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RESUMEN 

En la actualidad se estima que 73 millones de discapacitados necesitan el uso de una silla 

de ruedas. Además, el 80% de ellos viven en países de bajos recursos, por lo cual les es 
más difícil conseguir una silla de ruedas eléctrica cuyo precio en el mercado es de $1000 
en adelante, aproximadamente 12 veces el costo de una convencional. 

A pesar de su precio económico, las sillas de ruedas manuales poseen desventajas de 

eficiencia de impulso aprovechado para el movimiento y sobre exige los músculos del 
pecho y hombro para lograr el movimiento. 

Es por lo anterior que este trabajo tiene como objetivo el diseño de un acople mecatrónico 

para sillas de ruedas convencionales con el fin de automatizarlas. Además, contará con un 
mando adicional cuyo uso podrá ser alternado con el del joystick para tener una mayor 
libertad en las manos. De esta forma, el usuario podrá tener una silla de ruedas eléctrica a 

un costo menor lo cual es conveniente sobre todo en los sectores económicos B y C. 
El mando adicional mencionado será una banda que sujetará el celular del usuario la cual 

se pondrá a la altura del abdomen del usuario. El celular enviará la inclinación que posee 
respecto a los ejes x, y, z por Bluetooth al microcontrolador la cual se traducirá en 
instrucciones para el movimiento de la silla de ruedas. Al controlarse de esa forma, el 

usuario ejercitará la zona abdominal, actividad recomendada para rehabilitación. 
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INTRODUCCIÓN  

El presente trabajo muestra el diseño de un acople mecatrónico para automatización de 
sillas de ruedas convencionales desde el estado del arte hasta los planos y presupuesto. 

Esto se desglosa en las siguientes partes: 

En el capítulo 1 se presenta la problemática asociada a las personas discapacitadas 
especialmente las que necesitan de una silla de ruedas como instrumento para movilizarse. 

En el capítulo 2 se muestra el estado del arte en acoples para sillas de ruedas desde 

productos comerciales hasta proyectos hechos por estudiantes universitarios, además, de 
conceptos básicos de sillas de ruedas entre otros.  

En el capítulo 3 se presentan los objetivos y requerimientos para el diseño del sistema.  

En el capítulo 4 se muestra el concepto óptimo esbozado y modelado además del sistema 
mecatrónico con la interacción entre sus diversos componentes.  

En el capítulo 5 se describen brevemente los componentes que se usan en el sistema.  

En el capítulo 6 se presentan los planos mecánicos de ensamble y despiece. 

 En el capítulo 7 se muestra el esquemático del sistema. 

En el capítulo 8 se presentan los diagramas de flujo.  

En el capítulo 9 se muestra el presupuesto para el proyecto.  

En el capítulo 10 se presentan las conclusiones con respecto a este trabajo. 
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CAPÍTULO 1  

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

Seg¼n la Organizaci·n Mundial de la Salud (OMS) el t®rmino ódiscapacidadô se aplica 

cuando una persona presenta deficiencias, limitaciones de la actividad y restricciones a la 

participación [1]. Además, se diferencian 5 grupos de discapacidad, entre los cuales se 

encuentra la discapacidad motriz (Grupo 2); esta última se divide en 3 subgrupos de los 

cuales uno de ellos es la discapacidad de las extremidades inferiores, tronco, cuello y 

cabeza (Subgrupo 210) [2]. Las personas que se encuentran en este subgrupo 

generalmente necesitan ayuda de alguien o algún instrumento para movilizarse como lo 

es la silla de ruedas. 

