Silla de ruedas electrdnica
para ninos con cuadriparejia
secundaria a paralisis cerebral

ALEXANDER ARTUNDUAGA GUTIERREZ
JAVIER PEREZ ZAMUDIO
EDUARDO VARGAS BOCANEGRA

TUTORES
JUAN CARLOS BOHORQUEZ

EXTERNO: ANDRES RODRIGUEZ.
ORTOPEDISTA INFANTIL. COORDINADOR DE EDUCACION

MEDICA ORTOPEDICA. INSTITUTO ROOSEVELT

RESUNMEN

ste proyecto se realiza para apoyar a los nifios con discapacidades motrices, a su ndcleo familiar y mejorar asi

su nivel de vida, brindandoles un grado de autodesplazamiento; con tal fin se disefia e implementa una silla de

ruedas electronica que al ser desarrollada con tecnologia versétil y econdmica, reduce drasticamente su precio,
lo cual facilitara su adquisicion. Esta silla de ruedas cuenta con un bloque de desplazamiento disefiado con base en moto-
reductores DC, los cuales son accionados desde un bloque central de manejo, disefiado con microcontroladores PIC.

Los nifios con cuadriparejia secundaria a paralisis cerebral, padecen una deficiencia de vocalizacién, hecho gue les
impide la pronunciacion correcta y repetitiva de una palabra, también sufren problemas motrices; por estos motivos
se disefia un sistema accionador que no dependa de un sistema D.S.P. ni de alguna de las extremidades del nifio; por
estas razones la silla serd activada por una sefial sonora que proviene de un micréfono ubicado frente a la boca del
nifio. El nifio tiene la posibilidad de accionar la silla de ruedas electrénica con cualquier tipo de sonido que pueda
generar, s6lo después de haber observado el rumbo deseado en un panel de navegacion que estara frente a él yle
mostrara los rumbos posibles separados por un pequefio margen de tiempo. Contara, igualmente, con sistemas de
sensores de obstaculos y de superficies riesgosas. Para garantizar la seguridad del nifio, se implementa un sistema de
alarma en caso de situaciones de peligro.

El desarrollo de este proyecto contd con el apoyo del Instituto Roosevelt. El costo total que abarca la silla de ruedas,
su correspondiente redisefo, materiales electronicos, materiales bibliograficos y gastos varios, suman aproximada-
mente $2.490.000, pesos que fueron asumidos por los tres miembros del proyecto.

Palabras clave: cuadriparejia, paralisis cerebral, desplazamiento auténomo.
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1. INTRODUCCION

Los nifios que sufren cuadriparejia secundaria a parali-
sis cerebral no poseen un grado de desplazamiento au-
tonomo. Permanecen el 50 por ciento del dia acostados
y dependen en su totalidad de otras personas para su
transporte. Su Unica opcion de desplazamiento auténo-
mo son las sillas electrénicas, demasiado costosas y
unicamente desarrolladas en el exterior.

Se ha visto la necesidad de disefiar una silla de ruedas
electronica que supla las necesidades auténomas de
desplazamiento del nifio con cuadriparejia secundaria a
paralisis cerebral, y se espera que al ser producida en
el pais disminuya notablemente su precio.

Esta silla de ruedas electrénica es movilizada a través
de moto-reductores DC, que se accionan por ordenes
de sonido que el nifo envia después de haber verificado
la disponibilidad de desplazamiento en un panel de na-
vegacion.

2. Contenido

Este proyecto se desarrolla e implementa para nifios
con cuadriparejia secundaria a pardlisis cerebral, que
tienen un retardo mental situado entre moderado y se-
vero, es decir, en una escala hasta 100 se encuentran
entre 25 y 54. Esta condicion genera problemas asocia-
dos de cardcter visual, auditivo, motriz y psicolégico que
lleva a problemas de aprendizajz, por lo cual los nifios
no pueden compartir ni comunicarse con el medio que
los rodea. Teniendo en cuenta estas limitaciones, se de-
sarrolla un sistema que supla sus necesidades de des-
plazamiento, con facil asimilacion y rapido aprendizaje
por parte del nifio.

2.1 ANALISIS DEL PROBLEMA
La investigacion de caracter interdisciplinario se realizé

asesorados por el Instituto Roosevelt y el doctor Andrés
Rodriguez, ortopedista infantil, jefe de rehabilitacion
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ortopédica y coordinador de educacion médica ortopé-
dica del Instituto Roosevelt. Como resultado de la in-
vestigacién se pudieron reconocer las patologias de la
paralisis cerebral y cuadriparejia, ademas de la capa-
cidad cognitiva de los nifios; se identificaron cuéles eran
las necesidades a suplir desde el punto de vista de la
electronica, asi como los cuidados que se debian tener
y los requerimientos primordiales de los nifios. A su
vez se constato la ausencia de empresas disefiadoras
y/o ensambladoras de ayudas méviles para nifios con
cuadriparejia que les permita mejorar su nivel de vida.

