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6.1.1.2 Estructura superior 

La estructura superior mostrada en la figura 6.1.3 consiste en un tubo de acero 

estructural de ¾” con un corte en V para poder colocar la pinza. 

 

Figura 6.1.3: Plano de despiece de la estructura superior 
Fuente: Propia 
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6.1.2 Estructura inferior 

La estructura inferior en la figura 6.1.4 sirve para sujetar al motor y además se conecta a 

la estructura superior mediante un tornillo. Al ser dos tubos concéntricos con radios 

similares, simulan el movimiento de una vara telescópica. 

 

Figura 6.1.4: Plano de despiece de la estructura inferior 

Fuente: Propia 
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6.1.3 Ensamble inferior 

El ensamble inferior se refiere a la unión del motor con la rueda la cual se hace mediante 

un acople y una clavija transversal. 

 

Figura 6.1.5: Plano del ensamble inferior 
Fuente: Propia 
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Tabla 13: Lista de componentes para el ensamble inferior 

 

Fuente: Propia 

 

Figura 6.1.6: Isométrico del ensamble inferior 
Fuente: Propia 
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6.1.3.1 Acople motor rueda 

El acople motor-rueda en la figura 6.1.7 conectará el motor reductor con la rueda de 8”.  

 
Figura 6.1.7: Plano de despiece del acople motor-rueda 

Fuente: Propia 
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6.2 Ensamble del mando 

El mando se podrá acoplar a reposabrazos con base inclinada o recta cambiando la 

posición al colocar la estructura del mando en su acople como se muestra en la figura 6.2.1.  

 
Figura 6.2.1: Plano de ensamble del mando 

Fuente: Propia 
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Tabla 14: Lista de componentes para el ensamble del mando 

 

Fuente: Propia 

 

 

Figura 6.2.2: Vista isométrica del ensamble del mando 

Fuente: Propia 
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6.2.1 Acople mando 1 

El acople mando 1 es la mitad izquierda del acople mando 2 para el reposabrazos como 

se puede observar en la figura 6.2.3 

 

Figura 6.2.3: Plano de despiece del acople mando 1 
Fuente: Propia 
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6.2.2 Acople mando 2 

El acople mando 1 es la mitad derecha del acople para el reposabrazos como se puede 

observar en la figura 6.2.4 

 

Figura 6.2.4: Plano de despiece del acople mando 2 

Fuente: Propia 
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6.2.3 Estructura del mando 

La estructura del mando mostrado en la figura 6.2.4 será un perfil estructural de aluminio 

el cual se colocará entre el mando y el acople para el reposabrazos. 

 
Figura 6.2.5: Plano de despiece de la estructura del mando 

Fuente: Propia 
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6.2.4 Carcasa superior 

El mando superior junto con el inferior contendrá los botones, switches y el display de 

carga para la batería como se puede observar en la figura 6.2.6 

 
Figura 6.2.6: Parte del plano de despiece de la carcasa superior 

Fuente: Propia 
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Figura 6.2.7: Vista isométrica de la carcasa superior 
Fuente: Propia 

6.2.5 Carcasa inferior 

El mando inferior, como se puede observar en la figura 6.2.6, servirá de base para el 

mando además de poseer un agujero para colocar la estructura del mando. 

 

Figura 6.2.8: Vista isométrica de la carcasa inferior 
Fuente: Propia 
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Figura 6.2.9: Parte del plano de despiece de la carcasa inferior 

Fuente: Propia 
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6.3 Ensamble soporte electrónico 

El ensamble del soporte para la parte electrónica mostrado en la figura 6.3.1 contendrá a 

las dos baterías, el microcontrolador, el sensor ultrasónico, el controlador de los motores, 

el botón de encendido entre otros. 

 

Figura 6.3.1: Plano del ensamble soporte electrónico 
Fuente: Propia 

Tabla 15: Lista de componentes para el ensamble soporte electrónico 

 

Fuente: Propia 
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Figura 6.3.2: Vista isométrica del ensamble soporte electrónico 

Fuente: Propia 
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6.3.1 Soporte electrónico 

El soporte para la parte electrónica constará de una plancha de aluminio de 2mm de 

espesor la cual se doblará para formar una ‘caja’. 

 

Figura 6.3.3: Parte del plano de despiece del soporte electrónico 
Fuente: Propia 
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Figura 6.3.4: Vista isométrica del soporte electrónico 

Fuente: Propia 
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6.3.2 Soporte ultrasónico 

El soporte para el sensor ultrasónico servirá para darle una inclinación con el fin de 

medir la distancia en diagonal y poder ‘percibir’ si existe un desnivel. 