Una de las barreras que una persona discapacitada debe afrontar es la económica ya que 

el 80% de ellas viven en países de bajos recursos [3]. Teniendo este panorama, sería muy 

difícil para la mayoría de discapacitados obtener una silla de ruedas eléctrica por su 

elevado precio de $1000 en adelante, aproximadamente 12 veces el precio de una silla de 

ruedas convencional. Es por esta razón que las sillas de ruedas manuales aún son más 

comunes en el mundo que las eléctricas; sin embargo, las primeras presentan problemas 

de eficiencia de movimiento, ya que, se logra de forma ineficiente: aprovecha entre el 5%-

8%(armazón plegable) y 15%-20%(armazón rígido) del impulso que se da en las ruedas 

traseras [4]. Esto conlleva a una gran exigencia en los músculos del pecho y hombro para 

conseguir el desplazamiento dejando inactivos los músculos de la zona lumbar lo cual 

ocasiona su debilitamiento progresivo.  

El 1% de la población mundial necesita sillas de ruedas, es decir, aproximadamente 73 

millones de personas; entonces, el mercado de este implemento aún sigue ampliando su 

variedad. Por ejemplo, sillas de ruedas eléctricas motorizadas, scooters eléctricos para 

discapacitados, acoples motorizados entre otros. Estos modelos generalmente limitan el 

desplazamiento del usuario al simple movimiento de un joystick situado en uno de los 

reposabrazos lo cual, en comparación con las sillas tradicionales, son definitivamente más 

cómodas. Pero este tipo de mando no llega a ser completamente versátil por la necesidad 

de usar una mano como mínimo durante todo el movimiento de la silla.  
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El presente trabajo se enfoca en el desarrollo conceptual y diseño de un kit capaz de 

acoplarse a la mayoría de sillas de ruedas manuales con la finalidad de convertirlas en 

eléctricas, además que brinde un control alternativo al uso exclusivo de joystick con el fin 

de tener una mayor libertad en las extremidades superiores. El desarrollo se centrará en 

tres aspectos principales: universalidad, costo y experiencia del usuario. La universalidad 

del diseño permitirá acoplar el kit a la gran mayoría de sillas de ruedas manuales que se 

puedan encontrar en el mercado; el costo deberá ser más económico en comparación con 

una silla de ruedas eléctrica; y la experiencia de usuario debe ser tal que permita al 

discapacitado tener mayor libertad de sus extremidades superiores para realizar una mayor 

variedad de actividades con comodidad. 
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CAPÍTULO 2  

ESTADO DEL ARTE  

2.1 Silla de ruedas estándar y sus partes 

2.1.1 Elección de una silla de ruedas 

Cada persona posee diferentes proporciones de miembros en su cuerpo, es por esto que 

una silla de ruedas correcta para alguien debe ser ajustada dependiendo de sus medidas, 

peso y además del tipo de terreno en el cual transitará. De no realizarse esto, el paciente 

puede resultar afectado a largo plazo por problemas de ergonomía [5]. La OMS 

recomienda, en una publicación acerca del suministro de sillas de ruedas, basarse en la 

norma ISO 7176 y en sus adaptaciones que cada país realiza según su realidad [3]. 

2.1.2 Composición básica de una silla de ruedas estándar 

Es necesario saber algunas partes que presentan las sillas de ruedas en su mayoría para su 

futuro análisis y diseño de algún acople para ellas: 

 

Figura 2.1.1: Partes de una silla de ruedas 

Fuente: OMS 

Las ruedas traseras pueden variar dependiendo del usuario: si la persona puede impulsarse 

mediante sus brazos, las ruedas son grandes y con un rin de propulsión (reborde para 

empujar) al costado; el tama¶o del aro para este caso es usualmente de 24ò, 22ò para ni¶os 
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y 26ò para personas altas. En cambio, si la persona necesita siempre de un ayudante para 

movilizarse, las ruedas que se eligen son de 12ò sin el rin de propulsi·n [4]. 

 

Figura 2.1.2: Silla de ruedas diseñada para ser impulsada por alguien externo 

Fuente: Ortosoluciones 

En el caso de las ruedas delanteras pueden ser de 75, 125, 150 o 200mm considerando que 

la más grande es más útil en terrenos accidentados y la más pequeña ayuda a tener una 

mayor facilidad de giro. 

