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I INTRODUCCION

El presente proyecto propone la creacién de un prototipo de sistemaelectronico
auténomo que proporcionara la movilidad e identificacién de obstaculos a la altura
del rostro, de igual manera esté prototipo identificara el transporte urbano colectivo
ya que en la actualidad es uno de los mayores problemas que tienen las personas
ciegas al movilizarse; con esto se busca mejorar la vida de personas con esta

discapacidad visual (ceguera).

En la estructura de este documento se podra encontrar tanto los antecedentes e
investigacion de trabajos anteriores dentro y fuera de Nicaragua, objetivos
propuestos los cuales cumpliran con la comunicacidon, emisiébn y recepcion
adecuada para la identificacion del transporte urbano colectivo, también, el sistema
constara con la deteccion de objetos a la altura del rostro de manera éptima e
instantanea utilizando un software el cual abarcara de manera algoritmica los

requerimientos del sistema.

En esta propuesta se describen periféricos tales como sensores, médulos de radio
frecuencia y microcontroladores los cuales permitira la interaccion de las personas
ciega con el entorno urbano, debido a que se tomaron en cuenta datos cuantificables
de la poblacion, este proyecto sera de gran beneficio para las personas ciegas en

la capital de managua.




I JUSTIFICACION

Debido a las dificultades que tienen al movilizarse y transportarse las personas
ciegas, se opto por la elaboracidén de un prototipo de sistema electronicoautbnomo

que facilite la movilidad en el entorno urbano de la ciudad de managua.

Al realizar investigaciones en tesis anteriores y proyectos de dispositivos para
orientacion y percepcion de obstaculos, en nuestro pais y sobre todo en nuestra
capital (managua) con la informacion adquirida se constaté que no se ha realizado
un proyecto similar a esta propuesta la cual abarca dos soluciones las cuales son:
que con la ayuda de sensores evitara de manera Optima e instantanea los
obstaculos a la altura del rostro, de asi mismo en este sistema se plantea una
solucion a unos los principales problemas el cual es la identificacién de las rutas
para las personas ciega en la paradas de buses, la cual facilitara la orientacion y

movilidad para este sector de la poblacion.

Este prototipo sentara un precedente, el cual beneficiara a las personas ciegas en

el entorno urbano de la capital de managua y de todo el pais.




Il OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Implementar un prototipo de sistema electronico de orientacién autonomo que
permita a las personas ciegas utilizar el transporte urbano colectivo en la ciudad

de Managua.

3.2 Objetivos especificos

1. Disefar un sistema de deteccion de objetos que ayude a las personas ciegas,

a evitar golpes a la altura del rostro en el entorno urbano.

2. Desarrollar un software que controlara el sistema autonomo para la

orientacion de las personas ciegas.

3. Establecer el sistema de comunicacion de emisién y recepcion para

identificar el transporte urbano colectivo que utilizara el usuario.




IV MARCO TEORICO

En este documento se detallan transductores los cuales permitiran la deteccion
de objetos a la altura del rostro y distintos periféricos de adquisicion de datos que
ayudaran en la emisién y recepcion para la identificacién del transporte urbano
colectivo, trabajando de forma coordinada, lo cual brinde una solucion éptima a los

problemas de orientacion y movilizacién de las personas ciegas.

4.1 Sistema autonomo

Un sistema de automatizacidn ejecuta instrucciones definidas con precision
dentro de un margen operativo limitado, definidas con un bucle de control clasico

puede dividirse en las fases de deteccion, analisis y accion (ABB, 2019).

El bucle de sistema autdbnomo se encarga de la identificacion de obstaculos con
ayuda de sensores ultrasonicos (percepcidn), observamos la situacion peligrosa que
evitara con ayuda de motores de vibracion al aproximarse al obstaculo (compresion)
y ayudara a identificar la unidad de transporte adecuada al aproximarse a la estacion
de autobuses con los modulos de radiofrecuencia (resolucién). Este sistema se
encuentra en un nivel 1 ya que presta asistencia operativa mediante el apoyo de

decision.




Tomando en cuenta estas variables optamos por elaborar un prototipo de sistema
electrénico autonomo el cual contribuya a futuro, en mejorar la calidad de vida de

las personas ciegas en el entorno urbano de nuestra capital.

4.2 Canal de comunicacion

Un canal de comunicacién es el medio fisico a través del cual se lleva a cabo un
acto comunicativo, es decir, que sirve para el intercambio de informacion entre un

emisor y uno o varios receptores.

las ondas sonoras transmitidas por el aire, permitiendo que la voz llegue desde
nuestro aparato fonador, hasta los oidos de nuestro interlocutor en una

conversacion.

Ejemplo, una conversacion, un mensaje escrito, los pulsos telefénicos, con los que
operaban los teléfonos de antafio, o bien las microondas con que operan nuestros
teléfonos celulares, permitiendo que el sonido de nuestra voz se transporte desde

nuestra terminal hasta la del receptor y viceversa. (concepto.de, 2023)



https://concepto.de/informacion/
https://concepto.de/onda-2/
https://concepto.de/aire/
https://concepto.de/sonido/

4.3 MicroControlador

El Microcontrolador es un circuito integrado que es el componente principal de
una aplicacion embebida. Es como una pequefia computadora que incluye sistemas

para controlar elementos de entrada/salida.

También incluye a un procesador y por supuesto memoria que puede guardar el
programa y sus variables (flash y RAM). Funciona como una mini PC. Su funcién

es la de automatizar procesos y procesar informacion.

El microcontrolador se aplica en toda clase de inventos y productos donde se
requiere seguir un proceso automatico dependiendo de las condiciones de

distintas entradas. (hetpro-store, hetpro-store.com, 2023)

4.4 Arduino

es una plataforma de desarrollo basada en una placa electronica de hardware
libre que incorpora un microcontrolador reprogramable y una serie de pines hembra.
Estos permiten establecer conexiones entre el microcontrolador y los diferentes
sensores y actuadores de una manera muy sencilla (principalmente con cables

dupont).

Arduino es libre y extensible: asi cualquiera que desee ampliar y mejorar el disefio

hardware de las placas como el entorno de desarrollo, puede hacerlo sin problemas.



https://hetpro-store.com/TUTORIALES/circuito-integrado/
https://paula152.sg-host.com/categoria-producto/accesorios/sensores-y-actuadores/
https://paula152.sg-host.com/categoria-producto/accesorios/cables/

Esto permite que exista un rico ecosistema de placas electrénicas no oficiales para
distintos propdsitos y de librerias de software de tercero, que pueden adaptarse

mejor a nuestras necesidades. (arduino.cl, 2023)

4.5 IDE

El entorno de desarrollo integrado Arduino, o software Arduino, contiene un editor
de texto para escribir codigo, un area de mensajes, una consola de texto, una barra
de herramientas con botones para funciones comunes y una serie de menus. Se
conecta al hardware Arduino para cargar programas y comunicarse con ellos. Los
programas escritos con Arduino Software (IDE) se denominan bocetos. Estos
bocetos se escriben en el editor de texto y se guardan con la extension de

archivo.ino.

