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Resumen

La presente tesis, “Aplicacion 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”, 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. Asi mismo tiene objetivos especificos; determinar el esfuerzo del
desplazamiento en la silla de ruedas en la localidad de San Pablo; disefiar el prototipo del
sistema de control por voz y determinar la relacion 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 informacion se realizaron técnicas de encuesta y presion
arterial; para el andlisis y procesamiento de datos se utilizaron las siguientes herramientas
como el software estadistico SPSS v.21 y el programa Microsoft Excel 2013.Se obtuvo el
siguiente resultado de la prueba de hip6 tesis de un t de tabla de 0.125 y un estadistico de t
es -1.189 cayendo en zona de rechazo planteado en dicha prueba, por lo cual, se afirma, que
se logré 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.




Introduccion

La presente tesis, Aplicacion 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 Organizacion Mundial de la Salud OMS ( 2017) menciona que existen mas de mil
millénes de personas con discapacidad, o sea, a un 15% de la poblacion mundial. En
Latinoamérica segun Comision Econdémica para América Latina y el Caribe CEPAL (2010)
menciona que hay cerca de 66 millones de personas que equivale el 12% de la poblacion
padece de alguna discapacidad, sin embargo, en el Perd, con la primera encuesta nacional en
el aflo 2012, INEI (2012) logro registrar un total de 1 575 402 que seria el 5,2% de la

poblacidn total.

En la localidad de San Pablo se encuentra la Municipalidad Distrital de San Pablo encargado
de la administracion del distrito, contempla dentro de su estructura organica la OMAPET
(Oficina Municipal de Atencion a la Persona con Discapacidad), su objetivo es establecer un
vinculo entre la municipalidad y los vecinos que sufren de algun grado de discapacidad e
integrarlos para tomar acciones de prevencion, rehabilitacién y proteccidén, mejorando su
calidad de vida, favoreciendo al desarrollo de la Provincia con el fortalecimiento social de
la gestion 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 donacion de sillas de ruedas a los discapacitados de bajos recursos econémicos.

Para la tesis se realizo la siguiente hipotesis, “si, mediante la aplicacion de un sistema de
control por voz se lograra reducir el esfuerzo del desplazamiento en silla de ruedas de

personas con discapacidad en la Localidad de San Pablo”.

Se identifico la variable independiente: “Aplicacion de un sistema de control por voz” y

dependiente: “Esfuerzo del desplazamiento en silla de ruedas de personas con discapacidad”.

Centrando el desarrollo de la investigacion 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 condicion fisica y econdémica, llevandolos a la inclusion tecnologica que

muchas veces no existe en estos lugares apartados en nuestro pais.



Dentro de las limitaciones encontradas en el proyecto se sujeta al disefio de un prototipo
mecanico 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 econémicos.

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 especificos: Evaluar el esfuerzo del desplazamiento en la silla

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

Determinar la relacion 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 disefio de la investigacion es experimental, se tiene 9 muestras ya que son 9 personas que
recibieron el apoyo y estan registradas e identificadas en la OMAPET de la municipalidad
distrital de San Pablo en la provincia de bellavista departamento de San Martin. Estas 9
peronas hacen que el disefio de la investigacion sea de un solo grupo con pre test y post test.
Obtuvo el siguiente resultado de la prueba de hipotesis de un t de tabla de 0.125 y un
estadistico de t es -1.189 cayendo en zona de rechazo de la hipotesis nula, se afirma, que se
logré 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 estd compuesta por tres (3) capitulos, el primer capitulo comprende
la revision bibliografica donde se establece, organiza y se resume las referencias
bibliograficas, exponiendo fundamentos tedricos cientificos y definicion de términos; el
segundo capitulo consta de los materiales y métodos, en el que se describe el proceso del
desarrollo de la investigacion llevada a cabo; el tercer capitulo hace referencia a los
resultados y discusiones de la investigacion, en la que se detalla y discute los resultados
obtenidos en dicha investigacion, contribuyendo respuestas a la problemética y objetivos

planteados.

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

después de disefiar, desarrollar, implementar y evaluar la solucion propuesta.



1.1.

CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

Antecedentes de la investigacion

Segun Varela A, José (2014), en su tesis “Sistema de control automatico para el
posicionamiento de una silla de ruedas eléctrica” Sefala el analisis critico de la
problematica enfocada en la limitada autonomia 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 fisica y mental. Su estudio se centra en
analizar los sistemas de control automaticos y su influencia en el posicionamiento de
una silla de ruedas permitiendo la investigacion de los sistemas de control automatico
para conocer su disefio a través de la investigacion bibliografica, asi mismo
identificar las caracteristicas del posicionamiento de una silla de ruedas eléctrica para
establecer las limitaciones técnicas del equipo a traves de la observacion para poder
plantear una propuesta que permita disefiar e implementar un sistema de control
automatico para el posicionamiento de una silla de ruedas eléctrica. Obteniendo
como principales conclusiones; la facilidad de utilizar un disefio en cascada permite
tener un control independiente tanto en la parte cinematica como en la parte
dindmica, debido a que si el disefio del controlador dindmico se cambia por otro, el
controlador cinematico no se veria afectado por dicho cambio, de la misma forma si
se cambia el disefio del controlador cinematico el controlador dindmico no se
afectaria; el modelo cinematico 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 cinematico puede ser utilizado para cualquier silla de ruedas tipo uniciclo,
que tienen como principal caracteristica dos motores controlados
independientemente; la implementacion 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 moviles comerciales.

Por otro lado, Suazo B, Marcelo (2013), en su tesis “Disefio y analisis practico

de un sistema motorizado con control adaptable a una silla de ruedas estandar, para



permitir mayor facilidad de desplazamiento a personas discapacitadas™ cuyo objeto
es dar solucion practica por medio de un sistema electronico-mecanico al
desplazamiento de una persona minusvalida en silla de ruedas. Este estudio se centra
en revisar el estado del arte en funcion a las sillas de ruedas eléctricas analizando los
distintos sistemas que permiten controlar la velocidad de un motor asi mismo analizar
una silla de ruedas eléctricas en funcion de los costos y efectuar en forma practica el
montaje de un sistema externo de impulsion, control y direccion de una silla de
ruedas. Obteniendo como principales conclusiones de esta investigacion; el disefiar
una silla de ruedas eléctrica implica una serie de conocimientos, conceptos y
competencias, debido a que involucran conocimientos de electrénica, fisica,
mecanica, normativas, conocimiento del mercado, proveedores, etc., lo que dificultd
en cierta medida obtener los datos necesarios de disefios para la silla, lo ideal seria
contar con un equipo multidisciplinario, donde haya un profesional especialista en
cada area; para la puesta en marcha de la silla de ruedas, el punto mas critico siempre
fue la partida del motor, pues es ahi donde se requiere mas corriente para vencer la
inercia del mavil a trasladar, ese dato es primordial; se tuvo que optar al uso de una
tarjeta para controlar los parametros del motor, pues al realizarlo directamente con
un puente H resultaban caidas considerables dentro del circuito, no pudiendo con ello

Ilegar a extraer la maxima potencia del motor reductor.