2.2 Planteamiento de la solucidn

Después de realizada la investigacion, se pudo estable-
cer que la tnica posibilidad de acceder a una silla de
ruedas electronica es importandola, puesto que en nues-
tro pais no se producen, lo cual eleva los costos y la
hace inaccesible para el comun de la gente.

Tras analizar las sillas electronicas fabricadas en el ex-
terior y con base en el andlisis de las tecnologias que se
tienen al alcance en el mercado, se desarrollé un pri-
mer prototipo cuyo fin fue el estudio del manejo de po-
tencia de los moto-reductores, con el cual se establecié
la necesidad de implementar un sistema de engranaje
que sirviera para mejorar la fuerza, y a su vez desen-
granar los motores en caso de que fuera necesario; de
igual manera se hicieron algunas pruebas preliminares
con los sensores y su respuesta en el mévil, con lo cual
se generaron algunos problemas en cuanto a la deter-
minacion de las distancias.

2.3 Evaluacidn de tecnologias

Al analizar las diferentes alternativas tecnoldgicas que
ofrece el mercado, la experiencia previa obtenida con
algunas de ellas, y al buscar satisfacer ciertas necesi-
dades como disponibilidad, facilidad de manejo y docu-
mentacion tedrica sobre ellas, para que se ajustaran a
las necesidades requeridas, se evaluaron varias opcio-
nes que se explican a continuacion.
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2.3.1 Bloque central de manejo

Uno de los factores que mas peso en la escogencia del
bloque central de manejo fue el conocimiento de los
microcontroladores, ademas porque los dispositivos de
grabacion para los microcontroladores son de facil fa-
bricacién y comercializacién y, su costo es reducido y
se consiguen comunmente en el mercado electronico,
lo que nos ayuda a prestar un buen servicio pos venta.
Ademas es de facil adaptacion a futuros cambios en caso
de mejoramiento del proyecto. Y si se agrega a todo lo
anterior su excelente desempefio y su bajo consumo de
energia, no cabe la menor duda de que los microcon-
troladores son la mejor opcion para el bloque central de
manejo de la silla electrdnica.

2.3.2 Sistema de accionamiento

Para realizar el analisis y la eleccién del dispositivo de
accionamiento que se utilizd, se tuvo en claro las limita-
ciones fisicas que los nifios con cuadriparejia secunda-
ria a paralisis cerebral poseen. Estos nifios no pueden
mover o mueven brusca e involuntariamente sus extre-
midades, y tienen una pequeiia deficiencia de pronun-
ciacion.

El sistema ergondmico, es importante, pues los nifios
no tienen mucho movimiento; en este caso, los siste-
mas accionados por sonido son los mas convenientes.
Pero la caracteristica esencial que ayudd a la eleccién
del dispositivo de accionamiento adecuado fue la viabi-
lidad por deficiencia fisica; un sistema accionado por
sonido es el mas facil de manejar para estos nifios.

2.3.3 Sensores

Comparando los diferentes dispositivos, uno de los fac-
tores que mas los diferencia es la respuesta a las dife-
rentes superficies eri donde el sensor de ultrasonido se
comporta bastante bien. La onda de ultrasonido tiene
un buen comportamiento de rebote a las superficies
opacas, que no poseen los sensores infrarrojos, ade-
mas su adaptacion a los ambientes fisicos también es
bastante buena, puesto que su respuesta no depende
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de cambios de luz, humedad o temperatura. Esta efi-
ciencia sumada a su alta durabilidad representa una alta
garantia a nivel de seguridad, factor indispensable para
la silla.

2.4 Prototipo

El prototipo consiste en una silla de ruedas convencio-
nal para nifios, a la cual se le adaptaron dos moto-
reductores de 12 V, uno para cada rueda trasera de la
silla, activados desde un micréfono ubicado frente al nifio;
con cualquier tipo de sonido y solo después de haber
verificado la direccién deseada en el panel de navega-
cién se activaran los motores.

Diagrama de bloques

El diagrama de bloques del sistema consta de los si-
guientes componentes:

Cargador externo de fuente
Fuente

Potencia

Bloque central de manejo
Sistema de desplazamiento
Interfase nifio maquina
Sistema de accionamiento
Sistema de sensores.

HSTEMA SISTEMA DE
SENSORICO

| INTERFACE NIFD

SISTEMA [E
ACCIONAM EENTO

$ISTEMA DE
DESPLAZAMIENTO

FIGURA 1. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA

Cargador externode fuente
Se conecta a la red de 110 VAC y se encarga de dar el

nivel adecuado de tensidn a la fuente. Que en este caso
es una bateria recargable seca.
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Fuente

Es una bateria recargable de 12 V, mantiene la energia
para un rango de desplazamiento diario y distribuye la
tension a los dispositivos anexos. En este caso es una
bateria YUASA (NPH5-12FR) de 5 A.

Potencia

Este dispositivo es indispensable para las partes que
necesitan y consumen un elevado nivel de corriente. Esta
disefiado con base en transistores Darlington en sistema
puente H para manejo de cada uno de los motores, véa-
se figura 2.

