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RESUMEN

El propésito principal del trabajo de investigacion es realizar un disefio de un sistema de
traccidon eléctrica con control electrénico para silla de ruedas para personas con
discapacidad motora que le permita realizar su desplazamiento de forma auténoma y no
dependa de un tercero. La corriente tedrica en la que se fundamente la investigacion es
en el algoritmo desarrollado en lenguaje C con técnicas de PWM como parte medular de
la etapa l6gica y que permite realizar el control del sistema electrénico de la silla de
ruedas, la metodologia planteada en el proyecto consiste en la aplicacion del dispositivo
Joystick quien define la posicion o status actual de la silla de ruedas, envia instrucciones
al microcontrolador a través de la entrada A/D, para luego en conjunto con el algoritmo
realizar el control del desplazamiento, parada, esta sefial de control en forma de sefales
PWM es proporcionada a la etapa del driver o etapa de acoplamiento en esta etapa la
sefial PWM es acondicionada para ser entregada a la etapa de potencia que esta
compuesta por mosfet en configuracion puente H, en funcién al promedio de sefial se
realizara el desplazamiento de la silla de ruedas con mayor o menor velocidad. Dentro
de los resultados esperados se obtiene la optimizacién del algoritmo del microcontrolador
y la etapa de realimentacién permite el desplazamiento sea constante y estable, el
consultar diferentes fuentes bibliograficas permiti6 seleccionar adecuadamente los
motores, la bateria quien proporcionara una autonomia suficiente para el desplazamiento

durante el dia.
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INTRODUCCION

Uno de los principales argumentos que encausaron a seleccionar este tema fue la
cruda realidad que viven las personas con discapacidad a nivel nacional, existe una
desidia de parte del estado por atender las necesidades basicas de estas personas a
pesar de tener esas discapacidades tienen que lidiar con la indiferencia y discriminacion
de la sociedad en todos los aspectos, dentro de los mas relevantes se puede mencionar
como la accesibilidad en las vias publicas, acceso a las entidades publicas y privadas,
acceso a los medios de transporte publico, privado. La problematica abordada se centra
en las personas con discapacidad motora, el objetivo principal es disefiar un sistema de
traccion eléctrica con control electronico para silla de ruedas para personas con
discapacidad motora con el propésito de mejorar su movilidad y autonomia, desarrollar
un algoritmo en un microcontrolador que permita activar de forma eficiente los elementos
de potencia mediante con técnicas PWM, disefiar un sistema de acoplamiento entre la
etapa logica y la etapa de potencia que permita un éptimo tratamiento de la seflal PWM, y
que la etapa de potencia permita manejar de manera eficiente los motores de corriente
continua, El alcance del estudio de investigacién esta enfocado en las personas con
discapacidad motora, se desarrollara geograficamente en el distrito de Ate Vitarte, en el
hospital General de Huaycan y la asociacion de discapacitados de Huaycan, los limites
de la investigacion podemos mencionar aquellas personas que tienen discapacidad total

tetrapléjicos que tienen pérdida de movilidad de todas las extremidades.
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Capitulo 1: Antecedentes de la Investigacion
Planteamiento del problema

Discapacidad motora. De acuerdo con la informacion del INEI el 10% (3'051,612) de
personas padecen de discapacidad, y de este grupo de personas el 15.1% tienen
dificultad fisica para desplazarse o caminar, datos obtenidos del censo nacional 2017,
respecto al género del total de las personas con discapacidad el 57% son mujeres
(1'739.111) y los hombres representan el 43% (1'312.433) .. Por otro lado, de acuerdo
con un estudio de la OMS mencionan que existen 1000 millones de discapacitados en el
mundo y 85 millones de personas padecen alguna discapacidad en Latinoamérical?

Deficiencias de accesibilidad. De acuerdo con un estudio de la municipalidad de Ate,
mencionan deficiencias en un 40% de las veredas, pistas, y espacios para la circulacién
de peatones y también evidencian que carecen de una expansion urbana planificada.
BINo obstante de acuerdo con el plan nacional de accesibilidad (PNA) realizaron un
estudio de diagnostico donde indican las deficiencias de acceso para discapacitados en
los establecimientos de salud (29.3%), los paraderos (23.0%), los centros de
rehabilitacién (18.9%), bancos o entidades financieras (18.8%), Los terminales y
estaciones de transporte (18.6%).1

Pobreza y discapacidad. Segun el programa social CONTIGO del ministerio de inclusién
social (MIDIS) atiende a personas con discapacidad con pobreza y cuenta con 14 625
inscritos de los cuales el 91.7% se encuentra en situacion de pobreza extrema y el 8.3%
en situacion de pobre. Bl. Por otro lado, el programa de las naciones unidas para el
desarrollo (PNUD) indica que el 82% de personas con discapacidad viven en situacion de
pobreza en paises en vias de desarrollo, en consecuencia, existe una relacion muy
estrecha entre pobreza y discapacidad con muy pocas oportunidades de desarrollo. [©

¢Es factible que mediante el disefio del sistema de traccion eléctrica con control
electronico para silla de ruedas se mejore es desplazamiento de las personas con
discapacidad motora?

Para confirmar el problema antes descrito se realizdé un trabajo de campo con el fin de
interiorizar el problema y validar la necesidad de alguna alternativa de solucion del tipo
tecnoldgica. En este sentido, se realizé un trabajo de campo, para lo cual se tuvo que
elaborar una encuesta la cual consistia en una serie de preguntas vinculantes al
problema y a la alternativa de solucion tecnolégica, en los anexos 1 y 2 se puede
encontrar dicha encuesta con sus respectivas respuestas a las preguntas. Asi como, los
resultados y el nombre de las instituciones que fueron encuestadas. En los anexos 1y 2
se encuentra lo indicado.

La encuesta me permiti6 conocer de cerca el entorno y entender cuéles son las
necesidades reales de estas personas, por lo tanto me proporciond el alcance que se
necesita para enfocar con claridad lo que se va a disefiar, se recopild informacién
importante que no se tenian previstos en el disefio inicial del prototipo, es de gran ayuda
gue el propio usuario nos manifieste lo que necesita y los desafios que enfrenta en su
desplazamiento cotidiano, esta informacion nos permite darle forma a nuestro trabajo a
ser méas beneficioso para el investigador y para el usuario final.
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Andlisis de los resultados

Preguntas con referencia a la problemética.
P1. ¢Responda una de las siguientes alternativas: ¢Usted qué tipo de discapacidad
motora padece?
De acuerdo con las personas encuestadas tenemos:
« ElI 70% de personas padecen de paraplejia (paralisis de la parte inferior del
cuerpo).
* EI 20% de personas padecen de monoplejia (pardlisis de una extremidad)
+ El 10% de personas padecen de tetraplejia con pérdida de movilidad de todas las
extremidades.

P2. ¢Usted estima que la discapacidad motora no le permite realizar sus
actividades de forma independiente y productiva? ¢Por qué?

De acuerdo con las personas encuestadas un 60 % indicaron que la discapacidad que
padecen no le permite realizar sus actividades de forma efectiva y un 40 % indic6 que se
sobre ponen a las dificultades y le hacen frente a su discapacidad se observa una
madurez mental en este segundo grupo.

P3. ¢Usted considera que su discapacidad motora le dificulta desplazarse con
facilidad?

El 80% de personas encuestadas indican que su discapacidad motora le dificulta para
desplazarse por que encuentran diversas barreras desde las pistas y veredas no estan
acondicionadas para ellos y sucede lo mismo dentro de las entidades publicas.

P4. ¢ Usted siempre necesita apoyo de un tercero para desplazarse?

El 80% indican que necesitan del apoyo de una tercera persona para que le asistan en su
desplazamiento debido a que tienen muchas dificultades para abordar el servicio publico,
el 20% indican como llevan afios ya estan acostumbrados a estas dificultades y se
sobreponen y les hacen frente a estos desafios.

P5. ¢Usted considera que las veredas y pistas estdn acondicionadas para su
desplazamiento?

Se observo que el 100% indicaron que las veredas y pistas no estan acondicionadas y
gue los gobiernos locales y nacionales no le prestan importancia a este problema y se
sienten discriminados exigen que las autoridades cumplan y les tomen en cuenta.

Preguntas con referencia a la tecnologia

P6. ¢Usted qué opina sobre la tecnologia? ¢Considera que puede ser una
herramienta de desarrollo e integracién para las personas con discapacidad? ¢ Por
que?

