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Resumen

Este proyecto aborda la necesidad de mejorar la movilidad de personas con discapacidad parapléjica mediante el desarrollo de un
prototipo tecnoldgico innovador que utiliza ondas cerebrales para controlar una silla de ruedas. La propuesta integra una diadema
NeuroSky con un sistema basado en Arduino UNO, representando una solucion de vanguardia para superar las limitaciones de las
sillas de ruedas convencionales. El sistema funciona mediante una interfaz cerebro-maquina que captura las sefiales neuronales del
usuario a través de la diadema NeuroSky. Estas sefiales se transmiten via Bluetooth HC-05, configurado como maestro mediante
comandos AT, hacia la placa Arduino que procesa la informaciéon y controla los motores eléctricos de la silla. El nivel de
concentracion del usuario determina la direccion del movimiento: adelante, derecha, izquierda o reversa. Esta investigacion busca
facilitar las actividades diarias y promover la autonomia de personas con discapacidades fisicas severas, mejorando su integracion
social y laboral. La ausencia de prototipos similares en el mercado actual resalta el caracter innovador del proyecto, que combina
conocimientos cientificos y tecnologicos para resolver problemas reales de movilidad y ofrecer una solucion practica que mejore
significativamente la calidad de vida de los usuarios.

Palabras clave: Arduino, Bluetooth, Silla de rueda, NeuroSky, parapléjico, modulo puente H, motorreductor
Abstract

This project addresses the need to improve mobility for people with paraplegic disabilities through the development of an
innovative technological prototype that uses brain waves to control a wheelchair. The proposal integrates a NeuroSky headband with
an Arduino UNO-based system, representing a cutting-edge solution to overcome conventional wheelchair limitations. The system
operates through a brain-machine interface that captures the user's neural signals via the NeuroSky headband. These signals are
transmitted through Bluetooth HC-05, configured as master using AT commands, to the Arduino board that processes the information
and controls the wheelchair's electric motors. The user's concentration level determines movement direction: forward, right, left, or
reverse. This research aims to facilitate daily activities and promote autonomy for people with severe physical disabilities, improving
their social and workplace integration. The absence of similar prototypes in the current market highlights the project's innovative
nature, combining scientific and technological knowledge to solve real mobility problems and offer a practical solution that
significantly improves users' quality of life. The prototype represents a breakthrough in assistive technology, enabling independent
movement for individuals who would otherwise face substantial mobility challenges, thus fostering their integration into everyday
life activities.

Keywords: Arduino, Bluetooth, wheelchair, NeuroSky, paraplegic, H-bridge module, gear motor Arduino, Bluetooth, Wheelchair.

para trasladarse. Segun el censo de 2022 del Instituto

1. Introduccion Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), el pais cuenta
con 20 millones 838 mil 108 personas que presentan alguna

En México, de acuerdo con el censo de 2020, se discapacidad o limitacion, lo que equivale al 16.5% de la
registraron 2 millones 939 mil personas con dificultades poblacion. Este sector enfrenta importantes desafios,
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particularmente en lo relacionado con sus traslados tanto
dentro como fuera de sus hogares [4].

Con el propésito de contribuir a mejorar la calidad de
vida de este 16,5% de la poblacion, se ha desarrollado un
prototipo tecnologico disefiado para facilitar la realizacion
de sus actividades diarias. En esta investigacion se propone
una solucion innovadora,” una silla de ruedas” que no
requiere ayuda externa para su uso. El disefio incorpora un
sistema avanzado de programacion que funciona mediante
una diadema de Neurosky Mindwave Headset capaz de
captar las ondas cerebrales del usuario permitiendo que el
desplazamiento de la silla de ruedas sea mas sencilla.

El ser humano se desenvuelve en un entorno de continuo
aprendizaje, desde el momento en que hace uso de su
actividad sensorio-motriz, toda la informacion recolectada
es almacenada en forma de memoria de corto y largo plazo.
Asi los datos son guardados en las redes preexistentes
(memoria de corto plazo) o en forma de cambios
estructurales y funcionales de las redes neuronales (memoria
de largo plazo) en respuesta a los estimulos captados por
distintos 6rganos receptores [18].

