. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE ELECTROTECNIA Y COMPUTACION
DEPARTAMENTO DE ELECTRICA

TESIS MONOGRAFICA PARA OPTAR AL TITULO DE
INGENIERO ELECTRICO

Titulo:
“Disefio de prototipo de gafas ultrasdnicas solares para personas no videntes en

la ciudad de Managua”

Autor:
Br. Roger Sebastian Prieto Nufiez ~ 2018-0340U

Tutor:

Ing. Marvin David Castafieda

10 de noviembre del aino 2023

Managua, Nicaragua



Dedicatoria

Al creador de todas las cosas, el que me ha dado la fortaleza y sabiduria para construir
cuando a punto de caer he estado; por ello, con toda la fe que de mi corazén puede

emanar, dedico primeramente este trabajo a Dios.
De igual forma, dedico este trabajo Monografico a mi novia Laura Maria Cano Hurtado
que, a pesar de las circunstancias y los desafios, han estado presente en todos los

momentos que he necesitado de su apoyo para avanzar.

A mis familiares en general, porque me han brindado una formacion de madurez y

experiencia durante esta etapa de mi vida.

A todas las personas que confiaron en mi, que gracias a su apoyo y conocimientos

hicieron de esta experiencia una de las mas especiales.



Agradecimientos

Agradezco a mi tutor, el Ing. Marvin David Castafieda por demostrar todo el tiempo su
gran disposicion y entrega para la realizacién de este trabajo monografico, y también de
tener la oportunidad de haber recibido sus clases durante la carrera, donde gracias a los
conocimientos adquiridos y a través de su tutoria, fueron base fundamental para la

ejecucion de este proyecto.

A la Universidad Nacional de Ingenieria por abrirme sus puertas y brindarme las
oportunidades por parte del DBE, que me permitieron proporcionar las condiciones en
poder realizar mis estudios y dotar de buenos conocimientos-herramientas necesarias

para mi formacion como Ingeniero.

A mis compafieros de clases por compartir a lo largo de este trayecto, alegrias y
frustraciones, que ayudaron a enriquecer nuestro crecimiento. A todos mis familiares y

amigos que, de una u otra forma, también fueron parte de esta invaluable experiencia.



B
Ingenieria Eléctrica

Indice

[T 1 0T VT od T o I 1
1 g1 C=Tod =0 [ o] (= T RURPPPTRPR 3
[ll.Planteamiento del problema.............uuuiiiii i 4
LAY L8 {1 o= Tox (o] o F PP 6
VLODJELIVOS ... 8
5.1.0DJELVO GENETAL ... ..o 8
5.2.0bjetiVOS ESPECITICOS ...oevviiriii e 8
VEIMAICO TEOFICO ..o 9
00 I o IR T (= (= 9
B.1.1.CHEIOS - 10

R A = - 1= WY 41 [ o 10
6.1.3.LIMItada VISION .....ccooiiiiiiiiiiiie e 10
6.1.4.AQUAEZA VISUAL........ccooviiiiiiiiiiiii 10
6.1.5.IMpPedimento ViISUAL ...........coooviiiiiiiiiiiiieeeee e 10
6.1.6.PercepCion VISUAL.........cccceeiiiiiiiiiiie e 11
6.2.0rganizacion de ciegos de NICAragUa ...........cccevvvuruuiiiiieeeeeeeeeiiiee e e 11
LIRS @ ] 5] = Lo | o 12
6.3.1.TipOS de ODSIACUIOS ........ueiiiiiiiieeee e 12

B. 4. ATAUINO. ... 14
R I o = 10 ATV = PP 15

L o 1= U= 2 16

R Y (0 (B T TN AN = o T L 17
B. 0. PIOLBUS. ...t e e e e et e e eaa e aaee 19
I (0] 0] 10T PSP 21
6.8.ECOIOCAlIZACION ... 21
6.9.MeCaniSMO 0 18 VIS .......uueiiiiie et e e e e e e e e e enaaas 22
6.9.1.PEICEPCION ... 23
6.9.2.TranSfOrMACION........cooiiiiiiiiie e 23

B.0. 3. TrASIMISION ..o e e 24



B
Ingenieria Eléctrica

(O I B g | (=T o] £=] = Td o] o 24
6.10.Sensor Ultrasonico HC-SRO4 ........cooooiieieeieeeeeee e 24
6.10. 1. FUNCIONAMIENTO ....cuttiiiiee ettt e e e et e e e e e e e e eeeana e e e eeeas 25
6.10.2.Formulas del Sensor URrasOniCo...........ccccvvveveiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 25
G700 15 S o T o USSP 28
B.12.BUZZEN ... e e eees 29
6.12.1.Caracteristicas y ESPeCIfiCaCIONES .........ccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 30
6.13.Bateria Litio de 1050 MARN.......cooiiiiii 30
6.14.Sistema FOtOVOItAICO BV ....coooiiiieieecee e 31
6.14.1.ESpecificaciones geNErales .........cccoeeeeviiieiiiiiiii e 31
6.15.M06dulo elevador de voltaje XL6019 - 5A .......oviiiiiiiiieiieiiiiieeeeee e 32
6.16.MOdulo Cargador de Bateria.............ceeiieeiiiiiiiiiiiiieeee e 33
6.17.Medida de Pasos de Una Persona .........cccceeeeeeeeee e 33
6.18.Medida de Pasos de UNna Persona ........ccccceeeeeeeiee e 34
6.19.TiflOtECNOIOGIA. ... 34
6.20.Tecnologia Para N0 VIAENTES ...........ceuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 35
6.21.1.0rcam MYEYE 2.0 . ... 35
6.21.2.Maquina de Lectura Parlante Eye-Pal SOl0.............cooovviiiiiiiiiiiiccee e 36
6.21.3.Gafas Para Ciegos Mediante SONIAOS..........covvieeeriiiiiiiiiiiiie e 36
VILHIPOESIS Y VariabIes........eeeiiiiiieiiiee e 38
A0 o 11 0T ] (S £ 38
T.2.VAMADIES ... 38
8.1.TIPO dE ESTUIO. ...eeeeeeeeee e 39
8.2.Area de 1a INVESHGACION ...........ccveeueeeeeeeeeecee e 39
8.3.Técnicas y estrategias para la recopilacion de a informacién............................. 40
8.4.Definicion y operacion de variables (MOVI) ..........oviiiiiiiiiiiiieieee e, 41
8.5.Procedimientos para la recoleccion de datos e informacion ................cccceevvvveennn. 42
8.6.Analisis y procesamiento de datOS..........coooevvieeieie e 42
8.7.Técnicas de analisis y validacion de resultados............ccoevvvvvveiiiiiiiee e, 42
DO B 1T 7= 14 0] | [ PRSPPI 44

9.1.Necesidades de las personas N0 VIAENTES. ........covvviiiiiiiiiiiiieeee e 44



B
Ingenieria Eléctrica

9.1.1.Dificultades que presentan las personas no videntes.............cccevvvevvvvineeeennn. 44
9.1.2.Las Necesidades generales de la persona no vidente. ...........cccccevvvvvveeneennn. 46
9.1.3.Evolucion de la tecnologia y sus ventajas en las personas no videntes........ 46
9.2.Proceso de propuesta del SISteM@.........ccooeeeeieeeeeeeeeeeee e 47
9.2.1.Requerimientos de PrOPUESTA. ......cceieeeeeiiieiiiiiiiee e eeeeeeeat e e e e e e e e e e 47
9.3.Evaluacion y Seleccion de COMPONENLES. ........cceevuvuiiiiieeeeeeeeeiiieee e e e e 48
9.3.1.Esquema eléctrico del diSeM0..........cuuuiiiiiiiiiiiiiiee e 48
9.3.2.Descripcion de componentes eléctricos y electronicos del prototipo............. 49
9.3.3. Diagrama de funcionamiento del diSpOSItivo ...............ovvciiiiiieeiiiiiiicee e, 55
9.3.4.Construccion del Prototipo PropuestO.........ccoovvvviiiiiiii i 56

S IR TR T I (=] (=T ] I 56
9.3.6.Medidas del prototipo €N fiSICO. ......cuuuiiiiiiiiie e 57
9.3.7.Integracion de los componentes electrénicos 3D: .........cceevvvieeiiiveeiiiiieee e, 59
9.4.Programacion de Micro controlador arduiNo .............cccooeeeeeiiiiiiiiiiiiee e, 63
9.4.1.Montaje y pruebas de funcionamiento del diSPOSItiVO ............ccevvveevivinininennnn. 63
9.5.Validacion del diSPOSITIVO .........ooiuiiiiiiiieee e 65
9.5.1.Presupuesto de los componentes utilizados para el Dispositivo. .................. 67

D OO0 o ol 0153 o] o =S TR 68
10.1.Cumplimiento de los Objetivos Generales ...............ccuvuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiens 69
10.2.Cumplimientos de los Objetivos ESPeCifiCOS.........c.ooiiuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiececee e 70
OIS = ToTo] 41T 0o F= Tox o] g = 70
XI.Cron0ograma d€ €JECUCION ......uuuieeeeeeeeetie e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e araaa e e eeeeas 71
D 1 =11 ][ To o | = - TSP PPRRRRP 72
DL Y 1= (0 1 PP 75

indice de figuras

Figura 1. Reunién en el Dia del Baston BlanCo .............cccoovviiiiiiiiiiieeciceeeiee e, 9
Figura 2 Organizacion de ciegos de NiCaragua............cceevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeee 12
Figura 3. Placa ArdUiNO .........coooiiiiiiiiiiiiee e 14
Figura 4. Entorno de Programacion ArduiNo............cccooeeeiiiiiiiiiiieie e e e e eeeeanns 16

Figura 5. Disposicion de pines del Arduino NaNO ...........ccoovvviiiiiiiiieeceeeeeiee e, 18



B
Ingenieria Eléctrica

Figura 6. Practica de visualizacion multiplexada con un microcontrolador 8051. ......... 19
Figura 7. La Eco localizacion en l0S ANIMAleS.........ccooveeeiiiiiiiiiiiiiie e e e 22
Figura 8. Mecanismo de la VisSiOn HUM@aNa ...........cccuuiiiiiiiiiiiiiiieiecee e 23
Figura 9. SENSOr URTASONICO .....ccciiiiiiiiiiiiiiiieee ettt e e e e e e e 25
Figura 10. Distancia entre el Ultrasonico y un ODbjeto.............vceiiiieeiiiiieiiiiiiii e 26
Figura 11. Esquema Eléctrico del Montaje de un Sensor Ultrasonico en Arduino....... 27
Figura 12. Montaje en un Protoboard de un Sensor Ultrasénico en Arduino................ 28
Lo LU= Ut R T o o [0 T PP PP PPPPPPP 28
Lo LU R S U 7.4 USRI 30
Figura 15. Bateria LItIO ......uuuiiieeeeiiieiiiie e e e et s e e e e e e e e s e e e e e eeeeanes 31
Figura 16. celdas fOtOVOITAICAS ..........ccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 32
Figura 17. Modulo elevador de voltaje XL6019 - BA .......ooiiiiiiiiiiiiiieieeee e 32
Figura 18. MAdulo Cargador de Bateria ..............uuuiiiiiiieeiiieeecin e 33
Figura 19. Dispositivo portatil con una camara y un pequefo altavoz.......................... 35
Figura 20. Maquina de Lectura Parlante Eye Pal SOI0 ............ccccuviiiiiiiieiiiiiiiiiiieeen 36
Figura 21. Gafas que Detectan Objetos y lo Trasmiten mediante sonidos. .................. 37
Figura 22. Area de iNVESHIGACION ...........c.covveeeie et 40
Figura 23. Esquema eléctrico de alimentacion del diSpoSitivo. ...............euvvveieiieeeeeeennn, 49
Figura 24. Simulacion electronica de los dispositivos auxiliares. .........ccccccovicvviieeenn.n. 49
Figura 25. Mini panel de SV. ... 50
Figura 26. Especificaciones ATmMeEga 328P.......cccuuuuiiiiiieeiiiieiiiiiee e ee e e e e e eeanns 50
Figura 27. Bateria litio recargable. .............cooooiiiiiiiiii e 51
Figura 28. MOAUIO TPAOSB. .......coiiiiaiiiiiiiiiiiieee e ettt e e e e e e e e e e e s ennneeeeeeeeens 52
Figura 29. Step Up BOOSt XLB0L9 ......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee ettt 53
Figura 30. Sensor ultrasOniCo HCSROA .........coooiiiiiiiiiiieieee e 53
Figura 31: Proceso sensor en envié de onda ultrasénica proveniente del obstaculo

(0= (=T ox = T [0 SRR 54
Figura 32. Aplicacion de BUZZET ..........coouiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 55
Figura 33. Funcionamiento del diSPOSItIVO. ..........ccouiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 55
Figura 34. Logo TINKEICA. ........ciiiiii e 57
Figura 35. Imagen de Varilla. ... 58



B
Ingenieria Eléctrica

Figura 36. Posicion frontal de las gafas. ... 58
FIgUra 37. TeIMINAIES. ....ovuiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e eeeeeene 59
Figura 38. Integracion de [0S COMPONENTES. ........ooiiiiiiiiiiiiie e 60
Figura 39. Varilla donde integrara el sistema de alimentacion............cccccccovviiiiiieeen.n. 60
Figura 40. Posicionamiento de las celdas fotovoltaicas............cc.cceevvvvviiiiiiniieeeeeeeenns 61
Figura 41. Integracion del microcontrolador.............ccooeeeeiiiiieiiiiii e 61
Figura 42. Postura del diSPOSITIVO. .........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiieceeeeeeeeeeeeeeee e 62
Figura 43. DISER0 fINAl 3D ......ccoooiiiiiiiiiiiiii e 62
Figura 44. LOgo AIMEL ...oueei e e e e e e aaaaa 63
Figura 45. Montaje del CirCUIto INTEINO. ........cooiiiiiiiiie e e e e e e 64
Figura 46. Vista real del diSPOSItIVO. .........ccooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 64
Figura 47. Funcionamiento del diSPOSItIVO. ..........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 65
Figura 48. Personas no videntes en la organizacion de ciegos de Nicaragua.............. 66
Figura 49. Persona no vidente haciendo uso del diSpositivo. ...........ccccvvvvviiiiieeeeiennnn, 66
indice de tablas
Tabla 1. El consumo de energia de las placas Arduino ...............veieiiiieeeiieciiccee e, 18
Tabla 2. Definicion y operacion de variables...............oooiiiiiiiiiiiic e, 41

Tabla 3. Presupuesto de los componentes utilizados. ... 67



Ingenieria Eléctrica

Resumen
La presente propuesta se elaboré tomando como punto central a las personas no videntes
en Nicaragua; gracias a experiencias personales, existe un conocimiento empirico de que
las capacidades de estas personas pueden ser desarrolladas de mejor manera cuando
se estan formando a través de herramientas que propicien sus necesidades,

adaptandose mejor a las circunstancias y superando sus limitaciones.