A continuacion, Bach. Campos V, Kiara. (2016), en su tesis “Disefio de
acoplemecatronico para automatizacion de sillas de ruedas convencionales”, tiene
como objetivo el disefio de un acople mecatronico para sillas de ruedas
convencionales con el fin de automatizarlas centrado en disefiar y construir un banco
didactico para pruebas de motores monofasicos para medir los parametros eléctricos
para los motores de fase partida: de arranque por devanado auxiliar, de arranque por
capacitor y de arranque por capacitor permanente. Motor de induccion de polos
sombreados. Motor universal de corriente alterna. Motores especiales: motor de
“Estator Giratorio” aplicado a ventiladores de tumbado en corriente alterna y motor
de paso a paso en corriente continua y poder dimensionar y seleccionar los
dispositivos electromecanicos a implementarse en este banco con el fin de elaborar
un manual de practicas para uso de los estudiantes. (NUmero de Précticas 10, para
todo el moddulo presentado). Obteniendo las principales conclusiones de esta

investigacion; se concluye que el disefio del acople mecatrénico propuesto es capaz



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 disefiado no
solo se restringe al acople en sillas de ruedas, también podria 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 inalambrica 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 “Analisis cinematico en el
disefio conceptual de un mecanismo tipo cluster para el desarrollo de una silla de
ruedas eléctrica con capacidad de ascenso en escaleras rectas”, cuyo objetivo es el
analisis mecanico de tipo cluster para que una silla de ruedas pueda ascender por una
escalera recta encontrandose orientada para personas adultas que sean capaces de
controlar el vehiculo mediante una mano, ademas que el sistema empleado permita
facilitar el desplazamiento sobre superficie plana con una autonomia 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 cinematica de un mecanismo tipo cluster
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, adaptacion, ascenso sobre 5 escalones, y reconfiguracion
sobre la meseta, tomandole un total de 272.39 s; Se evaluo la estabilidad del sistema
durante el escalamiento en los entornos propuestos. Asimismo, mediante las masas
y la base de datos de las simulaciones cinematicas, fue posible aproximar las cargas
sobre cada eslabon y analizar basicamente la resistencia de cada estructura para
determinar factores de seguridad. Se seleccionaron actuadores, sensores y ciertos
elementos de interaccion hombre-maquina, y fuentes de alimentacion eléctrica para

cumplir con los requerimientos cinematicos en cada transicion.

Finalmente, Altamirano M, Miguel A y Revilla P, Elio F (2017), en su tesis
“Disefio y construccion del control de silla de ruedas motorizada basada en sefiales
EEG para personas con severa discapacidad en el Hospital Regional de Lambayeque”

busca estudiar las sefiales del cerebro y los dispositivos adecuados que permiten



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

extraer estas sefiales asi mismo la mecanica de una silla de ruedas motorizada para
el analizar las sefiales EEG para establecer las adecuadas para el control de la silla
de ruedas motorizada, se disefio y elaboro las estrategias de control para realizar

pruebas del control de silla de ruedas motorizada.

Bases tedricas.

Esfuerzo

Dr. Cobos, Miguel A & Dra. Cobos del Alamo, Blanca, (2009). “Esfuerzo o
ergometria (del griego ergon: 'trabajo’, y metron: 'medida’) es un procedimiento
diagndstico que evalUa la respuesta del corazén a un ejercicio fisico progresivo. Esta
prueba es una de las exploraciones cardiacas méas utilizadas y proporciona

importantes datos diagndsticos y pronosticos en una amplia variedad de pacientes.

La prueba se fundamenta en que, al practicar un ejercicio fisico, el organismo
necesita mas combustible (es decir, oxigeno y glucosa) y, por tanto, el corazén debe

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

Reconocimiento de voz

Aguas Garcia, Nancy, (1999). “La Tecnologia del Habla se estructura en cuatro

tecnologias basicas principales:

El Reconocimiento de Voz o Reconocimiento del Habla. Es el proceso de
conversion de un mensaje hablado en texto, que permite al usuario una comunicacion

con la computadora.

La Sintesis de Voz o Conversién Texto a Voz. Se ocupa de la generacion de
mensajes hablados mediante la simulacion del proceso de lectura de un texto escrito

almacenado en formato electrénico.

El Reconocimiento de Locutores. Es el proceso de identificacion o verificacion
de la identidad del hablante de forma automatica a partir de la sefial de voz.

La Codificacion de Voz. Su objetivo es la busqueda de representaciones

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



1.2.3.

1.2.4.

transmision, persiguiendo obtener la mayor calidad posible, para el menor nimero

de bits por muestra.

Podriamos, por tanto, situar a la Tecnologia del Habla como receptora de un
amplio conjunto de conocimientos y procedimientos de actuacién sobre la
informacion representada en la sefial de voz. Conocimientos que se articulan con un
alto grado de dificultad y especializacion, ya que pertenecen a un marco cientifico-
técnico multidisciplinario, donde se dan cita diferentes ramas del saber como son:
fisiologia, acustica, linguistica, procesado digital de sefiales, inteligencia artificial,

teoria de la comunicacién y de la informacion, y ciencias de la computacion.” (p.2).

Elementos bésicos de un sistema de procesado digital de sefiales

Bertran Alberti, Eduard, (2006). “Sefial es la magnitud asociada a un fenbmeno
fisico, funcién de una o varias variables independientes, que puede ser revelada por
un instrumento o percibida directamente por el ser humano.

El sistema es la interconexion de dispositivos o de circuitos (subsistemas) que
efectlian algun tipo de operacion sobre la sefial. Por ejemplo, un osciloscopio, un

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

La codificacion es una accion de procesado de la sefial en que, después de un
proceso de cuantificacion de ésta, se asigna una palabra-c6digo a cada nivel cuantico.
Si a esta palabra se le afiade informacion (bits) adicional, es posible corregir errores.
Por ejemplo, si se conviene que el codigo 111 corresponde al color verde y el 000 al
azul, y por algin problema en el canal se ha recibido el codigo 110, puede decidirse,
con mayor probabilidad de acierto, que se ha transmitido el codigo correspondiente

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

Procesado de la sefial es cualquier manipulacion de la sefial transmitida o
recibida, o de sus perturbaciones, orientada a mejorar la calidad o el coste de las

comunicaciones.”

Motor
Contreras, Eybar F y Sanchez, Rolando. (2010). “Trasforma la energia eléctrica
en mecanica. La accion se desarrolla introduciendo una corriente en la maquina por

medio de una fuente externa, que interacciona con el campo produciendo un



1.2.5.

1.2.6.

1.2.7.

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 energia eléctrica de entrada para producir la energia mecénica

correspondiente” (p.58).

