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Resumen 

 

La presente tesis, ñAplicación de un sistema de control por voz para reducir el esfuerzo 

del desplazamiento en silla de ruedas de personas con discapacidad en la localidad de 

San Pabloò, tiene como objetivo general, reducir el esfuerzo del desplazamiento en silla de 

ruedas de personas con discapacidad utilizando un sistema de control por voz, en la localidad 

de San Pablo. Así mismo tiene objetivos específicos; determinar el esfuerzo del 

desplazamiento en la silla de ruedas en la localidad de San Pablo; diseñar el prototipo del 

sistema de control por voz y determinar la relación del esfuerzo del desplazamiento en silla 

de ruedas de personas discapacitadas en la Localidad de San Pablo y el sistema de control 

por voz. Para el levantamiento de información se realizaron técnicas de encuesta y presión 

arterial; para el análisis y procesamiento de datos se utilizaron las siguientes herramientas 

como el software estadístico SPSS v.21 y el programa Microsoft Excel 2013.Se obtuvo el 

siguiente resultado de la prueba de hipó tesis de un t de tabla de 0.125 y un estadístico de t 

es -1.189 cayendo en zona de rechazo planteado en dicha prueba, por lo cual, se afirma, que 

se logró reducir el esfuerzo del desplazamiento realizada en una silla de ruedas para personas 

con discapacidad utilizando un sistema de control por voz. 

 

Palabras clave: Desplazamiento, Control, Discapacidad, Silla de ruedas, Voz.  
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Abstract 
 

 

The following thesis, "Application of a voice control system to reduce the effort 

on displacement on wheel chairs of persons with disabilities in the locality of San 

Pablo" , Its general objective is to reduce the effort of movement in the wheelchair 

of people with disabilities using the voice control system in the town of San Pablo. 

Determine the effort of movement on wheelchair in the town of San Pablo; design 

the prototype of voice control system and determine the relationship of the effort of 

movement in wheelchair of disabled people in the Town of San Pablo and the voice 

control system. For the information gathering, the techniques of the survey and blood 

pressure; the following tools are used for the analysis and data processing such as the 

statistical software SPSS v.21 and the Microsoft Excel 2013 program. The following 

hypothesis test results will be obtained from the table of 0.125 and the statistic of t is 

- 1,189 falling in the zone of rejection raised in said test, reason why, it is said, that 

the effort by the displacement in a wheelchair for people with disabilities that uses a 

voice control system is reduced. 

Keywords: Displacement, Control, Disability, Wheelchair, Voice. 
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Introducción  
 

La presente tesis, Aplicación de un sistema de control por voz para reducir el esfuerzo del 

desplazamiento en silla de ruedas de personas con discapacidad en la  localidad de San Pablo; 

La Organización Mundial de la Salud OMS ( 2017) menciona que existen más de mil 

millónes de personas con discapacidad, o sea,  a un 15% de la población mundial. En 

Latinoamérica según Comisión Económica para América Latina y el Caribe CEPAL (2010) 

menciona que hay cerca de 66 millones de personas que equivale el 12% de la población 

padece de alguna discapacidad, sin embargo, en el Perú, con la primera encuesta nacional en 

el año 2012, INEI (2012) logro registrar un total de 1 575 402 que sería el 5,2% de la 

población total.  

 

En la localidad de San Pablo se encuentra la Municipalidad Distrital de San Pablo encargado 

de la administración del distrito, contempla dentro de su estructura orgánica la OMAPET 

(Oficina Municipal de Atención a la Persona con Discapacidad), su objetivo es establecer un 

vínculo entre la municipalidad y los vecinos que sufren de algún grado de discapacidad e 

integrarlos para tomar acciones de prevención, rehabilitación y protección, mejorando su 

calidad de vida, favoreciendo al desarrollo de la Provincia con el fortalecimiento social de 

la gestión municipal. Esta oficina OMAPET (2018) tiene registrado un total de 31 personas 

discapacitadas de los cuales el 29.03% es decir 9 personas recibieron apoyo comunitario con 

la donación de sillas de ruedas a los discapacitados de bajos recursos económicos. 