Esta conviccion lleva a los autores a realizar un estudio acerca de la discapacidad visual
y la influencia en la autonomia e independencia, que carecen de este sentido en su vida
cotidiana siendo los obstaculos uno de mayores problemas que tienen los no videntes al
momento de movilizarse. Por este motivo, es comun que esta poblacién recurra a
instrumentos y técnicas que sirvan de apoyo para complementar estas actividades, sin

embargo, el baston tradicional, no ofrece cierta seguridad a la hora de desplazarse.

Debido a ello se propone sustentar a través de la implementacion de un producto Gtil en
el proceso de orientacion y movilidad de las personas no videntes, al tiempo que les
proporciona un mejor desempefio en diferentes escenarios y una mejor calidad de vida,
partiendo del precedente de los dispositivos ya existentes y la necesidad de mejorar sus
prestaciones, para que se convierta en una herramienta que permita el desplazamiento
de sus usuarios de manera segura y confiable sustentado con la utilizacién de la energia

solar.

Se elabora un proyecto que reune toda la infraestructura necesaria y calificados
profesionales para asegurar, dentro de lo posible, un mejor nivel de vida para el usurario.
El proyecto mas que una iniciativa con fines de lucro es un proyecto con finalidad social
y consumo energética, que permitira a la persona no vidente introducirse en la sociedad
de la manera mas Optima y aportar en si la utilizacion de alimentacion fotovoltaica para

fomentar el uso racional de la energia eléctrica.
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l. Introduccion
En el presente estudio pretende abordar la solucion por medio de gafas ultrasénicas
solares para brindar ayuda a las personas no videntes. La caracteristica principal de este
tipo de estudio en desarrollo al prototipo es la utilidad en el proceso de orientacion y
movilidad de las personas no videntes, al tiempo que les proporciona un mejor
desempefio en diferentes escenarios y una mejor calidad de vida. La incapacidad para
trasladarse con autonomia e independencia es una de las dificultades m&s comunes que

afrontan las personas que carecen de este sentido en su vida cotidiana.

Por este motivo, es comun que esta poblacién recurra a instrumentos y técnicas que
sirvan de apoyo para complementar estas actividades. Uno de los mayores problemas
que tienen los no videntes al momento de movilizarse son los obstaculos que se
encuentran en la parte superior, ya que en la parte inferior se ayudan con el bastén o en
ciertos casos con sus pies. Objetos como ramas de arboles, letreros, escaleras o
cualquier impedimento que esté arriba de su torso y no pueda ser detectado, puede
ocasionar molestias o accidentes. Con el estudio investigativo, desarrollo y la
implementacion de este prototipo proporcionara a mejorar su calidad de vida, para que la
poblacibn no vidente, supere ciertas barreras en el entorno ye tanga una Optima
proteccion tanto inferior como superior de su cuerpo, facilitAndoles la ejecucién de sus

actividades cotidianas.

En el mundo Segun WHO (World Health Organization), hay mas de 282 millones de
personas con discapacidad visual, y en Nicaragua segun la OCN (Organizacion de
Ciegos de Nicaragua), se encuentran alrededor de 26 mil personas con esta
discapacidad. La pérdida de la visidbn no solamente perjudica el sentido de la visién sino
también hacer perder la independencia de las personas en el momento de la havegacion,
interactividad social y comunicacion. Entre los beneficios que se proyectan para estas
personas esta el bajo costo de adquisicion y el uso de tecnologia moderna, lo que se
traduce en un dispositivo solar de caracteristicas adecuadas para su uso en la poblaciéon

no vidente en Managua. La implementacion de este producto proporcionara a mejorar la
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calidad de vida de estas personas en su desplazamiento y que la poblacién no vidente
en Managua supere ciertas barreras en el entorno, facilitdndoles la ejecucién de sus
actividades cotidianas y ademas contribuir al uso de energias renovables como es la
solar.
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II. Antecedentes
Las personas no videntes en Nicaragua son parte muy importante para el comienzo de
una investigacion o para el desarrollo de nuevos proyectos tecnoldgicos o mas aun ser
infusién para el comienzo de los mismos. Algunas de estas innovaciones que han

surgido a base de este proyecto se presentan:

Eddy Ayala Cruz (2011) de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca presenté
su proyecto de tesis “Disefo y construccion del prototipo de un sistema electronico por
ultrasonido para medir distancias aplicada a un bastén blanco”. En este trabajo propone
una solucion a los no videntes, mediante el uso de un sensor ultrasonido ubicado en un
baston, el cual al detectar un obstaculo genera alertas en forma de pitidos un buzzer o

timbre miniatura.

Inti Condo (2011) Estudiante de la Universidad San Francisco de Quito, desarroll6 un
proyecto para ayudar a las personas invidentes llamado RunaTech (Humano
Tecnoldgico). Es un traje que consta de siete sensores, cables, baterias y una tarjeta
electronica que sirven para advertir al usuario la cercania de obstaculos mediante que
van aumentando mientras mas cerca estén los obstaculos. Los sensores se encuentran
en zonas estratégicas del cuerpo. Hasta el momento este proyecto es el equipo

tecnoldgico.

Se pueden enumerar una gran lista de documentos, investigaciones, proyectos, acerca
de dispositivos 0 prototipos que se enfoquen en la ayuda a personas invidentes
integrando, varios procesos, moédulos, componentes electrénicos y software. Todos
estos trabajos fueron aportaciones importantes para el desarrollo de nuevos prototipos

gue ayudaran a facilitar las necesidades de estas personas.
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lll. Planteamiento del problema
Uno de los mayores problemas que tienen los no videntes al momento de movilizarse
son los obstaculos. Objetos como ramas de arboles, letreros, escaleras, paredes,
postes o cualquier impedimento que esté arriba o abajo de su torso y no pueda ser
detectado, puede ocasionar molestias, choques o incluso hasta que la persona se

lastime.

En Nicaragua segun la OCN (Organizacién de Ciegos de Nicaragua), se encuentran
alrededor de 26,000 mil personas con esta discapacidad. La pérdida de la visién no
solamente perjudica el sentido de la vision sino también hacer perder la independencia
de las personas en el momento de la navegacion, interactividad social y comunicacion.
Las limitaciones y restricciones en los espacios, tanto publicos como privados, no ha
permitido que las personas con discapacidad visual puedan integrarse de una manera

mas segura a las labores cotidianas que un ciudadano realiza dentro de la sociedad.

En la ciudad de Managua segun (Cano,2021) no existe ningun tipo de ayuda en lo
referente a las personas con discapacidad visual ya que ellas tienen que trasladarse de
un lugar a otro por sus propios medios, en ocasiones usando como bastén o soporte a
un pariente o personas que le ayude, en otras ocasiones algunas personas utilizan el
bastén para trasladarse de un lugar a otro, no siendo este recurso tan util ya que al
momento de caminar se van tropezando con los transeuntes o con algun obstaculo que

se encuentre en la calle.

La movilizacién de un lugar a otro, asi como también el desplazarse dentro de un
espacio publico (edificios, estadios, parques, etc.) o privado (casas, departamentos) es,
tal vez, el mayor problema que enfrentan las personas con deficiencia visual, porque
dichos lugares no cuentan con acoplamientos o adaptaciones recomendadas para que
ellos puedan moverse de un punto a otro, evitando la mayor cantidad de obstaculos.

Dependiendo de la patologia de la que estén afectados pueden tener dificultades

especificas e la orientacion y movilidad, las personas que se encuentran en situacion
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de discapacidad por la invidencia se enfrentan a restricciones en el entorno que limitan

su desempefio en actividades como el desplazamiento y la orientacion.
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IV.Justificacion
Se propone a realizar este proyecto ya que auxiliara en la accesibilidad y seguridad de
estas personas, utilizando recursos tecnoldgicos simples y funcionales, esto vendra a
brindar a las personas no videntes a moverse con mayor seguridad y autonomia,
avisandoles de posibles peligros que estén a su frente. Se pretende desarrollar un
prototipo que sea Uutil, para que la poblacion no vidente en Managua supere ciertas

barreras en el entorno, facilitdndoles la ejecucién de sus actividades cotidianas.

Algunas personas utilizan el baston para trasladarse de un lugar a otro, no siendo este
recurso tan Gtil ya que al momento de caminar se van tropezando con los transeuntes o
con algun obstaculo que se encuentre en la calle. La movilizacion de un lugar a otro, asi
como también el desplazarse dentro de un espacio publico (edificios, estadios, parques,
etc.) o privado (casas, departamentos) es, tal vez, el mayor problema que enfrentan las
personas con deficiencia visual, porque dichos lugares no cuentan con acoplamientos o
adaptaciones recomendadas para que ellos puedan moverse de un punto a otro, evitando
la mayor cantidad de obstaculos. Los ambitos que abarca el tema en relaciéon al campo

de la ingenieria eléctrica destacan:

1. Integracion de conocimientos de ingenieria eléctrica: El desarrollo de un prototipo
de gafas ultrasénicas con sistema fotovoltaico aplicado a la ingenieria eléctrica
requiere la aplicacion de conceptos y habilidades en electrénica, circuitos, energia
solar y sistemas de control. Este proyecto permite poner en practica y combinar

diversos conocimientos de la disciplina.

2. Disefio y optimizacion de sistemas eléctricos: La creacion de este prototipo implica
el disefio y la optimizacién de sistemas eléctricos complejos. Es necesario considerar
aspectos como la seleccién y dimensionamiento de componentes electronicos, la
gestion de energia solar y la integracion de sensores ultrasonicos. Estas actividades

ponen en practica habilidades de disefio y analisis propias de la ingenieria eléctrica.
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3. Desarrollo de soluciones innovadoras: La aplicacion de la ingenieria eléctrica en

este prototipo busca ofrecer una solucion innovadora para personas no videntes.
Mediante la integracion de tecnologias como el ultrasonido, la energia solar y Arduino,
se busca disefar un sistema eficiente y accesible que mejore la calidad de vida de este
grupo de personas. Esta capacidad de innovacion es una caracteristica esencial de la

ingenieria eléctrica.

4. Aplicacion de sistemas embebidos: El uso de la plataforma Arduino implica la

aplicacion de sistemas embebidos en el prototipo. La ingenieria eléctrica se encarga
del disefio, desarrollo y programacion de estos sistemas, permitiendo la interaccion
entre los componentes electrénicos, los sensores y el sistema de control. La

implementacion de sistemas embebidos es una habilidad central en esta disciplina.

5. Apoyo alainclusion y accesibilidad: El desarrollo de este prototipo de gafas

ultrasénicas con sistema fotovoltaico aplicado a la ingenieria eléctrica tiene un
enfoque claro en la inclusion y accesibilidad. Al aplicar los conocimientos y
habilidades de ingenieria eléctrica, se busca crear una solucién tecnolégica que
permita a las personas no videntes superar barreras y disfrutar de mayor autonomia
en su vida cotidiana. Esta perspectiva social y humanitaria es un pilar importante en

la ingenieria eléctrica.
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V. Objetivos
5.1.0bjetivo general

Disefiar un prototipo de gafas ultrasénicas solares para personas no videntes en el

departamento de Managua.

5.2.0bjetivos especificos

e Proponer el prototipo de gafas ultrasonicas solares que utilice ecolocalizacion y
alimentado con sistema fotovoltaico.

e Seleccionar los equipos y materiales necesarios para el disefio y construccién del
prototipo.

e Codificar el microcontrolador para evaluar los datos y funcionamiento de
componentes periféricos.

e Validar el prototipo de gafas ultrasonicas solares a través de pruebas en

escenarios cerrados con obstaculos.
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VI. Marco tedrico

6.1. No videntes.

Las personas no videntes son aquellas que tienen la falta de visién, también se puede
referir a la pérdida de la visidn que no se puede corregir con lentes convencionales o con
lentes de contacto (Adam, 2020).

Las principales causas de ceguera son los accidentes, las cataratas, el glaucoma y la
atrofia del nervio Optico. La ceguera puede iniciarse en cualquier edad en las personas.
Sin embargo, a pesar del avance tecnoldgico y la mejor atencion médica inmediata en
algunos casos del que goza el hombre moderno, ha aumentado el nUmero de personas
que viven lo suficiente y que pueden contraer los trastornos visuales que son capaces de
afectar la visibilidad en diferentes grados en las personas mayores y porque no en
adolescentes, por tal razén es importante buscar soluciones para poder ayudar a las
personas que sufren de estas enfermedades o deficiencias que llegan a tener en la vista,

algunas de las soluciones existentes

son los bastones blancos que sirven de guia para desplazarse por los diferentes lugares

como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Reunion en el Dia del Baston Blanco

Fuente: (Marroquin, 2019)
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6.1.1. Ciegos

Solo percepcion de luz sin proyeccion, o aquellos que carecen totalmente de vision,
desde el punto de vista educacional el nifio ciego es el que aprende mediante el sistema
Braille y no puede utilizar su vision para adquirir ningldn conocimiento, aunque la

percepcion de la luz pueda ayudarle para sus movimientos y orientacion (Adam, 2020).

