodillo

Con la cadena obtenida seleccionar el dentado adecuado para cadenas de rodillo.

Cadena #7

0 bl méximo= 7,24 mm

0 bl minimo= 6,99 mm

0 b2 méximo=21,16 mm

0 b2 minimo= 20,90 mm
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0 b3 maximo= 35,08 mm

0 b3 minimo= 34,82 mm

0 Alturashl=2,03 mm
0 Alturash2=2,79 mm

0 Radiosrl=0,76 mm
0 Radiosr2=12,70 mm

Nota: Seleccionar los valores maximos para el disefio del dentado de las ruedas para
cadenas derodillo.

3.2.10 Célculo dd tornillosin fin'y corona
Suponer un médulo que permita soportar una carga similar a la necesitada para
lasillade ruedas.
m=2

Paravelocidadeslentas3=(5a10) °

En este caso se seleccionara 3 = 10° que es e maximo.

3.2.11 Célculo delos parametros que conforman el disefio del tornillo sin fin y corona
32111 Paso normal oreal (Pn)

Pn=mxmn
Doénde:
Pn = Paso normal o real
mn = Médulo real

Pn=mx(2)
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3.211.2 Didametro primitivo (dp)

El prontuario de maguinas herramientas en la pagina 339 recomienda que para obtener
el diametro primitivo del sin fin este debe ser igual o similar a didmetro primitivo de

lafresa madre con que va a ser fabricada.

dp del sin fin = dp de lafresa madre (fresa de construccion)

Nota: Bajo el mismo principio explicado anteriormentelos diametros primitivos también

son iguales o similares.

Seguin catalogo de herramientas 1zar en su pagina 262 para médulo 2 un diametro exterior
determinado (De = 60 mm).

3.2.11.3 Didmetro exterior (de)

de=dp+2mn
Donde:
de = Diametro
exterior
dp = Diametro
primitivo
60 =dp + 2(2)
dp=60-4
dp =56 mm
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32114

3.2115

3.2116

3.2.11.7

Numero de dientes (2)

d (cosp)
i=—>=
m
L 56 x cos 10°

= 2

z=27,56=28

M 6dulo circunferencial (mc)

d
m =-—
A
_ 60
™ 8
mc=2,14
Espesor cordal del diente (e)
e=m *z+>—)

()
5oM)

e=(2,14) * 28 + =~

e=3,36 mm

Altura cordal del diente(ac)

A =m Il+(§jx (1—:. ()z—O]J

Y -
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ac=2,14[1+14 " (1- Cos(3,21))]

ac=2,18 mm

3.2.12 Célculo dela carga maxima que soporta el disefio con médulo (mn =2)

3.2.12.1 Area seccion (as)

a=exac

as = (3,36) x (2,18)

as= 7,32 mm?2

Nota: Paraeste caso se a utilizar Hierro Fundido con las siguientes aleaciones 85% Cu, 5%

Sn, 5% Pb, 5%Zn.

El mismo cuenta con un Sy = 15 kgf / mm?

3.2.12.2 Carga maxima del sistema (Cmax)

Cmax=9 as” Fs

C max = 15 (kg/mm?2) x 7,32 (mm?) x 3

C méax =329,4 kg

Nota: Parael disefio se necesitaun Cmax = 180 kg, por lo tanto, & calculo es muy alto,

por esto se recalculara con médulo 1,75.
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3.2.13 Recalculo delos elementos que conforman €l tornillo sin fin

Suponer un modulo que permita soportar una cargasimilar ala necesitada paralasilla

de ruedas.

m=1,75
Paravelocidadeslentas3=(5a10) °

En este caso se seleccionara 3 = 10° que es e maximo.

3.2.14 Célculo delos parametros que conforman € disefio del tornillo sin fin 'y corona

3.214.1 Paso real (Pn)

Pn=m* mn
Pn=r* (1,75)

Pn=175m
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3.2.14.2 Didametro primitivo (dp)

El prontuario de méaquinas herramientas en la pagina 339 recomienda que para
obtener € diametro primitivo del sin fin este debe ser igual o similar a diametro

primitivo de lafresa madre con que va a ser fabricada.

Dp del sin fin = dp de lafresa madre (fresa de construccion)

Nota: Bajo e mismo principio explicado anteriormente los didmetros primitivos

también son iguales o similares.

Seguin catal ogo de herramientas |zar en su pagina 262 para modulo 2 un diametro exterior
determinado (De = 60 mm).

3.2.14.3 Diametro exterior (de)

de=dp+2mn60=dp+ 2(1,75)

dp=60-3,5
dp =56,5mm
3.2144 Numero de dientes(2)
d *cosfi
T
m
~_56.5%cos10
“= 2
z=31,79=32
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3.2.14.5

3.2.14.6

3.2.14.7

M édulo circunferencial (mc)

d
mc = —
z
_ 60
m ==
mc = 1,76
Espesor cordal del diente ()
e=m *zx— )
()
5 (9)
=(1,76) * 32
e=(1,76) * 32+ =33
e=2,76 mm

Altura cordal del diente (ac)

A =m Il+(§jx (1—[‘ i—OJJ

o e @)oo )

ac=1,76[1+16 ~ (1- Cos(2,81))]

ac=2,76 mm
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3.2.15 Recalculo de la carga maxima que soporta € tornillo sin fin con médulo (mn

=1,75)

3.2.15.1 Area de seccion (as)

a=exac

as = (1,80) x (2,76)

as= 497 mm?2

Para nuestro caso vamos a utilizar Hierro Fundido con las siguientes a eaciones 85% Cu,
5% Sn, 5% Pb, 5%Zn.