 

Para la tesis se realiz· la siguiente hip·tesis, ñsi, mediante la aplicaci·n de un sistema de 

control por voz se logrará reducir el esfuerzo del desplazamiento en silla de ruedas de 

personas con discapacidad en la Localidad de San Pabloò. 

 

Se identificó la variable independiente: ñAplicaci·n de un sistema de control por vozò y 

dependiente: ñEsfuerzo del desplazamiento en silla de ruedas de personas con discapacidadò. 

 

Centrando el desarrollo de la investigación en un prototipo con sistema de control por voz, 

de manera que podamos reducir el esfuerzo, para el desplazamiento de estas personas que 

sufren por su condición física y económica, llevándolos a la inclusión tecnológica que 

muchas veces no existe en estos lugares apartados en nuestro país. 
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Dentro de las limitaciones encontradas en el proyecto se sujeta al diseño de un prototipo 

mecánico de un sistema de control por voz para reducir el esfuerzo del desplazamiento de 

una silla de ruedas para personas discapacitadas de extremidades superiores e inferiores 

debido a escasos recursos económicos. 

 

El objetivo general de la tesis es: reducir el esfuerzo del desplazamiento en silla de ruedas 

de personas con discapacidad utilizando un sistema de control por voz, en la Localidad de 

San Pablo.  Y como objetivos específicos: Evaluar el esfuerzo del desplazamiento en la silla 

de ruedas en la Localidad de San Pablo. Diseñar el prototipo del sistema de control por voz.  

 

Determinar la relación del esfuerzo del desplazamiento en silla de ruedas de personas 

discapacitadas en la Localidad de San Pablo y el sistema de control por voz. 

 

El diseño de la investigación es experimental, se tiene 9 muestras ya que son 9 personas que 

recibieron el apoyo y están registradas e identificadas en la OMAPET de la municipalidad 

distrital de San Pablo en la provincia de bellavista departamento de San Martín. Estas 9 

peronas hacen que el diseño de la investigación sea de un solo grupo con pre test y post test. 

Obtuvo el siguiente resultado de la prueba de hipótesis de un t de tabla de 0.125 y un 

estadístico de t es -1.189 cayendo en zona de rechazo de la hipótesis nula, se afirma, que se 

logró reducir el esfuerzo del desplazamiento realizada en una silla de ruedas para personas 

con discapacidad utilizando un sistema de control por voz. 

 

La estructura de la tesis está compuesta por tres (3) capítulos, el primer capítulo comprende 

la revisión bibliográfica donde se establece, organiza y se resume las referencias 

bibliográficas, exponiendo fundamentos teóricos científicos y definición de términos; el 

segundo capítulo consta de los materiales y métodos, en el que se describe el proceso del 

desarrollo de la investigación llevada a cabo; el tercer capítulo hace referencia a los 

resultados y discusiones de la investigación, en la que se detalla y discute los resultados 

obtenidos en dicha investigación, contribuyendo respuestas a la problemática y objetivos 

planteados. 

 

Finalmente, se incluye conclusiones y recomendaciones en base a los resultados obtenidos 

después de diseñar, desarrollar, implementar y evaluar la solución propuesta. 
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CAPÍTULO I  

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA  

 

1.1. Antecedentes de la investigación 

 

Seg¼n Varela A, Jos® (2014), en su tesis ñSistema de control autom§tico para el 

posicionamiento de una silla de ruedas el®ctricaò Se¶ala el an§lisis cr²tico de la 

problemática enfocada en la limitada autonomía de una silla de ruedas eléctrica que 

afecta directamente en la movilidad de las personas con capacidades diferente 

influyendo en la autoestima como en la salud física y mental. Su estudio se centra en 

analizar los sistemas de control automáticos y su influencia en el posicionamiento de 

una silla de ruedas permitiendo la investigación de los sistemas de control automático 

para conocer su diseño a través de la investigación bibliográfica, así mismo 

identificar las características del posicionamiento de una silla de ruedas eléctrica para 

establecer las limitaciones técnicas del equipo a través de la observación para poder 

plantear una propuesta que permita diseñar e implementar un sistema de control 

automático para el posicionamiento de una silla de ruedas eléctrica. Obteniendo 

como principales conclusiones; la facilidad de utilizar un diseño en cascada permite 

tener un control independiente tanto en la parte cinemática como en la parte 

dinámica, debido a que si el diseño del controlador dinámico se cambia por otro, el 