El 90% de las personas entrevistadas mencionan que los avances tecnoldgicos pueden
contribuir con la integracion de los discapacitados con la sociedad y puede ser un agente
de cambio y resaltan su importancia, el 10 % se muestran indiferentes porque no tienen
mucho acceso a la tecnologia.

P7. ¢Usted considera que una silla de ruedas eléctrica le puede ayudar en su
desplazamiento?
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El 90% de las personas entrevistadas mencionan que una silla de ruedas eléctrica les
aliviaria mucho en su desplazamiento y consideran que esto les daria mas autonomia y
menos dependencia de un tercero, y el 10 % se muestran indiferentes porque llevan
tiempo con su discapacidad y estan acostumbrados a la forma como estan.

P8. ¢Usted considera que los costos de las sillas de ruedas eléctrica son
accesibles?

El 100% de las personas entrevistadas mencionan que una silla de ruedas eléctrica es
muy costosa para el presupuesto que disponen no les alcanza es por ello todas las
personas encuestadas se desplazan en sillas de ruedas convencionales manuales.

P9. ¢ Qué caracteristicas desearia que la silla de ruedas eléctrica tenga si ya utilizd
o tenga la oportunidad de probarlo?

Las respuestas fueron variadas y combinadas, de las respuestas que mas resaltaron el
80% indicaron que la silla de ruedas debe ser de facil uso, que sea seguro y confortable
sobre todo sean accesibles para su economia y de ser posible sean ligeras y faciles de
transportar.

P10. ¢, Qué percepcidn tiene del estado, considera que tiene politicas claras sobre la
difusion de tecnologias nuevas sobre discapacidad motora?

El 80% de las personas entrevistadas consideran que el estado no tiene politicas claras
para las personas con discapacidad hay leyes establecidas en beneficio de los
discapacitados, pero no se cumplen. Al realizarles la entrevista percibi que se llenaron de
entusiasmo al ver que estamos realizando este estudio en su beneficio y estan
dispuestos a colaborar en lo que se necesario manifestaron los miembros de la
asociacion de discapacitados de Huaycan A.D.H.A.

De acuerdo con los resultados antes descritos en el Anexo N°1, asi como el analisis de
estos, estos nos permiten plantear los siguientes objetivos para el presente trabajo, asi
como su alcance.

Objetivo General

El objetivo central de la presente investigacion es disefiar un sistema de traccién eléctrica
con control electronico para silla de ruedas para personas con discapacidad motora con
el propésito de mejorar su movilidad y autonomia.

Objetivos especificos

Dentro de los objetivos especificos que se espera obtener podemos mencionar los
siguientes:

 Desarrollar un algoritmo en un microcontrolador mediante técnicas PWM para un
desplazamiento de la silla de ruedas eléctrica de las personas con discapacidad
motora.

* Disefiar la etapa de potencia que mediante las sefiales PWM generadas en la etapa
l6gica permiten dar sentido de giro al motor de la silla de ruedas eléctrica.

* Disefiar el sistema de traccion eléctrica mediante motores eléctricos y la bateria de
litio para la silla de ruedas que permita al paciente con discapacidad motora
desplazarse.

10
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Alcance de la investigacion

El alcance del estudio se enfoca en personas con discapacidad motora parcial como la
monoplejia, hemiplejia y la paraplejia y se desarrollara geograficamente en el distrito de
Ate Vitarte, en el Hospital General de Huaycan, los limites de la investigacién se dan en
aquellas personas que tienen discapacidad total tetrapléjicos que tienen pérdida de
movilidad de todas las extremidades, y respecto al aspecto tecnolégico el limite se
presenta en los motores eléctricos tienen limites de potencia cuando el desplazamiento
es prolongado por pendientes pronunciadas llegan a recalentarse y quemarse.

11
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Capitulo 2: Marco Teorico

Problema similar

e “Las personas con discapacidad muestran su descontento por las dificultades
que tienen parair de un lugar a otro, en el Pera” 7],

Descripcion del problema

En la region Piura, las personas con discapacidad tienen muchos desafios para su
desplazamiento enfrentan problemas como la discriminacion de parte del servicio de
transporte publico y de taxis al verlos en silla de ruedas no los recogen sustentando que
pierden mucho tiempo en recogerlos y acomodarlos al carro, estos servicios de
transporte en la regién Piura no estan capacitados y acondicionados para el traslado de
este tipo de personas. El traslado ocasiona un gasto elevado de aproximadamente 600
soles mensuales que no esta dentro del presupuesto de las personas con discapacidad.

Solucién

La metodologia utilizada fue la observacién para el desarrollo del vehiculo autbnomo
con una estructura similar a un mototaxi para discapacitados desde que se presento el
primer prototipo hasta el séptimo prototipo fue evolucionando donde se optimiz6 el
sistema de transmision, amortiguacion, la ergonomia y el anclaje de la silla de ruedas,
los controles de marcha y frenado cumpliendo con las medidas de seguridad y confort
gue requiere el paciente. Este vehiculo permitira que las personas con discapacidad
puedan tener un mejor control en la conduccién del vehiculo.

Andlisis de solucion empleada

La solucion tecnoldégica se basa en el desarrollo de un prototipo de un vehiculo
auténomo acondicionado para discapacitados llamado “ TRIDISC” con un apropiado
sistema de transmision, suspensién, una rampa de acceso para la silla de ruedas y un
armazon que protege al paciente del clima externo, el disefio de los planos y los
prototipos del vehiculo se realizé utilizando el software de ingenieria SolidWorks y el
Matlab donde se realizaron los célculos y simulaciones que permitieron obtener datos
importantes considerando la realidad y el entorno de la ciudad de Piura.

Problema similar

e “Existen multiples patologias que deterioran la capacidad de deambulaciéon y
condicionan a una persona a ser usuaria de una silla de ruedas en México” &,

Descripcion del problema

En la investigacion se evidencia que en la actualidad existen un gran ndamero de
personas con discapacidad fisica que presentan una disminucion importante de
movimiento de una o varias partes del cuerpo y a consecuencia de estas dolencias las
personas pierden la posibilidad de desplazarse de forma autébnoma lo que les
condiciona a ser usuaria de una silla de ruedas de por vida, estos equipos suplen sus
extremidades inferiores, también aplica para los discapacitados que no tienen suficiente
fuerza en sus brazos para desplazarse en una silla de ruedas mecanica.

12
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Solucién

La metodologia utilizada es el disefio de la silla de ruedas eléctrica de dos posiciones se
considera primero la evaluacion de los parametros de disefio en funcién a las
caracteristicas fisicas de un paciente de aproximadamente 90 Kg con analisis
adecuado de fuerza para elevar o realizar el movimiento del peso considerando el
movimiento angular de posicién estudiando las cargas maximas que puede soportar la
estructura se realizan los calculos de cada una de las etapas mecéanicas cremallera,
caracteristicas y velocidad del motor.

Anadlisis de solucién empleada

La solucion tecnoldgica se aplica realizando el andlisis, los célculos y la simulacion de
cada una de las etapas utilizando software especializado de ingenieria, para la parte de
disefio electrénico se utiliza el proteus, para la programacion y simulacion del
microcontrolador se realiza en un entorno de desarrollo integrado como es Code
Warrior, las simulaciones permitieron tener una mejor eleccién de cada uno de los
materiales y partes que componen el proyecto para luego integrarlos al prototipo final
de esta forma tenemos la etapa electrénica y mecanica listo para el ensamblado.

Problema similar

e ‘“Personas para las que el caminar es dificil o imposible debido a una
enfermedad, lesion o discapacidad en la India” [,

Descripcion del problema

En la investigacion se evidencia que en la India, se manifiesta en la sociedad un gran
desasosiego por las personas con discapacidad motora y por aquellas que carecen de
las extremidades superiores estos pacientes son los que usan la silla de ruedas
eléctrica, esta causalidad se deriva de diferentes factores como una enfermedad
congénita, paralisis cerebral, una lesién a la medula espinal, etc., es improbable que
estas personas pueden desplazarse o andar de forma autbnoma debido a las lesiones
mencionadas.

Solucion

La solucién propuesta en la investigacion es el disefio de una silla de ruedas eléctrica
para multiples usos, dentro de ellos puede aplicar en los centros de salud o el hogar,
para el traslado de pacientes que tienen dificultades para desplazarse de forma
auténoma y pueden ser utilizado en espacios internos y externos como en la via
publica, con un joystick se controla el desplazamiento en la direccion deseada, esta silla
se puede transformar en una camilla el equipo esta dotado de un potente bateria
recargable que le proporciona una autonomia de todo el dia para su funcionamiento.

