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ABSTRACT.

Around 285 million people in the world suffer of visual disability. Most of them are located in low
resource countries, added to this, up to 80% of the causes of this condition in adults are preventable
or treatable.

In Mexico exists more than 2 million people with this condition, and most of them are located in
Campeche, Sonora y Tabasco. It affects mostly elder people.

There are several tools or methods, which make easier the life of a person with visual disability, such
as white cane and a guide dog; nevertheless; many of these tools has their limits, either for the limited
perception of the cane that focuses on the detection of different objects in front of the user, or because
of the guide dog not being conscious of certain cavities on the floor such as irregular terrain, the end
of a sidewalk or the beginning of stairs, thing that represents a danger for all the people with visual
disability while they are moving.

For those reasons is created a device able to detect those cavities through the use of diverse tools and
electronics and software elements, with the final purpose of solve the shortcomings exposed above,
which will let the user improve their quality of life.



RESUMEN.

La discapacidad visual es un padecimiento que tienen aproximadamente 285 millones de personas a
nivel mundial. La mayoria de esta poblacion se encuentra en paises de bajos recursos. Sumado a esto
maés del 80% de las causas de este padecimiento en adultos son prevenibles o tratables.

En México existen mas de 2 millones de personas con discapacidad visual, la mayoria de estos se
concentran en Campeche, Sonora y Tabasco. Afecta mayormente a las personas de edad avanzada.

Existen diversas herramientas o métodos por los cuales se facilita la vida de una persona con
discapacidad visual, tales como el baston blanco o el perro lazarillo; sin embargo; muchas de estas
herramientas tienen sus limitantes ya sea por la limitada percepcion del bastén que se centra en
detectar objetos enfrente del usuario, o porque el perro no es consciente de ciertas cavidades en el
suelo, tales como terreno irregular, el final de una banqueta o el inicio de una escalera, lo que
representaria un peligro para las personas con discapacidad visual mientras se desplazan.

Por esta razon se crea un dispositivo mediante diversas herramientas y elementos electronicos y de
programacion que sea capaz de detectar estas cavidades, con el fin de solventar las deficiencias
expuestas anteriormente y con el que se conseguird mejorar la calidad de vida de estas personas.



INTRODUCCION.

La discapacidad visual es un padecimiento en donde se pierde la vision o ésta es muy débil, y no puede
ser corregida con lentes convencionales o de contacto. Para verificar la agudeza visual se realiza el
test de Snellen (Figura 1) en el que un individuo se para a una distancia de 20 pies (6 metros), se tapa
un ojo comienza a leer las letras hasta que falle, se repite lo mismo con el otro ojo y el oftalmélogo
determina la agudeza visual de acuerdo al resultado del test. El test se lee de la siguiente manera.
20/20, la parte izquierda determina la agudeza visual, mientras que la derecha la agudeza visual de lo
que se considera una persona con visién normal. Se considera a una persona totalmente ciega cuando
su agudeza visual es de 20/200; es decir; cuando una persona ve a 6 metros lo que una persona con
buena vision ve a 60 metros.
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Figura 1- Test de Snellen

Segun el INEGI la ceguera es la segunda causa de discapacidad en México afectando a mas de 2
millones de mexicanos. Quienes padecen de esta condicion enfrentan obstaculos que les impide
moverse con independencia por las calles.

En Tabasco poco se piensa en las personas con discapacidad visual que tienen que sortear dia a dia
las adversidades de trasladarse por entornos desconocidos y que no estan disefiados para ellos, lo que
dificulta en gran medida su insercion social, y su seguridad para desplazarse por las calles de Tabasco.
Por lo que es necesario ofrecer un dispositivo que mejore la calidad de vida de estas personas
ayudando a sortear obstaculos en la calle, tales como hundimientos en el suelo que representan un
peligro para los peatones y en especial para las personas incapaces de ver correctamente o de no ver
en absoluto, ya que las herramientas con la que ellos cuentan (baston blanco) sélo esta disefiado para
detectar objetos sobre el suelo y no irregularidades en el terreno.
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1. MARCO REFERENCIAL.

1.1 ANTECEDENTES

Las limitaciones visuales afectan la capacidad de los trabajadores para llevar una vida
productiva. Esto menoscaba sus posibilidades de encontrar empleo y mantenerse a si
mismos y a sus familias

El 90% de las personas con discapacidad visual vive en paises de ingresos bajos. Para esas
personas, el acceso a servicios de prevencion, educacion y tratamiento, asi como de
rehabilitacion, aun no es universal; los errores de refraccion (hipermetropia y miopia) se
encuentran entre los casos de discapacidad visual mas facilmente corregibles; casi todos
ellos se pueden corregir, y la visién normal se puede restablecer mediante gafas, lentes de
contacto o cirugia refractiva.

Hasta el 80% de los casos de discapacidad visual y ceguera en adultos son prevenibles o

tratables. En los paises de ingresos bajos y medios-bajos la mayoria de los casos de
discapacidad visual son prevenibles o curables. Para lograr una reduccion sustancial es
preciso informar al publico general acerca de las medidas de prevencién. El sistema de
atencion de salud debe incluir servicios de oftalmologia con el fin de alcanzar la cobertura
sanitaria universal.

Alrededor de 1.4 millones de nifios son ciegos. Las principales causas de ceguera entre los
nifios son las cataratas, la retinopatia de la prematuridad y la carencia de vitamina A.
Aproximadamente la mitad de todas las cegueras infantiles se pueden evitar o tratar. Un
programa mundial ejecutado en 35 paises por una alianza de la OMS con la Asociacién
Internacional de los Clubes de Leones presta servicios oftalmolédgicos para conservar y
restablecer la vista de los nifios. (OMS, www.who.int, 2014)

En el ambito de aplicaciones tecnoldgicas desarrolladas para personas con discapacidad
visual existen muchos proyectos que utilizan el baston blanco, cinturones, lentes e incluso
chalecos a los cudles se le implementan sensores cuya funcion es sélo detectar objetos que
se encuentren obstaculizando el camino sobre la superficie, usando diversos sistemas,
siendo los més comunes los sensores ultrasdnicos capaces de detectar mediante el eco y un
calculo sencillo no solo la presencia de objetos, sino también la distancia del mismo. Con
la cual se obtiene una extension sensorial de varios centimetros que protege al usuario
chocar con objetos o personas siempre y cuando éstos tengan la altura suficiente para llegar
a la rodilla o la cintura del usuario dependiendo del prototipo, incluso algunos estan
pensados para que también detecten objetos que se encuentren sobre la cintura evitando que
las personas con discapacidad visual se golpee la cabeza.

Gran parte del desarrollo de estos proyectos se realiz6 en la década de los 70°s y 80°s en
donde los dispositivos en esencia funcionaban de la misma manera que actualmente, pero
mucho maés vistosos, incobmodos y poco eficientes para ser usados en la vida cotidiana.
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Debido al avance de la tecnologia se han mejorado los sistemas, el tamafio, el peso y el
consumo energético se redujeron considerablemente.

Si bien estos proyectos son Utiles, mantienen diversos problemas a través del tiempo tales
como la autonomia del dispositivo, el costo de produccion, disefios demasiado Ilamativos,
o falta de funcionalidades.

Sin embargo, existe una caracteristica que no se ha abordado en la gran mayoria (sino es
que en todos) los proyectos realizados anteriormente para ayudar a las personas con
discapacidad visual, la cual es la deteccion de cavidades en el suelo.

Esta es una caracteristica que no esta cubierta en otros prototipos. Y debido al peligro que
conlleva el hecho de caerse en una alcantarilla destapada (por ejemplo), es una caracteristica
que debe implementarse.

1.2 CONTEXTO DEL PROBLEMA.

La ceguera es un padecimiento en donde se pierde la vision o ésta es muy débil, y no puede
ser corregida con lentes convencionales o de contacto.

En el mundo hay aproximadamente 285 millones de personas con discapacidad visual, de
las cuales 39 millones son ciegas y 246 millones presentan baja vision. (Incluyeme, 2015)

Campeche, Sonora y Tabasco son de los estados en México con mayor cantidad de
personas con discapacidad visual.

En México hay mas de 2 millones de personas con discapacidad visual de los cuales:

17% - son menores de 30 afos

33% - entre 30 y 59 afos

50% - mayores de 60 afios

(Durand, 2011)

Los motivos que pueden ocasionar una limitacién visual total o parcial se dividen de la
siguiente manera:

Causas previas al nacimiento (prenatales): se trata de una limitacion visual hereditaria o
congénita.

Causas durante el nacimiento (perinatales): se trata de una limitacion adquirida al
momento de nacer.
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Causas posteriores al nacimiento (postnatales): se trata de una limitacién adquirida a lo
largo de la vida, y que puede darse por traumatismo, enfermedad o vejez.

En este marco, es importante diferenciar entre una persona que nace con una limitacion
visual total o parcial, y una persona que adquiere la limitacion en algin momento de su
vida. Esta divergencia implica, entre otras cosas, que las personas que nacieron ciegas no
tuvieron acceso a la informacion visual y por lo tanto no tendran nocion, por ejemplo, de
las posturas corporales culturalmente establecidas, o de los colores; mientras que las
personas que han adquirido la limitacién a lo largo de su vida si tendran esas nociones.

La discapacidad visual afecta mas a personas de edad avanzada y a mujeres.
Aproximadamente un 85% de los casos mundiales de discapacidad visual son evitables.
(incluyeme.com, 2015)

Las principales causas que en el mundo llevan a la reduccién visual son:

e (Cataratas (47,9%):

Los lentes del interior del ojo trabajan de una forma muy similar a los de una
camara fotografica, enfocando la luz en la retina para obtener una vision nitida.
También ajustan el foco del ojo, permitiéndonos ver en forma nitida tanto los
objetos lejanos como los cercanos. El cristalino se compone en su mayoria de agua
y proteinas. Con la edad, algunas de las proteinas pueden comenzar a formar
cumulos de modo que se nubla una pequefia area del cristalino. A esto se le conoce
como catarata, y con el paso del tiempo, puede crecer y nublar mas zonas del
cristalino, dificultando cada vez mas la vision. (Bailey, 2018)

Figura 2 - Ojo con catarata

e Glaucoma (12.3%)
El glaucoma es una enfermedad neurodegenerativa que se caracteriza por el dafo

en el nervio dptico secundario provocado, en un alto porcentaje de los casos, por
el aumento de la presion intraocular.
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https://www.allaboutvision.com/es/recursos/anatomia-del-ojo.htm

Entre las principales causas del glaucoma, una enfermedad que provoca un dafio
progresivo en el nervio optico secundario, esta que el paciente sufra una presion
intraocular (P10) elevada, aunque en la aparicion de esta patologia ocular también
pueden intervenir otros factores. De hecho, las personas con mayor riesgo de
padecer glaucoma son los pacientes mayores de 60 afios, los parientes de pacientes
con glaucoma, las personas diabéticas, los pacientes que toman esteroides de
manera prolongada y las personas con presion intraocular elevada (hipertensos
oculares). (Baviera, www.clinicabaviera.com, s.f.)

0JO SANO GLAUCOMA

PRESION ALTA
NERVIO OPTICO

Figura 3 - Ojo con Glaucoma

Degeneracion macular relacionada con la edad (8,7%0):

La degeneracion macular relacionada con la edad (DMRE) es un problema en la
retina. Se produce cuando una parte de la retina llamada macula se dafia. La
DMRE le hace perder la vision central. No puede ver los detalles finos, ni de cerca
ni de lejos. Sin embargo, la vision periférica (lateral) funciona normalmente. Por
ejemplo, imaginese que esta mirando un reloj con manecillas. Si tiene DMRE, quiza
pueda ver los nimeros del reloj, pero no las manecillas. (Boyd, 2019)

Cornea Lente Retina Macula

Nervio éptico

Iris

Figura 4 - Ojo con Degeneracién Macular
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https://www.aao.org/salud-ocular/anatomia/retina-102
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Opacidad corneal (5.1%):

La mayor caracteristica de la cornea es su transparencia. Sin embargo, es posible
que la cornea pierda su transparencia y estemos ante un caso de opacidad corneal.
Esta circunstancia evita que la luz pase a través de la cornea a la retina y que la
cornea ofrezca una apariencia blanca o nublada.

Puede ocurrir en estos casos que una lesion en la cérnea haya provocado esta
situacion y haya sefiales de cicatrizacion que provocan que la cornea se vea blanca
0 nublada, y que, por lo tanto, la luz no pueda pasar a través de ella. (Baviera,

www.clinicabaviera.com, 2018)

Figura 5- Ojo con Opacidad corneal.

Retinopatia diabética (4.8%0):

La retinopatia diabética es una complicacion de la diabetes y una de las causas
principales de la ceguera. Ocurre cuando la diabetes dafia a los pequefios vasos
sanguineos de la retina, que es el tejido sensible a la luz situado en la parte

posterior del ojo. (Institute, 2016)
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Figura 6 - Ojo con Retinopatia diabética

15



Ceguera infantil (3.9%)

Las causas principales de la ceguera en nifios varian mucho de una region a otra,
ya que estan determinadas en gran medida por el desarrollo socioeconémico y la
disponibilidad de cuidados primarios de salud y de servicios de atencion oftalmica.
En los paises de altos ingresos, predominan como causas de ceguera, las lesiones
del nervio dptico y de las vias visuales superiores, en tanto que en los de ingresos
bajos, prevalecen las cicatrices corneales por sarampion, la deficiencia de vitamina
A, el uso de curaciones oculares tradicionales nocivas y cataratas por rubéola.
Otras causas significativas en todos los paises son las anormalidades congénitas,
tales como cataratas, glaucoma y distrofias retinianas hereditarias. (OMS, s.f.)

Figura 7- Nifio con ceguera

Tracoma (3.6%0)

El tracoma es una infeccion ocular que afecta ambos ojos. Es la principal causa de
ceguera infecciosa del mundo. Una bacteria llamada Chlamydia trachomatis es la
causante del tracoma. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el
tracoma ha causado deterioro visual a 1.8 millones de personas. De esas personas,
450,000 quedaron con ceguera irreversible. (Boyd, www.aao.org, 2019)

Fase
activa

Fase de
cicatri-
zacion

Figura 8- Nifio con tracoma
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Oncocercosis (0.8%0).

La oncocercosis, 0 ""ceguera de los rios", es una enfermedad parasitaria provocada
por el nematodo filarico Onchocerca volvulus. Se transmite por la picadura de
moscas negras infectadas (Simulium spp.) que se crian en rios rapidos y arroyos,
cerca de aldeas remotas situadas cerca de tierras fértiles donde la poblacién
depende de la agricultura. (OMS, www.who.int, 2018)

Figura 9 - Nifio con Oncocercosis

Todas estas causas son prevenibles a excepcion de la degeneracién macular
relacionada con la edad.
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Las personas con discapacidad visual pueden padecerla desde distintos angulos, hay quién
padece de discapacidad visual desde su nacimiento, al estar siendo capacitado desde una
edad temprana, tienen mucha mas practica en su desplazamiento; y sus habilidades
cognitivas y sensoriales se adaptaron a sus capacidades, sin embargo al vivir en un mundo
de personas capaces de ver, aun tienen dificultades para obtener su propia independencia,
como tomar el transporte publico o salir a centros comerciales debido a que tienen miedo
de golpear a alguien o a romper algln objeto con el baston gracias a la naturaleza de uso del
mismo (ver apartado 2.3).

Las personas con discapacidad visual padecen de diversas dificultades en su dia a dia;
dependiendo de diversos factores; ellos cuentan con distintas dificultades dependiendo de
su edad, el tipo de discapacidad visual que padece (ceguera o debilidad visual, ver apartado
2.1), si padecen discapacidad visual de nacimiento o perdieron la vista, el ambiente social,
la cantidad de apoyo o capacitaciones que reciben.

En cambio, si la persona ha perdido la vision debido a alguna enfermedad o a algun deterioro
fisico sumado a lo que se describié anteriormente se pasa por un proceso de duelo, debido
a que la vista es el sentido principal con el que contamos los seres humanos. Por lo tanto, se
considera una gran pérdida y la persona tiene que adaptarse a un mundo desconocido en el
que tendra diversas limitaciones, ademas de tener que aprender nuevas técnicas de
desplazamiento, como el uso del baston. Afiadiendo el golpe emocional de la persona al
perder (al menos en primera instancia) su independencia, ya que comienzan a sentirse como
una carga para los demas al tener que estar bajo supervision todo el tiempo y al no controlar
su movilidad debido a su discapacidad, por lo tanto, tienden a encerrarse en sus hogares.

Y no sélo eso, muchas de las actividades que realizan las personas como recreacion, por
ejemplo ir al cine o leer también tienden a ser complicadas para ellos; ya que en realidad
aungue si existen; son pocas las peliculas que son narradas y adaptadas para personas con
discapacidad visual, ademés de que la cantidad de libros que se imprimen en braille es
reducida, sin contar que las impresoras braille son muy caras y a pesar de que existen
diversos programas como Balabolka o DSpeech que permiten crear audiolibros, lo cierto es
que muchas personas preferirian tener el libro en sus manos, y sumado a el precio que tiene
una impresora braille que ronda entre $ 2,000 y $ 7,000 ddlares (es decir entre $ 40,000 y $
140,000 pesos mexicanos) sumado a que se necesita un papel especial para poder imprimir
lo que dificulta su adquisicion por lo que se convierte en una necesidad que pocos se pueden
dar.

Las personas con discapacidad visual tienen que adaptarse a un mundo disefiado para
personas con una Vvision sana, lo que dificulta en gran medida su insercion en la sociedad,
asi como su independencia para transportarse, esto aunado con calles y banquetas
construidos con materiales de baja calidad y el poco o nulo mantenimiento de los espacios
publicos en Tabasco dificultan su transito por las calles.
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Sumando a esto el hecho de coladeras sin tapas debido al robo de estas es un peligro para
las personas con discapacidad visual debido a la naturaleza de su condicion; ellos se apoyan
con un bastdn que les ayuda a extender la percepcion de sus alrededores sin embargo es
complicado detectar cavidades en el suelo, ya sean de banguetas rotas, coladeras destapadas,
o simplemente al intentar cruzar la calle para identificar el final de una banqueta, lo que
representa un peligro de lesiones graves, tales como moretones, fracturas, lesiones
musculares, o en casos extremos la muerte.

Esto puede ocasionar que las personas con discapacidad visual se abstengan de salir a la
calle solos al permanecer en un peligro constante lo que desemboca en limitar su nivel de
independencia, eviten salir para realizar actividades recreativas y que limiten su interaccion
social por miedo a caminar sobre lugares donde pueden lastimarse y que no haya nadie que
los pueda ayudar.

Como se puede observar en la figura 10 se tiene a dos invidentes caminando cerca de una
coladera, en este caso estd tapada, sin embargo, en muchas ocasiones se encuentran
destapadas.

Figura 10.- Invidentes caminando cerca de una alcantarilla.
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1.4 JUSTIFICACION.

Este dispositivo proporcionara beneficios a las personas con discapacidad visual, ofreciendo
una herramienta extra para su movilidad y reduciendo el riesgo de lesiones por el mal estado
de diversas calles y banquetas de las ciudades; las cuales dificultan el transito para la
poblacion en general, padeciendo las personas con discapacidad visual el doble por dichas
condiciones en que se encuentra la via publica.

Como caracteristica sobresaliente que se adiciona en este proyecto, con respecto al estado
del arte, éste prevé mejorar la calidad de vida de estas personas, ofreciendo una herramienta
capaz de advertirles sobre objetos enfrente del usuario, tales como: sillas, mesas, paredes,
muebles, postes de luz e incluso personas desde una distancia de aproximadamente 1.2 m,
ademas de cavidades o desniveles mayores a 10 cm de profundidad; tales como banquetas
o alcantarillas destapadas; permitiendo a personas, que padezcan de esta condicion, mejorar
su calidad de vida reduciendo la posibilidad de lesionarse debido a un accidente.