6.1.2. Baja Vision

Personas limitadas en su vision de distancia, pero que pueden ver objetos a pocos
centimetros constituyen otro sub-grupo. En los nifios podran utilizar su visién para
muchas actividades escolares, algunos pocos para leer y otros deberdn complementar
su aprendizaje visual con el tactil. Bajo ningun concepto se los debe llamar ciegos
(Adam, 2020).

6.1.3. Limitada Vision

El término se refiere a las personas que de alguna manera estan limitados en el uso de
su vision. Pueden tener dificultad para ver materiales comunes para el aprendizaje sin
contar con una iluminacién especial o pueden no ver objetos a cierta distancia a menos
gue estén en movimiento. Puede ser también que deban usar lentes o lupas especiales
para poder utilizar la visibon que poseen. Los nifios limitados visuales deben ser

considerados como nifios videntes para los fines educativos (Adam, 2020).

6.1.4. Agudeza Visual
Agudeza se refiere a la medida clinica de la habilidad para discriminar claramente detalles
finos en objetos o simbolos a una distancia determinada (Adam, 2020).

6.1.5. Impedimento Visual

La palabra denota cualquier desviacién clinica en la estructura o funcionamiento de los
tejidos o partes del ojo. El impedimento puede ser en la parte central del ojo, la lente o el
area que rodea a la macula, en cuyo caso la persona podra tener una muy buena vision
periférica, pero tendra dificultad para ver detalles finos. Por el contrario, el impedimento

puede localizarse en la estructura o células del area periférica causando lo que
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comunmente se conoce como "vision tubular”. La persona puede tener una vision central
muy clara al enfocar en un punto determinado, pero no puede ver fuera de la zona central
(Adam, 2020).

6.1.6. Percepcidn Visual

Habilidad para interpretar o que se ve; es decir, la habilidad para comprender y procesar
toda la informacion recibida a través del sentido de la vista. La informacién que llega al
ojo debe ser recibida en el cerebro, codificada y asociada con otras informaciones. Aun
en casos de impedimentos o cuando la agudeza es pobre, el cerebro recibe impresiones
visuales y puede interpretarlas con relativa exactitud. La percepcion visual es un proceso
decisivo que se relaciona mas con la capacidad de aprendizaje del nifio que con su
condicion visual (Adam, 2020).

6.2. Organizacion de ciegos de Nicaragua

La Organizacion de Ciegos de Nicaragua Maricela Toledo cuenta con una estructura
organizativa transparente, eficiente, democratica, participativa y representativa, que se
esfuerza por ampliar su base de afiliados activamente, funcionando en estricto apego a
su estatuto y leyes nacionales”.

Nuestra organizacion tiene presencia en 17 localidades del pais incluyendo Managua

siendo la Unica organizacién de ciegos que tiene presencia a nivel nacional.

La Organizacion de Ciegos de Nicaragua Maricela Toledo, es una organizacion no
gubernamental sin fines de lucro, con personeria Juridica propia, debidamente inscrita
ante el Departamento de asociaciones del Ministerio de Gobernacion, bajo el No-
perpetuo 52 del afio 1983, fue creada para promover el desarrollo de las personas con
discapacidad visual, lo mismo que su integracion a la sociedad nicaragiiense mediante

la realizacion de diversas acciones.

Actualmente cuenta con 1,490 afiliados y su funcionamiento es coordinado, segun su

Estatuto, por una Junta Directiva electa para un periodo de 4 afios.
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Para el logro de un mayor nivel de desarrollo y, sobre todo, para el fortalecimiento de su
membrecia, la organizacion formula planes estratégicos trienales cuyo cumplimiento se
evaluan al finalizar el periodo y a raiz de dicha evaluacion, OCN formula en forma

participativa su siguiente plan estratégico.

Figura 2 Organizacion de ciegos de Nicaragua

Fuente: https://ocnmt.org/noticias/

6.3. Obstéaculo

La palabra obstaculo se originé en el latin “obstaculum”, vocablo integrado por el prefijo
“ob” que denota un enfrentamiento, el verbo “stare” en el sentido de estar en pie, y el
sufijo instrumental “culum”. De esta etimologia podemos deducir que un obstaculo es algo
que esta de pie frente a nosotros, representando un impedimento a nuestras acciones,
también a nivel general, puede decirse que es un problema o un inconveniente (Moreno,
2018).

De esta manera un obstaculo para las personas invidentes, es todo objeto que impide la
circulaciéon normal y segura de las personas invidentes al momento de transitar por las

distintas calles.

6.3.1. Tipos de Obstaculos

Las personas con deficiencia visual encuentran a diario barreras en la via publica que en
algunos casos son causa de ansiedad. La calle resulta en ocasiones un lugar complicado
para pasear tranquilamente. Para las personas que presentan una deficiencia visual, el

problema se acentta y caminar por la via publica es sinbnimo a veces de recorrer una
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carrera de obstaculos. Cualquier acera, mas si se trata de una calle comercial o con
bares, presenta un cumulo de obstaculos para el transito de alguien con una deficiencia
visual: carteles publicitarios, papeleras y maceteros colocados a la puerta de los
establecimientos, bicicletas aparcadas junto a una fachada entre otras, pero por norma
general un invidente camina por el borde interior de la acera ya que con el baston es mas
facil guiarse por los edificios. Por ello, aunque parezca que estan colocados de modo que

no molestan, dificultan el paso de estos peatones.

La cuestion esta en que algunos piensan que, para un ciego que pase, no hay porque
cambiar la manera de ordenar las mesas de una terraza o que no estorba un toldo mas
bajo de lo normal. Y deberia ser al revés: si puede pasar, aunque solo sea un ciego, ya
ha de tenerse en cuenta que le puede molestar (Moreno, 2018).

Los obstaculos que encuentran las personas invidentes a una altura mayor de la cintura,
las cuales no son detectados por el denominado baston guia para ciegos al momento de
desplazarse por calles, provoca problemas en la circulacién segura por las calles puesto
gue tienen muchos obstaculos al recorrer por las calles. Entre las cuales tenemos las
siguientes:

e Carteles publicitarios.

e Maceteros colocados en las entradas de edificios.

e Arboles.

e Ventanas abiertas.

e Paraguas Enormes.

e Letreros, carteles y anuncios de ventas.

e Carpas y toldos armados a una altura minima.

¢ Muebles de hogar a la venta.

e Prendas de vestir colgados a una altura minima.

¢ El transito caotico en horas pico.

¢ Vehiculos mal estacionados

¢ Vehiculos que paran lejos de la vereda.

13
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6.4. Arduino

El Arduino es una placa basada en un microcontrolador, especificamente un ATMEL. Un
microcontrolador es un circuito integrado (podriamos hablar de un microchip) en el cual
se pueden grabar instrucciones. Estas instrucciones se escriben utilizando un lenguaje
de programacion que permite al usuario crear programas que interactan con circuitos

electronicos (Mecafenix, 2017).

Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un
microcontrolador y un entorno de desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la
electrénica en proyectos multidisciplinares. Por otro lado, Arduino nos proporciona un
software consistente en un entorno de desarrollo (IDE) que implementa el lenguaje de
programacion de Arduino y el bootloader ejecutado en la placa. La principal caracteristica
del software de programacion y del lenguaje de programacién es su sencillez y facilidad
de uso. Arduino se puede utilizar para desarrollar elementos autbnomos, conectandose
a dispositivos e interactuar tanto con el hardware como con el software. Nos sirve tanto
para controlar un elemento, pongamos por ejemplo un motor que nos suba o baje una
persiana basada en la luz existente es una habitacién, gracias a un sensor de luz
conectado al Arduino, o bien para leer la informacion de una fuente, como puede ser un
teclado, y convertir la informacion en una accién, la placa de Arduino se muestra en la

Figura 3.

Figura 3. Placa Arduino

Fuente: (Jadiaz, 2016)
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6.4.1. Hardware

El Hardware de Arduino es basicamente una placa con un microcontrolador. Un

microcontrolador (abreviado uC, UC o MCU) es un circuito integrado programable, capaz
de ejecutar las 6rdenes grabadas en su memoria. Estd compuesto de varios bloques

funcionales, los cuales cumplen una tarea especifica.

Un microcontrolador incluye en su interior las tres principales unidades funcionales de
una computadora: unidad central de procesamiento, memoria y periféricos de
entrada/salida.

Caracteristicas de un microcontrolador:

e Velocidad del reloj u oscilador

e Memoria: SRAM, Flash, EEPROM, ROM, etc.

¢ 1/O Digitales

e Entradas Analdgicas y Salidas analogicas (PWM)

e DAC (Digital to Analog Converter)

e ADC (Analog to Digital Converter)

e Buses

e UART

e Microcontrolador: ATmega328

¢ Voltaje Operativo: 5v

¢ Voltaje de Entrada (Recomendado): 7 —12 v

¢ Pines de Entradas/Salidas Digital: 14 (De las cuales 6 son salidas PWM)
¢ Pines de Entradas Analogas: 6

e Memoria Flash: 32 KB (ATmega328) de los cuales 0,5 KB es usado por Bootloader.
e SRAM: 2 KB (ATmega328)

e EEPROM: 1 KB (ATmega328)

¢ Velocidad del Reloj: 16 MHZ.

15
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6.4.2. Software

El software de Arduino es un IDE, entorno de desarrollo integrado (siglas en inglés de
Integrated Development Environment). Es un programa informético compuesto por un
conjunto de herramientas de programacion. El IDE de Arduino es un entorno de
programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion; es decir,
consiste en un editor de codigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz
gréafica (GUI).

El 4rea de trabajo puede ser dividida en 5 grandes partes. De arriba abajo son: la barra
de mendus, la barra de botones, el editor de cddigo, la barra de consola de mensajes, y la
barra de estado. La mayoria del tiempo estaremos trabajando en el editor de cdodigo,
donde desarrollaremos nuestros proyectos. Ademas, incorpora las herramientas para
cargar el programa ya compilado en la memoria flash del hardware. Como se muestra en

la Figura 4.

Figura 4. Entorno de Programacién Arduino

© drat jaite | Mtire 101

Menut & |-

60 DS 28 Botones de acceso

1

. Editor de texto para
(| escribir el codigo

Area de

el Consola

Fuente: (Macho, 2019)
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6.5. Arduino Nano

El Arduino Nano es una pequefia y completa placa basada en el ATmega328P, el mismo

microcontrolador del Arduino Uno, salié a la luz en el afio 2010 y el disefio de esta placa
fue elaborado por la empresa Gravitech. Tiene mas o menos la misma funcionalidad que
el Arduino Uno, pero con una presentacion diferente por su tamafio reducido ideal para
proyectos que necesitan este tipo de placas, también se puede programar con el mismo
Arduino IDE, una de las mejoras es que funciona con un cable USB Mini para su
alimentacion (Isaac, 2019).

Las caracteristicas técnicas principales son las siguientes:

e Microcontrolador: ATmega328P

e Chip USB: CH340

e \oltaje de Alimentacion: 7V -12V DC

e Voltaje de I/O: 5V

e Pines Digitales I/0O: 14 (6 PWM)

e Entradas Analdgicas: 8

e Corriente max. entrada/salida: 40mA

e Memoria FLASH: 32KB (2KB usados por el Bootloader)
e Memoria SRAM: 2KB

e Memoria EEPROM: 1KB

e Frecuencia de Reloj: 16 MHz

e Dimensiones: 18.5 mm x 43.2 mm

e Consumo de energia, 15 mA

e Peso,7g

¢ Una conexion Mini-USB.

e Una fuente de alimentacion no regulada de 6-20V (pin 30).

¢ Una fuente de alimentacién regulada de 5V (pin 27).

Las variedades de pines que contiene la placa Arduino Nano se muestra en la siguiente

Figura 5.
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Figura 5. Disposicion de pines del Arduino Nano
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Fuente: (Lavorda, 2016)

El consumo de energia de las placas Arduino varian segun el modelo y sus

caracteristicas, las cuales se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. El consumo de energia de las placas Arduino

Modelo Consumo Duracion de una Bateria
en mA de 1200 mA
Arduino Uno 46 26 horas
Arduino Mega 93 13 horas
Arduino Due 75 16 horas
Arduino Nano 15 80 horas

Fuente: Elaboracion propia.
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6.6. Proteus
Proteus es un software de disefio eléctrico y electronico desarrollado por la empresa
Labcenter Electronics. ISIS es uno de los componentes de Proteus que se emplea para
la simulacién de circuitos electrénicos. Los circuitos con microcontroladores hacen uso
del simulador incorporado Proteus-VSM. ISIS permite crear y simular circuitos

electronicos empleando una amplia variedad de dispositivos.

ARES es otro de los componentes de Proteus, se emplea para disefar circuitos impresos
(PCB) a partir de los esquemas eléctricos creados en ISIS.EI propdsito de este tutorial es
describir el proceso béasico de simulacion de circuitos con microcontroladores PIC a partir
del ejemplo EncenderLED.c empleando el PIC16F628A.

Desde el punto de vista didactico, resulta especialmente importante la interactividad que
ofrece Proteus. El alumno se interesa mas por los circuitos que le permiten mover un

potenciémetro, o accionar un teclado o pulsador y observar una respuesta casi real: un
LED

gue se enciende, un display que cambia, un altavoz que emite sonidos, un motor que

gira, etc.

Figura 6. Practica de visualizacion multiplexada con un microcontrolador 8051.