El editor tiene funciones para cortar/pegar y para buscar/reemplazar texto. El area
de mensajes proporciona comentarios al guardar y exportar y también muestra
errores. La consola muestra la salida de texto del software Arduino (IDE), incluidos
los mensajes de error completos y otra informacion. La esquina inferior derecha de
la ventana muestra la placa configurada y el puerto serie. Los botones de la barra
de herramientas le permiten verificar y cargar programas, crear, abrir y guardar

bocetos y abrir el monitor en serie. (aprendiendoarduino, 2023)




4.6 Convertidor reductor o convertidor BucK (del inglés buck

converter)

Los convertidores DC/DC son circuitos capaces de transformar niveles de voltaje
en otros usando elementos como bobinas y capacitores, almacenando
temporalmente energia en ellos y descargandola de tal forma que los niveles de

voltaje final son los buscados. (homadaselectronicos, 2015)

4.7 UART

Un protocolo de comunicacion de hardware que comprende el receptor y el

transmisor asincrono universal

UART, o receptor-transmisor asincrono universal, es uno de los protocolos de
comunicacioén dispositivo a dispositivo mas utilizados. Este articulo muestra cémo
usar UART como un protocolo de comunicacion de hardware siguiendo el

procedimiento estandar.

Cuando se configura correctamente, UART puede funcionar con muchos tipos
diferentes de protocolos en serie que implican la transmisién y recepcién de datos

en serie (analog.com, 2023)




4.8 SPI

El estandar SPI (Syncronous Peripheral Interface) es utilizado para la
comunicacioén serial entre dispositivos. El SPI fue inicialmente creado por Motorola
y adoptado posteriormente por diferentes fabricantes, como Microchip y Atmel. Se
trata de un enlace de datos en serie, sincrono, y que opera en modo full duplex, es

decir, las sefiales de datos viajan en ambas direcciones en forma simultanea.

El canal SPI fue disefiado para aplicaciones de trasmision de datos a velocidades
altas (10 Mbps) y distancias cortas, del orden de 10 a 20 cms, 6 bien dentro de un
mismo PCB (circuito impreso), entre 2 circuitos integrados como podrian ser un
microcontrolador y otro dispositivo, por ejemplo, un circuito integrado con la funcién
RFID. Las sefales de trasmision de datos y control del canal SPI, usan niveles de
voltaje TTL 6 bien 3.3 volts, dependiendo de la tecnologia de fabricacién del

dispositivo.

Los dispositivos SPI se comunican entre si utilizando un bus de 4 senales (MOSI,
MISO, SCK, SS) y un esquema maestro/esclavo, en el cual el maestro inicia el
protocolo de trasmision de los datos. En ocasiones, las interfaces SPI son circuitos
que estan ya disponibles como parte del hardware en los microcontroladores como
por ejemplo el 18F2550 (Microchip) 6 Atmega8 (Atmel-AVR) 6 bien en dispositivos
como modulos lectores RFID, tarjetas de memoria, convertidores A/D, etc.

(puntoflotante.net, 2023)



https://www.puntoflotante.net/18F2550-BIS.htm
https://www.puntoflotante.net/RFID-MF522-MFRC522-SPI-BLUETOOTH.htm

4.8.1 Operacion:

El SPI es un protocolo sincrono. La sincronizacién y la transmisién de

datos se realizan por medio de 4 senales:

e SCLK (Clock): Es el pulso que marca la sincronizacion. Con cada pulso de

este reloj, se lee o0 se envia un bit. También llamado TAKT (en aleman).

o MOSI (Master Output Slave Input): Salida de datos del Master y entrada

de datos al Esclavo. También llamada SIMO.

e MISO (Master Input Slave Output): Salida de datos del Esclavo y entrada

al Master. También conocida por SOMI.

o SS/Select: Para seleccionar un Esclavo, o para que el Master le diga al

Esclavo que se active. También llamada SSTE



https://es.wikipedia.org/wiki/Transmisi%C3%B3n_de_datos
https://es.wikipedia.org/wiki/Transmisi%C3%B3n_de_datos

4.9 Buzzer.

También conocido como zumbador es un pequefio transductor capaz de convertir

la energia eléctrica en sonido.

Para hacerlos funcionar solo basta conectar el positivo con el + y la tierra o negativo
con el — de una bateria o cualquier fuente de corriente directa. Se basa en el efecto
piezoeléctrico de los materiales, este efecto funciona de tal manera que cuando se
aplica un voltaje el volumen del material cambia ligeramente.

Tipos:Sin oscilador: Requieren de un voltaje y un oscilador externo para funcionar.
Con oscilador: Cuentan con un oscilador interno lo que facilita el funcionamiento, ya

que solo es cuestion de aplicar voltaje. (ceca.uaeh.edu.mx, 2023)
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Figura 1 Buzzer (Edwin En-Te Hwu, 2015)




410 Altavoz.

Los altavoces son dispositivos que permiten la amplificacion del sonido Llamados
parlantes o bocinas de acuerdo al pais, los altavoces son transductores eléctricos:

convierten la corriente de electricidad en una onda sonora.

El proceso que finaliza con la emision de sonidos a través de los altavoces comienza
con la conversion de las sefales eléctricas en energia mecanica. Luego, dicha
energia mecanica se transforma en ondas sonoras que se propagan por el aire. Una
persona, gracias a sus oidos, puede captar las ondas, que luego arriban al cerebro
como impulsos nerviosos. Finalmente, dichos impulsos son interpretados y el
proceso se completa. Los altavoces ofrecen determinadas respuestas en
frecuencia, manejan una cierta impedancia y disponen de diferentes potencias y
sensibilidad. De acuerdo a como se combinan estas caracteristicas, los altavoces

podran amplificar el sonido con mayor o menor fidelidad. (definicion.de, 2022)

Tinsel leads
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Figura 2. Altavoz (Edrawsoft, 2022)



https://es.wikipedia.org/wiki/Altavoz
https://definicion.de/sonido/
https://definicion.de/aire/
https://definicion.de/potencia/

4.11 Bateria (eléctrica)

Una bateria eléctrica, también llamada pila o acumulador eléctrico, es un
artefacto compuesto por celdas electroquimicas capaces de convertir la
energia quimica en su interior en energia eléctrica. Asi, las baterias generan
corriente continua y, de esta manera, sirven para alimentar distintos circuitos

eléctricos, dependiendo de su tamafio y potencia. (Alvarez, 2021)

Las baterias poseen una capacidad de carga determinada por la naturaleza
de su composicion y que se mide en amperios-hora (Ah), lo que significa que
la pila puede dar un amperio de corriente a lo largo de una hora continua de
tiempo. Mientras mayor sea su capacidad de carga, mas corriente podra

almacenar en su interior. (Alvarez, 2021)
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Figura 3 Bateria (eléctrica) (Jarnestad, 2019)



https://concepto.de/energia-quimica/
https://concepto.de/energia-electrica/

4.12 Modulo de radio frecuencia

El médulo de RF es mas conocido como médulo de "radiofrecuencia”, y es un
pequeno dispositivo electronico que se utiliza para transmitir y recibir sefiales de

radio entre dos dispositivos.

