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RESUMEN

PiBox consiste en un bimotor de continua realizado en parte con una impresora 3D

que transforma cualquier silla de ruedas convencional en una silla de ruedas

eléctrica a partir de los siguientes principios.

Econdmico ya que su precio final equivale al 20% del precio de una silla de
ruedas eléctrica.

Sostenible: La bateria se auto recarga con el propio movimiento de las
ruedas y esta realizado con un 92% de materiales reciclados.

Simple: La instalacién se realiza en un tiempo inferior a 3 minutos.

Innovador: La silla se controla a través del movil sin necesidad de mas
dispositivos con su App descargable a través de una NFC en la parte
superior.

ProSalud: La bateria es limitada para promocionar que el usuario no deje de
hacer deporte. Y con su App podras visualizar el recorrido realizado, la
bateria restante, la cantidad de calorias quemadas en el dia...entre otras

funciones

PALABRAS CLAVE

Bimotor, silla de ruedas, autbnomo, Sostenible, discapacidad motora.



1. DESARROLLO

1.1 Introduccién

CONOCE PIBOX: Somos Wheelteam un equipo de cuatro alumnos emocionados
con cambiar el mundo que ha disefiado y construido PIBOX con el objetivo de esos
75 millones de personas que se desplazan en silla de ruedas puedan ser mas

autonomas de una forma econdmica, simple y sostenible.

PIBOX consiste en un bimotor de continua con
una bateria auto recargable a través del propio

movimiento de nuestra silla de ruedas.

El usuario y a través del movimiento de sus

brazos, recargara la bateria situada en la parte

Fig. 1 Disefio del bimotor |

inferior de la silla.
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PiBOX va conectado a una App que informara de las

Calorias Quemadas 378 (‘?ﬁ},ﬂ

Shovim e 1T brazadas diarias que has hecho promocionando que
Recomidodehoy || hagas deporte, el nivel de carga de la bateria, el

botén SOS, distancia recorrida...

Fig. 2 Pantalla principal App PIBOX Fig. 3 Pantalla secundaria App PIBOX

A través de un chip NFC cualquier persona podra acceder a los datos de rescate
que el usuario quiera exponer en caso de
accidente como tu grupo sanguineo, edad,

enfermedades como diabetes, etc.

El modelo PIBOX se obtiene por un 20 % del

valor de una silla eléctrica convencional y su

instalacion es tan simple que la puede hacer el

propio usuario en cualquier silla de ruedas
Fig. 4 Prototipo PIBOX

convencional en 3 minutos.



1.1.1 Control de motores de DC

e 1 x Movil (APP)

e 1 x Mdédulo Bluetooth HC-05
e 1 x placa “Arduino Uno”

e 1 xPuente HL293D

e 2 x Motores DC

Moédulo Bluetooth HC-05
Movil (App)
Motor DC ‘ '
- -k > G=a,
. ) a@{ -
Puente H L293D

Arduino UNO




& ¢ COMO FUNCIONA UN MOTOR DC?

Para poder entender como funciona el proyecto, primero de todo debemos aprender

cémo funciona un motor de DC.

Un motor DC funciona convirtiendo la energia eléctrica en energia mecanica a traves
de la interaccion de campos magnéticos generados por corrientes eléctricas en el
rotor y los imanes permanentes en el estator. La direccion y velocidad del motor se

controlan variando la corriente suministrada y la polaridad de las bobinas del rotor.

Con los dos motores, vamos a suministrar traccién mecanica a las ruedas de nuestra

silla de ruedas.

En este proyecto nos vamos a encontrar con 5 estados diferentes de los motores

que a continuacién explicaremos:

1. Primer estado: los dos motores en reposo o parados. En este estado no se le
va a suministrar corriente alguna a ningin motor.

2. Segundo estado: En este estado vamos a suministrar tension a los dos
motores con la misma polaridad, para que los dos giren en la misma
direccién, en este caso giraran los dos hacia delante, para que la silla de
ruedas vaya hacia delante.

3. Tercer estado: En este caso también suministraremos tension a los dos
motores, pero cambiando la polaridad de los dos motores, para que los dos
motores funcionen hacia atras, para que la silla de ruedas circule hacia atras.

4. Cuarto estado: En este estado, suministraremos tension, uUnicamente al
motor de la rueda derecha, para que la silla de ruedas gire hacia la izquierda.

5. Quinto estado: En este caso, suministraremos tension, Gnicamente al motor

de la rueda izquierda, para que la silla de ruedas gire hacia la derecha.



