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Planteamiento del problema

» La tetraplejia o cuadriplejia, es un tipo de paralisis causada principalmente por una lesion, fractura o enfermedad

gue provoca dafio en la motricidad de manera parcial o total en extremidades inferiores y superiores.

» Una persona con tetraplejia esta condicionada a movilizarse con una silla de ruedas apoyada de otra persona, lo

gue genera una autonomia nula en el individuo, ya que sus movimientos son totalmente dependientes.

» Entre los varios casos de lesion en el sistema nervioso central a nivel nacional, se encuentra José Luis Gavilanes
Cordones, un paciente del Patronato Municipal Amparo Social de Latacunga que sufrié un accidente de tréfico
gue le provocé una lesion en las vértebras cervicales C3 y C4, cuyo diagndstico médico establecio tetraplejia
espastica por lesién medular a nivel cervical, calificada como discapacidad del 83%, es decir, una paralisis

completa a nivel del cuello
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Objetivo general

Disenar y construir una silla de ruedas inteligente
para contribuir en la autonomia movil de una
nersona tetrapléjica mediante reconocimiento de
VOZ




Objetivos especificos

Investigar el estado actual de la robdtica asistencial y el reconocimiento de voz
enfocado en discapacidad fisica mediante documentos, libros y publicaciones que
permitan determinar los parametros de disefo.

Disefiar el sistema mecanico de la silla de ruedas, considerando el criterio del disefio
ergonomico gue se adapte a las caracteristicas fisicas de una persona tetrapléjica.
Disefar y seleccionar los sistemas electronicos de control y potencia que generen los
movimientos del robot a partir de las instrucciones establecidas por el controlador.
Disefiar el controlador basado en el modelo cinematico de la silla de ruedas para
proporcionar condiciones de movimiento autbnomas y estables,

Desarrollar el sistema de reconocimiento de voz que permita el control e interaccion
del paciente con la silla de ruedas.

Realizar pruebas experimentales con la silla de ruedas inteligente para validar la

autonomia movil de la persona con tetraplejia.
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Disefio mecanico

Descripcion Clase A [mm] Clase B [mm] Clase C [mm]
Tipico Maximo Tipico Maximo Tipico Maximo

Longitud ocupada 1240 1300 1300 1300 1300 1300

Ancho ocupado 620 700 680 700 700 700

Altura ocupada 1500 1600 1530 1600 1590 1600

a) Longitud ocupada b) Ancho ocupado c) Altura ocupada

1460 mm

680 mm
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Disefio mecanico

a) Analisis de volcamiento longitudinal con respecto b) Analisis de volcamiento longitudinal con respecto
a las ruedas posteriores. a las ruedas frontales.
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Zona de volcamiento
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Disefio mecanico

FDS
Parametro Valor -

S 250 MPa

y 45,000
| 40,000

S 400 MPa
_ 35,000
E 200 GPa 30,000
| 25,000

G 77.2 GPa
_ 20,000
Nrequerido 2 _ 15,000
_ 10,000

l 5,000
0,000
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Disefo de elementos finitos de la estructura del reposapiés

Parametro Valor FDS

s, 250Mpa i
S, 400 MPa
E 200 GPa
G 77.2 GPa
Neiss 2 o

3,000
1,500
0,000
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Esquema del sistema electronico

El circuito electrico contempla un sistema

{ Alimentacion I

distribuido.
» Tarjeta principal: algoritmo de v —
. . . v . e, . Tarjeta principal |«—» I'E:net::?jz(/:gzl%i
inteligencia artificial, periféricos de J
entrada y salida. v i v ; :
. . ‘ Sensores }—» Microcontrolador - Drivers -«
» Tarjeta de control: sistema de control,
sensores, actuadores. . v
. . . . Actuadores -
» Circuito de Potencia: drivers, motores,

baterias.

