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RESUMEN

El presente estudio consiste en el desarrollo de un guante inteligente ultrasonico
destinado a mejorar la autonomia y seguridad de las personas con discapacidad visual.
Equipado con sensores ultrasonicos, este dispositivo puede detectar obstaculos hasta a un metro
de distancia, alertando al usuario mediante vibraciones y sonidos para facilitar una navegacion
segura.

Una innovacion clave del guante es el reconocimiento de voz, que permite a los usuarios
recibir informacion detallada sobre los objetos detectados y controlar el guante mediante
comandos de voz, simplificando la interaccion y mejorando la accesibilidad. Esto asegura una
adaptacion rapida y un uso eficaz en situaciones diarias.

El guante también incluye un sensor de ritmo cardiaco para monitorear la salud del
usuario en tiempo real, vital para detectar situaciones de estrés o emergencias medicas y
proporcionar alertas inmediatas que pueden prevenir complicaciones desalud. Asi, el guante
no solo mejora la movilidad, sino que también afiade una capa adicional de seguridad personal.

El guante cuenta con un modulo GPS que ofrece asistencia de navegacion en tiempo
real, especialmente util en entornos desconocidos. Esta funcionalidad proporciona direcciones
detalladas y una orientacion precisa, aumentando la independencia y facilitando
desplazamientos mas seguros. El GPS mejora significativamente la autonomia de las personas

con discapacidad visual, permitiéndoles participar mas activamente en la vida cotidiana.

Palabras claves: Discapacidad, guante, microcontrolador, sensores, tecnologia, prototipo



ABSTRACT
The present study focuses on the development of an ultrasonic smart glove aimed at
improving the autonomy and safety of visually impaired individuals. Equipped with ultrasonic
sensors, this device can detect obstacles up to one meter away, alerting the user through

vibrations and sounds to facilitate safe navigation.

A key innovation of the glove is voice recognition, which allows users to receive
detailed information about detected objects and control the glove using voice commands.
simplifying interaction and improving accessibility. This ensures quick adaptation and

effective use in daily situations.

The glove also includes a heart rate sensor to monitor the user's health in real-time, vital
for detecting stress situations or medical emergencies and providing immediate alerts that can
prevent health complications. Thus, the glove not only improves mobility but also addsan extra

layer of personal safety.

The glove features a GPS module that offers real-time navigation assistance, especially
useful n unfamiliar environments. This functionality provides detailed directions and precise
orientation, mcreasing independence and facilitating safer movements. GPS significantly
enhances the autonomy of visually impaired individuals. allowing them to participate more

actively in daily life.

Keywords: Disability, glove, microcontroller, sensors, technology, prototype
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MARCO INTRODUCTORIO



1.1 Introduccion

La discapacidad visual es una condicion que afectaa una gran cantidad de personas en
todo el mundo, y que puede tener un impacto significativo en la vida cotidiana. Es importante
que se promueva la inclusion y el acceso a la tecnologia de asistencia adecuada para mejorar
la calidad de vida de las personas con discapacidad visual.

La discapacidad visual es una limitacion que afecta a un gran numero de personas en
todo el mundo. Se refiere a la perdida total o parcial de la capacidad visual, que puede ser
congenita o adquirida a lo largo de la vida. La discapacidad visual puede ser una condicion
permanente o temporal, y puede variar en gravedad y alcance. En ecuador en el afio 2024, los
datos del Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades existen un porcentaje de
11,62% de personas con dicacidad visual, siendo un numero exacto de 56.644 habitantes que
sufren con dicha deficiencia visual.

En la ciudad de Manta segun los resultados de Consejo Nacional para la Igualdad de
Discapacidades, existen 1.103 personas con discapacidad visual, con la tecnologia se puede
ayudar a reducir muchas de las barreras con la cual, las persona con este tipo de discapacidad
no videntes enfrenta en sus vidas. Ellos su mayor inconveniente es la movilidad al momento
de viajar o salir de sus hogares ya que estas personas en su hogar saben la posicion de los
objetos, al no conocer el exterior pueden encontrarse con varios obstaculos al cual ellos no
estan acostumbrados.

Observando la realidad que enfrentan las personas no videntes se propone a disefar un
prototipo de guante ultrasonico para dicho problema de discapacidad visual. contiene sensores
de distancia ultrasonicos que manifiesta ondas imperceptible al oido humano que al chocar con
algun obstaculo permite detectar el eco reflejado y saber su proximidad, una vez conocida la
distancia entre el obstaculo y la persona, un microcontrolador se encarga de evaluar si es

necesario emitir alarma para prevenir a la persona sobre la proximidad de algun objeto



indicando a través de un mensaje de voz a que distancia se encuentra el objeto a lo largo de su
camino.
1.2. Presentacion del tema

La discapacidad visual presenta importantes desafios en la movilidad y autonomia de
quienes la experimentan. Ante esta realidad, surge la necesidad de crear herramientas
tecnologicas que ofrezcan soluciones practicas y efectivas. Este proyecto propone el d esarrollo
deun guante inteligente equipado con sensores ultrasonicos. disenado para detectar objetos en
el entorno y brindar retroalimentacion haptica mediante vibraciones, facilitando el
desplazamiento seguro de sus usuarios.

El prototipo integra tecnologias accesibles como sensores ultrasonicos y motores de
vibracion en un diseno ergonomico y portatil. El sistema detecta la proximidad de obstaculos
y traduce esta informacion en vibraciones que alertan al usuario, permitiéndole navegar con
mayor confianza en espacios interiores y exteriores. Este enfoque busca complementar las
herramientas tradicionales como el baston blanco, proporcionando una solucion innovadora y
discreta.

Se espera ayudar positivamente la vida de las personas con discapacidad visual,
mejorando su percepcion espacial v reduciendoriesgos asociados al desplazamiento. Al mismo
tiempo, el proyecto refuerza la importancia de desarrollar tecnologias inclusivas que
promuevan la igualdad de oportunidades y la autonomia en todos los aspectos de la vida diaria.

1.3. Ubicacion y contextualizacion de la problematica

Este proyecto se centra en la crudad de Manta, esta ubicada en la region costera de
Ecuador, en la provincia de Manabi. Se encuentra en la costa del Océano Pacifico y es uno de
los principales puertos maritimos delpais. Su posicion geografica la convierte en un importante
centro comercial, turistico y pesquero. Ademas, esta aproximadamente a 260 kilometros al

oeste de Quito, la capital de Ecuador.



A pesar de su destacada actividad economica y cultural. la crudad enfrenta importantes
desafios, como la inclusion y el apoyo a las personas con discapacidad visual. Este proyecto,
"Desarrollo de un Prototipo de Guante Inteligente Ultrasonico Detector de Objetos con
Sensores para Personas con Discapacidad Visual", busca ofrecer una solucion tecnologica
innovadora que contribuya a mejorar la calidad de vida de este grupo, promoviendo su

autonomia y seguridad en su entorno diario.

Figura 1.

Ubicacion de la ciudad de Manta.
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Nota. Esta figura muestra las coordenadas geograficas de la ciudad de Manta, en Ecuador, son
aproximadamente Latitud: 0°57'00” S Longitud: 80°42’00" O, mnformacion obtenida de los

servicios de Google Mapa. 2024.



1.4. Planteamiento del problema
1.4.1. Definicion del problema

En el presente plan investigativo se busca examinar y comprender la realidad que viven
las personas con discapacidad visual y los problemas que enfrentan en su diario vivir. El
Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades (CONADIS). segun sus datos
estadisticos existen un total de 487.546 personas que enfrentandiscapacidadesde diversos tipos
actualmente en el Ecuador, siendo un totalde 210.941 personas del género femenino y 276.605
del género masculino (CONADIS, 2024).

En la ciudad de Manta segun el (CONADIS, 2024), hay 1.103 personas que presentan
discapacidad visual, el problema y dificultad de identificar o percibir obstaculos para las
personas no videntes se torna una dificultad al momento del desplazamiento de un lugar a otro.
la unica herramienta de que los ayuda a su movilizacion son tradicionales bastones que los
permiten detectar bajo la superficie en que caminan los objetos u obstaculos presentes, algo
que no brinda su adecuada seguridad al momento de trasladarse de lugares diferentes.

En el Ecuador se estima que las cifras de personas que con discapacidad visual
aumentan cada ano de manera significativa, uno de los principales factores a lo que conlleva
esta discapacidad es la falta de conocimiento de aquella o el no poder tener un tratamiento
adecuado por parte economica de las personas que presentan dicha discapacidad, las
discriminaciones que sufren estas personas no videntes es un factor critico en la vida diaria de
ellos, el no poder realizar sus tareas como personas normales videntes, por eso es muy
importante realizar investigaciones que vincule a las personas no videntes para asi conocer mas
de las dificultades que enfrentan en su dia a dia estas personas.

Para brindar solucion a la problematica vigente con respecto a las personas con
discapacidad visual se considera elaborar un prototipo de guante inteligente ultrasonico

detector de objetos con sensores permitiendo a las personas no videntes poder detectar objetos



a distancias ya sea de lm que se encuentre cualquier obstaculo, también incorporar la

funcionalidad de medir el ritmo cardiaco para mantener en observacion la frecuencia del cardio

y que utilice geolocalizacion en caso de que tenga alguna dificultad poder enviar a algun

familiar su ubicacion exacta cuando lo amerite incorporando tecnologia lora como modelo de

comunicacion del prototipo.

1.5.Formulacion del problema

,Queé componentes tecnologicos se deben estudiarpara el desarrollo del prototipo del guante

inteligente con sus caracteristicas adicionales para las personas con discapacidad visual?

1.6. Diagrama causa — efecto del problema

La siguiente figura presenta el diagrama de Causa-Efecto que ilustra la problematica

abordada en este trabajo.

Figura 2.

Diagrama causa-efecto de la problematica.
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Falta de tecnologias asistentes para mejor
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Causas:

Efectos:

Las ayudas actuales. como el bastéon blanco, tienen un alcance
limitado para detectar objetos en altura o a distancia, lo que deja

vulnerables a las personas con discapacidad visual.

La tecnologia de asistencia para personascon discapacidad visual
no siempre es accesible en términos de costo o disponibilidad en

muchas regiones.

Un guante inteligente puede ayudar a las personas con
discapacidad visuala identificar obstaculos y moverse con mayor

confianza.

Al facilitarel desplazamiento seguro, el dispositivo promueve una

integraciéon mas efectiva en actividades cotidianas y laborales.



Nota. Este diagrama se desarrollo en base a la investigacion con respecto a las personas
con discapacidad y su necesidad a un prototipo que les ayude a una asistencia de movilidad

comoda y segura en su diario Vivir.

1.7.0bjetivos
1.7.1. Objetivo general:

Desarrollar un prototipo de guante inteligente ultrasonico detector de objetos con
sensores para personas con discapacidad visual que utilicé tecnologia lora y medicion del ritmo
cardiaco con notificacion GPS.

1.7.2. Objetivos especificos:
e (Caracterizar las dificultades que presentan las personas con discapacidad visual.
e Disefiar un prototipo de guante inteligente para las personas con discapacidad
visual.
e Incorporar funcionalidades de signos vitales y localizacion.
e Realizar pruebas de funcionamiento del prototipo con personas con

discapacidad visual.



1.8. Justificacion

Este proyecto a traves de la investigacion relacionada con las personas no videntes se
busca desarrollar un prototipo que sea de utilidad para esta discapacidad. sabiendo que en la
actualidad existen un porcentaje elevado de personas que presentan deficiencia visual, no
siendo capaces de poder tener una autonomia propia al poder salir de sus hogares, teniendo
como peligros el poder tropezar, sufrir accidentes al punto de causar heridas graves o incluso
a perder la vida.

Estas razones justifican la utilidad de este proyecto, en el cual se pretende realizar una
herramienta que ayude y brinde un mayor grado se seguridad para las personas con
discapacidad visual que puedan tener autonomia propia al momento de desplazarse de un lugar
a otro de una forma normal.

Este proyecto permitira dar confianza a las personas no videntes al momento de
trasladarse de manera independiente. sin necesidad de ayuda, todo esto dirige a investigar y
desarrollar proyectos que ayuden a las personas que lo necesitan, adquiriendo conocimientos
técnicos que ayuden desarrollar herramientas que pueda ser util para dichos problemas de

discapacidad
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1.9.Alcance
En el siguiente trabajo final de grado se plantea desarrollar un guante nteligente para
las personas con dificultad visual y asi que la persona reciba una alerta al momento de
desplazarse haciendo una deteccion de objetos y como resultado final., poder realizar un
prototipo del guante con todas las caracteristicas necesarias para realizar dicho proposito, los
cuales sus alcances son:
o Investigar sobre los diferentestipos de herramientas tecnologicas que existen para saber
cual seria las mas factible en su implementacion.
e Seleccionar los tipos de componentes que llevara el prototipo escogiendo los
componentes que mayor se acoplen a la necesidad.
e Realizar un disefio que no incomode al momento de ser usado por parte de la persona
que lo utilice.
e Realizar pruebas especificas donde el guante cumpla con las funciones establecidas y

poder tener el prototipo completado de acuerdo con lo planificado.

El guante contara con un microcontrolador donde este sera programado con una serie
de mstrucciones que permitira determinar las senales al portador del guante y asi manteniendo
alerta al momento de movilizarse, ademas del microcontrolador tambieén contara con sensores

y elementos electronicos que deberan ser correctamente conectados.
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2.1. Introduccion

En este segundo capitulo se llevo a cabo una revision exhaustiva de investigaciones
previas realizadas hasta la fecha. centradas en el desarrollo de prototipos tecnologicos que han
contribuido a optimizar la movilidad y autonomia de las personas con discapacidad visual. Este
analisis no solo identifica los avances mas relevantes en el area, sino que también examina las
limitaciones y retos enfrentados en dichos estudios.

Se abordo las bases teoricas que sustentan los principios conceptuales, cientificos,
tecnologicos y legales, los cuales son esenciales para respaldar el disefio y desarrollo de un
prototipo innovador. Este prototipo tiene como objetivo principal no solo mejorar la movilidad,
sino también incrementar la calidad de vida y promover la inclusion social de las personas con
discapacidad visual en diversos contextos.

2.2. Investigaciones relacionadas

La autora (Baque, 2018), desarrollo un “Prototipo de guante ultrasonico para personas
con discapacidad visual para el laboratorio de robodtica de la carrera de ingenieria en
computacion y redes” que contenian sensores para determinar la distancia que tienen los
objetos con el fin de mejorar el ajuste de las personas en el camino.

El autor (Collazos & Vera, 2015), realizo un “Mejoramiento de un dispositivo
electronico guia basado en hardware libre y el desarrollo de un software de geolocalizacion de
ruta que se complementan entre si, para personas en condicion de discapacidad visual
(bathand)” teniendo como objetivo principal de su proyecto, brindar apoyo a las personas con
discapacidad visual. Durante su desarrollo, se tuvieron en cuenta varios factores que influyen
en esta limitacion, y se determino que la tecnologia podria desempenar un papel importante en
su mitigacion. Por lo tanto. decidid crear un dispositivo electronico utilizando hardware libre

(ARDUINO) y complementarlo con una aplicacion basada en Android.



El proposito de esta iniciativa fue facilitar el acceso a herramientas tecnologicas
eficientes a un costo reducido, con el fin de hacerlas mas accesibles para la poblacion afectada.

Segun los autores (Azana & Vizuete, 2018), en su trabajo. implementaron un “Diseno
y construccion de un prototipo de guante con orientacion y localizacion para ayuda en la
movilidad de personas invidentes”. El proposito de ese trabajo consistid en desarrollar y
construir un prototipo de guante con funcionalidades de orientacion y localizacion para
personas con discapacidad visual. Elsistema de orientacion incluye dossensores deultrasonido
y dos mini motores vibradores, mientras que el sistema de localizacion cuenta con un modulo
GSM SIM900 y un modulo GPS NEO 6M. La operacion del prototipo se controla mediante un
modulo Arduino Uno. Cuando se detectan obstaculos. los sensores de ultrasonido miden la
distancia y emiten vibraciones proporcionales a la cercania del objeto, siendo mas mtensas a
menor distancia y disminuyendo a medida que se aleja. Ademas, el sistema permite conocer la
ubicacion geografica del usuario en todo momento.