VISUALIZACION MULTIPLEXADA PARA UN RELOJ
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EREELERE BRLERELE: Tkhlbil

"

T

Fuente: http://e-spacio.uned.es/fez/eserv/taee:congreso
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Para el usuario, Proteus esta formado por dos programas: ISIS (Intelligent Schematic
Input System) y ARES (Advanced Routing & Editing Software). La simulacion de los
circuitos se realiza dentro del propio médulo de captura de esquemas ISIS.

Como programa de captura de esquemas ISIS, tiene todas las caracteristicas propias de
este tipo de software, y otras especificas que le diferencian del resto. Permite realizar
disefios multi-hoja, disefios jerarquicos, generacion de listados de componentes,
generacion de netlist en diferentes formatos, etc. Destaca por su: facilidad de uso, calidad
de sus esquemas, control total, de la apariencia de los dibujos, uso de plantillas para
crear esquemas personalizados con un estilo propio, facil creacion de nuevos
componentes dentro de ISIS, herramienta visual para asignacion de encapsulados a los
nuevos componentes, auto-ruteado de los cables de conexién, componentes con buses

para reducir el nimero de hilos, etc.

Dispone de una potente herramienta, el PAT (Property Assignment Tool) que puede

programarse facilmente para realizar tareas repetitivas: asignar, quitar, renombrar,
ocultar, mostrar, o cambiar el tamafio a determinadas propiedades de los objetos
seleccionados, o al hacer clic sobre un objeto. Algunos usos tipicos de esta herramienta
son: asignar etiguetas 3consecutivas A0, Al, A2, a determinados hilos de un bus, anotar
secuencialmente un conjunto de circuitos integrados, asignar el mismo valor a un
conjunto de componentes (P ej. 10 k a un conjunto de resistencias), cambiar el tipo o
tamafo de letra de algunos textos, etc. La simulacion se realiza sobre el mismo esquema
y dentro de ISIS. El simulador esta basado en el SPICE 3F5 desarrollado en la
universidad de Berkeley, con extensiones para simulacion mixta (analégica y digital) y

para el uso de elementos animados e interactivos.

La simulacion puede ser: basada en gréaficos o interactiva. Para realizar una simulacion

basada en graficos, se conectan generadores en las entradas de los circuitos, se editan
sus propiedades (amplitud, frecuencia, etc.), se afladen sondas a los puntos que se desea
monitorizar, se coloca un grafico (analogico, digital, de frecuencia, de ruido, etc.) en un
area libre del dibujo, se edita el tiempo de inicio y de parada de simulacion, se ejecuta la

simulacién y se obtienen los resultados en graficos que pueden inspeccionarse con la
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ayuda de cursores. La simulacion interactiva se realiza utilizando en el esquema

componentes de dos bibliotecas especiales.

6.7. Prototipo

La palabra proviene de la lengua griega donde “protos” significa el “primero” y “tipos”
como sindnimo de “modelo o tipo”, donde es una version inicial compacta de la solucion
o parte de la solucion de un sistema construido en un breve periodo de tiempo y mejorado
en varias iteraciones para probar y evaluar la eficacia del funcionamiento general que se
utiliza para resolver un problema determinado. Un Prototipo es el primer dispositivo que
se fabrica y del que se toman las ideas mas relevantes para la construccion de otros
disefios y representa todas las ideas en cuanto a disefio, soporte y tecnologia que se les
puedan ocurrir a sus creadores. Por lo general un prototipo no sale a la venta a menos
gue sea un terminal orientado para que otros desarrolladores de tecnologia trabajen con
él para insertar nuevas funciones o especificaciones a este para que funcione de una

manera mas eficiente (Perez, 2015).

6.8. Ecolocalizacion

La ecolocacioén (del prefijo eco-, este del latin echo, y este del griego Axw [ejé], ‘sonido
reflejado’, y el latin locatio, ‘posicidon’) o ecolocalizacion, a veces también llamada
biosonar, Es la capacidad de algunos animales de conocer su entorno por medio de la
emisién de sonidos y la interpretacion del eco que los objetos a su alrededor producen
debido a ellos (Davalos, 2015).

La eco localizacion es el uso de ondas sonoras y eco para determinar la ubicacién de
objetos en el espacio. Un gran ejemplo de la eco localizacion es que permite a los
animales como el delfin o el murciélago moverse en ambientes con poca luz, pudiendo
incluso localizar objetos o presas concretas en la mas absoluta oscuridad. Se trata de
una técnica consistente en la emision de sonidos, cuyo eco aporta informacion sobre el
medio circundante; ya que, por ejemplo, el sonido tardara mas o menos en rebotar segun
la distancia a la que se encuentre el objeto mas cercano. Los murciélagos usan la eco

localizacion para navegar y encontrar comida en la oscuridad.
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Para eco localizar, los murciélagos emiten ondas sonoras por sus boca o nariz, cuando
las ondas sonoras impactan en un objeto, producen ecos. El eco rebota del objeto y
vuelve a las orejas del murciélago. Los murciélagos escuchan los ecos para determinar
la ubicacion del objeto, el tamafio y su forma usando la ecolocalizacién (Martin, 2017).

Como se muestra en la Figura 7.

Figura 7. La Eco localizacion en los Animales

W Sonar Ondas sonoras retornantes

Fuente: (Martin, 2017)

6.9. Mecanismo de la Vista

La funcién del ojo consiste en captar la energia de la luz y transformarla en una energia
bioelectrica que recorre la via Optica y llega hasta el cerebro. El sistema visual no “ve”
imagenes, sino que las construye a partir de rangos detectados como las frecuencias
temporales, la cual consta de cuatro fases bien diferenciadas las cuales nos ayudaran a
tener una idea de como funciona la vista y poder adaptarla al prototipo de gafas (Baviera,
2019).
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Figura 8. Mecanismo de la Vision Humana
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Fuente: (Santana, 2013)

6.9.1. Percepcion

En la primera etapa del proceso de la vision, la luz entra en el ojo atravesando una serie
de drganos transparentes: cOrnea, humor acuoso y humor vitreo. Es en este momento
cuando se busca, se sigue y se enfoca la imagen. En este momento el iris y la pupila se
encargan de regular la cantidad de luz que entra en el interior del ojo. Si hay mucha luz,
la pupila se hace pequefia porque no necesitamos mas luz, pero si hay poca, se dilata
por completo para intentar captar la maxima cantidad de luz posible. En este momento,
el cristalino enfoca el objeto cercano o lejano, para ajustar la imagen y que se enfoque

en la retina (Baviera, 2019).

6.9.2. Transformacion

La imagen llega a la retina, que actia como una pantalla, y alli se activan las células
sensoriales, que son fundamentales para el proceso de la vision, ya que son las que
transforman la luz en impulsos nerviosos (impulsos eléctricos). Estas células sensibles a
la luz son los bastones y los conos: los bastones se ocupan de la vision periférica y de la
vision nocturna; mientras que los conos permiten al ojo humano tener agudeza visual y

diferenciar los colores (Baviera, 2019).
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6.9.3. Trasmision

En la retina se crean los impulsos nerviosos, las cuales reciben las impresiones luminosas
que son transmitidas al cerebro, donde su mision es transformar la luz que recibe y de
esta manera iniciar su camino hasta el cerebro para que se produzca la vision, en

concreto a la corteza cerebral, a través del nervio 6ptico (Baviera, 2019).

6.9.4. Interpretacion

El cerebro se encarga de reconocer, procesar e interpretar los impulsos conducidos por
el nervio optico, convirtiéndolos en imagenes con sentido para nosotros. En concreto,
este fendbmeno se produce en una zona del cerebro llamada cuerpo geniculado lateral
que esta ubicado en el I6bulo occipital. Cabe destacar que, como ocurre en las camaras
fotograficas tradicionales, la imagen que se forma en la retina se encuentra invertida, pero
nosotros no nos damos cuenta gracias a la labor interpretativa del cerebro, el cual se

encarga de darle la vuelta para que la veamos correctamente (Baviera, 2019).

6.10. Sensor Ultrasénico HC-SR04

Los sensores de ultrasonidos o sensores ultrasonicos son detectores de proximidad que
trabajan libres de roces mecanicos y que detectan objetos a distancias que van desde
pocos centimetros hasta varios metros (4 como alcance maximo). El sensor emite un

sonido y mide el tiempo que la sefial tarda en regresar.

Estos reflejan en un objeto, el sensor recibe el eco producido y lo convierte en sefales
eléctricas. Los materiales a detectar pueden ser solidos, liquidos o polvorientos, sin
embargo, han de ser deflectores de sonido. Los sensores trabajan segun el tiempo de
transcurso del eco, es decir, se valora la distancia temporal entre el impulso de emision

y el impulso del eco (Llamas, 2015). Como se muestra en la Figura 9.
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Figura 9. Sensor Ultrasonico

Fuente: (Llamas, 2015)

6.10.1. Funcionamiento

El sensor ultrasénico HC-SR04 es un médulo que incorpora un par de transductores de

ultrasonido que se utilizan de manera conjunta para determinar la distancia del sensor

con un objeto colocado enfrente de este. Un transductor emite una “rafaga” de ultrasonido

y el otro capta el rebote de dicha onda. El tiempo que tarda la onda sonora en ir y regresar

a un objeto puede utilizarse para conocer la distancia que existe entre el origen del sonido

y el objeto.

La interfaz del sensor HC-SRO04 y Arduino se logra mediante 2 pines digitales: el pin de

disparo (trigger) y eco (echo). La funcion de cada uno de estos pines es la siguiente:

¢ El pin trigger recibe un pulso de habilitacién de parte del microcontrolador, mediante el
cual se le indica al médulo que comience a realizar la medicién de distancia.

eEn el pin echo es aquel que devuelve al microcontrolador un pulso cuyo ancho es
proporcional al tiempo que tarda el sonido en viajar del transductor al obstaculo y luego

de vuelta al médulo.

6.10.2. Formulas del Sensor Ultrasonico

El sensor se basa simplemente en medir el tiempo entre el envio y la recepcion de un
pulso sonoro. Sabemos que la velocidad del sonido es 343 m/s en condiciones de
temperatura 20 °C, 50% de humedad, presion atmosférica a nivel del mar. Transformando

unidades resulta la siguiente ecuacion:
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m cm 1 S 1 cm
343?* 100 — =

m 1000000 us _ 29.2 s

Es decir, el sonido tardara 29.2 microsegundos en recorrer un centimetro, por tanto,
podemos obtener una distancia a partir del tiempo entre la emision y recepcion del pulso

mediante la siguiente ecuacion:

tiempo(us)
29,2 x 2

Distancia(cm) =
El motivo de dividir por dos el tiempo (ademas de la velocidad del sonido en las unidades
apropiadas, que hemos calculado antes) es porque hemos medido el tiempo que tarda el
pulso en ir y volver, por lo que la distancia recorrida por el pulso es el doble de la que
queremos medir, asi de esta manera poder calcular la distancia aproximada de ida y
retorno

del pulso como se muestra en la Figura 10.

Figura 10. Distancia entre el Ultrasénico y un Objeto

X -b“'ll-.--

/

Fuente: (Llamas, 2015)

Algunas de las caracteristicas a tener en cuenta al momento de implementar un Sensor

Ultrasénico HC-SR04 en Arduino son las siguientes:
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e Alimentacién de 5 volts.

e Sefal de disparo (trigger).

e Sefial de eco (echo).

¢ Interfaz sencilla: Solamente 4 hilos Vcc, Trigger, Echo, GND.
¢ Rango de medicion:2 cm a 400 cm.

e Corriente de alimentacion: 15 mA.

e Frecuencia del pulso: 40 Khz.

e Apertura del pulso ultrasénico: 15°.

e Sefial de disparo: 10uS.

e Dimensiones del médulo: 45x20x15 mm.
e Peso: 10gr.

¢ Retraso entre pulsos: 10ms.

e Retraso entre eco: 100us — 18ms

El montaje del sensor ultrasonico se puede mostrar en las siguientes figuras, tales como

en la Figura 11 y Figura 12.

Figura 11. Esquema Eléctrico del Montaje de un Sensor Ultrasénico en Arduino

Power

= AREF o12
Arduino on

o by

EETETERETTERERTI

L1
Trza

g 2

GND

Fuente: (Llamas, 2015)
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Figura 12. Montaje en un Protoboard de un Sensor Ultrasénico en Arduino
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Fuente: (Llamas, 2015)

6.11. Diodo

Un diodo es un componente electrénico de dos terminales que permite la circulacion de
la corriente eléctrica a través de él en un solo sentido, bloqueando el paso si la corriente
circula en sentido contrario, no solo sirve para la circulacion de corriente eléctrica, sino
gue este la controla y resiste. Esto hace que el diodo tenga dos posibles posiciones: una
a favor de la corriente (polarizacion directa) y otra en contra de la corriente.

Figura 13. Diodo

Fuente: (Alvarez, 2015)

Los primeros diodos eran valvulas grandes en chips o tubos de vacio, también llamadas
valvulas termoidnicas constituidas por dos electrodos rodeados de vacio en un tubo de
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cristal, con un aspecto similar al de las lamparas incandescentes. El invento fue realizado
en 1904 por John Ambrose Fleming, de la empresa Marconi, basandose en
observaciones realizadas por Thomas Alva Edison. - Al igual que las lamparas
incandescentes, los tubos de vacio tienen un filamento (el cdtodo) a través del que circula

la corriente, calentandolo por efecto Joule.

El filamento esta tratado con 6xido de bario, de modo que al calentarse emite electrones
al vacio circundante; electrones que son conducidos electrostaticamente hacia una placa
caracteristica corvada por un muelle doble cargada positivamente (el anodo),
produciéndose asi la conduccién. Evidentemente, si el catodo no se calienta, no podra
ceder electrones. Por esa razon los circuitos que utilizaban valvulas de vacio requerian
un tiempo para que las vélvulas se calentaran antes de poder funcionar y las valvulas se

guemaban con mucha facilidad.

