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OBJETIVOS
* Objetivo general:
Disefiar e implementar un sistema de control para una silla de ruedas motorizada mediante una
interfaz tactil y reconocimiento de voz, orientado a facilitar el desplazamiento de usuarios con
movilidad reducida.
« Objetivos especificos:
Realizar una revision del estado del arte relacionado con sistemas de control aplicados a sillas
de ruedas motorizadas mediante interfaces tactiles y comandos por voz.
Disefiar el sistema electrénico y de control necesario para el funcionamiento del prototipo,
considerando la integracion de los modulos de pantalla tactil, microcontroladores y
reconocimiento de voz.

Desarrollar la interfaz grafica que permita seleccionar los modos de operacion y controlar los
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movimientos basicos de la silla mediante botones interactivos.
Implementar los sistemas disefnados para el funcionamiento del prototipo.

Realizar las pruebas de funcionamiento del prototipo desarrollado.
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ALCANCE DEL PROYECTO
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ALCANCE DEL PROYECTO

Diagrama de funcionamiento de la propuesta

interfaz grafica
_—

T
Selecclon del modo de control

[ 1
Control tactil Control por voz Configuracion basica
nrguracion bés
s/ owm: |
|

1 |

Botones en HMI Comandos simples Ajustes de velocidad y
control de bateria

! ]

Microiontrolador

: |

Control de motores Control de direccion I.JENMJ.DTILM_’

- Morarmianto de |a sills de rusdas P
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DISENO E IMPLEMENTACION

Matriz QFD Caja negra general
Tabla 1 Arquitectur .
Matriz QFD aDual | Boténde | Cmds. Voz Entrada Salida
Requerimientos Driver | Algoritmo | Calibracién | (Mega+Un Paro Compuesto
del Usuario Peso 60A Soft-Stop [ Diferencial a) Fisico E
Seguridad Fisica Ve Vit
y Léqlca 5 @{9) ® [,g} A f1}| - f3:| ® fB} - |:3} ateria Viateria
Estabilidad de - . | ) .
Marcha (Confort) 4 = (3) ® (9) = (3) _{0) _(0) _(0) [ Usuario (Posicion A) ]—> “‘[ Usuario (Posicion B) ]
Precision en ) )
Trayectoria 4 - (0) 4 (1) ® (9) -{0) -(0) - (0 Energia Sistema de movilidad Energla
Inmunidad a automatizado con control dual
Fallos (Eléctricos) | 5 | ®(9) | ®(9) -(0) ®(9) -(0) - (0) ( Electricagateria 24v) |-> »[  Mecanica + calor |
Facilidad de
Interaccion 3 -(0) -{0) ® (9) ® (9) o (3) ® (9) - -
Autonomia Informacion Informacion
Energética 4 ® (9) o (3) - (0} - {0) - (0} -(0) - :
PUNTAJE 138 142 a0 a7 54 42 I Voz/ TActil/ Boton ]_’ —"[ Estado visual HMI I
Caja negra especifica
ESPE
INGENIERIA Materia
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Transmisién mecénica

Usuario (Posicion A) - (Caja Reductora / Ejes)

Energia

Accionamiento de potencia Dinémica de Ia sila de

Eléctrica(Bateria 24V) - (Drivers/ Buck) ] ruedas —{—»| Transladar usuario

Integracién de torque, velocidad y
carga del usuario

Informacion

- Tarjetas de control
Voz/ Tactil/ Boton - (Arduino Mega & UNO)




INBENIE‘RIZ‘I
MECATRONICA

DISENO E IMPLEMENTACION

2Qué tecnologia
» convierte 24V en

giro robusto?

\J

Motor Paso a
Paso

Motor Brushless

Motor DC con
escobillas

Transmision
directa

Transmision ¢Cémo adaptar la

mecénica A »  velocidad para —]

mover 100kg?

>

Cadena y pifion

\J

Caja reductora

Frenado dindmico

¢Coémo asegurar la

L

- materia sin
energia?