Si bien, existen técnicas y herramientas para solventar la mayoria de los obstaculos
incluyendo cavidades, el hecho de usar estas técnicas; por ejemplo, la técnica de contacto
constante (ver apartado 2.2.1) genera un desgaste importante en la contera (punta del
baston), ademas de que sélo funciona en terreno liso, debido a que si se usa esta técnica en
un camino empedrado el bastén tiende a atorarse, entorpeciendo el desplazamiento de la
persona. El dispositivo no solo representa un afiadido de seguridad, ya que, el hecho de que
una persona se tropiece con una cavidad representa un peligro para su integridad fisica, su
salud fisica o emocional e incluso su vida; también es una herramienta para aumentar la
vida util de la contera reduciendo la frecuencia en el cambio de esta pieza, gracias a esto,
no seria estrictamente necesario usar la técnica de contacto constante (Ver apartado 2.3) en
terreno desconocido.

Ademas, el usuario podria mejorar su seguridad debido a que tiene un dispositivo
electrénico recargable capaz de darle diferentes frecuencias para los avisos y asi garantizar
de la mejor forma posible que el usuario pueda trasladarse de manera mas independiente,
cosa que aumentara su confianza y permitira que esté dispuesto a salir mas a la calle, plazas
0 centros comerciales sin miedo a golpear a alguien, a tropezarse con algun objeto de valor
en las tiendas, o a romper algun objeto. Proveyendo una ampliacion de sus capacidades
sensoriales con el fin de detectar objetos a distancia.

Asimismo, el baston tendra una vida Gtil relativamente mas prolongada, al igual que menor
necesidad de realizar mantenimientos o reemplazar piezas debido a que el bastén evitara la
mayor parte de contacto con diversos objetos ya que el dispositivo se encargara de detectarlo
electronicamente antes de que el baston lo haga mecanicamente, evitando el desgaste
generado por los constantes choques con otros objetos.

También facilitard acostumbrarse al baston a personas que hayan perdido la vision
recientemente o que no estén acostumbrandose a su uso; debido a que usar un baston blanco
es una habilidad que debe desarrollarse, iniciando desde la captacion de sefiales mecénicas
del baston hasta la coordinacion con el mismo y depende totalmente de la percepcion,
habilidad y préctica del usuario; sin embargo, al tener el dispositivo electronico
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implementado en el bastdn, ya no sélo dependera de su habilidad, sino que contara con un
sistema electronico capaz de ofrecer una asistencia y dar confirmacion a los posibles
obstaculos con los que se podria topar el usuario.

1.5 OBJETIVOS.

1.5.1 OBJETIVO GENERAL.

Desarrollar un dispositivo modular implementado en baston blanco que detecte
hundimientos en el suelo y de aviso al usuario mediante vibraciones y sonido para
ayudar al desplazamiento a personas con discapacidad visual.

1.5.2 OBJETIVOS PARTICULARES.

e Identificar sensores y tipo de microcontrolador a utilizar, comparando diferentes tipos
y modelos, para elegir el que mas convenga con respecto a la naturaleza del dispositivo
y la mejor relacién costo-beneficio.

e Realizar disefio de circuitos, con el fin de implementar todos los sensores a usar para
el correcto funcionamiento del dispositivo.

e Programar el dispositivo seleccionado, realizando diversas versiones del software y
realizar pruebas, con el fin de que el dispositivo sea lo més confiable posible.

e Disefiar una base que soportara el dispositivo en el bastén donde se puedan instalar los
circuitos.

e Ejecutar pruebas con personas que padecen alguna discapacidad visual, para obtener
retroalimentacion y poder asi mejorar el prototipo.
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1.6 DELIMITACIONES.

El dispositivo usara dos sensores; uno en la parte superior y otro en la parte inferior. Teniendo
como objetivo que el dispositivo sea capaz de detectar objetos enfrente del usuario; asi como,
cavidades que se encuentren en el suelo. EI sensor superior busca detectar objetos enfrente del
usuario ya sean sillas, mesas, paredes o personas. El sensor inferior se encarga de detectar
escalones, banquetas o cavidades en el suelo mayores a 10 cm. Dando como aviso a la persona
que usa el baston una sefal auditiva, una sefial vibratoria o ambas a la vez, que pueden ser
elegidas mediante un selector de 3 posiciones.

Se implementan estos 3 tipos de avisos debido a las siguientes situaciones:

Modalidades

Ventajas

Vibracion

En caso de que el
sonido en los
alrededores sea
muy alto, se usa
esta opcién para
garantizar que el
usuario detecte la
sefial de aviso.

Audio

Debido a que muchas personas
con diabetes pierden sensibilidad
y Nno sienten ciertas sensaciones,

puede usarse este modo para
garantizar que el usuario detecte
la sefial de aviso. (Si el ruido
ambiental lo permite).

Ambos

El hecho de contar con
ambos tipos de sefial de
aviso da pie a que
aumente la eficacia del
dispositivo, realizando
su trabajo, que es
mantener al usuario a
salvo de obstaculos y
cavidades.

Desventajas

Si se trata de una
persona con
diabetes, esta
modalidad puede
no ser de mucha
utilidad ya que
muchas personas
que la padecen
pierden
sensibilidad en sus
extremidades
debido al dafio que
la enfermedad

causa a los nervios.

La eficacia de este modo
depende mucho de la cantidad
de ruido existente en el
ambiente, ya que si el ruido es
muy alto la sefial puede perderse
y no llegar a los oidos del
usuario.

Si bien, esta es la mejor
opcion de las tres
modalidades ya que se
tienen dos interfaces de
salida trabajando
simultaneamente, si se
trata de una persona
con diabetes, tendria
practicamente la misma
desventaja que tiene la
modalidad de audio.

Tabla 1.- Ventajas y desventajas de tipos de avisos.
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Los avisos de cavidades o de objetos se diferenciaran cambiando el periodo del aviso entre
uno y otro. Si el usuario se encuentra con un objeto en frente de él, el sistema comenzara a dar
una sefial intermitente a modo de radar; mientras que, al detectar una cavidad, ésta vibrara o
sonara durante un segundo antes de repetirse la sefial de aviso. Esta caracteristica tiene el
proposito de otorgar al usuario la capacidad de discriminar qué tipo de obstaculo tiene en
frente, ya sea un objeto o una cavidad.

El dispositivo sera capaz de identificar cuando el usuario esta en movimiento o cuando se
encuentra quieto gracias a la naturaleza del uso del bastdén. Cuando el usuario no se esté
movilizando o se detenga y se encuentre de pie, el bastdn se pone en una posicién de descanso,
que conlleva a sujetar el bastén de la empufiadura con ambas manos en posicion vertical.
Mientras que, al moverse, el sistema detectard que el bastdn se encuentra inclinado lo que
activara las sefiales de aviso.

También se afiadira un botén de encendido y apagado, dando la posibilidad de que el
dispositivo pueda guardar energia cuando el usuario llegue a su destino. Se afiadira una bateria
recargable, que alimentara al circuito y podra ser recargada usando un cargador de celular
convencional, evitando asi la necesidad de comprar baterias desechables reduciendo el costo
de mantenimiento y eliminando la necesidad de baterias consumibles.

El dispositivo podria ser implementa también en un baston plegable con la recomendacion al
usuario de tener la precaucion de plegar correctamente el cable del sensor inferior.
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2. MARCO CONCEPTUAL.

Generalmente las personas ciegas mantienen sus capacidades motrices para caminar, tomar
objetos entre otras actividades y no solo eso, desarrollan otros sentidos de manera extraordinaria
como el tacto y el oido. Al carecer de la vista estas personas presentan cierta incertidumbre al
moverse; sobre todo a los que perdieron la vision a diferencia de los que nacieron sin ella. Por
esta razén existen diversos instrumentos, técnicas y herramientas capaces de extender los
sentidos para facilitar su movilizacion.

2.1 DISCAPACIDAD VISUAL

Al hablar de discapacidad visual generalmente se tiende a pensar directamente en la
ceguera, o que la persona que la padece no ve absolutamente nada; sin embargo; existen a
grandes rasgos dos padecimientos que entran en la definicion de discapacidad visual, que
son la “Ceguera” y la “Debilidad Visual ”.

Cuando hablamos en general de ceguera, discapacidad visual grave o deficiencia
visual, nos estamos refiriendo a condiciones caracterizadas por una limitacion total o muy
seria de la funcion visual.

Mas especificamente, las personas ciegas o con ceguera son aquellas que no ven nada en
absoluto o solamente tienen una ligera percepcion de luz (pueden ser capaces de distinguir
entre luz y oscuridad, pero no la forma de los objetos).

Por otra parte, son personas con debilidad visual aquellas que con la mejor correccion
posible podrian ver o distinguir, aungque con gran dificultad, algunos objetos a una distancia
muy corta. En la mejor de las condiciones, algunas de ellas pueden leer la letra impresa
cuando ésta es de suficiente tamafio y claridad, pero, generalmente, de forma mas lenta, con
un considerable esfuerzo y utilizando ayudas especiales como lentes. (ONCE, 2013)

—
& 70>

Antes Después

Figura 11.- Persona con vision, persona sin vision

24



En la figura 11 se muestra una persona con el ojo nublado, sin embargo, las personas con
discapacidad visual no necesariamente tienen esa caracteristica sombra blanca en los ojos,
a pesar de que es algo muy comun.

En la Sociedad de hoy dia, se puede oir en la calle o en los medos de comunicacién, utilizar
términos como “‘subnormal”, “psicopata”, “retrasado”’, para insultar a las personas, o para
describir a alguien que tiene algun tipo de discapacidad. Estos adjetivos habitualmente
utilizados significan: “menos validos”, “no normales”, “defectuosos”, “incompletos”, y son
el motivo por el cual, hay personas que se ofenden cuando alguien se refiere a ellos con
dichos términos. En el mayor nimero de ocasiones que aparecen estas palabras, no se
pretende ofender o despreciar intencionadamente, bien porque se usan eufemismos, bien por
tener miedo a decir algo inapropiado, o por lo mas comun, que forma parte de la cultura de
cientos de afos de ver a estas personas inferiores. Estas palabras les califica como si no
fueran capaces de hacer nada en la vida, y que solamente son cuidados y atendidos por otras
personas, y nada més lejos de la realidad, son personas con capacidades que necesitan una

serie de instrumentos para demostrar lo que valen. (Webmati, 2018)

A continuacion, se muestra una tabla con los términos correctos que deben usarse al
dirigirse personas con diversidad funcional o discapacidad.

USO CORRECTO INAPORPIADO

Discapacitado, anormal,
Persona con discapacidad incapacitado, deficiente,
minusvalido, diferente

Persona sin discapacidad Persona normal

Dice que tiene una discapacidad Admite que tiene una discapacidad

Personas mayores Ancianos, viejos, mayores

Persona con habilidades Persona que sufre una discapacidad

diferentes
Persona exitosa, productiva Ha superado su discapacidad
Presenta, posee, tiene ... Padece, sufre, aquejada de, victima
discapacidad de ... discapacidad
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Prevenir la discapacidad

Evitar la discapacidad

Reducir los indices de
discapacidad

Eliminar la discapacidad

Persona ciega

Ciego, invidente

Persona con discapacidad visual
Persona con baja vision

Cieguito, cegato, corto de vista,
tuerto

Persona sin habla. Persona que
utiliza comunicacion
aumentativa.

Mudo

Persona sorda. Persona con
discapacidad auditiva. Persona
con hipoacusia.

Sordo, Sordomudo. Sufre una
pérdida

Persona con discapacidad fisica
Persona con movilidad reducida

Mutilado, invalido, paralitico, cojo,
tullido, lisiado

Persona con esclerosis multiple.

Afectada por esclerosis multiple

Persona de talla baja

Enano, pitufo

Persona usuaria de silla de
ruedas

Confinado en una silla de ruedas.
Postrado en silla de ruedas

Persona con distrofia muscular

Afectada por distrofia muscular

Persona con paralisis cerebral

Victima de la parélisis cerebral

Persona con discapacidad
congénita

Defecto de nacimiento
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Persona con epilepsia Epiléptico

Persona con esquizofrenia Esquizofrénico

Persona con discapacidad
psicosocial Loco, demente, trastornado

Persona con autismo

Persona con discapacidad Mongolico, retardado, retrasado
intelectual mental, trastornado

Retrasado, deficiente mental.

Persona con sindrome de Down o
Imbécil, tonto, subnormal.

Persona con enfermedad mental.

Persona con discapacidad Demente, enfermo mental
psiquica

Tabla 2.- Términos correctos.

Cuando hablamos de personas con discapacidad, es importante referirnos a su discapacidad
solo cuando esto sea pertinente. Al referirnos a una persona en particular, lo correcto es
Ilamarla por su nombre, como a cualquier otro individuo. En caso de que debamos referirnos
a la discapacidad, la expresion correcta es la de persona con discapacidad. En primer
lugar, hablamos de las personas y en segundo término de la discapacidad como una de sus
caracteristicas. (Asdra, s.f.)

2.2 HERRAMIENTAS.

Existen diversas herramientas que ayudan a las personas con discapacidad visual a
desplazarse por el entorno y que cuentan con diferentes funciones y caracteristicas
dependiendo del tipo de padecimiento, ya sea hablando de una persona totalmente ciega,
con debilidad visual o que ademas de la ceguera cuenta con algun otro tipo de padecimiento
tales como personas de la tercera edad con problemas de equilibrio o personas con visién
de tdnel que tienen que usar un baston para caminar. (Utreras, 2004)
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Figura 12.- Bastdn blanco plegable.

2.2.1 BASTON.

El bastén de manera general ha sido utilizado desde épocas remotas como una
herramienta para el hombre cuando por condiciones fisicas o por las caracteristicas
del terreno se dificultaba su caminar, pero también ha constituido una ayuda en la
movilizacién para las personas que tienen la vista deteriorada. El baston blanco, que
también se conoce como baston largo, es promovido como una ayuda para no personas
con discapacidad visual. Después de la primera guerra mundial, dando a los
portadores del mismo protecciény derecho de paso. Los bastones destinados para este
tipo de uso se construyen principalmente metalicos pero existen de fibra de vidrio,
plegables, rigidos, y tipo telescopio. (Utreras, 2004).

Caracteristicas de un baston

Tienen una longitud de entre 90 y 160 cm.

Rigidos o Plegables

Deben pesar entre 180 y 280gr.

Pueden ser adaptados, por ejemplo, pre-bastén tipo andadores o tripode.
(Codina, 2016)
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Componentes de un bastén:
e Mango o empufadura:
Es la zona en la que se sujeta el bastdn, generalmente de goma, hilo o plastico,

algunas cuentan con un costado plano donde se coloca el dedo para su uso.
(Codina, 2016)

Figura 13.- Empufiadura de bastén plegable.

e Cafia o cuerpo:

Es toda la superficie entre el mango y la contera (punta del bastén), en el caso de
las plegables pueden estar divididas entre 4 y 6 componentes, pueden ser de
aluminio, grafito o metélico. (Codina, 2016)

Figura 14.- Cuerpo de baston plegable.
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e Contera:

Es el extremo final del baston, una superficie de nylon, de plastico o metal que esta
en contacto con el suelo. Puede ser movil o de caracter rigido dependiendo de la
técnica a usar. (Codina, 2016)

Figura 15.- Diferentes tipos de conteras.

Existen tres componentes basicos de la movilidad, que son la seguridad, la fluidez
y la eficacia; éstos tres elementos son los que se intentan reforzar en el uso del
baston blanco. (Codina, 2016)

Funcionalidad de un bastén.

El principio esencial es que facilita la anticipacion perceptiva lo que permite detectar un
obstaculo antes de que choguemos con él. Protege la parte inferior del cuerpo de posibles
obstéculos o identifica cambios de nivel, tales como escalones, escaleras.

Transmite informacion haptica (tacto indirecto) y acustica de la superficie a través del
baston para saber qué tipo de terreno se esta atravesando.

Adecua la postura corporal a la baja vision, ya que muchas personas con baja vision
tienden a bajar la cabeza para mirar al suelo para intentar identificar objetos con lo cual
pierden la capacidad de anticipacion perceptiva; por ejemplo; las personas con vision de
tunel quienes tienen una limitacion de campo visual periférico. Con el baston ya no tienen
que hacer esto y al levantar la mirada pueden ver la linea de desplazamiento que quieren
seguir.
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Existe la posibilidad de adaptar el baston a las condiciones personales, tales como
bastones para personas con problemas de caracter motor, de equilibrio, de mayor o menor
altura.

El baston a pesar de ser muy Util para personas con discapacidad visual tiene ciertos
inconvenientes:

e No protege mas arriba de la cintura: Debido a que el baston esta disefiado a que el
usuario no se tropiece y caiga; no permite en primera instancia detectar objetos “aéreos”
(como las rejas de un clima de ventana).

e Puede provocar tropiezos: Gracias a las técnicas de desplazamiento el usuario tiene
que estar tocando la contera del bastdn en el suelo constantemente lo que facilita que el
baston se atasque en el suelo y afiadiendo el momento de la persona al caminar, puede
ser un factor de riesgo.

e Limitaciones en situaciones climatoldgicas adversas y en segun qué superficies:
Ligado con el punto anterior, un bastén tiene otro tipo de limitaciones, como caminar
sobre terraceria o suelo rugoso, ademas de la incapacidad de detectar a distancia de
charcos de agua en el suelo.

Existen diversos tipos para diferentes capacidades y cada uno tiene distintas
caracteristicas.

Colores de un baston.

e Blanco:

El baston blanco es el elemento més extendido en el mundo para las personas con
discapacidad visual en sus trayectos por las calles e instalaciones publicas.

Se trata de una vara ligera y alargada que identifica a las personas ciegas y les

sirve de guia para sus desplazamientos de forma auténoma por la via publica.
(ORCAM, 2018)
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Figura 16.- Bastdn blanco

Blancoy rojo/ Negroy rojo:

La Asamblea General de la Federacion Mundial de Sordociegos (ASOCIDE)
establecio el baston rojo y negro/blanco como el simbolo que identifica a las
personas con sordo-ceguera. (ORCAM, 2018)

Figura 17.- Bastén blanco y rojo

Verde:

La funcion de este color es identificar a las personas con baja vision, cuyas
necesidades y circunstancias no son las mismas que las personas con ceguera
total. (ORCAM, 2018)
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Figura 18.- Baston verde

e Amarillo:

El uso del bastéon amarillo es mas especifico, ya que en algunos paises se emplea
como sustituto del baston blanco. En América Latina, hay algunos paises que
utilizan el bastén amarillo en lugar del baston verde que identifica a las personas
con baja vision. (ORCAM, 2018)

Figura 19.- Baston amarillo
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Tipo Tamafo Peso Padecimiento | Uso principal Color
Recopilacion de
Alaaltura | Depende del informacion y Blanco
. de laaxila | Material son i6n del .
Rigido li Ceguera proteccion de Blanco Rojo
oel igeros.
g entorno.
menton. Blanco negro
Recopilacion de
. < Blanco
A la altura informacion y
de la axila | D€pende del proteccion con | Blanco - Rojo
Plegables I material son Ceguera mayor
0€ ligeros - Blanco - Negro
menton. : portabilidad.
M3 G Iment Ser identificados )
aS~ e,ner_a mente como una Verde (Mundlal)
pequefio mas ligeros y . ersona con _ _
Simbolo que los finos que los Debilidad (;)isca idad Amarll!o_(Latmo
anteriores anteriores. visual. P america)

visual.

Tabla 3.- Comparativa de tipos de bastones
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2.2.2 PERRO LAZARILLO O PERRO GUIA.

En 1917, se funda en Alemania el primer centro de adiestramiento de perros guia para
los soldados que perdieron la vista a causa de la primera guerra mundial.

Alrededor de 1925, en Suiza se inicia el adiestramiento de perros guia en forma
experimental, donando el primer perro al sefior Morris Frank, primer estadounidense
usuario de perro guia, quien al regresar a su pais se enfrenta a las barreras sociales
y culturales que le impedian el acceso a transportes y lugares publicos.

Por la perseverancia del sefior Frank, se funda en 1929 la primera escuela de perros
guia en Estados Unidos y en 1938, la legislacion otorga el derecho a los usuarios de
perros guia de acceder a todos los transportes y lugares pablicos. Desde 1939 se
fundan mas escuelas de perros guia en Estados Unidos.