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Seleccion de componentes de control

Tarjeta principal Microcontrolador

Raspberry Pi 4 Model B Raspberry Pi Pico
Caracteristica Valor Caracteristica Valor
Almacenamiento MicroSD Procesador 32 bits
RAM 8 GB Frecuencia PWM 19,2 MHz
Velocidad de procesamiento | 1,5 GHz Frecuencia reloj 133 MHz
Puertos USB 4 Comunicaciones UART, SPI, 12C
Tamano 88 x 58 x 18,5 mm Tamano 51 x21 x1 mm
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Dis

Calculo de la potencia del motor
Datos

m =182.8Kg

g=9.81"
S

u,=0.8
u, =0.6
a =6.84°

v=03M
S

Potencia

Descripcién Plano horizontal Plano inclinado  Plano inclinado

ascendente descendente

m m m m 4, 1, P = (1637.98N )(o.sgj

P =491.39[W |
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Fuerza de empuje  1434.6IN 107596N 1637.98N 1281.88N 1210.83N 854.73N




Seleccion de componentes de potencia

Motorreductor

Driver

SCD2-030ABB BTS7960
Caracteristica Valor Caracteristica Valor
Voltaje 24 VDC Voltaje maximo 27 VDC
Amperaje 13 A Amperaje maximo 43 A
Potencia 250 W Frecuencia PWM 25 KHz
Torque 17N.m Tipo de canal Simple
Velocidad nominal 135 RPM Sefales de control 5/3.3 VDC
Relacion de transmision 19:1
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Disefio electrénico

Baterias

Caracteristica

Voltaje

Amperaje

Ciclos de vida (50% carga)

Peso

Bosch S3 40Ah

Valor
12 VDC
40 Ah
400
11.7 Kg
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Disen

Diseino de placas PCB

Placa de microcontrolador Placa de Sensores ultrasénicos
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Placa de
sensores de
distancia

LM2596

Relés

||

J Tarjeta de control

Tarjeta principal

Disefio electrénico

Relés
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Diseno del controlador

Modelo geométrico

h, x, +acos(p)
=|h, |=| ¥, +asin(p)
P @

Modelo cinematico

fz\_ x. —asm(p)@
h= h1 =| v, +acos(p)p

@ @

fz_\ veos(@)—asm(p)o cos(@) —asin(@)

h= h =| vsin(@) +acos(@)® | =| sin(@) acos(p) [1}

@

Velocidades del robot Velocidades de las ruedas ¢ @ 0 !
y = Yd TV o = 2v+wb _
> = h(t) = J(@)v(t)
= Va Vi o = 2v—awb
2b ' 25
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Controlador cinemético de regulacion y seguimiento

Proceso

h(t) = J(@)v(t)

Controlador
cinematico

=

Ley de control regulacién

u(t)=J '(@)Wh(t)

—  h

Tarea
deseada

Ley de control seguimiento

Controlador
cinematico

u(t) =J"(¢)(h, (t)+ Wht))
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e

Di

Controlador PID Discreto

Sintonia en lazo abierto

P I D C O n tl n U O 0 Estimacién de fu;lwién de transferencila Motor Izquierdo 25 Estimacién de fupcién de transferenc?a Motor Derecho
1 0 d 2y 20+
ut)=k,| e(t)+— j (et +1,— ()
ti 20 + B 15
°
E 15 4 E 10 F
PID Discreto 5
— G(s)
u(k) - u(k - 1) + qoe(k) + qle(k - 1) + q2e(k - 2) 51 _g(?) | i 0 |— T Datos reales
00 5 10 15 50 10 1
T f iempo ° iempo ’
Q(}zkp 1+_S+Ti] fleme Tiemp
\ i 5
G(s) - 0.0016633  _op2us Gs) = 2001535 a7,
Ty 0.015247s +1 0.026811s +1
ql = _kp 1— 5 + _d
\ 2ti 7;
Constante K, T, T,
g =k (td] Motor derecho 15 0.2194 2
2~ Mpl
TS Motor izquierdo 14 0.2488 2.1
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Andalisis de estabilidad

Criterio de Lyapunov Proceso Controlador
E.>0 h(t) = J(@)v(t) u(t)=J ' (9)Wh(t)
<E, <0 u(t)=J3"'(g)(h, (®) + Wht))
Obtener ELC Funcion candidata Lyapunov
h() = J(@)3 ™ (@)Wh(®) V()= 20"
h(t) = Wh(t) V(i) =i

PR V(i) =i (-wi)

h=h,-h —h=Wh(t)

h=-h h=—Wh(t) ELC V(B) =-h"wh
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Deteccion de la palabra clave