El mismo cuenta con un Sy = 15 kg / mm?

Cargamaximadel sistema (Cmax)

Cmax=9  as” Fs

C max = 15 (kg/mm?2) x 4,97 (mm?) x 3

C méax= 223,65 kg

Nota: Para € disefio se necesita un Cmax = 180 kg, por lo tanto, e célculo

realizado es suficiente para el disefio.

3.2.15.2 Paso circunferencial o aparente (Pc)

Pc = xmc
Pc=1x (1,7)

Pc=1,76 T
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3.215.3

32154

Paso hélice (H)

nxd

_ 1tx (56,5)
i (10)

H = 1006,80 mm

Angulo (tgR)

wxd
H

_ nx(56,5)
~ (1006,80)

tg R =0,1763




3.2155

3.2.15.6

3.2.15.7

3.2.158

Paso axial (px)

_H
P =7

~1006,80
P =73

px = 31,46 mm

Addendum (a)

a=mn

a=175

Dedemdun (b)

b=125
x (mn)
b=125
x (1,75)

b=2,187

Diametro exterior (de)

. om xu
" mcC B




d = (1.7 )x(2)

) AL

de =56,86 + 3,5

de = 60,36 = 60 mm

3.2.16 Célculo deloselementos que conforman € disefio dela corona
3.216.1 M édulo axial (mx1)

mxl=m

mx1=1,75

3.2.16.2 Maodulo normal (mn2)

mn2 = mx1 x Cos ¥’

mn2 = 1,75 x Cos (10)

mn2 =172

3.2.16.3 Mddulo circunferencial (mc2)

mc2 = mx1

mc2=1,75




3.2.164

3.2.16.5

3.2.16.6

3.2.16.7

3.2.16.8

Paso axial (Px1)

Pxl=mx1xmn

Px1=175m

Paso normal (Pn2)

Pn2 = Px1 x Cosl?°

Pn2 = (1,75 m) x Cos (10)

Pn2=5,414

Paso circunferencial (Pc2)

Pc2 = Px1

Pc2=175m

Diametro primitivo (dp2)

dp2 =mc2 x z2

dp2 = 56,5 (mm) (Calculado previamente)

NuUmero de dientes (z2)

,._
=}
N

22 =

3
N
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56,5
1,75

z2=32

3.2.16.9 Paso dela hélice (Ph2)

Ph2 = xdp2xtgl31l
Donde:

TgR1 = Angulo delahélice del tornillo sin fin (su céculo fue realizado en los célculos del
Tornillo Sin Fin)

Ph2 = 1t x (56,5) x tg (80)

Ph2 = 1006,62 (mm)

3.2.16.10 Addendum (a)

a2=175

3.2.16.11 Dedendum (b2)

b2=1,2xmn
b2 =1,2 x (1,75)

b2=21




3.2.16.12 Didmetro exterior de garganta

de=m x (z2+2)

de = (1,75) x (32+2)

de=59,5 mm

3.2.16.13 Didmetro exterior maximo

det2 = de2 + 1,5xm

det2=59,5+ 1,5 x (1,75)

det2 = 62,125 mm

3.2.16.14 Diametro exterior minimo
det2=de2+m

det2=59,5+ 1,75

det2 = 61,25 mm

3.2.16.15 Ancho dela corona (B)

i tienedela?2filetes

B=75xm+6

B=75x(175)+6

B = 19,125 mm
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Si tienede 3 0 8filetes

B=6,75xm+6

B=6,75x (1,75) + 6

B =17,182 mm

3.2.16.16 Radio dela garganta (R)
Donde:

dpl = didmetro primitivo del tornillo sin fin

Presentacion del disefio:

Figura 8. Presentacion del disefio



3.2.16.17 Célculo de motor cc

Se determinG las caracteristicas del motor que se utilizard para € proyecto.

’ AF

Figura 9. Andlisis de fuerzas en la catalina de mayor diametro

Y

il |

1
/1
&

}.'
W

Figura 10. Diagrama de fuerzas parala silla de ruedas analizada como particula

Donde:

V = Veocidad promedio deseada de silla de ruedas = 2 m/seg.
R= Radio delacataina= 0,016 m.

6= Angulo maximo de rampas para discapacitados = 36,82°.
W = Peso aproximado de disefio = 180 kg-f.

it =Coeficiente de resistencia alarodadura =0,02m

 =Cosficiente de rodadura.

_ 0,002 — 17
T 0,016m

N=Fuerza Normal.
I =Fuerza minima necesaria para mover la silla de ruedas a carga méaxima promedio.

| =Fuerzade rozamiento.
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Se determind en primerainstanciala Fuerza Nominal.