Sistema de Control
Valera, Jose L. (2014)."Desde el punto de vista de la teoria de control, un sistema
0 proceso esta formado por un conjunto de elementos relacionados entre si que

ofrecen sefiales de salida en funcion de sefiales o datos de entrada” (p.24).

Sistema de control de lazo abierto

Carrillo. Ali J. (2011). “En el sistema de control a lazo cerrado, es aquel sistema
de control en el que la salida no es afectada por la sefial de entrada. La salida no se
realimenta para compararla con la entrada. Los elementos de un sistema a lazo abierto

usualmente estan divididos en dos partes, el controlador y ¢l proceso controlado”
(p.25).

Entrada de Entrada de Variable
referencia entrada controlada
Proceso
" i » X ————
o > Controlador “| Controlador

Figura 1. Sistema de control de lazo abierto

Sistema de control de lazo cerrado

Carrillo. Ali J. (2011). “el controlador se alimenta de la sefial de error de
desempefio, la cual representa la diferencia entre la sefial de entrada y la sefial de
realimentacién con el fin de reducir el error y llevar la salida del sistema a un valor
deseado. El término lazo cerrado siempre indica una accién de control realimentado

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

Entrada de Entrada de Variable
referencia entrada Procast controlada
n : % »
A *1 Controlador Controlador =
= Elementode | Y
Medicion

Figura 2. Sistema de control de lazo cerrado
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1.3.5.

1.3.6.

Definicion de términos basicos

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

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

Procesamiento de voz
Procesar la sefial de voz emitida por el ser humano tomando como entrada la
sefial acustica recogida por un micr6fono y reconocer la informacién contenida en

ésta, convirtiéndola 6rdenes que actan sobre un proceso.

Desplazamiento

En el &mbito de la fisica, el desplazamiento es un vector cuyo origen es la
posicidn del cuerpo en un instante de tiempo que se considera inicial, y cuyo extremo
es la posicion del cuerpo en un instante considerado final. Cabe sefalar, que el
desplazamiento no depende de la trayectoria seguida por el cuerpo sino solo de los
puntos donde se encuentre en los instantes inicial y final; es decir, la distancia entre

ellos, la cual es expresada en metros.

Ldgica de control
Es el conjunto de operaciones l6gicas y estructuras de control que determinan el

orden de ejecucion de las instrucciones de un programa.

Prototipo

Un Prototipo es un objeto que sirve como referencia para futuros modelos en una
misma cadena de produccion. Asi mismo es también el primer dispositivo que se
fabrica y del que se toman las ideas mas relevantes para la construccion de otros
disefios y representa todas las ideas en cuanto a disefio, soporte y tecnologia que se

les puedan ocurrir a sus creadores.

Lenguaje de Programacion
Lenguaje mediante el cual podemos controlar las funciones de un controlador de
acuerdo a una ldgica establecida por el programador. Dentro de sus ventajas es que

es facilmente depurable y portable a otros controladores.


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

Es una especificacion tecnologica para redes inalambricas que permite la
transmision de voz y datos entre distintos dispositivos mediante una radiofrecuencia
segura (2,4 GHz). Esta tecnologia, por lo tanto, permite las comunicaciones sin
cables ni conectores y la posibilidad de crear redes inalambricas domésticas para
sincronizar y compartir la informacion que se encuentra almacenada en diversos

equipos.

Arduino

Es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un
microcontrolador y un entorno de desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la
electrénica en proyectos multidisciplinares. Por otro lado nos proporciona
un software consistente en un entorno de desarrollo (IDE) que implementa el

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

Controlador ESC

Es un circuito electronico que cambia la velocidad de un motor RC eléctrico,
ruta y también funcionando como freno dindmico.

Estos se usan con frecuencia en modelos controlados por radio que funcionan
con baterias, mas 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 mayoria
de los vehiculos RC de juguete o bajo costo.

La mayoria de los ESC incorporan un sistema BEC. Este hace posible regular
un voltaje estable para poder hacer funcionar el receptor y los servos.

Motores Brusles

Comun mente conocido como motores sin escobilla y hay de dos tipo uno
sensorizado y uno no sensorizado, en nuestra investigacion usaremos un motor
sensorizado por ser mas 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 direccion del campo magnético de los imanes permanentes, ya que
es en estas condiciones cuando el par generado es maximo, y lo que nos interesa es

que el valor de este par sea maximo 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 posicion
durante el giro del rotor, incluso a velocidades bajas, y que permiten conocer el
momento mas idoneo para aplicar el valor de tension adecuado en la bobina
adecuada. Para poder hacer todo esto, el motor debe ir asociado a un variador
electronico, que se conecta al motor mediante el cableado necesario para enviar los
niveles de tension, mas otro conector que es el que permite recibir la informacién
acerca de la posicién del rotor (que también es una sefial de tension), y en base a la

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

Regulador de Voltaje (Step-Down)

El convertidor de voltaje DC-DC Step-Down tiene como funcion 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).

Bateria de lon de litio

La bateria de iones de litio, también denominada bateria Li-lon, es un dispositivo
diseflado para almacenamiento de energia eléctrica que emplea como electrolito una
sal de litio que consigue los iones necesarios para la reaccion electroquimica

reversible que tiene lugar entre el catodo y el anodo.

Cargador de bateria de lon de litio

Las baterias LiPo se caracterizan por llevar un circuito integrado capaz de
controlar la carga lineal Li-lon y aplicado a manejar los dispositivos de gestion
destinados a espacio limitado para aplicaciones portatiles. EI bq24071 ofrece una
fuente de alimentacion DC con via autdbnoma de seleccion en curso y regulacion de
voltaje, muestra el estado de la carga y la terminacion de la misma, en un dispositivo

Unico monolitico.

Estructura Metélica
Es un conjunto de partes unidas entre si que forman un cuerpo, una forma o un

todo, destinadas a soportar los efectos de las fuerzas que actlan sobre el cuerpo.
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1.3.15. Silla de rueda
Lasilla de ruedas es un dispositivo técnico utilizado por personas con una

discapacidad motriz que implica reduccion o pérdida de la locomocion.
Las sillas de ruedas permiten desplazarse a personas que tienen una movilidad
reducida o problemas de locomocion causados por una lesion o enfermedad fisica tal

como tetraplejia o paraplejia o por una enfermedad psicoldgica.