De acuerdo con (Solis, 2019). de la Universidad de Guayaquil, “Diseno del prototipo
de un guante controlado con Arduino que permite la deteccion de obstaculos por medio de
sensores para mejorar el desplazamiento dentro del hogar a personas con bajos recursos que
cuenten con discapacidad visual”. El objetivo de este proyecto de titulacion es diseiar e
implementar un prototipo de guante electronico para ayudar a personas con discapacidad visual
a mejorar su movilidad dentro y fuera del hogar. El guante utiliza un sensor ultrasonico para
detectar obstaculos y proporcionar asistencia. Se logro implementar tecnologia de bajo costo
para que el prototipo sea accesible a personas con recursos limitados. El guante se diseno de
manera comoda y portatil, asegurandose de que el usuario pueda llevarlo con facilidad y no
perderlo durante sus actividades diarias.

Segun con el autor (Ganchozo, 2018), en su investigacion para la Universidad Laica

Eloy Alfaro de Manabi propuso el “Prototipo de dispositivo Tiflotecnologico para
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identificacion de objetos en personas no videntes”, el prototipo fue construido en base a
dispositivos “Tiflotecnologico™, uno de sus principales funcionalidades es detectar los objetos
que se vayan presentando a una distancia requerida de un metro emitiendo senales de vibracion
y sonido, también por medio de tecnologia RFID (Identificacion por Radiofrecuencias), objetos
que estan asignados por una tarjeta de identificacion.

Los autores (Adrianzen y Puma, 2019), desarrollaron “*Disefio y desarrollo de un
sistema portable de proximidad para mvidentes que permite el uso de ambas manos™, sus
principales funcionalidades es detectar objetos u obstaculos a una distancia de un metro
dependiendo la posesion del objeto usando sensores vibradores utilizando sefiales PWM en

sensores de ultrasonido.

Segun (Borja, 2023), propuso “*Prototipo para la localizacion de secciones y productos
por percha para personas con discapacidad visual.”” Implemento un sistema que detecta cinco
perchas de productos de un supermercado, construyo el prototipo con una tarjeta llamada
“Jetson nano” que incluye una GPU, la funcionalidad de este proyecto es evidenciar mediante

notificaciones de alerta por audio, permitiendo dar comodidad a los usuarios no videntes.

Conforme a lo que expresa (Maldonado et al., 2017), explica sobre un sistema
interactivo que ayudara a conocer el estado de Aguascalientes en México fortaleciendo la
memoria de la persona no vidente, esto generara un alto grado de interes e interactividad para
dichas personas que presenten esta discapacidad, esto demuestra que la tecnologia ayuda a
mejorar interactuando en un entorno donde se pueda mejorar y dar soluciones a las personas

en cualquier indole de enfermedad o discapacidad.

Segun nos dicen los autores (Aguilar et al., 2016), afirman que es posible crear y
manipular modelos adicionales tanto para objetos pequenios como grandes utilizando una

técnica deentrada numeérica para obtener un factor deamplificacion que aumente las distancias



medidas efectivamente. Esto se logra mediante un guante con micro impulsos ultrasonicos. que

reduce la fatiga del usuario y amplifica sus capacidades.

Los autores (Prieto, 2014). en su investigacion, demostraron un sistema capaz de asistir
a personas con discapacidad visual en la deteccion de espacios. Identificaron la necesidad de
crear un sistema de prevencion para solucionar los problemas que enfrentan las personas

ciegas, permitiendoles identificar los objetos a su alrededor sin necesidad de ayuda externa.

Esto los llevo a la idea de desarrollar el dispositivo “Blind tact™.

Segun las investigaciones relacionadas, no se ha encontrado un proyecto que ofrezca
definiciones mas precisas. Por ello, la propuesta de implementar un prototipo de guante
ultrasonico para la deteccion de objetos. con tecnologia LoRa y funcionalidades como
localizacion GPS y monitoreo del ritmo cardiaco, representa una valiosa contribucion para las

personas con discapacidad visual.
2.3. Conceptos

2.3.1. Discapacidad
La discapacidad esuna situacion heterogénea que envuelve la mteraccion deuna persona en
sus dimensiones fisica o psiquica y los componentes de la sociedad en la que se desarrolla y
vive. Incluye un sinniimero de dificultades, desde problemas en la funcion o estructura del
cuerpo, por ejemplo: paralisis, sordera, ceguera o sordoceguera, pasando por limitaciones en la
actividad o en la realizacion de acciones o tareas. por ejemplo: dificultades suscitadas con
problemas en la audicion o la vision, hasta la restriccion de un individuo con alguna limitacion
en la participacion en situaciones de su vida cotidiana (Padilla, 2010).
Considerando el término “personas con discapacidad™ hace referencia particularmente a

cierto grupo de la poblacion, trata de personas con una gama amplia de necesidades. Si dos
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personas que presentan el mismo tipo de discapacidad pueden resultar afectados de diversas
formas, la discapacidad puede estar oculta o no reflejarse con facilidad.

La discapacidad, a lo largo de la historia, ha sido presentada y entendida de diversas
maneras. Posiblemente, el criterio mas adecuado para diferenciarlas sea la actitud de la
sociedad y la posicion de las personas con discapacidad en el contexto social. Esta evolucion
puede describirse tambieén de distintas formas: desde la ignorancia y la marginacion hasta su
inclusion y participacion en la sociedad (Gil, 2018).

2.3.2. Discapacidad visual

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2023), se refiere a la condicion en la cual
una persona tiene dificultades para ver o es completamente ciega. Esta condicion puede ser
congénita o adquirida debido a diferentes factores, como enfermedades, lesiones o trastornos
geneticos. Las personas con discapacidad visual enfrentan desafios unicos en su vida diaria y
requieren adaptaciones y apoyos especificos para desenvolverse en su entorno.

La ceguera se caracteriza por la falta de capacidad para percibir la luz. Este estado se
produce cuando alguna de las estructuras responsables de la vision no funciona correctamente,
lo cual afecta la transmision y percepcion de los estimulos luminosos en su recorrido hacia el
cerebro. Como consecuencia, se experimenta una disminucion visual o incluso una pérdida
repentina de la capacidad visual.

La ceguera se define como la ausencia total de vision, mientras que la ceguera parcial
implica una capacidad visual muy limitada. Tambien se utiliza el término ceguera para referirse
a la perdida de la vision que no puede ser corregida mediante el uso de lentes de contacto o
anteojos convencionales.

Laceguera completa segiin nos dice la revista (Lusby, 2019), se refiere a la incapacidad
total de ver, lo cual implica la ausencia de cualquier percepcion visual, incluida la luz. Cuando

la mayoria de las personas utilizan el término "ceguera", generalmente se refieren a una pérdida
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completa de la vision. En muchos estadosde los Estados Unidos, se considera legalmente ciega
a una persona cuya vision, incluso con el uso de gafas o lentes de contacto, es inferior a 20/200.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la informacion recopilada sobre
personas con discapacidad visual, estas emplean diversas técnicas y herramientas para superar
los desafios que enfrentan. Algunos utilizan bastones para la movilidad, confiando en el sentido
del tacto y el oido para orientarse en su entorno. Otros optan por perros guia altamente
entrenados. los cuales les brindan asistencia en la navegacion y evitan obstaculos. Latecnologia
desempena un papel fundamental en el apoyo a las personas con discapacidad visual, ya que
cuentan con dispositivos como lectores de pantalla y programas de voz que les permiten
acceder a informacion escrita y utilizar dispositivos electronicos.

2.3.2.1. Tipos de discapacidad visual

La pagina (Interimgrouphr, 2023) declara los siguientes conceptos sobre los tipos de
discapacidad visual:

e (Ceguera total: personas que no tienen ninguna capacidad para percibir la luz y carecen
de vision funcional. Estas personas no pueden ver imagenes ni distinguir formas.

e (Ceguera legal: Se considera cuando la vision de una persona, incluso con el uso de
lentes o correccion visual, es inferior a 20/200 en el mejor ojo. o st su campo visual es
inferior a 20 grados en su punto mas amplio. incluso con la mejor correccion.

e (Ceguera adquirida: Este tipo de ceguera se produce como resultado de una lesion,
enfermedad o accidente a lo largo de la vida de una persona. Algunas condiciones que
pueden causar ceguera adquirida incluyen la retinopatia diabética, el glaucoma
avanzado, las lesiones oculares traumaticas, entre otras.

e Baja vision: Las personas con baja vision tienen una vision residual limitada, lo que

significa que tienen una pérdida visual significativa pero aun poseen alguna capacidad
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para ver y distinguir objetos. Pueden beneficiarse de ayudas visuales como lupas, lentes
de aumento o dispositivos de aumento de pantalla.

Ceguera congénita: Se refiere a la ceguera presente desde el nacimiento. Puede
deberse a factores geneticos, infecciones maternas durante el embarazo o
complicaciones en el desarrollo del feto. Las personas con ceguera congenita pueden

no haber experimentado nunca la vision o haberla perdido poco después de nacer.

2.3.2.2. Causas de pérdida de vision

La pérdida subita de vision en un ojo es un evento poco comun, afectando

aproximadamente a 5 a 10 personas de cada 10.000 al afio segun la pagina (VisionCore, 2019).

sin embargo, cuando ocurre, puede ser indicativo de una condicion ocular grave. lo cual genera

gran preocupacion y ansiedad en quienes la experimentan.

Enfermedades oculares: Existen diferentes enfermedades oculares que pueden
provocar ceguera, como el glaucoma. la degeneracion macular relacionada con la
edad, la retinopatia diabetica, el desprendimiento de retina, las cataratas y la retinitis
pigmentosa, entre otras. Estas enfermedades pueden afectar diferentes estructuras
oculares y provocar la peérdida de la vision (Medlineplus, 2023)

Lesiones oculares: Las lesiones en los 0jos, ya sean traumaticas o no, pueden
causar ceguera. Esto puede incluir accidentes, golpes. lesiones con objetos
punzantes, exposicion a productos quimicos corrosivos o radiacion danina (Gudgel,
2023).

Condiciones genéticas: Segun el sitio web (Childrensmn, 2019), algunas
condiciones geneticas pueden llevar a la ceguera, como el albinismo, el sindrome
de Usher, la amaurosis congenita de Leber y la enfermedad de Stargardt. Estas
condiciones afectan la estructura o el funcionamiento de los ojos y pueden resultar

en una pérdida de vision significativa o total.
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e Enfermedades sistémicas: El sitio web (Inforeuma, 2023), ciertas enfermedades
sistémicas, como la diabetes, la hipertension arterial, las enfermedades autoinmunes
(como la artritis reumatoide y el lupus) y algunas infecciones (como la
toxoplasmosis y la oncocercosis), pueden tener complicaciones oculares graves que
pueden llevar a la ceguera si no se tratan adecuadamente.

e Factores congénitos o prenatales: Algunas personas pueden nacer con ceguera
debido a anomalias o malformaciones congénitas en los ojos o el sistema visual.
Ademas, ciertas infecciones maternas durante el embarazo, como la rubeola o la
toxoplasmosis, pueden causar ceguera en ¢l feto (Macias y Reyes, 2018).

e Degeneracion macular asociada a la edad: La degeneracion macular seguin
(National Eye institute, 2021), asociada a la edad (DMAE). es la principal causa de
perdidadevision en paises desarrollados vy la principal causa de ceguera en personas
mayores de 65 anos. Aproximadamente el 20% de la poblacion experimentara en

mayor o menor grado esta condicion al llegar a la edad de jubilacion.

2.3.2.3. Impacto de la discapacidad visual.

Segun la (OMS, 2023), hay un total de 2.200 millones de personas en el mundo con
deterioro en la vision cercana o distante. Ademas, que al menos casi la mitad de esa cantidad
pudo haberse evitado o que no se aplicaron tratamientos, 6sea un alrededor de 100 millones y
de los cuales la mayoria las principales causas son los errores de refraccion no corregidos y las
cataratas, anadiendo que la mayoria son personas tienen una edad mayor a 50 afos.

2.3.3. Discapacidad visual en el Ecuador

Segun la pagina del Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades (CONADIS,
2024), a nivel provincial correspondientes, segun las estadisticas emergentes sobre
discapacidad visual existe un 11.62% con este tipo de discapacidad siendo un numero de

54.397 personas totales con este problema de discapacidad.
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Figura 3.

Discapacidades en el Ecuador.

FISICA 44 20%

INTELECTUAL 23.27%

AUDITIVA 12,88%

VISUAL 11,62%

PSICOSOCIAL 6.94%

Nota: En la imagen se muestra los diferentes tipos de discapacidades en el Ecuador, donde la
discapacidad visual alcanza un total de 11.62% de la poblacion total. Tomado de (CONADIS.
2024).
2.3.3.1. Discapacidad visual por edad

En el Ecuador segun los datos de la pagina del consejo Nacional para la igualdad de
discapacidades (CONADIS, 2024). con respecto a la discapacidad visual, existe un mayor
numero de personas que rondan con dichadiscapacidad. a continuacion, se muestra el siguiente
grafico con los respectivos datos estadisticos:
Figura 4.

Discapacidad visual por edades.

45.95%

0 .

18,13%
9.48% -
DE 13 A 17 ANOS DE 18 A 25 ANDS DE 26 A 35 ANOS DE 65 ANOS Y MAS

Nota: Esta imagen muestra en porcentajes la discapacidad visual en el Ecuador por diferentes
grupos de edades, donde se estima que la mayor cantidad de personas con discapacidad son las

personas con edad avanzada con un total de 12.856 personas. Tomado de (CONADIS, 2024)
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2.3.3.2. Discapacidad visual en Manabi

En la provincia de Manabi correspondientes a los datos estadisticos existen niveles y
grados de discapacidad visual seguin la pagina del (CONADIS, 2024), en el cual en el siguiente
grafico se muestran los porcentajes estadisticos dentro de la provincia de Manabi.
Figura 5.

Grados de discapacidad visual en la provincia de Manabi.

De 30% a 49% 42 53%

De 50% a 74% 33,72%

De 75% a 84% 17,49%

De &5% a 100% 6,26%

Nota: Esta imagen muestra los porcentajes de discapacidad visual, dando un total de 3.389

personas con discapacidad visual en la provincia de Manabi. Tomado de (CONADIS. 2024).

2.3.3.3. Discapacidad visual en Manabi por género

En Manabi segun los datos proporcionados por consejo Nacional para la igualdad de
discapacidades (CONADIS. 2024), con respecto a la discapacidad visual se registra un total de
3.389 de personas con este problema, separandolos por género se registro un total de 1.462
femenino y 1.927 masculino.

Figura 6.

Discapacidad visual por genero.

HOMBRE 2147
MUJER 1.815
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Nora: La imagen muestra el total de personas con discapacidad visual por genero de la

provincia de Manabi con un total de 3.962 personas. Tomado de (CONADIS. 2024).

2.3.4. Modos de movilizacion para personas con discapacidad visual.

Segun (Garcia, 2017) la rehabilitacion visual es otorgar a las personas con discapacidad
visual la mayor autonomia posible, equipandolas con herramientas y estrategias que les
permitan manejarse por si mismas. Asi, a traveés de la rehabilitacion. se facilita que las personas
con discapacidad visual se integren completamente en la sociedad.

Entre las capacidades que pueden mejorarse para fomentar esta autonomia e integracion, el
desplazamiento es esencial. Las personas con baja vision o ceguera a menudo tienden a aislarse,
evitando desplazarse por miedo a caidas, perderse. o el estrés que esto les genera. Los factores
visuales que afectan el desplazamiento incluyen el deslumbramiento, el contraste, el calculo de
distancias. la acumulacion de estimulos y la localizacion, los cuales pueden presentarse tanto
en casos de pérdida de vision central (principalmente peérdida de agudeza visual) como en la
perdida de vision periférica (principalmente reduccion del campo visual).

2.3.4.1. Guia ayudante

Segun la pagina (Apascide, 2023) el guia ofrece su brazo, y la persona ciega lo agarra
ligeramente por encima del codo. El guia camina medio paso adelante, proporcionando
indicaciones verbales y fisicas sobre el entorno. Un guia para personas con discapacidad visual
es alguien que ayudaa individuos con discapacidad visual a moverse de forma segura y efectiva
en diferentes entornos. Estos guias pueden ser profesionales entrenados. voluntarios, amigos o
familiares. Su objetivo principal es facilitar la movilidad y la independencia de las personas
con perdida de vision, enfrentando los retos que presentan su entorno fisico y social.