controlador cinemático no se vería afectado por dicho cambio, de la misma forma si 

se cambia el diseño del controlador cinemático el controlador dinámico no se 

afectaría; el modelo cinemático describe el movimiento de la silla de ruedas, en el 

que se considera al sistema silla-hombre como una masa puntual. Por lo que el 

modelo cinemático puede ser utilizado para cualquier silla de ruedas tipo uniciclo, 

que tienen como principal característica dos motores controlados 

independientemente; la implementación del circuito de control en la silla de ruedas 

permite monitorear y controlar las entradas de dicha silla desde un ordenador, 

teniendo como entradas de control la velocidad lineal y velocidad angular de forma 

similar a los robots móviles comerciales. 

 

Por otro lado, Suazo B, Marcelo (2013), en su tesis ñDise¶o y an§lisis pr§ctico 

de un sistema motorizado con control adaptable a una silla de ruedas estándar, para 
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permitir mayor facilidad de desplazamiento a personas discapacitadasò cuyo objeto 

es dar solución práctica por medio de un sistema electrónico-mecánico al 

desplazamiento de una persona minusválida en silla de ruedas. Este estudio se centra 

en revisar el estado del arte en función a las sillas de ruedas eléctricas analizando los 

distintos sistemas que permiten controlar la velocidad de un motor así mismo analizar 

una silla de ruedas eléctricas en función de los costos y efectuar en forma practica el 

montaje de un sistema externo de impulsión, control y dirección de una silla de 

ruedas. Obteniendo como principales conclusiones de esta investigación; el diseñar 

una silla de ruedas eléctrica implica una serie de conocimientos, conceptos y 

competencias, debido a que involucran conocimientos de electrónica, física, 

mecánica, normativas, conocimiento del mercado, proveedores, etc., lo que dificultó 

en cierta medida obtener los datos necesarios de diseños para la silla, lo ideal sería 

contar con un equipo multidisciplinario, donde haya un profesional especialista en 

cada área; para la puesta en marcha de la silla de ruedas, el punto más crítico siempre 

fue la partida del motor, pues es ahí donde se requiere más corriente para vencer la 

inercia del móvil a trasladar, ese dato es primordial; se tuvo que optar al uso de una 

tarjeta para controlar los parámetros del motor, pues al realizarlo directamente con 

un puente H resultaban caídas considerables dentro del circuito, no pudiendo con ello 

llegar a extraer la máxima potencia del motor reductor. 

 

A continuaci·n, Bach. Campos V, Kiara. (2016), en su tesis ñDise¶o de 

acoplemecatr·nico para automatizaci·n de sillas de ruedas convencionalesò, tiene 

como objetivo el diseño de un acople mecatrónico para sillas de ruedas 

convencionales con el fin de automatizarlas centrado en diseñar y construir un banco 

didáctico para pruebas de motores monofásicos para medir los parámetros eléctricos 

para los motores de fase partida: de arranque por devanado auxiliar, de arranque por 

capacitor y de arranque por capacitor permanente. Motor de inducción de polos 

sombreados. Motor universal de corriente alterna. Motores especiales: motor de 

ñEstator Giratorioò aplicado a ventiladores de tumbado en corriente alterna y motor 

de paso a paso en corriente continua y poder dimensionar y seleccionar los 

dispositivos electromecánicos a implementarse en este banco con el fin de elaborar 

un manual de prácticas para uso de los estudiantes. (Número de Prácticas 10, para 

todo el módulo presentado). Obteniendo las principales conclusiones de esta 

investigación; se concluye que el diseño del acople mecatrónico propuesto es capaz 
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de adaptarse con una gran variedad de sillas de ruedas, porque se fija en lugares que 

no cambian de forma entre los diferentes modelos como lo son: el tubo perpendicular 

al finalizar el asiento, la lona del asiento, y el reposabrazos; el sistema diseñado no 

sólo se restringe al acople en sillas de ruedas, también podría tener otras aplicaciones 

en un coche de bebé, carrito de compras, racks con ruedas entre otros. La versatilidad 

en el uso de un celular de forma inalámbrica adopta de un control remoto casi 

universal con o sin el uso de la banda abdominal que sirve para fijar el celular al 

cuerpo del usuario.  