La cuadriplejia (o tetraplejia) puede ser de origen
traumatico o no traumatico. En el caso de la patologia no
traumatica, generalmente existe una enfermedad
subyacente: infecciones, tumores, enfermedades musculo-
esqueléticas como la osteoartritis, o problemas congénitos
[19].

Una de las formas de conservar la energia fisica de las
personas y proveerlos de una mayor maniobrabilidad fue la
invencion de sillas eléctricas controladas mediante las
sefiales cerebrales. El uso de este tipo de sillas de ruedas en
personas con discapacidad ha generado una gran atencion,
debido a su flexibilidad, comodidad, costo relativamente
bajo, alta movilidad y facil configuracion [20].

El desplazamiento autobnomo de personas con discapacidad
fisicas es una necesidad prioritaria para mejorar su calidad de
vida. Las sillas de ruedas convencionales presentan
limitaciones para quienes tienen discapacidades motoras
severas, lo que dificulta su integracion en el entorno cotidiano.

La investigacion se centra en el desarrollo de un prototipo
tecnoldgico que integra tecnologia neuronal en una estructura
ergonomica de una silla de ruedas, facilitando actividades
diarias y promoviendo la independencia de los usuarios. Esta
dirigido a personas con discapacidades motoras (paraplejia)
que no pueden operar sillas de ruedas convencionales.

2. Materiales y Método
Método

Se realizé una investigacion de innovacion tecnologica, en
el Centro de Estudios Tecnologicos Industrial y de Servicios
(CETIS) 119 "Gertrudis Bocanegra Lazo De La Vega". La
cual cuenta con cuatro fases: 1) Analisis. En esta fase se
recopilo informacidn para saber cuales son las necesidades de
informacion para resolver la problematica, la delimitacion de
la problematica y los objetivos generales y especificos; 2)
disefio. En esta fase se desarrolld el prototipo del circuito
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electronico que se utilizara para resolver la problematica para
controlar una silla de ruedas utilizando sefiales cerebrales;3)
construccion. en esta fase se llevard acabo el armado del
prototipo tecnolégico con sus componentes correspondientes
4) pruebas de funcionamiento del prototipo tecnologico al
intentar mover el prototipo de silla de ruedas mediante las
sefiales cerebrales.

Se sometieron a tres pacientes a sesiones de entrenamiento
tres veces por semana a lo largo de dos meses, y usaban la
diadema Neurosky Mindwave Headset.

La diadema NeuroSky utiliza el algoritmo eSense para
interpretar y categorizar la actividad cerebral, como la
atencion y la meditacion, en una escala de 0 a 100. Este
algoritmo, desarrollado por NeuroSky, permite identificar
diferentes estados mentales y cognitivos.

Es un terminal que detecta las sefiales encefalograficas
evitando el ruido ambiental por medio de un algoritmo
denominado “eSense” implementado en el chip Thinkgear.

El dispositivo mide los espectros de frecuencia EEG
(Delta, Teta, Alfa, Beta, Gamma) y luego utiliza eSense para
determinar los niveles de atencion y meditacion.

Dependiendo del nivel de concentracion o relajacion el
paciente podia mover el prototipo tecnologico de silla de
ruedas hacia la izquierda, a la derecha, de frente o atras.

En la primera sesion de entrenamiento, los tres voluntarios
pudieron mover el prototipo de silla de ruedas.

A lo largo del entrenamiento, dos participantes lograron
conducir el prototipo de silla de ruedas. Esto se debid a
mejoras en la capacidad para concentrarse.

Las lecturas de EEG (es una prueba que mide la actividad
eléctrica del cerebro) de la concentracion y relajacion
mostraron cambios claros en los patrones de ondas cerebrales
de los pacientes a medida que guiaban mejor.

Materiales

Se seleccionaron los materiales, los cuales presentan un
funcionamiento al momento de realizarles las pruebas de
funcionamiento a cada uno de estos. Se utilizaron los
siguientes materiales: Arduino Uno, moédulo de puente H, dos
motores para Arduino, dos llantas para Arduino, porta pilas,
protoboard, cables jumper, diadema Neurosky, seis pilas
recargables y Bluetooth.

La aplicacion software del IDE de Arduino se utilizara para
realizar el desarrollo de la aplicacion para poder realizar la
conectividad entre la diadema Neurosky Mindwave Headset
y la placa de arduino.