Analisis de solucién empleada

La solucion tecnoldgica empleada es el disefio de una silla de ruedas eléctrica a un
costo muy econémico, esta se puede transformar en una camilla confortable y tiene un
sistema basado en una gato hidraulico para elevar el peso de la persona y la estructura

13
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se acomoda en un posicidn horizontal para el descanso del paciente, el sistema esta
dotado de un motor de DC, y tiene un sistema electrénico controlado por un joystick
para el desplazamiento, el equipo esta respaldado por una bateria de litio con una
autonomia de 24 horas.

Tecnologias/técnicas de sustento

Introduccion

Las investigaciones sobre el desarrollo de sistemas de desplazamiento autonomo de
personas con discapacidad motora se vienen realizando en distintos paises, por ello en la
presente investigacion se hizo una revision de las tecnologias/tecnicas utilizadas en los
ultimos sies (6) afios en los paises de Thailandia, Bangladesh, Argentina, Ecuador y
Peru.

Tecnologias/técnicas de sustento Paises Desarrollados

Dilok, P. Sarawin, K. Pongsakorn, W. Boonyanuch, Yodchanan, W. desarrollaron una silla
de ruedas eléctrica basado en un sistema de control de las ondas cerebrales y el
parpadeo de los ojos para ello utilizan una interfaz cerebro computadora (BCI) con un
sistema de procesamiento P300 BCW, mediante los sensores instalados en el cerebro y
una cadmara se obtienen sefiales de la vista los parpadeos son interpretados por el
sistema y luego transformados en comandos e instrucciones para que la silla de ruedas
realice funciones predeterminadas en la programacion como marcha, detencion y
giro® Humaira S, Hafiz R, Pratik K, B.M. Fahmid J, desarrollaron una silla de ruedas
eléctrica controlado por un microcontrolador 18F4520 con técnicas PWM controla los
motorreductores de corriente continua DC, el acople de la etapa de potencia y control se
realiza con optoacopladores, la etapa de potencia esta disefiada con puentes H y Mosfet
el control de la silla de ruedas se realiza con un joystick analégico, la programacion del
microcontrolador se realiza con un pickit2, la bateria es de litio recargable de 12V/302, el
equipo puede soportar un peso maximo de 120KGH!Y,

Tecnologias/técnicas de sustento Latino America

Mauro Andrés Burger desarroll6 un sistema de radio frecuencia basado en un
microcontrolador de la familia 18F2550 y con en el sensor de aceleracién que permite
controlar de forma inalambrica una silla de ruedas eléctrica y también se controlar otros
aparatos como un TV, un mouse, etc. el sensor es instalado en la cabeza del paciente y
mediante movimientos se logra controlar el desplazamiento de la silla de ruedas que
también esta dotado del otro sistema RF, el lenguaje de programacion utilizado es el
lenguaje C, el bus de comunicacion del pic con el sensor es por 12C, 2. Luis Beddn
desarrollo un sistema para una silla de ruedas bipedestacion con una estructura y
mecanismo de elevacién basado en un microcontrolador Arduino mega del fabricante
Atmel encargado de controlar la velocidad de los motores con técnicas PWM y con
puente H controla la etapa de potencia, también se integra con un raspberry a través del
bus de comunicacion serial la programacion del raspberry se realiza en el lenguaje
Python quien permite gestionar los datos de los sensores, el control de movimiento se
realiza con un joystick 31,
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Tecnologias/técnicas de sustento Peru

Altamirano M, y Revilla E, desarrollan una silla de ruedas eléctrica fundamentada en las
sefales EEG para personas con una discapacidad critica, este disefio utiliza dispositivos
lectores de ondas cerebrales mindwave de NeuroSky son sensores que leen las ondas
cerebrales lo convierten en impulsos eléctricos y lo envian por bluetooth para ser
interpretados en el procesamiento utilizan el médulo de Arduino uno con el médulo
bluetooth hc05 y con el raspberry procesan la informacion para definir el tipo de
instruccion recibida, los lenguajes utilizados son el Python y el lenguaje CI4.Ocafia
Jesus, en su investigaciéon disefio una silla de ruedas eléctrica que se acciona por voz y
también de forma manual con un joystick, la etapa principal del proceso esta desarrollado
en un PIC 16F8777 el codigo de instrucciones esta en lenguaje C, para el procesamiento
de la voz utiliza el médulo AU_VOI_REC_00A donde se puede configurar los comandos
de voz predefinidos, para el control de los motores se utiliza la técnica PWM, para el
manejo de joystick se utiliza el conversor A/D, la etapa de potencia estd compuesto por
Mosfet y el sistema cuenta con una bateria con autonomia de 100 minutos!*S],
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Capitulo 3: Planteamiento de la Solucion

Soluciones a evaluar

Las tecnologias/técnicas antes descritas nos permiten evaluar diferentes soluciones, las
cuales permitiran que la propuesta que se presenta en el presente trabajo se fortalezca.
Para tal efecto de cada solucién planteada se han considerado los siguientes criterios de
seleccion: diagrama bloques, método de captacion, hardware, software, protocolos de
comunicacion, interfase usuario, autonomia, ergonomia, otros.

Criterios de seleccién
A continuacion, se detalla los contenidos de cada uno de los criterios de seleccion:

Diagrama bloques

En la referencia [13] el bloque de “Potencia” es relevante para el proyecto porque nos
permite definir el tipo de transistores de potencia como los mosfet y los motores paso a
paso para la locomocion es recomendable utilizar este tipo de motores debido a que
permite tener un mejor control en el desplazamiento de la silla de ruedas y el consumo de
potencia es menor y el rendimiento esta optimizado.

Método de captacion

En las referencias [10,11,13,15] el método de captacion utilizado es el “Joystick” y para
nuestro proyecto también aplica es relevante porque este dispositivo permite iniciar el
desplazamiento de una manera no tan brusca, y tener el control en la conduccién de la
silla de ruedas, es muy importante seleccionar adecuadamente el dispositivo y debe ser
de buena calidad que permita tener una respuesta optima.

Hardware

En las referencias [11, 12] utilizan el microcontrolador de la familia microchip este
hardware también aplica para nuestro proyecto de investigacion, se considera como un
componente principal tiene entradas y salidas analdgicas/digitales necesarias para
conectar los sensores y actuadores, permite una buena gestién de la etapa l6gica del
sistema, cuenta el protocolo de comunicacién I1>C para interconectar el raspberry PI.

Software

En las referencias [11,15] utilizan el software “IDE MPLAB-XC” es un IDE gratuito
modular de la marca Microchip que permite manejar los distintos cédigos de
microcontroladores, es una plataforma completa que permite realizar el cédigo, la
compilacion, la simulacién y la programacion fisica del microcontrolador, este software
aplica para nuestro proyecto y se puede instalar en un entorno Windows.

Protocolos de comunicacion

En las referencias [10, 15] utilizan la comunicacién USART PIC para la TX y RX de datos
y establecer la comunicacién entre dispositivos y la computadora este protocolo de
comunicacion serial también aplica para nuestro proyecto,[13] en esta referencia utilizan
el protocolo TCP/IP para enlazar el raspberry a internet y luego enviar y recibir los datos
del servidor web y generar estadisticas de las variables del sistema.

16



Universidad
Tacnnmgica

del Perd
Interfaz de usuario

En la referencia [11] utilizan como la interfaz de usuario la “pantalla LCD” permite
monitorear de forma visual el status y los procesos realizados en el sistema, este
dispositivo también aplica para el trabajo de investigacién que estamos realizando porque
permite mostrar de manera visual el comportamiento de las variables del sistema
electronico.

Autonomia

En las referencias [10,11,12,13,14,15] la autonomia esta fundamentada en la bateria de
litio y toda silla de ruedas eléctrica debe tener y de acuerdo con las caracteristicas de la
bateria, proporcionara una autonomia en el desplazamiento del equipo, este sistema de
bateria también aplica para nuestro trabajo de investigacion y esta dimensionado para
tener una autonomia en el desplazamiento para 24 horas.

Ergonomia

En la referencia [13] la ergonomia se fundamenta en el disefio optimo considerando todas
las necesidades de parte del usuario con discapacidad ajustado a los estandares
internacionales de seguridad y confort este criterio sera aplicado al trabajo de
investigacion que estamos realizando debido a que las personas con discapacidad
permaneceran por tiempos prolongados en la silla de ruedas.