 

Figura 6.3.5: Plano de despiece del soporte ultrasónico 
Fuente: Propia 
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CAPITULO 7 

ESQUEMÁTICOS 

7.1 Conexiones del microcontrolador 

El Arduino Mega se conectará a los componentes: 

 Sensor de ultrasonido (HC-SR04) 

 Controlador de motores (Sabertooth 2x25) 

 Módulo Bluetooth (HC-06 FC-114) 

 Joystick (KY-023 XY) 

 2 LED’s RGB (Para visualizar la velocidad y el modo del sistema) 

 1 Pulsador (Botón de parada) 

 2 Toggle switches (Cambiar la velocidad y modo del sistema) 

El microcontrolador no se alimentará directamente de las baterías sino de un regulador de 

voltaje (POLOLU 7.5V 2.5A) que tendrá a su salida 7.5V, valor aceptable para la 

energización de éste. En la figura 7.1.1, se puede observar la etiqueta de dicho voltaje en 

el pin VIN. 
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Figura 7.1.1: Parte del esquemático general correspondiente al Arduino Mega y sus conexiones  

Fuente: Propia 

7.2 Conexión de los LED’s RGB 

Como los LED’s usados son del tipo ánodo común (+), se conectan a 5V, esto se puede 

observar en la figura 7.1.1; en este caso, no se conectarán a la salía de PWM del Arduino 

sino a las digitales ya que se manejarán solamente 4 colores: azul (0, 0, 255), verde (0, 

255, 0), rojo (255, 0, 0) y amarillo (255, 255, 0). 
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7.3 Conexión eléctrica 

Las 2 baterías de ácido plomo (Yuasa52515) se conectarán en serie y a su vez a los 

siguientes componentes: 

 Controlador de motores (Sabertooth 2x25) 

 Regulador de voltaje (POLOLU 7.5V 2.5A) 

 Indicador de estado de batería (RL-BI003) 

En la figura 7.3.1 se puede observar el arreglo en serie de las baterías el cual se conecta 

en paralelo con los elementos mencionados; además se pueden distinguir las etiquetas 

7.5V y GND las cuales van directo al microcontrolador para su alimentación. 

 

Figura 7.3.1: Parte del esquemático general correspondiente a la conexión eléctrica 

Fuente: Propia 
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Figura 7.3.2: Esquemático general del sistema 

Fuente: Propia 
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CAPÍTULO 8 

DIAGRAMAS DE FLUJO 

8.1 Lógica de funcionamiento 

La inclinación será medida a través del smartphone ubicado en la banda abdominal. Éste 

traducirá esa información en direcciones para el movimiento del sistema las cuales se 

enviarán vía bluetooth al microcontrolador. El estado del interruptor de palanca 

determinará dos tipos de velocidades (1.3m/s y 0.6m/s).  

 

Figura 8.1.1: Diagrama de control lazo abierto del sistema 

Fuente: Propia 

8.2 Diagrama de flujo del sistema 

El sistema tendrá 3 modo importantes: ‘Joystick’, ‘Calibración’ y ‘Banda’. En el primero 

se leerá la velocidad (1.3m/s o 0.6m/s) que se asignará con un toggle switch, luego leerá 

la posición x e y del joystick para determinar la dirección de movimiento. En el modo 

‘Calibración’ se configurará y realizará en el mismo celular mediante una aplicación 

móvil; ésta rutina tendrá como paso principal el colocar el celular en una superficie plana 

y sensar esa posición (método usado en la calibración de mandos de videojuegos). Como 

último, en ‘Banda’ verificará que exista una conexión entre el Arduino Mega y el celular 

del usuario, leerá la velocidad mediante la posición del toggle switch y recibirá la 

inclinación del celular lo cual servirá para direccionar el movimiento del sistema. En éste 

último caso no se podrá retroceder. 
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Figura 8.2.1: Diagrama de flujo del sistema 
Fuente: Propia 
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8.3 Interrupción ante desnivel 

Cuando se sensa una distancia al piso mayor a la esperada, el sistema se detendrá y el 

color del LED asignado para mostrar la velocidad actual se cambiará a rojo para que el 

usuario pueda identificar la razón de la interrupción. Luego, se retrocederá durante 

2000ms para que el usuario tenga espacio suficiente para girar y evitar el desnivel. 

 

Figura 8.3.1: Diagrama de flujo de interrupción ante desnivel 

Fuente: Propia 

8.4 Interrupción ante botón de parada 

En el mando se colocará un botón para detener el avance se forma inmediata sin importar 

lo que está haciendo el sistema en ese momento. La interrupción continuará mientras no 

se suelte ése botón. 

 

Figura 8.4.1: Diagrama de flujo de interrupción de botón de parada 
Fuente: Propia 
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CAPÍTULO 9 