 

Por su parte, Macedo M, Carlos, (2018), en su tesis ñAn§lisis cinem§tico en el 

diseño conceptual de un mecanismo tipo clúster para el desarrollo de una silla de 

ruedas el®ctrica con capacidad de ascenso en escaleras rectasò, cuyo objetivo es el 

análisis mecánico de tipo clúster para que una silla de ruedas pueda ascender por una 

escalera recta encontrándose orientada para personas adultas que sean capaces de 

controlar el vehículo mediante una mano, además que el sistema empleado permita 

facilitar el desplazamiento sobre superficie plana con una autonomía de una 1 hora. 

Obteniendo las siguientes conclusiones; Se ha cumplido con el objetivo principal de 

este proyecto de tesis, el cual es analizar la cinemática de un mecanismo tipo clúster 

para el desarrollo de una silla de ruedas eléctrica con capacidad de ascenso en 

escaleras rectas. Los estudios presentados en este trabajo indican que, bajo entradas 

controladas a velocidad constante y secuenciadas mediante transiciones, el sistema 

realiza el posicionamiento, adaptación, ascenso sobre 5 escalones, y reconfiguración 

sobre la meseta, tomándole un total de 272.39 s; Se evaluó la estabilidad del sistema 

durante el escalamiento en los entornos propuestos. Asimismo, mediante las masas 

y la base de datos de las simulaciones cinemáticas, fue posible aproximar las cargas 

sobre cada eslabón y analizar básicamente la resistencia de cada estructura para 

determinar factores de seguridad. Se seleccionaron actuadores, sensores y ciertos 

elementos de interacción hombre-máquina, y fuentes de alimentación eléctrica para 

cumplir con los requerimientos cinemáticos en cada transición. 

 

Finalmente, Altamirano M, Miguel A y Revilla P, Elio F (2017), en su tesis 

ñDiseño y construcción del control de silla de ruedas motorizada basada en señales 

EEG para personas con severa discapacidad en el Hospital Regional de Lambayequeò 

busca estudiar las señales del cerebro y los dispositivos adecuados que permiten 
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extraer estas señales así mismo la mecánica de una silla de ruedas motorizada para 

el analizar las señales EEG para establecer las adecuadas para el control de la silla 

de ruedas motorizada, se diseñó y elaboro las estrategias de control para realizar 

pruebas del control de silla de ruedas motorizada. 

 
 

1.2. Bases teóricas. 

 

1.2.1. Esfuerzo 

Dr. Cobos, Miguel Á & Dra. Cobos del Álamo, Blanca, (2009). ñEsfuerzo o 

ergometría (del griego ergon: 'trabajo', y metron: 'medida') es un procedimiento 

diagnóstico que evalúa la respuesta del corazón a un ejercicio físico progresivo. Esta 

prueba es una de las exploraciones cardíacas más utilizadas y proporciona 

importantes datos diagnósticos y pronósticos en una amplia variedad de pacientes. 

 

La prueba se fundamenta en que, al practicar un ejercicio físico, el organismo 

necesita más combustible (es decir, oxígeno y glucosa) y, por tanto, el corazón debe 

aumentar su capacidad de bombeo (hasta 12 veces en un sujeto normal)ò (p.57). 

 

1.2.2. Reconocimiento de voz  

 

Aguas García, Nancy, (1999). ñLa Tecnología del Habla se estructura en cuatro 

tecnologías básicas principales: 

El Reconocimiento de Voz o Reconocimiento del Habla. Es el proceso de 

conversión de un mensaje hablado en texto, que permite al usuario una comunicación 

con la computadora. 

La Síntesis de Voz o Conversión Texto a Voz. Se ocupa de la generación de 

mensajes hablados mediante la simulación del proceso de lectura de un texto escrito 

almacenado en formato electrónico. 

El Reconocimiento de Locutores. Es el proceso de identificación o verificación 

de la identidad del hablante de forma automática a partir de la señal de voz. 

La Codificación de Voz. Su objetivo es la búsqueda de representaciones 

eficientes en formato digital de la señal de voz para su almacenamiento y/o 



7 

 

 

transmisión, persiguiendo obtener la mayor calidad posible, para el menor número 

de bits por muestra. 