TABLA COMPARATIVA
CRITERIO DE SELECCION R[10] R[11] R[12] R[13] R[14] R[15]
EYE TRACKING

X

X

JOYSTICK

LASER SCANNER
ODOMETRO

SENSOR DE CARGA BATERIA
Sensor MMA8451
ULTRASONIDO

METODO DE CAPTACION

Atmega 2560

NI USB 6008

PIC 18F4550

ARDUINO MEGA

RASPSBERRY P3

TRANSCEPTOR nRL24L01+
Modulo ThinkGear

Mddulo de Reconocimiento d
MICROCONTROLADOR SPCEO61A
MOTOR DC

LAVIEW

NI DAQmx

LENGUAJE C

IDE MPLAB - XC

PHP - MSQL

PHYTON

MATLAB

HARDWARE

SOFTWARE

12C

USART PIC

SERIAL RS232

USB/SERIAL

SPI

TCP/IP

BLUETOOTH HC-05
LAPTOP/PC
MONITOR

BCI (BRAIN COMPUTER INTERFASE)
PANTALLA LCD 16X2

PROTOCOLO
COMUNICACION

INTERFASE
USUARIO

ERGONOMIA
AUTONOMIA
[R10 —R15] Referencias [ v : Utiliza la caracteristica. O X: No utiliza la caracteristica

%
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<3
S

17



Universidad
Tecnddgiw

del Perd
Metodologia propuesta

En el presente proyecto se utliza como medio de adquisicion de las ordenes de marcha
parada a traves del jostick y esta informacion es interpretada ene | microntrolador en la
entrada ADCy en funcion a la posicion XY se tendra una sefial determinada PWM que
sera entregada a la etapa de acoplamiento normalizando la sefial para ser entregada a
la etapa de potencia que esta copusto pos los mosfets de potencia que tienen una
configuracion de puente H y los cuales entregaran la energia necesaria a los 2
motores de corriente continua y se realiza el movimiento todo esto estar controlado por el
microprocesador principal para aplicar el algoritmo esta desarrollado en lenguaje C, de
acuerdo ala posicion XY de jostick se generara una sefial analogica y el microntrolador
interpreta estas posiciones para proporcionar informcion logica a la etapa de potencia y
luego se traduce en movimiento enlos motores DC. La variable de realimentacion se
tendrd un control de realimentacién de la velocidad del motor de corriente continua y
también verificando el nivel de carga de la bateria y en funciona esto de generara la
potencia de giro. La etapa de supervisidn se realizara con el dispositivo raspberry pi 3 con
los sensores de nivel de carga de bateria estaran monitoreando de forma permanente el
estado de las baterias y el funcionamiento del sistema y generando logs en el servidor
web los cuales se puede visualizar el tiempo real. La bateria seleccionada para el
presente proyecto es una bateria de litio que esta disefiada de forma modular y para ser
desmontada de forma rapida tiene las siguientes caracteristicas 12V a 30Ah que da una
autonomia de 12 horas.

Diagrama de bloques

“Disefio de un sistema de traccion eléctrica con control electrénico para silla de ruedas para personas con discapacidad motora”

ETAPA DE CONTROL PID

== |

1]
5 Control Jostick ADC |—> Timer 3 |
. '
L |
t ' Power up fimer |
Parsonz con | {Oscilador starup X E|
Cristal Block |4 | N
. Powar on resat R ¥ -
Batarias | " . | PWM del [Driver) Sefiales PWM .
. ' Watch dog timer LI )
J Microncontrolador mejoradas |
Timer 0 | '
|1 | A \ | '
] I . I
| . ST T T T T T T m s s ===
Sisloma do carga ¢ | Timer 1 |
da Balaria | T . %
! I’c
Timer 2 |¢—.| ADC |¢—.| 2c — ., TCPIP '
1]
| % B BE BE B B BE NI I L — #
Ftapa Logica control PWM Ry —
(Microntrolador 18F4550) | Etapa de supervision y
gestion de variables e
USART
Pruet_n y ajustes
grabacion del codigo
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Recursos Necesarios

e Fundamentos o conceptos tedricos requeridos para el desarrollo del proyecto.
Dentro de los fundamentos tedéricos se consulta bibliografia especializada como el libro
de PIC Microcontrolers, donde detalla toda la arquitectura del microcontrolador 18F4550
y muestra paso a paso todas las etapas del microcontrolador, la configuracion y
ajustes necesarios para adaptarlo al proyecto, luego consultamos el libro de
modulacion por ancho de pulso PWM donde realizan el estudio del ciclo de trabajo y
comportamiento y de la seiflal PWM como variando el ancho de pulso podemos
controlar la potencia en la carga en este caso se aprecia en la velocidad de giro del
motor. [16,17,18,19]

Materiales, instrumentos y equipos especializados requeridos para las mediciones.

Para el presente trabajo de investigacibn se necesitan equipos y materiales
especializados y los cuales se mencionan los méas importantes como: el
microcontrolador PIC18F4550, un programador pickit3 con debugger que permita realizar
la depuracion y programacion del codigo en el microcontrolador, un analizador I6gico, un
joystick analégico, un médulo raspberry pi 3 con conexién wifi, un osciloscopio para
ajustar y visualizar las seflales PWM generadas por la etapa I6gica, un médulo bluetooth
para la comunicacién del microcontrolador con el raspberry un servidor web con
software PHP MySQL para la gestién de datos.

Estudio de viabilidad técnica

Condicion que hace posible el funcionamiento del sistema, proyecto o idea al que se
refiere, atendiendo a sus caracteristicas tecnologicas y a los estudios (referencias)
involucrados. Es la condicién que hace posible el funcionamiento de nuestras ideas o
proyectos, atendiendo a sus caracteristicas tecnolégicas (criterios de seleccion) y toda su
relacion con el exterior del producto, se evalGa ante un determinado requerimiento o para
determinar si es posible llevarlo a cabo en condiciones de seguridad con la tecnologia
disponible, verificando los riesgos de desarrollo, disponibilidad de recursos, y tecnologia
disponible.

Riesgos de desarrollo

El desarrollo del proyecto de investigacion del sistema electronico para silla de ruedas
eléctrica para personas con discapacidad fisica se apoya en la tecnologia actual donde
en el mercado electrénico local se encuentra una gran parte de componentes y
materiales para su implementacion, hay algunos componentes como la bateria de litio
se tiene que importar porque es un accesorio especializado de acuerdo a las
caracteristicas técnicas y fisicas se debe adquirir de China, el proyecto de investigacion
en la etapa de encuestas se recogié informacion importante que nos permite direccionar
la solucién de forma coherente y se tiene adecuar a la realidad econdmica de las
personas con discapacidad y ese sera el mayor desafio responder a esas necesidades
de los discapacitados con un precio competitivo del producto final.
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Disponibilidad de recursos

Para el desarrollo del proyecto se requiere profesionales que dominen el lenguaje de
programacion C, para desarrollar el codigo de los microcontroladores y para el disefio
tarjetas electrénicas, circuitos esquematicos y deben dominar el software especializado
Eagle o proteus, y realicen el desarrollo de la etapa logica del sistema electrénico de la
silla de ruedas, para la etapa de administracién se debe contar con un profesional que
domine el lenguaje de programacion Python y todo el proceso de instalacién del
sistema operativo raspbian y la configuracion del raspberry pi3 y conocer sobre la
instalacion del servidor web con el software PHP y MySQL. debe conocer sobre control Pl
y el manejo del software especializado como el Matlab para la simulacion del sistema de
realimentacion del sistema.