2.2 Análisis del público objetivo 

Tomando en cuenta el estudio del 2015 realizado por la Apeim (Asociación peruana de 

empresas de investigación de mercados) basado en la Encuesta Nacional de Hogares 

(ENAHO) realizada por el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) [6], los 

sectores socioeconómicos que no podrían costear una silla de ruedas eléctrica pero sí un 

kit de un valor de S/800 - S/1000 son los sectores B y C los cuales cuentan con S/1000 en 

promedio de ingreso neto mensual. Para los sectores mencionados, la distribuc ión 

porcentual del tipo de piso interior en la vivienda que presentan son: 
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Tabla 1: Tipos de pisos de interiores usados en sectores socioeconómicos B y C 

Pisos de interiores NSE B NSE C 

Parquet o madera pulida 24.7% 3.6% 

Láminas asfálticas, vinílicos o 

similares 

17.3% 5.2% 

Losetas, terrazos o similares 38.8% 27.1% 

Madera (entablados) 1.3% 2.3% 

Cemento 17.8% 60.9% 

Tierra .0% .7% 

Otros .0% .1% 

Fuente: Apeim 

De los datos de la tabla se puede deducir que los pisos más usados son el parquet o madera 

pulida, cemento, losetas, terrazas o similares y láminas asfálticas, vinílicos o similares. 

Esto es importante para desarrollar un acople capaz de motorizar una silla de ruedas en 

esas condiciones de piso. 

2.3 Productos comerciales 

En la actualidad, existen diferentes alternativas de sillas de ruedas eléctricas en el mercado 

tanto en su control de mando como en el diseño. A continuación, se muestran los modelos 

más destacados: 

2.3.2 Handbike eléctrica lomo litio 

Son similares a una bicicleta partida por la mitad, esto les ayuda a acoplarse a la silla de 

ruedas mediante pinzas ajustables y simular un triciclo eléctrico. En el caso de este modelo 

de la marca Rodem, se logran 25km de autonomía (1h 40min) con una batería de 6.75Ah 

lo cual puede duplicarse a 70km llevando dos baterías al mismo tiempo. Entre otras 

especificaciones, llega a una velocidad máxima de 15km/h y sube pendientes de 14% 

como máximo [7].  
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Figura 2.3.1: Handbike lomo litio  
Fuente: Rodem 

2.3.3 Ogo 

Ogo cuenta con un diseño innovador ya que usa sólo dos ruedas durante el movimiento y 

4 extras desplegables en el momento de parada; además el movimiento es controlado 

mediante la inclinación del tronco de la persona lo cual le ayuda a ejercitar sus músculos 

del tronco. Este modelo es muy versátil al no necesitar el accionar de las manos siempre 

y cuando se tenga un completo control del equilibrio propio. Entre sus especificaciones, 

posee 30km de autonomía con una velocidad máxima de 20km/h, es decir, 1h y 30 min de 

duración. Se estima un precio de lanzamiento entre $10 000 a $20 000 (dólares 

americanos) [8]. 

 

Figura 2.3.2: Silla de ruedas Ogo 

Fuente: Ogo 

2.3.4 Kits de llantas con motores para sillas de ruedas 

En el mercado se puede encontrar diversas ruedas acopladas a motores brushless, de 180W 

de potencia en promedio, que se insertan en cualquier silla de ruedas como reemplazo de 
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sus ruedas normales. Éstas se compran dependiendo del aro de la rueda trasera, es así que 

estos kits vienen en diferentes tama¶os (8ò, 12ò y 24ò). Además, incluyen un joystick y 

un controlador [9, 10]. Cabe resaltar que estos kits no incluyen batería. 