Entre las funciones del guia se incluyen la orientacion y la navegacion, asegurandose
de que la persona encuentre rutas seguras en calles, edificios y otros lugares. También brinda

seguridad al prevenir accidentes, alertando sobre peligros como vehiculos en movimiento,
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obstaculos en el suelo, escaleras o bordes. Ademas, mantiene una comunicacion constante,
proporcionando instrucciones verbales claras sobre el entorno y los pasos a seguir. En
actividades cotidianas, el guia ayuda con tareas como hacer compras o realizar tramites,
asegurando que el entorno sea accesible y manejable.

Figura 7.

Guia para personas con pérdida de vision.

Nota: En esta figura muestra uno de los modos usado para la movilizacion para las personas
con pérdida de vision que son a traves de un guia. que es quien ayudaa la persona no vidente

a movilizarse de forma segura. Tomado de (National Eye Institute, 2024).

De acuerdo con la pagina (Apascide. 2023) sobre guias videntes define los siguientes

metodos y funciones:

e Meétodo del brazo: El guia coloca su brazo ligeramente dobladoa la altura del codo.
La persona no vidente agarra el brazo del guia por encima del codo. Este método
permite que la persona no vidente siga al guia de manera fluida y natural.

e Meétodo del tacto: En lugares muy concurridos o complejos. el guia puede usar un
contacto mas directo, como el agarre del brazo o la mano, para mantener una conexion

constante.
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¢ Funciones del guia ayudante:

- Orientacion y navegacion: Ayudan a la persona con pérdida de vision a encontrar su
camino, evitando obstaculos y dirigiendola a traves de entornos complejos, como calles
transitadas o edificios grandes.

- Seguridad: Aseguran que la persona no vidente est¢ a salvo al evitar peligros
inmediatos, como trafico u obstaculos en el suelo.

- Comunicacion: Mantienen una comunicacion constante para informar sobre cambios
en el entorno, como la presencia de escalones, puertas. o giros necesarios.

- Asistencia en la toma de decisiones: Ayudanen situaciones que requieren una decision
rapida, como elegir la mejor ruta en una interseccion o decidir si es seguro cruzar una
calle.

2.3.4.2. Técnica de rastreo

Las técnicas de rastreo para personas con discapacidad visual son métodos que les permiten
orientarse y moverse con mayor independenciay seguridad en su entorno. Una de las técnicas
mas comunes es el uso del tacto, que se emplea para detectar obstaculos en el camino, cambios
en el terreno, y para identificar los objetos cercanos. Segun el articulo propuesto por (Ciegos
del Mundo, 2023).

Figura 8.

Técnica de rastreo para personas no videntes.




Nora: En esta imagen se muestra una técnica para las personas no videntes a traves del tacto de
las cosas y poder tener mayor independencia al momento de su movilizacion. Tomado de

(Connect Center, 2024).

Segun la pagina (Ciegos del Mundo. 2023) nos propone las siguientes funciones:

¢ Deteccion de obstaculos: El baston blanco ayuda a identificar y evitar
obstaculos en el camino, como bordes deaceras, escaleras, y objetos en el suelo.

¢ Orientacion espacial: Las superficies tactiles, como los pavimentos podo
tactiles, proporcionan informacion direccional y alertan sobre peligros cercanos.

¢ Identificacion de objetos: El tacto permite a las personas con discapacidad
visual reconocer y distinguir objetos en su entorno mediante la percepcion
directa.

2.3.4.2. Baston blanco

Un baston segun el sitio web (Icqo, 2024) permite a una persona con discapacidad visual
moverse en el espacio, detectando obstaculos en un radio de aproximadamente un metro y
medio. Ademas, el baston facilita el seguimiento y deteccion de obstaculos y previene
colisiones con objetos y personas, aunque una de sus principales desventajas es que no puede
detectar obstaculos por encima de la cintura.

Figura 9.

Movilizacion por un baston.
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Nota: En esta imagen se muestra el uso de un objeto tradicional para la personas no videntes o
problemas de vision, el uso de un baton. Tomado de (Instituto Nacional Para Ciegos INCI,

2023).

El baston blanco es una herramienta esencial para muchas personas ciegas o con
discapacidad visual. Hay varios tipos de bastones segun (Icqo. 2024):

e Baston largo: Permite detectarobstaculos en el suelo y en el entorno inmediato.
Su longitud varia seguin la altura del usuario.

* Baston plegable: Es mas practico para llevar y almacenar, ya que se pliega en
varias secciones.

e Baston de identificacion: Es mas corto y se utiliza principalmente para
identificar a la persona como no vidente.

2.3.4.3. Perro Guia

Los perros guia segun la pagina (Zooplus. 2024), son entrenados rigurosamente para
ayudar a sus duefos a moverse de manera segura. Los perros pasan por un entrenamiento
extenso que incluye la obediencia basica y habilidades especificas como detenerse en los
bordes de las aceras, evitar obstaculos y seguir rutas preestablecidas. Es crucial que el usuario
y el perro desarrollen una relacion de confianza y comunicacion efectiva.

Figura 10.

Perro guia para personas con discapacidad visual
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Nora: Esta imagen muestra como las personas usan perros entrenados para ayudar a la
movilizacion de su duefio, es una comunicacion en confianza entre la mascota y el dueno.

Tomado de (Rex, 2026).

De acuerdo lo propuesto por (Zooplus, 2024) define los siguientes términos:

e Navegacion segura: Ayudan a sus duefios a desplazarse de manera segura,
evitando obstaculos y guiandolos por rutas conocidas y desconocidas.

e Deteccion de peligros: Detectan y paran en bordes de aceras, escaleras y otros
puntos de peligro para evitar caidas y accidentes.

¢ Asistencia en transporte publico: Ayudan a subir y bajar de autobuses, trenes
y otros medios de transporte, y pueden encontrar asientos vacios.

2.3.5. Dispositivos electronicos

Los avances tecnologicos han permitido el desarrollo de numerosos dispositivos
electronicos disenados para ayudar a las personas con pérdida de vision a moverse y realizar
actividades diarias con mayor facilidad y autonomia.

Segun (Peralta y Urmendiz, 2014), la tecnologia ha desarrollado diversas herramientas para
mejorar la orientacion y movilidad de personas con discapacidad visual. Entre estas
herramientas se encuentran los sistemas disefados para identificar y localizar lugares o
referencias de interés, asi como los sistemas de orientacion basados en posicionamiento
satelital. Los sistemas delocalizacion combinan diferentes tecnologias de posicionamiento para
determinar la ubicacion geografica de objetos o personas. ya sean moviles o fijas. Existen dos
tipos principales de sistemas: aquellos que utilizan satélites para el posicionamiento y aquellos
que emplean tecnologias alternativas.

2.3.5.1. Lentes ultrasonicos
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Laemisora en su portal web (Caracol Radio, 2018), indica que estudiantesdel programa
de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Nacional. sede Manizales, han desarrollado un
prototipo de gafas que emite una sefial sonora para advertir al usuario sobre obstaculos de
diversas formas, superficies y materiales en su camino. Estas gafas estan equipadas con
detectores que funcionan con aire, permitiendo la captacion de senales en un angulo de 180
grados simultaneamente.

Estos dispositivos pueden ser de gran ayuda para las personas con discapacidad visual,
ya que alertan sobre la presencia de postes, paredes y otros obstaculos que podrian poner en
riesgo su integridad fisica. El prototipo fue creado por Daniel Felipe Aragonés, Jesus David
Ledn y Andrés Mauricio Davila, quienes explican que "cuando un obstaculo aparece a medio
metro de distancia, las gafas emiten una sefial sonora que alerta a la persona sobre la amenaza
inminente".

Figura 11.

Lentes ultrasonicos

R/

Nora: Esta imagen muestra una herramienta tecnologia que contiene dispositivos
electronicos simulando unos lentes, para alertar ante posibles obstaculos midiendo la distancia

de dichos objetos. Tomado de (Caracol Radio. 2018).

La pagina (Caracol Radio, 2018) define las siguientes caracteristicas y funciones de los
lentes ultrasonicos:
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e Equipadas con sensores ultrasonicos que emiten ondas y detectan su rebote para
identificar obstaculos en el entorno.

e Emite una seiial sonora cuando se detectan obstaculos cercanos, alertando al usuario
de posibles peligros.

e Identificany alertan sobre la presencia de obstaculos como postes. paredes, personas
y otros objetos en el camino del usuario.

e Facilitan el desplazamiento seguro en entornos conocidos y desconocidos, ayudando
a evitar colisiones y accidentes.

2.3.5.2.Guante ultrasonico

Segun lo publicado el diario acerca a una investigacion (El Comercio, 2015), con la
capacidad de detectarobjetos a 50 centimetros de distancia desde la mano delusuario. el guante
ultrasonico opera mediante una serie de sensores ubicados en la parte superior, que se activan
al percibir algun obstaculo cercano. Esto desencadena un mecanismo de presion sobre la mano
que alerta al usuario sobre la proximidad de los objetos.

El dispositivo, desarrollado por estudiantes del Departamento Académico de Sistemas
Computacionales de la UABCS, actualmente funciona solo en interiores., ya que los
componentes de su mecanismo no son adecuados para uso en exteriores. Sin embargo, estan

trabajando en una version portatil con un mayor alcance.
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Figura 12.

Herramienta de un guante ultrasonico.

Nota: En esta imagen muestra la creacion de un guante ultrasonico para la deteccion de objetos

por medio de sensores y dispositivos electronicos, ubicado en la mano de la persona podra

alertar ante los posibles objetos. Tomado de (Informador.mx, 2016).

La pagina (EI Comercio, 2015) nos define las siguientes caracteristicas y funciones del

guante ultrasonico:

Equipado con sensores ultrasonicos en la parte superior que detectan la proximidad de
objetos a una distancia de hasta 50 centimetros.

Incluye un mecanismo que aplica presion sobre la mano del usuario para alertar sobre
la presencia de obstaculos cercanos.

En la actualidad el disenado para funcionar eficazmente en interiores. donde las
condiciones son mas controladas y adecuadas para su tecnologia.

Identifica y alerta al usuario sobre la proximidad de objetos dentro de un rango de 50
centimetros, ayudando a evitar colisiones.

Facilita el desplazamiento seguro en interiores, permitiendo a las personas con

discapacidad visual navegar espacios sin necesidad de asistencia constante.

2.3.5.3.Baston ultrasonico



Segun la autora (Santamaria, 2023), unos ingenieros de la Universidad de Colorado con la
ayudade la inteligencia artificial la creacion de un tipo baston para las personas no videntes o
que tengan problemas con su vision.

Los investigadores evidencian que su baston "mteligente" podria, en el futuro, ayudar a las
personas ciegas a realizar tareas en un entorno disefiado para personas videntes, como comprar
una caja decereal en el supermercado o encontrar un lugar privado en una cafeteria concurrida.

El baston desarrollado por el equipo es similar a los bastones blancos y rojos tradicionales,
pero cuenta con mejoras significativas. Utiliza una camara y tecnologia de vision por
computadora para mapear y catalogar el entorno circundante. Luego, proporciona orientacion
a los usuarios a traves de vibraciones en el mango y de instrucciones habladas.

Figura 13.

Baton ultrasénico inteligente.

Norta: En esta imagen muestra la creacion un baton ultrasonico, agregando elementos
tecnologicos y asi mejorando el uso de un baston tradicional, mejorando la experiencia de

movilizacion de las personas no videntes. Tomado de (EI Debate, 2023).

Estas caracteristicas y funciones son propuestas segun el autor (Santamaria, 2023)
e Utiliza sensores ultrasonicos para medir la distancia entre el baston y los obstaculos
cercanos. Estos sensores emiten ondas ultrasonicas que se reflejan en los objetos y

regresan al baston.



e Muchos modelos permiten ajustar la sensibilidad de los sensores para adaptarse a
diferentes entornos y necesidades del usuario.

e Algunos bastones ultrasonicos también incluyen indicadores visuales (como luces LED)
o auditivos (como sonidos o tonos) para complementar la retroalimentacion haptica.

e Detecta obstaculos a diferentes alturas y distancias. proporcionando informacion sobre
la proximidad de objetos en el entorno inmediato, incluyendo objetos suspendidos y a

nivel del suelo.

2.4. Sensores

Segun (Martinez, 2017), el primer sensor conectado de la historia data de 1874, donde
actuaron cientificos franceses, en una montana con la tecnologia de onda corta.

Por otra parte (Grant, 2024), un sensor es un dispositivo disenado para detectar acciones o
estimulos externos y reaccionar de acuerdo con ellos. Estos dispositivos tienen la capacidad
de convertir magnitudes fisicas o quimicas en senales eléctricas.

2.4.1. Caracteristicas de un sensor

Estas caracteristicas son propuesta segun la pagina parte (Grant, 2024):

e Sensibilidad: La capacidad del sensor para detectar cambios en el estimulo o accion
que mide. Una alta sensibilidad permite al sensor detectar cambios pequerios o
debiles.

e Precision: La capacidad del sensor para proporcionar lecturas exactas y consistentes
en relacion con el valor verdadero del estimulo. La precision se refiere a la exactitud
de las mediciones del sensor.

e Rango: El intervalo de valores que el sensor puede medir. Incluye el minimo y el
maximo estimulo que el sensor puede detectar y registrar de manera efectiva.

e Exactitud: La proximidad de las lecturas del sensor al valor verdadero del estimulo.

La exactitud indica cuan cerca esta la medicion del sensor del valor real.

)
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e (Calibracion: El proceso mediante el cual el sensor se ajusta para garantizar que sus
lecturas sean precisas. La calibracion puede ser necesaria periodicamente para

mantener la precision del sensor.

2.4.2. Tipos de Sensores
Existen un ciento de sensores, a continuacion de mencionan los mas comunes que son:
2.4.2.1. Sensores de posicion
e Potenciometros: Segun (Smoot, 2023), miden la posicion angular o lineal a través de la
resistencia variable. estos dispositivos actuan como divisores de tension, desempenando
una doble funcion, regular la salida de voltaje en un circuito y medir con precision el

potencial electrico, lo que les da el nombre de potenciometros.

Figura 14.

Sensor potenciometro.

Nota: En esta imagen nos muestra la forma fisica de un potenciometro. Tomada de
(DigiKey.2023).

e Encoders: El principal funcionamiento de este sensor, como nos indica la pagina
(EducaOpen, 2023), consiste en identificar cambios en un patron o marca, que el
dispositivo traduceen senales eléctricas. Estos patrones pueden ser de naturaleza optica,
magnetica, mecanica o capacitiva. En el caso de los encoders opticos, un haz de luz

atraviesa un disco que contiene un diseio de marcas oscuras y transparentes; al



interactuar con estas marcas, el sensor registra las variaciones y produce una senal digital

equivalente.

Figura 15.

Sensor encoders.

Nota: Se muestra la figura de un sensor encoders. Tomada en (Amazon, 2023)

e Sensores Hall: Segun (Peterson, 2024), los sensores digitales de efecto Hall identifican
la presencia deun campo magnético y alteran su estadoal llegar a su punto deactivacion.

Cuando el campo magnetico se reduce y el sensor alcanza su punto de liberacion.

Figura is.

Sensor hall.

i

Nota: Se muestra la figura de un sensor Hall. Tomada de (MouserElectronic, 2022).

2.4.2.2. Sensores de movimiento
e Sensor acelerometros: La pagina oficial (ElectronicComponents, 2021). los
acelerometros miden la fuerza de aceleracion en unidades de g y pueden hacerlo en uno,
dos o tres ejes. En la actualidad, los acelerometros de tres ejes son los mas comunes.

Estos dispositivos estan formados por un sistema que integra tres sensores
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independientes, cada uno encargado de registrar la aceleracion en una direccion

especifica, correspondiente a los planos X, Y y Z.

Figura 17.

Sensor de movimiento: acelerometro.

Nota: En esta imagen se muestra un acelerometro con todos sus componentes. Tomada de

(ElectronicComponents, 2022).

e Sensor giroscopios: Son dispositivos disenados para medir o estabilizar el movimiento
de rotacion. Los giroscopios MEMS (sistemas microelectromecanicos) son sensores
compactos y economicos que permiten registrar la velocidad angular. Esta se expresa en
unidades como grados por segundo (°/s) o revoluciones por segundo (RPS) y representa

la rapidez con la que ocurre una rotacion (Frias, 2023).