En México, desde 1940, personas ciegas que hablen inglés y cuenten con los recursos
econdmicos, obtienen perros guia donados por instituciones de ese pais, como la
escuela “Leader Dogs for the Blind en Rochester, Michigan .

Todos los paises desarrollados cuentan con instituciones dedicadas a la educacion y
entrenamiento de perros guia para ciegos. (PerrosGuia, 2019)

%
N,

Figura 20.- Perros lazarillos entrenados.

El trato a los perros guia es distinto al que se les tiene a las demas mascotas, debido
a que realizan una doble funcion de guia y compafiero de su amo ciego.
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No se deben tocar, ni acariciar cuando tengan el arnés puesto, porque esto es
sindnimo de que estan trabajando y de ninguna manera se pueden distraer, debido
a que con esto se pone en riesgo la seguridad del invidente, por lo que lo mas
recomendable es ignorarlos”

Los perros guia estan adiestrados por lo que nunca haran dafio sin motivo. Comento
que si un ciego con perro guia llegara a solicitar ayuda, se deben acercar por el
lado derecho, de modo que el perro quede a la izquierda. En este caso el animal sabra
gue esta temporalmente fuera de servicio.

A la hora de trabajar para un perro guia tienes que poner mucha sensibilidad,
porque los perros son seres 100 por ciento de sentimientos, que perciben tu estado
de &nimo, ellos saben cuando haces las cosas de mala forma o enojado. (Excelsior,
2018)

2.3 TECNICAS DE USO DEL BASTON.

Se han desarrollado diversas técnicas para el uso del baston, cada una con diferentes
caracteristicas y disefiada para diferentes que las personas tengan mejor movilidad en
diferentes entornos; todas las técnicas pueden usarse con cualquier tipo de baston. A
continuacion, se muestran 3 técnicas.

2.3.1 - TECNICA DE CONTACTO CONSTANTE.

La técnica de contacto constante da informacion de manera perpetua de las
superficies por la cual camina bien sean obstaculos que pueden aparecer en nuestra
linea de desplazamiento, ya sean cambios de nivel como presencia de escalones o
escaleras, ya que el baston va barriendo nuestra senda de desplazamiento. (Codina,
2016)

Hay que aclarar que todas las técnicas de desplazamiento descritas a continuacion
pueden ser usadas con cualquier tipo de baston.

Nota: Todas las imagenes de este apartado (2.3) son cortesia de la Universidad de
La Laguna (ULL media).

La técnica consta de las siguientes partes:
e Sujecion:

Se hace siempre con la mano dominante, la palma de la mano contacta con la
empufiadura si la empufiadura tiene una superficie plana ahi es donde debe de
hacer contacto la palma de la mano, sujetando el baston en forma de pinzay el
dedo indice en continuidad con lo la cafia del baston. Posiciéon corporal
segmentaria. (Codina, 2016)
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Posicion corporal segmentaria:

La posicion corporal es brazo-antebrazo-mano-dedo-cafia de baston todo en
continuo. La mano estara centrada con respecto al cuerpo aproximadamente
10 cm separado del cuerpo. El brazo no debe estar encogido o contraido sino
relajado al igual que los hombros, de tal manera que caiga de manera continua
a lo largo del cuerpo. (Codina, 2016)

Figura 21. -Posicion de la técnica de contacto
constante

Movimiento del bastén:

El movimiento es de pronacion y supinacién (ver glosario en Anexos) de la
mufieca manteniendo la mufieca en posicion central con respecto al cuerpo de
tal manera que el arco creado sea equidistante hacia el lado derecho y el lado
izquierdo, asomando apenas 5 0 10 cm mas alla de cada hombro. No debe
moverse ni el brazo ni el antebrazo. (Codina, 2016)

Contacto de la contera
El contacto de la contera nos da informacion sobre la superficie en la que se

est4 caminando, por lo tanto, debe mantenerse todo el tiempo pegado al suelo.
(Codina, 2016)
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e Coordinacién mano-pie

Se debe mantener una alternancia mano-pie, es decir si el pie izquierdo esta
delante la posicion del arco o del baston debe estar del lado derecho y
viceversa. Esto permite tener una distancia de seguridad en torno a un paso y
medio antes de poder enfrentarnos a un obstaculo y chocar con él. (Codina,
2016)

UL

ullad

Figura 22.- Paso derecho Figura 23.- Paso izquierdo.

2.3.2 - TECNICA DE LOS DOS PUNTOS.

La técnica de los dos puntos se caracteriza por tener un contacto con el suelo
solamente en los laterales del arco de movilidad y elevar el baston ligeramente en
cuanto a su movimiento. Existen otras técnicas como la de contacto constante que
proveen mas informacion por lo tanto dan mayor seguridad. Sin embargo, la técnica
de dos puntos aun se usa, sobre todo, cuando la superficie de desplazamiento es muy
rugosa y el contacto constante del baston con el suelo resulta muy complicado porque
se engancha la contera. (Codina, 2016)

e Sujecion:

Se hace siempre con la mano dominante, la palma de la mano contacta con la
empufiadura si la empufiadura tiene una superficie plana ahi es donde debe de
hacer contacto la palma de la mano, sujetando el baston en forma de pinza vy el
dedo indice en continuidad con lo la cafa del baston. (Es la misma que contacto
continuo.)

e Posicion corporal segmentaria:
La posicion corporal es brazo-antebrazo-mano-dedo-cafia de baston todo en

continuo. La mano estara centrada con respecto al cuerpo aproximadamente 10
cm separado del cuerpo.
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El brazo no debe estar encogido o contraido sino relajado al igual que los
hombros, de tal manera que caiga de manera continua a lo largo del cuerpo.
(Codina, 2016)

e Movimiento del baston:

El movimiento del baston es un arco que va 5 cm mas alla de cada hombro
elevando solo 5 cm el arco en su punto central, realizando a su vez un movimiento
de pronacion y supinacién de la mufieca. Si se eleva excesivamente el arco nos va
a impedir detectar objetos que se eleven directamente del suelo y se puede notar
que se eleva de mas porque la mufieca no hace un movimiento de traslacion, sino
que hace un movimiento de elevacion. (Codina, 2016)

e Contacto de la contera

El contacto de la contera con el suelo solamente se realiza en los laterales del
arco de movilidad, aproximadamente a 5 cm mas alla de cada hombro Durante el
transcurso de un punto a otro la contera se eleva no mas de 5 cm. (Codina, 2016)

e Coordinacion mano-pie

Se debe mantener una alternancia mano-pie, es decir si el pie izquierdo esta
delante la posicion del arco o del baston debe estar del lado derecho y viceversa.
Esto permite tener una distancia de seguridad en torno a un paso y medio antes
de poder enfrentarnos a un obstaculo y chocar con él. (Es la misma que contacto
continuo Ver figura 21). (Codina, 2016)

2.3.1 - TECNICA DIAGONAL.

La técnica de diagonal s6lo puede usarse en entornos familiares, esencialmente en
interiores de complejidad no excesiva, ya que s6lo nos permite detectar cambios de
nivel al abarcar la superficie de desplazamiento y tampoco nos impide colisionar
con objetos que estén fuera del ambito de proteccion del propio baston. (Codina,
2016)

Sujecion
Se tienen 3 variantes para sujetar el baston:

e Cilindrica: El baston se sujeta con el conjunto de los dedos a manera de garfio
y el dedo pulgar va a lo largo de la empufiadura. (Codina, 2016)

39



uLlaEDd

Figura 24— Sujecion cilindrica.

Estandar: En esta el dedo indice va a lo largo de la cafia del baston y el resto
de los dedos sujetan el bastdn en la empufiadura.

Figura 25— Sujecion estandar

Pinza o Léapiz: Se sujeta el baston por la empufiadura con el dedo indice y con
el pulgar, o en algunos casos el dedo indice, medio y anular por un lado y por
el otro lado el pulgar. De las 3 posiciones ésta es la mas sencilla de usar con
esta técnica. (Codina, 2016)
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Figura 27- Sujecion lapiz indice, anular y pulgar

Posicion corporal

La posicion del brazo debe estar situada a lo largo del cuerpo y con la mano
entre 20 y 30 cm por delante del cuerpo, el bastdn se encuentra en diagonal
con respecto a la superficie del cuerpo de tal manera que la contera se
encuentra adelantada en relacién al pie contrario de la mano de sujecion; es
decir; si estamos sujetando el bastén con la mano izquierda el baston debe ir
en diagonal y la contera debe estar en el lado derecho o viceversa. (Codina,

2016)
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Figura 28.- Técnica en Diagonal.

Seguimiento de superficies guia

Esta técnica se puede utilizar para hacer seguimiento de superficies, es decir,
se coloca el bastén alado de una superficie guia que puede ser una pared y se
debe seguir hasta que se encuentre una puerta de entrada o una esquina etc.
hasta que se encuentre el punto de referencia o el punto de informacion
deseado.

Contacto y exploracion de objetos

Para poder localizar o identificar objetos con la técnica diagonal, una vez que
se encuentra un objeto se levanta la empufiadura de tal manera que el baston
quede a 90° con respecto al suelo manteniendo el contacto con el objeto. Una
vez localizado el objeto, manteniendo el baston en posicion vertical, se recorre
el objeto con el baston para saber la dimension y la altura que tiene el objeto
para saber por donde se puede sortear. Si se desea tocar el objeto, con la mano
que queda libre se sigue la cafia del bastén de arriba hacia abajo para
encontrarlo. Si el objeto es muy bajo, se usa una técnica de proteccion personal
en la que se coloca la mano por delante de la cara y se baja por delante del
baston al mismo tiempo que se agacha el usuario. (Codina, 2016).

Uso combinado de técnicas

Cuando se sabe de diversos objetos en altura como un extintor o una alacena
se usa una técnica de proteccion alta en conjunto con el baston que consiste en
poner frente a la cara la mano mientras se avanza.

El uso de la técnica diagonal debe ser indistinto con ambas manos, es decir que
si con la mano derecha se sigue una guia (pared, mueble, etc.) con la mano
izquierda se sujeta el bastén y viceversa. (Codina, 2016)
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— Tipo de Tipo de —— Contacto Tipo de
Tecnica . Uso principal
baston Contera con el suelo agarre
Contacto Se recomienda | Desplazamiento ;
] SPIC Estandar
Constante | Cualquiera | grande y/o principalmente Constante
Giratoria en exteriores.
Desplazamiento
Dos sobre terraceria .
; Estandar
puntos | Cualquiera | Cualquiera oterrenomuy | Solo toques
rugoso. al suelo.
Interiores y Estandar
Diagonal ] ] terrenos Cilindrica
Cualquiera |  Cualquiera conocidos Arrastre Lipi
' apiz

Tabla 4.- Comparativa de técnicas de desplazamiento.

2.4 TECNOLOGIAS

La tecnologia, es la aplicacion de un conjunto de conocimientos y habilidades con un claro
objetivo: conseguir una solucion que permita al ser humano desde resolver un problema
determinado hasta el lograr satisfacer una necesidad en un &mbito concreto.

La tecnologia esta presente en todos los ambitos de la vida cotidiana. De una forma u otra,
casi todas las actividades que realizamos a lo largo del dia implican la utilizacion de algun
dispositivo tecnoldgico. (Porto & Merino, 2008)

A continuacion, se describiran las principales tecnologias que fueron utilizadas en la
presente investigacion.

2.4.1 ARDUINO

Es una plataforma de creacién de proyectos de electronica de cddigo abierto, la cual
esta basada en hardware y software libre, flexible y facil de utilizar para los creadores
y desarrolladores. Esta plataforma permite crear diferentes tipos de microordenadores
de una sola placa a los que la comunidad de creadores puede darles diferentes tipos
de uso. (Arduino, s.f.)
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ARDUINO

Figura 29.- Logo de Arduino.

Hardware libre: Son los dispositivos cuyas especificaciones y diagramas son de acceso
publico, de manera que cualquiera puede replicarlos.

Software libre: Son los programas informaticos cuyo coédigo es accesible por
cualquiera para gque pueda ser utilizado y modificado. (Xataka, 2018)

Este proyecto nacié en 2003, cuando varios estudiantes del Instituto de Disefio
Interactivo de Ivrea, Italia, con el fin de facilitar el acceso y uso de la electronica y
programacion.

Arduino ofrece las bases para que cualquier otra persona o0 empresa pueda crear sus
propias placas, pudiendo ser diferentes entre ellas, pero igualmente funcionales al
partir de la misma base.

Por parte del software se ofrece la plataforma Arduino IDE (Entorno de Desarrollo
Integrado), que es un entorno de programacion con el que cualquiera puede crear
aplicaciones para las placas Arduino, de manera que se les puede dar todo tipo de
utilidades. (Arduino, s.f.)

2.4.1.1 Hardware Arduino

Arduino es una placa basada en un microcontrolador ATMEL. Los microcontroladores son
circuitos integrados en los que se pueden grabar instrucciones. EI microcontrolador de
Arduino posee lo que se llama una interfaz de entrada, que es una conexion en la que
podemos conectar en la placa diferentes tipos de periféricos. La informacién de estos
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periféricos que conectes se trasladara al microcontrolador, el cual se encargara de procesar
los datos que le lleguen a través de ellos.

También cuenta con una interfaz de salida, que es la que se encarga de llevar la informacion
que se ha procesado en el Arduino a otros periféricos. Estos periféricos pueden ser pantallas
0 altavoces en los que reproducir los datos procesados, pero también pueden ser otras placas
o0 controladores.

Existen diversos modelos de las placas arduino. Las hay de varias formas, tamafos y colores
para a las necesidades del proyecto en el que estés trabajando, las hay sencillas o con
caracteristicas mejoradas, Arduinos orientados al Internet de las Cosas o la impresion 3D vy,
por supuesto, dependiendo de estas caracteristicas te encontraras con todo tipo de precios.
(Xataka, 2018)

Dentro de la plataforma existen diversas tarjetas con diferentes caracteristicas, a continuacion,
se presentan algunos modelos de Arduino:

e Arduino UNO:

Arduino UNO es la mejor tarjeta para comenzar con electronica y
programacion. UNO es la tarjeta mas robusta con la que se puede empezar a
experimentar. Es la tarjeta mas usada y documentada de toda la familia
Arduino. (Arduino, s.f.)

Figura 30.- Arduino UNO.

e Arduino Nano:
Arduino Nano es una tarjeta pequefia y bastante completa basada en el

microcontrolador ATmega328P. Contiene solo un Jack de energia de corriente
directa, y funciona con un cable Mini-B USB. (Arduino, s.f.)
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Figura 31.- Arduino Nano.

e Arduino micro:

Arduino Micro es la tarjeta mas pequefia de la familia, facil de integrar en
objetos de uso diario para hacerlos interactivos. Esta tarjeta esta basada en el
microcontrolador ATmega32U4, el cual tiene instalado una USB lo cual hace

posible que sea reconocida como un mouse o teclado por una computadora.
(Arduino, s.f.)

Figura 32.- Arduino micro.

e Arduino pro mini:

El Arduino Mini es una version muy compacta de Arduino Nano sin una
conexién serial a USB. (Arduino, s.f.)
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Figura 33.- Arduino Mini.

A continuacién, se muestra una tabla con caracteristicas técnicas de cada arduino descrito en este

documento.

Arduino

Caracteristica

UNO

Nano

Micro

Mini

Microcontrolado
r

ATMega 328p

ATMega 328p

ATmega32U4

ATMega 328p

Voltaje de
operacion

5v

S5v

5v

5v

Pines Digitales
1/0 (Entraday

14(de los cuales 6

22 (de los cuales

20 (de los cuales

14(de los cuales 6

Salida) son PWM) 6 son PWM) 7 son PWM) son PWM)
Pines Analdgicos 6 pines 8 pines 12 pines 8 pines
ST 20mA 40mA 20mA 40mA
32 KB 32 KB
(ATmega328P) of | 32 KB of which2 | (ATmega32U4) | 32 KB (of which
) which 0.5 KB KB used by of which 4 KB 2 KB used by
Memoria Flash used by bootloader used by bootloader)
bootloader bootloader
VLSO B 16Mhz 16Mhz 16Mhz 16Mhz
reloj
Largo 68.6 mm 18 mm 48 mm 30 mm
Ancho 53.4 mm 45 mm 18 mm 18 mm
Peso 259 79 139 N/A

Tabla 5.- Comparativa entre modelos de arduino.
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En las imagenes 34 y 35 se muestra un comparativo lado a lado de los tamafios de las diferentes
versiones de arduino.

Figura 3.
Nano.(derecha).

=0 7
€ o o txopx1UCCEND
s Promiml v

T R R S o S e e S
TIRCTONGE W N TR g/

Figura 35.- Comparacion de tamafios de arduino mini(izquierda), nano (centro),
micro (derecha).

2.4.2 SENSORES

Un sensor o captador, como prefiera llaméarsele, es un dispositivo disefiado para
recibir informacion de una magnitud del exterior y transformarla en otra magnitud

(transductor); en este caso magnitud fisica a eléctrica; normalmente eléctrica, que
seamos capaces de cuantificar y manipular.
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Normalmente estos dispositivos se encuentran realizados mediante la utilizacion de
componentes pasivos (resistencias variables, PTC, NTC, LDR, etc. todos aquellos
componentes que varian su magnitud en funcion de alguna variable), y la utilizacion
de componentes activos. (Molina, s.f.)

Tipos de sensores:
e Sensores de posicion:

Su funcion es medir o detectar la posicion de un determinado objeto en el espacio,
dentro de este grupo, podemos encontrar los siguientes tipos de captadores.

e Los captadores fotoeléctricos:

La construccidn de este tipo de sensores, se encuentra basada en el empleo de
una fuente de sefial luminosa (lamparas, diodos LED, diodos laser etc.) y una
célula receptora de dicha sefial, como pueden ser fotodiodos, fototransistores o
LDR etc. Este tipo de sensores, se encuentra basado en la emision de luz, y en la
deteccion de esta emision realizada por los fotodetectores.

Segln la forma en que se produzca esta emision y deteccion de luz, podemos
dividir este tipo de captadores en: captadores por barrera, o captadores por
reflexion. (Molina, s.f.)

En el siguiente esquema podremos apreciar mejor la diferencia entre estos dos
estilos de captadores:

e Captadores por barrera: Estos detectan la existencia de un objeto,
porque interfiere la recepcion de la sefial luminosa.

Figura 36.- Sensor contador de botellas.
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e Captadores por reflexion: La sefial luminosa es reflejada por el objeto,
y esta luz reflejada es captada por el captador fotoeléctrico, lo que indica
al sistema la presencia de un objeto.

Figura 37.- Sensor laser reflectivo.

Sensores de contacto:

Estos dispositivos, son los mas simples, ya que son interruptores que se activan o
desactivan si se encuentran en contacto con un objeto, por lo que de esta manera
se reconoce la presencia de un objeto en un determinado lugar.

~
./

Figura 38.- Sensor de fin de carrera.

Su simplicidad de construccién afiadido a su robustez, los hacen muy empleados en
robotica.

Captadores de circuitos oscilantes:

Este tipo de captadores, se encuentran basados en la existencia de un circuito en el
mismo que genera una determinada oscilacion a una frecuencia prefijada, cuando
en el campo de deteccion del sensor no existe ningn objeto, el circuito mantiene su
oscilacion de una manerafija, pero cuando un objeto se encuentra dentro de la zona
de deteccidn del mismo, la oscilacion deja de producirse, por lo que el objeto es
detectado.
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Estos tipos de sensores son muy utilizados como detectores de presencia, ya que, al
no tener partes mecanicas, su robustez al mismo tiempo que su vida util es elevada.

Sensores por ultrasonidos:

Este tipo de sensores, se basa en el mismo funcionamiento que los de tipo
fotoeléctrico, ya que se emite una sefial, esta vez de tipo ultrasonica, y esta sefial es
recibida por un receptor. De la misma manera, dependiendo del camino que realice
la sefial emitida podremos diferenciarlos entre los que son de barrera o los de
reflexion.

Figura 39- Sensor ultrasonico.

Captadores de esfuerzos:

Este tipo de captadores, se encuentran basados en su mayor parte en el empleo de
galgas extenso métrica, que son unos dispositivos que cuando se les aplica una
fuerza, ya puede ser una traccion o una compresion, varia su resistencia eléctrica,
de esta forma podemos medir la fuerza que se esta aplicando sobre un determinado
objeto.