Radiofrecuencia: La transmision de las ondas se produce al generar una corriente
a través de un conductor, y se recibe con una antena. El ejemplo mas claro es el de

una estacién de radio y un aparato receptor (es.rs-online, 2023)

Transmision radioeléctrica de la
informacion

Informacién Antena
Transmisor r 1 Receptor
Antena Informacion

Figura 4 Modulo de radio frecuencia (Diaz., 2023)




4.13 Sensor Ultrasonico

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. El sensor emite
un sonido y mide el tiempo que la sefal tarda en regresar estos reflejan en un objeto,
el sensor recibe el eco producido y lo convierte en sefales eléctricas, las cuales son

elaboradas en el aparato de valoracion.

Estos sensores trabajan solamente donde tenemos presencia de aire (no pueden
trabajar en el vacio, necesitan medio de propagacion), y pueden detectar objetos
con diferentes formas, diferentes colores, superficies y de diferentes materiales. Los
materiales 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 emisién y el impulso del

eco. (electrocrea, 2023)




414 Thonny

Es un programa que engloba tres de las herramientas fundamentales para
trabajar con el lenguaje: intérprete, editor y depurador. cuando vamos a trabajar con
Python debemos tener instalado, como minimo, un intérprete del lenguaje (para
otros lenguajes seria un compilador). El intérprete nos permitira ejecutar nuestro
codigo para obtener los resultados deseados. La idea del intérprete es lanzar

instrucciones «sueltas» para probar determinados aspectos.

Un editor es un programa que nos permite crear ficheros de codigo (en nuestro caso

con extension *. Py), que luego son ejecutados por el intérprete.

Cuando nos encontramos con un programa que proporciona estas funciones (e
incluso otras adicionales) para el trabajo de programacién, nos referimos a él como
un Entorno Integrado de Desarrollo, conocido popularmente por sus siglas en inglés
IDE (por Integrated Development Environment). Thonny es un IDE gratuito, sencillo

y apto para principiantes. (Quintero & Delgado Quintero, 2020)



https://aprendepython.es/core/introduction/machine/#compiladores

4.15 MicroPython

Es una implementacion sencilla y eficiente del lenguaje de programacion Python
3 que incluye un pequeio subconjunto de la biblioteca estandar de Python y esta

optimizado para ejecutarse en microcontroladores y en entornos restringidos.

Este lenguaje esta repleto de funciones avanzadas, como un indicador interactivo,
enteros de precision arbitraria, cierres, comprension de listas, generadores, manejo
de excepciones y mas. Sin embargo, es lo suficientemente compacto como para

caber y funcionar con solo 256k de espacio de cédigo y 16k de RAM.

MicroPython pretende ser lo mas compatible posible con Python normal para
permitirle transferir codigo con facilidad desde el escritorio a un microcontrolador o

sistema integrado. (George Robotics Limited, 2023)

Ocuparemos este lenguaje intérprete el cual nos permitira desarrollar nuestro

proyecto a cabalidad.



http://www.python.org/
http://www.python.org/

V DISENO METODOLOGICO

5.1 Ubicacion de estudio:

El proyecto estara dirigido a las personas ciegas en el municipio de Managua

departamento de Managua Nicaragua.

5.2 Area de estudio:

Electro medicina: la investigacion estd orientada a la especialidad de
electromedicina debido al impacto que genera en la salud y bienestar de las
personas ciegas, ayudandole tanto a no lastimarse debido a un obstaculo a la altura
del rostro, como a orientarse y dirigirse a su punto deseado usando el transporte

urbano colectivo.

5.3 Tipo de investigacion:

La investigacion es cuantitativa debido a que se toman datos cuantificables de la
poblacién la cual son las personas ciegas en Nicaragua, siendo de caracter
descriptiva: ya que se basara en resultados obtenidos de la observacién directa de

la realidad, en un entorno (urbano).




5.4 Poblacién y muestra de investigacion:

En Nicaragua hay alrededor de 21,350 personas ciegas segun datos obtenidos
en el 2022 siendo este dato el universo, no se tomaran en cuenta datos no
probabilisticos debido al tiempo de finalizacion de proyecto, solo se tomaran en

cuenta datos en la implementacion final de prototipo (riadis, 2022).

5.5 Poblacion finita

En estadistica, la poblacién hace referencia a la muestra para estudiar puede ser
un grupo de objetos existentes o un grupo de objetos hipotéticos para una
experiencia. Poblacion finita. Hace referencia a un numero concreto, limitado y

pequeio de individuos de una poblacion.

La poblacién a tomar en cuenta fue en la ciudad de managua para un total de 3653

personas con discapacidad visual. (mapasalud.minsa.gob.ni, 2023)

3 Nz’pq
n= (N —1)e? + z?pq

3653 (1.96%) * 0.50 * 0.50
" = (3652)0.0052 + 1.962 * 0.50 * 0.50
n =322

N=3653, Tamafno de la poblacion o universo.

e=5%, Error de estimacion maximo aceptado.

p=0.50, Probabilidad de que ocurra el evento).

g=0.50, Probabilidad de que no ocurra el evento.

z=1.96, Parametro que depende el Nivel de confianza (NC).

n=322, tamano total de muestra buscado.




VI ANALISIS Y PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

6.1 Porcentaje de personas ciegas en la capital de Managua.

Porcentaje total de personas con discapacidad visual en Nicaragua con
respecto a la capital Managua en el municipio de Managua, segun censo realizo
en el ano 2017, por el MINSA en Nicaragua se tienen un total de 21,350 personas
ciegas en nuestro pais, teniendo en la capital Managua un 17.11% el cual hace un
total de 3,653 personas, obteniendo de la muestra de poblacion finita la cantidad

de 322 personas encuestadas.

Total de personas ciegas Managua

Qe

= Total en Nicaragua ciegas
Total en Capital Managua

Personas ciegas en o
Nicaragua 21,350 100.00%
Personas ciegas de Managua 3,653 17.11%

Figura 5 personas con discapacidad visual Nicaragua (propia f. , 2023)




6.2 Resultados de la encuesta.

En 2021 se realizaron encuestas para el desarrollo de este prototipo en varias
partes de Managua: Organizacion Maricela Toledo (OMT), Instituto Nicaraglense
de Deporte (IND) y por medios de llamadas a personas ciegas pertenecientes a la
organizacion Maricela Toledo, en las cuales se recopilo informacion sobre la
problematica de las personas en las vias publicas, ademas de tener datos sobre los

problemas que enfrentan dia a dia estas personas. De las preguntas realizadas en

las encuestas decidimos tomar los datos mas puntuales.

Barreras Urbanisticas Obstaculo en la via

94.7%

Abordar los Buses

5.3%

—

= Obstaculo en la via
Abordar los Buses

Figura 6 Barreras Urbanisticas (propia F. , n.d.)

Obtuvimos un 94.7% con problematicas e las vias publicas en las cuales

resaltaron la no identificacion de objetos a la altura del torso y cara. También

se obtuvo un 5.3% con problemas en las unidades de transporte.




6.3 Eleccidén de dispositivos.

En esta grafica de pastel se observan los porcentajes que se obtuvieron con

respeto a los dispositivos que estarian dispuestos a usar las personas encuestadas

complemento para la persona.

. Cinta Flexible 53%
Problematica Managua Baston 27%
Chaleco 10%

.‘ Ninguno 10%

i’

= Cinta flexible = Baston
= Chaleco = Ninguno

Figura 7 Dispositivos inteligentes (propia F. , 2023)

Obtuvimos un 53% a favor de usar unas gafas o equipamiento a la altura del

pecho y cabeza para identificar objetos a esa altura, no tomamos en cuenta el

baston blanco ya que la mayoria indicaban que es un dispositivo de uso diario

con el cual se identifican.