Figura 18.

Sensor de movimiento: giroscopio.

Nota: En esta figura se muestra como esta conformado un sensor de movimiento giroscopio

con todas sus funcionalidades. Esta imagen fue tomada en la pagina (HertzElecronica, 2023).
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e Sensores de vibracion: Los sensores de vibracion estan disefiados para medir la
aceleracion, la velocidad o el desplazamiento. Estos dispositivos, utilizados por
profesionales para inspeccion y control, encuentran aplicaciones en diversos entornos
industriales y de laboratorio. Debido a esta diversidad de usos. es fundamental que sean
adaptables tanto al tipo de medicion requerida como a las condiciones ambientales en

las que operan (Morales, 2019).

Figura 19.

Sensor de vibracion.

Nota: En esta figura se muestra un sensor de vibracion que sirve para medir la aceleracion, la
velocidad o el desplazamiento. Imagen tomada en (eBay, 2024).
2.4.2.3. Sensores de temperatura
e Sensor termopares: Un termopar consiste en la union de dos metales diferentes en un
extremo. Al existir una diferencia de temperatura entre este punto y el otro extremo, se
genera una sefial eléctrica en forma de milivoltios, la cual se utiliza para medir la
temperatura. Estos metales producen un voltaje minimo que puede ser detectado e

mterpretado por un sistema de control. Ademas. cadametal esta individualmente aislado

y recubierto para asegurar una configuracion bifilar precisa (Connectivity, 2024)



Figura 20.

Sensor de femperalira. lermopares.

Nota: Se muestra sensor de temperatura termopares tomado de (Alibaba,2023).

e Sensores termistores: Segun (GuilcorSensors., 2024), un termistor consiste en la union
de dos metales diferentes en un extremo. Al existir una diferencia de temperatura entre
este punto y el otro extremo, se genera una senal eleéctrica en forma de milivoltios, la
cual se utiliza para medir la temperatura. Estos metales producen un voltaje minimo que
puede ser detectado e interpretado por un sistema de control. Ademas, cada metal esta

mndividualmente aislado y recubierto para asegurar una configuracion bifilar precisa.

Figura 21.

Sensor de temperatura: termistores.

Nota: Se muestra la ilustracion de los sensores de temperatura termistores informacion tomada

de (Mecafenix, 2022).



2.4.2.4. Sensores biométricos
e Sensores de huellas dactilares: Segun (Aratek, 2022), es un dispositivo biométrico
disenado para capturar, analizar y verificar las huellas dactilares de una persona. Este
tipo de sensor utiliza las caracteristicas unicas de las huellas. como los patrones de

crestas y valles, para identificar o autenticar a un usuario.

Figura 22.

Sensor biométrico: huellas dactilares.

Nota: En la siguiente figura se muestra un sensor biométrico de huella dactilar.
Informacion tomada de la pagina (Aratek.2023).

e Sensores de ritmo cardiaco: El sensor de pulso es un dispositivo de medicion de
frecuencia cardiaca que se caracteriza por su facilidad de uso. gracias a su funcionalidad
“plug-and-play” para plataformas como Arduino. Es ideal para estudiantes, artistas,
deportistas, creadores y desarrolladores de juegos o aplicaciones moviles interesados en
integrar datos de frecuencia cardiaca en tiempo real en sus proyectos de manera sencilla

y eficiente (Avelectronics, 2024)



Figura 23.

Sensor biomeétrico: ritmo cardiaco.

Nota: En esta figura se muestran los sensores de ritmo cardiaco. Tomado de
(Avelectronics, 2024).

e Sensores de reconocimiento facial: Un sensor de reconocimiento facial es un
dispositivo tecnologico disefiado para identificar o verificar la identidad de una persona
mediante el analisis de las caracteristicas unicas de su rostro. Este sensor utiliza
algoritmos avanzados de procesamiento de imagenes e inteligencia artificial para

capturar, comparar y procesar patrones faciales (Pallasco, 2024)

Figura 24.

Sensor biométrico: reconocimiento facial.

Nota: Se muestra la forma fisica del sensor de reconocimiento facial. Informacion tomada de

(Rutronik24, 2023)
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2.4.3. Sensor ultrasonico

Para (Industrias GSL, 2021), el sensor ultrasonico es un dispositivo capaz de medir la
distancia a un objeto utilizando el sonido. Como su nombre sugiere, emplea ondas ultrasonicas
para operar. El proceso consiste en que la onda ultrasonica impacta un objeto y rebota.
permitiendo al dispositivo calcular la distancia a través de este rebote.

El sensor ultrasonico genera periodicamente un pulso acustico de alta frecuencia y breve
duracion. Este pulso se desplaza a la velocidad del sonido a traves del aire. Cuando el pulso
encuentra un objeto, se refleja y regresa como un eco al sensor ultrasonico. El sensor entonces
determina la distancia al objeto midiendo el tiempo que transcurre desde la emision de la sefial

acustica hasta la recepcion del eco.

Figura 25.

Sensor ultrasonico.

Transmisor Receptor
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Nota: En esta imagen se aprecia el disefio del sensor ultrasonico. su principal utilidad es la
medicion de la distancia de los objetos a traves del sonido por medio de ondas ultrasonicas,

ideal para la automatizacion de diferentes servicios. Tomado de (ParaArduino, 2023).
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2.4.3.1. Funcionamiento del sensor ultrasonico

Estos sensores son valiosos para medir distancias y detectar obstaculos mediante el uso
deultrasonidos. Son ideales para robots, vehiculos y automatas, ayudandolosa evitar colisiones
con objetos en su camino.

El funcionamiento de un sensor de distancia por ultrasonido es realizar la medicion de
un objeto sin la necesidad del tacto, donde se mide la distancia del sensor y el objeto de
medicion. De manera que el sensor emite una frecuencia a la velocidad del sonido y cuando
esta senial incide con un objeto, esta sefial es regresada al sensor, la sondaultrasonica de manera
interna calcula la distancia del recorrido del objeto y ademas del tiempo entre el envio
(Keyence, 2024).

Figura 26.

Funcionamiento de un sensor ultrasonico.

Distancia

Nota: En esta imagen se puede apreciar como es el funcionamiento de un sensor Ultrasonico,
detecta el objeto por el sonido por medio de la frecuencia. Tomado de (Ingenieria Macafenix.
2021).
2.4.3.2. Caracteristicas y especificaciones del sensor ultrasonico

El autor (Keyence, 2024) define las siguientes especificaciones y caracteristicas del sensor

ultrasonico.

e Rango de medicion

42



Uleam

ELOY ALFARD DE MAMASI

Definicion: Intervalo de distancias que el sensor puede medir efectivamente.
Valores Tipicos: Desde unos pocos centimetros hasta varios metros (por ejemplo, 2 cm
a4 m).

e Frecuencia de operacion
Definicion: Frecuencia de las ondas ultrasonicas emitidas.
Valores Tipicos: Generalmente entre 20 kHz y 40 kHz.

. Angulo de haz
Definicion: Angulo dentro del cual el sensor puede detectar objetos.
Valores Tipicos: Generalmente entre 15°y 30°.

e Tiempo de respuesta
Definicion: Tiempo requerido para que el sensor proporcione una lectura despues de
emitir un pulso.

Valores Tipicos: Desde 10 ms hasta varios cientos de ms.

2.4.3.3.Tipos de sensores ultrasonicos

e Sensores cilindricos: Utilizados con mayor frecuencia en procesos higiénicos o con
sustancias quimicas, aunque también pueden funcionar en cualquier maquina que

requiera su operacion.

Figura 27.

Sensor ultrasonico: cilindrico.
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Nota: En esta imagen muestra el diseno del sensor cilindrico de ultrasonico. mayormente
utilizados para areas higiénicas o la utilizacion de sustancias quimicas. Tomado de

(Pepperl+Fuchs, 2024).

e Sensores ultrasonicos resistentes a quimicos: Poseen un sello impenetrable que
evita la entrada de sustancias como acidos y alcalinas, garantizando su

funcionamiento en entornos quimicos.

Figura 28.

Sensor ultrasonico. resistente a quinicos.
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Nota: En esta imagen muestra un sensor ultrasonico utilizado en operaciones quimicas. creado

para condiciones extremas que eviten la entrada a sustancias quimicas. Tomado de (Micro

Sonic, 2024)

e Sensores ultrasonicos de doble hoja: Generan seguridad en su aplicacion, eliminan
material inservible, y son muy utilizados en procesos que requieren control de

etiquetas y uniones. Son optimos para trabajos con hojas y laminas.

Figura 29.

Sensor ultrasonico: doble hoja.
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Nota: En esta imagen muestra un sensor de doble hoja los cuales son eficaces para detectar

material defectuoso. controlando de etiquetas y uniones. Tomado de (Pepperl+Fuchs, 2024).

e Sensores ultrasonicos de higiene: Su capacidad para evitar la entrada de liquidos y
vapores los convierte en instrumentos confiables para procesos industriales en la

fabricacion de alimentos.

Figura 30.

Sensor ultrasonico. higiene.

Nota: En esta imagen muestra el sensor creado con acero inoxidable, certificados para la
utilizacion con alimentos con alta resistencia en sus materiales. Tomado de (Interempresas.

2023).

2.5. Microcontrolador

Segun nos informa la pagina (TecnoElite, 2014), la creacion del microcontrolador fue en la
década de los 70, y fue Intel quien creo el primer microcontrolador en 1971 y desde ese
entonces diferentes companias han creado diferentes tipos de microcontroladores mas
avanzados y con mayores capacidades.

En las ultimas décadas, los avances tecnologicos han permitido la utilizacion de
componentes mas pequenios y eficientes en los circuitos, lo que ha hecho posible integrar todos
estos componentes en un solo chip. Actualmente, los microcontroladores son muy populares
debidoa su tamarno reducidoy bajo consumo de energia. Estos dispositivos tienen aplicaciones

en numerosos campos, como la automocion. la robotica, la domotica y los sistemas integrados.



Para (Cedeno, 2020). inicialmente el microcontrolador consistia en un microprocesador con
funciones de memoria, como RAMy ROM. Sin embargo, requeria programacion especializada
y hardware para ser borrado, lo cual implicaba retirar el dispositivo del circuito, deteniendo el
desarrollo de software y aumentando los costos. Una vez superada esta limitacion, los
microcontroladores pudieron ser programados y reprogramados sin necesidad de ser removidos
del circuito.

2.5.1. Tipos de microcontroladores
2.5.1.1. LoRa32

Se refiere a una combinacion de tecnologias utilizadas en dispositivos de Internet de las
Cosas (IoT) que integran segun el autor (Semtech, 2024):

e LoRa32: LoRa32 es una placa de desarrollo que combina un microcontrolador
ESP32 con un modulo LoRa, permitiendo comunicacion de largo alcance y bajo
consumo energético. Es ideal para aplicaciones de IoT que requieren
conectividad inalambrica a grandes distancias (Semtech. 2024)

e Caracteristicas y uso comunes del LoRa32

- Alcance de comunicacion de hasta 10 km en entornos abiertos.
- Banda de frecuencia, 433 MHz. 868 MHz o0 915 MHz (segun la region).
- Bajo consumo de energia, ideal para dispositivos alimentados por baterias.

- Memoria flash de 4 MB (puede variar segun el modelo).

- Compatibilidad con interfaces como 12C, SPI, UART, ADC, DAC y PWM.
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Figura 31.

Sensor LoRa32.

Nota: En la siguiente figura se muestra el sensor LoRa32, es una placa de desarrollo IoT que
tiene muchos propositos en los que podria ser usada, desde el monitoreo de plantaciones hasta

el control de dispositivos. Tomado de (Mechatronic store, 2024).

LoRa32 se destaca frente a otras placas por su capacidad de comunicacion de largo
alcance gracias a la tecnologia LoRa. lo que permite transmitir datosa varios kilometros con
bajo consumo deenergia, combina las funcionalidades del microcontrolador ESP32. que ofrece
Wi-Fi y Bluetooth, proporcionando mayor versatilidad en comparacion con otras placas que
solo permiten comunicacion en distancias cortas o requieren mas energia. Esto lo convierte en
una opcion ideal para proyectos de IoT en areas amplias o rurales (Semtech. 2024).

Figura 32.

Tecnologias inalambricas IoT.
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Nota. En la siguiente figura se muestra el esquema grafico del funcionamiento de la

tecnologia LoRa32. Tomado de (Innovaciondigital,2024).

2.5.1.2. Arduino
Segun (Rayte Electronica, 2022), Arduino no es un microcontrolador especifico, sino una
plataforma de prototipado que utiliza diferentes microcontroladores en sus placas. Algunos de
los microcontroladores mas comunes en las placas Arduino incluyen:
+ ATmega328P: Usado en el arduino uno. Es un microcontrolador de 8 bits con 32 KB
de Flash, 2 KB de SRAM, y 1 KB de EEPROM.
 ATmega2560: Usado en el arduino mega. Es un microcontrolador de 8 bits con 256
KB de Flash, 8 KB de SRAM. y 4 KB de EEPROM.
+ ATmega32U4: Usado en el arduino leonardo y arduino micro. Tiene capacidades
adicionales como soporte para USB.
Figura 33.

Placa arduinoe.

Nota: Vista de la placa Arduino, se puede emplear para diferentes tipos de usos, basado en

hardware y software libre. Tomado de (Rayte Electronica, 2022).
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2.5.1.3. Microcontrolador STM32

La pagina (Profe Tolocka, 2022), nos dice que STM32 es una serie de microcontroladores
de 32 bits fabricados por STMicroelectronics. Utilizan la arquitectura ARM Cortex-M y estan
disponibles en varias variantes, que varian en potencia, memoria y caracteristicas. Algunos
ejemplos incluyen:

» STM32F103: Parte de la serie STM32F1. Basado en el nucleo ARM Cortex-M3, con
hasta 72 MHz de velocidad de relo;.

» STM32F407: Parte de la serie STM32F4. Basado en el nucleo ARM Cortex-M4, con
hasta 168 MHz de velocidad de reloj, y ofrece caracteristicas avanzadas como DACsy
periféricos de comunicacion mas extensos.

» STM32H743: Parte de la serie STM32H7. Basado en el nucleo ARM Cortex-M7, con
hasta 400 MHz de velocidad de reloj, y es muy potente para aplicaciones que requieren

alto rendimiento.

Figura 34.

Microcontrolador ESTM32.

Nota: Vista del microcontrolador ESTM32 contiene diferentes tipos de familia de
microcontroladores con caracteristicas especificas, se caracteriza por tener costos accesibles.

Tomado de (Profe Tolocka, 2022).
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2.5.1.4. ESP32 y ESP8266
El ESP32 es un microcontrolador de 32 bits desarrollado por Espressif Systems segun
(Maker Advisor, 2021), en el cual nos plantea las siguientes caracteristicas de ambos
microcontroladores:
e C(Caracteristicas comunes del ESP32:
- Conectividad integrada: Wif1y Bluetooth, ideal para aplicaciones de IoT.
- Alta potencia de procesamiento: Nucleos duales con un rendimiento potente.

- Flexibilidad: Soporte para desarrollo en Arduino IDE y ESP-IDF.

E1 ESP8266 es otro microcontrolad or de Espressif Systems. conocido por su conectividad Wifi-
integrada. Sus caracteristicas incluyen:
« Caracteristicas comunes del ESP8266:
- Conectividad Wifi: Ideal para proyectos IoT y aplicaciones que solo requieren
conectividad Wifi.
- Costo: Generalmente mas economico que el ESP32.

- Desarrollo facil: Compatible con Arduino IDE y otros entornos de desarrollo.

Figura 35.

Microcontrolador ESP32y ESPS8266
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Nota: Vista del Microcontrolador ESP32 y Esp8266, ambos son microcontroladores muy
completos pero el Esp32 es mas potente que el Esp8266, en sus rendimiento y procesamiento

y conectividad. Tomado de (Maker Advisor, 2021).

2.6. Modelo en cascada

Esta metodologia se caracteriza por su enfoque simple y de constantes verificaciones, en el
desarrollo de proyectos de ingenieria y software. La manera en que se realiza el proyecto es
dividir el proceso en una serie de fases estructuradas y lineales que deben completarse en un
orden especifico, asegurando que cada etapa esté terminada antes de pasar a la siguiente.