Figura 40.- Sensor de fuerza
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Sensores de Movimientos:

Este tipo de sensores es uno de los mas importantes en robotica, ya que nos da
informacion sobre las evoluciones de las distintas partes que forman el robot, y de
esta manera podemos controlar con un grado de precision elevada la evolucion del
robot en su entorno de trabajo.

Dentro de este tipo de sensores podemos encontrar los siguientes:

Sensores de deslizamiento:

Este tipo de sensores se utiliza para indicar al robot con que fuerza ha de coger
un objeto para que este no se rompa al aplicarle una fuerza excesiva, o por el
contrario que no se caiga de las pinzas del robot por no sujetarlo debidamente.

Su funcionamiento general es simple, ya que este tipo de sensores se encuentran
instalados en el 6rgano aprehensor (pinzas), cuando el robot decide coger el
objeto, las pinzas lo agarran con una determinada fuerzay lo intentan levantar,
si se produce un pequefio deslizamiento del objeto entre las pinzas,
inmediatamente es incrementada la presion de las pinzas sobre el objeto, y esta
operacion se repite hasta que el deslizamiento del objeto se ha eliminado
gracias a aplicar la fuerza de agarre suficiente.

Figura 41.- Sensor deslizante.

Sensores de Velocidad:

Estos sensores pueden detectar la velocidad de un objeto tanto sea lineal como
angular, pero la aplicacion mas conocida de este tipo de sensores es la
medicion de la velocidad angular de los motores que mueven las distintas
partes del robot.
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La forma més popular de conocer la velocidad del giro de un motor, es utilizar
para ello una dinamo tacométrica acoplada al eje del que queremos saber su
velocidad angular, ya que este dispositivo nos genera un nivel determinado de
tension continua en funcion de la velocidad de giro de su eje, pues si conocemos
a qué valor de tensién corresponde una determinada velocidad, podremos
averiguar de forma muy fiable a qué velocidad gira un motor. De todas
maneras, este tipo de sensores al ser mecanicos se deterioran, y pueden generar
errores en las medidas. Existen también otros tipos de sensores para controlar
la velocidad, basados en el corte de un haz luminoso a través de un disco
perforado sujetado al eje del motor, dependiendo de la frecuencia con la que
el disco corte el haz luminoso indicara la velocidad del motor.

Figura 42.- Sensor de velocidad.

e Sensores de Aceleracion:

Este tipo de sensores es muy importante, ya que la informacion de la
aceleracién sufrida por un objeto o parte de un robot es de vital importancia,
debido a que, si se produce una aceleracion en un objeto, este experimenta una
fuerza que tiende a hacer poner el objeto en movimiento.

Figura 43.- Sensor de aceleracion
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Supongamos el caso en que un brazo robot industrial sujeta con una
determinada presion un objeto en su 6rgano terminal, si al producirse un giro
del mismo sobre su base a una determinada velocidad, se provoca una
aceleracién en todo el brazo, y en especial sobre su érgano terminal, si esta
aceleracion provoca una fuerza en determinado sentido sobre el objeto que
sujeta el robot y esta fuerza no se ve contrarrestada por otra, se corre el riesgo
de que el objeto salga despedido del 6rgano aprehensor con una trayectoria
determinada, por lo que el control en cada momento de las aceleraciones a que
se encuentran sometidas determinadas partes del robot son muy importantes.
(Molina, s.f)

Sensor de inclinacion:

Un sensor de inclinacion es simplemente un dispositivo que funciona a modo
de un switch estad compuesto de una capsula que en su interior cuenta con
elementos conductores como bolas de metal o mercurio y que al momento de
hacer contacto en la zona inferior permite el paso de corriente indicando la
presencia o ausencia de inclinacion. (Sensor de inclinacién (Tilt Switch), s.f.)

i o

witch on switch on swith off switch off

Figura 44.- Sensor de inclinacion de bolas o de mercurio

2.3.2.1 Tipos de mediciones de distancia.

Para aplicar el sensor ultrasonico se requiere usar una de las técnicas de medicion de distancia.

Triangulacidn: Se realiza mediante la relacion geométrica entre el emisor y el receptor lo que
permite conocer el angulo de incidencia que a su vez facilita el calculo de la distancia.
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Figura 45.- Sensor laser midiendo
mediante triangulacion.

e Tiempo de vuelo: Se realiza usando el eco de la sefial ultrasonica aplicando la féormula “d =
locidadsti . . .
b tlempo”, tomando en cuenta la velocidad del sonido (340m/s) se calcula el tiempo en

que la sefial es enviada y recibida por el receptor, encontrando de esta manera la presencia y
distancia de un objeto.

10.0 cms

4
Y

=v *(/2)
P d 0.034 * 294

( ’ ((G d = 9.996 cms

|
j ) ) )) Ejemplo:

Calcular la distancia en cms.
v = velocidad del sonido
v = 0.034 cms/us

Sensor ultrasonico t = tiempo medido de ida y regreso
HC-SR04 t =588 us.

Figura 46.- Sensor ultrasonico calculando distancia mediante tiempo de vuelo.

e Fase: Se realiza comparando el desfase que existe entre el emisor que manda una sefial
constante y el receptor permitiendo calcular la distancia en base al desfase de la sefial.
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2.3.3
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Figura 47.- Sefial desfasada que puede ser usada para realizar la medicion de
distancias.

Por facilidad de uso y por ser confiable se usara la técnica de tiempo de vuelo.
Motor

Los motores son maquinas, en este caso destinadas a transformar la energia original
(eléctrica, quimica, potencial, cinética) en energia mecanica en forma de rotacion de un eje o
movimiento alternativo de un piston.

Aquellas maquinas que realizan la transformacion inversa, cuando es posible, se denominan
maquinas generadoras o generadores, pudiendo ser eléctricas o no y aunque pueda pensarse
que se circunscriben a los generadores de energia eléctrica, también deben incluirse en esta
categoria otro tipos de maquinas como, por ejemplo, las bombas o compresores. (Ecured, s.f.)

2.3.3.1 Motores DC-DC

El motor de corriente continua es una maquina que convierte la energia eléctrica en
mecanica, provocando un movimiento rotatorio. En la actualidad existen nuevas aplicaciones
con motores eléctricos que no producen movimiento rotatorio, sino que, con algunas
modificaciones, ejercen traccion sobre un riel. Estos motores se conocen como motores
lineales.

Esta maquina de corriente continua es una de las mas versatiles en la industria. Su facil
control de posicién, paro y velocidad la han convertido en una de las mejores opciones en
aplicaciones de control y automatizacion de procesos. A pesar de esto los motores de corriente
continua se siguen utilizando en muchas aplicaciones de potencia (trenes y tranvias) o de
precision (maquinas etc.)

La principal caracteristica del motor de corriente continua es la posibilidad de regular la
velocidad desde vacio a plena carga. (Naranjo, s.f.)
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Figura 48.-Motor
Vibrador 3V

En este proyecto se usara un motor de corriente directa DC que funciona de 3v a 5v, que en su
punta contiene una pieza de con un peso irregular, lo que genera una vibracion al momento de
que el motor comience a girar.

Buzzer o Zumbador
Es un dispositivo transductor capaz de convertir una corriente eléctrica en un sonido

generalmente agudo que se usa en diversos proyectos debido a su precio econdémico y facilidad
de uso.

Figura 49.- Buzzer o Zumbador

2.4.3 IMPRESION 3D

La impresion 3D, también conocida como manufactura por adicién, es un proceso por
el cual se crean objetos fisicos colocando un material por capas en base a un modelo
digital. Todos los procesos de impresion 3D requieren que el software, el hardware y
los materiales trabajen en conjunto.

La tecnologia de impresion 3D puede utilizarse para crear todo tipo de cosas, desde
prototipos y piezas simples hasta productos finales altamente técnicos, como piezas
para aeronaves, edificios ecologicos, implantes medicos que pueden salvar vidas e
incluso érganos artificiales que se producen con capas de células humanas. (Autodesk,
s.f.)
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Figura 50.- Funcionamiento de una impresora 3D. (Alvarez, Fundamentos de
impresion 3D)

2.4.4 PARTES DE UNA IMPRESORA 3D

Materiales para la impresion de 3D

Existen diversos materiales para realizar una impresion 3D

e ABS: Acrilonitrilo butadieno estireno es un termoplastico derivado del petréleo. Se

puede mecanizar, pulir, lijar, limar, agujerear, pintar, pegar, etc. Con extrema
facilidad, y el acabado sigue siendo bueno. Gracias a su extremada resistenciay su
pequeiia flexibilidad hace que sea el material perfecto para infinidad de
aplicaciones industriales. Su punto de fusién es alto, entre 230° y 245°. Para su
impresion es necesario el uso de una cama caliente. (Alvarez)

Figura 51.- Carretes de filamento
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PLA: El poliacido lactico o PLA es creado a partir de recursos renovables. EI PLA
es mucho mas fragil que el ABS, y debido a sus componentes hace que tenga una
vida atil més corta que ABS. A demas el proceso del mecanizado, taladrado, pintado
y pegado suele ser mucho mas complicado que con el ABS. Es mas facil imprimir
con él dado que su punto de fusion esté entre 190° y 200°. No es necesario, pero Si
recomendable el uso de cama caliente (Ver figura 49). (Alvarez)

Extrusor: Se encarga de fundir el material seleccionado y depositarlo, capa a
capa hasta formar el objeto. (Alvarez)

Figura 52.- Extrusor

Hotend: Este es el elemento que calienta el filamento y lo funde para que salga de
forma lo suficientemente liquida por la boquilla del extrusor. Se trata de un tubo
vertical por el cual pasa el filamento aln sélido y por fuera éste se calienta para
que la temperatura llegue a la parte interior y afecte correctamente al filamento.
(Alvarez)

Figura 53.-Hotend
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e Cama caliente: Se encarga de calentar las primeras capas de material para que se
adhieran y no se comben por la diferencia de temperatura. Estd fabricada
normalmente en aluminio. Se le afiade un termistor para controlar la temperatura.
(Alvarez)

WWW.REPRAP.ME
HOT Z0NE

DO NOT TOUCH!

HOT ZCNE

DO NOT TOUCH!

CAUTION:

e Wuthing, dcwer off the heatbed and

Figura 54.- Cama caliente

e Motor paso a paso: Este motor se utiliza para el empuje del filamento desde la
zona de entrada hasta que sale por la boquilla para ser depositado sobre la pieza
en construccion. (Alvarez)

Figura 55.- Servomotor NEMA 17
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2.4.5 METODOS COMUNES DE LA IMPRESION 3D

La tecnologia de impresion 3D se vuelve rapidamente mas confiable para la
produccién en masa de piezas, y los cientificos e inventores estan descubriendo nuevas
formas de aplicar tecnologia de impresion 3D en el dia a dia. (Autodesk, s.f.)

Existen 3 métodos de impresién mas comunes:

1. Fabricacion con filamento fundido (FFF):

También conocida como modelado por deposicién fundida (MDF). Este método de impresién

3D calientay extrude materiales plasticos. Es comun tanto en impresoras 3D domésticas como
profesionales. (Autodesk, s.f.)

WARNING
HOT SURFACE

Figura 56.- Impresion con filamento fundido.

2. Estereolitografia (SLA):

Este método de impresion 3D utiliza la luz UV para curar o endurecer resinas, capa por capa.
(Autodesk, s.f.)

sisaaoLny

5 8

Figura 57.- Impresion 3D mediante resina

61



3. Sinterizado selectivo por laser (SLS):

Este método de impresion 3D, comun en la manufactura industrial, utiliza 1aser para fusionar
materiales pulverizados, capa por capa. (Autodesk, s.f.)

Figura 58.- Impresiones realizadas mediante laser.

De estos 3 métodos el que ofrece mejor relacion costo-beneficio es la impresion de filamento
fundido ya que es la opcion mas econdémica conservando una gran calidad. Ademas de que para
los propositos del proyecto y el tamarfio de impresion a realizar es la opcion mas viable. Ya que la
impresion por laser es usada a nivel industrial y la impresion mediante resina; si bien es buena; es
mas costosa y estd enfocada a realizar impresiones muy pequefias con gran detalle.

2.4.6 SOFTWARE LAMINADOR

Este software lo que realiza es un corte minasculo de la pieza a imprimir. Pero no un
corte cualquiera. Este realiza un corte micrométrico de la pieza, descomponiéndolo en
cientos de capas cuidadosamente alineadas, para posteriormente y con la imagen
generada de esta capa, generar el camino que el cabezal de impresion de nuestra
impresora 3D, «El Hotend», realizara para depositar en el lugar que corresponde la
cantidad de plastico necesaria para conformar el objeto. (Impresiona3d, s.f.)

Existe gran cantidad de software laminadores, algunos son gratuitos, otros tienen costo

(Y34

y otros s6lo pueden ser usados en la compra de una impresora 3D de “x” marca.
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Algunos de estos software son:

Cura G Gratuito Windows, Mac, Linux

- Gratuito en la
. compra de .
Z - Suite /. una impresora Windows, Mac

marca Zortrax

Slic3r Gratuito Windows, Mac, Linux

G-code generator

Slic3r

Simplify3D

USD $ 150 Windows, Mac

Tabla 6.- Comparativa de software laminadores.

2.5 EFECTOS FiSICOS

La fisica es una ciencia experimental. Los fisicos observan fendmenos naturales e intentan
encontrar los patrones y principios que los describen. Tales patrones se denominan teorias
fisicas, si estdn muy bien establecidos y se usan ampliamente, leyes o principios fisicos.
(Young & Freeman, 2009)

En los siguientes puntos se describiran los efectos fisicos que se tomaron en cuenta para la
realizacion del proyecto.
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2.5.1 CENTRO DE MASA

El centro de masas representa el punto en el que suponemos que se concentra toda la
masa del sistema para su estudio. Es el centro de simetria de distribucion de un sistema
de particulas. (Fisicalab, s.f.)

El centro de masa es una posicion definida en relacion a un objeto o a un sistema de
objetos. Es el promedio de la posicion de todas las partes del sistema, ponderadas de
acuerdo a sus masas.

Lo interesante acerca del centro de masa de un objeto o de un sistema, es que es el
punto en donde actla cualquier fuerza uniforme sobre el objeto. Esto es util porque
facilita resolver problemas de mecanica en donde tenemos que describir el movimiento
de objetos con formas raras y de sistemas complicados. (KhanAcademy, 2017)

Fy

Figura 59.- Centro de masa en un auto “P”.

2.5.2 EFECTO PALANCA

Una palanca es una barra rigida que, aplicada en un punto de apoyo, puede transmitir
y multiplicar la fuerza. El entusiasmo de Arquimedes se justifica: no importa el peso
del objeto o del proyecto, basta con alargar el brazo de la palanca. De igual modo en
lo mental el efecto palanca amplifica el capital intelectual que se potencia con la
sinergia entre el sistema nervioso humano y el digital. La computadora es la palanca
natural de la mente. (Krell, s.f.)
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Las palancas estdn presentes, no solo formando parte de las méquinas, sino en
multitud de objetos de la vida cotidiana. Podemos clasificarlas en funcién de la
posicion de la fuerza actuante F y de la resistente R en tres clases, grados o géneros.
(Bua, s.f.)

A. PALANCAS DE PRIMER GRADO.

Son aquellas en las que el punto de apoyo esta entre la fuerza aplicada y la fuerza
resistente.

El efecto de la fuerza aplicada puede verse aumentado o disminuido en funcion de
las distancias al punto de apoyo. (Bua, s.f.)

Potencia Resistencia

Figura 60 .- Palanca de primer

B. PALANCAS DE SEGUNDO GRADO.

La fuerza resistente se aplica entre el punto de apoyo y la fuerza aplicada. (BUa,
s.f)

Potencia Resistencia

Figura 61.-Palanca de segundo grado.
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C. PALANCAS DE TERCER GRADO.

La fuerza aplicada esté entre el punto de apoyo y la fuerza resistente. (Bua, s.f.)

Resistencia Potencia

Figura 62 .- Palanca de tercer grado.

A continuacion, tienes una tabla resumen con los parametros caracteristicos de
cada tipo de palanca, y su aplicacién a un ejemplo cotidiano: (Bua, s.f.)

Primer género Segundo género Tercer género
El PAestaentre Fy R LaRestaentreel PAy F La F esta entre Ry el PA

Figura 63.- Ejemplos de diferentes tipos de palanca.

2.5.3 MOMENTO ANGULAR

Cuando una peonza gira sobre si misma sin desplazarse globalmente, sabemos que
seguird girando indefinidamente, sin cambiar su eje de rotacién, salvo que actlen
sobre ellas fuerzas externas, como el rozamiento. Esta "inercia’ que tienen los objetos
gue giran esta asociada a la conservacion del 'momento angular’. EI momento
angular es proporcional a la masa que gira, al radio de giro (la distancia al eje de
giro de la masa que esta girando) al cuadrado, y a la velocidad angular (al namero de
vueltas por segundo). (Udias Monielo, 2014)
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Giro lento

I.

o,

Giro rapido

I, <1,

., =,

Figura 64.- Ejemplo de patinadora aprovechando el momento angular al contraer los brazos.

2.5.4 EFECTO PENDULO

Un péndulo simple se define como una particula de masa m suspendida del punto “0”

por un hilo inextensible de longitud “1”"y de masa despreciable.

Si la particula se desplaza a una posicion 6o (dngulo que hace el hilo con la vertical)
y luego se suelta, el péndulo comienza a oscilar.

El péndulo describe una trayectoria circular, un arco de una circunferencia de radio.

(Garcia, s.f.)

Figura 65.-Representacion angular de un péndulo
simple.
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2.6 METODOLOGIA SCRUM

Scrum es un método para trabajar en equipo a partir de iteraciones o Sprints. Asi pues,
Scrum es una metodologia agil, por lo que su objetivo sera controlar y planificar proyectos
con un gran volumen de cambios de ultima hora, en donde la incertidumbre sea elevada.

La metodologia Scrum se centra en ajustar sus resultados y responder a las exigencias reales
y exactas del cliente. De ahi, que se vaya revisando cada entregable, ya que los
requerimientos van variando a corto plazo.

Entre las principales caracteristicas de la metodologia Scrum, se destaca un desarrollo
incremental en lugar de la clasica planificacion del desarrollo completo de un producto o
servicio. Sus equipos de trabajo se caracterizan por ser auto-organizados. Y se centra en el
producto final, en la calidad del mismo.

Ademas, en la metodologia Scrum se solapan diferentes fases de desarrollo, en lugar de
Ilevar a cabo una planificacion secuencial o de cascada.

Sprint Review

v

SPRINT

T .

Sprint Retrospective
Meeting

O ... )

Project Vision Release Planning '

-

A Deployment...

Sprint Planning

Figura 66.- Representacion de fases de un sprint.

El desarrollo de producto tiene un ciclo de vida en la metodologia Scrum. Estas son fases
en las que se divide un proceso Scrum:

e (Qué y quién? El producto que queremos conseguir una vez terminemos el
Sprint, y los roles de equipo con sus tareas asignadas.
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e (Dbnde y cuando? El plazo y el contenido del Sprint.
e ;Porquéycomo? Las distintas herramientas para aplicar esta metodologia agil.

Cada proyecto puede tener una serie de eventos o etapas. Los mas comunes son:

1. Reunidn para la planificacion del Sprint. En ella, se divide el tiempo de duracién
del Sprint, asi como el objetivo y entregable del mismo. Ademas, el equipo de
desarrollo deberéa saber como realizarlo.

2. Scrum diario. Se basa en poner en comun y sincronizar actividades para
elaborar el plan del dia.

3. Trabajo de desarrollo durante el Sprint. Nos aseguramos que los objetivos se
estan cumpliendo, que no se producen cambios que alteran el objetivo del Sprint
y se mantiene un feedback constante con el cliente o duefio del proyecto.

4. Revision del Sprint. Reunion con el cliente o duefio del proyecto, en la que se
estudiay revisa el Product Backlog del Sprint. Se definen los aspectos a cambiar,
en caso necesario, de mayor valor o probables para planificarlo en el siguiente
Sprint.