 

Figura 2.3.3: Kits de aro 8ò (izquierda) y 24ò (derecha) 
Fuente: Hallomotor 

2.4 Investigaciones y proyectos relacionados 

2.4.2 Silla de ruedas eléctrica controlada por ondas cerebrales 

Toyota ha desarrollado en conjunto con RIKEN una silla de ruedas capaz de dirigirse 

mediante el análisis de ondas cerebrales. Para su uso es necesario colocarse un casco con 

electrodos que detectarán los potenciales eléctricos en el cerebro; además se suele usar 

una laptop en el regazo pasa procesar las señales y transmitir las órdenes a los actuadores. 

Su sistema es capaz de aprender indicaciones para el comando de movimiento hacia 

adelante, izquierda y derecha independientemente de las características de cada usuario. 

Este modelo posee un tiempo de respuesta de 125 milisegundos y una exactitud del 95%. 

Hasta la fecha, no existen planes de lanzarlo al mercado [11]. 
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Figura 2.4.1: Silla de ruedas de Toyota contralada por redes neuronales 
Fuente: Gizmag 

2.4.3 Hybri -Voz 

Estudiantes mexicanos de la Universidad Autónoma de Baja California Sur han creado 

una silla de ruedas eléctrica capaz de dirigirse mediante la inclinación de la cabeza del 

usuario, el cual debe usar un auricular con un acelerómetro incorporado. Además reconoce 

comandos de voz como óavanzaô, óparaô, óatr§sô, óizquierdaô, óderechaô mediante una 

aplicación móvil conectada por bluetooth al sistema. Para evitar choques o caídas, posee 

dos sensores de proximidad en la parte delantera y trasera [12]. 

  

Figura 2.4.2: ProyectoòHybri-Vozò desarrollado por alumnos de la UABCS 

Fuente: Telam 
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2.4.4 Kit universal para sillas de ruedas manuales 

Este kit es capaz de acoplarse a la mayoría de sillas tradicionales, fue desarrollado por un 

estudiante de la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco. Consta de un motor con una 

pequeña rueda por lado la cual ejerce fricción a cada rueda trasera, además usa un panel 

solar para cargar la batería. El peso máximo que puede aceptar es de 130 kg [13].  

  

Figura 2.4.3: Proyecto de acople para sillas de ruedas desarrollado por alumno de la UJAT 

Fuente: Hechos TV 

2.5 Comparativa de los productos actuales 

A continuación, se muestra una tabla en la que se comparan las especificaciones de los 

modelos mostrados anteriormente en productos comerciales e investigaciones y proyectos 

relacionados: 
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Tabla 2: Comparación de los distintos productos en función a la silla de ruedas 

  Tipo de 

mando 

Autonomí

a 

Requerimientos 

adicionales 

Número de 

ruedas 

involucrad

as en el 

modelo 

Peso 

máxim

o del 

usuario 

Precio 

Handbik

e lomo 

litio  

Timón 25km Silla de ruedas en 

buen estado 

1 rueda 

delantera 

120kg $4679 

(ú4230) 

Ogo Inclinació

n del 

tronco 

30km Buen control de 

equilibrio 

2 

principales 

y 4 de 

apoyo 

- $10000

-

$20000 

Kit de 

llantas 

con 

motores 

Joystick  Ninguno 2 ruedas de 

reemplazo 

- $500-

$700 

Silla de 

Toyota y 

RIKEN  

Ondas 

cerebrales 

- Laptop disponible 4 (silla de 

ruedas) 

- - 

Hybri -

Voz 

Inclinació

n de la 

cabeza y 

comandos 

de voz 

- Ninguno 4 (silla de 

ruedas) 

- - 

Kit 

UJAT 

Joystick - Ninguno 2 ruedas 

pequeñas  

130kg - 

Fuente: Propia 

Como se puede observar, el kit de llantas con sensores cuesta aproximadamente la 

veintésima parte del Handbike lomo litio y la centésima parte del diseño Ogo. Esto se debe 

al costo adicional que supone el diseño de las estructuras para lograr con tecnologías 

nuevas con investigación por adelante en comparación al kit que se acopla a la silla sin 
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modificar su forma presentando un acabado menos pulido y con un diseño más orientado 

a lo funcional y económico. 