Tecnologia

En nuestro pais el desarrollo de la tecnologia en el rubro de las sillas de ruedas eléctrica
se inicia con las investigaciones realizadas y esta avanzando de forma gradual, se
encontraron investigaciones de universidades sobre la automatizacién y el control de las
sillas de ruedas y se realizan de diferentes formas existe una dual, controlada por un
modulo que procesa la voz y mediante el cual se da instrucciones para la
marcha/parada de la silla de ruedas y también en el modo manual a través de un
joystick. otra investigacion relevante fue sobre una silla de ruedas controlada por ondas
cerebrales. El proyecto planteado utiliza tecnologia que se encuentra disponible en el
mercado electronico local, los materiales y accesorios especializados son comerciales se
pueden compran via internet e importar.
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Capitulo 4: Anélisis de los resultados de la investigacion

Resultados Esperados

e Obtener una buena respuesta en el manejo de la silla de ruedas sobre todo en el
arranque y en la parada sea de manera Gptima y gradual y no con cambios bruscos de
velocidad

e Alcanzar la velocidad calculada en las simulaciones y que los motores de corriente
continua respondan de acuerdo a lo calculos méximos esperados.

e Lograr que el algoritmo desarrollado en lenguaje c¢ trabaje de forma 6ptima con la etapa
de acoplamiento para luego tener la potencia suficiente en los motores y de esta
manera generar el desplazamiento de la silla de ruedas.

e Lograr que la etapa de gestion de datos almacene de forma continua los datos de los
sensores de bateria y cuando hay un mal funcionamiento envie una alerta al usuario
para que tome una prevision al respecto.

e Lograr que el sistema de carga de bateria monitoree de forma constante el nivel de
carga de la bateria y cuando el estado de la carga de bateria este el nivel muy bajo
emita una alerta al usuario de la silla de ruedas.

21



Universidad
U T p Tecnoldgica
del Perti

CONCLUSIONES

e Se concluyé que la etapa de realimentacién permite al sistema ser mas estable y ante
cualquier perturbaciéon o ruido externo realiza la correccion en el sistema y genera un
desplazamiento constante en la silla de ruedas.

e Se concluye que el joystick es un componente importante en el disefio del sistema
porque depende de este dispositivo la interaccion del usuario con la silla de ruedas y
debe ser de muy buena calidad y muy preciso.

e Se concluye que una de las principales limitaciones que tienen las personas con
discapacidad motora es la accesibilidad en las calles y veredas estas no estan
preparadas para el desplazamiento en silla de ruedas.

¢ Se concluye que en la actualidad existen nuevas tecnologias que permiten que una silla
de ruedas pueda ser conducida por comandos de voz que son transformados en
instrucciones para el desplazamiento y parada del equipo facilitando la operatividad.

¢ Se concluye que la principal dificultad para que las personas con discapacidad accedan
a una silla de ruedas es el costo muy elevado y un gran porcentaje de estas personas
carecen de ese presupuesto para obtenerlo.

e Se concluye que una correcta seleccién de los motores y la capacidad de la bateria
permite al sistema tener una robustez que le brindara al usuario estabilidad y confort en
el desplazamiento.
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ANEXO 1

GLOSARIO

Microcontrolador: Es un dispositivo electrénico que se puede programar y de acuerdo al
cédigo grabado ejecuta las instrucciones en el sistema implementado.

Raspberry Pi3: Es un dispositivo electrénico que tienen la caracteristica de una
microcomputadora es muy compacto se le instala un sistema operativo desarrollado en

Linux y tiene multiples aplicaciones.

Phyton: Es un lenguaje de programacion de alto nivel se utiliza para generar el codigo
para el raspberry pi.

Joystick: es un accesorio importante que se utiliza para controlar y conducir la silla de
ruedas eléctrica se genera una interaccién directa con el usuario.
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ANEXO 2
FICHA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

FACULTAD: Ingenieria
CARRERA: Electronica

=

. Titulo del Trabajo de Investigacion propuesto

Sistema de Traccion eléctrica con control PWM de motores de Corriente Continua.

2. Indica la o las competencias del modelo del egresado que seran
desarrolladas fundamentalmente con este Trabajo de Investigacion:

Analiza, disefia e implementa sistemas y soluciones que mejoren los procesos
(industriales y no industriales) a partir de la ingenieria de control y la
automatizacion electronica.

3. Numero de alumnos a participar en este trabajo. (méximo 2)

NUmero de alumnos: 2

4. Indica si el trabajo tiene perspectivas de continuidad, después de
obtenerse el Grado Académico d Bachiller, para seguirlo desarrollando
para la titulacién por la modalidad de Tesis o no.

El trabajo si tiene perspectivas de continuidad para la titulacion por la
modalidad de tesis.

5. Enuncia 4 o 5 palabras claves que le permitan realizar la busqueda de
informacién para el Trabajo en Revistas Indizadas en WOS, SCOPUS,
EBSCO, SciELO, etc., desde el comienzo del curso y obtener asi
informacién de otras fuentes especializadas. Ejemplo:

Palabras Claves Scholar Scopus Scielo
1.- Control PWM Exitoso Exitoso Exitoso
2.- Regulacion de velocidad Limitado Exitoso Limitado
3.- Frenado regenerativo Exitoso Exitoso Limitado
4.- Traccion eléctrica con Exitoso Sin resultado Sin resultado
sistema Trolley

6. Como futuro asesor de investigacion para titulacion colocar:
(Indigue sus datos personales)

a. Nombre: Francisco Javier Alcantara Benjumea
b. Cdédigo docente: ¢15119

c. Correo institucional: c15119@utp.edu.pe

d. Teléfono: 95372816
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7. Especifica si el Trabajo de Investigacién:
(Marca con un circulo la que corresponde, puede ser mas de una)
Contribuye a un trabajo de investigacion de una Maestria 0 un
doctorado de algun profesor de la UTP.

b. Esta dirigido aresolver algin problema o necesidad propia de la
organizacion.
c. Forma parte de un contrato de servicio a terceros.

(d.) Corresponde a otro tipo de necesidad o causa (explicar el
detalle):

El trabajo contribuye a un Trabajo de investigacion en una maestria o
doctorado para un Profesor de la UTP, asi como contribuye a solucionar
una necesidad especifica dado que los sistemas de traccion eléctrica se
vienen usando cada vez mas en Perd, como es el caso del Tren Eléctrico,
las locomotoras eléctricas de uso minero y los nuevos vehiculos eléctricos
gque aparecen en el mercado.

8. Explica de forma clara y comprensible los objetivos o propdsitos del
trabajo de investigacion

Regulacion de la velocidad de motores de CC para traccidn eléctrica
usando puento H de IGBTSs y transistores Mosfet, y estudiar la accion de
cambio de sentido de giro y el frenado con recuperacion de la energia. El
método de regulacién consiste en la variacion del valor promedio de
tension en CC aplicado al motor, cambiando la razon del tiempo de
conduccion del IGBT, respecto al tiempo de no conduccién. Finalmente se
hara las simulaciones del sistema en software especializado como
Multisim o Scilab.

9. Brinde una primera estructuracion de las acciones especificas que debe
realizar el alumno para que le permita iniciar organizadamente su
trabajo

Estudiar el marco tedrico sobre los motores de CC, control PWM de
motores de CC, control en lazo abierto y control en lazo cerrado de motores
de CC.

Buscar en los repositorios de investigacion, trabajos de investigacion y
Tesis que se usen como referencias de este trabajo.

Es necesario que los alumnos tengan conocimientos de Electrénica de
Potencia, Circuitos de Corriente Alterna, Circuitos de corriente Continua y
andlisis transitorio, y acerca de Simuladores de circuitos
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10.

11.

12.

En el trabajo se debe realizar la simulacién de un Regulador de velocidad
de motor de CC, usando control PWM de la tension aplicada a | motor, y se
probara el sistema de regulacion de velocidad en lazo abierto y en lazo
cerrado.

Incorpora todas las observaciones y recomendaciones que consideres
de utilidad para el alumno y a los profesores del curso con el fin de que
desarrollen con éxito todas las actividades

Se debe organizar claramente la informacién y dividir adecuadamente las
tareas en el caso de contar con 2 alumnos.

Los alumnos deben entender bien la Teoria a cerca de los motores de CC y
del control PWM de motores de CC, para incorporarla en el Marco Tedrico
del trabajo o Tesis, capacitarse en el uso de un Software de simulacién de
Circuitos o Electrénica de Potencia, y modelar correctamente el Motor de
CC.