Podríamos, por tanto, situar a la Tecnología del Habla como receptora de un 

amplio conjunto de conocimientos y procedimientos de actuación sobre la 

información representada en la señal de voz. Conocimientos que se articulan con un 

alto grado de dificultad y especialización, ya que pertenecen a un marco científico-

técnico multidisciplinario, donde se dan cita diferentes ramas del saber cómo son: 

fisiología, acústica, lingüística, procesado digital de señales, inteligencia artificial, 

teoría de la comunicación y de la información, y ciencias de la computación.ò (p.2).  

 

1.2.3. Elementos básicos de un sistema de procesado digital de señales 

Bertran Albertí, Eduard, (2006). ñSeñal es la magnitud asociada a un fenómeno 

físico, función de una o varias variables independientes, que puede ser revelada por 

un instrumento o percibida directamente por el ser humano. 

El sistema es la interconexión de dispositivos o de circuitos (subsistemas) que 

efectúan algún tipo de operación sobre la señal. Por ejemplo, un osciloscopio, un 

equipo de HI-FI, un televisor, una red inalámbrica, etc. 

La codificación es una acción de procesado de la señal en que, después de un 

proceso de cuantificación de ésta, se asigna una palabra-código a cada nivel cuántico. 

Si a esta palabra se le añade información (bits) adicional, es posible corregir errores. 

Por ejemplo, si se conviene que el código 111 corresponde al color verde y el 000 al 

azul, y por algún problema en el canal se ha recibido el código 110, puede decidirse, 

con mayor probabilidad de acierto, que se ha transmitido el código correspondiente 

al color verde (ya que dos de los tres símbolos son correctos). 

Procesado de la señal es cualquier manipulación de la señal transmitida o 

recibida, o de sus perturbaciones, orientada a mejorar la calidad o el coste de las 

comunicaciones.ò 

 

1.2.4. Motor  

Contreras, Eybar F y Sánchez, Rolando. (2010). ñTrasforma la energ²a el®ctrica 

en mecánica. La acción se desarrolla introduciendo una corriente en la maquina por 

medio de una fuente externa, que interacciona con el campo produciendo un 
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movimiento de la maquina; aparece entonces una f.e.m. inducida que se opone a la 

corriente y que por ello se denomina fuerza contraelectromotriz. En consecuencia, el 

motor necesita una energía eléctrica de entrada para producir la energía mecánica 

correspondienteò (p.58). 

 

1.2.5. Sistema de Control 

Valera, Jose L. (2014)."Desde el punto de vista de la teoría de control, un sistema 

o proceso está formado por un conjunto de elementos relacionados entre sí que 

ofrecen señales de salida en función de señales o datos de entrada" (p.24). 

 

1.2.6. Sistema de control de lazo abierto 

Carrillo. Al² J. (2011). ñEn el sistema de control a lazo cerrado, es aquel sistema 

de control en el que la salida no es afectada por la señal de entrada. La salida no se 

realimenta para compararla con la entrada. Los elementos de un sistema a lazo abierto 

usualmente están divididos en dos partes, el controlador y el proceso controladoò 

(p.25). 

 

1.2.7. Sistema de control de lazo cerrado 

Carrillo. Al² J. (2011). ñel controlador se alimenta de la señal de error de 

desempeño, la cual representa la diferencia entre la señal de entrada y la señal de 

realimentación con el fin de reducir el error y llevar la salida del sistema a un valor 

deseado. El término lazo cerrado siempre indica una acción de control realimentado 

para reducir el error del sistema.ò (p.25). 

Figura 1. Sistema de control de lazo abierto 

Figura 2. Sistema de control de lazo cerrado 

Figura 1. Sistema de control de lazo abierto 

Figura 2. Sistema de control de lazo cerrado 
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1.3. Definición de términos básicos 
 

1.3.1. Voz 

REA (2018) Es el sonido producido por la vibración de las cuerdas vocales al 

acercarse entre sí como consecuencia del paso del aire a través de la laringe. 

 

1.3.2. Procesamiento de voz 

Procesar la señal de voz emitida por el ser humano tomando como entrada la 

señal acústica recogida por un micrófono y reconocer la información contenida en 

ésta, convirtiéndola órdenes que actúan sobre un proceso. 