Freno de mano
manual

Electrofreno integrado
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DISENO E IMPLEMENTACION

= Litio (Li-ion)
£Qué fuente de
» energiasoportala —— | plomo Acido
carga?
»| AGM Ciclo Profundo
.| Regulador
LM7B0S
Acondicionamiento Ny £ Como obtener 5V
de potencia estables?

=| Divisor de tension

Convertidor Buck
XCL4015

=| Puente H L298N

£ Qué maneja el
= pico de 40A de los

motores? »| Driver IBT-2 (43A)

»| Drivier 60A Optoaciopado




INBENIE‘RIZ‘I
MECATRONICA
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FLUJO 3

Tarjetas de
control

LCOmo manejar
» gréficos pesados y
control a la vez?

¢Como interactuar
visualmente?

2Como dar
» comandos sin usar
las manos?

Un solo Arduino
UNO

Rasperry Pi 4

Arquitectura Distribuida

Botonera
fisica

Display LCD 16x2

Pantalla TFT Tactil
35"

Asistente Cloud

App movil

Modulo Voz Offline V3
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DISENO E IMPLEMENTACION

Tabla de ponderacion tarjeta de control

Tarjeta de control
Opciones
Criterios de Arg. Dual (Mega + UN(O) Raspberry Pi 4 EsSP32
seleccion Peso Calificacion Evaluacion Calificacion Evaluacion Calificacion Evaluacion
ponderada ponderada ponderada

Capacidad de 03 5 1.50 5 1.50 2 0,60
E/S (pines
compatibles)
Respuesta en 025 5 1,25 2 0,50 5 1,25
fiempo real
Robustez y 020 5 1.00 3 0,60 3 0,60
voltaje l6gico
Facilidad de 015 4 0,60 2 0,30 3 0,45
implementacion
Costo 010 3 0.30 1 0.10 5 0,50
Total 1 4 65 3.00 3.40

Tabla de ponderacion de la fuente de alimentacion

Fuente de alimentacion

] Opciones
Criterios de Plomo-Acido (Auto) Litio (LiPg) Ciclo profundo {(AGM)
seleccion Peso Calificacion Evaluacion Calificacion Evaluacion Calificacion Evaluacion
ponderada ponderada ponderada

Seguridad 0,3 3 09 ) 06 5 1,50
operativa
Vida dtil en 0,25 1 025 4 1.00 5 125
ciclos
Capacidad de 0,20 5 1,00 5 1,00 5 1,00
cormmente
Costo 0,15 5 075 1 0.15 3 0.45
Mantenimiento | 0,10 2 0.2 2 0.20 5 0.50
Total 1 3.10 2.95 470

W TIANNENG

TNE12-25

70
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Tabla de ponderacion del driver de potencia

DISENO E IMPLEMENTACION

Tabla de ponderacion del motor

IMotor
COpciones
Criterios de Motor con caja
seleccion Peso Brusnless. DC con Cadena reductora l
Calificacion | EVAIUACION | i acion | EVAUACION | - g cacion | Evaluacion
ponderada ponderada ponderada

Torgue a baja 0,3 3 0,90 4 1,20 5} 1,50
velocidad
Seguridad 0,25 2 0,50 1 0,25 5 1,25
pasiva (Freno)
Facilidad de 0,20 3 0,60 3 0,60 5 1,00
acople
mecanico
Mantenimiento | 0,15 5} 075 2 0,30 5} 075
requendo
Costo 0,10 2 0,20 4 0.40 2 0,20
Total 1 2.95 275 470

Driver de potencia
Opciones
Criterios de IBT-2 (BTS7960) Dual 80A L298M
seleccion Feso Calificacion Evaluacion Calificacion Evaluacion Calificacion Evaluacion
ponderada ponderada ponderada