IL293D

¢PARA QUE SIRVE UN PUENTE H L293D?

La principal funcion de un puente H, como el L293D, es controlar la direccion y la
velocidad de un motor DC. Un puente H es un circuito electrénico que permite
invertir la polaridad de la corriente que se suministra a un motor, lo que permite
controlar la direccidén en la que el motor gira. Ademas, también permite controlar la

velocidad del motor variando la cantidad de corriente que se suministra.

EL ARDUINO UNO EN NUESTRO PROYECTO

Arduino Uno es una placa de desarrollo de hardware de cddigo abierto basada en

microcontroladores. Principalmente va a ser el cerebro de nuestro proyecto.

e Se va a encargar de suministrar energia a nuestros componentes
e Va a gestionar todas las instrucciones que le enviemos desde nuestro
teléfono movil y las va a convertir en instrucciones para nuestros motores,

para que estos pasen de un estado a otro.

EL MODULO BLUETOOTH HC-05

El modulo Bluetooth HC-05 es un dispositivo que permite la comunicacion
inalambrica entre un microcontrolador, como Arduino, y otros dispositivos
compatibles con Bluetooth, como teléfonos moviles, ordenadores.

En nuestro caso, lo necesitamos para que los motores reciban las ordenes

pertinentes desde nuestro teléfono movil.



A continuacién, se muestra la programacion que hemos utilizado en el Arduino UNO:

motorlPinl
motorlPin2
enablelPin
motor2Pinl
motor2Pin2
enable2Pin
state;
flag=0;
stateStop=0;

setup() {

pinMode(motorlPinl, OUTPUT);
pinMode(motorlPin2, OUTPUT);
pinMode(enablelPin, OUTPUT);
pinMode(motor2Pinl, OUTPUT);
pinMode(motor2Pin2, OUTPUT);
pinMode(enable2Pin, OUTPUT);

digitalWrite(enablelPin, HIGH);
digitalWrite(enable2Pin, HIGH);

Serial.begin(9600);

loop() {

if(Serial.available() > 0){
state = Serial.read();
flag=0;

}

if (state == 'F") {

digitalWrite(motoriPinl, HIGH);

digitalWrite(motorlPin2, LOW);

digitalWrite(motor2Pinl, LOW);

digitalWrite(motor2Pin2, HIGH);

if(flag == 0){
Serial.println("Go Forward!");
flag=1;

}

else if (state == 'R") {
digitalWrite(motorlPinl, HIGH);




digitalWrite(motorlPin2, LOW);

digitalWrite(motor2Pinl, LOW);

digitalWrite(motor2Pin2, LOW);

if(flag == 0){
Serial.println("Turn LEFT");
flag=1;

}

delay(3500);

state=3;

stateStop=1;

else if (state == 'S' || stateStop == 1)
digitalWrite(motorlPinl, LOW);
digitalWrite(motorlPin2, LOW);
digitalWrite(motor2Pinl, LOW);
digitalWrite(motor2Pin2, LOW);
if(flag == 0){
Serial.println("STOP!");
flag=1;

}

stateStop=0;

else if (state == "L") {

digitalWrite(motorlPinl, LOW);

digitalWrite(motorlPin2, LOW);

digitalWrite(motor2Pinl, LOW);

digitalWrite(motor2Pin2, HIGH);

if(flag == 0){
Serial.println("Turn RIGHT");
flag=1;

}

delay(3500);

state=3;

stateStop=1;

else if (state == 'B') {

digitalWrite(motorlPinl, LOW);

digitalWrite(motorlPin2, HIGH);

digitalWrite(motor2Pinl, HIGH);

digitalWrite(motor2Pin2, LOW);

if(flag == 0){
Serial.println("Reverse!");
flag=1;

}




1.1.2 Desarrollo de la App

La aplicacion que vamos a utilizar con nuestro teléfono movil, ha sido desarrollada

por “Mit App inventor”. Es una plataforma poderosa y accesible que permite a

personas de todas las edades y niveles de habilidad crear aplicaciones moviles para

dispositivos Android de manera facil y rapida, utilizando una interfaz grafica intuitiva

y programacion por bloques.