 

1.3.3. Desplazamiento 

En el ámbito de la física, el desplazamiento es un vector cuyo origen es la 

posición del cuerpo en un instante de tiempo que se considera inicial, y cuyo extremo 

es la posición del cuerpo en un instante considerado final. Cabe señalar, que el 

desplazamiento no depende de la trayectoria seguida por el cuerpo sino sólo de los 

puntos donde se encuentre en los instantes inicial y final; es decir, la distancia entre 

ellos, la cual es expresada en metros. 

 

1.3.4. Lógica de control 

Es el conjunto de operaciones lógicas y estructuras de control que determinan el 

orden de ejecución de las instrucciones de un programa. 

 

1.3.5. Prototipo  

Un Prototipo es un objeto que sirve como referencia para futuros modelos en una 

misma cadena de producción. Así mismo es también el primer dispositivo que se 

fabrica y del que se toman las ideas más relevantes para la construcción de otros 

diseños y representa todas las ideas en cuanto a diseño, soporte y tecnología que se 

les puedan ocurrir a sus creadores.  

 

1.3.6. Lenguaje de Programación 

Lenguaje mediante el cual podemos controlar las funciones de un controlador de 

acuerdo a una lógica establecida por el programador. Dentro de sus ventajas es que 

es fácilmente depurable y portable a otros controladores. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Laringe
https://es.wikipedia.org/wiki/Se%C3%B1al


10 

 

 

1.3.7. Bluetooth 

Es una especificación tecnológica para redes inalámbricas que permite la 

transmisión de voz y datos entre distintos dispositivos mediante una radiofrecuencia 

segura (2,4 GHz). Esta tecnología, por lo tanto, permite las comunicaciones sin 

cables ni conectores y la posibilidad de crear redes inalámbricas domésticas para 

sincronizar y compartir la información que se encuentra almacenada en diversos 

equipos. 

 

1.3.8. Arduino  

Es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un 

microcontrolador y un entorno de desarrollo, diseñada para facilitar el uso de la 

electrónica en proyectos multidisciplinares. Por otro lado nos proporciona 

un  software consistente en un entorno de desarrollo (IDE) que implementa el 

lenguaje de programación de arduino y el bootloader ejecutado en la placa.  

 

1.3.9. Controlador ESC 

Es un circuito electrónico que cambia la velocidad de un motor RC eléctrico, 

ruta y también funcionando como freno dinámico.  

Estos se usan con frecuencia en modelos controlados por radio que funcionan 

con baterías, más frecuentemente utilizado en motores brushless. 

Un ESC puede ser una unidad separada que se monta sobre el canal del control 

del receptor del acelerador o se une al propio receptor, como es el caso en la mayoría 

de los vehículos RC de juguete o bajo costo. 

La mayoría de los ESC incorporan un sistema BEC. Este hace posible regular 

un voltaje estable para poder hacer funcionar el receptor y los servos.  

 

1.3.10. Motores Brusles 

Común mente conocido como motores sin escobilla y hay de dos tipo uno 

sensorizado y uno no sensorizado, en nuestra investigación usaremos un motor 

sensorizado por ser más preciso; Para conseguir que el motor gire, hay que conseguir 

que sus bobinados sean capaces de generar un campo magnético que sea 

perpendicular a la dirección del campo magnético de los imanes permanentes, ya que 

es en estas condiciones cuando el par generado es máximo, y lo que nos interesa es 

que el valor de este par sea máximo en todo momento. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Integrated_development_environment
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Los motores tipo sensored cuentan con sensores que determinan la posición 

durante el giro del rotor, incluso a velocidades bajas, y que permiten conocer el 

momento más idóneo para aplicar el valor de tensión adecuado en la bobina 

adecuada. Para poder hacer todo esto, el motor debe ir asociado a un variador 

electrónico, que se conecta al motor mediante el cableado necesario para enviar los 

niveles de tensión, más otro conector que es el que permite recibir la información 

acerca de la posición del rotor (que también es una señal de tensión), y en base a la 

cual realiza sus ajustes y modifica sus señales de salida a cada bobinado. 