Este modelo es especialmente util en proyectos donde los requisitos estan claramente
definidos desde el inicio y no se esperan cambios significativos durante su desarrollo. Sin
embargo, su naturaleza rigida puede ser una limitacion en contextos donde se requiere

flexibilidad o iteraciones (Pressman, 2020).

Figura 36.

Fases del modelo en cascada.
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Nota: Esta imagen muestra las fases del modelo en cascada. Tomado de (Sommerville, 2005).




2.7. Conclusiones del marco tedrico

El marco teorico permitio identificar que las tecnologias de uso asistido juegan un papel
crucial en la mejora de la autonomia y calidad de vida de las personas con discapacidad
visual.

Ademas, los componentes tecnologicos seleccionados. como el sensor ultrasonico HC-
SR04. el modulo GPS Neo-6M, el sensor de ritmo cardiaco MAX30100 y el protocolo de

comunicacion LoRa, se presentan como piezas fundamentales en el desarrollo del prototipo.

Por otro lado. el analisis del modelo en cascada destaco su idoneidad para proyectos
estructurados como el desarrollo del guante inteligente. Su enfoque secuencial permitio
organizar el proyecto en fases claras: desde la definicion de requisitos y disefio del sistema

hasta su implementacion y prueba, asegurando un desarrollo progresivo y controlado.
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CAPITULO III

MARCO INVESTIGATIVO
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3.1. Introduccion

El disefar e implementar un prototipo que sea capaz de cumplir con todas las
necesidades de las personas con discapacidad visual no es un reto facil de cumplir, se debe de
seguir una metodologia o una estandarizacion que pueda llegar a cumplir con el objetivo
deseado que es asumir las necesidades de dicha discapacidad.

En este capitulo tratara acerca de las metodologias aplicadas para este proyecto, en el
cual se basan en una serie de normativas, métodosy métricas a seguir en un enfoque aplicado
a las necesidades requeridas de dicha mvestigacion, en el cual estd planteadotecnologicamente
en un prototipo que servira de ayuda para asistir a dicha discapacidad visual.

Se Implementara un disefio metodologico que cumple con tecnicas y métodos como
investigacion documental ya que es importante mantener una revision literaria en cuanto a
nuevas tecnologias que asistan a la discapacidad visual, combinado de investigacion cualitativa
integrando encuestas y un enfoque basandose en necesidades de usuario en cuanto a tecnologias
que asistan a dicha discapacidad.

3.2. Tipo de investigacion

Para la realizacion de este proyecto se empleara una metodologia que combinara
enfoques cuantitativos y cualitativos para abordar de manera completa el desarrollo y
evaluacion del prototipo. Por parte del enfoque cuantitativo se utilizara para medir aspectos
objetivos, como el rendimiento del guante, a traves de pruebas en el rendimiento del prototipo.
Por otra parte, el enfoque cualitativo permitira conocer las experiencias y opiniones de los
usuarios, explorando como se sienten al usar el prototipo y qué tan util les resulta, de esta
manera la investigacion cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Descriptiva: Se utilizo describir las caracteristicas de las personas con discapacidad

visual, sus interacciones con dispositivos tecnologicos, obtener datos sobre las

preferencias de los usuarios en cuanto a comodidad, eficacia y funcionalidad del
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guante inteligente. Ademas, se podria analizar como las personas con discapacidad
visual usan tecnologias de ayuda que estan actualmente y que desafios enfrentan.
Exploratoria: Se utilizo para obtener una comprension preliminar del tema y poder
identificar las necesidades especificas de las personas con discapacidad visual, las
tecnologias existentes y las areas de mejora en los dispositivos de asistencia.
Aplicada: Este método se aplico para poder identificar el problema y que el objetivo
es desarrollar un prototipo de guante inteligente para personas con discapacidad
visual. con el fin de mejorar su movilidad. con el fin de resolver problemas
cotidianos que enfrentan las personas con discapacidad visual al interactuar con su
entorno.

Estadistico: Este método se utilizo para tabular y analizar los resultados obtenidos
por medios de las técnicas empleadas, como las encuestas realizadas y obtener datos

cuantificados para la investigacion.

3.3. Métodos de investigacion

Revision documental: Se realizara una revision exhaustiva de la literatura existente
sobre tecnologias de asistencia para personas con discapacidad visual, con especial
atencion a dispositivos que emplean sensores ultrasonicos. Las fuentes incluiran
articulos cientificos, libros, informes técnicos y revisiones de literatura. Esta fase
permitira identificar las caracteristicas técnicas esenciales y las soluciones existentes
en el campo.

Encuestas: Para la recopilacion de informacion a las personas con discapacidad
visual para obtener informacion sobre sus necesidades, experiencias previas con
tecnologias asistivas, y su disposicion a utilizar el prototipo del guante inteligente a

través de una serie de preguntas estructuradas.
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e Pruebas de rendimiento: Para realizar una evaluacion del funcionamiento del
prototipo del guante inteligente ultrasonico en condiciones controladas y reales, la
finalidad de estas pruebas fue garantizar que el prototipo cumpla con la calidad
requerida para asistir a personas con discapacidad visual, optimizando su desempenio

y funcionalidad.

3.4. Fuente de informacion

3.4.1. Fuentes primarias

Para la iniciar con la obtencion de informacion se procedid primero a investigar e
indagar sobre las adversidades que sufren las personas con discapacidad visual y su forma
adaptativa de movilizacion que mantienen ante la sociedad ya sea por ayuda asistida o
herramienta que los ayude a movilizarse, conociendo estos puntos se procedio con la
investigacion permitente.

Se establecio vinculos con personas que fomentan la discapacidad visual y
profesionales empapados del tema dentrodela ciudad de Manta y parte de launiversidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi, con informacion recaudada se procedio a establecer una propuesta que
ayude a dicha discapacidad utilizando tecnologias capaces de asumir un mejor estilo de vida.

Toda esta informacion fue fundamental para plantear las bases de este proyecto, con los
testimonios y comentarios de los participantes que contribuyeron eficazmente para conocer los
requerimientos importantes y esenciales para la realizacion del prototipo de guante ultrasonico
detector de objetos para las personas con discapacidad visual.

3.4.2. Fuentes secundarias

Se llevo a cabo un analisis detallado de la literatura disponible sobre tecnologias de
asistencia para personas con discapacidad visual, enfocandose particularmente en dispositivos
que utilizan sensores ultrasonicos. Las fuentes consultadas abarcaran articulos acadeémicos,

libros, informes teécnicos y revisiones especializadas.
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3.5. Mecanismos de la recoleccion de datos
3.5.1. Poblacion
Este proyecto esta dirigido dentro de la provincia de Manabi, en donde hay un
aproximado de 6.074 personas con discapacidad visual registradas segun la pagina del(Consejo
Nacional para la Igualdad de Discapacidades (CONADIS, 2024). Para el proyecto se realizo el
estudio en la Cuidad de Manta teniendo un total de 1.103 personas, pero ha sido dirigido a las
personas con un grado de porcentaje del 75% al 100% el cual es un aproximado de 419
personas.
3.5.2. Segmentacion
La recoleccion de informacion para este proyecto integrador se llevo a cabo
considerando a personas con discapacidad visual severa o total que residen en la crudad de
Manta. Sin embargo, se ha enfocado especificamente en aquellas con un grado de discapacid ad
del 75% al 100%, lo que representa un aproximado de 419 personas que podrian ser los
principales beneficiarios de la herramienta propuesta.
3.5.3. Técnica de muestreo
La técnica de muestreo utilizada es una técnica aleatoria simple, en este estudio se
refiere al proceso mediante el cual se seleccionaron los participantes para evaluar el prototipo
del guante inteligente. Esta técnica asegura que la muestra representada sea adecuada para los
objetivos de la investigacion, permitiendo obtener resultados validos y generalizables sobre la
efectividad del dispositivo.
Valores
n= Tamarno total de la muestra
N= Tamarno de la poblacion
Z=Equivalente al nivel de confianza del 1.96% que equivale al 95%

e= Error admisible (5%)
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p= Variable positiva 0.5

q= Variable negativa 0.5

z% pgN
Ne? + z2?pq

(1.96)2 (0.5)(0.5)(398)

"= 398)(0.05) + (1.96)2 (0.5)(0.5)

3.8416 * (05)(0.5)(398)

"= 398) * 0.0025 + 3.841 (0.5)(0.5)

38416 +99.5
"= 0.995 + 0.96025

382.2392

"= BE575

n =195.49

La muestra de participantes en la investigacion es de 195 personas que equivale al

49% de la poblacion investigada.

3.6. Analisis de las herramientas de recoleccion de datos

que permitio obtener datos sobre la experiencia de los usuarios con el guante inteligente

ultrasonico. La encuesta incluyo preguntas de opciones multiples para evaluar la facilidad de

La recoleccion de datos utilizada en esta mvestigacion fue una encuesta estructurada,

uso, la efectividad, el confort y la percepcion de los participantes sobre el dispositivo. Los

resultados seran analizados para identificar patrones y dreas de mejora en el prototipo.

Tabla 1.

Preguntas de la encuesta.

Preguntas / Respuestas Objetivo de la pregunta



1. Cual es el grado de discapacidad visual
que Enfrenta?

a) 25%

b) 50%

c)75%

d) 100%

2. ;Utiliza en la actualidad alguna herramienta

que le ayude en su vida diaria debido a su
discapacidad visual?

a) Perro guia

b) Baston

¢) Ayuda asistida

¢) dispositivo tecnologico

d) Ninguno
3. (Ha utilizado anteriormente algin
dispositivo o tecnologia creada para apoyar a
personas con discapacidad visual?

a) Si

b) No
4. ;Consideraria util el desarrollo de un
dispositivo, como un guante, para la deteccion
de obstaculos en el entorno de personas con
discapacidad visual?

a) Si

b) No

Determinar el nivel de discapacidad.

Identificar las herramientas de movilidad que

utiliza para desplazarse.

Evaluar la experiencia previa de los usuarios con
dispositivos tecnologicos sobre la discapacidad

visual.

Medir el interés y la percepcion de los usuarios
sobre la idea de un guante inteligente como

herramienta para detectar obstaculos
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5. ;Piensa que el guante ultrasonico deberia ser

facil de usar y accesible para personas con

diferentes niveles de habilidad técnica? Evaluar la importancia de la facilidad de uso y la
a) Si accesibilidad del guante
b) No

6. Cuando se detecte un obstaculo, ;de qué

forma preferiria ser notificado? Identificar las preferencias de los usuarios sobre el
a) Notificaciones por audio. tipo de retroalimentacion que les gustaria recibir
b) Vibracion. cuando se detecte un obstaculo.

¢) Senales tactiles.

7. Cree usted que el prototipo de guante
inteligente mejoraria la capacidad de detectar
obstaculos?
Medir las expectativas de los usuarios sobre la
a) si, mejoraria

efectividad del guante en la deteccion de
b) si, tal vez
obstaculos.
¢) no, no estoy seguro

d) no. para nada.

Nota. En esta tabla se presentan todas las preguntas de la entrevista que van dirigidas a los
participantes que fomentan dicha discapacidad. en el cual los resultados serviran para un

analisis previo a la realizacion de un prototipo de guante inteligente detector de objetos.

3.7. Analisis y presentacion de resultados

~ Resultados correspondientes de la Pregunta #1:

Pregunta: ;Cual es el grado de discapacidad visual que Enfrenta?
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Tabla 2.
Resultados de la pregunta 1.

Numero de
Grado de discapacidad visual Porcentaje
participantes

25% | 2%
50% 15 21%
75% 15 21%
100% 39 56%

TOTAL 70 100%

Norta. Esta tabla presenta los porcentajes relativos al grado de discapacidad declarado por los

encuestados.

Figura 37.

Grdfico porcentual de la pregunta 1.

GRADOS DE DISCAPACIDAD VISUAL

A m25% m50%

Nota. Este grafico ilustra los porcentajes correspondientes al grado de discapacidad

reportado por los encuestados.

Los resultados obtenidos de la pregunta 1 segun los encuestados sobre su grado de

discapacidad, nos demuestra un 2% sobre el equivalente de discapacidad de 25%, entre 50% y

75% un porcentaje del 21% Para ambos, un 56% que fomentan la discapacidad con un grado
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de 100%. con estos resultados obtenidos podemos saber que tenemos un numero amplio de

personas que mantienen la discapacidad con un grado mayor.

~ Resultado correspondiente a la Pregunta #2:

Pregunta: ;Utiliza en la actualidad alguna herramienta que le ayude en su vida diaria debido

a su discapacidad visual?

Tabla 3.

Resultados de la pregunta 2.

Herramientas asistivas Numero de participantes Porcentaje
Perro guia 10 14%
Baston 15 21%
Ayuda asistida 20 28%
Dispositivo tecnologico 1 2%
Ninguno s 35%

TOTAL 70 100%

Nota. La tabla muestra la proporcion de personas que actualmente utilizan dispositivos o

herramientas de apoyo para facilitar su vida diaria debido a su discapacidad visual.

Figura 38.

Grdfico porcentual de la pregunta 2.

tecnolégico
2%

Tipos de herramientas asistidas

Ayuda asistida
28%

M Perroguia
® Baston
® Ninguno
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Nota. El grafico muestra el porcentaje de personas que emplean dispositivos o

herramientas de asistencia en su vida cotidiana debido a su discapacidad visual.

Segun los datos. el 14% usa perros guias, el 21% usa baston, el 28% recibe ayuda de

familiares, el 2% utiliza dispositivos tecnologicos y el 35% no usa ninguna herramienta de

asistencia. Esto indica que la mayoria no emplea tecnologia o dispositivos electronicos para

mejorar su asistencia.

~ Resultados correspondientes de la Pregunta #3:

Pregunta: ;Ha utilizado anteriormente algun dispositivo o tecnologia creada para apoyar a

personas con discapacidad visual?
Tabla 4.

Resultados de la pregunta 3.

Numero de

Herramientas Tecnologica Porcentaje
participantes
SI 3 7%
NO 65 93%
TOTAL 70 100%

Nota. La tabla presenta el porcentaje de personas que han utilizado previamente algun

dispositivo o tecnologia disenada para apoyar a personas con discapacidad visual.



e

Figura 39.

Grdfico porcentual de la pregunta 3.

Utilizacion de herramientas asistidas

ES5 ENo ®m

Nota. El grafico refleja el porcentaje de personas que han tenido experiencia previa con

dispositivos o tecnologias destinadas a apoyar a personas con discapacidad visual.

El 7% de los encuestados ha utilizado herramientas tecnologicas, mientras que el 93%

no. lo que indica que la mayoria aun depende de metodos tradicionales de asistencia en su vida

cotidiana.

» Resultados correspondientes de la Pregunta #4:

Pregunta: ;Consideraria 1util el desarrollo de un dispositivo, como un guante, para la

deteccion de obstaculos en el entorno de personas con discapacidad visual?

Tabla 5.
Resultados de la pregunta 4

Numero de
Grado de interés Porcentaje
participantes
SI 55 21%
NO 15 79%
TOTAL 70 100%
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Nota. La tabla muestra las respuestas de los encuestados sobre la utilidad percibida del
desarrollo de un dispositivo, como un guante, para la deteccion de obstaculos en el entorno de

personas con discapacidad visual.

Figura 40.

Grafico porcentual de la pregunta 4.

Dispositivo tecnologico

mSi mNo =

Nota. El grafico representa las opiniones de los encuestados sobre la utilidad de
desarrollar un dispositivo, como un guante, para detectar obstaculos en el entorno de personas

con discapacidad visual.

El 79% de los encuestados apoya la creacion de un guante para ayudar a personas con
discapacidad visual a detectar obstaculos. destacando su potencial para mejorar la movilidad y
seguridad. El 21% restante muestra dudas sobre su efectividad o aplicabilidad. posiblemente
debido a preocupaciones sobre la integracion del dispositivo en la vida diaria o la viabilidad de

su diseno y tecnologia.

» Resultados correspondientes de la Pregunta #5:

Pregunta: ;Piensa que el guante ultrasonico deberia ser facil de usar y accesible para personas

con diferentes niveles de habilidad técnica?
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Tabla 6.

Resultados de la pregunta 5.

Numero de
Importancia de su uso Porcentaje
participantes
SI 66 94%
NO -+ 6%
TOTAL 70 100%

Nota. La tabla muestra las opiniones de los encuestados sobre la importancia de que el
guante ultrasonico sea facil de usar y accesible para personas con distintos niveles de habilidad
Figura 41.
Grafico porcentual de la pregunta 5.

técnica.