Por lo anterior se puede inferir que usar tecnologías actuales que han sido investigadas, 

desarrolladas e implementadas varios años atrás (joystick, comandos de voz, acelerómetro, 

giroscopio) es menos costoso que usar las más recientes. Sin embargo, esto no desestima 

las tecnologías antiguas ya que aún se siguen encontrando diferentes aplicaciones en su 

uso con grandes resultados y con mayor factibilidad en el mercado por su precio accesible. 

2.6 Recursos tecnológicos   

Los recursos tecnológicos actuales con aplicaciones en este campo son: 

2.6.2 Sensores en un Smartphone 

Los celulares actuales son usados en diversos proyectos como concentradores de datos ya 

que incorporan cámaras, sensores de presión, termómetros, sensores de luz, acelerómetros, 

giroscopios y magnetómetros en su hardware. Es así que se han realizado diversos estudios 

y proyectos involucrando al celular ya que es un dispositivo accesible y versátil. 

Uno de ellos es la captura del movimiento de una persona mediante Smartphones 

adheridos de forma estratégica a sus extremidades, esta investigación usa el acelerómetro, 

magnetómetro y giroscopio incorporados en los celulares Samsung Galaxy S3. En la 

figura se puede observar la configuración de los celulares en el cuerpo y la simulac ión 

generada por la computadora [14]: 

 

Figura 2.6.1: Simulación del movimiento de un brazo usando 3 celulares Galaxy S3 
Fuente: Motion capture and activity tracking using Smartphone-driven body sensor networks (IEEE) 
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2.6.3 SmartBands 

En el mercado también se pueden encontrar pulseras inteligentes que cuentan con 

conexión Bluetooth y diversos sensores, entre los más habituales están: acelerómetro, 

sensor de frecuencia cardíaca, respiración, temperatura, etc. El precio para este disposit ivo 

se encuentra desde 50 nuevos soles. 

 

Figura 2.6.2: Pulsera Xiaomi Mi Band con Bluetooth y acelerómetro 
Fuente: Xiaomi 

2.6.4 Silla de ruedas controlada por MP4 

Existe una patente del 2009 referida al uso de un MP4 (gadget popular en esos momentos) 

como dispositivo de control para una silla de ruedas eléctrica. La pantalla del MP4 serviría 

de display gráfico y de speaker, así mismo, estaría conectado a la misma fuente de energía 

que la silla de ruedas [16]. 
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CAPÍTULO 3  

OBJETIVOS Y REQUERIMIENTOS  

3.1 Objetivos 

El diseño del acople mecatrónico tiene como principales objetivos: 

¶ Dise¶o de un kit óuniversalô acoplable al mayor porcentaje posible de sillas de 

ruedas existentes en el mercado. 

¶ El costo total del diseño deberá ser menor al de una silla de ruedas eléctrica 

convencional ($1800 en promedio). 

¶ La elección del tipo de mando que se use debe enfocarse a evitar el uso exclus ivo 

del joystick para direccionar a la silla con el fin de darle mayor versatilidad al 

usuario.  

3.2 Requerimientos 

3.2.1 Mecánicos 

Los requerimientos mecánicos a cumplir en el diseño son los siguientes: 

¶ Acople sin reemplazo de piezas originales de la silla de ruedas manual 

¶ Modificaciones mínimas a la silla de ruedas para su acople 

¶ Peso máximo del usuario de 80kg 

¶ Capaz de trabajar en pendientes máximas de 12% (pendiente máxima de rampas 

definida por el reglamento nacional de edificaciones [17]) 

¶  El control de mando debe ser ergonómico si entra en contacto con el cuerpo del 

usuario para su uso. 