5. Retrospectiva del proyecto. Oportunidad del equipo de desarrollo para mejorar
su proceso de trabajo y aplicar los cambios en los siguientes Sprints. (Canive,
s.f)

2.7 TEORIA DE ANALISIS COSTO-BENEFICIO

Un analisis de costo beneficio es un estudio del retorno, no sélo financiero de nuestras
inversiones, sino también de aspectos sociales y medioambientales de lo que el proyecto
tiene alguna o toda influencia.

El andlisis de costo beneficio es imprescindible para la toma de decisiones de cualquier
tipo de empresa, organizacion o institucion. Determina la viabilidad de un proyecto.
Durante su planificacion se evaltan los costos y beneficios derivados, directa o
indirectamente, del mismo. A partir de ahi se decide. ¢Merece la pena comenzar este
proyecto? O, una pregunta gque se deberian realizar muchos directores de proyectos que
hoy dia aun no se la hacen: ¢deberiamos seguir con el proyecto? Porque el anélisis de
costo beneficio no solo se realiza en la fase de inicio, sino también durante cada hito del
mismo.

La relacion costo-beneficio (B/C), conocida también como indice neto de rentabilidad, es
un cociente que se obtiene al dividir el Valor Actual de los Ingresos totales netos o
beneficios netos (VAI) entre el Valor Actual de los Costos de inversion o costos totales
(VAC) de un proyecto.
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B VAl

C VAC
(Canive, ¢Qué es un analisis de costo beneficio?, s.f.)
Ejemplo: Analisis Costo / Beneficio

Un equipo de trabajadores de un restaurante decidio aumentar las ventas agregando
una nueva linea de comida en el menu. La nueva linea consistia en cocina gourmet
italiana y requeria que se contratara un chef adicional. Fl Andlisis de Costo / Beneficio
del equipo para el primer afo es el siguiente.

Cosztos Beneficios
Chef Italiano Mayor Megocio
Salario anual $40,000 De nuevos clientes 200,000
Comision del 5.000 italianos
intermediario
Transporte desde Italia a 5,000 De nuevos clientes no 100,000
Estados Unidos italianos
Asistente del Chef 25,000 De clientes actuales 100,000
quienen vendran mas a
menudo
Muevos libros de cocina 1,000
Clases de Italiano para el 5,000
resto del personal
Publicidad para €l nuevo 10,000
ment
Pérdida de clientes a 200,000
guienes no les gusta el
nuevo mend
Costo Totales $291,000 Beneficios Totales 400,000

Figura 67 Ejemplo de andlisis costo-beneficio

Este andlisis hizo que el equipo hiciera una pausa para pensar. Estaban muy
entusiasmados con la idea de tener comida italiana en el restaurante, y los célculos
demostraban un beneficio substancial para el primer afio ($ 109,000). Sin embargo, la
relacion de beneficios a costos era de $ 1.37 de retorno por cada dolar gastado ($
400,000/$ 291,000). Este seria un retorno positivo, pero ¢valia la pena el esfuerzo que este
gran cambio implicaba para el restaurante? (Analisis/Costo Beneficio, 2000)
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2.8 MARGEN DE UTILIDAD

El margen de ganancia o de utilidad es la rentabilidad de un producto; servicio o negocio,
en otras palabras; el margen de ganancia te debe de indicar el rendimiento de un producto
al ser vendido.

Este se refleja en porcentaje 10%, 20%, 50%, etc. Entre més grande sea el numero,
mayores beneficios se obtendran al vender dicho producto, servicio o negocio.

Se suma un margen de utilidad deseado; al costo del producto, es decir, se toma el costo

unitario del producto y se le suma una cantidad adicional; expresada en porcentaje, como
margen de utilidad.

Precio = Costo unitario + % de utilidad

Esta formula por mas sencilla que se pueda apreciar tiene dos vertientes o formulas que
deberas de tomar en cuenta si quieres aplicarlo en tu negocio.

La primera formula es: Precio = Costo Unit + (Costo Unit.x % de utilidad)
La segunda formula es: Precio = Costo / (1 — % de utilidad)

Para entender estas formulas hagamos un ejemplo real; supongamos que tienes un
producto con un costo unitario de $ 64.00 y el margen de utilidad que quieres para ese
producto es del 25%, de modo que; ambas formulas quedarian de la siguiente manera:
Férmula 1:

Precio = 64 + (64x.25) = 64 + 16 = 80

Formula 2:

64 64

(1—.25) .75 _ 9533

Precio =

En la primera formula puedes ver una operacion muy sencilla; en donde se afiade un
porcentaje adicional al costo del producto con el fin de obtener una utilidad.

La segunda formula tiene una variante al aplicar un descuento sobre el precio del
producto; la cantidad final seria diferente con el costo del producto.

En otras palabras, si el costo unitario ha sido de $ 64.00 y le aumentamos el 25% de margen

de utilidad como se hizo en la primera férmula, el precio final del producto es de $ 80.00.
(Angulo, 2017)
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2.9 PRI (PERIODO DE RETORNO DE INVERSION)
Este método, que también se conoce como PP por sus siglas en inglés (Payback Period),
consiste en determinar el nimero de periodos, generalmente en afios, requeridos para
recuperar la inversion inicial emitida, por medio de los flujos de efectivos futuros que
generara el proyecto. (Urbina, 2013)
Ejemplo de PP
El periodo de recuperacion de la inversion (PRI) es un indicador que mide en cuanto
tiempo se recuperara el total de la inversién a valor presente. Puede revelarnos con
precision, en afos, meses y dias, la fecha en la cual sera cubierta la inversion inicial.

Para calcular el PRI se usa la siguiente formula:

PRI=PP = a+ &2
Donde:
a = Afio inmediato anterior en que se recupera la inversion.

b = Inversion Inicial.

¢ = Flujo de Efectivo Acumulado del afio inmediato anterior en el que se recupera la
inversion.

d = Flujo de efectivo del afio en el que se recupera la inversion.

Flujo de Efectivo a Valor Presente Flujos de Efectivo Acumulativos

0 (lo) 200,000 (b)

1(a) 57,500 57,500 (c)
2 101,250 (d) 198,750
3 125,000 323,750

Figura 68.- Tabla de PP

Asi, los datos son:

a=1afo

b =$ 200,000
c=$%$97,500
d=$ 101,250
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Reemplazando los valores en la férmula:

PRI = 1 4 200,000 - 97,500) _ 5 012345679 ai
= 101, 250 - anos

Para determinar el nimero de meses se resta el nimero entero y luego se multiplica por
12:

0.12345679x 12 = 1.48 meses

Para expresar el nimero de dias restamos nuevamente el nimero entero y multiplicamos
la fraccion por 30 que es el nimero de dias:

0.48x 30 = 14.4 dias

Asi, en este ejemplo tenemos que la recuperacion de la inversion tomara 2 afios, un mesy
14 dias. (Esan, 2017)

2.10 ELEMENTOS DEL EQUIPO DE TRABAJO

Un plan de trabajo es un esquema en el que se describe un conjunto de metas y procesos
con los cuales un equipo o una persona pueden lograr sus objetivos.

Se cuenta con personal capacitado para realizar las diversas actividades necesarias para la
realizacion del dispositivo y sus distintas versiones los cuales se describen a continuacion.

o Jefe de proyecto:

Es la persona encargada de planificar, ejecutar y monitorizar las acciones que
forma parte de un proceso. No sélo es la figura mas visible; por él también pasan todas
las decisiones que van orientadas a la consecucion de los objetivos de cada fase vy,
desde luego, del proceso en su conjunto. (Diaz, 2018)

Figura 69.- Jefe de proyecto.
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Analista:

Un analista de proyectos, no ejecuta actividades inherentes al desarrollo u
operaciones, no obstante, proporciona apoyo a un equipo, a nivel de evaluacion e
incluso retroalimentacion. En otras palabras, no participa directamente en las
actividades inherentes a la ejecucion proyecto, pero se encarga de hacer control o
seguimiento de todas las fases y de asegurar su efectividad. (Diaz, 2018)

Figura 70.- Analistas.

Cuenta con amplias facultades para la identificacion de oportunidades de mejora, el
disefio e implementacién de correctivos y propuestas, que impacten positivamente en
la gestion de los cuerpos o equipos de trabajo para que su desempefio vaya de la mano
con la planificacion y las metas. (Diaz, 2018)

Disefiador de circuitos:

Un disefiador de circuitos es la persona encargada de realizar los esquemas y las
conexiones de los componentes a usar en la realizacion de un proyecto; asi como estar
seguro de la compatibilidad, los limites, consumo energético y advertencias de cada
componente. Es el encargado también de investigar todas las hojas de datos, asi como
de darle una solucion al problema de la manera més efectiva y econdémica posible.
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Figura 71.- Disefio de circuito en Fritzing.

Programador:

Los Programadores desarrollan aplicaciones y programas informaticos, sirviéndose
de las bases de un software existente para crear una interfaz para los usuarios con
fines comerciales, profesionales o recreativos. Por lo general, estos profesionales
prefieren especializarse en un area determinada, como aplicaciones moviles, disefio
grafico, videojuegos, programas financieros, entre otros. (¢Qué hace un
programador?, 2017)

Figura 72.- Programador.

Téster:

Los probadores de software (también conocidos como testers, su denominacién en
inglés) planifican y llevan a cabo pruebas de software de los ordenadores para
comprobar si funcionan correctamente. Identifican el riesgo de sufrir errores de un
software, detectan errores y los comunican. Evaltan el funcionamiento general del
software y sugieren formas de mejorarlo.
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Figura 73.- Tester.

Los probadores de software pueden probar todo tipo de software, programas
individuales para aplicaciones o productos (una serie de programas que almacenany
procesan informacion para realizar una tarea especifica). Las aplicaciones incluyen
pantallas para que los usuarios introduzcan informacion y puedan imprimir los
resultados. (Probadores de software (testers), s.f.)

2.11 DIAGRAMA DE FLUJO

Un diagrama de flujo es un diagrama que describe un proceso, sistema o algoritmo
informéatico. Se usan ampliamente en numerosos campos para documentar, estudiar,
planificar, mejorar y comunicar procesos que suelen ser complejos en diagramas claros y
faciles de comprender. (Lucidchart, s.f.)

Lucidchart

Figura 74.- Logo de Lucidchart.
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3. ESTADO DEL ARTE.

En el area de los estudios académicos el estado del arte hace referencia a la construccion de un
andlisis tipo documental. Esta muestra los valores mas importantes que se han logrado con
respecto al conocimiento de un tema.

3.1 PROYECTOS IMPLEMENTADOS EN BASTONES.

Existen diversos proyectos enfocados a un solo objetivo, que es facilitar a las personas
ciegas o débiles visuales a realizar un desplazamiento seguro y eficaz ya sea en exteriores 0
en interiores, aumentando su confianza en la insercién social.

3.1.1 GUIDECANE.

Se emplea un sistema complementario al baston blanco mediante laser que permite
detectar objetos mediante la triangulacion de las sefiales enviadas, y que son
detectadas por tres fotodiodos. Este dispositivo tiene la peculiaridad de contar con
unas ruedas a modo de carrito en la punta del bastdn, lleva instalado un servomotor
en el eje donde se conectan las ruedas y el baston permitiendo que el dispositivo sea
capaz de guiar activamente al usuario rodeando obstaculos similares a lo que
realizaria un perro lazarillo. (Borenstein & Ulrich , 1997)

—
Obstacle

Step 2
Servo steers

guide wheels

to avaid
obstacle ¢

: - Step 1:
Sonar
"sees”
obstacle

Userfeels
motion of
cane and follows

Figura 75.- Guide Cane.
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3.1.2 LASER CANE

Se emplea un sistema complementario al baston blanco mediante laser que permite
detectar objetos mediante la triangulacion de las sefiales enviadas, y que son
detectadas por tres fotodiodos. Lo que permite al usuario detectar objetos enfrente del
usuario, evitando que choque contra algain objeto o persona. (Borenstein & Ulrich ,
1997) (Borenstein & Ulrich , 1997)

Figura 76.- Laser cane funcionamiento.

3.1.3 BASTON INTELIGENTE PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD VISUAL.

Un bastén electronico, disefiado por cientificos de la Universidad Miguel Hernéndez
de Elche, ayuda a las personas ciegas a detectar obstaculos de altura, tales como
ramas de &rboles o retrovisores de vehiculos, que no son detectados por los bastones
normales. El aparato se puede adaptar segun las caracteristicas de la personay de la
via que esté atravesando. El nuevo sistema emite un aviso que detecta objetos que
supongan un peligro para la integridad de la persona, a travées de un innovador sistema
de vibracion colocado en la mufieca.

Una de las claves del nuevo sistema es que puede ser especificamente ajustado para
adaptarse a las caracteristicas fisicas de cada persona (altura, anchura de hombros,
etc.). La deteccion de los objetos se realiza mediante un conjunto de sensores que se
adaptan a un baston blanco tradicional y mejoran su funcionalidad.
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Figura 77.- Usuario detectando objeto aéreo con baston inteligente.

Ademas, incluye una bateria recargable de alta capacidad (con autonomia para varios
dias) y es totalmente compatible con todos los bastones blancos que existen en la
actualidad, lo que facilita una rapida familiarizacion del usuario con el tacto del
baston y, a la vez, permite una gran flexibilidad y adaptacion a cada usuario.
(www.tendencias21.net, 2013)

3.1.4 MYSMARTCANE

Lo que se ha hecho ha sido optimizar un baston blanco tradicional mediante la
incorporacion de un ordenador de bajo costo. El dispositivo resultante cuenta con unas
funciones similares a las de un sensor de aparcamiento, ofreciendo al usuario una
informacion precisa y Util para ayudarle a orientarse y moverse por el entorno.
Este bastdn tiene la caracteristica de detectar un objeto cuando estén en frente del
usuario a una altura entre la rodillay la cabeza. Avisa al usuario mediante vibraciones
evitando lesiones y asegurando la seguridad del usuario.

Navegacion GPS te lleva a tu destino mediante variaciones de vibraciones y audio a
través de las yemas de los dedos. Ademas, cuenta con un sistema de narracion el cual
describe los alrededores en tiempo real el cual describe objetos, amigos, familia,
documentos entre otras cosas. Boton de emergencia que permite notificar a personas
y/o familia, proveyendo nombre del usuario, historial médico y detalle de las
locaciones visitadas; afiadiendo la funcién compartir localizacion con amigos o
familia para un desplazamiento seguro. (Mysmartcane, s.f.)
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Figura 78.- Mysmartcane

3.1.5 XPLOR

Funciona gracias a una camara digital que analiza la cara de las personas que
caminan alrededor del usuario, en un rango de 10 metros cuadrados.

Cuando el baston identifica una cara conocida vibra, e incluso puede guiar al usuario
hacia dicha persona gracias a un pequefio auricular que se conecta mediante
Bluetooth. ¢ Cémo sabe XploR que estamos a punto de cruzarnos con nuestro hermano
0 compariero de trabajo? Gracias a un banco de imagenes almacenadas en unatarjeta
de memoria. En otras palabras, el invidente debe proveer primero al dispositivo de
aquellas caras que quiere reconocer.

El dispositivo fue desarrollado en Birmingham University. Teniendo la ventaja de

acercar a la persona con rostros conocidos en caso de extravio ligero. (Woollaston,
2015)
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Figura 79.- Baston XPLOR

3.2 PROYECTOS QUE FUNCIONAN SIN BASTONES

3.2.1 SEEING AID (ORCAM)

Se instala una camara en unas gafas que a su vez son conectadas a un dispositivo de
procesamiento, al apuntar a algun objeto con el dedo el sistema, lee o interpreta lo
que se encuentra en el entorno, ya sea la luz de un semaforo, o el menu de un
restaurante, el usuario escucha mediante un dispositivo de conduccién 6sea, por el
cual se hace vibrar el hueso cerca del oido para que las vibraciones se interpreten
como sonido. Ademas de identificar textos, también identifica rostros y billetes.

La ventaja de este sistema es que no sOlo detecta objetos, sino que ofrece la
particularidad de lector de libros y documentos y de reconocimiento facial,
permitiendo identificar a las personas sin necesidad de interaccion vocal. (New Lease
on Sight: Glasses Helping Blind to ‘See’, 2016)
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Figura 80.-Seeing Aid ejemplo de usos.

3.2.2 SENSOR MOWAT (DESCONTINUADO)

Es un dispositivo que se asemeja a una linterna, el cual usa un sistema de sensores
ultrasénicos el cual al detectar obstaculos comienza a vibrar variando la frecuencia
dependiendo de la lejania del objeto detectado.

Ofrece la ventaja de detectar objetos al rededor del usuario y al ser un accesorio mas
dindmico que se coloca en la mano ofrece la posibilidad de detectar objetos alrededor
de una manera mas cémoda, sin embargo, este proyecto fue desarrollado en los 80°s
por lo tanto fue descontinuado debido a las nuevas tecnologias que surgieron en los
anos posteriores. (Borenstein & Ulrich , 1997)

Figura 81.- Mowat
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3.2.3 NOTHINGHAM OBSTACLE DETECTOR

Dispositivo sonar que para indicar la presencia de obstaculos emplea una sefial
auditiva, tiene 8 niveles de distancia que son identificados por diferentes tonos
musicales. (Borenstein & Ulrich , 1997)

3.2.4 RUSELL PATHSOUNDER

Es un dispositivo que ayuda a la movilizacién de las personas con discapacidad visual,
posee dos sensores ultrasonicos en una base que el usuario usa alrededor del cuello.
Lo que ofrece la particularidad de evitar el uso de un bastén facilitando en gran
medida la movilidad. Este proyecto busca evitar el uso del bastén debido a que muchas
veces podria llegar a ser incomodo usar un baston en una plaza con puertas de vidrio
0 en un transporte publico.

3.2.5 SONICGUIDE O BINATURAL SENSORY AID

La guia sénica es un detector de obstaculos, que coloca un sistema de ultrasonido en
gafas para la orientacion y movilidad de personas con discapacidad visual. Opera
emitiendo y recibiendo sefiales de objetos. El sistema es capaz de detectar objetos a
diferentes distancias (35.6 cm- 4.6m) y a diversas frecuencias (250-8000Hz) para un
total de 432 muestras distintas. El dispositivo estd implementado en unas gafas en la
cual los receptores se colocan en los extremos y el emisor se ubica en la parte central,
varia la frecuencia de una sefial sonora al detectar un objeto dependiendo de la
distancia. Permitiendo que esta innovacion sea de los primeros wearables tecnoldgicos
ayudando a un propdsito, que es la deteccion de objetos. (Borenstein & Ulrich , 1997)

Este sistema no detecta obstaculos a nivel del suelo.

Figura 82.- SonicGuide
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3.2.6 SONIC PATHFINDER

Este sistema emplea la emision sonar, cuenta con tres receptores que se hallan
montados en un equipo que el usuario lleva en la cabeza. Al acercarse un objeto varia
el tono de nota musical que el usuario escuchara en el oido correspondiente al lado en
el que fue detectado el objeto; si se trata de un objeto enfrente del usuario, se
escuchard la sefial sonora en los dos oidos.

Este dispositivo permite discriminar la posicion de un objeto sin necesidad de voltear
la cabeza y da una percepcion méas amplia sobre lo que se encuentra alrededor del
usuario. (Sonic Pathfinder, 2012)

| —
-

Figura 83.- SonicGuide
3.2.7 EYESINTH

La clave del invento estda en las camaras 3D. Estas lentes estan captando
constantemente que tenemos a nuestro alrededor. Y un microordenador, conectado a
las gafas por cable, procesa esas imagenes. El resultado es que las gafas nos dicen a
través de audio qué tenemos a nuestro alrededor. Lo que emiten a través de
conduccion osea es un “‘sonido abstracto “, una especie de ruido blanco. Este sonido
va cambiando segln cambie la posicion, tamafio y forma de lo que nos rodee. Esto
tiene una ventaja adicional: al ser un lenguaje no verbal, cualquiera puede usarlos sin
importar los idiomas que hable.