Q=0
N—W,=0
N=W
N = (180x9,81)C (36,82)
N =1413,56 N
Se determind la fuerza minima necesaria para mover la silla de ruedas a carga maxima
promedio.
F=2C +W
F =2(1,25) + 1765,85 (36,82°)
F =3560,7 N

A continuacion, se calcul 6 lavelocidad angular de la silla de ruedas:

w = Velocidad angular.
v

w= 21
2m/s

W=c———

21(0,016m)

Iz
w=299—
T

¥,
w=3131—
b ]

Célculo del Torque del Motor
Donde:

= Potencia mecanica
T =Torque
T=FxR
T =3560,7N x 0,016m
T =5696 N

F=w
F=4502N x3131r /s
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F=178,74 W

178,74 W ( ] ~ 0,24 H

745,7 W

Se estima que la potencia requerida minima por cada motor para poder movilizar un peso
aproximado es de 180 kg-f a una velocidad prudente de 2 m/seg.

Se sdleccion6 motores de 0,5Hp, muy por encima de la potencia P anteriormente
mencionada, la cual eslaminimaadmisible solo parasacar a sistemadel equilibrio estético.

A continuacion, se presenta el motor a seleccionar:

Figura 11. Motor eléctrico de reduccion de engranajes 24V 350 W MY 1016Z3 con pifion de 9 dientes

3.2.16.18 Célculo de baterias
Por una mayor seguridad, se utilizé dos baterias de acido y plomo completamente selladas,

libre de mantencion y de la marca ASAHI. En la siguiente Figura, se muestra la bateria a
seleccionar:
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Figura12. Bateria12V — 50 Ah

Tablab. Caracteristicas de la bateria a utilizar

BATERIA ASAHI
o Capacidad | Dimensiones Tipos | Posiciones . Peso | Acido
Modelo| N” placas Crancking (mm) bornes bornes Origen kg It.
Ns40z 9 35/275 | 197 x 129 x 225 | Delgado 2 Korea | 7,3 3

Fuente: Baterias ASAHI

Para la eleccion de la bateria para e proyecto se considerd de una forma muy precisa la

automomia que entregard mediante su capacidad, asimismo, se tomo en cuenta e tamafno
para poder realizar e morntgje, su accesibilidad y adquisicion a un precio comodo en el

mercado. Cabe mencionar, gue la capacidad de carga de una bateria no es de forma gradual,

sin embargo, es acorde a un tamafio y peso.

3.2.16.19

Conexiones dd circuito serie (diagramayy circuito)

Parapoder tener 24 voltios setomo en cuentalaintegracion de dos baterias con unaconexion

en serie para abastecer €l proyecto.



Acumulador de 24 V:
Interligacion en serie de
dos acumuladores de 12V

+11-

- — | |+ —

Accumulador 12V Accumulador 12 V

Figura 13. Baterias conectadas en serie

Autonomia de la bateria en kilometraje derecorrido
Donde:

Potencia del motor reductor: 350 W.
Velocidad: 7,2 Km/h.
Bateria:24 V 50 Ah

, v * A * Vo ax
Al fu = Iz PR
, 24 x50x 7,2
A iu = —350
A iu=247K

Por |o tanto, su autonomia seriade 24,7 Km.

Autonomia en tiempo

A continuacion, se determind la autonomia de la bateria en horas y poder realizar la carga
de lamisma.

Considerando las corrientes se necesita para que € motor redice todos los pasos

eficientemente tener 1o siguiente:

,1"' l’u = 1]"1.
:NI = 2,51’1
’_rq = 194’1
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Considerado €l gasto de energia a poner en marcha a motor por aproximadamente 5
segundos, se tendria:
I * Iy =19Ax5s5 =954.s
Para poder calcular y estimar € gasto de energia al momento de poner en marcha se realizé
unaconversion a segundos.
50 Ah = 50 Ah x 3600 5 = 180 000 A. s

A esa cantidad se resta la partida, teniendo que:

180000 A.ss —95A4.si = 179905 A.s
Entonces:
54 d b i (Ah) _ (179905/3600) A. s _ 19:56:22 il
I (€)) 2,54

Por lo tanto, €l tiempo de autonomia es de 19:59:22 Horas.

3.2.16.20 Tarjetadecontrol y conexion alatarjeta de control ARDUINO
Mediante € software de disefio de tarjetas electronicas EAGLE, se reaizo € disefio de la
tarjetaautilizar.

Para este proyecto se necesitara un JOY STICK, cua sera €l encargado de hacer que lasilla

de ruedas vaya hacia adelante, atrés, derecha eizquierda

Figura 14. Joystick analdgico
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Asimismo, en la siguiente figura, se pudo determinar |os valores que se puede obtener ante

el movimiento en los planos “X” “Y™.

X 512
¥o1023

Figura 15. Valores de mapeo del Joystick

A continuacion, seilustra en lasiguiente figura, la conexion del ARDUINO con € joystick

para posteriormente realizar €l codigo en la plataforma ARDUINO.

l-."-lr..".:ll.;‘j

Figura 16. Conexion ARDUINO Y JOY STICK

Teniendo |os datos de mayor importancia se procedio a disefio de latarjeta de control en €l

programa EAGLE.
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En la siguiente figura, se muestra e JOYSTICK a los pines analdgicos (A0 y Al) del
ARDUINO MEGA

D8 Y
DY/PWM s 28
D10/PWM Az B=£
D11/PWM g 2L
D12 Al 20 JOYSTICK_EJE_Y
D13 20 19 JOYSTICK_EJE X

Figura17. Conexion ARUDUINO y JOY STICK

Para poder energizar la tarjeta de control, se tuvo en cuenta que € voltaje que brinda la
bateriaes de 24V. Lo que seredlizaen laFigura 18, es disminuir el voltgede24V al5V
(7 815T) y despuésa 8V (7 808T), luego, de disminuir € voltaje se conectara ala tarjeta
ARDUINO para que lamismatarjetadisminuyaa5V y setrabgje con total normalidad.