Adaquirir el audio y construir
el Data Set

I_¢

Obtener los coeficientes MFCCs
de cada audio

\_'L

Coeficientes MFCC

—
un
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Q
0.0

Aplicar redes neuronales
convolucionales

|_¢

0.2 0.4 0.6 08 1.0
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.
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Lite

Generar el modelo de inteligencia
artificial compacto con TensorFlow
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Reco

Obtencion de los coeficientes MFCC

Sefial de Audio — | 3. Filtrado Hamming — > & Logi‘g:_]";f) el
. 4. Transformada rapida 7. Transformada del
1. Pre - énfasis de Fourier y espectro T
l de potencia l

2. Ventaneo 5. Banco de filtros MEL Coeficientes MFCC
oL 15
e +0
=
o 10
= -20
Q
2 s
© -40
o

0 T

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Tiempo [s]
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1. Pre-énfasis 3. Filtrado Hamming

a) Filtro Hamming
y[n]=x[n]-a-x[n-1]
X: corresponde a la sefial de audio discretizada. Ezsz
d.: constante del filtro que varia entre 0 a 1, Pl — ~__
habitualmente es 0.95 0 50 500

750 1000 1250 1500 1750 2000
Muestras

b) Sefial de una ventana.
2' Ventaneo 0.2 (Y |J | A T

Ventana Inicial

Amplitud
&5 o
~N (=]

Ventana final

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Muestras
c¢) Ventana filtrada.
02 g
5-0-2 I [
]
-0.4
. s .- 0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Duracion: 1000 milisegundos Muestras

Tamano de ventana: 200 milisegundos
Solapamiento: 50 milisegundos
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Frecuencia [kHz]

—

Amplitud

a) Transformada rapida de Fourier

—27knj

X (k)= Zx(n) e N

0.0 -
T T

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Frecuencia [Hz]

b) Espectro de potencia

B~

w

N

o

o
o

X (K)F
P(k):| N(FF3'|

Ner =2 k:1,23..,N

0.2 0.4 0.6 0.8
Tiempo [s]

4000

+1dB
+1dB
+0 dB
+0 dB

+0dB

Reconocimiento de voz

f
M =2595log, | 1+ —
g”( 700)

a) Filtros triangulares

=
o
sy

=
O
o

0.50 1

Amplitud

0.25 1

0.00 1

RS

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Frecuencia [Hz]

b) Espectro de potencia filtrado

B

w

[

Frecuencia Mel [kHz]
N

o
o
o

o

]

0.4 0.6 0.8 1.0
Tiempo [s]

+2

+2

+1

+0
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R

6. Logaritmo de la senal

L =20-log, (R)

+0dB
-2dB
-5dB
-8dB

Frecuencia Mel [kHz]

-10 dB

Tiempo [s]

7. Transformada del Coseno

QK= () S x(n)-cos| X2

+0
10
-20
5
-40
0 T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

=
[%;]

Coeficientes MFCC

Tiempo [s]

®
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Reconocii

Imagen en escala de grises Vs. MFCC

Imagen en escala de grises
255230230 200 o 15
r
=
120 | 240 | 189 | 202 % 10
£
M EER e
U=
230 | 255 234 [ 195 8
[
0
W 1 0.0 0.5 11
Tamafio: (H x W x 1) Tamario: (16x16x1)

Data set para validacion ——»

NeuronaSEmrada — H X W X D Data set para test —_—

Neuronas,,.q. =(16)-(16)-(1)
= 256

Data set para entrenamiento ————»

Neuronas

Entrada

w UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Recono

Arquitectura de la red neuronal

-

,_.