Capacidad de 0,3 4 1.20 5 1.50 1 0,30
comente
Seguridad 0,25 2 0,50 5 1.25 1 0,25
{Aislamiento)
Disipacion 0,20 3 0,60 5 1,00 2 0,40
térmica
Facilidad de 0,15 3 0.45 4 0,60 5 075
implementacion
Costo 0.10 4 0.40 2 0.20 5 0.50
Total 1 3,15 4 55 220
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DISENO E IMPLEMENTACION

Tabla de ponderacion del regulador de voltaje

Regulador de voltaje
Cpciones
Cﬂ";fef,':‘;isﬁie Pes Lineal (LM7805) Divisor de voltaje GD“F;‘E&%TE?“C"
Calificacion | EVAIUACION | o i acin | EVAUACION | g acion | EValuacion
ponderada ponderada ponderada
Eficiencia 03 1 0,30 1 0,30 5 1,50
energetica
Capacidad de 0,25 1 0,25 1 0,25 5 1,25
cormente
Estabilidad de 0,25 4 1,00 1 0,25 5 1,25
voltaje
Facilidad de 0,10 5 0,50 4 0,40 4 0,40
implementacion
Costo 0,10 5 0,50 5 0,50 3 0,30
Total 1 255 1,70 470

Tabla de ponderacion de la interfaz hombre-maquina

Interfaz Hombre-Magquina

Opciones
Criterios de Peso | Tactl TFT 3.5" (Shield) LCD 16x2 + Botones Botonera Fisica
seleccion Calificacion Evaluacion Calificacion Evaluacion Calificacion Evaluacion
ponderada ponderada ponderada

Facilidad de 03 5 1,50 2 0,60 3 0,90
interaccidn
Retroalimentacion | 0,25 5 1,25 3 0,75 1 0,25
visual
Flexibilidad de 0,20 5 1.00 2 0,40 1 020
disefio
Facilidad de 015 5 075 3 045 4 060
conexion
Costo 0.10 3 0.30 4 0.40 5 0.50
Total 1 480 260 245
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DISENO E IMPLEMENTACION

Tabla de ponderacion del modulo de comandos de voz

Moduwlo de comandos de voz.

Opciones
Criterios de Peso HLK-V20 (Genenco) Elechouse V3 DERobat Gravity
seleccion Calificacion Evaluacion Calificacion Evaluacion Calificacion Evaluacion
ponderada ponderada ponderada
Fersonalizacion | 0,3 1 0,30 5 1,50 2 0,60
| (Enfrepable)
Seqguridad de 0,25 1 0,25 5 1,25 2 0,50
acceso
Facilidad de 020 3 0,60 4 080 5 1.00
integracion
Flexibilidad de 015 2 0,30 5 075 3 045
comandos
Costo 0,10 5 0.50 3 0.30 2 0.20
Total 1 1,95 460 275
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DISENO E IMPLEMENTACION

Primer concepto generado Segundo concepto generado

CONCEPTO B:
CONCEPTO A:
CONTROL CONVENCIONAL
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DISENO E IMPLEMENTACION

Tabla de evaluacion de conceptos

Cnterio Feso Concepto A (TFT + Concepto B (Joystick
\Voz) + Botones)

Accesibilidad del 25% 4] 3
control
Segurnidad operativa 20% 4 4
Clandad funcional 15% 4 4
Viabilidad de 15% 4 5
implementacion
Confiabilidad del 15% 4 4
sistema
Costo y 10% 4 5
disponibilidad
Total 100% 4 30 4 05
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Torgque en rectas

Treq = FUXT

T
Trot = ?”Zeq
Treq = 99,05 N x 0,32 m
31,70
Treq = 31,70 Nm Tmot = ™

Tmot = 15,85 Nm

99,05 N - 15,85 Nm - 93%
49,05 N - 7,85 Nm — 46%

Treq = 75,23 Nm

DISENO E IMPLEMENTACION

Torque en rampas

Treq

Treq = FtXT Tomot = —

Treqg = 235,10 N X 0,32 m 7523
red mot — 2

235,10 N - 37,61 Nm - 221%
185,10 N — 29,62 Nm — 174%

Tmot = 37,61 Nm

Parametro Valor
o fg B Voltaje de operacion 24V
MECATRONICA Potencia 250 W
RPM 135
Relacion de transmision 19:1
Corriente 13A
Peso 7 kg
Par nominal 17 Nm
Eficiencia 80%

Nota: Especificaciones técnica motor SCD2-030ABB. Recuperado de: (Robodo, 2026).