ALIMENTACION

Al IWMFHTATE2H 1

il 158
i1t S
1 5 H
2 B o v b | PR ¢ : i

;j_: 1 I I L-JJ J:CE'

Figura 18. Disminucién del voltaje paralatarjeta ARDUINO

T

GH

FHNA
GHDA

Ademés, se determind todas las conexiones correspondientes a todos los elementos
electronicos que involucran el disefio de latarjeta. A continuacion, se muestrael disefio final

de latarjeta de mando de la silla de ruedas:
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JARJETA DE CONTROL DE SILLA DE EUEDAS
WL 1 i ; efeoepod

SREEL

METS3 SC3CcY)
4

Figura 19. Disefio de latarjeta de mando de la silla de ruedas

3.2.16.21 Control de mando

Para este gran proyecto serealiz6 el codigo en e programa ARDUINO. Una vez ingresado
alaplataformade ARDUINO, se encontré con su interfaz donde permitié empezar aescribir
lineatras linea & codigo para la silla de ruedas auténoma como se aprecia a continuacion,
logrando visualizar lainterfaz.

shkcich_zzc0Ta

I.-;.' Duelupscd L
AP opmal yroie sl modd

1

radd —mapriy 4
FoEpuar frasE EocR eadfs here, TS EUR ropoacodliyps

1

Figura 20. Interfaz de programacion de ARDUINO
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A continuacion, se determind los variables de ARDUINO y se declar6 los pines de
ARDUINO como variables de tipo entero paraque ARDUINO puedareconocer |os pines en
los cuales se trabgj 6.

Grehren Editar Pmgrama Herrarmientas Synoda

riovil_conbrolado_por_bluglooh §

FSODECLARRMGS 103 FINES DE LOS MOTORES COMO VAEIZBLES TIFD ENTERG
int mdl = 6; // motor derecha 1

int md2 = 7; J/ motor derecha 2
int mil = 5: /S motor izguierda 1
int miZ — 4; /S motor lzguieds 2

int PWM T20=%; /,/PIN ENCAIRGADD DE CONTROLAR LA VELOCIDAED DE UN MOTOR
int PM DER=11: //PIN ENCERGADD DE CONTROLAR LA VELOCIDED DE UH MCTOR

Figura 21. Pines de ARDUINO declarados como variables tipo entero

En & void setup (){} , se declar6 todos los pines 'y se determind si son entradas o salidas,
en nuestro caso |os pines de entrada fueron e JOY STICK, y los pines de salida fueron los

pines que se conectaran a motor.

void aetup() {
// inicializar la comunicacion serial a 9600 bita por 3sgundo:
Serial.begin(9600) ;
pinMode (4, OUTEOT) ; //DECLARMMOS LOS PINES COMO SALIDAS
pinMode (5, OOTEUT) »
pinMode (&, CUTEUT):
pinMode (7, QUTEUT);
pcinMode (A0, INFOT); // JOYSTICK EJE X
pinMode (ALY, INPUT); [/ JOYSTICK EJE Y

Figura 22. Declaracion de entradas y salidas del ARDUINO

Parafinalizar con el codigo del proyecto, se cred funciones donde se identifico por e
movimiento de los motores 5 funciones donde se detallan a continuancion:
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vold Mover Adelamte () //FUNCICN ENCARGADR DE MOVER HACIA ADELANTE
{

analogwWrite (%, Y20);

anelogWrice (11, 120}):

digitelWrite{mil, HIGH);

digitaelWrite(mi2, LOW)r:

digitalWrite (mdl, HIGH):

digitalWrite(md2, LOW):

Figura23. Mover adelante

wvold Mover Retroceso() { //FUNCICN ENCRRGADR DE MOVER HLCTR ATRALS
gnalogwrite {9, 120):
analagWricte (11, 120):
digitalWrite (mil, LOW]:
digitalWrite (mi2, HIGH);
digitalWrite (mdl, LOW):
digitelWrite(md2, HIGH);

Figura24. Mover hacia atrés

vold Mover Derechal) { //FUNCION EMCARGREA DE MOVER HACIL LA DERECHA
analogWrite (9, 120);
analogWrite (1Y, 120);
digitalWrite (mil, HIGH):
digitalWrite (mi2, LOW);
digitalWrite (mdl, LOW):
digitalWrite (md2, HIGH):;

Figura 25. Mover aladerecha

vold Mover Izquierda() { //FONCION ENCARGADE DE MOVER HACTIA LA IZQUIERDR
analogWrite (9, 120):
analogWeite {11, Y20);
digitalWrice(mil, LOW);
digitelWrite{mi2, HIGH);
digitalWrite (mdl, HIGH}):
digitalWrite (md2, LOW);:
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Figura 26. Mover alaizquierda

void Detensrse() | S/ FONCION ENCRZRGADE FRENRE 1A SILIE DE RUEDRAS
igitelWrite (mil, HIGH):

B

digitalWrits{miZ?, HIGH);
digitalWrite (mdl, HIGH):

digitalWrite (mnd2, HIGH):
Figura 27. Parar

Dando por finalizado e cédigo en e programa ARDUINO.