CAPITULO II
MATERIAL Y METODOS

2.1. Disefio de prototipo del sistema de control por voz

2.1.1. Materiales

2.1.1.1. Arduino Mega 2560 R3
Especificaciones
e Microcontrolador: ATmega2560
e Chip USB: ATmegal6U2
e Voltaje de Operacion: 5V
e Voltaje de alimentacién: 6-20V (7-12V recomendado)
e Pines digitales 1/0: 54 (15 salidas PWM)
e Entradas anal6gicas: 16
e Corriente maxima entrada/salida: 40mA
e Memoria FLASH: 256K
e Memoria SRAM: 8K
e Memoria EEPROM: 4K
e Velocidad de reloj: 16Mhz

2.1.1.2. Controlador ESC

Especificaciones Controlador de Velocidad ESC 30 Amp

e Corriente continua: 30A

e Corriente de rafaga (10 seg): 40A

e Voltaje de entrada: (Cable rojo Lixx 2-3S)
e Bec: Si (5v/3amp)

Propiedades

e Alta eficiencia 100% design-n fet

e Alta precision con oscilador de cristal (temperatura no afectara el rango de

operacion PWM)
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e Alta frecuencia de actualizacion, sin almacenamiento temporal de la sefial de
entrada, lo que resulta en una tasa mas alta de respuesta 490Hz

e 16kHz frecuencia del motor, dando respuesta mas rapida del motor, y el
funcionamiento mas silencioso, asi (sin chirrido 8khz).

e Operacion simple, nada que programar, solo es necesario definir el rango del

acelerador.

Motores Brusles
Especificaciones

e Voltaje: 36 V

e Potencia: 250 W

e Tamafio del neumaético: 6.5 pulgadas = 170mm de diametro
e Peso neto: 2.92 kg

e Velocidad: 5-1500 rpm

e Tension: 36V 36V

e Material del producto: ABS + PC de plastico

e Carga max: 80kg

Regulador de Voltaje (Step-Down)
Especificaciones

e Diferencial de voltaje de entrada-salida (VI-VO): 48 VDC (méaximo)
e Rango de voltaje de salida: 12 V

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

e Salida de corriente: 1.5A

e Entrada de voltaje: 40 V

e Temperatura de funcionamiento: 0 Celsius ~ 125 Celsius

e Frecuencia de caracteristicas: 100 MHz

Madulo Bluetooth HC06
Especificaciones

e \oltaje de Operacion: 3.3V - 5V
e Corriente de Operacion: 8.5mA

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

e Alcance:<100 metros

e Baudrate por defecto: 9600

e Bluetooth: V4.0 BLE

e Frecuencia: Banda ISM de 2,4 GHz

e Modulacion: GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying)

e Potencia RF: -23dbm, -6dBm, 0dBm, 6dBm, puede modificar a traves de
Comandos AT

e Seguridad: Autenticacion y encriptacion

e Enviary recibir sin limite de bytes.

e Interfaz: Bluetooth - Puerto serie UART TTL

2.1.1.6. Bateria de lon de litio
Especificaciones

e \oltaje: 48V.
e Capacidad: 2500mAnh.
e Velocidad de descarga: 20C.

e Tipo De Bateria: Bateria De Polimero De Litio.

2.1.1.7. Cargador de bateria de lon de litio
Especificaciones

o Corriente de trabajo: 25A

e Picos de corriente: max 35A

e Voltaje de carga: 40V

e Corriente de carga: max 10A

e Proteccion contra cortocircuito: tiempo 250us
e Entrega W: 315w a 36v

2.1.1.8. Silla de rueda
Especificaciones

e Ancho del asiento: 44cm. Y 40 cm.
e Profundidad del asiento: 40 cm.

e 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 7 maciza.

Ruedas traseras aro 24, aro propulsor y freno.

2.1.1.9. Caja de Plastico

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

los componentes electronicos.

2.1.1.10. Modulo de reconocimiento de voz V.3

Especificaciones

Voltaje de Operacién: 4.5V - 5V DC

Consumo de corriente: <40mA

Interface digital: 5V TTL UART y GPIO

Interface analdgica: Conector 3.5mm para micréfono
Precision de deteccion: 99% (bajo condiciones controladas)
Dimensiones: 31mm x 50mm

Fabricante: Elechouse

Nombre: Voice Recognition Module v3

Incluye micréfono con conector de 3.5mm



17

2.1.2. Sistema de control

2.1.2.1. Sistema Electrdénico de Control

Figura 3. Sistema electrénico de control por voz

En la presente Figura 3, Sistema Electrénico de Control por voz, la persona con
discapacidad genera 6rdenes a través de sefiales analdgicas que seran recepcionadas
por el mddulo 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 enviandolos 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 modulo de
reconocimiento de voz V.3: avanzar, retroceder, derecha, izquierda y alto; y en el

celular: avanzar, adelante, al frente, retroceder, atras derecha, izquierda, para y alto.
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MODULO
BLUETOOTH
HC06

1))

» BLUETOOTH

ARDUINO MEGA

TX2

RX2

D9

D3
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Figura 4 A. Hardware del sistema de control

IN1 1
SSR40DA
- 2
IN2 + 3— [
SSR4ODA _ | T——
1 0 GiroHorario —_— & 1
0 1  Giro Antihorario SSR40DA
0 0 NoGira : 2
1 1 NoUsar (No Gira) T 1 —
SSRAODA |
ik

+

+12

Figura 4 B. Arreglo de Relay de estado solido
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Figura 5. Software del sistema de control por voz

La presente Figura 5: Software del sistema de control por voz, la persona con
discapacidad se conecta con el prototipo mecanismo por medio de bluetooth
emitiendo ordenes como por medio de las flechas direccionales: avanzar, retroceder,
derecha, izquierda y alto; y por voz: avanzar, adelante, al frente, retroceder, atras

derecha, izquierda, para y alto.



2.1.2.2. Software de Control
2.1.2.2.1. Algoritmo de Arduino

Inicio }

Configurar Puerto 10, 11 como RX y TX
Configurar Puerto 3,4,5,6

ret= palabra

SI @
si I MotorAdelante I

no

Case: retroceder si

MotorAtras

no

Case: derecha )~ si I MotorDerecha I

no
no
no

Motorlzquierda I

I

Entrada bluetooth>0

si

input= Entrada bluetooth

N

Alto

Qo

MotorDerecha

0

Motorlzquierda

MotorAdelante

20

no

I MotorAtras I

Figura 6. Diagrama de flujo del software en arduino
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digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite

PinIN1, LOW)
PinIN2, LOW)
PinIN3, LOW)
PinIN4, LOW)

—~ A~~~

MotorDerecha

fin

II Motorlzquierda II

digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite

PinIN1, HIGH
PinIN2, LOW
PinIN3, LOW
PinIN4, LOW

o A~

~—~— ~—

digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite

PinIN1, LOW)
PinIN2, LOW)
PinIN3, HIGH)
PinIN4, LOW)

o~~~

fin

|| MotorAdelante ||

fin

I I MotorAtras I I

digitalWrite( PinIN1, HIGH
digitalWrite( PinIN2, LOW
digitalWrite( PinIN3, LOW
digitalWrite( PinIN4, HIGH

SO 2

digitalWrite( PinIN1, LOW)
digitalWrite( PinIN2, HIGH)
digitalWrite( PinIN3, HIGH)
digitalWrite( PinIN4, LOW)

fin

fin

Figura 7. Diagrama de fujo de sub procesos del software de control de arduino
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2.1.2.2.2. Algoritmo de Aplicacion Movil