Disefio mecanico — Seleccidon de motores

Fi=mXa
Fi =100 kg x 0,5m/s?

Fi=50N

Pasamanos superior

P \ 300 mm

Pasamanos inferior "\ o s
—\ max. 12% B

Topedebaston \ \, ___—— a = 6,84°

\. [T =

N _————
\L—=

Sélo existentes 3 m ‘
|

Nota: Accesibilidad de las personas al medio fisico. Recuperado de: (INEN, 2016).
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Disefio mecanico — Analisis estructural

/
@ Structural Steel L
Fatigue Data at zero mean stress comes from 1988 ASME BFV Code, Section 8, Div 2, Table 3-110.1
Dengity TB3e-06 kg fmm"

Structura W

* Isotropic Elasticity

Derive from Young's Modulus and Posson's Ratio

Young's Modulus 2e+05 MPa

Porszon’s Rates 030000

Bulk Modulus 1,666Te-05 MPa

Shear Modulus 76923 MPa
Isatropic Secant Coefficient of Thermal Expansion 12e-05 17C
Compressive Ultsmate Strength 0 MPa
Compressire Yield Strength 25000 MPa

MDF / @

Uensity i 3e-0F b:g;’rnm’
INGENIERIA
MECATRONICA Structural

W |sotropic Elasticity
Derive from Young's Modulus and Poisson's Ratio
Youmng's Madulus 40000 MPa
Poisson's Ratio 025000
Bulk Modulus 26667 MPa
Shear Modulus 16000 MPa

Tensile Yield Strength 30,000 MPa

18
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Analisis estructural - Soporte de las baterias
Esfuerzo maximo: 146.06 Mpa Deformacion maxima: 0.95 mm

C: Static Structural
Total Dedormaton

is Type: Total Deformaton
12026 2308:37 Unit mm

Tenec 1§

30/1/2026 23:0901

0,95098 Max
084332
0.73965
063399
052832
042266
031699
021133
0,10566

0 Min

INGENIEFIIA
MECATRONICA

Factor de seqguridad: 1.71
Mallado general: 5mm
Mallado especifico: 2mm
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Analisis estructural - Caja del circuito

B: Static Structural

B: Static Structural Total Deformation

Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress Type: Total Deformation
Ut MPa Unit mm

Time: 1s

30/1/2026 23:14:09

0,020084 Max
0,017852
0,015621
0,013389
0,011158
0,008926
0,0066945
0,004463
0,0022315

0 Min

& Stat Sarectural

Salety Factar

e Sadety Facwr

Tirw

INGENIEFIIA
MECATRONICA

Factor de seguridad: 15

Esfuerzo maximo: 0.424 MPa Deformacion maxima: 0.02 mm

B

20
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Analisis estructural - Soporte de la pantalla TFT
Esfuerzo maximo: 46.615 MPa Deformacion maxima: 0.16 mm

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 15

30/1/2026 23:18:16

0,16752 Max
0,14891
0,13029
0,11168
0,093066
0,074453
0,055839
0,037226
0,018613

0 Min

A: Static Structural
Safety Factor

Type: Safety Factor
Time: 1

30/1/2026 23:19:01

15 Max
™ 10
= 5,3631 Min
5 Ll
INGENIERIA

’ 0
MECATRONICA

Factor de seguridad: 5.36
Mallado general: 3mm
Mallado especifico: 1mm

21




DISENO E IMPLEMENTACION

Disefo electrénico

Uno Pantalla TFT 3.5 " Touch Arduino Tactil 119486

Arduino Mega y Arduino
' : |

W

INGENIERIA

MECATRONICA
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Diagrama de conexiones