6.12. Buzzer

Es un transductor electroacustico que produce un sonido o zumbido continuo o
intermitente de un mismo tono (generalmente agudo). Sirve como mecanismo de
sefalizacion o aviso y se utiliza en mdltiples sistemas, como en automoviles o en

electrodomésticos, incluidos los despertadores.

Su construccion consta de dos elementos, un electroiman y una lamina metalica de acero.
El zumbador puede ser conectado a circuitos integrados especiales para asi lograr
distintos tonos. Cuando se acciona, la corriente pasa por la bobina del electro iman y
produce un campo magnético variable que hace vibrar la lamina de acero sobre la

armadura.
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Figura 14. Buzzer

Fuente: (Aliexpress, 2019)

6.12.1. Caracteristicas y Especificaciones
El buzzer piezoeléctrico es de tipo pasivo por lo que puede reproducir melodias utilizando
la funcibn TONE de Arduino.

Voltaje de Operacién: 3.3V - 5V DC

Tipo: Piezo eléctrico pasivo

Incluye el transistor S8550
Pines: VCC, GND y Sefial

6.13. Bateria Litio de 1050 mAh

Son baterias recargables compuesta en ocasiones de multiples celdas usadas en
aplicaciones que requieren corrientes superiores a 1A con bajo peso y tamafio reducido,
por ejemplo, sistemas de radio control, como aviones, helicépteros, drones, camaras,

celulares, linternas, entre otros
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Figura 15. Bateria Litio

Fuente: https://store.open-electronics.org/

6.14. Sistema Fotovoltaico 5V

La celda fotovoltaica es la unidad mas pequefia en voltaje que puede ser construida para
producir potencia eléctrica a través del efecto fotovoltaico. No nos preocupemos en este
momento por el tipo de tecnologia, material o estructura con la que se fabrica la celda
solar fotovoltaica, Siendo dispositivo que aprovecha la radiacién solar, con el fin de
generar energia eléctrica que se pueda utilizar de manera cotidiana, y este puede ser

utilizado para distintas funciones.

6.14.1. Especificaciones generales

e Potencia Maxima (Pmax) : 0.36 Wp

e Tension en el Punto de Maxima Potencia (Vmax) : 6 V

e Corriente en el punto de maxima potencia (Imax) : 0.06 A
e Tensién en Circuito Abierto (Voc) : 7.2V

e Corriente de cortocircuito (Isc): 0.07 A

e Eficiencia: 12.8 %

e Tolerancia de Potencia (+): + 3 %

e Tolerancia de Potencia (-) : — 3 %

¢ Rango de Temperatura: -20~65 °C
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Figura 16. celdas fotovoltaicas

Fuente: https://solarama.mx/

6.15. Médulo elevador de voltaje XL6019 - 5A

El regulador XL6019 es un amplio rango de entrada, modo actual, convertidor CC / CC
gue puede generar tensiones de salida positivas 0 negativas. Se puede configurar como
un convertidor boost, flyback, SEPIC o inversor. El XL6019 integrado en el MOSFET de
potencia de canal N y el oscilador de frecuencia fija, la arquitectura de modo actual da
como resultado un funcionamiento estable en una amplia gama de voltajes de suministro
y salida.

El regulador XL6019 es un disefio especial para aplicaciones de equipos electrénicos

portétiles.

Figura 17. Modulo elevador de voltaje XL6019 - 5A

Fuente: https://naylampmechatronics.com/

32


https://naylampmechatronics.com/

B
Ingenieria Eléctrica

6.16. Médulo Cargador de Bateria

Este modulo es un pequeio cargador de bateria el cual utiliza el controlador TP4056 y
posee una configuracion estandar la cual le permite realizar la carga proporcionando una
corriente de 1 Ampere. Posee un conector USB Tipo C para conectar la bateria con
cualquier adaptador de pared USB. Ofrece corriente de carga 1000mA de forma
predeterminada, pero se puede ajustar de 50 mA a 1000 mA soldando (o cambiando) una
resistencia de la placa, cual por defecto corresponde a 1.2K Ohm. Para mayor
informacion puede consultar al datasheet.

Posee una salida con proteccién que permite utilizar la energia de la bateria cuando no
existe alimentacién externa, hasta un nivel que previene cualquier dafio a la bateria

(sobre descarga).

Figura 18. Modulo Cargador de Bateria

Fuente: https://maxelectronica.cl/

6.17. Medida de Pasos de Una Persona

Primero vamos a distinguir entre paso y zancada. Un paso es la distancia que separa el
talon de un pie y el talon del otro al caminar. Y una zancada seria la distancia que separa
dos pasos (Horcajo, 2020).

Se puede estimar la longitud de un paso en relacién con su altura (mujeres: altura x
0.413 es igual a la longitud de su zancada; hombres: altura x 0.415 es igual a la longitud
de su zancada). La zancada es en realidad dos pasos, por lo que estas cantidades habria
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que dividirla entre 2 para obtener la distancia de un paso. Para la realizacion de los
calculos de la distancia de un paso de una persona se muestra la siguiente formula a

continuacion.Distancia de un paso en los hombres:

6.18. Medida de Pasos de Una Persona

Primero vamos a distinguir entre paso y zancada. Un paso es la distancia que separa el
talén de un pie y el talon del otro al caminar. Y una zancada seria la distancia que separa
dos pasos (Horcajo, 2020).

Se puede estimar la longitud de un paso en relacion con su altura (mujeres: altura x
0.413 es igual a la longitud de su zancada; hombres: altura x 0.415 es igual a la longitud
de su zancada). La zancada es en realidad dos pasos, por lo que estas cantidades habria
que dividirla entre 2 para obtener la distancia de un paso. Para la realizacién de los
calculos de la distancia de un paso de una persona se muestra la siguiente formula a
continuacion.

Distancia de un paso en los hombres:

altura (m) = 0,415
2

hombre =

Distancia de un paso en las mujeres

altura (m) * 0,413
2

mujer =

6.19. Tiflotecnologia

La tiflotecnologia (tiflo significa 'ciego’ en griego) investiga y desarrolla soluciones para
estos usuarios. El conjunto de técnicas, conocimientos y recursos encaminados a
procurar a los ciegos y deficientes visuales los medios oportunos para la correcta
utilizacion de la tecnologia con el fin de favorecer su autonomia personal y plena
integracion social, laboral y educativa. Como material Tiflotécnico se entiende todo
material especifico para ciegos y deficientes visuales, desde los materiales mas sencillos
y de facil, hasta los materiales que por su especial complejidad requieren de un

entrenamiento previo para su correcto manejo (Gimenez, 2017).
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6.20. Tecnologia Para no videntes

A diferencia de un Smartphone, computadora o una impresora entre otras, los productos
tiflotecnologicos se venden a menos del 3% de la poblacion a nivel mundial. El problema
a nivel global es que el 90% de las personas con discapacidad visual vive en paises de
ingresos bajos, segun la OMS, que esta elaborando un Informe Mundial sobre la Vision.
Ademas, los dispositivos de tiflotecnologias suelen tener precios elevados. Sin embargo,
el 28% de las personas que padecen discapacidad visual moderada y grave estan en
edad de trabajar (Schulkin, 2018).

6.21.1. Orcam MyEye 2.0

Es uno de los productos mas innovadores a nivel global, disponible en la Argentina. Se
trata de un dispositivo portatil con una camara y un pequefio altavoz, a simple vista. es
una compainiia israeli fundada en 2010 por Ziv Aviram y el profesor Amnon Shashua. Se
fija de forma magnética a la patilla de un anteojo. Tiene una bateria recargable, que dura
hasta 2 horas. Su precio es USD 6.000 en cérdobas aproximadamente seria C$210,000.
Puede leer en voz sintetizada y de forma instantanea textos impresos o digitales. Solo es
necesario dirigir la vista hacia el objetivo o sefialarlo con el dedo como se puede ver en

la Figura 19.

Figura 19. Dispositivo portatil con una camara y un pequefio altavoz

v L

Fuente: (Schulkin, 2018)
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6.21.2. Maquina de Lectura Parlante Eye-Pal Solo

Un dispositivo integrado de lectura instantanea para ciegos creada por la empresa
Battipede y Asoc. Eso es Eye Pal Solo, aparato que lee a través de un altavoz todo tipo
de publicaciones, como libros, revistas o boletas de servicios. No requiere el uso de una
computadora se disefio y desarrollé para que cualquier persona, ciega o con dificultades
para la lectura visual, o con problemas serios de vision, puedan escuchar facilmente el

contenido de cualquier texto impreso.

Se coloca lo que se desea leer sobre el dispositivo y este hara su trabajo. Se carga
directamente a la toma corriente. No importa como sea la posicidon de la pagina a leer, se
puede apoyar en cualquier orientacion. Para detener la lectura, el usuario solo debe
mover su mano por encima de la pagina. El dispositivo pesa 3,2 kg y vale USD 3447 lo

cual equivale a C$120,645 aproximadamente, el producto se muestra en la Figura 20.

Figura 20. Maquina de Lectura Parlante Eye Pal Solo

==

Fuente: (Schulkin, 2018)

6.21.3. Gafas Para Ciegos Mediante Sonidos

Desarrollado en Espafia por la empresa Eyesynth, en la provincia de Castellon, este
dispositivo se presenta en forma de gafas que registran en 3D su alrededor, lo procesan
y traducen en sonidos. La idea es que el usuario pueda tener una percepcion mas
acertada de lo que lo rodea. Este anteojo para ciegos tiene dos camaras y la informacion
se procesa en un miniordenador incorporado. El sistema se actualiza hasta 60 veces por

segundo.
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Este tipo de tecnologia requiere aprendizaje por parte del usuario, pero lo interesante es

que los sonidos son transmitidos a través de conduccion 6sea, por los huesos de la
cabeza. En el sitio de EyeSynth ya esta disponible la preventa de este dispositivo, por
1400 euros lo cual equivale a Bs 10.900 lo cual es un producto de muy alto costo para

las personas invidentes de bajos recursos, las gafas se muestran en las Figura 21.

Figura 21. Gafas que Detectan Objetos y lo Trasmiten mediante sonidos.

Fuente: (Schulkin, 2018)
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VII. Hipotesis y Variables
7.1. Hipotesis
La propuesta de un prototipo de gafas ultrasdnicas solares para deteccion de obstaculos
en las personas no videntes permitira mejorar el desplazamiento al transitar por las calles,

bajo un nivel de confianza del 95% y contribuir al uso racional de la energia eléctrica.
7.2. Variables

Prototipo: Un prototipo es un modelo primitivo de un proyecto, o una idea. Es la base de
una idea y permite ver si hay errores en el proyecto y poder alcanzar el resultado final

que se espera

Deteccion: localizar algo que es dificil de observar a simple vista, o de advertir; es lo que

Nno se muestra evidente.

Desplazamiento: Es el movimiento realizado por un cuerpo que se desplaza, que se

traslada, de un lugar a otro.
Energia eléctrica: Es la forma de energia que resulta de la existencia de una diferencia

de potencial entre dos puntos, lo que permite establecer una corriente eléctrica entre

ambos cuando se los pone en contacto por medio de un conductor eléctrico.

38



Ingenieria Eléctrica

VIIl. Disefio Metodoldgico
8.1. Tipo de estudio.
El disefio metodoldgico de este estudio es del tipo cuantitativo y experimental. Se Analizd
el dispositivo en sus componentes y el comportamiento de las personas no videntes en
el momento que lo estan utilizando. Ademas, de que se analiz6 las opiniones que tendran
ellos al utilizar el prototipo de gafas ultrasonicas solares. Lo que conlleva a que la
investigacion sea longitudinal ya que este andlisis se llevo a cabo en el periodo de tiempo

que estuvieron utilizando el dispositivo.

En la recoleccion de datos que se realiz6 en esta investigacion, se utilizé la lluvia de
ideas, entrevista y observaciones, y a continuacion se explicara la manera en que estos
instrumentos de medicion fueron empleados. Se realizé la lluvia de ideas con los
miembros de la organizacion nacional de ciegos de Nicaragua para poder determinar los
requerimientos del dispositivo, que se desarrolla, para que se pedira saber las dificultades
que se presentan a las personas por circular en las calles, ademas de opiniones

personales que nos ayudaron a detallar caracteristicas que poseera de este prototipo.

8.2. Area de la Investigacion

La investigacion se genera a través de la organizacion de Ciegos de Nicaragua para
personas con discapacidad visual ubicado en Managua. La poblacion seleccionada para
la investigacion:

Considerando el uso del baston tradicional como medio de orientacion actual del usuario
en el departamento de Managua, 315 personas segun la organizacion de ciegos de
Nicaragua. A nivel nacional se conoce una cifra de 26,000 personas no videntes en
Nicaragua
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Figura 22. Area de investigacion
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Fuente: Elaboracion Propia

8.3. Técnicas y estrategias para la recopilacién de a informacion

Los métodos a utilizar en la investigacion son:

e Entrevistas
e Revisibn Documental

e Encuesta

Se entrevistara personalmente con un grupo de 12 personas no videntes, a quienes se
les aplico un cuestionario disefiado por nosotros con el fin de recolectar datos de la
experiencia y los problemas de los no videntes con respecto en su orientacion y
movilidad. El grupo de encuestados se conformoé de la siguiente manera: 7 mujeres y 5

hombres de edades entre los 18 y 60 afios.

En el momento de la aplicacion del cuestionario dos de los integrantes cursaban
estudios universitarios, 3 cursaban estudios de bachillerato y el resto manifest6 tener
una formacién académica a nivel técnico. De los doce entrevistados, once presentan
ceguera total y uno presenta baja vision, generada por glaucoma. De los once que
presentan ceguera total, 10 la adquirieron de manera congénita, el restante fue

consecuencia de una hidrocefalia padecida en la nifiez.

40



Ingenieria Eléctrica

8.4. Definicion y operacion de variables (MOVI)

Consiste en un proceso ldgico a través del cual se descomponen los conceptos que
forman parte de una investigacion con la intencion de hacerlos menos abstractos y mas
Gtiles para el proceso investigativo. A continuacion, se muestra la estructura de cada

una de las variables:

Tabla 2. Definicion y operacion de variables.