Inicio

Screen1=
Inicializar

si

estado= " Estado: Desconectado”,
TextoAVoz1="Hola usuario,..",

AntesDeSeleccion

ListPicker1.Elements= ClienteBluetooth1.DireccionesYNombres

ClienteBluetooth1.Conectar
=ListPicker1.Seleccion

estado.Texto= "Estado: Desconectado”

si

1

estado. Texto= "Estado: Conectado”

l

desconectar.Clic

—Si

ClienteBluetooth1.Desconectar,
estado.texto="Estado: Desconectado" ,

r—si

comando.texto="Adelante",
ClienteBluetooth1.EnviarTexto= "a"

r—si

abajo.Clic

Izquierda Clic

comando.texto="Atras"
ClienteBluetooth1. EnviarTexto= "r

Figura 8. Diagrama de fujo de la aplicacion mdvil parte 1

(si

comando.texto="lzquierda"
ClienteBluetooth 1 EnviarTexto= "i"




derecha.Clic

comando.Texto="Derecha"

econocimientoDeVoz1.Resultado
ClienteBluetooth1.EnviarTexto="d =

"avanzar'

(-si

comando.Texto="Alto"
ClienteBluetooth1.EnviarTexto="s"

(—si

comando. Texto=ReconocimientoDeVoz1.Resultado

ClienteBluetooth1.EnviarTexto="a" T
] J

ReconocimientoDeVoz1.Resultado

"adelante"

ReconocimientoDeVoz1.Resultado

si "alfrente”

comando. Texto=ReconocimientoDeVoz1.Resultado
ClienteBluetooth1.EnviarTexto="a"

si

comando. Texto=ReconocimientoDeVoz1.Resultado
ClienteBluetooth1.EnviarTexto="a"

L/

Figura 9. Diagrama de fujo de la aplicacion movil parte 2
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ReconocimientoDeVoz1.Resultado

"atras"

no

si

"retroceder "

comando. Texto=ReconocimientoDeVoz1.Resultado | _J
ClienteBluetooth1 EnviarTexto="r"

si

-

ReconocimientoDeVoz 1.Resultado

ClienteBluetooth 1.EnviarTexto="r"

comando. Texto=ReconocimientoDeVoz1.Resultado

ReconocimientoDeVoz1.Resultado

"dercha"

ReconocimientoDeVoz1.Resultado

"izquierda"
comando. Texto=ReconocimientoDeVoz1.Resultado

ClienteBluetooth1.EnviarTexto="d"

si

ClienteBluetooth1.EnviarTexto="i"

comando. Texto=ReconocimientoDeVoz 1.Resultado

ReconocimientoDeVoz 1.Resultado

"para"

ReconocimientoDeVoz1.Resultado

"para"

si si
| 1
comando. Texto=ReconocimientoDeVoz1.Resultado comando. Texto=ReconocimientoDeVoz1.Resultado
ClienteBluetooth 1.EnviarTexto="s"

ClienteBluetooth1.EnviarTexto="s"

Figura 10. Diagrama de fujo de la aplicacion movil parte 3

no
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2.1.2.3. Aplicacion de un sistema de control por voz

Tabla 1l

Nivel de complejidad del usuario

SOFTWARE DEL PROTOTIPO DE
CONTROL DE VOZ

1 2 3 4 5 6 7 8 9

El uso es simple del sistema del controlpor 5 5 4 5 5 5 4 5 5
VOZ.

Disfruto su manejo. 5 4 5 5 5 4 5 5 4
Como le pareci6 la ayuda presentada del 5 4 5 4 4 5 5 5 5
sistema de control por voz (Es util?

Aprender los comandos del sistema de 2 5 4 3 5 2 2 3 5
control por voz le tom6 mucho tiempo.

Aprender a utilizar los comandos del 5 5 4 5 4 5 4 5 5

sistema de control por voz le fue facil.

Es facil hacer que el sistema de control por 5 5 5 4 5 4 5 5 4
voz haga exactamente lo que quiere.

Es facil olvidar los comandos del sistemade 2 4 4 5 2 2 2 2 2
control por voz.

Es dificil desplazarse con el sistema de 2 5 4 5 5 2 2 4 2

control por voz.

La interfaz es amigable e intuitiva. 5 4 4 5 2 5 5 5 5
NOTA 36 41 39 41 37 34 34 39 37

Interpretacion

Los datos obtenidos en la Tabla 1: Nivel de complejidad de uso del software por
el usuario, fueron adquiridos a través de una encuesta aplicada de manera individual
a cada una de las personas con discapacidad en el Distrito de San Pablo, despues de
realizar la manipulacién del disefio de un prototipo mecéanico con un sistema de
control por voz en una silla de ruedas para reducir el esfuerzo del desplazamiento de
la persona que posee alguna discapacidad de las extremidades superiores e inferiores
en la que fue aplicada una nota por cada item de la encuesta con la escala de likert
del 1-5 segun la perspectiva del usuario ante dicha interaccion compartida con el

sistema.

El promedio por pregunta es de 4.17 que equivale a esta muy de acuerdo

haciendo referencia al anexo 4.
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Esfuerzo del desplazamiento en la silla de ruedas en la Localidad de San Pablo.

Tabla 2
Prueba del pre test

Muestras Prueba Control
Latidos de Corazon Presion (Sistolica) Pre test
A0 Al Al-A0 A0 Al Al-A0

1 89 176 87 115 135 20 107

2 64 66 2 130 118 12 14

3 65 133 68 122 117 5 73

4 66 79 13 115 121 6 19

5 66 77 11 144 127 17 28

6 90 93 3 99 104 5 8

7 77 87 10 101 105 4 14

8 84 91 7 110 116 6 13

9 66 69 3 145 155 10 13
Total 32.1

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Los presentes datos obtenidos en la Tabla 2: Prueba de pre test con un promedio

de 32.1 fueron adquiridos por medio de un baumandémetro digital aplicado a cada

individuo, permitiendo conseguir los latidos del corazén y la presion sistolica; antes

(A0) y después (Al) de emplear el esfuerzo para el desplazamiento de la persona

discapacitada en la silla de rueda, cuyas diferencias (A1-A0) y sumas [ LC(A1-A0)

+ PS (A1-AQ)] de ambas partes se tuvo como resultado la pre test.