Facilidad de uso guante ultrasonico

ESi mNo =

Nota. El grafico presenta las percepciones de los encuestados sobre la relevancia de que el
guante ultrasonico sea intuitivo y accesible para personas con diversos niveles de habilidad

técnica.

El 94% de los encuestados valora la usabilidad del guante ultrasonico. enfatizando la
necesidad de un diseno facil de usar y accesible para todos. sin importar el nivel técnico. EI 6%

restante considera que la funcionalidad avanzada puede justificar cierta complejidad en su uso.
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» Resultados correspondientes de la Pregunta #6:

Pregunta: Cuando se detecte un obstaculo, ;de qué forma preferiria ser notificado?

Tabla 7.

Resultados de la pregunta 6.

Tipo de retroalimentacion Numero de participantes Porcentaje
Notificaciones por audio. 35 50%
Vibracion. 25 36%
Senales tactiles. 10 14%
TOTAL 70 100%

Nota. La tabla muestra las preferencias de los encuestados sobre el método de notificacion al

detectar un obstaculo.

Figura 42.

Grdfico porcentual de la pregunta 6.

Preferencia de notificacion

Sefiales tactiles.

® Notificaciones por
‘ Notificaciones por audio.
y | audio.

50%
Vibracidn.

36%

Nora. El grafico ilustra las preferencias de los encuestados respecto a la forma de notificacion

al detectar un obstaculo.

Los resultados muestran que el 50%de los encuestados prefiere notificaciones por

audio, seguido por la vibracion con un 36%, mientras que las senales tactiles fueron menos
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populares con un 14% Esto sugiere que un dispositivo como el guante ultrasonico deberia
priorizar las notificaciones auditivas, complementandolas con vibracion, dejando las senales

tactiles como una opcion secundaria.

e Resultados correspondientes de la Pregunta #7:

Pregunta: ;Cree usted que el prototipo de guante inteligente mejoraria la capacidad de

detectar obstaculos?
Tabla 8.
Numero de
Expectativa del guante Porcentaje
participantes
si, mejoraria 40 57%
si, tal vez 10 14%
no, no estoy seguro 15 22%
no, para nada. 5 7%
TOTAL 70 100%

Resultado de la pregunta 7.

Nora. La tabla muestra las respuestas de los encuestados sobre si creen que el prototipo de

guante inteligente mejoraria la capacidad de detectar obstaculos.

Figura 43.

Resultado de la pregunta 7.

Espectativa de guante ultrasonico
no, para nada.

7% W si, mejoraria
W si, tal vez

no, no estoy seguro

~ F —joraria
L i, tal vez 7%

68



Nota. El grafico presenta las respuestas de los encuestados sobre si consideran que el prototipo

de guante inteligente mejoraria la capacidad de detectar obstaculos.

El 57% de los encuestados creen que el guante mejoraria la deteccion de obstaculos.

mientras que el 14% tiene dudas sobre su efectividad. Un 22% esta inseguro y un 7% no cree

en su eficacia. Estos resultados indican que, aunque la mayoria confia en el prototipo, algunos

requieren mas pruebas para estar convencidos.

3.8. Informe de los resultados

Los resultados de esta encuesta ofrecen datos importantes que orientaran el disefio y

desarrollo del prototipo de gafas inteligentes, garantizando que el producto final cumpla de

manera efectiva con las necesidades y preferencias de los posibles usuarios. A continuacion,

se exponen los hallazgos mas relevantes de la encuesta:

Tabla 9.

Informe final de los resultados obtenidos.

Criterio

Observacion

Porcentaje de discapacidad

Segun los resultados obtenidos de Ia
pregunta 1 sobre el bajo grado de
discapacidad, un 56% que fomentan la
discapacidad con un grado de perdidatotal de
vision, esta investigacion tiene como
resultado un numero amplio de personas que
mantienen la discapacidad con un grado

elevado.
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Sobre las herramientas asistidas por parte de
los participantes tenemos, un 14% utiliza
perros guias, un 21% manejan baston, 28%
Herramientas asistidas mantienen ayuda asistida por parte de algun
familiar o alguna persona que contribuya a
sus necesidades visuales, un 2% manejan
dispositivos tecnologicos y el 35% ninguna

herramienta de ayuda.

Se obtuvo como resultado. que el 7% de los

Utilizacion de herramientas encuestados st han utilizado alguna
herramienta tecnologica mientras que el 93%

no utiliza.

El 79% sugiere un fuerte interés y apoyo
hacia la creacion de un dispositivo como un
Dispositivo tecnologico guante para ayudar a las personas con
discapacidad visual, 21% de los encuestados
que no considera util el desarrollo del

dispositivo.

El 94% de los encuestados indican que un
dispositivo tecnologico como guante seria
facil de utilizar en su desplazamiento
Facilidad en uso de dispositivo tecnologico | mientras, 6% de los encuestados no
considera necesario que el guante sea facil de
usar y accesible para diferentes niveles de

habilidad.
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Preferencia de notificacion de dispositivo | EI 50% de los participantes prefiere

tecnologico notificaciones por audio, un 36% por
vibracion, mientras que las senales tactiles

fueron menos populares con un 14%.

Un 57% de los encuestados cree que si
mejoraria  incorporar un  dispositivo
tecnologico. un 14% considera que podria
mejorar, pero no estan completamente
Expectativa de dispositivo tecnologico seguros, mientras que el 22% tiene dudas
sobre su efectividad. Solo un 7% cree que el
guante no mejoraria la capacidad de

deteccion de obstaculos.

Nota. Esta tabla ilustra un resumen de los resultados finales por parte de los

encuestados.

3.9. Conclusiones sobre los resultados de la encuesta

La aplicacion de la encuesta permitio obtener informacion esencial para el desarrollo y
continuidad de este proyecto bajo la seleccion del elenco participante por parte de la encuesta
donde se llevo a cabo un porcentaje de preguntas con el objetivo de emplear una herramienta
tecnologica que sea capaz de cumplir con sus necesidades bajo su discapacidad visual.

Se identificaron necesidades de personas con discapacidad visual y se propuso un

guante ultrasonico. La encuesta mostro resultados satisfactorios.
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CAPITULO IV

MARCO PROPOSITIVO
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4.1. Introduccion

En esta parte del proyecto se expone la propuesta desarrollada, fundamentada en los
datos obtenidos a traveés de la recopilacion de informacion. Ademas, se describen los
diferentes recursos utilizados para llevar a cabo la iniciativa. Para la ejecucion de este
proyecto, se aplico la metodologia en cascada. caracterizada por una serie de etapas
consecutivas que abarcan investigacion y desarrollo, combinando enfoques cuantitativos y
cualitativos. Inicialmente, se realizdO una investigacion preliminar y un analisis de
necesidades basado en las opiniones del grupo potencialmente beneficiado. Con los
requisitos recopilados, se procedio a elaborar un disefio conceptual y técnico que dio paso a

la implementacion y pruebas del prototipo.

4.2. Descripcion de la propuesta

En este presente trabajo tenemos como objetivo principal brindar y mejorar la calidad
devida de las personas que fomentan discapacidad visual, en el cual se propone un prototipo
de guante ultrasonico detector de objetos para personas con discapacidad visual este
dispositivo innovador sera capaz de brindar mayor autonomia y seguridad en la movilidad
diaria.

Este guante estara equipado con sensores ultrasonicos que detectan la presencia de
obstaculos en el entorno, generando alertas mediante vibraciones o sefiales auditivas segiin
la proximidad. El desefio sera liviano y que garanticé la comodidad durante su uso
prolongado, contara con bateria recargable para asegurar su funcionamiento continuo.

Las funcionalidades como el reconocimiento de voz incrementan la accesibilidad del
dispositivo. A traveés de comandos de voz, los usuarios pueden obtener informacion
especifica sobre los objetos detectados y su proximidad, lo que es esencial para una

navegacion segura en entornos complejos.



Se mtegrara un sensor de ritmo cardiaco en el cual se podra monitorear el estado de
salud del usuario en tiempo real, alertando sobre posibles situaciones de estrés o
emergencias meédicas, anadiendo una capa extra de seguridad y cuidado personal. se
incorporara como modelo de comunicacion tecnologia Lora que servira en la transferencia
de datos para mantener al dispositivo enlazado ya sea a mas de 2 kilometros sin necesidad
de conexion a internet, se podra tener un seguimiento en tiempo real incorporando un sensor
de GPS para conocer las distancia de los usuarios.
Este desarrollo representa un paso hacia la inclusion tecnologica, ofreciendo a las
personas con discapacidad visual una herramienta practica y accesible para enfrentar los
desafios del dia a dia.
4.3. Determinacion de recursos
4.3.1. Recursos humanos

A continuacion, se muestra a través de la siguiente tabla el personal involucrado en el
desarrollo del proyecto, se presenta sus nombre y funciones que los vincula dentro de las
actividades de realizacion del proyecto integrador.
Tabla 10.

Personal especializado participante en la creacion del prototipo.

Nombres Funciones

William Steven Parrales Cruzatti Autores del Proyecto integrador

Pin Pilozo Jean Pierre

Ing. Jorge Herrera Director del Proyecto integrador

Utilizacion del prototipo guante ultrasonico en un

Participantes del proyecto enfoque de gestion de pruebas y rendimiento.
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Nota. En esta tabla se presenta el personal involucrado en el desarrollo del proyecto

sobre el prototipo de guante ultrasonico para personas con discapacidad visual.

4.3.2. Recursos tecnologicos

En la siguiente informacion se mostrara la descripcion y detalles de los recursos

tecnologicos que se utilizaron para el desarrollo del proyecto.

Tabla 11.

Dispositivos usados para el prototipo.

Dispositivos

Descripcion

e Microcontrolador LoRa32

Permite la comunicacion inalambrica de largo alcance

mediante tecnologia LoRa.

e Modulo GPS NEO-6M

Dispositivo para obtener coordenadas de ubicacion en

tiempo real.

e DFPlayer Mini

Modulo de reproduccion de audio que permite emitir

comandos de voz.

e Sensor Ultrasonico HC-SR04

Sensor que mide distancias detectando obstaculos.

e Baterias Rakieta 120000mAh 3.7v

Fuente de energia recargable para alimentar el prototipo.

e (Case Bateria conector 3.7v

Soporte para alojar la bateria y conectar el sistema de

alimentacion.

¢ Cable Puente

Elementos de conexion para establecer circuitos eléctricos

en el prototipo.

¢ Placa PCB

Placa base utilizada para montar y conectar los

componentes electronicos del prototipo.




Sensor optico para medir la frecuencia cardiaca y la
e Sensor De Frecuencia Cardiaca
saturacion de oxigeno en la sangre (SpO?2).
Oximetro Max30100

Modulo de carga para baterias de litio, utilizado para cargar
e Modulo de carga tp4056
baterias de 3.7V mediante micro USB.

Convertidor de voltaje DC-DC que aumenta la tension de
e Convertidor de voltaje mt3608
entrada a un nivel mas alto.

Dispositivo para controlar el flujo de corriente eléctrica.
¢ Interruptor Encendido/Apagado
activando o desactivando el circuito.

Conector de audio para transmitir senales de audio,
e Conector Jack 3.5mm hembra
comunmente utilizado para auriculares o dispositivos de

audio.

Nota: En esta tabla se enumeran los dispositivos utilizados para la creacion del prototipo.

4.3.3. Recursos economicos
En la siguiente tabla se muestra los valores economicos de los componentes a utilizar

para el desarrollo del prototipo de guante inteligente detector de objetos.

Tabla 12.

Recursos economicos del provecto.

No: Componentes Cantidad | Costo Individual | Valor
1 Microcontrolador LoRa32 2 $40.0 $80.0
2 Modulo gps neo-6m 1 $20.0 $20.0
3 DFPlayer mini 1 $7.50 $7.50
- Sensor ultrasonico HC-SR04 2 $3.50 $7.0

76




5 Baterias rakieta 120000mah 3.7v 2 $8.00 $16.00
6 Case bateria conector 3.7v 1 $3.5 $3.5
7 Cable puente pack 40ud. | $4.0 $4.0
8 Sensor frecuencia cardiaco max30100 1 $8.0 $8.0
9 Modulo de carga tp4056 1 $5.0 $5.0
10 Resistencia 1K OHM 1 $0.25 $0.25
12 Placa circuito integrado pcb impresa 1 §15.0 $15.0
13 Convertidor de voltaje mt3608 1 $5.0 $5.0
14 Interruptor encendido/apagado | $1.0 $1.0
15 Conector jack 3.5mm hembra 1 $2.0 $2.0
Valores totales Total $174.25

Nota. En esta tabla se muestra los valores econdmicos de cada componente que utiliza el

dispositivo guante ultrasonico detector de objetos.

4.4. Etapas de la metodologia de desarrollo

4.4.1. Recoleccion y analisis de requisitos

4.4.1.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son esenciales en el desarrollo del prototipo porque definen
claramente qué debe hacer el guante, como detectar obstaculos, medir ritmo cardiaco y
rastrear ubicacion GPS, asegurando que cumpla con las necesidades del usuario, orientan el
disefio, facilitan la validacion del sistema, mejoran la comunicacion entre el equipo y los
interesados. y garantizan que el producto sea util, seguro y eficiente, contribuyendo a mejorar

la calidad de vida de las personas con discapacidad visual.
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Tabla 13.

Requisitos funcionales del provecto

Codigo

RF

Requisito funcional

Caso de uso

REF-01

El prototipo debe detectar objetos

en un rango determinado.

» El guante detectaun objeto a 0.5 metros y
genera una vibracion intensa para alertar
al usuario.

» Mientras el usuario se desplace dentro de
un espacio cerrado, como su hogar, el
prototipo debe ser capaz de identificar
objetos ubicados a la altura de las manos,

garantizando un recorrido seguro.

RF-02

El prototipo mide el ritmo
cardiaco y alerta anomalias y

transmitir via LoRa32.

El prototipo debe ser capaz de medir el ritmo

cardiaco dentro del rango establecido del LoRa.

RF-03

El guante debe rastrear Ia
ubicacion del usuvario mediante
GPS y transmitirla en tiempo real

a través de LoRa32.

El guante obtiene las coordenadas GPS y las

transmite al receptor en tiempo real.

RF-04

El guante debe transmitir los

datos de rmtmo cardiaco y

La aplicacion muestra al usuario los datosde ritmo

cardiaco y ubicacion recibidos del guante.
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ubicacion GPS a una aplicacion

movil en tiempo real.

Nota. Esta tabla muestra los requisitos funcionales para el desarrollo del proyecto

4.4.1.2. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales especifican caracteristicas y condiciones que el prototipo debe

cumplir para garantizar su desempenio, calidad y facilidad de uso, mas alla de las funciones

principales para las que fue disefiado. En el caso del guante inteligente ultrasonico, estos

requisitos abarcan aspectos como la eficiencia energetica, la ergonomia. la confiabilidad en

diversos entornos y la usabilidad para personas con discapacidad visual y que se explican a

continuacion:

Tabla 14.

Requisitos no funcionales.

Requisito No

Codigo RNF Descripcion
Funcional
El disefio del guante debe ser comodo y ajustable
para adaptarse a diferentes tamanos de manos. Los
Compatibilidad componentes electronicos deben estar distribuidos
RNF-01
ergonomica de manera que no interfieran con los movimientos
del usuario ni causen molestias durante el uso
prolongado.
El guante debe estar fabricado con materiales
RNF-02 Durabilidad del material | resistentes al uso diario. Ademas. debe soportar el

peso de los componentes electronicos sin
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comprometer su funcionalidad ni la comodidad del

usuarlo.

El prototipo debe tener un consumo energetico bajo

para garantizar que la bateria este a disposicion deun

RNF-03 Eficiencia energética
uso continuo. Una autonomia adecuada es crucial
para su uso prolongado y confiable.
El guante debe ser facil de aprender, de forma que
cualquier persona  pueda  entender  sus
RNF-04 Facilidad de aprendizaje | funcionalidades  basicas. Esto incluye |la

comprension de los patrones de vibracion o sonidoy

las acciones necesarias para configurarlo.