Técnicas de
Objetivos Variable subvariables o|Variable Operativa o |Recoleccion
Especificos Conceptual Dimensiones Indicador de Datos o

Informaciéon

de gafas ultrasonicas

sistema fotovoltaico.

obstaculos po

1.2.1. Elementos con Io|

solares que utilice |medio de] 1.2. Métodos de aviso.| que contara el dispositivo
ecolocalizacion y |Sensores para alertar sobre un
alimentado con |ultrasénicos. obstaculo.

Objetivo 1. Dispositivo 1.1.1 Distancia en la
Especifico #1 |capaz dejl.1. Rango de] que los sensores podra [Diagrama de Flujo
Proponer el prototipo |detectar Deteccién detectar un obstaculo.

obstaculos.

Objetivo Especifico 2.1.1. Descripcién de

#2 2.  Tipos del2.1. Materiales | precios de

Seleccionar los equipos y |Materiales. usados de|componentes y mano

materiales necesarios para elaboracion del|de obra Observaciones
el disefio y construcciéon del dispositivo.

prototipo.

Objetivo

Especifico #3

Codificar el microcontrolador] 3.lenguaje  de] 3.1.Cdédigo y

para evaluar los datos y|programacion |funcionamiento 3.1.1. Orden de

funcionamiento de instrucciones

componentes periféricos. Observaciones
Objetivo

Especifico #4

Validar el prototipo de gafas |4.Pruebas 4.1.1 Datos de

ultrasénicas  solares a |de 4.1. lugar de escenario| resultados Observaciones
través de pruebas en |funcionami

escenarios cerrados con |ento

Fuente: Elaboracion Propia
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8.5. Procedimientos para la recoleccién de datos e informacion

Se visito la organizacion de ciegos de Nicaragua para observar la metodologia que usan
para tratar el padecimiento de las personas no videntes, luego se solicité permiso para
realizar una pequefia entrevista con el fin de obtener los datos necesario para la
realizacion del estudio, se tomaron la informacion de doce personas no videntes, en los
cuales la preguntas iban dirigida en temas de sus necesidades de apoyo, situacion
econdmica de las personas no videntes que se encuentran en este lugar, experiencia al
tratar con personas no videntes con este padecimiento, como ayudaria la tecnologia en
la adaptacion de las personas no videntes y al uso de energia a este nuevo mundo.

8.6. Anadlisis y procesamiento de datos

Con los datos obtenidos de las entrevistas realizadas, se realiz6 una la tabla de
alternativas por puntos para poder englobar las soluciones a los problemas que se
lograron identificar y que fueron sefialados por las mismas personas no videntes, todos
con el fin de concretarlos en un dispositivo capaz de disminuir en cierto grado las
dificultades que tienen en su proceso de orientacion y desplazamiento. Se logré hacer
una lista de requerimientos que ayudo a crear un prototipo que cumpla con las
necesidades de estas personas, el uso de sensores, componentes sensitivos, y la
utilizacién de sistema fotovoltaico, esto con el fin de crear un dispositivo que sea lo mas

atil posible.

8.7. Técnicas de analisis y validacion de resultados

Para obtener el analisis de la informacién, se hara la recopilaciéon de la informacion
obtenida de acuerdo con cada uno de los propdésitos de la investigacion y los resultados
obtenidos de las fuentes, lo que consistié en comparar lo observado, lo que dice la fuente,
contrastandola con lo que dice la teoria para dar salida a los propdsitos.

Considerando la viabilidad de implementar un sistema de orientacion de gafas
ultrasdénicas solares se propone como medio de solucion. Debido a que el baston
tradicional no permite proteger la parte superior del cuerpo debido a objetos como ramas

de arboles, letreros, escaleras, paredes, postes o cualquier impedimento que esté arriba
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0 abajo de su torso y no pueda ser detectado, puede ocasionar molestias, choques o

incluso hasta que la persona se lastime.

Es por ello que se propone este dispositivo moderno, de deteccion en tiempo real
alimentado a través de energia solar, convirtiéendolo en un prototipo, amigable con el
medio ambiente, que auxiliara en la orientacion y el desplazamiento de las personas no

videntes y en el uso racional de la energia.
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IX. Desarrollo

9.1. Necesidades de las personas no videntes.

En la obtencion de la informacion, se logré obtener permiso por parte de la organizacion
de ciegos de Nicaragua, para realizar una entrevista necesaria y obtener la informacion
deseada en el desarrollo del estudio.

El doctor oftalmélogo Roberto Garcia que es miembro de esta organizacién nos indica
que “la discapacidad visual puede tener su origen cuando hay problemas biolégicos de
los ojos, o simplemente porque desde pequefios las personas padecen un accidente que
afecta de manera directa a los ojos o simplemente por herencia familiar. Otra de las cosas
gue pueden llevar a que las personas tengan discapacidad visual es el hecho de que no

se realiz6 de una manera adecuada”.

9.1.1. Dificultades que presentan las personas no videntes

Segun el doctor Roberto Garcia sefiala que “Las personas que se encuentran en situacion
de discapacidad por la invidencia se enfrentan a restricciones en el entorno que limitan
su desempefio en actividades como el desplazamiento y la orientacion. Un problema muy
comun es que el bastdn tradicional no suele ser efectivo en objetos como ramas de
arboles, letreros, escaleras, paredes, postes o cualquier impedimento que esté arriba de
su torso y no pueda ser detectado, eso puede ocasionar molestias, choques hasta que la
persona se lastime”.

Una de las dificultades que las personas no videntes presentan al utilizar el baston y que
es una de los principales motivos de la realizacion del estudio, el doctor explica que “la
persona no vidente siente los lugares cerrados o abiertos, nos indica que las personas
ya sea en su casa o en el colegio muestran un cierto grado mas de seguridad porque
conocen el ambiente saben en donde esta la puerta, las paredes, mesas, etc sin embargo
hay situaciones que las personas se enfrentan con objetos que se encuentran arriba de

su cuerpo que el bastén no util para resolverlo” .

44



Ingenieria Eléctrica

9.1.1.1. Desarrollo perceptivo

La parte perceptiva suele representar un verdadero problema; ya que suele ser muy lenta
la integracion existente entre los estimulos externos. Por tal motivo debe ser primordial
el potenciamiento del uso de las manos, ya que el cerebro detecta las sensaciones que
recibe a través de los sentidos para crear una impresion consciente de la realidad fisica

de su entorno asegura el doctor.

9.1.1.2. Manejo de la Parte motora del cuerpo.

El doctor también nos indica que a estas personas tienen problemas muy fundamentales
a nivel de la orientacion y de la movilidad; desconocimiento de la ubicacion de los objetos
de su entorno, inseguridad al dar pasos y un aprendizaje mucho mas retrasado en
comparacién con otros nifios de su edad es por eso que unos de los primeros pasos para
su educacion es que la persona aprenda sobre su espacio, su lateralidad, posiciones

adelante, atras, derecha, izquierda, arriba, abajo etc.

9.1.1.3. Iniciativa social y emocional

El doctor Garcia considera que este desarrollo va a depender en gran parte de la actitud
gue los miembros de la familia tengan hacia la persona y del interés que éstos
manifiesten. Cabe destacar que, el contacto que tiene con los familiares es muy
importante y significativo. “las personas no videntes tienen necesidades muy parecidas a
las que poseen el resto de la sociedad; los familiares deberan adquirir un conocimiento
especial para ayudar al a la persona, asi como también constantes atenciones.

Las personas no videntes en ocasiones no son integradas ante la sociedad, dado que se
limitan sus capacidades para estudiar, movilizarse etc. La mayoria de estas personas que
padecen de ceguera no reciben la educacion y adiestramiento adecuados para ser

independientes.
De igual manera, el desarrollo a nivel emocional suele ser diferente algo que resulta ser

vital en ellos con estas dificultades es el hecho de incrementar en la medida de lo posible

la comunicacién oral y tactil a fin de que tengan mas seguridad y confianza en si mismos
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9.1.2. Las Necesidades generales de la persona no vidente.

Nicaragua cuenta con pocos centros especializados que brinden atencion a personas no
videntes, la organizacion de ciegos de Nicaragua Maricela Toledo es uno de ellos. Se
encarga en el apoyo humano de estas personas a través de ensefianzas de orientacion
y técnicas de desplazamiento.

La Profesora Martinez explica que los nifios ciegos a diferencia de los nifios que no tienen
problemas de vision, tienen necesidades especiales y a la vez requieren servicios

especializados tales como:

1. Educacion: la apertura de mas centros de educacion especial, el desarrollo de
programas educativos adaptados a cada estudiante.

2. Comunicacion: las personas requieren desarrollar no solo una via de comunicacion,
sino también desarrollar los sentidos que poseen y las habilidades comunicativas en
publico

3. Rehabilitacion: programas de rehabilitacion, orientacién y movilidad, el manejo de
dinero, dispositivo para comunicacion y ordenadores.

4. Actualizacién formativa: completar la educacién, acceso a otros programas de
formacion y a la educacion superior.

5.

Esto son algunas de las necesidades basicas que tienen las personas no videntes. Sin

estos servicios sera dificil tener oportunidad en la vida laboral y social. Al haber pocos

centros especializados, no todos los nifios tendran la oportunidad de formarse
académicamente, ademas que estos centros no cuentan con el material adecuado para

una mejor enseflanza a los nifios.

9.1.3. Evolucion de latecnologia y sus ventajas en las personas no videntes.

En la actualidad la tecnologia ha permitido crear herramientas, dispositivos que mejoren
la vida de las personas invidentes. Dandoles dispositivos electronicos que complementen
su discapacidad. Introducir tecnologia a beneficio de los nifios invidentes permitira que
se integren a la sociedad, les dard mayor seguridad al movilizarse, obtener conocimiento,

etc. La tecnologia permite grandes ventajas a los nifios invidentes:
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Gafas ultrasonicas solares: prototipo especial para deteccién de obstaculos a espacio
completo y alimentacion solar de sistema fotovoltaico.

Baston electronico: este dispositivo electronico permite la deteccion de obstaculos
inferiores.

Apps para celular: Leer en voz alta lo que aparece en pantalla.

9.2. Proceso de propuesta del sistema

Se propone un dispositivo capaz de detectar obstaculos por medio de Sensores
ultrasénicos, aprovechar el uso de energias limpias como la energia solar con sistema
fotovoltaico y alertar de manera auditiva o vibratoria al usuario no vidente. Se especificara
cada uno de los componentes a utilizar para el disefio del dispositivo, al mismo tiempo se
explicard el funcionamiento y como estos nos permiten a través de los sensores
ultrasénicos detectar objetos que estén delante o sobre el invidente a una distancia

establecida.

9.2.1. Requerimientos de propuesta.

Conseguir que la propuesta tenga un alcance deseado para los usuarios y que sea
amigable con el medioambiente con el uso de energias limpias, en este caso personas
no videntes, recurrimos a documentos investigativos, y a testimonios de personas ya
documentadas en otros proyectos con la misma tematica, ademas de la informacion
obtenida de la entrevista, realizada a las personas no videntes en el cual se desarrollara
el prototipo, a continuacion, escribiremos una lista de las principales caracteristicas con
la que contara el dispositivo.

1. Identificara obstaculos tanto superior como inferior del torso, principal problema con lo
que tienen que lidiar las personas no videntes, solo tendra como alerta un vibrador que
viene adaptado al dispositivo.

2. ldentificar4 Objetos que este delante del usuario a una distancia de 4 Metros, esto
advertira con anticipacion a la persona sobre el obstaculo. Contiene una regulacion de
escala para que la persona defina a que distancia desea detectar los obstaculos, con ello
la persona no vidente tendra mas opciones para definir su comodidad con el prototipo.

3. Contara con sensor Ultrasénico para expandir el rango de vision.
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4. Implementacion de sistema fotovoltaico para alimentacion del dispositivo. las personas
no tienen las facilidades de cargar a la extension eléctrica, por tanto, este nuevo
desarrollo permitira que el dispositivo funcione para todo el tiempo que lo requiera para
uso inmediato.

5. Contara con sistema de aviso vibratorio, contara con un switch que permita al no
vidente encender y apagar el dispositivo.

6. Lograr que los costos sean lo mas bajo posible, para que sea del alcance de las
personas de poco recurso.

7. Lograr un dispositivo completo posible para el facil uso en las personas no videntes.

9.3. Evaluacién y Seleccién de Componentes.

En este punto se detalla la evaluacion de cada uno de los componentes que conforman
el prototipo de gafas ultrasénicas solares.

e Placa de desarrollo Arduino nano.

e Sensor HC-SR04

e Buzzer

e Bateria Lipo de 20000 mAh recargable

e Modulo cargador de Bateria. TP4056

e Mini panel solar de 5v.

e Step Up Boost XL6019

9.3.1. Esquema eléctrico del disefio
muestra el diagrama que se disefid en el programa Proteus, en donde se logran ver las
conexiones del microcontrolador Atmega328P, con los deméas componentes y secciones

del dispositivo. La figura 21 muestra el circuito del dispositivo.
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Figura 23. Esquema eléctrico de alimentacion del dispositivo.

Amplificador de
Voltaje

Cargador de bateria

Celdas solares

Bateria

Fuente Elaboracion Propia

Figura 24. Simulacion electronica de los dispositivos auxiliares.

RV1 SONAR1
ULTRASONIC SENSOR

ARDUINO NANC!

Fuente: Elaboracion propia

9.3.2. Descripcién de componentes eléctricos y electronicos del prototipo.
El prototipo funcionara con una fuente fotovoltaica que alimentara con un voltaje de 5v
en ella esta integrada una bateria tipo lipo que almacena 2000 mAh recargable que

permitira que la persona no vidente no tenga la necesidad de recargarlo al tomacorriente.
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Figura 25. Mini panel de 5V.