¶ Debe movilizarse con un rango de velocidades correspondientes a la rapidez 

humana al caminar (1.3m/s) [18] y a la mitad de ésta (0.6m/s). 

¶ El volumen ocupado por el sistema debe ser ubicado en la zona libre inferio r 

delimitado por las ruedas traseras y delanteras con la base del asiento. 

¶ El sistema será diseñado para su uso en espacios interiores. 
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3.2.2 Eléctrico-electrónicos 

Los requerimientos eléctrico-electrónicos a cumplir en el diseño son los siguientes: 

¶ Mínima autonomía de la batería de 5km 

¶ 2 motores para el avance y giro de la silla 

¶ Sensor para detectar piso con el fin de detener o retroceder unos centímetros la 

silla en el caso de detectarse un desnivel 

¶ Botón de emergencia (paro del avance) 

3.2.3 Control 

Los requerimientos de control a cumplir en el diseño son los siguientes: 

¶ Mostrar el estado de carga de la batería en tiempo real 

¶ Control del frenado, avance y retroceso del sistema 
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CAPÍTULO 4  

CONCEPTO 

4.1 Estructura de funciones 

 

 

Figura 4.1.1: Estructura de funciones del proyecto 

Fuente: Propia 
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4.2 Concepto de solución óptimo 

El concepto de solución óptimo se compone de tres ensambles: acoples, mando y soporte 

electrónico. 

Cada acople posee una rueda de goma de 8ò y un motorreductor con engranajes cónicos 

Los acoples se colocarán en la estructura que se conecta al eje de las ruedas traseras 

(Figura 4.2.2) su movimiento será restringido por la fricción existente entre las placas de 

acero y la estructura de la silla de ruedas. Además, se podrá elevar 25mm la rueda y motor 

si se desea prescindir del sistema sin desacoplarlo; esto se logra cambiando de posición el 

tornillo que une los dos tubos de su estructura (Figura 4.2.5). 

El mando se acoplará al reposabrazos silla de ruedas el cual puede tener un doblez recto 

(Figura 4.2.7) o de ángulo obtuso de 120° (Figura 4.2.8). En su tablero, se ubicará el 

joystick; un interruptor para cambiar el tipo de control y otro para variar la velocidad, un 

botón para detener el avance; un visualizador del estado de la batería; y dos leds RGB 

(Figura 4.2.6). 

El soporte electrónico consta de una caja de aluminio de 2mm de paredes de 2mm de 

espesor (Figura 4.2.9). En él se colocan las baterías de ácido-plomo, el microcontrolador 

Arduino y demás componentes electrónicos. El soporte se acoplará a la lona de la silla de 

ruedas mediante una ranura que posee y a los marcos laterales mediante dos correas a 

ambos lados (Figura 4.2.11). 

La principal ventaja de este concepto de solución es que sólo necesita ser acoplado una 

vez con mínimas modificaciones, ya que, puede elevarse el acople si es que se quiere 

prescindir de él. 
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(a)    (b) 

   

(c)     (d) 

Figura 4.2.1: Esbozo del concepto de solución óptimo 
(a)Vista del acople de la rueda a la silla de ruedas 

(b)Vista posterior de la silla de ruedas, se aprecia la batería y acople 

(c)Vista lateral de la batería colocada en la parte anterior del asiento 

(d)Banda abdominal con bolsillo para celular 

Fuente: Propia 
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Figura 4.2.2: Vista isométrica del acople con la parte posterior de una silla de ruedas (en turquesa) 

Fuente: Propia 

 

Figura 4.2.3: Vista isométrica del acople desde atrás con la parte posterior de una silla de ruedas 

Fuente: Propia 
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Figura 4.2.4: Vista lateral del acople con la parte posterior de una silla de ruedas (en turquesa) 

Fuente: Propia  
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Figura 4.2.5: Elevación de 25mm del acople 

Fuente: Propia  

 

Figura 4.2.6: Vista isométrica del mando con el reposabrazos de una silla de ruedas  