Tabla 3
Prueba del post test

Muestras Prueba Experimental
Latidos de Corazon Presion (Sistolica) Post test
A0 Al Al-A0 A0 Al Al-A0

1 89 98 9 115 116 1 10

2 64 58 6 130 114 16 22

3 65 66 1 122 124 2 3

4 66 144 78 115 119 4 82

5 66 64 2 144 118 26 28

6 90 84 6 99 105 6 12

7 77 78 1 101 89 12 13

8 84 71 13 110 104 6 19

9 66 66 0 145 144 1 1
Total 21.1

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion

Los presentes datos obtenidos en la Tabla 3: Prueba del post test con un
promedio de 21.1 fueron adquiridos por medio de un baumanometro digital aplicado
a cada individuo, permitiendo conseguir los Latidos del Corazon y la presion
sistdlica; antes (A0) y después (Al) de emplear el prototipo mecanico con un sistema
de control por voz para reducir el desplazamiento de la persona discapacitada en la
silla de rueda, cuyas diferencias (A1-AQ) y sumas [ LC(A1-A0) + PS (A1-A0)] de

ambas partes se tuvo como resultado la post test.



CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Reduccion del esfuerzo del desplazamiento en silla de ruedas de personas con
discapacidad utilizando un sistema de control por voz, en la Localidad de San
Pablo

Tabla 4

Resultado de la prueba del post test

Muestras  Post test

10
22
3
82
28
12
13
19
9 1
Total 21.1

Fuente: Elaboracion propia

co N o o1 A W DN PP

Interpretacion

Los presentes datos obtenidos en la Tabla 4: Resultados de la prueba del post
test, son extraidos de la Tabla 3: Prueba del post test, con un promedio de 21.1 del
esfuerzo empleado en el prototipo mecanico en una silla de ruedas con un sistema de
control por voz para reducir el esfuerzo ejercido en el desplazamiento de la persona

discapacitada.
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Tabla s

Resultados de la prueba del Pre test

Muestras Pre test

107
14
73
19
28

8
14
13
13

Total 32.1

OO ~NO O WDNPEF

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Los presentes datos obtenidos en la Tabla 5: Resultados de la prueba del pre test,
son extraidos de la Tabla 2: Prueba del pre test con un promedio de 32.1 del esfuerzo
empleado en el desplazamiento de la persona discapacitada sin el prototipo mecanico

ni el sistema de control de voz en la silla de rueda.

Tabla 6

Comparacion de resultados de las pruebas de pre test y post test

Muestras  Post test Pre test

1 10 107
2 22 14
3 3 73
4 82 19
5 28 28
6 12 8
7 13 14
8 19 13
9 1 13
Total 21.1 32.1

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion

La presente Tabla 6: Comparacion de resultados de las pruebas de pre test y post
test, muestra equiparacion de resultados entra la prueba de pre test y la prueba de post
test, por lo que podemos apreciar que el post test es menor a la pre test. Es decir que
existe una reduccion del esfuerzo, empleado el prototipo mecanico con el sistema de

control por voz.

Discusion

Lo que nos lleva hacer referencia a la teoria planteada del esfuerzo por los
doctores Cobos, Miguel A y Cobos del Alamo, Blanca, (2009), en la que explican
que el esfuerzo o también llamado ergometria es un procedimiento diagnostico que
evalUa la respuesta del corazén a un ejercicio fisico. Esto implica el objetivo logrado
en respuesta a los resultados promedios obtenidos entre el grupo de control y
experimental en una diferencia de once 11 latidos. Asi mismo estoy de acuerdo con
Macedo M, Carlos, (2018), en parte de una de sus conclusiones hace referencia hacia
la facilidad del desplazamiento sobre una superficie en base a un sistema lo que esto

implica en la presente investigacion la reduccion del esfuerzo.

Tabla 7

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Post test Pre test
Media 3.888888889 20.66666667
Varianza 131.3611111 1659.25
Observaciones 9 9
Varianza agrupada 895.3055556
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 16
Estadistico t -1.189474278
P(T<=t) una cola 0.125802912
Valor critico de t (una cola) 1.745883676
P(T<=t) dos colas 0.251605823
Valor critico de t (dos colas) 2.119905299

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion

La presente Tabla 7: Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales,
podemos apreciar la media de 3.89 con una varianza de 131.36 del post test y una
media de 20.67 con una varianza de 1659.25 del pre test obtenidos de 9 observaciones
en la que logramos conseguir un t de tabla de una cola de 0.125 y un estadistico de t

de -1.189 cayendo en zona de rechazo.

3.2. Relacion del esfuerzo del desplazamiento en silla de ruedas de personas

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

Tabla 8

Resultados de software

Muestras Software

36
41
39
41
37
34
34
39
9 37
Total 37.56

o N o o A W DN P

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Los presentes datos obtenidos en la Tabla 8: resultados de software, son los
resultados extraidos de la Tabla 1: nivel de complejidad de uso del software por el
Usuario, con un promedio de 37.56 de complejidad en el uso del software por parte

de la persona discapacitada para poder desplazarse.
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Tabla9

Relacién del software y la prueba post test

Muestras Software Post test

1 36 10
2 41 22
3 39 3
4 41 82
5 37 28
6 34 12
7 34 13
8 39 19
9 37 1
Total 37.56 21.1

Fuente: Elaboracidn propia

Interpretacion

Los presentes datos obtenidos en la Tabla 9: Relacién del software y el post test,
cuyos datos son usados como coordenadas en el plano cartesiano para poder obtener el
grado de relacion existente entre ambos. Podemos apreciarlo en la Figura 12:

Comparacién del esfuerzo y la aplicacion del sistema de voz.

Discusion

Segun Varela A, José (2014), dice que la implementacion del circuito de control en
la silla de ruedas permite monitorear y controlar las entradas de dicha silla desde un
ordenador, teniendo a entradas de control la velocidad lineal y velocidad angular de
forma similar a los robots moviles comerciales. Teniendo una similitud concorde a
nuestra investigacion dentro del sistema de control eléctrico, asi mismo concuerdo con
la Bach. Campos V, Kiara. (2016), en una de sus conclusiones en la que afirma la
versatilidad en el uso de un celular de forma inaldmbrica adopta de un control remoto

casi universal.
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Comparacion del esfuerzo del desplazamiento en silla de ruedas de
personas con discapacidad con la aplicacion de un sistema de control por
VOZ.

90
80
70
60 y = 4.7925x - 158.87
50 R2=0.271
40
30
20
10

0
10 0 5 10 15 20 25 30 45

Figura 11. Comparacién del esfuerzo y la aplicacion del sistema de voz

Interpretacion

En la presente Figura 11: Comparacion del esfuerzo y la aplicacion del sistema de
voz, obtenemos la siguiente ecuacion y = 4.7925x - 158.87 teniendo un grado de relacion
entre esfuerzo del desplazamiento en silla de ruedas de personas con discapacidad y la
aplicacion de un sistema de control por voz aplicado en el prototipo mecéanico de una
silla de ruedas con el sistema de control por voz, teniendo un grado de relacién de R2 =
0.271 equivalente a 27.1%.
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CONCLUSIONES

Se puede afirmar que, se logré 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, ya que haciendo la prueba de hip6tesis obtuvimos un t de
tabla de 0.125 y un estadistico de t de -1.189 cayendo en la zona de rechazo en la
hipdtesis nula por lo tanto aceptando la hipotesis alternativa que es “si, mediante la
aplicacion de un sistema de control por voz se lograra reducir el esfuerzo del
desplazamiento en silla de ruedas de personas con discapacidad en la Localidad de
San Pablo”.