Figura 84.-Eyesinth
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La montura puede ser de aluminio, acetato o plastico. Las lentes pueden ser opacas
o0 graduadas, y las camaras son de alta luminosidad. El ordenador adjunto tiene un
procesador ARMy una bateria de 5.500 mAh, que promete 8 horas de funcionamiento
continuo. Ademas, recibiran actualizaciones con nuevas funciones. (Pérez, 2018)

3.2.8 MINIGUIDE MoOBILITY AID

Al igual que el sensor Mowat es un dispositivo que se usa en la mano y que permite al
usuario detectar objetos moviendo la mano evitando el uso del baston facilitando la
percepcion de los alrededores.

Emplea sensores de ultrasonido y para indicar la distancia tiene un dispositivo de
vibracion, entre mas cerca se encuentra el objeto, mas vibra el miniguide lo que
permite obtener una mejor idea sobre la distancia con respecto a todos los objetos.
(Trout, 2016)

Figura 85.-Miniguide
3.2.9 NAVBELT

Es un dispositivo portatil equipado con sensores de ultrasonido, cuyas sefiales
acondicionadas van a un computador que el usuario lleva en la espalda, el computador
genera las sefiales sonoras que van a los audifonos con que cuenta el prototipo.

Sin embargo, como se puede ver en la imagen el dispositivo es demasiado grande y
pesado debido a que este dispositivo se desarrollé en los 80°s, ademas de que no es
discreto lo que podria incomodar a las personas que lo usan y a las que se encuentran
en los alrededores, sin embargo, ofrece una gran percepcion alrededor del usuario.
(Borenstein & Ulrich , 1997)
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Figura 86.-Navbelt

3.2.10 SONICSCAPE (BINAURAL SENSOR GLASSES FOR THE BLIND)

Consiste en un par de sensores ultrasonicos conectados via bluetooth a un arduino
en donde la persona invidente puede usar lentes para calcular distancias entre el
usuario y obstaculos inmediatos, y el sistema avisard mediante dos sonidos
independientes a cada lado de las gafas, para verificar la orientacion del objeto
detectado.

La ventaja es que ofrece una rapidez de deteccion al estar posicionado en la cabeza
permite que se detecten objetos simplemente volteando hacia un objeto, facilitando
en gran medida la posicion de los objetos alrededor del usuario. (Kochakarn, 2017)

Figura 87.- SonicScape
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4. DESARROLLO DEL PROYECTO.

Para la realizacion de este proyecto se usara la metodologia SCRUM ya que se requiere una
constante retroalimentacion entre el desarrollador del proyecto y el “Centro de Atencion Integral
para Ciegos y Débiles Visuales” para obtener un mejor desarrollo del proyecto.

La metodologia Scrum para el desarrollo agil de software es un marco de trabajo disefiado para
lograr la colaboracion eficaz de equipos en proyectos, que emplea un conjunto de reglas y
artefactos y define roles que generan la estructura necesaria para su correcto funcionamiento.
(Cavadid, Fernandez , & Morales, 2013)

4.1 MODELO DE ANALISIS.

En este apartado se representara a grandes rasgos el funcionamiento del dispositivo, cual es
su funcion, como funciona, caracteristicas, entre otros aspectos para dar a conocer los detalles
del proyecto y la realizacion del mismo.

El proyecto se desarrollara en versiones, en la que en cada version conlleva una actualizacion
y/o mejora del médulo.

Se toma en cuenta que mientras esté encendido el dispositivo, éste estara en funcionamiento
y censara constantemente hacia donde se le apunte, una vez instalado en el bastén el
dispositivo funcionaré en la manera en que esta disefiado, y s6lo accionara el aviso (ya sea
vibratorio, auditivo 0 ambos) cuando detecte una cavidad de tamafio considerable (mayor a
10 cm), un escalon, una banqueta, o un obstaculo en frente a una distancia de 1.2 metros, en
caso contrario no habra aviso alguno hasta que se detecte la siguiente irregularidad. Ademas
de que el dispositivo se desactivara cuando el baston se ponga en vertical debido a que las
personas con discapacidad visual colocan en esta posicién su baston cuando no se estan
desplazando.

Es importante realizar un buen analisis para que la realizacion del proyecto tenga la mayor
eficiencia posible, asi como para ofrecer la mejor experiencia al usuario y observar la
viabilidad y factibilidad del proyecto.

Personal interesado:

e Maestros del Centro de Atencion Integral para Ciegos y Débiles Visuales.
Estudiantes del Centro de Atencion Integral para Ciegos y Débiles Visuales.
Administracién del Centro de Atencién Integral para Ciegos y Débiles Visuales.
Ciudadanos con debilidad visual.

Ciudadanos con Ceguera total.
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4.1.1 RECOPILACION DE REQUISITOS

El proceso de recopilacion de requisitos, consiste en documentar las necesidades,
deseos y expectativas cuantificadas y documentadas de los interesados para
convertirlas en requisitos del proyecto. Con el fin de ofrecer al usuario un producto de
calidad y que seré de utilidad para su movilidad, se requieren diferentes requisitos para
garantizar estos dos aspectos Yy facilitar la movilidad de la persona con discapacidad

visual para evitar accidentes.

A. REQUERIMIENTOS

Requerimiento es un sinénimo de necesidad, un concepto orientado hacia la carencia o
falta de algo, es decir, son todas las necesidades y deseos pedidos por el cliente y las
personas involucradas en el uso del dispositivo. (¢Requisitos o Requerimientos?, 2013)

Tabla 7.- Requerimiento 1

Requerimiento No.

1

Nombre del proyecto:

Dispositivo modular implementado en un
baston blanco para detectar cavidades y
objetos.

Actor(es):

Jefe de proyecto, Escuela de educacion
especial para ciegos, ITVH.

Requerimiento del usuario:

Debe contar con buena autonomia:

Prioridad:

Esencial, debe implementarse.

Descripcion:

En proyectos anteriores la autonomia
solia ser un problema, ya que se usaban
pilas desechables, y por lo tanto los
usuarios padecian un gasto constante de
baterias, ademas del riesgo de que la
bateria se agote y dejara el dispositivo sin
funcionar.
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Tabla 8.- Requerimiento 2

Requerimiento No.

2

Nombre del proyecto:

Dispositivo modular implementado en un
bastdn blanco para detectar cavidades y
objetos.

Actor(es):

Jefe de proyecto, Escuela de educacion
especial para ciegos, ITVH.

Requerimiento del usuario:

Ofrecer una sefial de aviso en la que se
pueda elegir entre las 2 sefiales existentes
(audio o vibracion).

Prioridad:

Esencial, debe implementarse.

Descripcion:

Debido a la condicién médica de algunas
personas su sensibilidad se deteriora por
lo que es necesario complementar el
aviso con audio, asi como en ocasiones el
ruido ambiental es muy alto por lo que es
de gran ayuda contar con un aviso de otra
naturaleza, en este caso vibracion. Sin
embargo, también pueden usarse ambos
avisos simultdneamente para aumentar el
rango de avisos.

Tabla 9.- Requerimiento 3

Requerimiento No.

3

Nombre del proyecto:

Dispositivo modular implementado en un
baston blanco para detectar cavidades y
objetos.

Actor(es):

Jefe de proyecto, Escuela de educacion
especial para ciegos, ITVH.

Requerimiento del usuario:

Ser sensible a los cambios bruscos de
distancia con respecto al suelo

Prioridad: Esencial, debe implementarse.
Debido a la naturaleza del dispositivo se
debe sensar la distancia del baston con
C respecto al suelo. En caso de que la
Descripcion:

distancia aumente de forma considerable
el bastdbn comenzara a vibrar mas fuerte
en funcién de la distancia sensada.
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Tabla 10.- Requerimiento 4

Requerimiento No.

4

Nombre del proyecto:

Dispositivo modular implementado en un
baston blanco para detectar cavidades y
objetos.

Actor(es):

Jefe de proyecto, Escuela de educacion
especial para ciegos, ITVH.

Requerimiento del usuario:

Debe permitir la libre movilidad del
baston

Prioridad: Esencial, debe implementarse.
Los bastones tienen unos estandares de
peso (entre 180 y 280gr.), por lo tanto, el
Descripcion: dispositivo debe ser lo suficientemente

ligero, ademas de ser compacto para que
no se tropiece con objetos alrededor.

Tabla 11.- Requerimiento 5

Requerimiento No.

5

Nombre del proyecto:

Dispositivo modular implementado en un
baston blanco para detectar cavidades y
objetos.

Actor(es):

Jefe de proyecto, Escuela de educacion
especial para ciegos, ITVH.

Requerimiento del usuario:

Adaptable a cualquier tipo de baston

blanco
Prioridad: Esencial, debe implementarse.
Debe ser un médulo maévil que pueda ser
Descripcion: instalado y usado en bastones plegables y

por ende también en bastones rigidos.

Tabla 12.- Requerimiento 6

Requerimiento No.

6

Nombre del proyecto:

Dispositivo modular implementado en un
baston blanco para detectar cavidades y
objetos.

Actor(es):

Jefe de proyecto, Escuela de educacion
especial para ciegos, ITVH.
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Requerimiento del usuario: El dispositivo debe ser econdémico.

Prioridad: Esencial, debe implementarse.

Debido a que la mayoria de las personas
ciegas cuentan con recursos econémicos
Descripcion: limitados el baston debe de tener el
menor precio posible.

Requisitos

Requisito es una circunstancia o condicion necesaria para algo, lo que se entiende como
todas las funcionalidades, caracteristicas y restricciones que deberia tener el dispositivo.
(¢ Requisitos 0 Requerimientos?, 2013)

Requisitos Funcionales (RF): Se registraran todos los requisitos funcionales del dispositivo.

Requisitos No Funcionales (RNF): Se registraran los elementos no funcionales del
dispositivo.

Requisitos Funcionales:

RF1 - Contar con un interruptor para guardar energia: Con el fin de consumir la menor
cantidad de energia posible, debe tener un interruptor para ahorrar energia cuando el usuario
no se este transportando.

RF2 - - Contar con un pitido o avisar con vibraciones gque el equipo ha sido encendido: Esto
con el fin de que el usuario tenga conocimiento de que el dispositivo esta funcionando.

RF3 - El dispositivo debe de contar con un aviso de bateria baja con el fin de que el usuario
esté enterado de que la bateria esta por agotarse, evitando accidentes.

Requisitos No Funcionales:

RNFL1 - Tiempo de respuesta: El aviso mediante vibracion o mediante audio del baston debe
ser rapido y confiable.

RNF2 - Medicion eficiente de la distancia: Que el calculo de la sefial en tiempo de vuelo
sea eficaz y muestre un resultado correcto.

RNF3 - El peso del baston con el modulo instalado debe pesar menos de 280gr. Con el fin
de que el bastdn sea de uso cémodo.

RNF4 - El modulo debe estar instalado cerca de la empufiadura del baston.
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Interfaces

Periféricos de entrada:

Sensores ultrasonicos: Miden la distancia al suelo o a los objetos enfrente del usuario.

Posicion del baston (sensor de inclinacion): Se encarga de detectar si el baston se
encuentra inclinado (usuario en movimiento) o en posicion vertical (usuario en descanso).

Switch de seleccidn: Permite elegir entre los periféricos de salida para tener sefiales de
aviso de audio, de vibracion o ambos

Periféricos de salida:

Motor vibrador: Motor que tiene un contrapeso en la punta, al girar genera una vibracion
que se transmite al bastdn desde el dispositivo.

Buzzer (Zumbador): Es un dispositivo capaz de generar un audio que avisa de manera
auditiva al usuario.

4.1.2 FORMULACION Y PLANEACION.

La formulacién es la etapa centrada en el disefio de las distintas opciones del proyecto.
A través de la formulacion de proyectos se orienta el proceso de producir y regular la
informacion méas adecuada, que permita avanzar de manera eficaz, en su ejecucion.

Por su parte, la evaluacion es un proceso de estimacion, valorizacion y revision
detallada de los logros, a partir de los objetivos propuestos. Permite organizar de
manera sistematicas las actividades, consolidar la participacion de los involucrados, y
reflexionar acerca de la necesidad de efectuar cambios, para tomar decisiones, que
conduzcan a la mejora y posterior concrecion del mismo.

A. FACTIBILIDAD OPERACIONAL.

El dispositivo serd implementado en un baston blanco el cual se encargara de sensar la
distancia al suelo con respecto al baston; lo que permite detectar cavidades; ademas de
detectar la presencia de objetos enfrente del usuario a una distancia de 1.2 metros y dara un
aviso al usuario, en caso de detectar alguno de los dos obstaculos, la sefial de aviso serd
intermitente si es un objeto en frente del usuario y continua durante 1 segundo si es una
cavidad.

El dispositivo es capaz de dar a elegir al usuario entre sefial auditiva, sefial vibratoria o
ambas.

El usuario sera capacitado para usar el dispositivo, asi como para identificar las sefiales de
encendido y de deteccidn de hundimientos.
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El recurso humano se usa en el momento del armado del dispositivo modular en el baston.
Se pretende que sea una instalacion sencilla que cualquier persona pueda colocar en el
baston.

La programacion es realizada por un técnico especialista, o en todo caso en el cambio de
una pieza, se realizard una capacitacion para que el usuario sea capaz de operarlo e
instalarlo, ademas de interpretar las sefiales provenientes del equipo.

B. FACTIBILIDAD TECNICA.

La factibilidad técnica es en esencia una evaluacion que demuestre que el negocio puede
ponerse en marcha y mantenerse, mostrando evidencias de que se ha planeado
cuidadosamente, contemplado los problemas que involucra y mantenerlo en
funcionamiento. (ClubPlaneta, s.f.)

El dispositivo puede funcionar sin necesidad de estar instalado en un bastén blanco, sin
embargo, para la correcta operatividad del mismo y debido a la utilidad del proyecto es
necesario que se encuentre instalado en un baston blanco.

Con este proyecto el dispositivo actual serd mejorado ya que informara al usuario sobre una
cavidad antes de que llegue a él mediante una sefial vibratoria, una auditiva 0 ambas, sin
necesidad de maltratar en exceso el baston y manteniendo una distancia segura avisando
sobre alguna cavidad o sobre un objeto enfrente del usuario antes de que éste represente un
peligro.

Actualmente se cuenta con una gran oferta de equipos y sensores para multiples propdsitos,
en este caso se usara el sensor ultrasénico, ya que es de los mas sensibles, su consumo
energeético es reducido y no genera incomodidad o molestia a las personas de alrededor ni a
los usuarios, lo que lo convierte en una opcion ideal para la realizacion del proyecto.
Ademas de que se usaré un sensor de inclinacién que detectara cuando el baston se encuentre
en vertical. Lo que indica que el usuario se ha detenido y desactivara las sefiales.

C. FACTIBILIDAD ECONOMICA.
Debe mostrarse que el proyecto es factible econémicamente, lo que significa que la
inversion que se esta realizando es justificada por la ganancia que se generara. Para ello
es necesario trabajar con un esquema que contemple los costos y las ventas:
Costos: Debe presentarse la estructura de los costos contemplando costos fijos y variables.

Ventas: En este punto el precio del producto o servicio es fundamental, ya que determina
el volumen de ventas, por lo que debe explicarse brevemente como se ha definido éste.
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Debe mostrarse también estimaciones de ventas (unidades y en dinero) para un periodo de
al menos 1 afo, justificando como se han calculado (a través de investigaciones de
mercado, estadisticas anteriores...) (ClubPlaneta, s.f.)

Nota: Para la creacién de este proyecto se realizaron diversas versiones, las cuales se
describiran brevemente en este apartado y en el apartado de construccion. A partir de este
punto se referird a la version final como ‘“‘Version 4" o “V4”.

e Version0
En esta etapa del proyecto se compraron diferentes tipos de sensores con el objetivo de
identificar las mejores opciones para implementarlas en el dispositivo tomando en cuenta
el costo, la dificultad de uso y la efectividad del mismo, con el fin de abaratar en lo
posible la produccidn del dispositivo modular. (Ver apartado pruebas).

Elementos | Precio
Material $910
Software $0

Recursos
Humanos

Total $1,110
Tabla 13.- Costos VO

$ 200

e Version 1l

Para la version 1 se tomo en cuenta el uso de un solo sensor ultrasonico capaz de detectar
cavidades en el suelo, asi como banquetas o escalones y dar aviso al usuario mediante
un motor vibrador.

Elementos | Precio
Material $ 601
Software $0

Recursos
Humanos

Total $1,801
Tabla 14.- Costos V1

$ 1,200

e \ersion 2

En la version 2 se us6 el mismo disefio de circuito, sin embargo, se mejoré el soporte
del mismo cambiando el carton por pléastico.
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El software al ser una plataforma libre no representa ningun costo adicional por lo que
no es necesario pagar licencias ni otros cargos por el estilo.

Elementos | Precio
Material $ 626
Software $0

Recursos
Humanos

Total $1,126
Tabla 15.- Costos V2

$ 500

e \ersién 3

En la version 3 se le afiadié un segundo sensor ultrasonico capaz de detectar objetos
frente al usuario, ademas de la implementacion de un buzzer, un sensor de inclinacion y
un switch con el que se elige quién dara aviso en caso de detectar algin obstaculo ya sea
la vibracion, el sonido(buzzer) o ambos.

Elementos | Precio
Material $ 905
Software $0

Recursos
Humanos

Total $5,100
Tabla 16.- Costos V3

$ 200

e Version 4

En la version 4 al igual que en la version 2, se uso el mismo circuito que en la version
anterior, pero mejorando el soporte disefidndolo en un software de modelad en 3D e
impreso en una impresora 3D.

Costo Costo
Elemento Unitario en Cantidad real
pesos
Arduino Pro mini $59 1 $59
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Conversor USB a

TTL $39 1 $39
Sensor ultrasénico $60 1 $ 60
Sensor ultrasénico $50 1 $50
Bateria recargable
2000mAh $70 1 $70
Moédulo de carga de
bateria con
proteccion de $23 1 $23
sobrecarga TP4056
Elevador de voltaje a
5v con USB $31 1 $31
Resistencias $1 4 $4
Switch 3 posiciones $2 1 $2
Buzzer (zumbador) $12 1 $12
Transistor 2n2222 $2 1 $2
Led Ultrabrillante $3 1 $3
Motor de vibracion $25 1 $25
Cable de bocina
daplex (bicolor) $5 3metros | $15
Sensgr de |ncI|r_1aC|on $10 1 $ 10
€ mercurio
Placa fenolica
perforada $24 1 $24
Cable USB retractil $98 1 $98
Cable USB $ 15 1 $15
Impresionen3Dde | ¢ o h0ra | 22horas | $1,760
carcasa.
Baston $ 269 1 $ 269
TOTAL SIN
BASTON $2302
TOTAL $2,571

Tabla 17- Hardware Version 4
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Software

Costo Costo
Elemento o
Unitario real
Arduino
IDE $0 $0
Sketchup $0 $0

Tabla 18 - Software Version 4

El software Arduino IDE al ser una plataforma libre no representa ningin costo adicional por lo que
no es necesario pagar licencias ni otros cargos por el estilo.

El software Sketchup se uso para disefiar la caja, Sketchup tiene una version de paga y una version
gratuita en formato web, se usé la version gratuita.

Recursos humanos

Puesto SB[ Cantidad Costo total
hora
Jefe de Proyecto $ 150 60 $ 9,000
Analista $120 40 $ 4,800
16horas caja
12 horas para
base
ultrasonico
DlsgnaQOr de $100 28 horas tapa $5.600
circuitos
56 horas en
total para el
disefio de
carcasa.
Programador $50 1 $50
Tester $50 2 $ 100
TOTAL $ 14,750

Tabla 19- Recursos humanos version 4
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Si bien el proyecto no es excesivamente costoso, el poder adquisitivo de la mayoria de las personas
con discapacidad visual es relativamente bajo, y esta cantidad supone un gasto importante para sus
bolsillos. Este problema podria disminuir si los equipos se piden en mayoreo y consiguiendo una
manera mas econdmica de conseguir la carcasa, reduciendo de esta manera el costo de produccion en
un porcentaje por ahora indefinido, asi como evitar el uso de un servicio de impresion 3D de terceros,
ya que dicho servicio puede considerarse como la parte mas costosa de la produccion.