PRESUPUESTO 

9.1  Componentes mecánicos 
Tabla 16: Presupuesto de los componentes mecánicos para el ensamble del acople 

Componente Cantidad P. Unitario P. Total 

Motor 2 232.22 464.44 

Rueda 2 122.16 244.32 

Acople 2 14.50 29.00 

Pinza 4 22.75 91.00 

Estructura superior 2 32.50 65.00 

Estructura inferior 2 35.50 35.50 

TORNILLO HEXAGONAL M6X35 4 0.80 3.20 

ARANDELA A 6 4 0.70 3.20 

TUERCA M6 8 0.80 6.40 

TORNILLO HEXAGONAL M5x35 2 0.80 1.60 

ARANDELA A5 2 0.70 1.40 

TUERCA M5 4 0.80 3.20 

TORNILLO 10x3 6 1.00 6.00 

ARANDELA A 5.3 6 0.70 4.30 

TUERCA 10-32 6 1.00 6.00 

PIN A 8x30 2 2.00 4.00 

TORNILLO HEXAGONAL M5X55 12 0.80 9.60 

ARANDELA A 5.3 12 0.70 8.40 

TUERCA M5 12 0.80 9.60 

  Total (S/) 996.16 
Fuente: Propia 

Tabla 17: Presupuesto de los componentes mecánicos para el ensamble del mando  

Componente Cantidad P. Unitario P. Total 

Acople mando 1 1 21.24 21.24 

Acople mando 2 1 21.24 21.24 

Estructura del mando 1 12.50 25.00 

Carcasa inferior 1 15.93 15.93 

Carcasa superior 1 26.55 26.55 

TORNILLO HEXAGONAL M4x40 2 0.50 1.00 

ARANDELA A 4.3 2 0.50 1.00 

TUERCA M4 2 0.50 1.00 

TORNILLO HEXAGONAL M4x25 3 0.50 1.50 

ARANDELA A 4.3 3 0.50 1.50 

TUERCA M4 3 0.50 1.50 

TORNILLO 2x8 4 0.20 0.80 

  Total (S/) 118.26 
Fuente: Propia 
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Tabla 18: Presupuesto de los componentes mecánicos para el ensamble del soporte para electrónica  

Componente Cantidad P. Unitario P. Total 

Soporte electrónico 1 23.00 23.00 

Soporte ultrasónico 1 3.54 3.54 

TORNILLO M4x8 4 0.50 2.00 

TUERCA M4 4 0.50 2.00 

  Total (S/) 30.54 
Fuente: Propia 

9.2 Componentes electrónicos 
Tabla 19: Presupuesto de los componentes electrónicos  

Componente Cantidad P. Unitario P. Total 

Arduino Mega 2560 Rev 3 1 130 130 

Joystick KY-023 XY 1 5.25 5.25 

Sensor ultrasónico HC-SR04 1 4.26 4.26 

Módulo Bluetooth HC-06 FC-114 1 26.38 26.38 

Controlador de motor SaberTooth 
2x25 

1 432.46 432.46 

Regulador de voltaje Pololu 7.5V 
2.5A 

1 36.32 36.32 

Indicador de estado de batería RL-
BI003 

1 59.39 59.39 

Toggle switch 2 2.50 5.00 

Botón pulsador 1 5.00 5.00 

LED RGB 2 0.30 0.60 

Resistencia 10kΩ 5 0.10 0.50 

Resistencia 1kΩ 1 0.10 0.10 

Resistencia 2kΩ 1 0.10 0.10 

Resistencia 220Ω 6 0.10 0.60 

Capacitancia 0.1μF 2 0.90  1.80 

  Total (S/) 707.76 
Fuente: Propia 

9.3 Costo de ingeniería 
Tabla 20: Costo de ingeniería 

Componente P. Total 

Diseño mecánico 2700 

Diseño electrónico 2300 

Programación 2300 

Implementación del sistema 1000 

 8300 
Fuente: Propia 

El costo total de los componentes mecánicos y electrónicos sería de S/ 1852.72 
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CAPÍTULO 10 

CONCLUSIONES 

 Se concluye que el diseño del acople mecatrónico propuesto es capaz de adaptarse 

con una gran variedad de sillas de ruedas, porque se fija en lugares que no cambian 

de forma entre los diferentes modelos como lo son: el tubo perpendicular al 

finalizar el asiento, la lona del asiento, y el reposabrazos.  

 La estructura mecánica ha sido diseñada especialmente para marcos de tubos de 

¾” (acople del mando 1 y 2) la cual es la medida más común en sillas de ruedas 

presentes en mercado, sin embargo, se concluye que se puede acoplar a otros 

tamaños de tubos solamente modificando el diámetro de las 2 piezas mencionadas 

anteriormente. 

 El sistema permite un mando adicional al joystick el cual se logra con un celular 

incluido en una banda abdominal lo cual dota de mayor libertad a usuario sobre 

todo en las manos.  

 El costo estimado para este proyecto es de S/1852.72 el cual es menor al costo 

promedio de una silla de ruedas eléctrica ($1800) señalado en el capítulo de 

objetivos y requerimientos. Además, se podría asumir que este costo es asequible 

para las personas del sector socioeconómico B y C. 

 El sistema diseñado no sólo se restringe al acople en sillas de ruedas, también 

podría tener otras aplicaciones en un coche de bebé, carrito de compras, racks con 

ruedas entre otros. La versatilidad en el uso de un celular de forma inalámbrica 

dota de un control remoto casi universal con o sin el uso de la banda abdomina l 

que sirve para fijar el celular al cuerpo del usuario.  
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