 

1.3.11. Regulador de Voltaje (Step-Down) 

El convertidor de voltaje DC-DC Step-Down tiene como función entregar un 

voltaje de salida constante inferior al voltaje de entrada frente a variaciones del 

voltaje de entrada o de carga. Soporta corrientes de salida de hasta 5A, voltaje de 

entrada entre 50V y voltaje de salida de 12V. Los convertidores DC/DC son circuitos 

capaces de transformar un nivel de voltaje a otro de mayor o menor nivel. Existen 

dos tipos de convertidores o reguladores DC-DC: lineales y conmutados (switching). 

 

1.3.12. Batería de Ion de litio 

La batería de iones de litio, también denominada batería Li-Ion, es un dispositivo 

diseñado para almacenamiento de energía eléctrica que emplea como electrolito una 

sal de litio que consigue los iones necesarios para la reacción electroquímica 

reversible que tiene lugar entre el cátodo y el ánodo.  

 

1.3.13. Cargador de batería de Ion de litio 

Las baterías LiPo se caracterizan por llevar un circuito integrado capaz de 

controlar la carga lineal Li-Ion y aplicado a manejar los dispositivos de gestión 

destinados a espacio limitado para aplicaciones portátiles. El bq24071 ofrece una 

fuente de alimentación DC con vía autónoma de selección en curso y regulación de 

voltaje, muestra el estado de la carga y la terminación de la misma, en un dispositivo 

único monolítico.  

 

1.3.14. Estructura Metálica 

Es un conjunto de partes unidas entre sí que forman un cuerpo, una forma o un 

todo, destinadas a soportar los efectos de las fuerzas que actúan sobre el cuerpo. 
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1.3.15. Silla de rueda 

La silla de ruedas es un dispositivo técnico utilizado por personas con una 

discapacidad motriz que implica reducción o pérdida de la locomoción. 

Las sillas de ruedas permiten desplazarse a personas que tienen una movilidad 

reducida o problemas de locomoción causados por una lesión o enfermedad física tal 

como tetraplejía o paraplejía o por una enfermedad psicológica. 
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CAPÍTULO II  

MATERIAL Y MÉTODOS  

 

2.1. Diseño de prototipo del sistema de control por voz 

 

2.1.1. Materiales 

 

2.1.1.1. Arduino Mega 2560 R3 

Especificaciones 

¶ Microcontrolador: ATmega2560 

¶ Chip USB: ATmega16U2 

¶ Voltaje de Operación: 5V 

¶ Voltaje de alimentación: 6-20V (7-12V recomendado) 

¶ Pines digitales I/O: 54 (15 salidas PWM) 

¶ Entradas analógicas: 16 

¶ Corriente máxima entrada/salida: 40mA 

¶ Memoria FLASH: 256K 

¶ Memoria SRAM: 8K 

¶ Memoria EEPROM: 4K 

¶ Velocidad de reloj: 16Mhz 

2.1.1.2. Controlador ESC 

 

Especificaciones Controlador de Velocidad ESC 30 Amp 

¶ Corriente continua: 30A 

¶ Corriente de ráfaga (10 seg): 40A 

¶ Voltaje de entrada: (Cable rojo Lixx 2-3S) 

¶ Bec: Si (5v / 3 amp) 

Propiedades 

¶ Alta eficiencia 100% design-n fet 

¶ Alta precisión con oscilador de cristal (temperatura no afectará el rango de 

operación PWM) 
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¶ Alta frecuencia de actualización, sin almacenamiento temporal de la señal de 

entrada, lo que resulta en una tasa más alta de respuesta 490Hz 

¶ 16kHz frecuencia del motor, dando respuesta más rápida del motor, y el 

funcionamiento más silencioso, así (sin chirrido 8khz). 

¶ Operación simple, nada que programar, solo es necesario definir el rango del 

acelerador. 