D. PLAN DE TRABAJO.

Durante el desarrollo del proyecto se planea comenzar en agosto de 2017 y terminarlo en
mayo de 2019 debido a diversas versiones a desarrollar, asi como tramites tales como la
aprobacion del proyecto por el comité tutorial, observaciones y correcciones realizadas por
el Instituto de Centro de Atencion Integral para Ciegos y Débiles visuales.

Para la realizacion del plan de trabajo se tomara en cuenta la metodologia de proyectos
rapida llamada SCRUM; el cual funciona con iteraciones llamadas Sprint, en las que se
realiza un avance del proyecto y se contacta constantemente con el cliente para obtener una
retroalimentacion durante el desarrollo. (Ver apartado 2.6 del Marco Conceptual).

A continuacién, se muestra un diagrama de Gantt desarrollado con el software gratuito Gantt
Project.
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E. ANALISIS COSTO-BENEFICIO.

Comenzando con los beneficios intangibles se tiene una contribucidn social con respecto a
las personas con discapacidad visual, las cuales recibiran los beneficios de tener un
dispositivo modular implementado en un baston blanco lo que ofrece un complemento para
extender su percepcion sensorial de manera haptica y auditiva.

Se usaréa la primera férmula para calcular el margen de utilidad de un 25% (Ver apartado

2.8).

e Venta individual del dispositivo.

Tomando en cuenta, que el costo de produccion de un dispositivo es de $ 2,571 pesos
mexicanos, solamente en el material mas la mano de obra que es de $ 14,750 pesos al
mes y contando el tiempo de produccion de un solo baston que es de 3 dias, se podrian

producir (con las herramientas actuales) un maximo de 10 bastones por mes.

Por lo que el costo de los materiales para la produccion de bastones durante un mes seria
de $ 25,710 pesos mas la mano de obra; lo que determinaria al mes un gasto de $ 40,460
pesos, Yy si a esto se le suma el precio del flete que es de $ 143 pesos aproximadamente
se obtiene un gasto mensual de $ 40,603 pesos.

Si se espera recuperar el costo de los materiales y la mano de obra, cada bastdn se deberia

vender a $ 4060.5 pesos.
. IS O.'? Cantidad Costos
Trabajo | produccion
o mensual | (Mensuales)
unitario
Mano de
obra $ 14,750 N/A $ 14,750 pesos
Dispositivo | $2,571 10 $ 25,710 pesos
Fletes $ 143 1 $ 143
Total $ 40,603
mensual

Tabla 20.- Costo mensual con elementos actuales.

Afadiendo un margen de utilidad del 25%, $ 4,060.5 * 25% = $ 1,015.125, sumando
esta cantidad se obtiene un precio de $ 5,075.6, al redondearlo el precio de venta al
pablico es de $ 5,076 pesos.
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De acuerdo al director del “Centro de Atencidn Integral para Ciegos y Débiles Visuales
Lic. Pachela Rovirosa de Gaudiano” el Lic. Juan Manuel Trinidad Hernandez, esta
institucién cuenta con 128 alumnos regulares, de los cuales 65 son nifios y 63 son
adultos; asi mismo, se estima que el 50% de los estudiantes serian capaces de comprar
un dispositivo; es decir; 64 alumnos.

Con la velocidad de produccion actual y la cantidad de alumnos de la institucion que
podrian comprar el dispositivo, es posible vender un dispositivo a cada alumno en un
lapso de 6 meses y medio. Vendiendo 65 dispositivos se obtiene una ganancia neta de $
329,940 pesos con una utilidad de $ 65,975 pesos.

Con ayuda de una fundacién que done una impresora 3D

Como se puede observar en la tabla 25, el elemento més costoso de todo el dispositivo
es la carcasa impresa en 3D, ya que al ser un servicio que cuesta $ 80 pesos por hora y
sumando que la carcasa tarda 22 horas en imprimirse da un total de $ 1,760 pesos (sélo
en la carcasa); este apartado representa un costo importante de produccion que puede ser
disminuido de una manera relativamente sencilla.

Si se consigue el patrocinio de alguna asociacion o fundacién (como el patronado de
damas voluntarias del DIF, IPACIDEVI, entre otros) con la adquisicion de una
impresora 3D el costo de produccion disminuiria considerablemente, abriendo la
posibilidad de aumentar la cantidad de ventas; al mismo tiempo que se reduce el costo
de produccidn, facilitando la compra de personas con discapacidad visual debido a que
el poder adquisitivo de estas personas no tiende a ser muy alto, es un aspecto de mejora
muy importante que puede realizarse.

La carcasa en si, tiene un consumo total de filamento de aproximadamente 200 grs., los
carretes de filamento ABS se encuentran rondando un precio de entre $ 350 y $ 500
pesos, dependiendo de la marca y el color. Cada carrete cuenta con 1 kg. de filamento,
alcanzaria el material para imprimir 5 carcasas reduciendo drasticamente el costo. Por lo
tanto, el costo de la carcasa se reduciria de $ 1,760 pesos a s6lo $ 100 pesos por cada
carcasa impresa.

. Costo Cantidad
Trabajo Unitario | mensual Gastos(Mensuales)
Mano de
obra $ 14,750 N/A $ 14,750 pesos
Dispositivo | $911 15 $ 13,665 pesos
Fletes $ 143 1 $ 143
Total $ 28,558
mensual

Tabla 21.- Costo mensual con impresora 3D.
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Como se puede observar en la tabla 29, el costo mensual de produccion de un baston es
de $ 28,558 pesos. Para poder recuperar el costo de produccion se deben vender todos
los dispositivos a un precio de $ 2,856 pesos cada uno, aumentando el 25% de utilidad
se obtiene un precio de $ 3,570 pesos. Obteniendo una ganancia neta de $ 348,075 pesos
al mes con una utilidad de $ 69,615 pesos.

Debido a que al tener una impresora 3D no es necesario esperar el envio de las piezas,
se podria aumentar la produccién de 10 a 15 dispositivos por mes. Por lo que en poco
méas de 4 meses se podria proveer a los alumnos del centro de atencién integral.
Aumentando en un 50% la produccion de dispositivos, disminuyendo el costo de
produccion y el precio de venta en un 29.6%, asi como aumentando el margen de
utilidades en un 5.2% con respecto al apartado anterior. Obteniendo en una utilidad de $
69,615 pesos en 6 meses y medio.

Velocidad de Cantidad Precio de [l?(!_)sdpl,?csil(;l()VSOZI Utilidades en 6
produccion dispositivo P mes meses y medio
Actual 1 $ 5,076 pesos 10 $ 65,975
Con apoyo de
una fundacion 1 $ 3,570 pesos 15 $ 69,615
Aumento de
utilidades del
5.2%

Periodo de recuperacion de la inversion “PRI” o PP por sus siglas en inglés (Payback
Period)

Nota: Se desglosaron algunos elementos y se cambiaron los nombres de algunas
variables de la férmula para facilitar su lectura y aplicacion. (Ver apartado 2.9).

El periodo de recuperacion con los recursos actuales se obtiene con la siguiente férmula:
Donde:

“Inversion Inicial” es la inversion inicial.

“Ganancia anterior” es la ganancia un mes antes de recuperar el monto.

“Ganancia posterior” es la ganancia un mes despues de recuperar el monto.

“Mes anterior” es el mes antes de recuperar el monto

Inversion inicial — Ganancia anterior

PP = Mes anterior + - - - -
Ganancia Posterior — Ganancia anterior
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Tomando en cuenta las herramientas de produccion actuales
En este apartado se tiene una inversion inicial de $ 40,603 pesos con una utilidad
mensual de $ 10,150 pesos.

Utilidad
mensual

$ 10,150 pesos
$ 20,300 pesos
$ 30,450 pesos
$ 40,600 pesos
$ 50,750 pesos

Tabla 22.- Utilidades mensuales actuales.

Mes

gl B W N

La inversion inicial es de $ 40,603 pesos, por lo tanto, aplicando la formula:

P_4+40,603—40,600_4 02
N 50,750 — 50,600

El periodo da un total de 4.02; si se multiplica el nimero de dias de un mes (30) por
los decimales se obtiene la cantidad de dias del mes siguiente; es decir 30 .02 =
0. 6 dias; por lo tanto, la inversion se recupera el primer dia del 5to mes.

Si alguna asociacion o fundacion dona una impresora 3D.

La inversion inicial con una impresora propia es de $ 28,558 pesos con una utilidad
de $ 10,710 pesos al mes.

Utilidad

Mes
mensual

1 | $10,710 pesos

2 | $21,420 pesos

3 | $32,130 pesos

Tabla 23.- Utilidades mensuales con impresora 3D.

N 28,558 — 21,420 _
32,130 — 21,420

2.66
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Si se toma en cuenta que un mes tiene 30 dias y multiplicandolo por 0.66 (ya que es
el tiempo entre 2 y 3 meses) dando como resultado 19.8 dias, que se puede redondear
a 20 dias. Por lo tanto, se obtiene un periodo de recuperacion de 2 meses con 21
dias.

El periodo de recuperacién con las herramientas actuales se obtendria a partir del primer
dia del quinto mes de ventas, ya que al vender todos los dispositivos se obtendrian utilidades
mensuales de $ 10,150 pesos en las condiciones actuales de produccién. Sin embargo, si
alguna fundacion apoya con un equipo de impresion en 3D el margen de utilidad seria $
10,710 pesos al mes obteniendo $ 560 pesos extra de utilidad con respecto a la utilidad
anterior con el afiadido de aumentar la produccién en un 50%, obteniendo un punto de
retorno a partir de los 2 meses con 21 dias de ventas del dispositivo, en ambos casos se
obtiene una ganancia neta mensual de entre $ 329,940 en condiciones actuales y $ 348,075
pesos al mes contando con el apoyo de una impresora 3D propia.
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4.2 DISENO.

El modelo del disefio es una representacion significativa de ingenieria de algo que se va a
construir. La importancia del disefio del software se puede describir con una sola palabra,
calidad. Nos proporciona las representaciones del software que se pueden evaluar en cuanto
a calidad. Sirve como fundamento para todos los pasos siguientes del soporte de software.
Sin un disefio corremos el riesgo de construir un sistema inestable. (Allamandri, 2012).

En el modelado de disefio se mostraran los disefios realizados tanto de los circuitos como
de la impresion 3D para la creacion del dispositivo modular.

A. MODELADO DE CONTENIDO

Para modelar el disefio del dispositivo se usaran distintos programas y servicios web,
que permitan un modelado correcto del sistema y su funcionamiento.

Entre estos “software” estan:

® Sketchup: Es un software de modelado en 3D desarrollado por google, el cual
cuenta con 2 versiones, una web gratuita y otra instalable de pago.

Figura 89.- Logo Sketchup

° Fritzing: Es una herramienta de creacion y simulacion de circuitos.

fritzing

Figura 90.- Logo Fritzing
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° Impresora 3D Zortrax M200.

Figura 91.- Impresora 3D - Zortrax M200

[ Z-Suite: Es el programa laminador encargado de convertir el disefio 3D en un
archivo que contiene todas las capas necesarias para realizar la impresion.

Figura 92.- Logo Z-suite
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B. DISENO DE CIRCUITOS

En la siguiente seccion se presentaran los diversos esquemas y circuitos armados en fritzing
y los diagramas de bloques de los componentes a usar. (Bocetos, Maquetacion y Elementos

probados).

e Version 4

En las versione 4 se usé el mismo circuito y al igual que en las versiones anteriores el
Gnico cambio con respecto a la versién anterior fue la base. En este punto del desarrollo
del dispositivo se mejoraron diversos elementos tales como un sensor ultrasénico extra
encargado de apuntar hacia el frente alertando al usuario de objetos, también se afiadio
un segundo tipo de aviso en forma de sonido, un selector que permite al usuario elegir
qué tipo de aviso prefiere y un sensor de inclinacion capaz de saber si el usuario esta

avanzando o esta descansando.

Asi mismo se cre6 una fuente de alimentacion portatil y recargable mas pequefia que
puede ir en conjunto con el circuito dentro de la base, lo que permite que el dispositivo
sea mas pequefio conservando casi la misma capacidad energética de 2000mAh.

Médulo de
carga

Circuito de
proteccion de la
bateria

>

Bateria

Elevador de
voltaje a 5v

> Botén ON/OFF

>

Dispositivo

Figura 93.- Diagrama de bloques de fuente de alimentacion.
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o Versién 4.5 (con sensor de agua)

La version 4.5 cuenta con un circuito capaz de detectar agua el cual da un aviso al
usuario mediante series de 3 avisos intermitentes de audio y de vibracion al mismo
tiempo independientemente de la posicion del switch; sin embargo, a pesar de estar
implementado el sistema en el circuito, no se ha conseguido un cable retractil con las
lineas suficientes para que pueda implementarse, el cable que usa el sensor ultrasénico
es de 4 hilos. Para que el sensor de agua pueda implementarse completamente se
necesita un cable retractil con 6 hilos, lo que no se ha conseguido en los
establecimientos comerciales o por Internet.

HC-3R04 Sensor 1 HC-5R0M Sensor 2

HC - SR04 HC - SR04

=1
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3300
5%

oyt 2

-+

01

R3

3300 |
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M
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10k} RY

53

Arduing
Fro
Mini
w13

Figura 96.- Diagrama del circuito de Version 4.5 esquematico.
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C. MODELADO EN 3D.
Modelado en 3D e impresion

Sélo se modelé un soporte para la version 4 y en consecuencia para la 4.5, debido a
que las versiones anteriores la prioridad era que el sistema electronico funcionara
correctamente.

Para la realizacién de la versidn 4 se us6 una carcasa en 3D con el fin de darle una
vista mas estética y afiadir resistencia al proyecto. EI modelado de las piezas se
realizard en el programa de disefio en 3D llamado Sketchup, desarrollado por
Google.

El modelado en Sketchup debe hacerse en un tamafio 10 veces mas grande de lo que
seria la impresion real ya que la impresora reduce automaticamente el tamafio del
disefio para pasarlo de metros a centimetros; es decir; que, si el disefio muestra la
anchura de una pieza de 16 c¢cm, la impresora lo imprimird a 1.6 cm, si se pone la
distancia real, la impresora no reconocera el disefio, razén por la que no podria
imprimir.

En la descripcion de las piezas se describird con las medidas reales de impresion en
lugar de las medidas de Sketchup.

El proyecto requiere 3 piezas para implementarse, cada una tiene sus propias
caracteristicas, las piezas son las siguientes:

e Tapa:

La tapa debe contener incluida un soporte para un sensor ultrasonico el cuél
detectard los objetos enfrente del usuario, el soporte del sensor debe estar
colocado a 45° con respecto a la tapa para garantizar que el sensor apunte hacia
el frente cuando el usuario se desplaza.

Ademas, debe contar con abrazaderas para que pueda colocarse y retirarse en el
baston de una manera relativamente sencilla con el fin de que pueda ser usado en
otro baston en caso de que el usuario compre otro. (Figura 115, en circulos rojos).

Las medidas con las que cuenta la tapa son 3 mm de grosor en cada pared del
disefio. Los agujeros por donde pasaran los cables tienen un diametro de 8 mm
(Ver figura 116, circulo azul); los agujeros del soporte del sensor ultrasénico
tienen un diametro de 1.6 cm con 9 mm entre ambos agujeros, el soporte como
tal cuenta con una altura de 1.68 cm, un largo de 4.5 cm y una profundidad de 2
cm. Las abrazaderas del bastdn cuentan con un didmetro de 1.3 cm y un largo de
1.8 cm (Figura 115 circulos rojos) en forma de media luna.
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La tapa como tal cuenta con un largo de 16 cm y un ancho de 5.3 cm. En el
escaldn de la parte inferior (ver figura 116 y 117) se tiene una anchura de ese
escalon de 3 mm y un grosor de 6 mm (Figura 117 circulo rojo). Finalmente, las
solapas que se encuentran en los extremos tienen una medida de 1.6 cm la parte
frontal y la trasera 1.5 cm. La parte trasera de la tapa cuentan con unas patitas de
3 mm que encajan en la base.

Nota: Las medidas del soporte ultrasénico son medidas internas.

Distancia entre agujercs - 8.9 cm

Figura 98.- Tapa del baston visto desde un angulo frontal.
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Alto del soporte - 14.8 cm
_— Profurdidad interior de soporte 20.0 cm
./
/
Greser @osazain- 20 — 7 Aguiero da cables ultrasdnico - 7.9 cm
Largo de soparte - 45.0 cm
!
Altura fromtal - 16.0 cm
Altura trasera - 18.0 cm Grosor de tapa - 3.0 cm

Figura 99.- Tapa del baston visto desde el lateral derecho.

N

(Grosor intermo - 3.0 cm

Egpacio de acoplamierto - 3.5 cm

Figura 100.- Tapa del baston visto desde el lateral izquierdo.

e Baseocaja:

La base debe contener un soporte donde colocar el motor, ademas de hoyos donde
pasaran los cables del sensor, el botén de encendido, el switch de seleccion de
avisos y el puerto de carga del dispositivo, ademéas de contar con el tamafio
suficiente para colocar el circuito soldado y la altura para que el sensor de
inclinacion quede pueda calibrarse de manera correcta.
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El grosor de la base, al igual que la tapa es de 3 mm. Con un largo interior de
15.5 cmy 4.7 cm de ancho con una altura de 4.2 cm. La base del switch cuenta
con un largo de 1.8 cm, una profundidad de 1.15 cm y una altura de 1 cm.

El agujero del puerto de carga (figura 119 cuadro amarillo) cuentan con 3 mm de
altura y 8 mm de largo. El agujero del boton de encendido (figura 120 cuadro
morado abajo) cuenta con un diametro de 8 mm y una base protectora de 1.1 cm
de profundidad con 1 cm de altura; el agujero de arriba es el del cable retractil
que cuenta con un diametro de 1 cm. Finalmente el soporte del motor cuenta con
un didmetro de 1.3 cm con el circulo un poco hundido en la pared.

T~ Largo interior - 155.0 cm

Ancho soporte botdn de encendido - 120 cm Ancho interior - 47.0 cm

/— Ancho soporte switch - 11,5 cm

—— Largo soporte switch - 18.0 ¢cm

s~ Grosorde-30c¢m

Figura 101.- Base vista aérea.

Cables ultrasdnico - 10,0 cm

Figura 102.- Base por dentro.
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En las figuras 119 y 120 se representan con cuadros de diversos colorea las zonas
donde ird cada elemento del dispositivo en la carcasa.

En el cuadro amarillo se coloca el cargador micro-USB, en el cuadro rojo se
coloca el switch de 3 posiciones, en el cuadro verde se coloca el motor,
finalmente en el cuadro morado se colocan los cables del sensor ultrasénico
(arriba) y el botdn on/off (abajo).

h

—— Alto de |la base
_— - 480 o

Largo Switch - 10.0 cm \

Alto Switch - 5.0 crm —

;— Largo cargador- 8.0

Cargador - 3.0 cm \ .

L Digmetro botdn - 8.1 cm

Figura 103.- Base por fuera.
Soporte extraible de ultrasonico:

El soporte del sensor ultrasonico debe contener una abrazadera para que el
dispositivo pueda colocarse facilmente cerca de la punta del baston y debe tener
la presion suficiente para que se sostenga por si solo, ademas de que debe contar
con un angulo de inclinacion de 45° con respecto al bastén para garantizar que
mientras se encuentra en uso el sensor ultrasonico esta apuntando al suelo
garantizando que mida la distancia.

El soporte extraible cuenta con las mismas medidas que el soporte de la tapa, el
didmetro de los agujeros es de 1.6 cm, una altura de 1.68 cm, un largo de 4.5 cm
y una profundidad de 2 cm. La abrazadera que soporta el sensor en el baston tiene
un didmetro de 1.3 cm con un largo de 4 cm. La parte inferior del soporte (figura
123) cuenta con un largo de 1.1 cm y un ancho de 2.4 cm.
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yr

Altura interna - 16.0 cip - Grosor - 3.0 cm

Altura de abrazadera —
-40.1 cm

Digmetro - 16.0

Distancia entre aguijetos -
8.9.cm

Largo interno - 45 cm ——

/

o
e

Ancho interno - 20 cm —

Figura 104 .- Soporte extraible de ultrasonico vista lateral izquierda.

o o VS

Figura 105.- Soporte extraible de ultrasénico, vista lateral derecha.
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Ciametra abrazadera- 12.9 cm

. ———— Alto - 109 em

o Ancho 23.8 CVL

Figura 106.- Soporte extraible de ultrasonico, vista inferior.
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D. MODELADO DE NAVEGACION.