MFCCs l

Coeficientes MFCC

Matriz de (16 x 16) Lr A N ,L
Kernel 04 06 . 1.0 ,L T Aplanado de datos (Flatten)
Tiempo [s]
P Capa convolucional 2D | 1 |2 | 3 |4 | S | 6 | 7 | 8 || Salida: 64
Tamario del Kernel: (2 x 2) ¢
Funcién de activacion: Relu :5 Red neuronal Densa
/ Naormalizacion por lotes (Batch Normalization) § Neuronas: 64
32 Salida: (15 x 15), 32 qu> Funcion de activacion: Relu
q |(15x15) ¥ L v
8 ‘ Agrupacion maxima (Max Pooling): (2 x 2) % 3 Red neuronal Densa
® 7x7 Salida: (7 x7), 32 ® Neuronas: 64
c ( X ) + M
g Wl . a Funcién de activacion: Relu
=] 32 Capa convolucional 2D O ‘L
e Tamario del Kernel: (2 x 2)
E ! Capa de Salida
5] I Funcién de activacion: Relu
© 4 — - Neuronas: 3
W (6 x 6) || Normalizacion por lotes (Batch Normalization) — —
® ;' H /32 3 - Funcion de activacion: Softmax
% _{ Salida: (6 x 6), 32
© r[b v
Agrupacion maxima (Max Pooling): (2 x 2) v
(3 X 3) RI ¢ 7 Salida: (3 x 3), 32 Detente Prediccion : [MARA, Detente, Vacio] |
¥ 32 ¥ .
Capa convolucional 2D Vacio
Tamario del Kernel: (2 x 2)
Funcién de activacion: Relu
(2x2) A4 Normalizacién por lotes (Batch Normalization)
Salida: (2 x 2), 64
Agrupacion maxima (Max Pooling): (2 x 2)
(1x1) 64 Salida: (1 x 1), 64
- 1 [
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Umbral de probabilidad Conversion de Voz a texto

Inicio .
Inicio

v

Cargar modelo de
Espariol - VOSK

Palabra Clave =
"MARA"

Si

Adquisicion de audio

v

Conversién de voz a

texto con VOSK
N
° U >=90% )
Si String de datos

] S

J' Fin
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Sistema de control

Control de seguimiento de velocidad PID Discreto

60 Set Point - Velocidad de motor izquierdo 60 Set Poir:t - Velocidad de motor Iderecho
T T T
40 40
20 _. 20
g g
E =
= °
g o g o
3 ©
S o
3 °
2 >
> -20

N
=]

A
S

IS
S

&
S

L 1 L
1 L 1 1

5 10 15 20 25 0 10 Tiempo [s] 15 20 25
Tiempo [s] P

&

o
o

a

Motor izquierdo Motor derecho
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Sistema de control

Control de regulacion de posicion

Set Point - Posicion robot

2 T T T T T i
= PV
S 1.5 Posicion |
© inicial
kel
s 1r
e
(]
2
o 05F
[
o

0 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1

-4 -3.5 -3 -2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1

Coordenada X [m]
Set Point - Posicion robot
T T T T T T T T T
E°f '
>
g0 ]
@©
5
o -2r
S F’gs'icién
o 3k inicial
1 1 1 1 1 1 1 1 1
-3 -2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5

Coordenada X [m]

3er cuadrante

Coordenada Y [m]

Coordenada Y [m]

Set Point - Posicion robot
T T

X 2.94531
Y 1.47113 | 4

sP 7
PV
Posicion | |
inicial
1.5 2 2.5 3 3.5
Coordenada X [m]
ler cuadrante
Set Point - Posicion robot
T T T T T T
SP i
PV
% Posiion |
inicial

1.5

2 2.5 3 3.5 4
Coordenada X [m]

4to cuadrante
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Sistema de control

o 2
o oo

Coordenada Y [m]
o o
) =

S
o

Control de seguimiento de camino

xr=t1t

yr =10

Set Point - Posicion robot

=4

eGP

|——pv
; Posicion | |

inicial

Coordenada X [m]

Adelante

10

e
o> oo

o
>

Coordenada Y [m]
o
o =

S
e}

xXr =—1

yr =0

Set Point - Posicion robot

T T T
= _SP -
..... —
L Posicitn |
..... iniciel
C ! | ! n
-5 -2 1 0 1
Coordenada X [m]
Retro

®

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Sistema de control

Control de regulacion orientacion

0.2

Set Point - Posicién robot

o
T

o
N

Coordenada Y [m]
o o)
o I

PY
%  Posicioninicid
#*  Paosicion find

Coordenada X [m]

Giro a la derecha

Coordenada Y [m]

Set Point - Posicién robot

0.8}
0.6F
04F

02

-0.2

*
*

PV

Posicion inicial
Posicion final

-1

-0.5

0

Coordenada X [m]

0.5 1

Giro a laizquierda

®
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Sistema de control

Coordenada Y [m]

Control de seguimiento de trayectoria

Trayectoria Senoidal

xr=0.57
yr =0.6s1n(0.87)

Set Point - Posicion robot

. . . . . . L
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Coordenada X [m]

Infinito
xr =2c0s(0.51r)

yr =sin(?)