Fecha y docente que propone la tarea de investigacion
Fecha de elaboracion de ficha (dia/mes/afio): 19/02/2019

Docente que propone la tarea de investigacion: Francisco Javier Alcantara
Benjumea

Esta Ficha de Tarea de Investigacion ha sido aprobada como Tarea de
Investigacién para el Grado de Bachiller en esta carrera por:
(Solo para ser llenada por la Facultad)

Nombre:

Universidad
Tecnoldgica
del Perti

Cadigo:

Cargo:

Fecha de aprobacion de ficha (dia/mes/afio): / /
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ANEXO 3

Nombres de las personas e Instituciones donde se tomaron las encuestas:

1. Sandra Carrizales, 51 anos (Conadis)

2. Natalia Sdnchez 23 afos (Conadis)

3. Lucio Pumacayo Choque, 55 afios (A.D.H.A)

4. Paulino Vargas Osis, 64 afios (A.D.H.A)

5. Jorge Huamanculi Rupay, 35 afios (Hospital Huaycan)
6. Fermin Gutierrez Flores, 63 afios (Hospital Huaycan)
7. Sandro Jimenez, 65 afios (I.N.R)

8. Victor Siguas Castilla, 29 afios (I.N.R)

9. Astrid Bernaola Cuadros, 45 afios (MINSA)

10. Marais Gavilan Justiniani, 68 afios (Clinica de rehabilitacion
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Universidad
U T P Tecnoldgica
del Perti

TABLA DE RESULTADOS
Personas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuestas Hospital Hospital Clinica
CONADIS | CONADIS ADHA ADHA INR INR Minsa o
Pregunty Huycan Huycan Rehabilitacion
1 C (o C C A C A C D C
2 NO NO Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl NO
3 Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO NO Sl Sl
4 Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO NO Sl Sl
5 NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
6 Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
7 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl
8 NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
9 AB AB C ACD ACD BCD BC AC TODAS AC
10 sl NO NO NO NO NO NO NO NO Sl
Formato de la encuesta
B T LT T T T

| I 2= 1 SO USSR UUORIRN - o o T- FEE S
LT = 0 T o TR 2 1 | o A

1. Responda una de las siguientes alternativas: Usted qgue tipo de discapacidad motora padece:
o Monoplejia (paralisis de una extremidad)
o Hemiplejia (parjlisis de un lado del cuerpo)
o Paraplejna (paralisis de la parte inferior del cuerpo)
o Tetraplena (pérdida de movilidad de todas las extremidades)
2. ;Usted estima gue la discapacidad motora no le permite realizar sus actividades de forma
mndependiente v productiva? ;Por que?
a 51
o No
o Comentario

3. ;Usted considera que su discapacidad motora le dificulta desplazarse con facilidad?

o 51
o No
4. ;Usted siempre necesita apoyo de un tercero para desplazarse?
o 51
o No
5. iUsted considera que las veredas v pistas estan acondicionadas para su desplazamiento?
o 51
o No

o COMENATIO .. .
6. ;Usted gue opina sobre la tecnologia? ;Considera que puede ser una herramienta de desarrollo e
integracién para las personas con discapacidad? ;Por qua
o S
o No
Lo T T = o T S
7. (Usted considera que una silla de ruedas eléctrica le puede ayudar en su desplazamiento?

o 51
o No
8. ;Usted considera que los costos de las =sillas de ruedas eléctrica son accesibles?
o 51
o No

S jQué caracteristicas desearia que la silla de ruedas eléctrica tenga s1 va utihizd o tenga la
oportunidad de probarlo?
o Facil uso
o Que sea seguro v confortable
o Que sea econdmico
o Que sea ligera
(=]

10 ;Qué percepcion tiene del estado, considera que tiene politicas claras sobre la difusion de
tecnologias nuevas sobre discapacidad motora?
o 51
o No
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ANEXO 4

INSTITUCIONES ENCUESTADAS

Consejo Nacional para la Integracion de la Persona con Discapacidad
(CONADIS)

Direccion: Av. Arequipa 375 Cercado de Lima, Lima.

Teléfono: 630-5170

Asociacion de discapacitados Huaycan Ate. (ADHA)

Mazna C Lote 2 Nucleo Central de Servicios AAHH Huaycan- Ate Vitarte.
Tel: 01-3719000

Cel: 955055883

Hospital general de Huaycan.

Direccion: Av. José Carlos Mariategui, Ate Vitarte 15479

Teléfonos: (01) 3716049 / (01) 3716797 / (01) 3715979 / (01) 3715530
Email: portalweb@hospitalhuaycan.gob.pe

Sitio web: www.hospitalhuaycan.gob.pe

Instituto Nacional de Rehabilitaciéon (INR)
Direccion: Av. Defensores del Morro 264, Chorrillos
Teléfono: (01) 7173200

Ministerio de Salud (MINSA)

Direccion: Av. Salaverry 801 Jesus Maria, Lima.
Teléfono: (01) 315-6600
webmaster@minsa.gob.pe

Clinica de rehabilitacion Fisica Integral
Direccion: Coop. Manuel Polo Jiménez, Calle 6 lote34, Ate 15012
Teléfono: (01) 3634535
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mailto:webmaster@minsa.gob.pe

Apellidos y Nombres: OGm drn.  Ca v el z kel

Lugar: COMNBRLS Fecha. .G ouriliminndy
Genero t.....Lonme Wiva Edod:......5.}
Is Responda una de las siguientes alternativas: Usted qué tipo de discapacidad motora
padece:
‘,A o Monoplejia (paralisis de una extremidad)
g o Hemiplejia (paralisis de un lado del cuerpo)
c© Paraplejia (paralisis de la parte inferior del cuerpo)
Do Tetraplejia (pérdida de movilidad de todas las extremidades) e o
2 ¢Usted estima que la discapacidad motora no le permite realizar sus actividades de forma .

°@ _3°@@®© 9@09"0@.\'00@ po@ovnolr 0o@woBo

UTPE=Z

ANEXO 5
Lista de respuesta de encuestados

Encuestado 1

iqdependiente y productiva? ;Por qué?

Si
No
Comentario M“—"A*\"c d“’}m}"‘“‘:wﬁhﬂ““;‘ m‘("“"‘"t ‘r

¢Usted considera que su discapacidad motora le dificulta desplazarse con facxhdad? =iy
Si q
No

¢Usted siempre necesita apoyo de un tercero para desplazarse?
Si

No

¢Usted considera que las veredas y pistas estan acondicionadas para su desplazami
Si

No <
Comentario tas Korod

....... Mt el e A
¢Usted qué opina sobre lrt]:oc‘:nologia? <Considera que puede ser una }
desarrollo e integracion para las personas con discapacidad? ;Por qué?

Si 2
No ten decrelo ola
Comentario . §Q...pA2d4 | Covfmear 4 e ou

Si

No

(Qué caracteristicas desearia que la silla de ruedas eléctrica ten
oportunidad de probarlo? :
Facil uso

Que sea seguro y confortable
Que sea econdémico

g:issw;.{ffw ..... t/bre

(;Qué percepcion tiene del estado, considmé
tecnologias nuevas sobre discapacidad
Si 4
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Apellidos y Nombres:
Lll(lf’ Co o A OLS Fecha 2@’ Sl '4
Genero :...\.5. O Edad: 22

oO@@io P@owo{_‘o).\-o@o 90@090@_&0@?,0@0 N‘@\@oo 8

s

@o

Encuestado 2

Responda una de las siguientes alternativas: Usted qué tipo de discapacidad motora

padece:

Monoplejia (paralisis de una extremidad)

Hemiplejia (paralisis de un lado del cuerpo)

Paraplejia (parlisis de la parte inferior del cuerpo)

Tetraplejia (pérdida de movilidad de todas las extremidades)

(Usted estima que la discapacidad motora no le permite realizar sus actividades de forma
independiente y productiva? ;Por qué?

Si

No & Uy
Comentario @7‘-""U"“E—K CL\"UJ‘O"WW“’M“WNQ ........ b .
;Usted considera que su discapacidad motora le dificulta desplazarse con facilidad?

Si

No
¢ Usted siempre necesita apoyo de un tercero para desplazarse?
Si
No -3
¢ Usted considera que las veredas y pistas estdn acondicionadas para su desplazamiento?
Si
No > o ,
Comentario .&% &, Lok M Jwee W ;}W ..........................

¢Usted qué opina sobre la tecnologia? ;Considera que puede ser una herramienta
desarrollo e integracion para las personas con discapacidad? ;Por qué?
Si

No

Si
No
(Qué caracteristicas desearia que la silla de ruedas eléctrica tenga
oportunidad de probarlo? P
Facil uso
Que sea seguro y confortable
Que sea econémico
Que sea ligera
¢ Qué percepcion tiene del estado, considera

tecnologfas nuevas sobre discapacidad motx?
Si
No ¥
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Apellidos y Nombres: Lo P9 onocant o C)noq,qe,(qq"\
Lugar: Y125\ el MW(A‘D ‘HA ) Y<-lo-
Genero ;.. M2% cu\dwo

s

®o

co®o o :o@opoo@.\:oo@ ,mo@oy-o@hc‘@uoo@ @
| ; ¢ N o@o o

UTP

Encuestado 3

ADH L
12 0X09)

. S5 - 1550 CoS 2.