6.4 Detector de objetos.

Las personas eligieron de qué forma desean que el dispositivo de ayuda técnica
inteligente realice para indicar sobre la aproximacién de un obstaculo también

indicaron la distancias que le gustaria que el equipo realizara dicha accion.

detector de objeto Sonido 52.7%

Vibrar 47.3%

~

m sonido Vibrar

Figura 8 Detector de obstaculo (propia F. , 2023)




6.5 Distancia para la deteccion de objetos.

Para la deteccion de obstaculos las personas encuestadas decidieron que la
mejor forma seria por medio de sonido el cual obtuvo un 52.3% algo parejo con lo
que también era la vibracion 47.3%. También podemos observar las distanciasque

tuvieron preferencias al momento de realizar las encuestas, el 52.6% eligieron que

detecte a 1 metro.

Distancia del objeto

~~N

=

= 1 Metro 1/2 Metro
=1 1/2 Metro = 2 Metro

Figura 9 distancia del detector (propia f. , 2023)

1 Metro 52.6%
Y2 Metro 31.6%
1 %2 Metro 5.3%
2 Metro 10.5%




6.6 Mayor problema que enfrentan las personas ciegas enel

entorno urbano.

Resultados sobre el mayor problema que presentan las personas ciegas con

respecto al transporte urbano colectivo y selectivo.

Transporte en la capital Colectivo 68.4%
Selectivo 10.5%
Ambos 21%

il
e

= Colectivo Selectivo

Figura 10 Porcentaje de problemas con el transporte (propia f. , 2023)




6.7 Porcentaje de las encuestas con respecto a los problemas

de transporte:

Tuvo una considerable problematica con lo que es el transporte colectivo obteniendo
u porcentaje de 68.4% de negatividad hacia las personas ciegas, de igual forma los
encuestados nos indicaban que otra de las problematicas mas grande con el

transporte colectivo es el no acceso a poder identificar las rutas la cual obtuvo un

63.1%.

Problematica en el transporte

i

N

= Obstaculos en las rutas
No identificar las rutas
= No se detienen las rutas

Figura 11 problemas con las rutas de managua (propia F. , 2023)

Conclusién con respecto a las encuestas, segun basandonos en los resultados
obtenidos en dichas en cuestas nos dimos cuentas de los problemas actuales de
las personas ciegas, por lo cual decidimos realizar un prototipo el cual les apoye en

un futuro a identificar las rutas y detectar los obstaculos en las vias publica.

Obstaculos en las 21.1%
rutas
No identificar las 63.1%
rutas
No se detienen en 15.8%
las paradas




6.8 Costos del proyecto

Nano Arduino 1 C$500.00 C$500.00
Raspberry pi pico 3 C$500.00 C%1,500.00
Sensor ultrasénico 1 C$120.00 C$120.00
Buzzer 1 C$%73.03 C$73.03
Altavoz (parlante) 1 C$60.00 C$60.00
Power Bank 2 C$500.00 C%$1,000.00
Motor de vibracion DC 2 C$36.70 C$73.40
Modulo NRF241L.01 5] C3$400.00 C$2.400.00
Linterna Minero 1 C$280.00 C$280.00
Dfplayermini 1 C$250.00 C$250.00
Tabla de nodos pequefia 2 C$150.00 C$300.00
Tabla de nodos mediana 1 C$300.00 C$300.00
Fuente de Poder para Protoboard 1 C$200.00 C$200.00
Alambre Jumper 50 C$5.00 C$250.00
Bolsa de bridas 1 C$50.00 C$50.00
Cinta adhesiva 1 C$%34.00 C$34.00
Pegamento 1 C$30.00 C$30.00
Brocas 2 C%20.00 C$40.00
Estafio 1 C$70.00 C$70.00
Pasta de soldar 1 C$95.00 C$95.00
Cautin 1 C$350.00 C$350.00
Adaptador de corriente 1 C$300.00 C$300.00
puerto V8 1 C$60.00 C$60.00
Memona sd-32G8B 1 C$150.00 C$150.00
baquelita 1 C$80.00 C$80.00
Mano de Obra 1 C$%21,840.00 | C%$21,840.00
Total C%$30,405.43

Tabla 1 Presupuesto total (propia f. , 2023)




VIl Fase de diseiio y desarrollo del proyecto

7.1 Creacion de los algoritmos:

7.1.1 Algoritmo principal del sistema auténomo:

INICIO

i

PERSOMNAS CIEGA
ACTIVA EL MODULO DE
DETECCION DE
OBJETOS ¥ RADIC
COMUMICACION

|

ACERCAMIENTO A LA
ESTACIOM
INTELIGENTE ¥
DETECCION DE

*

APAGAR SEN3OR
ESTACICN —

‘

ACTIVAR SENSOR DE
WIBRACION

!

ACERCAMI APAGAR AUDIO
ENTC DEL S—
BUS A LA

ESTACION

i

ACCIOMNAR AUDIO
COMN REFEREMCLIA A
L& RUTA

!

ALEJAMIENTD DE LA
ESTACION
INTELIGENTE

4

FIN

Figura 12 Algoritmo del sistema autonomo (propia F. , 2023)




7.1.2 Diagrama 1:

INICIALEZACION DEL
MODULD DFPLAYER
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Figura 13 Algoritmo de la base (propia f. , 2023)




7.1.3 Diagrama 2:

L

-

INICIALIZACION DEL MODULO

NRF2 {CANAL 45)

COMUNICACION COM LA BASE

VERIFICAR

NO

COMNECTIVI

EMVIAR DATOS DE RESPUESTA.

ACTIVACION
SENSORIAL

Figura 14 Algoritmo para el receptor de banda flexible (propia f. , 2023)




7.1.4 Diagrama 3:

INICIALIZACION DEL MODULO

NRF2 {CANAL 70)

COMUNICACION CON LA BASE

VERIFICAR
COMECTIV
1DAD

ENVIAR DATOS DE RESPUESTA.

Figura 15 Algoritmo para el receptor del bus (propia f. , 2023)




7.1.5 Diagrama 4:

INICIALIZACION DEL MODULO

HC-5R04

DETECCION
DE OBIETO

ACTIVACION BUZZER

Figura 16 Algoritmo para el detector de objetos. (propia f. , 2023)




7.2 Etapa de ensamblaje

En esta etapa se unieron distintos periféricos, para la deteccién de objetos ala altura

de los cuales se detallan a continuacion:
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Figura 17 Detector de objetos (propia F. , 2023)




7.2.1 SENSOR ULTRASONICO HC-SR04

¢ Qué es un sensor ultrasénico HC-SR047? es un transductor que mide la distancia
de un objeto por medio del rebote de una onda sonora que trabaja en el rango de
los ultrasonidos por eso no lo podemos escuchar. Es importante mencionar que este
tipo de sensor no funciona en un lugar donde no haya aire ya que por medio de este
se transporta la onda sonora. Este sensor en su datasheet dice que puede medir
desde 3 cm hasta 3 metros, pero su rango ideal es entre los 20 cm a los 2 metros y

tiene un angulo de 15 grados de apertura para medir. (Electronica, 2020)

Figura 18 Sensor Ultrasénico (electronicamade, 2020)

Debido a sus capacidades portabilidad y compatibilidad se utilizé este sensor

ultrasénico ya que es de facil acceso en el mercado local.