Circuito de regulacién de voltaje (DC-DC Buck XL4015) Circuito de potencia y control de motores DC

Convertidor DC-DC Buck
naes

INBENIE‘RIZ‘I
MECATRONICA

XL4015
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Disefio electronico — Dimensionamiento de fuente de energia

Elemento Voltaje Corriente Maxima (mA)

Arduino Uno sV 50

Arduino Mega 2560 5V 200

2relésde 5V A 150

Médulo de voz Elechouse 4555V 40

V3

Pantalla TFT 3.5" 5V 150

Total estimado 590 mA

« Anilisis de consumo en régimen plano * Analisis de consumo en pendiente

m
Bpee = 49,05 N x 115? =7358W

m
Prec = 185,09 N x 1,5— = 277,64 W

7358 W
Potge = —55— = 9LI7TW
277,64 W
Poge=——F77—= 37405 W
INGENIERIA P 5
MECATRONICA Imptoms _ 5.; o
91,97 W . _3TA0SW _
Imataras = 2'4—1! =3834 motores 24V .
Icami = fmatanes + Imntr-at

Lot = 1446+ 0,6 = 15,06 4
Lot =383 +06=4434
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Disefio electronico — Dimensionamiento de fuente de energia
Consumo promedio ponderado (Ciclo Mixto)
+ [0% de desplazamiento en terreno plano
+« 20% en pendientes o alto esfuerzo

s 10% detenido o maniobras lentas

Ly = (0,7 x 4.43) + (0,2 x 15.06) + (0,1 x 1)

Iyg = 6,21 A

) Ahye; = 25 % 0,7 = 17,50 Ah
Baterias AGM de 12V y 25 Ah

74 g 3 Ahut:’l
> e t=
ESPE | avg
INBENIE‘RIZ‘I
MECATRONICA
t 17,50 282 h
621 7

25
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Disefio electronico — Cargador de baterias

Especificaciones Valor
Peso 560g
Voliaje de entrada 110-265 VAC
Violtaje de salida DC 13.8V-27 6V
Corriente maxima de salida 8A /4A
FPotencia 140W
ETAPA UNO
JC -
Curva de carga ZYX-J30 12V/24V
INGENIERIA 4
MECATRONICA 1224V Fuly neliget Pise Repele Charge
ANKHTC!
ETAPA TRES
CARGA
SIN SONIDO COMPLETA

26
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Sistema de control y comunicaciones

Légica de Control

Mddulo Reconacimiento de

Voz
Arduing UND /

f—Comandos de Voz—p

—_—
{Control de Actuadores)
s e Arduino MEGA Comunicacidn Cableada
Tactil— Pantalla Tactil TFT . _— c o
> (Unidad Principal f HMI) Coordinacion de Modos
3 :T_'
-\;l’
»> .~;~4
ESPE Etapa de Potencia
INGENIE‘RI:Q
MECATRONICA
Banco de Baterias 24V .
——#| Driver Dual de Motores Motores DC con
= ) Potencia Modulad . —"Desplazamient Avance, Retroces iro
Senales de Control-ge (alta Corriente) Sk noiiEE— Caja Reductora esp € a*[ van oS ]
(PWM + Direccidn)

!
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Diagrama de flujo de inicializacion y configuracion de perfiles

INICIO

k4

Inicializar Pines de
Motor,\nSerial y Modulo de
Voz V3

\ 4

Configurar Timer
1\nFrecuencia: 3.9 kHz

A 4

Cargar Perfil:
RECTA\nEstado: DETENIDO

INGENIERIA sInicia Bucle\nPrincipal?
MECATRONICA

(Dato Serial\nDisponible?
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DISENO E IMPLEMENTACION

Procesamiento de comandos (serial y voz)

:Dato Serfal\nDisponible?

si

4

Leer trama CMD\ndesde el
MEGA

JQué orden es?