Un modulo HC-05 permiti6 la comunicacion entre Arduino
y Neurosky Mindwave Headset, lo que garantiz6 que la silla
pudiera moverse sin obstruccion de cables.

Los parametros de configuracion fueron: el puerto de
comunicacion, tipo de conexion, tipo de tarjeta Arduino, Baud
Rate y el nimero de bytes por paquete.

La tarjeta Arduino y un puente H (L293D) controlaron la
tarjeta electronica de potencia, la misma que proporciond
energia para los dos motores de las 1lantas de la silla de ruedas.
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Para que los enlaces se generasen, las librerias del IDE de
arduino debieron contener una ruta especifica, y la tarjeta
Arduino un firmware que permitiese la comunicacion.

La tarjeta electronica de potencia integré el médulo HC-
05, la bornera de alimentacion, el integrado L293D, la salida
de corriente hacia los motores y la incorporacion con la tarjeta

En la figura 1 se muestra el disefio inicial de prototipo
tecnologico donde se puede observar: protoboard, cables
jumper, puente H, motor para arduino, placa de arduino uno y
bluetooth HC-05

figural. Disefio inicial del prototipo tecnolégico

En la figura 2 se muestra la instalacion y configuracion del
bluetooth HC-05 utilizando comandos AT para configurarlo
como maestro, que se utilizara para la silla de ruedas.

figura 2. Configuracion del bluetooth HC-05

En la figura 3 se muestra el prototipo de silla de ruedas
inteligente concluido y funcionando.
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figura 3. Prototipo tecnologico a escala silla de rueda.

En la figura 4 se muestra se muestra la diadema de
Neurosky Mindwave Headset que se utilizard para captarlas
sefales cerebrales y enviarlas a la placa de arduino.

Figura 4. Diadema Neurosky Mindwave Headset
3. Resultados

La diadema de Neurosky Mindwave Headset captura las
sefiales cerebrales de una persona, que se traducen en
movimientos de la silla de ruedas mediante un programa de
computadora.

El paciente solo tiene que concentrarse, o relajarse para
poder mover la silla de ruedas. Esta intencion se traduce en
comandos reales para los motores de la silla de ruedas, que
haran que las ruedas se muevan a la derecha, izquierda, de
frente y hacia atras.

El usuario que utilizo el prototipo tecnoldgico necesitod de
un solo intento para mover la silla de ruedas.

4. Discusion
El propodsito de la investigacion es crear un prototipo

tecnologico innovador que puede ser utilizado por cualquier
persona con discapacidad o sin discapacidad fisica. Su
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funcionamiento es intuitivo y facil de usar, lo que lo hace ideal
para personas que necesitan una solucion sencilla y eficaz para
mejorar su calidad de vida.

De acuerdo a las evaluaciones realizadas, este puede ser
manejado tanto por personas sanas como por aquellas con
paraplejia o con discapacidad para poder mover sus miembros
brazos, piernas, manos.

El principal reto es entrenar a las personas durante
suficiente tiempo, para que pueden alcanzar cierto nivel de
concentracion y de control sobre un dispositivo sofisticado,
como estas sillas de rueda controladas con la mente. Esto
sugiere que modificar el programa de computadora creado en
el IDE de arduino probablemente no sera suficiente para
maniobrar con éxito el prototipo de silla de ruedas controlada
con la mente. Los pacientes mismos tendran que implicarse
para encontrar la manera de conducirla.

5. Conclusiones

El proposito de esta investigacion es dar una alternativa
para ayudar a las personas que tengan alguna dificultad fisica
para poder moverse (parapléjicos), apoyandolos a que tengan
una vida con mayor actividad al momento de desplazarse y no
necesiten de una persona externa para apoyarlos.

De acuerdo con la investigacion realizada, se pudo concluir
que se obtuvieron los resultados esperados, la comunicacion
del sensor neuronal Neurosky Mindwave Headset y la placa
de desarrollo arduino obteniendo el funcionamiento de la silla.
Asi mismo, se observé que para cada usuario se debe de llevar
acabo un entrenado para que este pueda conseguir el nivel de
respuesta deseado.

El desarrollo de esta investigacion nos permitira aportar a
la sociedad un prototipo tecnolégico que ayude al
desplazamiento de personas con un alto grado de discapacidad
motriz.
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