Se evaluo el esfuerzo del desplazamiento en la silla de ruedas en la Localidad de San
Pablo, teniendo como resultado en la pre test un promedio de 32.11 y en el post test
en el que se aplicd el sistema de control por voz se tuvo un promedio de 21.11.

Se disefid el prototipo del sistema de control por voz, aplicando una encuesta de nivel
de Complejidad de uso del Software por el usuario, obteniendo un promedio de la
nota en el rango de 1 — 45 de 37.55 y un promedio por pregunta de 4.17 equivalente
a esta muy de acuerdo.

Se determind, la relacion del esfuerzo del desplazamiento en silla de ruedas de
personas discapacitadas en la Localidad de San Pablo y el sistema de control por voz

obteniendo un grado de relacion de 27.1%.
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RECOMENDACIONES

El prototipo mecanico que se encuentra incorporado con el sistema de control por
voz de una silla de ruedas debe ser agregado un detector de obstaculos empleando

sensores de sonido para evitar posibles accidentes.

La aplicacion movil requiere implementar la ubicacion geografica del individuo en
tiempo real a través de la incorporacién de un GPS en el prototipo mecanico enlazado
a un botdn de panico, que permite capturar las coordenadas de latitud y longitud que

seran enviadas a los familiares encargados de la persona con discapacidad.

La universidad Nacional de San Martin debe de promover investigaciones orientados

al desarrollo tecnolégico para el bienestar de la sociedad.
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Anexo 1: Cédigo de Arduino

/** kA Ak kA kA hrhkhk A hhhArhhk Ak hAhr kA hkhkhr kA kA hhhkhkhhkhkhrhhkhkhhkhk ok hrhhkhk ok khkxhkk*x*

Frxokokxkxxkk  x @file vr sample control led.ino * @author JiapengLi *
@brief This file provides a demostration on how to

control led by using
VoiceReCOgnitionMOdule R R I I S dh b b dh b b S Sb b S dh S b S Sh b b dh Sb b S db b b dh Sb b S Sh b b dh I b S db b dh Sh b 24

khkkhkhkhkkhkhkhkkhhkkhkhkhkkhkhkhrkkhkhkhrkk Ak kkhkhkkhk% * @note: VOiCe Control

led KK AR KRR KR A AR A AR A AR A AR A AR A AR A A A A A A AR A A A A A A AR A AN A AN A R A AR A AR A AL AR AR KA kK

Fhokxkokxkkx  * @section HISTORY 2013/06/13 Initial version. */

#include <SoftwareSerial.h>
#include "VoiceRecognitionvV3.h"

J** Connection Arduino VoiceRecognitionModule 2 —=————-
> X 3 === > RX*/
VR myVR (10,11); // 2:RX 3:TX, you can choose your favourite pins.

uint8 t records[7]; // save record
uint8 t buf[64];

int PinIN1
int PinIN2 =
int PinIN3 =
int PinIN4

o U W
~

~.

, input; //agregando input

.o~

#define avanzar (0)
#define retroceder (1)
#define derecha (2)
#define izquierda (3)
#define alto (4)

/** @brief Print signature, if the character is
invisible, print hexible value instead. (@param buf -—>
command length len --> number of parameters*/

void printSignature (uint8 t *buf, int len)
{
int i;
for (1=0; i<len; 1i++){
1f (buf[i]>0x19 && buf[i]1<0x7F) {
Serial.write (buf[i]);

}

else{
Serial.print ("[");
Serial.print (bufli], HEX);
Serial.print("]");
}
}
}
/**  @brief Print signature, if the character is
invisible, print hexible value instead. (@param buf --> VR
module return value when voice is recognized. buf[0] -—
> Group mode (FF: None Group, 0x8n: User,
0x0n:System buf[l] --> number of record which is
recognized. buf[2] --> Recognizer index(position) value of
the recognized record. buf [3] --> Signature

length buf[4]~buf[n] --> Signature*/



void printVR(uint8 t *buf)

{

}

Serial.println ("VR Index\tGroup\tRecordNum\tSignature") ;

Serial.print (buf[2], DEC);
Serial.print ("\t\t");

if(buf[0] == OxFF) {
Serial.print ("NONE") ;

}

else 1f(buf[0]&0x80) {
Serial.print ("UG ");
Serial.print (buf[0]&(~0x80), DEC);

}

else(
Serial.print ("SG ");
Serial.print (buf[0], DEC);

}

Serial.print ("\t");

Serial.print(buf[l], DEC);
Serial.print ("\t\t");
1if (buf[31>0) {

printSignature (buf+4, buf[3]);
}
else{

Serial.print ("NONE") ;
}

Serial.println ("\r\n");

void setup ()

{

/** initialize */
myVR.begin (9600) ;

Serial.begin(115200);

Serial.println("Elechouse Voice Recognition V3 Module\r\nControl LED

sample") ;

Serial2.begin(9600); //blutu
while (!Serial);//agregando

pinMode (PinIN1, OUTPUT) ;
pinMode (PinIN2, OUTPUT) ;
pinMode (PinIN3, OUTPUT) ;
pinMode (PinIN4, OUTPUT) ;

if (myVR.clear () == 0){
Serial.println("Recognizer cleared.");

lelse{
Serial.println("Not find VoiceRecognitionModule.");
Serial.println("Please check connection and restart Arduino.");
while (1) ;

}
1f (myVR.load ((uint8 t)avanzar) >= 0){
Serial.println("Avanzar loaded"):;

}

if (myVR.load ((uint8 t)retroceder) >= 0) {
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Serial.println("Retroceder loaded");

}

if (myVR.load((uint8 t)derecha) >= 0){
Serial.println("Derecha loaded"):;

}

if (myVR.load ((uint8 t)izquierda) >= 0) {
Serial.println("Izquierda loaded");

}

if (myVR.load ((uint8 t)alto) >= 0){
Serial.println("Alto loaded");
}
}

void loop ()
{
int ret;
ret = myVR.recognize (buf, 50);
if (ret>0) {
switch (buf[1l]) {
case avanzar:
/** turn on LED */
MotorAdelante () ;
break;
case retroceder:
/** turn off LED*/
MotorAtras () ;
break;
case derecha:
MotorDerecha () ;
break;
case izquierda:
MotorIzquierda () ;
break;
case alto:
Alto () ;
break;
default:
Serial.println("Record function undefined");
break;
}
/** voice recognized */
printVR (buf) ;
}
if (Serial2.available ()>0) {
input= Serial2.read();
if (input=="'s") {
// delay(100);
Alto () ;
}
if (input=="d") {
// delay (100);
MotorDerecha () ;
}
if (input=="1") {
// delay(100);
MotorIzquierda () ;