Responda una de las siguientes alternativas: Usted qué tipo de discapacidad motora
padece:

Monoplejia (pardlisis de una extremidad)

Hemiplejia (pardlisis de un lado del cuerpo)

Paraplejia (paralisis de la parte inferior del cuerpo)

Tetraplejia (pérdida de movilidad de todas las extremidades)

;Usted estima que la discapacidad motora no le permite realizar sus actividades de forma 4

independiente y productiva? ;Por qué? !
Si » )

1
No .'
Comentario NO.\eved-0 Nconsidor  (owsd \otrigmas Sone ¥

;Usted considera que su discapacidad motora le dificulta desplazarse con facilidad?

Si

No

;Usted siempre necesita apoyo de un tercero para desplazarse?

Si

No

;Usted considera que las veredas y pistas estin acondicionadas para su desplazamiento?

Si d
v AR "z -

No

Comentario .M. V2854, XA 4. 08, Quasi ey WO Ut o ‘

Usted qué opina sobre la tecnologia” 1,Consndera que puede ser una herramienta de \
e el B Q‘m Y.

(4
desarrollo e int ion las nas con discapacidad? ;Por qué?
L’“ R e Pgavo at alNe Coto

No ee e wuuoulr algo c\w%wﬂ&

COMENTATIO v v s s wasm oats so fosuiss shass s eetions ST
;Usted considera que una silla de ruedas eléctrica le puede ayudar en su dup

Si
No

Si
No bty i bt
;Qué caracteristicas desearia que la silla de ruedas eléctrica tenga si
oportunidad de probarlo?
Fécil uso

Que sea seguro y confortable
Que sea econdomico
Que sea ligera
Otros. .. Qe VD

;Qué percepeion tiene del mado, considera
tecnologias nuevas sobre discapacidad motora?
Si
No
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Encuestado 4

() ADHa k

Apellidos y Nombres: \Img,td QSC& PaU(V“"'O (.9632.9 32"'”)
wgare 021 B0 Mty (AD ... 410242 *.

Género.... 8 v (VD R o )
1. Responda una de las siguientes alternativas: Usted qué tipo de discapacidad motora
padece:

Monoplejia (parlisis de una extremidad)

Hemiplejia (pardlisis de un lado del cuerpo)

Paraplejia (pardlisis de la parte inferior del cuerpo)

Tetraplejia (pérdida de movilidad de todas las extremidades)

;Usted estima que la discapacidad motora no le permite realizar sus actividades de forma
independiente y productiva? ;Por qué?

Si

No - ' e
Comentario D‘é‘“’d"m“—s"‘\""’ou ........... oo "“d"'(nﬂf‘“d""“‘ . ...... €
(Usted considera que su discapacidad motora le dificulta desplazarse con facilidad?

Si

No

¢ Usted siempre necesita apoyo de un tercero para desplazarse?

Si

No

;Usted considera que las veredas y pistas estan acondicionadas para su desplazamiento?
Si

No

o entario MO, 6o At digiamad | heyy rmeefet. mnsetlla and dec

;Usted qué opina sobre la tecnologia? ;Considera que puede ser una herramienta de

(2

(dgsa_;rrgllo ¢ integracion para las personas con discapacidad? ;Por qué?
Si @ lecwolo g o fuemer “H ey r)r‘q-(-m.o\.:w pena wo

No

Comentario . N¥S..... d “M—c‘f"‘-‘l‘d"‘l GO ... aze
;Usted considera que una silla de ruedas eléctrica le puede ayudar en su

Si

Si
No
¢Qué caracteristicas desearia que la silla de ruedas eléctrica
oportunidad de probarlo?
Facil uso

Que sea seguro y confortable
Que sea economico
Que sea ligera
Otros... k.. ¥E... P .................. :

o@@o@ p@opo@soo@ pso@owo@fso@s&oo@ v o(@o o

10.  ¢Qué percepcion tiene del estado, considera
tecnologias nuevas sobre discapacidad mo
o Si g
o No
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Encuestado 5

Apelldos y Nombres S momEudl Rupens  Soras Lizac (9632307
I.uur:.....k\.QS\?'\M Hlyeuy o

—lo-| Coyvacs
g b Fecha v a w\f e
Genero.......LAgh pu o Edad:... 0.5, ot
I Responda una de las siguientes alternativas: Usted qué tipo de discapacidad motora
padece:

Monqplejia (pardlisis de una extremidad) ]
Hemiplejia (pardlisis de un lado del cuerpo)

Paraplejia (parélisis de la parte inferior del cuerpo)
Tetraplejia (pérdida de movilidad de todas las extremidades)

Usted estima que la discapacidad motora no le permite realizar sus actividades de forma
m_dependiente Y productiva? ;Por qué?
i

¢Usted considera que su discapacidad motora
Si
No

¢Usted siempre necesita a
Si

No

;Usted considera
Si

No

le dificulta desplazarse con facilidad?

poyo de un tercero para desplazarse?

que las veredas y pistas estin acondicionadas para su desplazamiento?

Usted qué opina sobre la tecnologia? ;Considera que puede ser una herramienta de

desarrollo e integracién las personas con discapacidad? ; Por Y2 - P

ol o e g e
No

.......................................................................... o

¢Usted considera que una silla de ruedas eléctrica le puede ayudar en su d‘wpla‘za‘m
Si

No AL
¢Usted considera que los costos de las sillas de ruedas eléctrica son accesibles?

Si
No d i
¢Qué caracteristicas desearia que la silla de ruedas eléctrica tenga si ya u
oportunidad de probarlo?
Fécil uso

Que sea seguro y confortable
Que sea econémico

Que sea ligera

{Qué percepcion tiene del estad ), conside
tecnologias nuevas sobre discapacidad m
Si

No

@° 5°00°@ ©@oroB@roo® foBQonodro@roo® Moo

~ Dolae. Wolaen YNJ\*“‘
Wozin ot o laborem

kokdedss mond Ypolsd
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Encuestado 6

Apelidos y Nombres:, (20 e cve e “Tloves  Tevm'n (002029 613)
Lugar: Hosé\\v& MASEACE  eha Y= 10 - 19
Genero ;... 14 (ulvwo Edad:. 03— OO0 %5 (92

Responda una de las siguientes alternativas: Usted qué tipo de discapacidad motora
padece:

Monoplejia (parélisis de una extremidad)

Hemiplejia (paralisis de un lado del cuerpo)

Paraplejia (parilisis de la parte inferior del cuerpo)

Tetraplejia (pérdida de movilidad de todas las extremidades)

¢Usted estima que la discapacidad motora no le permite realizar sus actividades de forma
independiente y productiva? ¢(Por qué?
Si

No
Comentario .\ NCSeSiYO  da  uvar Remsones oo d»blaw

¢Usted considera que su discapacidad motora le dificulta desplazarse con facilidad?
Si
No

¢ Usted siempre necesita apoyo de un tercero para desplazarse?

Si

No s
¢Usted considera que las veredas y pistas estin acondicionadas para su desplazamiento?
Si

No >

Comentario .HAei@ ovr. . \e8 ps kg AN

-
2Usted qué opina sobre la tecnologia? &Considera%?u‘é\puede ser una |
desarrollo e int ion las nas con di idad? ;Por qué?

g_. N S R i S o
No

¢Usted considera que una silla de ruedas eléctrica le puede ayudar en su desplazz
Si
Mo : 8
¢Usted considera que los costos de las sillas de ruedas eléctrica son Mﬁfg‘? I.
Si

/Qué caracteristicas desearia que la silla de ruedas eléctrica tenga si ya util
oportunidad de probarlo?
Fiécil uso

Que sea seguro y confortable
Que sea econdmico
Que sea ligera

50@@@0 p@opoo@soo@ ,o«o@oy-o@;ho@f»oo@ ,No@oo -

;Qué percepcion tiene del estado, consi 1
tecnologias nuevas sobre discapacidad motora? ‘

o Si
() No
x
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Apellidos y Nombres:......2. 0070 Y (ent