7.2.2 Como calcular la distancia de sensor HC-SR04.

Para calcular la distancia entre el sensor ultrasénico y el objeto a medir. La
férmula para este calculo es

D=%TxC

e D es ladistancia
e Teseltiempo

e C eslavelocidad del sonido ~ 343 metros / segundo25
El HC-SR04 cuenta con dos sefales de control que van al microcontrolador.

e Trig: un pulso con 10 us de duracién que dispara la emision de 8 pulsos
de 40Khz través de la bocina.
o Echo: la cual genera un pulso de duracion igual al tiempo de respuesta

de la sefal ultrasonica. (electrocrea.com, 2015).

HC-SR04 Timing Chart

TRIG pin ||
10ps trigger pulse
T piezzo  JUULLIIL]
8x40kHz sound wave
. L =
ECHO pin | g

Time it takes pulse to leave and return to sensor

Figura 19 Modo de Comunicacién (electronicamade, 2015)




7.2.3 Arduino Nano

El Arduino Nano es el clasico tablero de disefio amigable con la placa de pruebas
de Arduino con las dimensiones mas pequenas. ElI Arduino Nano viene con
cabezales de pines que permiten una facil conexién a una placa de pruebay cuenta

con un conector USB Mini-B.

o L J
SCK/D13 (16) [ ) Y (15) D12/MISO
+3v3 (17) [} ™Y (14) ~D11/MOSI
AREF (18) [ ) " (13) ~D10/SS
Ae/D14 (19) [ ) Y (12) ~D9
A1/D15 (20) [ ) ™Y (11) D8
A2/D16 (21) [ ) ™Y (19) D7
A3/D17 (22) [} & ] (9) ~D6
SDA/A4/D18 (23) [ ) ™Y (8) ~D5
SCL/A5/D19 (24) [ ) ™ (7) D4
A6/D20 (25) [ ) ™Y (6) ~D3
A7/D21 (26) [ ] (5) D2
+5vV (27) [ Y (4) GND
RESET (28) [ ) Y (3) RESET
GND (29) [ " (2) DB/RX
VIN (30) | | | (1) p1/TX
@ Oe

Figura 20 Arduino Nano (electronicsinfra, 2023)

Se optd por utilizar este dispositivo debido ya que el Arduino brinda la
alimentacion necesaria para la utilizacion del modulo ultrasénico debido a que la
Raspberry pi pico no posee la potencia requerida ya que debe ser mayo 3.3

siendo 5v los necesario para alimentar al médulo.




7.2.4 Buzzer Activo 5vy 3.3v

Es un transductor electroacustico, es decir, un dispositivo que convierte la
sefial eléctrica en acustica. Su construccion consta de una bobina y un

electroiman.

Se utiliza comunmente para generar alarmas sonoras en tarjetas electrénicas,
computadoras, multimetros, en las series de luces de navidefias, mecanismo de

sefalizacion, alarma en automoviles u hogar, electrodomésticos.

Caracteristicas: Voltaje de operacion: 5V DC,Corriente maxima: 30 mA,
Dimensiones:12 mm x 9.5 mm,Frecuencia de resonancia: 23K Hz, Salida de

sonido minimo a 10 cm: 85 dB,VCC (+),GND. (Plett, electronica.com, 2023).

Estas caracteristicas no permiten utilizar este dispositivo de manera idonea para

la respuesta de deteccion de objetos con el moédulo ultrasoénico.

Figura 21 BUZZER (Plett, electronica.com, 2023)




7.2.5 Mini Motor de Vibracion redondo

Motor de DC sera utilizado en el proyecto para realizar momentos de vibracién
cuando un objeto sea detectado por el sensor ultrasénico y entre mas cerca esté del

objeto mas continua sera su vibracion.

El mini motor de vibracion es usado para muchas actividades de robdtica educativa
con proyectos con Arduino y demas, es ampliamente usados en teléfonos moviles,
bluetooth, juguetes y productos de cuidado de la salud entre sus caracteristicas
principales esta bajo consumo y rango de funcionamiento de 2.5 -5v como también

su reducido tamafio 2 aproximadamente.

Figura 22 Mini motor de vibracién (createc3d, 2023)

En este proyecto se utilizara el mini motor de vibracion debido a que el sistema
de deteccion en el cabeza utilizado alertara a la persona ciega de estar en la

parada inteligente mientras espera la ruta correspondiente.




7.3 Miady 5000mAh Mini Cargador Portatil (Power Bank)

Hoy en dia, el banco de energia es un atributo indispensable de una persona
moderna, como un teléfono inteligente o auriculares BlueTooth. Todos los

dispositivos requieren recarga.

Esta gama de baterias esta certificada por varios estandares como CE, FC y RoSH
y ha recibido varias protecciones: contra sobrecalentamiento (un dispositivo en
funcionamiento no se calienta), sobrecarga, sobretension y cortocircuitos.

(miadybattery, 2023)

IO.S Inch

Figura 23 (miadybattery, 2023)

Se opto por este tipo PowerBanks debido a tamano y capacidad de 2.4 A de salida

y 5000mAnh en tiempo de uso




7.3.1 DIAGRAMA ELECTRICO DE CONEXION PARA LAESTACION

INTELINGENTE

En este diagrama se muestran los distintos médulos utilizados para la elaboracion
de la estacion la cual permite la interaccion de todos los dispositivos para el éptimo
funcionamiento del sistema autéonomo dichos dispositivos se mencionan a

continuacion:

-----
-----

LI )
L

------
--------
--------

--------

--------

-----
-----

Figura 24 Base de transmision para el sistema auténomo. (propia F. , 2023)




7.3.2 Fuente de Poder para Protoboard 5V y 3.3V Modelo MB102

Figura 25 Fuente de poder de 5v y 3.3v (hubot, 2023)

Caracteristicas:

e Voltaje de Entrada: 6.5 a un Maximo de 12 VDC. Nunca alimentarla con
AC.

e Voltaje de Salida: Pines para 5 VDC y 3.3 VDC.

e Imax de Salida: 700 mA.

e Entradas: 1 Entrada para jack macho de 5,5 mm x 2,1 mm con centro
positivo.

e Salidas: 1 Salida topo Header Amarillo para 5 VDC y 3.3 VDC, 1 Salida

tipo USB.

Se utilizé esta fuente debido a su reducido tamafo y por qué la Raspberry Pi Pico
solo es capaz de proporcionar 80mA de salida y era necesario mas 200mA para el

uso de los modulos DFplayerMini y dos modulos NRF24101.




7.3.3 Adaptador De Corriente DC 12V-1A US Plug.

Adaptador eléctrico DC 12V 1A Us Plug. El adaptador de corriente permite
suministrar energia a los dispositivos de 12 voltios y los aparatos que normalmente
no permanecen estaticos. Este adaptador de 110V puede encender sus aparatos
de 12V en casi cualquier lugar, lo que es ideal para los viajeros frecuentes, se puede

utilizar para suministrar energia a los dispositivos portatiles.