Fuente: Propia 
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Figura 4.2.7: Mando acoplado a un reposabrazos de ángulo recto 

Fuente: Propia 

 

Figura 4.2.8: Mando acoplado a un reposabrazos con 120° de ángulo de rolado 

Fuente: Propia 
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Figura 4.2.9: Soporte para componentes electrónicos 

Fuente: Propia 

 

Figura 4.2.10: Silla de ruedas con el acople mecatrónico diseñado 

Fuente: Propia 
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Figura 4.2.11: Silla de ruedas con el acople mecatrónico diseñado, soporte para electrónica y mando (Se 

obvia el acople derecho para una mejor visualización) 

Fuente: Propia 
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4.3 Sistema mecatrónico 

 

Figura 4.2.12: Diagrama de funcionamiento del sistema mecatrónico 

Fuente: Propia 
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CAPÍTUL O 5 

COMPONENTES 

5.1 Microcontrolador  

Se usará un Arduino Mega 2560 Rev 3 ya que dispone de pines suficientes para la 

conexión de los demás componentes además de ser versátil. 

 

Figura 5.1.1: Vista superior del Arduino Mega 2560 Rev 3 

Fuente: PatagoniaTec 

Entre sus características más importantes se tiene: 

Tabla 3: Especificaciones técnicas del Arduino Mega 2560 Rev 3  

Arduino Mega 2560 Rev 3 

Voltaje de alimentación 5V 

Pines digitales 54 

Memoria flash 256KB 

SRAM 8KB 

EEPROM 4KB 

Reloj 16MHz 

Alimentación para otros 

circuitos 

5V/3.3V 

Peso 37g 

Fuente: Hoja de datos del componente 
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5.2 Joystick 

La dirección del movimiento se podrá intercambiar entre el uso de la banda abdomina l 

con el celular o el joystick. Para éste último, se usará el modelo KY-023 XY 

 

Figura 5.2.1: Joystick KY-023 XY 

Fuente: Embed4fun 

Cuenta con dos pines de salida para el movimiento en el eje x (VRx) y en el y (VRy).  

5.3 Sensor ultrasónico 

Se usará un sensor de ultrasonido con el fin de detectar si hay piso adelante. Es decir, si 

existe un desnivel alto como el inicio de una escalera de bajada. El propósito principa l 

será de evitar accidentes, ya que, al medir una distancia al piso mayor de la estimada, el 

sistema se detendrá y retrocederá por 2 segundos. 

El modelo usado será el HC-SR04; éste cuenta con 2 pines de alimentación (VCC, GND) 

uno para el disparo del sensor (Trig) y otro para enviar el tiempo que toma el envío y 

recepción de la onda ultrasónica (Echo). 

 

Figura 5.3.1: Vista frontal del HC-SR04 
Fuente: MicroController Electronics 
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Figura 5.3.2: Sensado de piso hacia adelante, el 

sistema sigue avanzando  

Fuente: Propia 

 

Figura 5.3.3: Sensado de un desnivel mayor al 

permitido, el sistema se detiene 
Fuente: Propia 

  

Tabla 4: Especificaciones técnicas del HC-06 FC-114  

HC-06 FC-114 

Voltaje de trabajo 5V 

Corriente de trabajo 15mA 

Rango máximo 4m 

Rango mínino 2cm 

Ángulo de medición 15° 

Dimensiones 45mmx20mmx15mm 

Fuente: Hoja de datos del componente 

5.4 Módulo Bluetooth 

El módulo Bluetooth permitirá la conexión del celular con el Arduino. Recibirá los valores 

procesados de la dirección (adelante, izquierda, derecha) para el movimiento de la silla de 

ruedas.  

Se usará el modelo HC-06 FC-114 el cual sólo cumple la función de esclavo en vez de 

maestro-esclavo como en el caso del HC-05 FC-114. El módulo posee 2 pines de 


















































