Set Point Posicién robot

Coordenada Y [m]

0 5 0 0. 5 1 1.5 2
Coordenada X [m]
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Acierto

Perdida

Accuracy evaluation

1.0 A

0.9

0.8

0.7 1

0.6

0.5

0.4

0.3 A

0.2

—— Entrenamiento
Validacion

T T T T T
0 100 200 300 400 500
Epocas
Loss evaluation

1.4

1.2 4

1.0 ~

0.8 A

0.6

0.4 1

0.2 1

. —— Entrenamiento

——— validacién

T T T T T T
0 100 200 300 400 500

Epocas

Pruebas y resultados

Amplitud sonora en condiciones normales

\ 1
| /”////,///
7,
0 7~

¥

N %0 50 60

30 7
80

343 %

30dB: whisper

MIN AVG MAX
316 344 387

Amplitud sonora con de la voz

Wy
\\\\\\\\H\ .| ‘/“y//////
N 40 P0e0 7,

30 70" 7,

80

614 %

60dB: conversation

MIN \e] MAX 1x
335 46.1 848
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Categorias Verdaderas

a) Matriz de confusion con el conjunto

de datos de prueba

0 0
MARA 0.00% 0.00%
288 0
DETENTE +- 18.00% 0.00%
] 0 1010
VACIO 0.00% 0.06% 63.12%
100.00%  99.65%  100.00%
f f f
MARA DETENTE VACIO

Categorias Predecidas

100.00%

100.00%

99.90%

Acierto
99.93%

Categorias Verdaderas

Pruebas y resultados

b) Matriz de confusion con el conjunto

de datos de validacion

287 0 0 o
MARA 17.93% 0.00% 0.00% 100.00%
4 303 0 .
DETENTES  0o% e 100.00%
’ 0 0 1010 .
VACIO T g00%  000% [EEEREIEM 100-00%
Acierto
0, 0, o
100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
f } }
MARA  DETENTE  VACIO

Categorias Predecidas

&®
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Rangos de
presion
sonora [dB]
30-40
40-50
50-60

60-70

Aciertos de
la categoria
“MARA”
50
49
47

41

Aciertos de la
categoria
“Detente”

50
50
48

43

Pruebas y resultados

Aciertos de
la categoria
“Vacio”
50
50
50

40

Porcentaje

de acierto

100.00%
99.33%
96.66%

82.66%

®

Porcentaje

de error

0.00%
0.66%
3.33%

17.33%
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Conversiéon de voz a texto

Comando de voz Numero de Iteraciones Porcentaje Porcentaje
ensayos asertivas de acierto de error

Girar a la derecha 50 47 94% 6%
Girar a la izquierda 50 47 94% 6%
Hacia el frente 50 48 96% 4%
Hacia atras 50 46 92% 8%
Coordenadas XY 50 45 90% 10%
Informacién 50 46 92% 8%
Hola 50 46 92% 8%
Apagate 50 45 90% 10%
Reiniciate 50 46 92% 8%
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Conclusiones y recomendaciones

Se disefid y construyo una silla de ruedas inteligente con un sistema embebido que permite aislar los
comandos de voz y convertirlos en valores deseados para el controlador robético mediante la cinematica movil

de un robot diferencial para contribuir en la autonomia moévil de una persona tetrapléjica.

La investigacion de los trabajos relacionados con robética asistencial para personas con discapacidad fisica
permitio figurar la propuesta de disefio, la cual consiste en un equipo robotico que permite generar movilidad
autonoma mediante la implementacién de un sistema de reconocimiento de voz, lo que aprovecha las

facultades mentales y lingiisticas de una persona tetrapléjica.