}
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if (input=='a') {

// delay(100);
MotorAdelante () ;
}

if (input=="r") {

// delay(100);
MotorAtras () ;
}

}

void Alto()
{

// Serial.println ("Alto");
digitalWrite (PinIN1, LOW)
digitalWrite (PinINZ2, LOW);
digitalWrite (PinIN3, LOW)
digitalWrite (PinIN4, LOW)

}

void MotorDerecha () {
//Serial.println ("derecha");
digitalWrite (PinIN1, HIGH);
digitalWrite (PinIN2, LOW);
digitalWrite (PinIN3, LOW);
digitalWrite (PinIN4, LOW);
}

void MotorIzqgquierda () {

//Serial.println ("izquierda");

digitalWrite (PinIN1, LOW);

digitalWrite (PinIN2, LOW);

digitalWrite (PinIN3, HIGH);

digitalWrite (PinIN4, LOW);
}

void MotorAdelante () {

// Serial.println("adelante");

digitalWrite (PinIN1, HIGH);

digitalWrite (PinIN2, LOW);

digitalWrite (PinIN3, LOW);

digitalWrite (PinIN4, HIGH);
}

void MotorAtras|()

{
//Serial.println ("atras");
digitalWrite (PinIN1, LOW);
digitalWrite (PinIN2, HIGH);
digitalWrite (PinIN3, HIGH);
digitalWrite (PinIN4, LOW);

42



Anexo 2: Lista de personas con discapacidad en el Distrito de San Pablo

cuando Inicializar

ejecutar  poner como

llamar _Hablar

n1ensa|e
| -

cuando [EEEHCHES AntesDeSeleccion
ejecutar \_pnner _ Como ClienteBluetooth1 - B DireccionesYMombres -

cuando [NEE GRS DespuésDeSeleccion
ejecutar | evaluar pero ignorar el resultado llamar _Conectar

direccion

(& s ClienteBluetooth1 - | Conectado -

entonces  poner : como | .
ner _ COMmo

po como TR

como | * ’

Ve falso +

cuando Clic

el I AEY =18 ClienteBluetooth1 » =i Hurly
. poner : I = s'adoDesconeciado |
;_pnner . como [Em

cuando Clic
ejecutar - poner como | * .
llamar EnviarTexto
texdt: . .
- exto B

[1=10 VIl abajo ~ leTd
ejecutar - poner como | .
llamar EnviarTexto

texto
(-

cuando [E2TECERS Clic

ejecutar . poner como

llamar EnviarTexto
texto

L -

cuando Clic

ejecutar  poner como | ° :
llamar _EnviarTexto

L texto (d

cuando [ERiR# Clic

ejecutar . poner como | “ "
llamar _EnviarTexto

text . -
L exto S |
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1=l hablar - ke

ejecutar

cuando
|

ejecutar

liamar -ObtenerTexto

llamar RegistrarAviso
mensaje | Recunocirrientd-)e\fmﬂ v'-ResuItado vl

|

ReconocimientoDeVoz1 ~ B Jlm e o G = gl o)

)

Q “ [ ReconocimientoDeVoz1 - I Resuitado - || = - | avanzar )§
entonces poner como ReomoctmeaneVuﬂ - I Resultado -

llamar EnviarTexto
texto | ‘"B

-

o B ReconocimientoDeVoz1 - | Resuitado - | = - i adelante J¢
entonces poner como ReomoctmelinDeVuﬂ - | Resultado -

llamar EnviarTexto
L texto | “BE)”
(5] s } -ﬂ gLalfrente Jg
entonces  poner como

llamar EnviarTexto
L texto | "BE)"
- j  ReconocimientoDeVoz1 - B & “EE°
entonces  poner como
llamar EnviarTexto

texto ‘B
L ]

e Bl ReconocimientoDeVoz1 - ] Resultado - Jii = - |l refroceder |
enfonces  poner como Reomoc.merlnDeVuﬂ v

llamar EnviarTexto

texto o
L (1]

= & (B ReconocimientoDeVoz1 - i Resultado - J{ = - i dercha Jg
entonces  poner el ReconocimientoDeVoz1 - || Resultado -

| =1 ="l ClienteBluetooth1 - En\rlarTexlo
texto | "G)"

L N—_—
) < ~ I ReconocimientoDeVoz1 - M Resultado - || = - [l zquierda g

enfonces  poner como ReomoctmerlnDeVuﬂ v

llamar EnviarTexto

texto i
L i |

(&) Si & I ReconocimientoDeVoz1 - i Resuitado - | = - i para )¢
enfonces  poner el ReconocimientoDeVoz1 - || Resultado -

Namar EmviarTexto
texto | “B)°

L -
si ReconocimientoDeVoz1 - |4 Resultado - | = - B alto &

enfonces  poner ey oM ReconocimientoDeVoz1 -

llamar _EnviarTexto
texto | "B)"

S
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Anexo 3: Lista de personas con discapacidad en el Distrito de San Pablo

LISTA DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD EN EL DISTRITO DE SAN PABLO

N° LUGAR N° DE DISCAPACITADOS
1 SAN PABLO 31
2 CONSUELO 40
3 HUINGOYACU 25
4 FAUSA LAMISTA 32
5 DOS DE MAYO 6
6 SAN ANDRES 13
f4 NUEVO FLORES 2
8 SAN IGNACIO 2
9 SHAMBOYACU 2
10 FAUSA SAPINA 16
11 CENTRO AMERICA 4
12 JOSE PARDO 2
13 DOS UNIDOS 9
14 NUEVA ESPERANZA 3
15 SANTA VICTORIA 2
16 SAN JUAN DE MIRAFLORES 1
TOTAL 190

DE LOS 31 PERSONAS CON DISCAPACIDAD EN LA LOCALIDAD DE SAN PABLO SOLO 9 PERSONAS
RECIBIERON SILLAS DE RUEDAS

San Pablo,26 de Marzo del 2018



Anexo 4: Encuesta del software del prototipo de control de voz
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SOFTWARE DEL PROTOTIPO
DE CONTROL DE VOZ

Esta Muy
Acuerdo

Esta De
Acuerdo

Esta
poco
Acuerdo

Esta nada
de
Acuerdo

No opino

El uso es simple del sistema del
control por voz.

Disfruto su manejo.

Como le pareci6 la ayuda
presentada del sistema de control
por voz ¢ Es util?

Aprender los comandos del sistema
de control por voz le tom6 mucho
tiempo.

Aprender a utilizar los comandos
del sistema de control por voz le fue
facil.

Es facil hacer que el sistema de
control por voz haga exactamente lo
gue quiere.

Es facil olvidar los comandos del
sistema de control por voz.

Es dificil desplazarse con el sistema
de control por voz.

La interfaz es amigable e intuitiva.




Anexo 5: Fotos del prototipo mecanico del sistema de control por voz
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Anexo 6: Datasheet de Bluetooth Module Manual y SSR40DA
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