Encuestado 7

Lugar: INR, Fecha,.. 2,207 (9 ;
Genero : tias cu | cwd Edad: LS .
I Responda una de las siguientes alternativas: Usted qué tipo de discapacidad motora
padece:
© Monoplejia (paralisis de una extremidad)
° Hemiplejia (paralisis de un lado del cuerpo)
o Paraplejia (pardlisis de la parte inferior del cuerpo)
o Tetraplejia (pérdida de movilidad de todas las extremidades)
2. ¢Usted estima que la discapacidad motora no le permite realizar sus actividades de forma
independiente y productiva? ;Por qué?
o Si
© No .
©  Comentario.. QST Gf..... 40, precha. et uin. Cased G (ladad
3¢ ¢Usted considera que su discapacidad motora le dificulta desplazarse con facilidad?
o Si
@ No
4. ¢Usted siempre necesita apoyo de un tercero para desplazarse?
o Si
© No
5 (Usted considera que las veredas y pistas estan acondicionadas para su desplazamiento?
o Si
& N a2y
©; 0 . 2
©  Comentario &M&w@wwu 23 MﬂMﬁf:ﬁ"l’*ﬂ“‘b
6. ¢Usted qué opina sobre la tecnologia? ;Considera que puede ser una herramienta de
% desarrollo e integracion para las personas con discapacidad? ;Por qué?
5) Si
°© No nip
o Comentario .Cht $amdn. Mo wansntus | para | perdunes
d. ¢ Usted considera que una silla de ruedas eléctrica le puede ayudar en su desplazami
©® S :
o No
8. ¢Usted considera que los costos de las sillas de ruedas eléctrica son accesibles?
o Si
D) No
9. ;Qué caracteristicas desearia que la silla de ruedas eléctrica tenga si ya
oportunidad de probarlo?
o Facil uso
©) Que sea seguro y confortable
Q) Que sea econdmico
o Que sea ligera
o Otros...%.m.... mM\z\'(d‘u
10.  ;Qué percepcion tiene del estado, considera que f

@o

tecnologfas nuevas sobre discapacidad motora? '
Si
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Encuestado 8

L TR T R —
[

I
\

Apellidos y Nombres: (f)*"’c(\)bkﬂ& C[z/) Lilo \/ lo D% Ve \l ‘,

Lugar:.dN Q- Achigna  [Lebaza  recha ap-g-49

Género : Mas oo lvo v Ch]

13 Re:ponda una de las siguientes alternativas: Usted qué tipo de discapacidad motora
padece:

Monoplejia (parélisis de una extremidad)
Hemiplejia (pardlisis de un lado del cuerpo)
Paraplejia (parlisis de la parte inferior del cuerpo)
Tetraplejia (pérdida de movilidad de todas las extremidades)
¢ Usted estima que la discapacidad motora no le permite realizar sus actividades de forma
isn'depcndientc y productiva? ;Por qué?
i

No p s
oo lenchie da puedte o1, 96

Comentario .. (4. ﬂ«gu .. Vo It i o
¢ Usted considera que su iscapacidad motora le dificulta desplazarse con facilidad?
Si

No

¢Usted siempre necesita apoyo de un tercero para desplazarse?

Si

No

¢Usted considera que las veredas y pistas estan acondicionadas para su despl
Si

Ni
- hevbr mopel. . Ao da. LS

Comentario .. 4. AN LT
(Usted qué opina sobre la tecnologia? ;Considera que puede ser una herramienta de

desarrollo e integracion Jas personas con discapacidad? ;Por qué? A, )
S ® Gwe %/)Hpt%wp avanzado &M ;-L(un-olto A0 mﬂ»”“‘h&
No wma o> d-’oc»-f-aoi{“dof-

? R

azamiento?

—

Si
No
;Usted considera que los costos de las sill
Si

No

;Qué caracteristicas desearia que la silla de ruedas el
oportunidad de probarlo?
Facil uso

Que sea seguro y confortable
Que sea econémico

Que sea ligera

ORTOS, 1eeoseosssnrssssssnnsansecnannaetiny
;Qué percepeion tiene del estado, considera q
tecnologias nuevas sobre discapacidad motora?

Si

as de ruedas eléctrica son accesibles?

éctrica tenga si ya ut

5°°000Q@ ©Ro*®ono00od so@onorB®oroo® Po@o o

o
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Encuestado 9

e e S O] T

0 Ty
(Minsa)

A rZWO Ll cioder , plaenisy
Apellidos y Nombres: B*fm;u:{ a. Cuadeoc QM/‘ (ectlie !
Lgart e ol 3k X 0 g oe/l0/ 4
ugar. ’u_o.qnm &.lé\f?ﬂm Fecha

Genero :........5x e Edad;... 134

1. Responda una de las siguientes altemativas: Usted que tipo de pacientes con discapacidad
motora con mas frecuencia atiende -
[} _Il;ionoplejia (parélisis de una extremidad) —
" Hemipleyia (paralisis de un lado del cuerpo)
5 . o Paraplejia (paralisis de la parte inferior del cuerpo) - 20 |
Quadalp) 4o~ 0 Tetraplejia (pérdida de movilidad de todas las extremidades) £2- =SS ‘
2. (Usted estima que los pacientes con discapacidad motora tienen dificultades para realizar sus 4
actividades de forma independiente y productiva? (Por qué?
& Si

o No

o Comentaro 3

vefrcied Sevice, e ortulie te lo Wisi.
3. {Usted considera los pacientes con discap

acidad motora tienen dificultades para desplazamiento
con facilidad?
S R it Pur b o
o No
4. (Usted considera que los pacientes con discapacidad motora necesitan apoyo de un tercero para
desplazarse? )
o Si - ol o Javesd
o No
5. ¢Usted considera que las veredas ¥ pistas estan acondicionadas para el desplazamiento de las
personas con discapacidad?
o Si
e~ No

o Comentario 42 (4clros ot Joled (o esln 01 cou cliviovesches Yo a5
6. (Usted que opina sobre la tecnologia? ;Considera

quepuedesuunahummimmdedesmql 3
integracion para las personas con discapacidad? ;Por qué?
Si
/: No
o Comentario ..........

7. {Usted considera que una silla de ruedas eléctrica puede ayudar en el d
personas con discapacidad motora?

#7081, lfaten ac@e:.f(a‘t x»;eﬂ? CU;L‘) 51
o No

8. (Usted considera que los costos de las sillas de ruedas eléctrica son accesibles?
o Si

& No Mo+ Jen énz-'o, ,&4(4({-&4 wn, Do
9. (Qué caracteristi dﬁeariaomomendaﬁaquelasilladenndas'

6 Fécil uso

4, Que sea seguro y confortable

e Que sea economico i

£ Que sea ligera 7‘12 il

4 Otros... : ‘JW‘“E/" /
10.Qué percepcion tiene del estado, consid

tecnologias nuevas sobre discapacidad mo

o Si
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¢Usted qué opina sobre la tecnologia? ;Considera que puede ser una herr: lienta de
de:
%«—-v

- G L

Encuestado 10

S ‘w—w-

Responda una de las siguientes alternativas: Usted qué tipo de discapacidad motora
padece:

Monoplejia (parélisis de una extremidad)

Hemiplejia (pardlisis de un lado del cuerpo)

Paraplejia (pardlisis de la parte inferior del cuerpo)

Tetraplejia (pérdida de movilidad de todas las extremidades)

¢Usted estima que la discapacidad motora no le permite realizar sus actividades de forma
independiente y productiva? ;Por qué?

Si )
No 9 ; .
Comentario ,\'\L\Ce \S W VOo\L’A\ O Ue ll"‘WWQ. 0.\"‘0*" _a“ wo r\)ﬂdo K LOL i

............................................................ N Pt oA P i) o |

[ed

¢Usted considera que su discapacidad motora le dificulta desplazarse con facilidad? ™3 wier w2 deg
Si

No

¢Usted siempre necesita apoyo de un tercero para desplazarse? #
Si

No [Nl
¢Usted considera que las veredas y pistas estan acondicionadas para su desplazamiento? v
Si

No

{ b

sarrollo e integracion para las personas con discapacidad? ;Por qué?
Alst aloiagee & ool oo
No

¢Usted considera que una silla de ruedas eléctrica le puede ayudar en s
Si
No
¢Usted considera que los costos de las sillas de ruedas eléctrica
Si |
No
¢{Qué caracteristicas desearia que la silla de ruedas eléctri
oportunidad de probarlo?
Fécil uso
Que sea seguro y confortable
Que sea econémico
Que sea ligera
Otros.. 4. ...
¢ Qué percepcion tiene del
tecnologias nuevas sobre disc
Si
No

SO aw el ¥

fer© \l‘ -
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