- / MOVIMIENTO
VR_ON / OFF MODO_X
v " B o S a
Activar / Limpiar RAM\ndel Actualizar Velocidad\ny Preparar Ciclo de\nTrabajo
Modulo V3 Perfil de Torque PWM

i

~ NO

iModo AUTO\nActivo?

sl

v
Escuchar Modulo
V3\nRegistros 0-6

(Comando\nReconocido?

~._STOP
v

Preparar Rampa
de\nDesaceleracion
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DISENO E IMPLEMENTACION

Ejecucion de potencia y salida fisica

Comando de Paro

|

Rampa
Comando de Movimiento Desaceleracion\nPWM -10
{ J { 15ms
Generar PWM 3.9kHz\ny Cierre de Frenos NC\ny
Direccion Velocidad O

~N

Actualizar Estado

l

Retorno Bucle

.\.
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Ventanas de la Interfaz grafica

Pantalla inicial Menu principal
antalla Inicia modo manual

ELEGIR MODO

AUTO

INICIO

Menu principal
modo automatico

MECATRONICA

RECTA INICIO
SUBIDA
BAJADA
ADELANTE PnRO
ATRAS

S DERECHA

6 120U1ERDA
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Componente

Case del voltimetro

Fabricacion de piezas

Tiempo de
realizacion
2 horas 35 minutos

Peso

60.3 g

Equipo usado

Creality CR 10

Case del plug de 4 horas 52 minutos 1506 g Creality CR 10

carga

Soporte delantero | 6 horas 53 minutos 1639¢g Creality CR 10

de la pantalla TFT

Soporte trasero de | 8 horas 24 minutos 2495¢g Creality CR 10

la pantalla TFT

Caja de MDF 5 minutos con 30 Forza 4 pro
sequndos

Soporte para las 2000 g Manufactura

baterias externa

Soporte para el 600 g Manufactura

case de la pantalla externa

TFT
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Implementacion

Implementacion fisica Implementacion electronica

INGEIVIE‘RI:Q
MECATRONICA
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Costos de componentes electronicos

[tem Componente Cantidad Costo Unitario Costo Total
(USD) (USD)
1 Arduino Mega 1 27.00 27.00
2560
2 Arduino Uno 1 7.00 7.00
3 Pantalla TFT 1 26,50 26,50
tactil 3.5"
4 Modulo de 1 36,00 36,00
reconocimiento
de voz
5 Drivers de 1 67,00 67,00
potencia para
motores
6 Baterias 2 35,00 70,00
7 Motores 2 100,00 200,00
8 Cargador 24V 4 1 35,00 35,00
A
sl 9 VDIti'metrD 1 8.00 8.00
MECATRONICA 10 Relés 5V 2 275 5,50
1 Step Down 1 5,00 5,00
XL4015
12 Cableado en 1 15,00 15,00
general
Total 502.00
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Costos de componentes Mecanicos y

Estructurales
Item Componente Cantidad Costo Unitario Costo Total
(USD) (USD)
1 Soporte de 2 30,00 60,00
baterias
2 Carcasa 1 400 400
pantalla TFT
3 Caja de circuito 1 5.00 5.00
electronico
4 Tomilleria y - 10.00
elementos de
fijacion
5 Carcasa plug 2 3,00 3,00
de carga
6 Silla de ruedas 1 200,00 200,00
T Soporte 1 10,00 10,00
Pantalla
Total $292 00

35
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Implementacion final

INGENIEFIA
MECATRONICA
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Respuesta de comandos tactiles (N=20 intentos)

] Latencia
Comando | Intentos | Exitos | Fallos | Promedio Observacion Tecnica
(ms)
"ADELANTE" 20 20 0 240 Respuesta in mediatai sin
rebotes perceptibles.
"ATRAS" 20 20 755 Activacion correcta de sefial de
reversa y alarma.
"GIRO 1ZQ" 20 20 0 280 Giro fluido sobre el propio eje.
"GIRO DER" 20 20 0 275 (5iro fluido sobre el propio gje.
" " El corte de energia es
SOLTAR 20 20 0 180 inmediato (<200ms) al levantar
(Stop)
el dedo.