62



3.3 Calcular € costo de elaboracién dela silla de ruedas autbnoma

Tabla 6. Materiales, Accesorios, Componentes el éctricos, Componentes electrénicos y Mano de Obra

MATERIALES
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UND COSTO TOTAL
1  Perfil cuadrado de aluminio 7 m S 278,00
2 Perfil circular de duminio 3 m S/ 110,80
3 Chapadeauminio 2 m S/ 70,00
4  Correadetrasmision 2 unid S 205,00
5 Discosde cortey devaste 2 unid g 120,00
6  Correade seguridad 2 unid g. 80,00
7  Llantasde goma 6 unid g. 430,00
8 Mecanizado de 6 pifiones 6 unid S 300,00
SUB-TOTAL 1: MATERIA PRIMA S 1593,80

COMPONENTESELECTRICOSY ELECTRONICOS

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UND COSTO TOTAL
1  Arduino Mega 1 unid S/ 120,00
2  Driver TB6612FNG 1 unid S 105,00
3 Tarjeta€electronica 1 unid S/ 200,00
4 Joystick 1 unid S/ 70,00
5 Estafio 20 m S 25,00
6  Componentes varios - unid g. 30,00
SUB-TOTAL 2: COMPONENTESELECTRICOSY ELECTRONICOS S 550,00

ACCESORIOS

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UND COSTO TOTAL
1  Rodamiento cilindrico 8 unid S 300,00
2 Acoples 8 unid S/ 140,00
SUB-TOTAL 3: ACCESORIOS S 440,00

FABRICACION Y EMSAMBLAJE DE LA SILLA
ITEM DESCRIPCION PERSONAL TIEMPO COSTO TOTAL
(dias)

1 Manodeobra 2 5 S 600,00
2  Pintura 1 1 S/ 135,00
SUB-TOTAL 3: ACCESORIOS S 735,00
TOTAL 3: SILLA DE RUEDAS S 3313,80
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V.

DISCUSION

Teniendo en cuenta la gran cantidad de personas que presentan discapacidad a poder
ascender de un piso a otro, o para poder subir o bgjar rampas, se planted este gran proyecto

con lafinalidad de satisfacer esa necesidad en todas esas personas.

Con los célculos previos se logrd determinar e torque de los motores que accionaralasilla
de ruedas obteniendo un torque de 56,96 N, con una velocidad de 2 m/s movilizando una

personay el peso del sistemade la silla de ruedas que no excedalos 180 kg.

Se selecciond el material atrabajar teniendo en cuenta las propiedades de los mismos y que
sean resistentes a la deformacién, igualmente, se logré poner mayor énfasis en la norma
técnica peruana, con la finalidad de tener en cuenta las dimensiones de los escalones en

diferentes edificios.
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V.

CONCLUSIONES

Se consider6 las Normas vigentes con la finalidad de tener cuenta las distancias y
caracteristicas de los escalones. Asimismo, el peso de la persona atrasladar no tiene
gue exceder los 130 Kg aunavelocidad de 2 m/s, porque mientras mas peso tiene €
usuario menos velocidad tendria la silla. También, se determiné la relacion de
transmision en las llantas, asimismo, la velocidad en la cual se trasladara la persona
que serade 2 m/s, con un Torque de 56,96 N y con una fuerza minima de 3560,7 N

para poder movilizar lasilla

Se empled una tarjeta controladora ARDUINO MEGA, que es uno de los
microcontroladores mas comerciales y es uno de los mas aptos para este tipo de
proyectos, con una facilidad de acelerar y desacelerar gracias a un controlador
(DRIVER) de motores DC, ya que, es compatible entre si y no tendra ningun

problemaal subir o bajar escalones de los edificios.

Se examind los costos considerando todos |os materiales, accesorios, componentes
el éctricos, componentes el ectronicos y mano de Obra a emplear, resultando un costo

total del proyecto de /. 3 313,80 paralafabricacion de lasillade rueda.
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VI. RECOMENDACIONES

Determinar geogréficamente e area y visualizar que € angulo que generen los
escalones no superel0s 36,82°, ademas, verificar losescalonesen el cual se empleara

lasillade ruedas, con lafinalidad de no tener incidentes o accidentes.

Realizar sus respectivos mantenimientos preventivos, obteniendo lamaguinaen buen
funcionamiento sin fallas alargo plazo y no generar accidentes con la persona que se

esta movilizando o con las personas cercanas alasilla de ruedas.
Es de mucha importancia que €l usuario configure todos los comandos necesarios

para €l joystick, para que sea sencillo €l control y se pueda adaptar € control de la
silla de ruedas alas necesidades de cada usuario.
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ANEXOS

Anexo 01. Hojade datos del Motor Driver

12MENE Polohy GZ High-Power Molor Drives 18917

Polofn G2 High-Power Motor Driver 18v17
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This pin gives you sccess 1o the motar power supply afier reverse-volinge peoteersin, 11 can be used 10
supply reverse-protociod power o olles oomponens i the system, Bui £ shoold not be osad for high
currenis. This pim sboulid only be wsad as i output

These pads are infended for o power supply copaciion (they are conmocted 0 VM usd GNE,
respectively]

This pegulaied 3.3 Y sutput provides o few milliamps, which can be waeful &5 a relarence or for
poaverm small exivrnal eirenine This outpait should not be conmocied o other external power supply
fines. 1t & dusabled whis the driver i in sloep mode. Be carelul nol 1o socidentally short this pin
i the neighboring V+ pin whike power is being supplied os doing so will instanily destroy the
beward?