P

Fuente: https://alexnld.com/product.

La energia se suministra en la tarjeta de desarrollo Atmega328p quien sera el cerebro
principal de las funciones que realizarg, con ello se introduce lineas de cédigo capaz para

la ejecucion del procesamiento de comunicacion en la persona no vidente.

Caracteristicas:

¢ Fabricante: Atmel (Microchip).

¢ Voltaje de operacion: 1.8 a 5.5 VDC.
¢ Arquitectura de CPU: 8 bit AVR

e Memoria flash: 32 KB.

e Memoria RAM: 2 KB.

e EEPROM: 2 KB.

Figura 26. Especificaciones ATmega 328p.
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Fuente: https://nerdytechy.com/
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Para el sistema de deteccion se dispondra del sensor HC-SR04 que sera el componente
que detecte cualquier tipo de objeto donde la persona no vidente pueda golpearse,
avisdndole de un posible peligro integrando un sistema de alarma con uso del
componente de vibracidon uxcel de 5V en tiempo real que permitird que la persona pueda

ser alertada.

Para este disefio se tomo la estructura de unas gafas oscuras que comunmente las
personas no videntes utilizan tanto que se escogio una que le permitiera proteger toda la
parte de su rostro. Las personas no videntes tienen la dependencia de un instrumento o
de la ayuda de otra persona para poder desplazarse, por tanto, se adecuo de un sistema
automatice que fue ubicado en las varillas de las gafas que contiene la integracion de los

componentes como el sistema de alimentacion del dispositivo y componentes auxiliares.

Se selecciona la bateria de litio de 1050 mAh que son pilas recargables (células de
secundaria), compuestas generalmente de varias células secundarias idénticas en
paralelo para aumentar la capacidad de la corriente de descarga, esta se recargara por

medio de celdas fotovoltaicas.

Figura 27. Bateria litio recargable.

Fuente: https://tienda.tettsa.gt/

La bateria usada en el dispositivo no cuenta con este circuito protector de carga, para

protegerla ante recalentamientos, se uso el moédulo TP4056 Este mindsculo modulo es
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perfecto para la carga de baterias LiPo o Li-ion de una sola celda de 3.7V como las 16550

o las 18650 que no tienen su propio circuito de proteccion.

Basado en el chip TP4056 y el chip de proteccion de bateria DWO01 este mddulo ofrecera

una corriente de carga de 1A y luego se cortara cuando haya terminado.

Ademas, cuando el voltaje de la bateria cae por debajo de 3,7 V, el chip de proteccion
desconectara la carga para proteger la celda de funcionar a una tension demasiado baja
y también protege contra la conexién de sobretension y polaridad inversa (normalmente
se destruira en lugar de bateria).

Este modulo ademas de ayudar con la carga de la pila también facilita la descarga de la
misma en la imagen 24 a continuacion se nos muestra la estructura fisica del

componente.

Figura 28. Modulo TP4056.

Fuente: https://listado.mercadolibre

Se utilizara un elevador Voltaje Step Up Boost XL6019 como funcién entregar un voltaje
de salida constante superior al voltaje de entrada frente a variaciones del voltaje de
entrada o de carga. Soporta corrientes de salida de hasta 5A, voltaje de entrada entre 3V
a 35V y voltaje de salida entre 5V a 40V.
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El voltaje de salida se selecciona mediante un potenciometro multivuelta. Con este

modulo aumentara el voltaje que viene de la pila la cual pasara de ser 3.7v a 5v.

Figura 29. Step Up Boost XL6019

Fuente: https://www.murita.cl/

La seccidn B del esquema se muestran las interconexiones de los sensores ultrasénicos
al microcontrolador. Los cuales usaran el pin 13 trigger y pin 14 echo al sensor 1, pin 18
trigger y pin 17 echo al sensor 2. Los sensores usados en el dispositivo son los sensores
ultrasonicos HCSRO04 los cuales tiene un consumo de 5V, es uno de los mas baratos del
mercado, tiene un alcance de medicion de 2-400 cm, es pequefio 4.5*3cm algo

importante porque la idea para el dispositivo es que sea lo mas compacto posible.

Figura 30. Sensor ultrasénico HCSR04

Fuente: https://tienda.starware.com
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El dispositivo contara con dos de estos sensores, uno se encargara de detectar
obstaculos que estén delante del usuario a una distancia de 130 cm, en 50 cambio el otro
sensor detectara obstaculos aéreos que estén a una distancia de 100 cm arriba del torso.
Para entender un poco como este sensor permitird la deteccion de obstaculos es
necesario entender su funcionamiento y caracteristica. Como su nombre lo indica, los
sensores ultrasénicos miden la distancia mediante el uso de ondas ultrasonicas.

El cabezal emite una onda ultrasénica y recibe la onda reflejada que retorna desde el
objeto. Los sensores ultrasénicos miden la distancia al objeto contando el tiempo entre la

emision y la recepcion.

Figura 31: Proceso sensor en envié de onda ultrasonica proveniente del obstaculo

detectado.

Reflected wave

Receiver

14crn | | Sender

Fuente: https://es.aliexpress.com/

La Figura muestra el proceso para encontrar el tiempo que tarda el sensor en enviar y
recibir la onda ultrasonica proveniente del obstaculo detectado, donde inicialmente el
trigger recibe un pulso de 10us proveniente del microprocesador y esta a su vez la
convierte en una onda de sonido de 8 pulso a 40khz, desde el momento que esta onda
sale del trigger el echo comienza a contar el tiempo en que la onda tarda en regresar al
haber detectado un obstaculo como se observa en la figura 28.

Al detectarse un obstaculo a traves del sensor el microcontrolador activara el sistema de
alarma vibratorios (buzzer o vibradores) Para el aviso auditivo se eligié un buzzer activo,

para este componente nos centramos en encontrar uno que no fuera muy fuerte
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auditivamente (la idea es que sea usado en lugares cerrados que no haya mucho ruido)
y que no inutilice un sentido tan preciado para el no vidente.

Figura 32. Aplicacion de Buzzer

Fuente: https://tienda.tettsa.qt/

9.3.3. Diagrama de funcionamiento del dispositivo
Un diagrama de funcionamiento hace una representacion eficiente de los pasos

generales del sistema que compone el prototipo.

Figura 33. Funcionamiento del dispositivo.
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Fuente: Elaboracién propia
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La Figura 33 refleja en resumen el funcionamiento del sistema, creado para el prototipo,
primeramente, la persona se encuentra en movimiento, mientras este camina el sensor
esta haciendo su trabajo permanentemente censando todo lo que este sobre o de frente
a la persona, mientras no se tope con un obstaculo que este entre el rango establecido

en los sensores, no habra ningin cambio en los actuadores.

Si detecta un obstéculo entre el rango propuesto a los sensores, el sistema manda a dar
un aviso, si este esta a una distancia menor o igual a 80Cm quiere decir que se activara
el actuador que esta conectado con el sensor “Torso”, si no es el caso se probara la
condicion del sensor Frontal la cual nos dice que si el obstaculo esta a una distancia entre
95 y 130 cm se activara un aviso ya sea vibratorio. Mientras la persona no cambie de
direccion la alarma sonara, hasta que esta cambie el rumbo de destino cuando los
sensores no capten ningun otro obstaculo se detendra el aviso y se seguira el ciclo

normal.

9.3.4. Construcciodn del Prototipo Propuesto
se explicara, el proceso que se tomo para desarrollar en fisico el prototipo electrénico,
utilizando los materiales de bajo costo propuestos anteriormente, se utilizara un software

de disefio en 3D para la elaboracion de la estructura del dispositivo.

9.3.5. Tinkercad 3D

Tinkercad es un programa gratuito de modelado 3D en linea que se ejecuta en un
navegador web, conocido por su interfaz simple y facilidad de uso. Desde que estuvo
disponible en 2011, se ha convertido en una plataforma popular para crear modelos para
impresion 3D, asi como una introduccion de nivel béasico a la geometria sélida

constructiva en las escuelas.
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Figura 34. Logo Tinkercad.

Fuente: https://www.tinkercad.com/

Tinkercad aplica un modo simplificado de geometria sélida constructiva para disefiar
prototipos. Un disefio se compone de formas primitivas que son "sélidas" o "huecas".
Combinando sélidos y agujeros juntos, se pueden crear nuevas formas, que a su vez
se les puede asignar la propiedad de solido u agujero. Ademas de la biblioteca estandar
de formas primitivas, un usuario puede crear generadores de formas personalizados

utilizando un editor de JavaScript incorporado.

9.3.6. Medidas del prototipo en fisico.

El disefio del prototipo se realizd en Tinkercad, y como objetivo de disefio se desed que
fuera lo mas compacto y pequefio posible para que en el momento de montarlo a las
gafas sea lo mas sencillo posible para el usuario. Para poder ensamblar y encajar el
modulo del sistema se disefiaron la estructura de la gafa que entre sus partes

principales se encuentran:
Varilla
Frente

Terminal

La varillatiene una medida de:
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8 cm de largo

1.3 cm de ancho

En la figurase nos muestra el disefio en 3D de la varilla de las gafas, tiene una dimension
de 8cm de largo y 1.5 cm de ancho con un grosor de 0.5¢cm, las varillas son esta ubicada
en uno de los costados de las gafas el cual posee las mismas dimensiones en cuanto

longitud y anchura.

Figura 35. Imagen de varilla.

Fuente: Elaboracion propia

La frente tiene unas medidas de:
15.5 cm de largo

5 cm de ancho

Figura 36. Posicion frontal de las gafas.

Fuente: Elaboracién propia
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Para la elaboracion también se tomaron en cuenta la parte del puente, en la que ira el
sensor tanto de apagado como el de los conductores que enlazan con la fuente de

alimentacion y el sistema de alarma.
Terminales
5 cm de largo

1.2 de ancho

Figura 37. Terminales.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura se muestra el resultado final del disefio de terminales, tienen una medida de
5cm de largo por 1.2cm de ancho y se disefid con el objetivo para la sujetacion de las
gafas, ya que tanto en ambas varillas tiene las medidas exactas para que calce

perfectamente.

9.3.7. Integracién de los componentes electrénicos 3D:

Para la elaboracion del disefio 3D de la integracion de componentes del dispositivo se
tomd como base la armadura de las gafas con medidas 15.5cm * 5cm con un angulo de
inclinacion de 90 que se forma cuando una persona usa la gafa ultrasénica solar. Con
ese angulo establecido se instala el sensor que detectara los obstaculos, se ubica en la
parte frontal de tal manera que el sensor tenga un rango de vision completamente amplio

como lo muestra la figura 39.
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Figura 38. Integracion de los componentes.

-

Fuente: Elaboracién propia

Luego de realizar la instalacion al angulo de vision del sensor, se procedio a crear el
espacio en el que iria introducido el sistema de alimentacién conformado por las celdas
fotovoltaicas, cargador de bateria, bateria y amplificador de voltaje, el cual se adaptaria
en la varilla derecha, este espacio con unas medidas de 8cm*1.3cm como lo podemos
observar en la figura 40, en la misma podemos observar la varilla instalado con los

componentes para la alimentacién del dispositivo

Figura 39. Varilla donde integrara el sistema de alimentacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 40. Posicionamiento de las celdas fotovoltaicas.

Fuente: Elaboracion propia

El siguiente paso fue colocar un microcontrolador seguido con el sistema de alarma
(buzzer) y el interruptor, esto se hizo con el fin de facilitar al no vidente ubicar los controles
de apagado/encendido y el paso de aviso de vibrador/buzzer del sensor frontal, la figura,
nos muestra el disefio que se elabor6 con las medidas adecuadas para que los

componentes calzaran sin problema alguno.

Figura 41. Integracién del microcontrolador.

Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar que en la varilla izquirda se encuentra ubicado el microcontrolador
Atmega328p (4.3cm*1.8cm), asi mismo el switch de apagado y encendido (Diametro
1.7cm), tenemos el modulo buzzer (diametro 1.2 cm), que servira generar modo de aviso

del sensor frontal.
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Figura 42. Postura del dispositivo.

Fuente: Elaboracion propia

En esta imagen se puede ver claramente las diferentes posturas que tiene el dispositivo,
esto debido a los marcos que se hicieron de forma plana para encontrar el rango de

vision de los sensores que proyecten la deteccion de objeto.

Figura 43. Disefio final 3D

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 43 Se muestra el disefio final en 3D del prototipo. El material usado para la
elaboracioén del dispositivo, es de filamentos a base de plastico, esto permite que el precio

de elaboracion sea bastante barato y a la vez muy liviana para que al adaptarse a las
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gafas este no sea un estorbo para el invidente sino todo lo contrario una solucion para
las personas no videntes consiguiendo asi la utilidad en el uso del recurso de energias

renovables.

9.4. Programacion de Micro controlador arduino
Como se describi6 anteriormente, se utilizé un micro controlador Atmega328p, es cual es
fabricado por la compafiia Atmel, la misma que nos brinda los instrumentos necesarios

para su programacion, tanto en software como hardware.

Figura 44. Logo Atmel.

Fuente: http://opensourceprogramming.blogspot.com/

La base de la programacion se basa en lenguaje C++, se usaron plataformas para la
verificacion correcta de los sensores tales como el serial plotter que viene en el software
de Arduino, esta nos ayudoé a verificar que los obstaculos detectados coincidian con la

distancia establecida en la programacion.

Cabe destacar que se podra ser capaz de regular de escala para que la persona defina
a gue distancia desea detectar los obstaculos, con ello la persona no vidente tendra mas

opciones para definir su comodidad.

9.4.1. Montaje y pruebas de funcionamiento del dispositivo
En este apartado se muestra el montaje y funcionamiento del dispositivo, comunicacion
de los sensores con los actuadores (buzzer o vibrador), el sistema de carga y disefo

desmontable. En la figura 49 se muestra montaje del circuito finalizado.
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Figura 45. Montaje del circuito interno.