Facilidad de
RNF-05
mantenimiento

El diseno debe permitir que los componentes del
guante, como sensores, baterias o actuadores, puedan
reemplazarse facilmente en caso de fallas. Esto
implica usar conexiones estandar y un disefo
modular que reduzca el costo, prolongando la

utilidad del dispositivo.

Nota: Esta tabla se describen los requisitos no funcionales para el desarrollo del prototipo.

4.4.2. Diseno del esquema del prototipo

Figura 44.

Esquema del prototipo.
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Nota. En la siguiente figura se muestra el esquema del prototipo. Elaborado por los autores.

El siguiente diagrama muestra el esquema del prototipo con todas sus conexiones
comenzando con su fuente enérgica que alimentara al prototipo, seguido del microcontrolador
LoRa32 en el cual este elemento funcionara para procesar la informacion de los sensores
encargados de cumplir con el objetivo del dispositivo y su tecnologia LoRa incorporada como

protocolo de comunicacion.

Los sensores ultrasonicos detectan los objetos dependiendo la distancia establecida esta
informacion se procesa bajo el microcontrolador, el DFplayer se encargara de transmitir los
datos de los sensores ultrasonicos convirtiendo la salida en vibraciones y comandos de voz que
se trasmitiran en un parlante con el objetivo de alertar al usuario de la cercania de los objetos.

El modulo GPS y el sensor del ritmo cardiaco se conecta con el microcontrolador
transmisor esta mformacion es procesada y transmitida con su tecnologia lora a

microcontrolador receptor en donde los datos se mostraran en una aplicacion.
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Figura 45.

Esquema de conexiones.
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Nota: La figura representa el esquema de las conexiones del prototipo del guante para las

personas no videntes.

4.4.3. Codificacion

A continuacion, se describe la codificacion del microcontrolador con los componentes que son

partes del prototipo a utilizar, para la creacion del guante inteligente.,
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e (ada libreria tiene un proposito especifico: heltec.h nos permitio manejar dispositivos
Heltec WiFi LoRa con LoRa y OLED.

e Arduino.h ofrece funciones basicas de hardware images.h facilita el uso de imagenes
para pantallas.

e WiFi.h gestiona conexiones WiFi Firebase_ESP_Client.h , junto con TokenHelper.h
y RTDBHelper.h conecta y simplifica las interacciones con Firebase

e TinyGPS++.h procesa datos GPS

e DFRobotDFPlayerMini.h controla el modulo DFPlayer Mini para reproducir audio

e MAX30100_PulseOximeter.h mide el oxigeno en sangre y ritmo cardiaco.

Figura 46.

Definicion de librerias.

ransmisora.ino

“"heltec.h"
"Arduino.h"”

“images.h"”

<WiFi.h>
<Firebase ESP Client.h>
<addons /TokenHelper.h>
<addons/RTDBHelper.h>
<TinyGPS++.h>
“DFRobotDFPlayerMini.h”™
"MAX390106 PulseOximeter.h”

Nota. En esta imagen se definen las librerias a utilizar

Este codigo establece varias configuraciones clave para el funcionamiento del
dispositivo. Las primeras lineas configuran la conexion WiFi1 mediante el nombre de la
red (SSID)y la contrasena, lo que permite al dispositivo conectarse a internet. También
se define una clave API y la URL de una base de datos en tiempo real de Firebase, lo
que habilita al dispositivo para interactuar con esta base de datos. como almacenar y

recuperar datos relevantes.
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e El codigo configura la frecuencia de operacion para el modulo LoRa en 915 MHz,
adecuada para comunicaciones en Ameérica, y define un periodo de reporte de 1000
milisegundos, es decir, 1 segundo, para el envio de datos. También incluye valores para
la velocidad del sonido y pines especificos para manejar sensores ultrasonicos (trgrl,

echol, trgr2, echo2), necesarios para medir distancias mediante ondas de sonido.

Figura 47.

Conexiones de red v base de datos.

ine WIFI ¢ "TUuBAY . ™
WIFI St D "Alexanderz727D"
API_KEY "AIzaSyDMOa7o0iB212HBerGcdzPCvgdSRVA2Z Ie¥Y™
DATABASE URL "https://lora32-gps-default-rtdb.firebaseio
JAND 915SE6 e e s e e e e e e e

REPORTING PERIOD MS 18@@
OUND SPEED ©.834

e Este fragmento de codigo inicializa varias instancias de clases y variables necesarias
para el funcionamiento del proyecto. TinyGPSPlus gps se utiliza para procesar datos
del modulo GPS. mientras que FirebaseData fbdo, Firebase Auth auth y FirebaseConfig
config se encargan de gestionar la conexion y autenticacion con Firebase. La instancia
DFRobotDFPlayerMini myDFPlayer permite controlar un reproductor de audio, y
PulseOximeter pox se emplea para medir el ritmo cardiaco y la saturacion de oxigeno
en sangre.

e También se definen variables como duration y distance para calculos de sensores
ultrasonicos, asi como cadenas de texto (fecha, hora, LAT, LON) para almacenar datos
de ubicacion. tiempo y ritmo cardiaco. Los booleanos signupOK y up controlan estados

de conexion y procesos. mientras que tsLastReport gestiona el tiempo de los reportes.
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Finalmente, TaskHandle t Taskl prepara la estructura para manejar tareas en paralelo,

facilitando la ejecucion simultanea de procesos en el microcontrolador.

Figura 48.

Inicializar instancias v definicion de variables.

TinyGPSPlus -gps;

FirebaseData fbdo;

Firebasefuth auth;
FirebaseConfig config;
DFRobotDFPlayerMini myDFPlayer;
PulseOximeter pox;

duration;
distance;
=1, sZ, s11;
String fecha. hora. lora_msg. LAT
signupOK = false, = B
tsLastReport
Taskl;

La funcion wifiConect se encarga de iniciar la conexion WiF1 utilizando el SSID vy la
contrasefia definidos previamente. Usa WiFi.begin para conectar el dispositivo a la red
WiFi y luego entra en un bucle while que verifica el estado de la conexion con
WiFi.status. Si el dispositivo no esta conectado, imprime un punto en la consola cada
300 ms para indicar que sigue intentando conectarse. Una vez conectado, imprime la
direccion IP asignada al dispositivo.

La funcion firebaseConfig configura la conexion con Firebase, utilizando la clave API
y la URL de la base dedatos proporcionada. Dentro de esta funcion, se realiza un intento
de registro con Firebase.signUp. Si el registro es exitoso, imprime "ok" y marca la
variable signupOK como verdadera. Si falla, se imprime el mensaje de error. Tambien
se establece un token status callback para manejar el estado del token y luego se
inicializa Firebase con Firebase.begin, asegurando que la conexion a Firebase se

mantenga activa incluso si la conexion WiFi se pierde, mediante

Firebase.reconnectWiFi(true).
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Figura 49.

Iniciacion de red v firebase.

(WiFi.status() != WL _CONMECTED) |
rial.print(™.");
delay(388);

rial.pri
ial.p {"Connected with IP: ");
ial tln{WiFi.localIP());
ial.printin();

config APT_KEY;
config _url = DATABASE URL:
if (Fire signUp(&config, &auth, ~
Serial.println("ok™);
signupOkK = true;

}E.:—_{

~.signupError.message.c_str());

config.token_status callback = tokenStatusCallback;
in{&config, &auth);
nnectWiFi{true);

e El codigo contiene dos funciones principales: getGPS y getDistance. La funcion
getGPS se encarga de leer los datos del modulo GPS conectado a Seriall. Si hay una
actualizacion en la ubicacion, se obtiene la latitud y longitud y se almacenan en las
variables LAT y LON, con una precision de 6 decimales. Las lineas para obtener la
fecha y hora estan comentadas y no se utilizan en este momento.

e La funcion getDistance mide la distancia utilizando un sensor ultrasonico. Configura
los pines del sensor (trigger y echo), emite un pulso y mide el tiempo que tarda en
regresar la senal con la funcion pulseln. Con el tiempo medido, calcula la distancia

utilizando la velocidad del sonido y devuelve el valor calculado.
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Figura 50.

Lectura de datos del modulo GPS v distancia

oulseln(y, HIGH);
distance = duration * SOUND SPEED [ 2;
return distance;

e Lafuncion getDistance mide la distancia utilizando un sensor ultrasonico. Configura el
pin x como el trigger, emite un pulso y mide el tiempo que tarda el sonido en regresar
utilizando la funcion pulseln. Luego, calcula la distancia con la formula adecuada.
utilizando la velocidad del sonido y devuelve el valor de la distancia medida.

e Lafuncion mp3Config configura el reproductor de MP3 utilizando el modulo DFPlayer
Mini. Si el reproductor no se inicia correctamente, muestra un mensaje de error en la
pantalla OLED y entra en un bucle infinito. Si la inicializacion es exitosa, muestra un
mensaje de exito y ajusta el volumen del reproductor a 20. La comunicacion con el
reproductor se realiza a traves de Seral2 utilizando un puerto serial para la

comunicacion.
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Figura 51.

Medicion de distancia v configuracion reproductor mp3.

pulseIn(y, HIGH);
distance = duration * SOUND SPEED / 2;
return distance;

in(Serial2)) {
J '1_5(@, 29’) --mpa
.displa i ay():
(true) {

ing(e, 28, "mp3 ok");
y();

En la funcion setup, se inicializan varios componentes del dispositivo. Primero, se
configuran la pantalla OLED, LoRa. la comunicacion serial y el incremento de voltaje.
Luego, se imnicializan las comunicaciones seriales para el GPS y el MP3. y se muestra
en la pantalla que estan listos. Después, se configura el reproductor de MP3 y los pines
de los sensores ultrasonicos, se conecta el dispositivo a WiF1 y se indica en la pantalla
que la conexion esta establecida. A continuacion, se configura Firebase y se crea una
tarea en un nucleo separado para manejar procesos en paralelo. Finalmente, se limpia

la pantalla antes de utilizar la configuracion.
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Figura 52.

Configuracion de pantalla v comunicaciones seriales.

g, true, true, true, BAND):

508, SERIAL 8N1, 17, 2);
» SERIAL BN1, 23, 22);
"OLED ok");
18, "LoRa a1

OUTPUT) ;
INPUT) ;
OUTPUT) ;
INPUT) ;

ok");
display();

wedToCore{codeForTaskl, "Task 1%, l1eeee, NULL, 1, &Taski, 8);

e En la funcion loop, el dispositivo lee continuamente los datos del GPS y los sensores
ultrasonicos para obtener la latitud, longitud y distancias. La pantalla OLED se
actualiza con la latitud, longitud y el pulso. Si ha pasado el tiempo de reporte
configurado (definido por REPORTING PERIOD MS), el dispositivo envia un
mensaje LoRa con la latitud, longitud y el pulso del usuario, y tambien actualiza los

datos en Firebase. La funcion millis() se utiliza para determinar el tiempo transcurrido

desde el ultimo reporte y asegura que los datos se envien periodicamente.
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Figura 53.

Lectura de datos y sensores.

e(trgri, echol);
e({trgr2, echo2);

REPORTING_PERIOD_MS) {

"A\t" + pulso + "A\LT;

int(lora_msg);
endPacket();

'LAT™), LAT);
"). LON);
‘BPM" ), pulso);

e Este codigo reproduce sonidos segun las distancias medidas por los sensores
ultrasonicos. Si la distancia de s2 es menor a 25, reproduce el sonido 7. Para sl, se
reproducen diferentes sonidos basados en intervalos de distancia y se actualiza la

variable s11 para evitar repeticiones del mismo sonido en el mismo rango de distancia.

Figura 54.

Lectura del sonido.

if (=1 <— 5 &8& s11 1- 5) {
my -1 er.play(l1);

> 5 B& S1 <= 10 &% s11 != 18) {
-plaw(2):

(s1 > 16 &R < 15 R& <11 1= 15) {

F (1 > 15 && 20 && =11 != 28)
-play(a):
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e Esta funcion codeForTaskl inicializa y actualiza el sensor de ritmo cardiaco pox en un
bucle infinito. Dentro del bucle, el sensor se actualiza constantemente con pox.update().
Si la variable up es igual a 1, se obtiene el ritmo cardiaco con pox.getHeartRate()y se
guarda en la variable pulso. Luego. se restablece la variable up a 0 para evitar que el

valor del ritmo cardiaco se actualice hasta que up vuelva a ser 1.

Figura 55.

Actualizacion del sensor.

parameter) {

up = 8;

4.4.4. Diseno del prototipo

El diseno final del prototipo se centré en la ergonomia y la comodidad del usuario,
buscando que el dispositivo fuera lo mas ligero posible para evitar incomodidad durante su uso
prolongado. La mayor parte del peso y los componentes del prototipo se distribuyeron en el
antebrazo, ya que es una parte del cuerpo que ofrece mas estabilidad y menos esfuerzo muscular
en comparacion con las manos o los dedos.

Figura 56.

Diseno final del prototipo.
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Esto también permite que el guante se mantenga liviano y flexible en la zona de la
mano, lo cual es crucial para no restringir el movimiento natural del usuario. Ademas. al
concentrar la carga en el antebrazo, se facilita el ajuste y el balance del prototipo, asegurando
que sea comodo y practico para personas con discapacidad visual, sin comprometer la
funcionalidad ni la seguridad.

Figura 57.

Utilizacion correcta del prototipo.

4.4.5. Pruebas

En esta parte se detalla las respectivas pruebas se evalian tanto los aspectos técnicos
del prototipo. como la precision de los sensores y en la deteccion de obstaculos, y las respuestas
de los sensores, como también la usabilidad y experiencia del usuario final. Las pruebas
incluyen ensayos funcionales, donde se analiza el funcionamiento del prototipo bajo diferentes
condiciones, y pruebas con usuarios, para recoger retroalimentacion sobre su comodidad y

practicidad.

e Reconocimiento de obstaculos

La prueba evaluo el desempenio del prototipo de guante ultrasonico para personas
con discapacidad visual en la deteccion de objetos en distintos entornos. Se midieron
parametros como precision, rango dedeteccion y tiempo de respuesta, utilizando obstaculos

en diversos angulos, tamanos y ubicaciones.
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Los participantes realizaron recorridos en escenarios simulados, analizando la

efectividad del guante y la claridad de sus alertas (vibraciones o sonidos). Los resultados

permitieron identificar ajustes necesarios para optimizar el diseno y funcionalidad del

dispositivo.

Tabla 15.

Prueba del reconocimiento de obstaculos.

Prueba

Objetivo

Resultado

Reconocimiento de

Obstaculos

Evaluar el funcionamiento

de los sensores

ultrasonicos

Se obtuvo una presion

gxacta en

las

mediciones de distancia de los ultrasonicos

teniendo como resultado 30cm de deteccion

cercana y un distanciamiento amplio de 1m.

Nota: En esta tabla se muestra la efectividad de las pruebas realizadas en cuanto

reconocimiento de Obstaculos.

Figura S8.

Prueba de deteccion de obstaciilos.
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e Notificacion por comando de voz y vibraciones

Se evaluo la efectividad del sistema de alertas del prototipo, utilizando tanto sefiales
sonoras como vibraciones para notificar al usuario sobre obstaculos. Se verifico la claridad,
volumen y precision de las notificaciones por comando de voz, asi como la intensidad y
duracion de las vibraciones, asegurandose de que fueran facilmente perceptibles para personas

con discapacidad visual.

Los participantes interactuaron con el guante en diferentes escenarios, realizando tareas
especificas mientras recibian las alertas. La prueba permitio medir la capacidad del sistema

para brindar informacion util y en tiempo real, y como los usuarios respondian a las

notificaciones, facilitando ajustes para mejorar la experiencia del usuario.

Tabla 16.

Prueba de notificacion por voz v vibracion

Prueba Objetivo Resultado

Se realizo pruebas de audicion a

Notificacion por comando diferentes usuarios en donde se tuvo
Verificar la efectividad de

de voz y vibraciones una efectividad de 95% de
las  notificaciones  por

"

reconocimiento en comandos de voz y
comando de voz vy

vibraciones por parte del prototipo.
vibraciones.

Nota: en esta tabla se muestra los resultados de las evaluaciones y pruebas de notificacion por

voz y vibracion.



e

Figura 59.

Prueba de comando de voz pregrabado.

e GPS y ritmo cardiaco

Se busco evaluar la integracion de tecnologias de geolocalizacion y monitoreo de salud
en el prototipo del guante. El sistema GPS permitio verificar la precision en la ubicacion del
usuario en tiempo real, mientras que el sensor deritmo cardiaco midio la frecuencia cardiaca

durante el uso del dispositivo, brindando datos sobre el estado fisico del usuario.