Tasa de Reconocimiento de Comandos de Voz

Esoe_narln Comando Intentos Aciertos Fa!s_ns Efectividad

Ambiental Positivos
Interior "ANVANSAR" 20 19 0 95%

(Silencio) "PARAR" 20 20 4] 100%
(~40 dB) "GIRAR" 20 19 0 95%
Exterior "AVANZAR" 20 17 1 B85%
(Parque) "PARAR" 20 18 0] 90%
(~60 dB) "GIRAR" 20 16 4] 80%
Trafico "AVANZAR" 20 12 2 60%
Urbano "PARAR" 20 14 0 T0%
(~80 dB) "GIRAR" 20 11 1 55%
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Dinamica de movimiento (Carga: 100kg, Plano)

Velocidad Distancia Tiempo -
Intento Mix. (km/h) | Frenado (om) | Fremade(s) | EStabilidad
1 48 82 11 Estable
2 49 85 1.2 Estable
3 4.8 80 11 Estable
4 4.7 88 1.3 Ligero cabeceo
5 4.8 84 1.2 Estable
Promedio 4.80 km/h 83.8 cm 1.18 = Satisfactoria
Medicion de desviacién lateral
Intento Distancia Desviacion (cm) Direccion
: 1 10m 15.0 Derecha
T 2 10m 12.5 Derecha
3 10 m 18.0 Derecha
4 10 m 145 Derecha
Promedio 10 m 15.0 cm Derecha
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Medicion de corriente por estado operativo

Estado / Consumo Consumo | Duracién o
Maniobra | Pico (Inrush) | Estable | Pico Observacion
Standby 0.8 A 028 A N/A Consqm_n base de la
(Reposo) electronica.
Marcha en Coincide con calculo tedrico
Plano 185A 45A 05s (4.1 A).
Giro _sc:bre 29 1 A 89 A 08¢ Mayor friccion por arrastre
Eje lateral.
Arrangue en Valida |la necesidad del Dnver
Rampa (8°) 284 A 16.2 A 155 BOA.

Resultados de Autonomia en Ciclo Mixto

Categoria

Detalle

Wodelo de Bateria

Tianneng TNE12-25 {(AGM Deep Cycle)

Consumo Promedio

6.4 A (Ciclo mixto)

Referencia Técnica

J horas (segdn curva de descarga a 25°C)

Hora de Inicio

09:00 AM (V=268 V)

Hora de Fin

12:10 PM (MV=23.5 V)

Duracion Total

3 horas y 10 minutos

39



Prototipo en Entorno Real y su Funcionalidad
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Interfaz HMI y Seguridad Redundante

CONCLUSIONES

Validacion del Diseiio Mecanico (FEA)

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit mm

Time: 1s

30/1/2026 23:18:16

0,16752 Max
0,14891

SB: 1,71
SP: 5,36
C: 15

Pruebas de Potencia y Seguridad en Pendiente
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RECOMENDACIONES

Migracion a Manufactura CNC para el Chasis Entrenamiento del Sistema de Voz en Entorno
Real

Evolucion del Montaje Electrénico a PCB Implementacion de Micréfono con Cancelacion
R de Ruido

senie ACTUAL
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FUNCIONAMIENTO

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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ECuADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Trabajo de integracin curricular, previo
a la obtencién del titulo de Ingeniero en
Mecatrénica

"Automatizacion de los movimientos de una
silla de ruedas para usuario con
cuadriplejia”

Autores:
Calva Bravo Ricardo Javier
Manotoa Abambari Eddy Sebastian
Director:
Ing. Tapia Zurita, Edison Gustavo, MGTR.
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PREGUNTAS
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