Fuente: Elaboracion propia

Ya con el montaje del circuito interno finalizado, se realiz6 las pruebas y funcionamiento

del dispositivo se muestra en la figura 46 y 47.

Figura 46. Vista real del dispositivo.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47. Funcionamiento del dispositivo.

w‘:_ i

Fuente: Elaboracion propia

9.5. Validacion del dispositivo

Para validar que el funcionamiento del dispositivo fuera el adecuado para las personas
invidentes se visitd la Organizacion de Ciegos de Nicaragua maricela Toledo ubicada en
la residencial Bolonia, Optica Nicaragiiense 1 Cuadra arriba, 1 Cuadra al sur, Managua
donde su responsabilidad de ejecutar este programa muy importante para las personas
con discapacidad visual en Nicaragua.

Aqui nos encontramos con el profesor Rolando Mendieta que tiene problemas de vision
y es el encargado de asistir en la orientacion y movilidad en esta institucion, el indica las
técnicas de orientacion y movilidad a las personas no videntes y comentaba que
actualmente el centro capacita alrededor de 540 personas con la edad desde 10 hasta
60 afos. El profesor cuenta con 18 afios de experiencia en el area de orientacion y
movilidad, experiencia suficiente para validar el funcionamiento del dispositivo y brindar

posibles recomendaciones para mejorarlo.
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Figura 48. Personas no videntes en la organizacion de ciegos de Nicaragua.
PV XY Y

Fuente: Elaboracion propia

La prueba del dispositivo se realiz6 en una de las calles cerca del centro por la noche
donde se encontraban distintos obstaculos como postes. autos, arboles, personas etc. Al
terminar la prueba el profesor indico que el dispositivo tiene un gran porcentaje de acierto
al detectar obstaculos, propuso implementar las siguientes recomendaciones en pro de

mejorar el dispositivo.

e Elaborar un manual de uso

e Dar un poco mas de estética

Figura 49. Persona no vidente haciendo uso del dispositivo.

Fuente: Elaboracién propia
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El proyecto fue presentado por el consejo nicaraglense de ciencia y tecnologia
(CONICYT) ubicado en la vicepresidencia de la republica quien promueve el desarrollo
cientifico y tecnolégico para la solucion de problemas en el pais, donde mostraron una
solucién positiva para las personas no videntes esto le permitié a que el proyecto sea
otorgado como uno de los mejores proyectos del premio nacional a la innovacion que

cada afo se realiza en el pais.
9.5.1. Presupuesto de los componentes utilizados para el Dispositivo.
A continuacion, en la siguiente tabla se muestra cada uno de los componentes que

conforman el prototipo:

Tabla 3. Presupuesto de los componentes utilizados.

Componentes Modelo Valor por unidad (Cantidad |Costo (C$)
Arduino nano ATmega328p | C$ 380,00 1| C$ 380,00
Sensor Ultrasonico HC-SR04 C$ 150,00 1| C$ 150,00
Jumpers Generico C$ 3,00 10/ C$ 30,00
Buzzer Activo C$ 110,00 1| C$ 110,00
Step up XL6019 C$ 280,00 1| C$ 280,00
Modulo cargador de bateria [TP4056 C$ 120,00 1| C$ 120,00
Bateria litio 3,75V C$ 250,00 1| C$ 250,00
Mini panel 5V C$ 145,00 1| C$ 145,00
Diodo Sockly C$ 56,00 1| C$ 56,00
TOTAL C$ 1.494,00 C$1.521,00

Fuente: Elaboracién propia
La elaboracién del dispositivo es bastate econdmico en comparacion con otros que estan

en el mercado, donde se puede observar, la parte mas costosa es el propio

microcontrolador, siendo el principal cerebro del sistema.
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X. Conclusiones
En la presente investigacion se realizd una amplia busqueda y depuracion de informacion
acerca de proyectos que tuvieran similitud lo cual facilito la elaboracién y desarrollo del
prototipo de gafas para la deteccion de obstaculos mediante sistema de alarma para
personas no videntes basado en la tecnologia Arduino, aprovechando el recurso de la
energia solar como alternativa para alimentar el dispositivo. Se logré identificar las
necesidades basicas de las personas mediante una entrevista realizada a las personas
no videntes en el que se destaca la importancia de potenciar los demas sentidos para a
ser independiente en sus movimientos, siendo las gafas ultrasdnicas solares la principal
herramienta que permita la integracion en el medio en el cual interactia y de cierta
manera minimizar el miedo que siente las personas no videntes a movilizarse en lugares

abiertos.

Las pruebas realizadas comprobaron que se puede implementar un prototipo de gafas
ultrasénicas solares para la deteccion de obstaculos mediante sistema de alarma para
personas no videntes basado en la tecnologia Arduino usando hardware y software libre
a menor costo, en comparacion con otros productos construidos por empresas que se

dedican a este mercado y resolviendo el mismo problema.

La ingenieria eléctrica desempefia un papel fundamental en la creacion de soluciones
tecnoldgicas para mejorar la vida de las personas no videntes. El disefio de estas gafas
ultrasonicas solares requiere la integracion de conocimientos y habilidades en
electrénica, sistemas embebidos, gestion de energia y control, que son dominios clave
de la ingenieria eléctrica. La combinacién de tecnologias como el ultrasonido, la energia
solar y la plataforma Arduino permite desarrollar un prototipo eficiente y accesible para
personas no videntes. El enfoque en la utilizacion de energia solar a través de un sistema
fotovoltaico demuestra el compromiso con la eficiencia energética y el uso de fuentes

renovables.
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La aplicacion de la ingenieria eléctrica en este proyecto tiene un impacto social
significativo. Las gafas ultrasdnicas solares proporcionan a las personas no videntes
mayor autonomia y seguridad en su movilidad, mejorando su calidad de vida y
fomentando su inclusiébn en la sociedad. El disefio de este prototipo implica la
optimizacién y el equilibrio de diversos aspectos técnicos y funcionales, como el
rendimiento de los sensores ultrasonicos, la eficiencia del sistema fotovoltaico y la gestion
de la energia. La ingenieria eléctrica juega un papel clave en el andlisis, disefio y
desarrollo de estos sistemas complejos. La colaboracion multidisciplinaria es esencial en
el disefio de estas gafas ultrasdnicas solares donde se debe trabajar en conjunto con
otros campos, como la ingenieria biomédica, el disefio industrial y la ergonomia, para
lograr un prototipo que satisfaga las necesidades de las personas no videntes de manera
efectiva y comoda. En resumen, el disefio de un prototipo de gafas ultrasénicas solares
para personas no videntes, enmarcado en la aplicacion de la ingenieria eléctrica,
representa una solucién innovadora y con un potencial impacto social significativo.
Mediante la combinacion de tecnologias y la aplicacion de conocimientos especializados,
se busca mejorar la vida de las personas no videntes, promoviendo su inclusion y

autonomia.

La realizaciébn del trabajo fue muy enriquecedora en cuanto a la adquisicién de
conocimiento en el area de eléctrica, electrénica y la programacion de dispositivos de
hardware que se usan en Arduino, pero aun mas el hecho de poder implementar y
desarrollar un prototipo de gafas ultrasénicas solares para las personas no videntes que
les ayudara a mejorar su desplazamiento por los distintos lugares que circulan, y ademas
aportar el en uso racional de la energia por medio del sol.

10.1. Cumplimiento de los Objetivos Generales

El objetivo general “Proponer un prototipo de gafas ultrasénicas solares para personas
no videntes en el departamento de Managua.” planteada en el capitulo |, se cumplié
satisfactoriamente con la construccion de un prototipo de gafas para la deteccion de
obstaculos para personas no videntes la cual mejora el desplazamiento de las personas

no videntes en lugares con mucha concurrencia de personas y obstaculos, tomando en
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cuenta también que el costo de los materiales implementados son de manera econémica,

de esta manera el prototipo alcanzo las funciones descritas en el desarrollo del trabajo.

10.2. Cumplimientos de los Objetivos Especificos

En cuanto a los objetivos especificos planteados en el trabajo de investigacion, a

continuacion, se da a conocer el cumplimiento de los mismos:

e Se propuso el prototipo de gafas ultrasonicas solares que utilice ecolocalizacion y
alimentado con sistema fotovoltaico.

e Se Selecciond los equipos y materiales necesarios para el disefio y construccion del
prototipo.

e Se Codificd el microcontrolador para evaluar los datos y funcionamiento de
componentes periféricos.

e Se Valida el prototipo de gafas ultrasonicas solares a través de pruebas en escenarios
cerrados con obstéculos.

10.3. Recomendaciones.

Las recomendaciones para mejora de las gafas ultrasénicas solares en futuros trabajos

son los siguientes:

e Montar un protector de agua, ya que trabaja en la intemperie y se requiere que opere
cuando el usuario se encuentre en situaciones de lluvia, permitiendo que no tenga
dafios.

e Establecer un manual de usuario (en braille) para el manejo del dispositivo.

¢ Instalar Neo-6M GPS Module que permita que el familiar del usuario pueda obtener

informacion de la ubicacion de la persona que lo utilice a través de una aplicacion.
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XI. Cronograma de ejecucion
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XIl. Anexos
ANEXO 1.
Preguntas de entrevista
Las preguntas estan dirigidas hacia las personas no videntes.

1. ¢ Puede desplazarse o movilizarse en el entorno e identificar los obstaculos sin

problemas?
1) Si
2) No

M Si

® No

2. ¢(Cudles son los obstaculos mas importantes que usted desearia poder
identificar al momento de desplazarse?

los entrevistados hicieron mencion a los siguientes obstaculos
a) Huecos.

b) Desniveles.

c) Escaleras.

d) Vehiculos.

e) Tensores eléctricos.

f) Arboles, ramas.

g) Rejas.

h) Muros.

i) Postes.

j) Gente.



3. ¢De las siguientes actividades, ¢Cual(es) es la que mas se le dificulta realizar
por si solo?

a) Tomar un medio de transporte publico.

b) Llegar al lugar exacto donde quiere ir.

c) ldentificar obstaculos en su trayecto en la parte inferior.

d) Identificar obstaculos en su trayecto en la parte superior.

f) Tener informacion sobre la ruta a seguir para llegar a su destino.

g) Otras.

= Tomar un medio de
transporte publico

m |legar al lugar exacto
18% 15% donde quiere ir.

4% m |dentificar obstaculos en
15% su trayecto en la parte

inferior.
Identificar obstaculos en
su trayecto en la parte
superior.

m Tener informacion sobre
la ruta a seguir para llegar
a su destino.

m Otras

4. ¢En cudl de las siguientes actividades es mas dependiente o requiere mas
ayuda?

a) Antes de tomar el medio de transporte que lo lleva a su destino.

b) En el transcurso del viaje a su destino.

c) Cuando se baja del medio de transporte para llega a su destino.

d) Otra(s)



m Antes de tomar el
medio de transporte que
lo lleva a su destino.

m En el transcurso del
viaje a su destino.

u Cuando se baja del
medio de transporte
para llega a su destino.

Otra(s)

5. ¢ En cudles de los siguientes espacios necesita ayuda de personas o elementos
para desplazarse?
a) En la calle — Espacios abiertos.

b) En espacios interiores desconocidos.

® En la calle — Espacios
abiertos.

m En espacios interiores
desconocidos.

6. Utiliza alguna herramienta como un baston para poder desplazarse de manera
independiente al sitio que desea ir?

a) Si.

b) No.

En la pregunta nimero 6 que cuestiona si los encuestados utilizan o no una
herramienta de apoyo en su desplazamiento, la totalidad de respuestas

correspondio a la opcioén “si”.



7. ¢Qué tan dependiente es usted de la audicion para realizar sus actividades de
desplazamiento y ubicacién?

a) Muy dependiente.

b) Poco dependiente.

c) No dependiente.

Respecto a la pregunta numero 7 relacionada con la dependencia del sentido del

oido para ubicarse y movilizarse, el 100% los encuestados respondio

afirmativamente la opcion “muy dependiente” expresando un gran vinculo de la
funcién de la audicion para realizar desplazamientos especialmente en espacios

abiertos.

8. ¢De qué manera se apoya de los estimulos auditivos para sus desplazamientos?
la pregunta nimero 8 cuestiond a los encuestados acerca de la manera en la que se
apoyan del oido para su orientacion y movilidad, a lo que respondieron en su mayoria
que se apoyan de él para identificar las caracteristicas del espacio en el que se
desenvuelven, para reconocer los obstaculos moéviles especialmente al momento de
atravesar calles.

9. ¢, Qué tan dependiente es usted del tacto para realizar sus actividades de
desplazamiento y ubicacion?

a) Muy dependiente.

b) Poco dependiente.

c) No dependiente.

= Muy dependiente.
= Poco dependiente.

= No dependiente.




10) ¢De qgué manera le gustaria ser notificado cuando se interponga algun
obstaculo en su camino?

a) Vibracion.

b) Sonido altavoz.

¢) Sonido audifono.

d) Voz.

e) Otro.

m Vibracion.

= Sonido altavoz.

m Sonido audifono.
Voz.

m Otro.

11) Si tuviera la posibilidad de complementar su orientacién y movilidad con un
dispositivo que le alerte de obstaculos, ¢de qué manera le gustaria utilizarlo?

a) Baston

b) Gafas

c) Collar o pulsera



m Baston
m Gafas

m Collar o pulsera

12. ¢En cual actividad le gustaria apoyarse de una herramienta o dispositivo para
ser mas

independiente y realizarla por si mismo?

a) Desplazarse por la calle.

b) Utilizar el transporte publico.

c) Encontrar un sitio en especial.

d) Otra(s).

m Desplazarse por la calle.
m Utilizar el transporte pablico.
= Encontrar un sitio en

especial.
Otro.
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