Cirmimnl comnection Tor kogic ol meor pewer supplies,

‘v‘-.:lurnln'p-ul pn A {poonects 'to cne ermmal of 2 D motor)

Motor outpat pan B compects (0 the offser iemmnal of a DC mntock

Malse wrld modukatnom mp o (RRLIRY | \.|t'_n.|.'| i gl i -:xlrr\.hr\-cu'ulﬁ W a DWW Qusiput om the manr

il

Directson mput wlsen DR s high ciemenl will Mow from OUTA ae OLTTE; when it s kw, currenl

willl fiow Tram OUTH 10 OUTA

Iiverter] wheep imput This pm i istersadly palled ke, puiting the moor drver mio a v -powes deep

miscle. SLP st be deiven logic kigh to aable the driver

Noie! The SLP pin camibit be tied w the beard's 3V 3 oulput o parmanendly enable she dnver, since
the 3.3 W outpat s disabled whin the driver s in sleep made
Fmlt indscator: This open-tmin ouiput s doven low when o fnl las ocoumed. See below for detuls

Imorder wy ise this patpod, visl shoukl exermally pull Bis pin Lp o soar sysiem’s logse solisod

Carrent sense optpat This pin outpats o volige proportionsd fo the meter currert when the H-bridge
[ |||'.-l.|r||_1 { but ot wohehe o 1= h|'.|l,|:|g, |:||,'!|||_1||1|_; when curmeni I|:1||'.||:-g B pctive) |'I|-,'-|:|ul|1||r '.|,|t‘_|‘|_y,' B
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12HEMS Pololy 52 Hip-Power Mol Drives 1817
obout 20 mY (A pha a 5V oz
Heference voltage mput: An sdditonn] resistor can be commectsd between this pin and GND o kwer

VREF the current limstiog (choppmg) threshold, ‘Without m additonnl resismr, the current lmig defaalts o
st 0 A, S helow for detail

Mutor eontrol aptlons

With the WM pm held low, bolh mobor outpids will be held low (b brekie opendsm), With FWM high, the moter outputs will be ditven
sceording o thve DIR input. This allows ben modes of operation; sign-magnigle, n which the PWM duty cvele contmis the spoed of the
matar and BAR controbs the direction, and locked-mtiphnes, in which a polse-widib-modulsted sipral i apphed © the DIR pan wish 1PWH
held high.

In lockood-antiphuse operation, o low duty eycle deives the motor i ene dirsction, und o ligh duty eyvele drives the mator in the odher direction,
& 3% duty evole turms the momr off. A suceessful locked-amtiphase implementanon depends on the mator mductance and swirching
Frequancy smootiing ot the murrend (e making the corment aero m the 50% duiy eycle case) sea igh PWM freguency meght be requined,

Matar Didver Truth Table
FWM DIR  OUTA  OUTE  Operation

H H H L Forward
H L L H HReverse
L X L L Hrakie

PWM frequency

Thee motor driver suppons PWH freqoencees e ugh os 100 kHz, but note thae switching losses i the driver will be propontionad 1o the W h
frecpaency. Typieally, aroumd 20 kHz & o gocd choice for sign-nageinade operation smee i is high sssugh o be whrmsonic, which resulis i
uicier operation

A palse-on the W pin must be high for 8 micimuns durstion of approximateky 03 ua before e owpaes wm on for the corresponding
durntion (ury shorer npat pubse docs et groduce o change on the catpus), so low duty cyeles. bocome anavailable o high freguencics. For
cxnmple at 100 kHz, the pulse period is 1 s, and the minimmamn mos-sero duty eycie schievabie s 0.5/10, or 5%,

Current sensing and limiting

Thee drver™s eurrent senae i, TS, outputs a volmge proporisonal o ke motor cumrent while the H-bridge is driving. The ompat volinge &
shoul 20 mVA plus o small offsey which is typicaliy sbeut 50 m\V,

The 5 ourpat b gk pective sybiks e, Hobrdae is i drive modss it 15 inactive (Row ] when the driver & in brake mode (elow decay), which
huppom when ibe PWM mput s low or when carrent limiting is active. Carrens will coatinue ko cireulse through the mosor when the driver

bejrins heaking. bul e volige on the S pan vl nol seouralely el ibe molor carreni 0 brake mode. The U5 vollsge i wsed miemally by
the motor driver, 8o 1o ovoud iterfermg with the dever’s operation, vou shoukl ot sdd & copacifor W fhis pin or conneed o load that drovs
mare fhan o few o Trom it

The G2 driver his the phalisy & bunit the: motor curment through current chopping: once the motor dove curent moches @ sef iheeshold, the
drmver goe imo brake mode (slaw deeay ) For o bried tme hedfire applying power i drive e motor agm. Thes makes o more prictical o wse
thee dlriver wills a ottt eniglat ondy deww a oo args whe mning b co Qo mamy s ol st Qe of aiops | when szaring.