A continuacién, podéis ver el cdédigo que hemos utilizado:

when [EEGEITE{EES BeforePicking

—
when [EEEERIS AfterPicking

then Lse( [ ListPicker1 - & (B BluetoothClient1 - B AddressesAndNames ~

when CIock1 (@ Timer when .Click
do | (o] if BluetoothClient1 + B IsConnected ~ do call CIMRRGECCES SendText
LR Label1 - I Text - JRCIIRS Connected g

faadl Label1 - i TextColor - Ji0} =
S

Gl Labelt - R TextColor - J{T)

N

PRIMER BLOQUE:

when (EEEECEIES BeforePicking
do je' - (Gl BluetoothClient1 + lAddressesAndNames D |

when .AfterPicking
do [ (0] if call .Connect
ELELEEE ListPickert - B Selection - |
then :et : {GI BluetoothClient1 ~ B AddressesAndNames ~

when _Timer
'@ W BluetoothCiient1 - M IsConnected -
L EER Label1 ~ J Text - G Connected Jg
| set (EIXHRD - o

@ if [ BluetoothClient1 ~ B IsConnected *
then set (ELEHMES - (I Disconnected Ji¢
| set (ERCISD - to |

when (TS -Click
[ ListPickert - J8 | BluetoothClient1 - I AddressesAndNames -
do :el ListPicker1 + M Elements + WG] BluetoothClient1 AddressesAndNames do cal LT RED SendText

(o] if " Sl BiuetoothClient1 - M IsConnected - | when [EITEB -Click
L EERE Label1 - [ Text - IGIIBR Disconnected CCETN BluetoothClient1 « SN

text | @

do [ (5] if (-l BluetoothClient1 » MeflTIw when (88 Click
LU M| ListPickert - I Selection - do  call CITTRGEIEED SendText

when G Click
L CCTN BluetoothClient1 = BTG

text | 6"

En este bloque, vamos a
realizar la conexion bluetooth
entre la App y el Arduino, a
través del médulo bluetooth.

Cuando pulsemos el botén

Connect

Disconnected

nos apareceran todos
los dispositivos vinculados en
nuestro teléfono movil por
bluetooth. Una vez
selecciones el dispositivo
Arduino, la palabra

“Disconnected”, desaparecera y aparecera la palabra “Conected” de color verde.
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SEGUNDO BLOQUE:

Y Forward - B when Click
(=1l BluetoothClient! » LGN (=Tl BluetoothClient1 = RESEHLIH

text . -
L. —

when Click
-1 BluetoothClient1 - JELLT R--1 BluetoothClient1 ~ REEHTI4

text = text
— S

when _Click
[Tl BluetoothClient! ~ SN
text | "B

—

Esta parte del codigo pertenece a los siguientes botones:

Forward
Left Right

Reverse

STOP

Cada uno de estos botones pertenece a uno de los estados del motor que hemos
nombrado anteriormente. Si os fijais en la programacion del Arduino, veréis como

hacemos referencia a los diferentes estados, nombrando a estos con una letra:

LETRA ESTADO
F —> Avanzar hacia delante
B —> Marcha atras
R —> Girara a la izquierda
L —> Girara a la derecha
S —> Stop, parara

11



1.2 Objetivos

¢ POR QUE NACE PiBOX?

Su origen viene dado por una necesidad muy personal con la que nos cruzamos
cada dia. Nuestro instituto tiene 6 alumnos que van en silla de ruedas, dos de ellos

estan en nuestra clase.

Nuestro centro es antiguo y solo tiene ascensor uno de los bloques, asi que la
movilidad de nuestros amigos es muy reducida. Esto es inaceptable y recogimos
todos los inconvenientes con los que una persona en silla de ruedas debe lidiar
CADA DIAl, asi que decidimos que nuestra meta era mejorar la vida de las

personas con movilidad reducida creando un dispositivo que:

- Convertir cualquier silla de ruedas en una silla de ruedas eléctrica.

- Que fuera muy econdmica y sostenible.

- Que lainstalacién fuera inferior a 3 minutos.

- Que se controlara a través del movil sin necesidad de mas dispositivos.

- Que se accediera a través de una NFC a la App del movil.

- Que la bateria fuera limitada para promocionar que el usuario no dejara de

hacer deporte.

Saber mas: htt box2024.wixsite.com/website
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1.3 Metodologia

La metodologia que se ha seguido es el método Lombard por su parecido al proceso

tecnoldgico.

El método Lombard es un proceso de aprendizaje radical basado en la creatividad y
la innovacion disruptiva. Esta inspirado en las curvas de la famosa calle Lombard de
San Francisco, que demuestran que la linea recta no siempre es la mejor forma de

unir dos puntos. EI Método Lombard se estructura en 5 fases.

Fase 1. Consolidacion del equipo. Donde la aplicacion practica ayuda a
familiarizarse con herramientas que promueven una actitud creadora, innovadora y

emprendedora.