FIGURA 2. PUENTE H PARA EL MANEJO DE POTENCIA

Bloque central de manejo

Esta disefiado con microcontroladores PIC y es el centro
de todas las actividades que desarrolla la silla, véase
figura 3.
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FIGURA 3. BLOQUE CENTRAL DE MANEIO
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Sistema de desplazamiento

Consta de moto-reductores de 12 V. Estan adaptados a
través de un mecanismo de pifiones que aumentan su
torque al doble y reducen su velocidad a la mitad; estan
ubicados sobre un mecanismo especial para desengra-
narlos y engranarlos manualmente en caso de falla de
energfa. Son los encargados de desplazar y direccionar
la silla mediante érdenes del blogue central de manejo.

FIGURA 4. SISTEMA DE DESPLAZAMIENTO

Interfase nino maquina

Consta de un panel de navegacion hecho a base de fle-
chas luminosas que sefialan los cuatro puntos cardina-
les. Informa al nifio en qué direccion puede desplazarse
en determinado tiempo. Este panel tiene un tamafio con-
siderado y un fondo azul para resaltar los simbolos y
facilitar la visualizacion de los nifios. Esta elaborado en
una caja acrilica, véase figura 5.

Sistema de accionamiento

Es un micréfono unidireccional complementado con un
filtro de sonido pasabanda, que capta los sonidos gene-
rados por el nifio dando la afirmacion de un movimiento
previamente observado en el panel de navegacion en un
instante preciso, que lo transmite al bloque central de
manejo y este a su vez accionara los motores.
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FIGURA 5. PANEL DE NAVEGACION FIGURA 6. SENSORES ULTRASONICOS

Sistemade sensores

Esta disefiado con sensares de ultrasonido que detectan Salida al PIC
obstaculos y superficies inadecuadas para el desplaza-
miento, e informa al bloque central para que la silla au-

tomaticamente los evite, véanse figuras 6 y 7.

Q2N2222

sensor

Para finalizar la descripcion de los componentes que "0
conforman la silla, se expone la manera como actta el
programa una vez recibida la informacion del exterior.

Véase figura 8.

Y
Configurar médulo A/D
Configurar médulo PWM

Verificar
Activacion

FIGURA 7. CIRCUITO ELECTRONICO PARA EL MANEJO DEL SENSOR
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Temporizar |
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FIGURA 8. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA
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3. RESULTADOS

e Se implementd un dispositivo activador a través de

sonido para nifos con cuadripareijia, los cuales su-
fren de incapacidad motriz y deficiencias de vocaliza-
cién que les impide la pronunciacion correcta y repe-
titiva de las palabras. Por estos motivos el receptor
de sonido es un micréfono unidireccional con un filtro
pasabanda, el cual recibe cualquier sonido que pro-
venga de la boca del nifio y activa los motores seguin
la funcion del panel de navegacion.

El panel de navegacion fue disefado pensando en un
tamanio y un color que fuera atractivo y visible para
los nifios. Consta de cuatro flechas luminosas que
indican los cuatro puntos cardinales, es decir, las po-
sibles rutas que el nifio puede tomar.

Para el sistema de sensores se utilizaron capsulas de
ultrasonido, que aunque no son perfectas fueron las
que dieron los mejores resultados, sin embargo, atin
existen pequefios problemas con las distancias y la
sensibilidad que pueden ser evitados utilizando dos
tipos de sensores al tiempo.

Se disefi6 un frente o panel de control de la silla en
el cual se encuentra la entrada de tension de 110
VAC para el cargador de la bateria; el interruptor
de encendido y apagado; el control de velocidad de
la silla; el control de velocidad de visualizacion y el
control de sensibilidad del micréfono. (Sistema de
accionamiento).

4. CONCLUSIONES

e Con un trabajo interdisciplinario que dé a conocer las

necesidades de un tipo de poblacién, se pueden de-
sarrollar herramientas que solucionen problemas de
la vida real.

Dando un enfoque correcto a la tecnologia existente

a nuestro alcance se pueden generar soluciones a
bajo costo con un alto desempefio.
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e Uno de los problemas que se creyd tener fue el siste-
ma de activacion pero luego de estudios médicos y
electrénicos, se pudo concluir que se eligié la opcidn
mas acertada, por tratarse de nifios con cuadripare-
jia secundaria a paralisis cerebral.

e Lassillas de ruedas electrénicas que se consiguen en
el exterior, no han sido disefiadas para nifios con pro-
blemas de cuadriparejia secundaria a paralisis cere-
bral. Ademas, su costo es muy elevado lo que oca-
siona que las familias de estos nifios no consideren
las sillas de ruedas electrdnicas como una alternativa
de solucién primordial.

e Al disefiar la silla de ruedas electrénica para una po-
blacién tan caracteristica se ha garantizado también
su utilizacién por otras clases de discapacitados. Para
estos casos debe sustituirse el activador por sonido
por un joystick, pulsador de golpe, pulsadores direc-
cionales, o un sistema DSP.
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