Thee eurrent limithng threshiodd i set 1o aboul 20 A by defandl, You eon lower the Binll by cormectnp an sddisimal resipior belween the YREF
pin and the sdipcent GND pan; the graph below shows bow ihe cumeit mit reluics g0 ibe VREF nevitor vahue For example, sdding s
100 KL pesistor baweah VREF and GNEY lowar the currens Tl 1o approxsiasiely 24 A Nole that the currest Timiting is kess seoirabe of
sspeoiully low semings (mdicated by the dushed portion of the curve).

ke peolicd O produc206H Tering= 1
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Pololu G2 High-Posver Molor Drives 18617

Pololu G2 High-Power Motor Driver 18v17

40

current limit vs. VREF resistor

30

25

current limit (A)
D
o
1

Al i 1

Foult conditions

Thee rortinr advivier cun detect seyeral il seates bt & repocts by driviog the m"p'm I thhis 15 on epen-ilain output thal should be pulled op
w your sysiem's bgic volinge: The doiociabde fuhs inclode shon crouss on ihe ouipias, under-votinpe, and over-temperntare. All of s
lmles disable the mosor outpats bal are oot Iofched, meamng the: driver will atiempd 40 reseme opernison when the S condiion s remoyved
for afivr o delny o 0 fow milliseconds in e cose of the shoee cireuit fd, The over-tenpersmure fwilt prsvides o wenk indacacion of the basnd
hemng b ho, bid it does not direcily indicite the lemperature of the MOSFETs, which are usually the first comporients 1o overheal so you
shiouikd piot count on s sl o preven) domsse from over-setperniure conditons.

Real-world power dissipution considerativns

The motor deiver cam hondbe lorpe currest spikes for short durations (eg, 100 A fora Gew omfliseconds ). The peak rafmgs ore for gquick
tnmsients {e.g. when o motor is fst wmed o), md the contimoois mimg of 17-A is dependent on vomoms: conditions, sech s the ambient
temperatare, The sctusl carrent veal cun-deliver will depend onhow well yoo can Keep the modor deiver cool. The driver’s prmfed ciroait board
15 desnimed: e braw hent ot of the MOSFETs, bal performance ean be mproved by asdding a beat sk

100k

VREF resistor (Q)

Warning: This motor dover lus no ever-emperniure shu-sf An over-empermnare o over-carest condiion cun cause

s S pololwcomiproduc LR Tring= 1
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12Hns Poldlu G2 High:Power Molor Driver 1817

permaneni damage o the molor doover. Y ou might condider using either e driver’s infeprssed current sense culpel of o
guternul cunremt sensor o nsaniter voar carend dmy

Included hardware

Palalu GZ High-Power Motar Driver with included Palolu G2 High-Power Motar Driver assembled
hardware. with hoaders and terminal blocks.
Two &-pin girwight brepkaway male henders and two 2-pin Smm termingd blogks are incluled with esch molor dever, Y ou can solifer

the termingl blocks we e four barge through-holes 1o rsice your metor asd nee power coanections, of yau can solder onpe of the | <8 01"
heuder strips imfo the smalker throogh-hidkes: that birder these larger holes. MNote, however, that the terminul blocks sre only misd for 16 A, aml
cach beacler s pant- s daly Filed Dof o condmed & A, so for lgherpow e spphication, thick winel sbisild be soklered drectty i the boasd

The otley (=8 besder strip oy be solberod doe e small el on ibe logle commedtion side of e oand woaunble we with soblerkess
breadbonrds, perfboards, or 1" connectors, or you cam solder wirss direcify i thede holes for the mos: compact insmilation

ote: In most applicanions, it & necessary 10 conneot an sdditiorul lrge capacuor {not incluled) across the power supply, s
deseribesd under “Connechons™ phove.

e el bins twvin LOREY (2218 o) dimmeter modmting holes Entended for 72 or M2 gerewn (not included); they ane separniad by (0627
(15,75 i} both honzentolly and vertically,

DiiTerences from orighnl high-power motor drivers

The G2 high-power mator driver is designed 10 work a8 a nenr drop-i replacement for aur original high-poseer missor drivens; this version,
the 18%17, is comparahls W the orginal 1815 bat con provade ligher outped currents 9 most stustions, The overall boas) dimensigmns. and
locutipns of the mounting |sodes mnd all requingd pins are the same for both verssons

Thiis second-genermon dewer mids new femres inchuding evene-volmge protection on ihe power soupply mpols o bisic correm sensing
snd current mdtmg fenctionaley. 1ol wisrks with kower bogle voltsges, making (L compaible with 3.0V svatems, hinvever, nole that i hes
& shightly gher mmimanm motor supply volisge than ihe onginal HPME (6.5 Vo, 55 V),

The ancud of ihe (02 drbver dalffers From ihe orgmal in several ways!

w The SLF pi must bie commected g logse bigh o enbde e G2 drver: (The cormesposdmg RESET pan on the orsgmal dover couled be
lefl dhisconmected i ursed,)

@ The G drvver hos mnby one foudt pon, which s an opensbram outpot Sl modiven fow when a [t oo, (The onginal dever b
two fnuli pins that were driven high to mdicae fiuales )

e e el e ipradue 200 Tprin= 1 &
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122015 Poldu G2 High-Power Molor Driver 18617
& A currend sense outpuit js avmlable om the G2 dover m place of the second fmdi pin,
o A mew VREF pin ond mdjacent GNEY pin let you connecl a resistor o adjust the G2 drives™s cureen lmic