Se investigo los parametros de disefio a partir de las limitaciones fisicas de personas con tetraplejia y como la
robotica asistencial en combinacidn de equipos mecatronicos puede subsanar las dificultades motrices para

mejorar la calidad de vida fisica y emocional de las personas con discapacidad.
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Conclusiones y recomendaciones

Se disefio el sistema mecanico de la silla de ruedas en base a las medidas antropométricos del usuarioy la
normativa ISO 7176-5 para definir las dimensiones externas del equipo, en donde se selecciona el material de
acuerdo con los célculos mecénicos con un factor de seguridad superior 2 y se establece zonas seguras contra el

volcamiento a partir de un analisis estéatico en planos inclinados.

Los elementos seleccionados para la implementacion del circuito eléctrico de control y de potencia, como el
dimensionamiento de motores y la seleccion de controladores permitieron generar los movimientos basicos que
permiten dar autonomia movil a una persona tetrapléjica. La seleccion de dispositivos embebidos posibilitd construir

una arquitectura distribuida para el reconocimiento de voz y la ejecucién del algoritmo de control.

El sistema de control basado en el comportamiento inverso de la planta permitié ejecutar movimientos automaticos y
controlados mediante la implementacién de un algoritmo de control de regulacién, para posicionamiento de la silla en
un punto especifico en el plano y para regulacion de orientacion; y un algoritmo de seguimiento de camino, el cual

permite seguir trayectorias predefinidas y con ello, asegurar que la silla de seguimiento a tramos rectilineos en
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Conclusiones y recomendaciones

+ Se desarrollo el sistema de reconocimiento de voz con dos niveles, el primero permite la activacion por medio de una
palabra clave mediante la conversion del sonido a coeficientes cepstrales de frecuencias Mel a través de un interfaz de
adquisicion de audio, entrenamiento y exportacion de un modelo de inteligencia artificial, la segunda etapa es la
conversion de voz a texto que busca los comandos de movimiento por medio de kit de herramientas de VOSK y que

permite la interaccion del paciente con la silla de ruedas.

» Las pruebas experimentales permitieron evidenciar la asistencia que representa el prototipo en la movilidad autonoma
de un paciente con tetraplejia, el cual califica el desempeiio de la silla de ruedas inteligente como una experiencia
segura, estable y funcional que le permite recuperar gran parte de su movilidad autonoma al comandar los

movimientos por medio de una interfaz de voz e independizandose de una tercera persona para trasladarse.
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Conclusiones y recomendaciones

» Al trabajar con motores de corriente continua se recomienda controlarlos con una frecuencia de ciclo de trabajo

superior al 10 KHz ya que valores inferiores generan un sonido audible al oido humano incémodo.

» El sistema de localizacion del robot se basa en el conteo de pulsos del encoder, el cual no distingue
deslizamiento y tampoco considera superficies desniveladas, por lo que la estimacion de posicion es eficiente
solo en superficies planas, por tal motivo es importante considerar otro tipo de sensores para estimar la

posicion, como unidades de medicion inercial o acelerémetros.

* En la implementacién de un algoritmo de inteligencia artificial es necesario conectar TensorFlow con la tarjeta
grafica mediante la instalacion de los drivers de Nvidia, las herramientas de CUDA y cuDNN para aumentar la

velocidad de procesamiento durante el entrenamiento de la red neuronal.
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Conclusiones y recomendaciones

» Es importante verificar que al tener una funcion de activacion Softmax a la salida de una red neuronal, la gréfica
resultante del nivel de acierto de las funciones de validacion y entrenamiento deben converger a 1 de forma
unanime para garantizar que el modelo sea correcto y no se evidencie presencia de sobre entrenamiento

(Overfitting).

+ La silla de ruedas inteligente permite dar autonomia movil al ser desarrollada para un usuario con tetraplejia,
pero es de suma importancia que el uso del equipo sea supervisado por una persona y/o familiar para evitar

comprometer la integridad fisica y/o patrimonial.
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Mecatronica Aplicada a la Robotica Asistencial (M.A.R.A.)
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Sin importar lo mala que pueda ser la vida, siempre hay algo que puedes hacery en lo
gue puedes ser exitoso; mientras haya vida, hay esperanza.
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