Fase 2: Inspiracién. Se selecciona un reto. Se estudia el contexto y encontraremos
problemas y oportunidades que ofrece. También identificaremos y empatizaremos

con el usuario tipo que sufre el problema a resolver.

Fase 3: Fase de generacion de ideas, con una primera subfase de creacion de
muchas ideas (Divergencia) y una segunda subfase de seleccion de las mejores

ideas para convertirlas en una solucion (Convergencia).

Fase 4: Fase de validacion de la idea generada en la fase 3 para revisar si es
factible técnicamente/legalmente, Deseable por parte de los usuarios y viable a nivel

de modelo de negocio.

Fase 5: Fase de preparacion de la comunicacion del proyecto y presentacion final.

13



Pero ademas de seguir las fases del método Lombard PIBOX se desarrolla
partiendo de las premisas de la agenda 2030. Con un compromiso claro con los
siguientes ODS.

(4
NUESTRA AGENDA 203:&
Pibox ha sido creado partiendo de los ODS promocionando la agenda 2030 para

dejar a futuras generaciones un mundo mejor donde todos tengamos cabida.

ODS 3: Pibox tiene como pilar maestro el ODS 3, ya que el
objetivo de PiBOX es mejorar la salud y el bienestar de las
personas con movilidad reducida para que puedan alcanzar

una autonomia total.

ODS 7: Pibox auto recarga su bateria mediante el propio
movimiento de las ruedas a través de las brazadas del
usuario. Hacer deporte para conseguir energia infinita es

una simbiosis imparable.

ODS 11: Pibox ha nacido para conseguir ciudades mas
inclusivas y preparadas para defensa de los Derechos
Humanos y Sociales de las personas con discapacidad y sus

familias.

ODS 13: Pibox est& desarrollada en un 92 % de materiales
totalmente reciclables, ya que en Wheel-Team desde el
principio éramos conscientes que tenia que desarrollarse de

manera que pusiera la mirada en un futuro sostenible.
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1.4 Resultados

Los resultados obtenidos son, por una parte una campafia de concienciacion y un

prototipo controlado a través de una App realizado con arduino.

CAMPARNA DE CONCIENCIACION

Podriamos decir que es un equipo formado por cuatro adolescentes ambiciosos y
trabajadores pero la verdad que Wheel-Team, es Cruz Roja, es Cocemfe, es el
ayuntamiento de Benicarld, es el conjunto de amigos y familiares que estan
haciendo esto posible. Gente con muchas ganas de hacer de este mundo un sitio

mas inclusivo, mejor.

Podiamos haber desarrollado el proyecto en el aula pero entonces no
seriamos Wheel-Team, asi que decidimos liarla y propusimos a toda el aula a
realizar toda una jornada de 6 horas sentados los 30 alumnos en una silla de ruedas.
Organizamos partidos de basquet, de boccia y hasta una salida de 2km por el
municipio apuntando cuales eran nuestras emociones cada 30 minutos y los
inconvenientes. Os aseguro que no fueron pocos (desde ir al WC, almorzar entre

muchos otros).

Fig. 5 Rubén de Cocemfe con equipo WheelTeam

En el siguiente video podras disfrutar de esta experiencia que nos cambio a todos

para siempre.

https://youtu.be/WFgxvzjjL us
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https://youtu.be/WFgxvzjjLus

PROTOTIPO

Fig. 8 Prototipo PIBOX superior |

| Fig. 9 Prototipo PIBOX trasera
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1.5 Conclusién

Después de muchos meses de esfuerzo, se puede concluir que se han alcanzado
con un éxito notable los requisitos planteados a principio del proyecto. Un bimotor de
continua que econdmico, sostenible, simple en su instalacion y por supuesto
innovador, ya que se controla a través del mévil sin necesidad de mas dispositivos

con su App descargable a través de una NFC en la parte superior.

Por otra parte Pibox se ha desarrollado partiendo de los valores que nos han
inspirado:

e Defensa de los Derechos Humanos y Sociales de las personas con
discapacidad y sus familias. Compromiso

e |gualdad, Equidad y Justicia social

e Libertad

e Participacion y Democracia

e Responsabilidad. Calidad, Eficiencia y Eficacia

e Transparencia

e Integridad e Independencia

e Solidaridad

Fig. 1 Equipo WhelTeam
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Y ahora conoce a todo el equipo WheelTeam con PIBOX:

https://youtu.be/tZ2otiKwL Ow
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