Los participantes realizaron caminatas y actividades en diferentes entornos, y se
monitorearon ambos sistemas simultdneamente. La prueba permitio evaluar la efectividad
de estas funcionalidades para proporcionar una experiencia mas completa y segura,
alertando al usuario sobre su ubicacion y condiciones fisicas, y proporcionando datos para

posibles mejoras en el disefio y la utilidad del prototipo.

Tabla 17.

Prueba del GPS y sensor ritmo cardiaco.

Prueba Objetivo Resultado
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Evaluar la precision del

GPS para ubicar al

GPS y Ritmo
usuario y la efectividad

Cardiaco
del monitoreo del ritmo

cardiaco.

Los resultados mostraron que el sistema GPS ofrecio
ubicaciones precisas, ayudando a los usuarios a orientarse,
mientras que el monitoreo del ritmo cardiaco fue efectivo
para rastrear la frecuencia durante las actividades. Estos
datos se mostraron en una app que presento en tiempo real

la ubicacion en un mapa y la frecuencia cardiaca.

Nota: En esta tabla se muestra las pruebas realizadas por parte del modulo GPS y sensor

de ritmo cardiaco hacia los usuarios.

Figura 60.

Prueba de GPS.
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e Prueba de usabilidad

La prueba de usabilidad se evaluo como interactuan los usuarios con el prototipo del

guante inteligente ultrasonico, asegurando que sea intuitivo, comodo y efectivo en su uso

cotidiano. Esta prueba analizo los aspectos como la facilidad para comprender las alertas

(vibraciones, comandos de voz), la ergonomia del guante. y su adecuacion a las necesidades

especificas de las personas con discapacidad visual.

Tabla 18.

Prueba de usabilidad.

Prueba

Objetivo

Resultado

Simplicidad de manejo

Evaluar la comodidad y la

accesibilidad en su uso.

Los usuarios muestran una conformidad
con el diseno del prototipo debido a que
su principal carga se establecera en el
ante brazo manteniendo al guante ligero

y libre de peso.

Nota: En esta tabla se presenta la prueba de usabilidad realizada por parte de los usuarios.

Figura 61.

Prueba de usabilidad.
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CAPITULO V

EVALUACION DE LOS RESULTADOS
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5.1. Introduccion

En esta etapa del proyecto se presentan la evolucion de los resultados obtenidos sobre
el proyecto desarrollado de guante ultrasonico para personas con discapacidad visual, se
describiran los metodos utilizados para el monitoreo, se analizaran los datos obtenidos y se
valorara la eficacia del prototipo en funcion de los objetivos establecidos. El analisis se
enfocara en la eficacia, eficiencia y viabilidad del prototipo, con el objetivo de confirmar su
funcionalidad y su utilidad practica para optimizar la movilidad y la geolocalizacion de los
usuarios.
5.2. Presentacion y monitoreo de los resultados
5.2.1. Reconocimiento de obstaculos

En esta seccion, se detalla como el prototipo identifica obstaculos y notifica al usuario,
abarcando desde la tecnologia utilizada hasta los resultados obtenidos durante las pruebas.
5.2.1.1 Sensor ultrasonico HC

El sensor ultrasonico HC-SR04 fue evaluado en diferentes escenarios con obstaculos y
distancias variadas. Los resultados indicaron una excelente capacidad de deteccion,
acompanada de un margen de error muy reducido. Se presenta un resumen del desempeno del

sensor:

Tabla 19.

Resultados del sensor ultrasonico.

Evaluados | Eficacia Alerta Respuesta Precision Rango Deteccion (m)
1 ALTA 0.2 segundos ALTA Im

2 MEDIA 1.5 segundos MEDIA 0.5m

3 ALTA 0.6 segundos ALTA 1.5m

4 ALTA 0.2 segundos ALTA Ilm
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Analisis de resultados:
e La deteccion mostro una precision consistente, con un rango adecuado para la mayoria
de los obstaculos analizados.

e El tiempo de respuesta del sensor presento ligeras variaciones entre los usuarios, se
mantuvo dentro de un margen satisfactorio para garantizar una alerta temprana frente a

obstaculos.

5.2.1.2. Método de notificacion
Por medio de menajes pregrabados informan al usuario sobre la proximidad del obstaculo.

el metodo fue evaluado por medio de la intensidad y claridad de los comandos por voz.

Tabla 20.

Evaluacion del método de notificacion.

Meétodo de alerta Intensidad del sonido Claridad del sonido
Bocina ALTA CLARA
Conector Jack ALTA CLARA

Analisis de los resultados:

e Se logro una presion considerable por parte de los participantes utilizando meétodos de
notificacion basados en bocinas y conectores jack.

e Estos sistemas de alerta demostraron ser efectivos al proporcionar sefiales auditivas

claras y precisas, lo que facilito la identificacion de obstaculos en tiempo real.

5.2.2. Resultados de geolocalizacion
5.2.2.1. Modulo GPS
El modulo GPS se selecciond por su bajo consumo energetico. capacidad de

conectividad global y precision en exteriores. Este dispositivo opera mediante la recepcion de
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sefiales satelitales para calcular la posicion del usuario, entregando coordenadas geograficas

con actualizaciones periodicas.

Tabla 21.

Resultados de geolocalizacion.

Evaluados Intensidad de senal Tiempo de respuesta (s)
1 ALTA 10s
2 ALTA 12s
3 MEDIA 11s
B ALTA 10s

Analisis de resultados:

e Elmodulo GPS logro una precision considerable en los resultados de geolocalizacion,

lo cual representa un avance significativo para el prototipo del guante ultrasonico.

e Este nivel de exactitud mejora la capacidad del sistema para ofrecer informacion

confiable sobre la ubicacion del usuario, aumentando asi su utilidad en escenarios de

movilidad y orientacion para personas con discapacidad visual.

5.2.3. Resultados ritmo cardiaco

5.2.3.1. Sensor cardiaca oximetro max30100

Se utilizo para monitorear las constantes vitales del usuario en tiempo real, con el

objetivo de garantizar su seguridad durante el uso prolongado del guante.

Tabla 22.

Resultados ritmo cardiaco.

Evaluados

Frecuencia promedio (BPM)

Tiempo de respuesta (s)

Eficacia

1

ALTA

2s

Muy bueno
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2 MEDIO 11s Bueno
3 ALTA Is Muy bueno
4 MEDIO 10s Bueno

Analisis de resultados:

e Estos resultados indican que el sensor es funcional y bien recibido por los usuarios,
pero también sugieren una oportunidad para optimizarlo aun mas, ya sea en términos

de precision, facilidad de uso o integracion con otras funciones del dispositivo.

5.2.4. Resultado protocolo de comunicacion
5.2.4.1. LoRa32
En este prototipo. el modulo LoRa32 se utilizo para transmitir datos del guante (como
ubicaciones GPS y ritmo cardiaco) hacia un dispositivo receptor.
Tabla 23.

Resultados del protocolo de comunicacion.

Evaluados Alcance (km) Tiempo de respuesta (s) Eficacia
1 1 km ls MUY BUENO
2 0.1k 7s BUENO
3 1.2 km 3s MUY BUENO
-+ 1 km 1.5s MUY BUENO

Analisis de resultados:

e Se logro una conexion estable en un rango considerable, asegurando que la
comunicacion entre dispositivos sea efectiva incluso a distancias mayores.
e Las pruebas mostraron que el protocolo mantiene una tasa de transferencia de datos

constante y confiable. sin interrupciones significativas.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1. Conclusiones y recomendaciones
6.1.1. Conclusiones

Una vez realizado el presente estudio, se llegaron a conclusiones claves que reflejan los

hallazgos principales y sus implicaciones, sirviendo de base para futuras investigaciones y

mejoras:

Se reconocieron las dificultades de las personas con discapacidad visual, resultando
esencial para desarrollar soluciones efectivas que mejoran su movilidad, autonomia y
calidad devida. A través de los resultados obtenidos facilitan la creacion detecnologias
adaptadas a sus desafios cotidianos, asegurando que las innovaciones son utiles y
generan un impacto positivo en su vida.

Como parte del disefio se identificaron los dispositivos electronicos para el prototipo
del guante inteligente que resulto esencial para asegurar su funcionalidad y eficacia. Se
seleccionaron componentes adecuados, como sensores ultrasonicos y modulos de GPS,
el cual garantizo que el guante cumpla con los requisitos técnicos.

Una aplicacion movil integro las funciones de geolocalizacion y monitoreo del ritmo
cardiaco. La app recibe y muestra las coordenadas de ubicacion proporcionadas por el
modulo GPS. ademas de las lecturas del ritmo cardiaco obtenidas del sensor.

La realizacion de pruebas del prototipo con personas con discapacidad visual resulto
esencial para evaluar su desempeno en situaciones reales y verificar que cumple con las
necesidades especificas de los usuarios. Estas pruebas ofrecieron retroalimentacion
crucial sobre el funcionamiento del guante, lo que permite realizar ajustes y mejoras
basadas en la experiencia directa de los usuarios.

El desarrollo del prototipo se llevo a cabo de manera exitosa. de acuerdo con lo
planteado con requerimiento y siendo demostrado por medio de las diferentes pruebas

y resultados obtenidos, validando su funcionalidad y correcto desempefio.
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6.1.2. Recomendaciones

Se recomienda optimizar los sensores ultrasonicos utilizados. Durante las pruebas, se
observo que estos sensores tenian limitaciones en la precision y el rango de deteccion
de objetos a largas distancias. Mejorar estos sensores permitira una deteccion mas
precisa y una mejor funcionalidad en diferentes situaciones del entorno.

Realizar ajustes en el diseno del guante para mejorar su ergonomia y confort. Las
pruebas de usuario revelaron que el disefio actual no se adapta adecuadamente a
diferentes tamanos de manos, lo que afecta la comodidad y efectividad del dispositivo.
Mejorar la ergonomia del guante permitird una mejor aceptacion por parte de los
usuarios. Modificar el disefio del guante para incluir elementos ajustables o adaptables,
como correas o paneles de ajuste.

Se debe desarrollar un programa de capacitacion para los usuarios finales del guante
inteligente, que explique detalladamente el uso y mantenimiento del dispositivo.
Ademas, proporcionar informacion accesible ayudara a resolver cualquier problema
que los usuarios puedan enfrentar. La capacitacion adecuada aumentara la efectividad

del guante y facilitara su uso.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Diseio y simulacion de circuitos
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En esta imagen se utilizo el software Proteus para crear, simular y verificar el disefio

del circuito electronico, asegurando su correcto funcionamiento antes de la construccion

fisica.

Anexo 2. Pruebas con el protoboard y componentes esenciales.

e am——

==

Esta imagen se demuestra como se realizo el prototipado electronico funcional. etapa

en la que se realizaron pruebas experimentales en un protoboard para validar el disefio y

funcionamiento de un circuito antes de su implementacion final.
Anexo 3. Diseno circuito PCB
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Esta imagen sé muestra la creacion y el diseno del circuito electronico que sirvid para
una placa de circuito impreso, definiendo la disposicion de los componentes y las conexiones

eléctricas.

Anexo 4. Diseno del circuito

ultrasonicos

gps

Esta ilustracion se muestra la realizacion del diseno y distribucion de los competes

montados graficamente.

Anexo 5. Placa PCB impresa.
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Esta placa nos sirvid para ensamblar los componentes electronicos de manera mas

profesional.

Anexo 6. Ensamblaje de los componentes en la placa PCB

Se montaron todos los dispositivos a utilizar en la placa PCB y se procedi6 a realizar

pruebas de su funcionamiento.

Anexo 7. Diseno estructuras y soportes del dispositivo
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Se diseiio las estructuras y se imprimieron las piezas en 3D

Anexo 8. Utilizacion del dispositivo
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Manual de usuario del guante con sensor ultrasonico

para personas con discapacidad visual.

Autores:

Parrales Cruzatti William Steven

- Pin Pilozo Jean Pierre
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1. Presentacion

Este informe se centra en el manual deusuario para un guante ultrasonico disefiado para
personas con discapacidad visual. El manual explica su funcionamiento, caracteristicas y
cuidados, facilitando el uso del dispositivo, que detecta objetos mediante sensores ultrasonicos
y alerta con vibraciones. Su estructura es clara, accesible y practica, garantizando un uso

autonomo y seguro.

2. Objetivo del documento

El objetivo principal es detallar las instrucciones de uso del dispositivo, destacando sus
caracteristicas, funcionamiento y cuidados necesarios para garantizar su efectividad y
durabilidad.

3. Introduccion

El Guante Inteligente Ultrasonico es un dispositivo innovador disenado para asistir a
las personas con discapacidad visual en su movilidad diaria. Equipado con sensores
ultrasonicos para la deteccion de obstaculos, un modulo GPS para la localizacion geografica,
un sensor de ritmo cardiaco para el monitoreo de la salud y un sistema de notificaciones por
voz, este guante garantiza una experiencia de usuario segura y eficiente.

4. Descripcion del dispositivo

4.1. Componentes
e Sensores ultrasonicos:
-Sensor frontal: Este sensor esta ubicado en el guante y determinara las distancias
frontales en donde se ubique un objeto emitiendo una voz pregrabada en el cual

indicara la distancia exacta del obstaculo.
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-Sensor lateral del brazo: Este sensor esta ubicado en la parte lateral del brazo y

determinara las distancias emitiendo un sonido dependiendo del diametro donde se

encuentre el objeto.

e Modulo GPS Neo 6m: Facilita identificar la ubicacion del usuario. Esta ubicacion

sera reflejada en la app.

e Sensor de ritmo cardiaco MAX 30100: Permite conocer las pulsaciones de ritmo

cardiaco que mantienen los usuarios, estos datos seran reflejados en la app.
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LoRa32: Nos permitira mantener monitoreado al usuario en un rango de 2 kildémetros.
Bocina: Permitira trasmitir las grabaciones pregrabadas para dar a conocer las
distancias de los objetos.

S. Instrucciones de uso del prototipo

5.1. Colocacion del guante
1. Se debe colocar primero el soporte en la parte lateral del brazo, seguido del guante
que va en la mano del usuario.
2. Colocarse de manera opcional los audifonos que también emite el sonido de las
alertas.

5.2. Encendido del dispositivo
1. Para encender el dispositivo el usuario debera accionar el interruptor, que se
encuentra en el soporte lateral del brazo.
2. Una vez encendido el Microcontrolador LoRa32 se encendera y por medio de este
se podra verificar que el dispositivo se ha encendido.

5.3 Carga del dispositivo
- Para cargar el dispositivo se debe conectar con un cable USB Tipo C al puerto de
carga.

6. Mantenimiento

Limpieza regular: Limpiar el guante y los sensores ultrasonicos con un pano suave y
seco para evitar la acumulacion de polvo o suciedad que pueda afectar su
funcionamiento.
Revision de conexiones: Inspeccionar periodicamente las conexiones eléctricas y

asegurar que no haya cables sueltos o danados.



e Pruebas de funcionalidad: Realizar pruebas frecuentes para verificar que los
sensores ultrasonicos detecten objetos correctamente y que las vibraciones se activen
segun lo esperado.
7. Resolucion de problemas

e En caso de que el dispositivo se encienda y se apague continuamente, es posible
que necesite ser cargado, caso contrario revisar las baterias.

e Silos sensores ultrasonicos no generan una lectura exacta de los objetos reiniciar el
dispositivo en el boton reset y volver a intentarlo.

e Sino se tiene una lectura por parte del sensor de ritmo cardiaco, revisar las
conexiones y proceder a conectarlas correctamente.
8. Advertencias

e Mantener el dispositivo cargado para no tener fallas con el prototipo al momento de
usar.

e No mantener conectado mas de 30 minutos el dispositivo a la fuente de carga podria
generar sobrecarga y danar a los componentes electronicos.

e No usar el dispositivo en un dia [luvioso podria mojar los componentes electronicos.

e Cuidar el dispositivo y evitar golpes que podrian danar los componentes.

9. Contacto y soporte técnico
- Para soporte o informacion adicional, contactenos:
e Correos electronicos

- estivenlcruzatty(@egmail.com

- pinpilozojeanl 0@ gmail.com

e Numeros de teléfonos

- 096 896 2577

- 099 646 4442
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