2.1.1.3. Motores Brusles 

Especificaciones  

¶ Voltaje: 36 V 

¶ Potencia: 250 W 

¶ Tamaño del neumático: 6.5 pulgadas = 170mm de diámetro 

¶ Peso neto: 2.92 kg 

¶ Velocidad: 5-1500 rpm 

¶ Tensión: 36V 36V  

¶ Material del producto: ABS + PC de plástico 

¶ Carga max: 80kg 

2.1.1.4. Regulador de Voltaje (Step-Down) 

Especificaciones 

¶ Diferencial de voltaje de entrada-salida (VI-VO): 48 VDC (máximo) 

¶ Rango de voltaje de salida: 12 V 

¶ Temperatura de funcionamiento: -55 °C ~ + 150 °C 

¶ Salida de corriente: 1.5A 

¶ Entrada de voltaje: 40 V 

¶ Temperatura de funcionamiento: 0 Celsius ~ 125 Celsius 

¶ Frecuencia de características: 100 MHz 

2.1.1.5. Módulo Bluetooth HC06 

Especificaciones 

¶ Voltaje de Operación: 3.3V - 5V 

¶ Corriente de Operación:  8.5mA 

¶ Corriente modo sleep: 60uA~1.5mA 
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¶ Chip: CC2541 de Texas Instruments 

¶ Alcance:<100 metros 

¶ Baudrate por defecto: 9600 

¶ Bluetooth: V4.0 BLE 

¶ Frecuencia: Banda ISM de 2,4 GHz 

¶ Modulación: GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying) 

¶ Potencia RF: -23dbm, -6dBm, 0dBm, 6dBm, puede modificar a través de 

Comandos AT  

¶ Seguridad: Autenticación y encriptación 

¶ Enviar y recibir sin límite de bytes. 

¶ Interfaz: Bluetooth - Puerto serie UART TTL 

2.1.1.6. Batería de Ion de litio 

Especificaciones 

¶ Voltaje: 48V. 

¶ Capacidad: 2500mAh. 

¶ Velocidad de descarga: 20C. 

¶ Tipo De Batería: Batería De Polímero De Litio. 

2.1.1.7. Cargador de batería de Ion de litio 

Especificaciones  

¶ Corriente de trabajo: 25A 

¶ Picos de corriente: max 35A 

¶ Voltaje de carga: 40V 

¶ Corriente de carga: max 10A 

¶ Protección contra cortocircuito: tiempo 250us 

¶ Entrega W: 315w a 36v 

2.1.1.8. Silla de rueda 

Especificaciones  

¶ Ancho del asiento: 44cm. Y 40 cm. 

¶ Profundidad del asiento: 40 cm. 

¶ Estructura en acero cromado. 
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¶ Plegable, apoya brazos abatibles. 

¶ Tapiz de respaldo en Engomado 600 relleno en espuma densidad 25mm. 

¶ Tapiz de asiento en lona impermeable con refuerzo tejido de fibra. 

¶ Apoya pies desmontables de altura 

¶ Ruedas delanteras 7ò maciza. 

¶ Ruedas traseras aro 24, aro propulsor y freno. 

 

2.1.1.9. Caja de Plástico 

Es una caja de plástico PVC de 300cm x 250cm x 120cm utilizada para albergar 

los componentes electrónicos. 

 

2.1.1.10. Módulo de reconocimiento de voz V.3 

Especificaciones  

¶ Voltaje de Operación: 4.5V - 5V DC 

¶ Consumo de corriente: <40mA 

¶ Interface digital: 5V TTL UART y GPIO 

¶ Interface analógica: Conector 3.5mm para micrófono 

¶ Precisión de detección: 99% (bajo condiciones controladas) 

¶ Dimensiones: 31mm x 50mm 

¶ Fabricante: Elechouse 

¶ Nombre: Voice Recognition Module v3 

¶ Incluye micrófono con conector de 3.5mm 
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2.1.2. Sistema de control 

2.1.2.1. Sistema Electrónico de Control 

 

En la presente Figura 3, Sistema Electrónico de Control por voz, la persona con 

discapacidad genera órdenes a través de señales analógicas que serán recepcionadas 

por el módulo de reconocimiento de voz V.3 o el celular dependiendo de la selecciona 

usada por el usuario; ambas modalidades recepcionan los datos emitidos por el 

usuario para ser enviándolos al Arduino (controlador) y posterior mente ejecutar el 

movimiento de los motores para el traslado lineal y el giro angular a la derecha o a 

la izquierda del mismo teniendo los siguientes comandos en el módulo de 

reconocimiento de voz V.3: avanzar, retroceder, derecha, izquierda y alto; y en el 

celular: avanzar, adelante, al frente, retroceder, atrás derecha, izquierda, para y alto. 

Figura 3. Sistema electrónico de control por voz 












