# The G2 driver prwvides n 1.3V sutpub nstend of the originl driver’s 5 Y outpl,

G2 Wlgh-pow et mistor drivir vershons

There wre curtently: wo versions of the G2 hagh-power motor driver, Dol witl the same pinout, The following tnble provides a compurison
of the G2 drvers:

Prdidu G2 High-Fower Motor Drivers

Absalute may Wlax noquinal Max eontinumus

Nume lepisd valtape hattery voltage current
= i w7 wy LR ITA
L3 High-Power Mitor Driver 24v13 £V Y 1A
Nute: Ax an alicrmstves ke tese motor dovers, our Simplk Mater Coentrpllers have similar power chamsstenstics. o affer

high-level interfices [e.g. USH, RC hobby servo pulses, annbog volinges, and TTL serial commmands ) (bai make hein easicr o
s for soime applicatom..

Related producs

Q r2 High- r Direiver 24v1

Related categorics

p g ——

s Fvew rofiolie corn o 2081 Pprin= 1 g
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Q Podoly Simple Motor Controllers
@ s 1O
$ Brushed DC Motor Contraliers

G Motun and Gearboves

Pt My grolol uparn (produc 280 o=
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Anexo 02. Ficha Técnica del Joystick Module

JOYSTICK MODULE

Description

Lots of robotic projects need a joystck. This module offers an affordable solution
to that. The Joystick module is similar to analog joysticks found in gamepads. It is made
by mounting two potentiometers at a 90 degress angle. The potentiometers are
connacted to a short stick centered by springs.

This module produces an oulpul of around 2.5V from X and Y when it 15 in
resting position. Moving the joystick will cause the output to vary from Ov to &Y
depending on its direction. If you connect this module o a microcontroller, you can
expect to read a value of around 512 in its resting position (expect small variations due
to tiny impracisions of the springs and mechanism) When you move the joystick you
should see the values change from 0 to 1023 depending on its position

78



Specifications

« Directional movements are simply two potentiometers - one for each axis
« Compatible with Arduina interface

o The biaxial XY Joystick Module KY-023 applies ARDUINO

s Dimensions: 1.57 inx 1.02inx126in(4.0cmx 2.6 cm x 3.2 cm)

¢ 5PFin

« Color: Black
Pin Configuration
1. GND: ground
2. +5V: 5V DC
3. VRx voltage proportional to x position
4. VRy: voltage proporticnal to v position
5. SW: switch pushbutton
Schematic Diagram
Papmomae |
A j’-. I"II'.. _J_
{ L]
5 ingut =
+
il B L
— '.Vx'“- N ———
Fosertomater [
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Wiring Diagram

EEERER N

Sample Sketch

00 @)

R

R R e A O O O N
N A N R A R

FEE BEARw
wEE AEaEw

const int X_pin = 0; /,
const int Y_pin = 1. 'y

void setup(} {
pinMode (SW_pin, INPUT);

serial.begin(9600)
void loop() {
serial.print("x:
serial.print(" Y
serial.print(” Z:

delay(250);

const int Sw_pin = 2. /1 dig _
v/ analog pin connected to WRX
analog pin connected to VRY

digital pin connected to SW

d.g1ta1Wr1tE[Sw_E1n HIGH]1

Y
serial. prwnt[ana]ogﬁead(x_p1n)).
serial. prTnt[ana1ngR2ad{? pindl:

serial.printin(digitairead(sw_pin));
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How to test

The components to be used are:

Microcontroller (any compatible arduino)

Joystick module

1 Pin M-M connectors

Breadboard

USE cable

1. Connect the components based on the figure shown in the wiring diagram using
a M-M pin connector. +5% pin is connected to the 5V power supply, GHND pin is
connectad to the GND, the ¥YRx and YRy pins are connectad to the analog input
pins and the SW pin is connected to the digital 11O pin. Pin number will be based
on the actual program code.

After hardware connection, insert the sample sketch into the Arduing IDE.

Using a USB cable, connect the ports from the microcontrolier to the computer

Upload the program.

;nos wom

See the results in the seral maonitor.

Testing results

The serial monitor displays the X, Y and Z positions based on the position

of the stick.
] - |
|3 (M ¥ d
i
.
.
i
.
"
B
=]
i &
i
i A
i
ja:
=
g r— TR T
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When the middie button was pressed:

When the stick was moved downward:

E

e e ey %] |||.1:-|-.¢ H

o e g ¥ (R ARl W
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When the stick was moved upward:

When the stick was maoved to the laft:

K|

[ k|

B
v e 2] [reine 3
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When the stick was moved ta the right:

Sae o e on o o

. Bog .. 8.1 K. 4. 0.8 8- 4 4.d ]
SR
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Anexo 3. Catalina
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Anexo 4. Eje Motriz
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Anexo 5. Ejedd Asiento
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Anexo 6. Rueda
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Anexo 7. Motor
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Anexo 8. Silla
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Anexo 9. Faja
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Anexo 10. Estructura
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Anexo 11. Ensamblaje dela Silla de Ruedas autbnoma

a=nas
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Anexo 12. Silla deruedas autbnoma
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