Figura 26 Adaptador de corriente directa (carbone, 2023)

Descripcién: DC 12V 1A., Potencia: 12W, Voltaje de entrada: AC100V-240V,
Voltaje de salida: CC 12V, Cumplimiento de Seguridad: FCC / CE /Rohs,
Temperatura de funcionamiento: 0 ~ 40C, Temperatura de almacenamiento: -20

~ 60C, Humedad ambiente: 0 ~ 95% sin condensacion.

Se optd por un adaptador de 12v a 1A para alimentar la fuente para la protoboard

debido a su bajo costo y tamaino haciéndolo ideal para el uso de la base.




7.3.4 TABLA DE NODOS MEDIANA 830 PUNTOS
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Figura 27 Tabla De Nodos (hetpro-store, hetpro-store.com, 2023)

SKU: MK-TB-830
Protoboard o breadboard para montaje y prueba de circuitos electrénicos rapido

sin necesidad de soldadura.

Caracteristicas: 630 puntos de contacto en el area de trabajo principal (Sin incluir
buses de alimentacion) ,4 buses para alimentacién independientes (Con 50 puntos
de contacto c/u). Identificados con colores rojo y azul, y simbolos de polaridad, 830
puntos de contacto en total, Alambre para puentes utilizado: Calibres AWG 29 a 20
(9 0.3 a 0.8 mm aprox.), Adecuado para la mayoria de circuitos integrados de
inserciodn, con espaciamiento estandar entre pines de 0.1" (2.54mm), Tamano: 16.5
cm x 5.4 cm aprox.Se utilizé este modelo de tabla de nodos debido a su tamano ya
que la base utiliza 4 médulos, un microcontrolador y una fuente de poder lo que la

hace ideal para el ensamblaje de la base.




7.3.5 Raspberry Pi Pico

La Raspberry pi pico es una tarjeta de desarrollo creada por la fundacion

Raspberry pi basada en el RP2040, el cual es un microcontrolador dual core.

(Martin, 2021)

Power
Ground
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" "
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SP1 / SPI (default)
12C /12C (default)

En este proyecto se utilizara la Raspberry Pi Pico debido a su bajo costo, consumo,

portabilidad y compatibilidad con distintos periféricos y protocolos los cuales seran
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Figura 28 Raspberry Pico (unelectronico, 2021)

utilizados en la elaboracion de final del proyecto.




7.3.6 Principales caracteristicas de la raspberry pico:

e Chip microcontrolador RP2040 disefiado por Raspberry Pi en el Reino Unido

e Procesador Arm Cortex MO+ de doble nucleo, reloj flexible que funciona hasta

133 MHz
e 264 kB de SRAM y 2 MB de memoria flash integrada
e USB 1.1 con soporte para dispositivo y host
¢ Modos inactivos y de suspension de bajo consumo

e Programacion de arrastrar y soltar usando almacenamiento masivo a través de

USB
e 26 pines GPIO multifuncién
e 2x8PI, 2x12C, 2 x UART, 3 x ADC de 12 bits, 16 x Canales PWM controlables
e Reloj preciso y temporizador en chip
e Sensor de temperatura
e Bibliotecas aceleradas de punto flotante en chip

e 8 maquinas de estado de E/S programables (P1O) para compatibilidad con

periféricos personalizados



https://www.raspberrypi.com/documentation/microcontrollers/rp2040.html#welcome-to-rp2040

7.3.7 DFplayerMini

es un pequeino modulo reproductor MP3, ideal para reproducir musica desde una
MicroSD, tiene diferentes modos de control, puede funcionar de forma
independiente mediante botones y una fuente de alimentacion, puede utilizarse con
un Jack USB hembra y tener control mediante comunicacién serial con sus pines
TXy RX. Es compatible con las placas de desarrollo de Arduino o bien con cualquier

otro microcontrolador que tenga puertos de UART.

Sirve para desarrollar diferentes prototipos que permitan reproducir audio en
formato MP3. Es utilizado para reproducir audio de forma autonoma con ayuda de
un MCU vy crear sistemas de alarma para dar avisos, contra incendios, sismos y

otros. (dfrobot.com, 2023)

VCC - -- BUSY

RX DFPlayer Mini USB -

X r 3 USB +
DAC_R ADKEY_2
DAC_| 8 ADKEY_1
SPK_1 10_2

GND GND
SPK_2 10_1

Figura 29 DFplayerMini (dfrobot, 2023)




7.3.8 Especificacién del médulo DFplayerMini:

e Modelo: MP3-TF-16P

o Chip: MH2024K-16SS

o Dimensiones: 21 mm x 21 mm x 12 mm

« Voltaje de alimentacion: 5V DC

« Voltaje légico: 5V no es compatible con MCU de 3.3V

e Modos de control: Control de E/S | Modo serie | Control de botén AD
e Volumen ajustable de 30 niveles

o Admite tasas de muestreo (KHz): 8/11.025/12/16/22,05/24/32/44,1/48
o Salida DAC: 24 bits

« Rango dinamico: 90dB

e Soporte SNR: 85dB

o Compatibilidad: FAT16 y FAT32

MicroSD: No se incluye. Soporta Maximo 32

Utilizamos el mdédulo DFplayerMini debido a sus distintas implementaciones y
caracteristicas lo cual lo hace idoneo para la realizacion del proyecto: Inspectores
de transporte por carretera, avisos de voz de las estaciones de peaje, Estacion de
tren, avisos de voz de inspeccidn de seguridad del autobus, Vehiculo dentro y fuera
del canal verifique que la voz lo indique, Alarma de voz multicanal o voz de guia de
operacion del equipo, Los avisos de voz de conduccion segura del coche turistico

eléctrico.




7.3.9 MODULO RF 2.4GHZ - NRF24L01

El médulo transceiver RF (emisor y receptor) de 2,4GHz NRF24L01 fabricado
por Nordic Semiconductor es ideal para comunicar proyectos de forma inalambrica,
opera en la banda de 2.4GHz (Industrial, Cientifica y Médica) y posee un consumo
ultra bajo (ULP). El chip Nordic nRF24L01+ integra un completo transceiver de
2.4Ghz, Sintetizador RF y logica con el mejorado ShockBurst™ (acelerador de
protocolo por hardware para comunicacion por SPI con microcontrolador), rango de
hasta 250m. Utilizado en aplicaciones de control remoto, supervision/monitoreo

remoto, sistemas de seguridad,. (naylampmechatronics, 2023)
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Figura 30 Modulo NRF24L01 (descubrearduino, 2014)




7.3.10 ESPECIFICACIONES DEL MODULO NRF24L01

Voltaje de alimentacion: 1.9 ~ 3.6V

Voltaje de funcionamiento del puerto SPI: 0 ~ 3.3v / 5v (Tolerante a 5V)
Consumo corriente: 60 mA

Chip RF: NRF24L01+

Interfaz digital: SPI

Tasa de trasmision: +7 dB

Sensibilidad de Recepcién: < -90dB

Antena en PCB

Alcance de transmision: 250m en zona abierta (linea de vista)

Dimensiones: 1529 mm

7.3.11 Funcionalidades:

Funcionamiento en la banda ISM de 2,4 GHz, por lo que no necesita
licencia y es libre en todo el mundo

3 velocidades de Datos seleccionables: 250Kbps, 1Mbps y 2Mbps
Acelerador por hardware del protocolo SPI (ShockBurst ™)

Consumo energético ultra bajo, capaz de durar afios utilizando una bateria




Canales: Se puede elegir el canal para evitar interferencia con otros dispositivos
que operen en el mismo ancho de banda de frecuencia, el canal puede ser desde
el 1 hasta el canal 125, cada cambio de canal hay una separacion de frecuencia de
1Mhz lo que nos da un rango de frecuencia de 2.400 a 2.525 GHz (2400 to 2525

MHz).
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Figura 31 Canales de comunicacion (taloselectronics, 2023)

El canal de comunicacion es muy importante, si se elige un canal donde este muy
saturado tendremos problemas para mandar y recibir informacién, el mdédulo
NRF24L01 debe ser alimentado con 3.3V y no con 5V, con un capacitor de 100uF

soldado en los pines vcc y gnd para que una alimentacion estable.

Se probo con otros médulos de transmisidn y recepcion (RF433) los cual resultaron
insuficiente en la calidad de enlace y velocidad de transmision, destacando el
modulo NRF24L01 debido a su bajo consumo portabilidad y demas caracteristicas

que lo vuelven idoneo para culminacién del proyecto.




7.3.12 Linterna de minero 1 LED 340 Im recargable, Truper

Para utilizar el receptor se decidid utilizar una lampara linterna la cual se
realizaron modificaciones para poder utilizar el sensor ultrasénico y demas
periféricos para la deteccion objetos, transmisién y recepcién comunicacion con la

base.

Caracteristicas esenciales tomadas en cuenta:
e plastico y aluminio,
e grado de proteccion x4,
e blister en la parte trasera.

e Banda elastica ajustable

Figura 32 Linterna led estilo minero. (truper, 2023)




7.4 Tabla comparativa de dispositivos

TABLA COMPARATIVA DE DISPOSITIVOS UTILIZADOS CON RESPECTO A DISPOSITIVOS PROPUESTOS

DISP?SMVOS Bapcithes CostoenC$ | Dimensiones Consun.w Snergetcoy Ventajas Desventajas
utilizados propuestos capacidad de carga
51 mm de altura Menor capacidad de
por 21 mm de Mayor soporte de Raspberry Pi Pico al
Rapsberry PiPico | ArduinoNano | 500 =500 | ;neno > 45 mm 10mA < 15mA protocolos de suministra energia e instalar
de largo por los comunicacion. varias cargas a la vez con
18 mm de ancho. respecto a Arduino Nano.
Mayor rango de La cantidad de pines de
1590 mm < T=4 alcance. Menor conexion del NRF24101 es
Modulos Modulos 5005200 | 19* 19mm. R=30 T=11.3mAR=13.5mA <| consumo.mayor | mayor ala del RF433 siendo
NRF24101 RF433 1 m,m g Ty R=16MA capacidad de necesario conectar hasta 7
conexion con pines para la comunicacion
multiples dispositivo. | con un micro controlador.
oy e P P Es Necesario un adaptador de
Fuente de Fuente i Y (lout=700mA < lout = 10 : J corriente directa con salida de
) 200 < 800 24mm < practica para la : !
protoboard generica i Amp) voltaje de 12 V para alimentar
150mm*86mm protoboard.
la fuente.
9.14cm largo
*6.35 cm ancho *1 _ _ Mayor capacidad de
(lout=2.4 A Cap= . . ,
Power bank Power bank cmaltocm< 2.8 soportar y utilizar por | Mayor tamafio y mayor tiempo
450> 100 5000mAh > : i
HYD009 UQ4120 cm largo *7 cm 0 _ mas tiempos distintos de espera al cargar.
lout=1A,Cap= 2000mAh) |~
ancho *13.8 ¢cm dispositivos ala vez.
altocm
45 mm largo x 20
mm ancho x 15 El modulo HC-SR04 | El rango del alcance del HC-
Ultrasonico Ultrasonico mm alto =43mm se encuentra en el | SR04 es menor siendo de 400
HC-SR04 Us00 | 00 | g xoomm | BMATBMA a0 localal |om mientras que el del US-100
ancho x 15mm contrario del US-100. | es de 450 cm de presicion.
alto

Tabla 2 Tabla comparativa de dispositivos (propia f. , 2023)




7.5 Fase de ensamble

7.5.1 Base de transmision: Base del sistema auténomo para personas ciegas.

FUENTE DE PODER

NRF24L01

Figura 33 Base de transmision para el sistema auténomo (propia f. , 2023)
Componentes:
1-Parlante, 2-Fuente para protoboard, 3-DFplayerMini,

4- Raspberry Pico, 5-Modulos NRF24L01.




7.5.2 Receptor del bus: receptor para el bus utilizando modulo Maker Pi Pico.

NRF24L0

RASBERRY MAKE PICO PI

Figura 34 Modulo Maker pico pi (propia f. , 2023)

Componentes:
1-modulo NRF24L01,

2-Raspbery Maker Pi Pico




7.5.3 Sistema portatil para personas ciegas: con deteccion de objetos y

deteccioén de la estacion base.

/ NRF241L01

RASBERRY Pl PICO

MOTOR [:u::/.

ARDUINO NANO

Figura 35 Banda flexible del sistema (propia f. , 2023)

Equipos utilizados:1-NRF24L01 ,2- Motor de vibracion,3-Sensor Ultrasonico,4-
Arduin Nano,5-Buzzer, modulo Rapsberry Pi Pico en el interior de la carcasa. Para
armar el equipo se tomaron en cuenta todo los componentes y periféricos a utilizar
como resultado de la encuesta se utilizé una banda flexible en la cabeza para
comodidad de las personas ciega sin estorbarles en su rostro o vestimenta siendo

portatil y ligera facil de llevar para las personas ciega




VIIl CONCLUSIONES

El prototipo de sistema autonomo es capaz ayudar a las personas en el entorno
de la capital de Managua a través de un equipo portatil que puede brindar deteccion
objetos, e identificacion de las paradas de buses, e indica las rutas especificas que

se aproximan por el lugar.

Se logré a través de moédulos NRF24L01 (modulo RF) una trasmision y recepcion
eficiente, logrando alcanzar las distancias idoneas para el proyecto, teniendo un

excelente tiempo de respuesta.

Se desarrollé un software que permite la comunicacidon exitosa por medio de un
microcontrolador que realiza la transmision y recepcion trabajando en conjunto con

el sistema de deteccion de objetos.




IX RECOMENDACIONES:

Utilizar una impresora 3D para la elaboraciénde lentes o banda flexibles, ya que
se podria disefiar con mayor comodidad al usuario del dispositivo movil creandolo a
la medida exacta de su cabeza también seria mas facil y practico hacer

compartimientos para colocar los distintos componentes.

Con un CNC (controlador numérico computarizado) elaborar disefios en tarjetas
perforadas de fibra de vidrio para acoplar los distintos dispositivos al sistema dando

mayor estabilidad.

Utilizar modulos de amplificacidon de sonidos ya el que modulo DFPLAYE mini,
aunque tiene un excelente sonido tiene una capacidad limitad de 4ohm a 6w de

potencia.

Se recomienda utilizar una Raspberry pi 4 o una plataforma superior la cual pueda
incorporar todos los modulos necesarios parala base sin tener que afadir médulos
de manera externa. En un futuro, utilizar médulos de menor tamafo que permitan

reducir aun mas el tamafio del dispositivo para la deteccion de objetos.

Como punto final desarrollar una base de datos que logre la comunicacion a través
de puntos de acceso en toda la capital, ayudando a las personas ciegas a utilizar

transporte publico con mayor seguridad y liberta.
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http://www.taloselectronics.com/blogs/tutoriales/nrf24l01
http://www.taloselectronics.com/blogs/tutoriales/nrf24l01
http://www.truper.com/linterna-de-minero-
http://www.truper.com/linterna-de-minero-

XI CRONOGRAMA

ene- | feb- | mar- | abr- | Junio
ACTIVIDADES INICIO | FINAL julio-23
23 23 23 23 -23
Delimitacion del 201720 | 301720
problema 23 23
Recopilacion de 22120 10/2/20
informacion 23 23
Elaboracion del 10/2/20 | 13/2/20
protocolo 23 23
13/2/20 | 2003720
Elaboracidn y disefio
23 23
Analisis de los 2003/20 | 30/320
resultados 23 23
30/3/20 | 5/4/20
Pruebas del prototipo
23 23
5/6/20 10/6/20
Revision del tutor
23 23
107120 | 15/7/20
Pre Defensa
23 23
2007720 | 30/7720
Defensa
23 23

Tabla 3 Cronograma de ejecucion (propia f. , 2023)




Xl ANEXOS

12.1 Carta de solicitud para encuestas

Autorizacién para realizar encuesta en la Organizacion Maricela Toledo con la
finalidad de abordar los distintos problemas que tienen las personas ciegas en el en

nuestra capital.

Managua, 19 de Febrero 2021

Junta Directiva OCN-MTA

Sus manos.

Estimada Junta Directiva reciban de mi parte un cordial saludo, por este medio les
solicito apoyo para que los estudiantes: Br. Néstor Enrigque Rodriguez Bolaios
Carné: Z2010-33617 v el Br. Jurguens Cniell Gomez Pérez carné: 2010-32555
puedan realizar encuestas con el objetivo de recolectar informacion y poder
desarrollar estudio previo al tema de Tesis el cual esta siendo tutorada por la Msc.
Dora Iinés Reyes Chaver; siendo los dias a visitar su institucidon los siguientes:

1. Migrcoles 24 de febrero 2021 de 8:30 am a 4:00.
2. Viernes 26 de febrero 2021 de 8:30 am a 4:00

Esperando su colaboracion para lograr terminar la primera fase del estudio, les
saludo cordialmente

4

MEC. Dd-ra'll &s Reyes Chavez
Jefe de departamento de Electronica,
Faculitad de Electrotecnia y computaciaon,

/ s

T
Br. Néstor Enrique Rodrigusz Bolafos Br. Jufguens Oniell Gomez Pérez
Estudiante Estudiante
Carné 2010-33817 carmé: 2010-325585

Cc. |

Archivg ?-'. X = : r 1 1
“srAL ;-.E-"_fjlui,"_r.'.u o - @
N
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Figura 36 carta de solicitud de encuestas (propia f. )




12.2

Encuestas:

Encuestas realizadas a personas ciegas de Nicaragua para la realizacion

del proyecto.

1. Sexo del encuestado:

a) Masculino

b) femenino
2. Rango de edades:
a. 15-20
b. 21-0
c. 31-40
d. mayores de 40

3. ¢Cuales son las barreras urbanisticas que tiene al movilizarse?

4. ;Ha considerado usar un dispositivo inteligente que le ayude a evitar las

barreras urbanisticas?

a) Sib) No




5. ¢Se ha informado de sobre los tipos de dispositivos inteligentes de ayuda

técnica para la movilizacién de las personas ciegas?

a) Sib) No

6. ¢Qué dispositivos conoces?

7. ¢Cuales de estos dispositivos inteligentes, de ayuda técnica le gustaria

usar con su baston para mejorar la movilizacion de su dia a dia?

a) chaleco

b) casco o banda flexible

C) ninguno

d) otra sugerencia:

8. ¢Anteriormente ha tenido la oportunidad de informarse sobre los bastones

inteligentes?

9. ¢Estaria dispuesto a usar un bastén inteligente?




10. ¢ Anteriormente ha tenido la oportunidad de informarse sobre los bastones

inteligentes?

a) Sib) No

11. ¢ Estaria dispuesto a usar un baston inteligente?

a) Sib) No

12. ; Estaria interesado en un dispositivo de ayuda técnica que le advierta
cuando haya un obstaculo a cierta distancia?

a) Sib) No

13. ¢ Qué le gustaria que realizara este dispositivo?
a) Vibracién

b) sonido

14. Elija a que distancia preferiria que el dispositivo le advierta de obstaculo.
a) 50 cm
b) 80 cm

c) 1mt




15. ¢ En cuales de estas dos opciones tiene mayores dificultades al abordar el

transporte publico?

a) transporte urbano colectivo

b) transporte selectivo

16. ¢ Qué tipo de dificultades?

17. ¢ Le gustaria que en las paradas de autobuses haya un dispositivo de

ayuda técnica que le indique que ruta se aproxima a la parada de

autobuses?

a) Sib) No




12.3 Codigos del sistema auténomo

12.3.1 Cddigo de la base

primera parte

channel

=
pi
1
n

=

cCept OSEr

Figura 37 Programacion de la base (propia f. , 2023)

77




Segunda parte

try
nrfl.send(struct.pack("1l", counterl

except OSError
pass

nrf.start_liste
start_time
timeout = False
while not

start_time

start_time
timeout = False

while not nrf.any() and not timeout

start_time

print('Playing 2
er . playTrack(l,1

utime.sleep ms(1@

Figura 38 programacion de la base (Propia, 2023)




12.3.2 Cddigo de los Receptores:

e Primera parte

e=Pin.oUT, wvalue

Figura 39 Codigo del receptor del detector de objetos (propia f. , 2023)




Segunda parte

mode-Pin.OUT

_listening
while nrf.any
buf nrf

nrf.start_liste

else

if signal_r
ignal_time

Figura 40 codigo del receptor del bus (propia f. , 2023)




12.3.3 Cddigo para la deteccién de objeto

#sensor ultrasonico
#define TRIGGER PIN 2
#define ECHO PIN 3

#define BUZZER_PIN 9

const int umbralDistancia = 100
void setup
pinMode (BUZZER_PIN, OUTPUT
pinMode (TRIGGER_PIN, OUTPUT
pinMode (ECHO PIN, INPUT
Serial.begin (9600

void loop

digitalWrite(TRIGGER PIN, LOW
delayMicroseconds(2
digitalWrite(TRIGGER PIN, HIGH
delayMicroseconds(1@
digitalWrite(TRIGGER PIN, LOW

unsigned long tiempoEcho = pulseIn(ECHO PIN, HIGH

unsigned int distancia = tiempoEcho / 58
if (distancia > @

Serial.print("Distancia:

Serial.print(distancia
Serial.println(” cm”

if (distancia umbralDistancia

digitalWrite(BUZZER PIN, HIGH
delay(100

digitalWrite(BUZZER _PIN, LOW

delay(1080

Figura 41 cbdigo para la deteccion de objetos (propia f. , 2023)
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