Dispositivo modular

Encendido del
modulo

ELeccidn de tipo de
aviso

Vibracion Vibracién y sonido

Inclinacion

Figura 107.- Diagrama de navegacion.

Version 1y 2

En las primeras 2 versiones el dispositivo solo es capaz de detectar cavidades en el suelo,
mandando una sefial de vibracion cuando el suelo detecta un hundimiento, un escalén o
alguna cavidad, como se observa en la representacion de la Figura 125. El baston tiene al

dispositivo sensando la distancia al suelo (circulo rojo); el tridangulo representa el haz del
sensor ultrasonico.
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Figura 108.- Ejemplo de funcionamiento del dispositivo con la ayuda del maestro
Carlos Gallegos (D.E.P.).

Version 3,4y 4.5

Estas versiones tienen una deteccion de objetos enfrente del usuario y de cavidades en el
suelo, como se muestra en la imagen, hay un sensor cerca de la empufiadura del baston y
otro cerca de la punta; lo que permite una deteccion simultdnea de ambos objetos. En la
Figura 126 se muestra en circulos rojos los sensores ultrasénicos (el de arriba detecta

objetos y el de abajo detecta cavidades). Los tridngulos representan el haz de sonido
ultrasonico que usa el sensor.
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Figura 109.- Ejemplo de funcionamiento de dispositivo V4.
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E. FLUJO DE DATOS

En este apartado se mostrara el funcionamiento de las versiones mediante diagramas de
flujo, asi como una descripcidn de las variables usadas y el cddigo que se us6. Ademas de
los codigos de prueba de los sensores y las versiones de cada dispositivo.

A continuacién, se muestran los diagramas de flujo del funcionamiento general del
dispositivo.

.El dispositivo
esta encendido?

Encender el
dispositivo.

El sensor
comienza a medir
la distancia al
suelo.

El sensor deja de
detectar
hundimiento

.El sensor detecta

hundimiento?

No Activa el motor

vibrador en
Si intercalos de

200ms y se apaga
100ms.

Terminador

Figura 110.- Diagrama de flujo V1y V2.

En las versiones 1y 2 el dispositivo solo cuenta con un sensor ultrasonico ubicado cerca de
la punta del baston; dicho sensor; se encuentra apuntando al suelo midiendo la distancia
constantemente y en el momento en que se detecta una cavidad mayor a 10 cm activa una
sefial de aviso vibratoria, que da aviso al usuario, para que corrija su rumbo.
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¢ El dispositive El dispositivo vibra
esta encendido? Yy suena 2 veces

para confirmar
que el dispositivo

ha sido
encendido.
Detecta sensor de Si no Encender el
inclinacion - . dispositivo.

Desactiva motor y

Baston inclinado (en uso) zumbador

Se identifica

posicion de
switch.

Se activa el
zumbador para

Se activa solo el
motor para

realizar la —a—|zquierda. Tipo de aviso Derecha——

vibracion.

proparcionar
sonido.

Centro
¥

Se activa motor y
zumbador al
mismo tiempo.

R

El dispositivo
| comienza a ser |-=
operativo.

—

\J
El dispositivo
comienza a medir
No T la distancia al = No
suelo y al frente
del usuario.

e

iEl sensor detecta
objetos frente al
usuario?

.El sensor detecta
hundimiento?

Activa el aviso
durante un
segundo.

si Activa el aviso S
. intermitentemente.

Terminador

Figura 111.- Diagrama de flujo V3y V4
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En las versiones 3 y 4 el dispositivo se cuenta con 2 sensores ultrasonicos, uno est
apuntando al suelo como en las versiones 1 y 2 mientras que el segundo se encuentra
ubicado cerca de la empufiadura del baston apuntando al frente en busca de cualquier objeto.

Para realizar los avisos al dispositivo se le ha afiadido ademas de un motor que dara avisos
mediante vibracion y un buzzer que proveera un aviso auditivo, aunado a esto se afiadié un
switch de 3 posiciones capaz de elegir entre solo sefial vibratoria, solo sefial auditiva o
ambas al mismo tiempo. El dispositivo también cuenta con un sensor de inclinacion que es
capaz de detectar cuando el baston se encuentra inclinado (lo que indica que el usuario se
estd desplazando) y cuando esta vertical (Io que indica que el usuario esta esperando o
descansando), el dispositivo al detectar que el baston se encuentra en vertical desactiva el
motor y el buzzer entrando el sistema en modo reposo.

F. DICCIONARIO DE DATOS

switch case que se aplicara

. s L Pin en

Campo Tipo Definicion | Descripcion arduino

Inc Constint | Entrada .\/ar!abl(g, de sensor de 13
inclinacion

Swambos | Constint | Entrada Varlable_ que  determina 12
ambos avisos

Agua Constint | Entrada Variable que detecta el agua | 11

Control | Constint | Salida Variable que activa el motor | 9

Pitido Const int | Salida Variable que activa el buzzer | 8

Swbuzzer | Constint | Entrada Va}rlable que determina el 7
aviso buzzer

Swmotor | Constint | Entrada Va}rlable que determina el 6
aviso de motor

Echo2 Const int | Entrada Reuble ?I rebote del sonido 3
ultrasonico

Trioger? | Constint | Salida Genera sonido ultrasonico 2

99 del sensor

Echo Constint | Entrada Reub(,e _el rebote del sonido 5

ultrasonico
. . . Genera sonido ultrasonico
Trigger | Constint | Salida del sensor 4
var char Entrada Variable que determina el N/A

Tabla 24.- Tabla de variables de V4
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G. Cobico

Nota: El codigo de la versiéon 4 es el mismo usado en la version 3.

const int inc = 13; //Sensor de inclinacién
const int agua = 11; //Sensor de deteccién de agua
const int control = 9; //Switch de motor
const int pitido = 8; //Pin del zumbador
const int swbuzzer= 7; //Pin del switch para seleccionar el
zumbador
const int swmotor = 6; //Pin del switch para seleccionar el motor
const int Echo2 = 5; //Pin digital 5 para el Echo del
sensor? (radar)
const int Trigger2= 4; //Pin digital 4 para el Trigger del
sensor? (radar)
const int Echo = 3; //Pin digital 3 para el Echo del
sensorl (suelo)
const int Trigger = 2; //Pin digital 2 para el Trigger del
sensorl (suelo)
char var;
void setup() {
Serial.begin (9600) ; //iniciailzamos la comunicacidn
pinMode (Trigger, OUTPUT) ; //pin como salida
pinMode (Echo, INPUT) ; //pin como entrada
digitalWrite (Trigger, LOW) ; //Inicializamos el pin con 0
pinMode (Trigger2, OUTPUT) ; //pin como salida
pinMode (Echo2, INPUT) ; //pin como entrada
digitalWrite (Trigger2, LOW); //Inicializamos el pin con 0
pinMode (swbuzzer, INPUT) ;
pinMode (swmotor, INPUT) ;
pinMode (control, OUTPUT) ;
pinMode (pitido, OUTPUT) ;
pinMode (inc, INPUT) ;
pinMode (agua, INPUT) ;

for

{

(int 1 = 1; i<=1; i++)

analogWrite (control, 220);
digitalWrite (pitido, HIGH) ;
delay (1000) ;

analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (500);

analogWrite (control, 220);
digitalWrite (pitido, HIGH) ;
delay (100);

analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (50);

analogWrite (control, 220);
digitalWrite (pitido, HIGH) ;
delay (100);

analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (50);
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}

}
void loop () {

long t; //timepo que demora en llegar el eco

long d; //distancia en centimetros

digitalWrite (Trigger, HIGH);

delayMicroseconds (10) ; //Enviamos un pulso de 10us

digitalWrite (Trigger, LOW)

t = pulselIn(Echo, HIGH); //obtenemos el ancho del pulso

d = t/59; //escalamos el tiempo a una
distancia en cm

long t2; //tiempo de hueco

long d2; //distancia hueco

digitalWrite (Trigger2, HIGH);

delayMicroseconds (10) ; //Enviamos un pulso de 10us

digitalWrite (Trigger2, LOW) ;

t2 = pulseln(Echo2, HIGH); //obtenemos el ancho del pulso hueco

d2 = t2 / 59; //escalamos el tiempo a una
distancia en cm

Serial.print ("Huecos: ");

Serial.print (d); //Enviamos serialmente el valor de la distancia

Serial.print (" cm ") ;

delay (60); //Hacemos una pausa de 60ms
Serial.print ("Radar: ");

Serial.print (d2) ; //Enviamos serialmente el valor de la
distancia hueco

Serial.print (" cm");

Serial.println();

delay (60); //Hacemos una pausa de 100ms

Serial.print (var);
if (digitalRead(swbuzzer) == LOW && digitalRead (swmotor) == HIGH &&
digitalRead(inc) == LOW && digitalRead (agua)==LOW)
{

var=1;

}
else 1f (digitalRead(swbuzzer) == HIGH && digitalRead(swmotor) == LOW
&& digitalRead(inc) == LOW && digitalRead (agua)==LOW)
{

var=2;

}
else if (digitalRead (swbuzzer) == LOW && digitalRead (swmotor) == LOW
&& digitalRead(inc) == LOW && digitalRead (agua)==LOW)
{

var=3;

}
else if(digitalRead (swbuzzer) == LOW && digitalRead(swmotor) == LOW
&& digitalRead(inc) == HIGH && digitalRead (agua)==LOW)
{

var=4;

}
else if(digitalRead(swbuzzer) == HIGH && digitalRead (swmotor) == LOW
&& digitalRead(inc) == HIGH && digitalRead (agua)==LOW)
{

var=4;

}
else if(digitalRead(swbuzzer) == LOW && digitalRead (swmotor) == HIGH
&& digitalRead(inc) == HIGH && digitalRead (agua)==LOW)
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var=4;
}
else
{
var=5;
}
switch (var) {
[/ =mmmmmm e Comienza ultrasénico con un switch izqg.
case 1:
digitalWrite (pitido, LOW) ;
//sensor suelo motor
if ((d >= 13 && d<=14 ))

analogWrite (control, 255);
delay (1000) ;
analogWrite (control, 0);
delay (100);
analogWrite (control, 150);
delay (200);
analogWrite (control, 0);
delay (100);
delay (250);
}

else 1f ((d >= 15 && d<=16))
{
analogWrite (control, 255);
delay (1000) ;
analogWrite (control, 0);
delay (100);
analogWrite (control, 175);
delay(200);
analogWrite (control, 0);
delay(100);
delay (215);
}
else 1f ((d >= 17 && d<=18))
{
analogWrite (control, 255);
delay (1000) ;
analogWrite (control, 0);
delay (100);
analogWrite (control, 200);
delay (200);
analogWrite (control, 0);
delay (100);
delay (180);
}
else 1if ((d >= 19 && d<=20))
{
analogWrite (control, 255);
delay (1000) ;
analogWrite (control, 0);
delay (100);
analogWrite (control, 225);
delay (200);
analogWrite (control, 0);
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delay (100);
delay (145);

}

else 1f ((d >= 21 && d<=22))
{
analogWrite (control, 255);
delay (1000) ;
analogWrite (control, 0);
delay (100);
analogWrite (control, 240);
delay(200);
analogWrite (control, 0);
delay (100) ;
delay(110);

}

else 1if ((d >= 23 && d<=30))
{
analogWrite (control, 255);
delay (1000) ;
analogWrite (control, 0);
delay (100);
analogWrite (control, 250);
delay (200);
analogWrite (control, 0);
delay (100) ;
delay (75);

}

else 1f ((d >= 31 && d<=50))
{
analogWrite (control, 255);
delay (1000) ;
analogWrite (control, 0);
delay (100);
analogWrite (control, 255);
delay (200);
analogWrite (control, 0);
delay (100);
delay (50);

}

else 1f (d >100);

{
digitalWrite (control, LOW);

/) m Sensor radar motor
if ((d2 >= 107 && d2<=120 ))
{
analogWrite (control, 200);
delay (200) ;
analogWrite (control, 0);
delay(100);
delay (250) ;
}
else if ((d2 >= 100 && d2<=106))
{
analogWrite (control, 209);
delay (200);
analogWrite (control, 0);
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delay (100);
delay (215);
}

else if ((d2 >= 100 && d2<=109))
{
analogWrite (control, 218);
delay (200);
analogWrite (control, 0);
delay (100);
delay(180);
}
else 1f ((d2 >= 90 && d2<=99))
{
analogWrite (control, 227);
delay (200);
analogWrite (control, 0);
delay (100);
delay (145);
}
else 1f ((d2 >= 84 && d2<=89))
{
analogWrite (control, 236);
delay (200) ;
analogWrite (control, 0);
delay (100);
delay (100);
}
else if ((d2 >=74 && d2<=79))
{
analogWrite (control, 245);
delay(200);
analogWrite (control, 0);
delay(100);
delay (50);
}
else 1if ((d2 >= 71 && d2<=73))
{
analogWrite (control, 255);
delay (200);
analogWrite (control, 0);
delay (100);
delay (25);
}
else if ((d2 >= 65 && d2<=70))
{
analogWrite (control, 255);
delay (200);
}
else
{
digitalWrite (control, LOW) ;
digitalWrite (pitido, LOW) ;
}

break;
[/ mmm e m e control switch derecho

case 2:
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digitalWrite (control, LOW) ;
//sensor suelo pitido
if ((d >= 13 && d<=14 ))
{
digitalWrite (pitido, HIGH);
delay (1000) ;
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);
delay (250);
}
else 1if ((d >= 15 && d<=16))
{
digitalWrite (pitido, HIGH);
delay (1000) ;
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);
delay (215);
}
else 1if ((d >= 17 && d<=18))
{
digitalWrite (pitido, HIGH) ;
delay (1000) ;
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);
delay (180) ;
}
else 1if ((d >= 19 && d<=20))
{
digitalWrite (pitido, HIGH) ;
delay (1000) ;
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100) ;
delay (145);
}
else 1f ((d >= 21 && d<=22))
{
digitalWrite (pitido, HIGH) ;
delay (1000) ;
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);
delay (110);
}
else if ((d >= 23 && d<=30))
{
digitalWrite (pitido, HIGH);
delay (1000) ;
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);
delay (75);
}
else 1if ((d >= 31 && d<=50))
{
digitalWrite (pitido, HIGH);
delay (1000) ;
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);
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delay (50);
}
else if (d >100);

{
digitalWrite (control, LOW) ;

if ((d2 >= 107 && d2<=120 ))
{
digitalWrite (pitido, HIGH) ;
delay (200) ;
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100) ;
delay (250);
}
{
else if ((d2 >= 100 && d2<=106))
{
digitalWrite (pitido, HIGH) ;
delay (200);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);
delay (215);
}
else 1f ((d2 >= 100 && d2<=109))
{
digitalWrite (pitido, HIGH);
delay (200);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);
delay (180);
}
else if ((d2 >= 90 && d2<=99))
{
digitalWrite (pitido, HIGH) ;
delay (200) ;
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);
delay (145);
}
else if ((d2 >= 84 && d2<=89))
{
digitalWrite (pitido, HIGH) ;
delay (200);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);
delay (100);
}
else 1if ((d2 >=74 && d2<=79))
{
digitalWrite (pitido, HIGH) ;
delay (200);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);
delay (50);
}
else 1if ((d2 >= 71 && d2<=73))

sensor radar pitido
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digitalWrite (pitido, HIGH) ;
delay (200);

digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);

delay (25);

}
else 1if ((d2 >= 65 && d2<=70))
{

digitalWrite (pitido, HIGH) ;
delay(200);

}
else

{
digitalWrite (control, LOW);
digitalWrite (pitido, LOW) ;

}

break;
/- ——— control switch centro

case 3:

//sensor suelo ambos

if ((d >= 13 && d<=14 ))

analogWrite (control, 255);
digitalWrite (pitido, HIGH);
delay (1000) ;
analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);

analogWrite (control, 150);
digitalWrite (pitido, HIGH) ;
delay (200) ;
analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);
delay (250);
}

else if ((d >= 15 && d<=16))

{
analogWrite (control, 255);
digitalWrite (pitido, HIGH);
delay (1000) ;
analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);

analogWrite (control, 175);
digitalWrite (pitido, HIGH) ;
delay (200);
analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);
delay (215);
}
else 1f ((d >= 17 && d<=18))
{
analogWrite (control, 255);
digitalWrite (pitido, HIGH) ;
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delay (1000) ;
analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100) ;
analogWrite (control, 200);
digitalWrite (pitido, HIGH);
delay (200) ;
analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);
delay (180) ;
}
else 1f ((d >= 19 && d<=20))
{
analogWrite (control, 255);
digitalWrite (pitido, HIGH) ;
delay (1000) ;
analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);
analogWrite (control, 225);
digitalWrite (pitido, HIGH) ;
delay (200);
analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);
delay (145);
}
else 1if ((d >= 21 && d<=22))
{
analogWrite (control, 255);
digitalWrite (pitido, HIGH);
delay (1000) ;
analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);
analogWrite (control, 240);
digitalWrite (pitido, HIGH) ;
delay (200) ;
analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);
delay (110);
}
else if ((d >= 23 && d<=30))
{
analogWrite (control, 255);
digitalWrite (pitido, HIGH);
delay (1000) ;
analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);
analogWrite (control, 250);
digitalWrite(pitido, HIGH);
delay (200) ;
analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
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delay (100);

delay (75);

}

else 1f ((d >= 31 && d<=50))
{

analogWrite (control, 255);
digitalWrite (pitido, HIGH) ;
delay (1000) ;

analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100) ;

analogWrite (control, 255);

digitalWrite (pitido, HIGH);
delay (200);

analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);

delay (50);

}

else 1if (d >100);

{
digitalWrite (control, LOW);

if ((d2 >= 107 && d2<=120 ))
{

analogWrite (control, 200);
digitalWrite(pitido, HIGH);
delay (200) ;

analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100) ;

delay (250);

}

else if
{
analogWrite (control, 209);
digitalWrite (pitido, HIGH) ;
delay (200) ;

analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);

delay (215);

}

else 1if ((d2 >= 100 && d2<=109))

{
analogWrite (control, 218);
digitalWrite (pitido, HIGH);
delay (200);
analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);
delay (180) ;

}

else 1if ((d2 >= 90 && d2<=99))

{
analogWrite (control, 227);

((d2 >= 100 && d2<=106))

Sensor radar
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digitalWrite (pitido, HIGH) ;
delay (200) ;
analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);
delay (145);
}
else if ((d2 >= 84 && d2<=89))
{
analogWrite (control, 236);
digitalWrite (pitido, HIGH);
delay (200) ;
analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);
delay (100);
}
else 1if ((d2 >=74 && d2<=79))
{
analogWrite (control, 245);
digitalWrite (pitido, HIGH) ;
delay (200) ;
analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100) ;
delay (50);
}
else if ((d2 >= 71 && d2<=73))
{
analogWrite (control, 255);
digitalWrite (pitido, HIGH) ;
delay (200) ;
analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);
delay (25);
}
else 1if ((d2 >= 65 && d2<=70))
{
analogWrite (control, 255);
digitalWrite (pitido, HIGH);
delay (200);
}
else
{
digitalWrite (control, LOW);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
}
break;
[/ Inclinacidén
case 4:
digitalWrite (control, LOW) ;
digitalWrite (pitido, LOW) ;
break;
[ e e Detector agua
case 5:
analogWrite (control, 255);
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H}

digitalWrite (pitido,
delay (200) ;
analogWrite (control,
digitalWrite (pitido,
delay (200);
analogWrite (control,
digitalWrite (pitido,
delay (200);
analogWrite (control,
digitalWrite (pitido,
delay(200);
analogWrite (control,
digitalWrite (pitido,
delay (200);
analogWrite (control,
digitalWrite (pitido,
delay (200);

delay (500);

break;

HIGH) ;

0);
LOW) ;

255);
HIGH) ;

0);
LOW) ;

255);
HIGH) ;

0);
LOW) ;
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4.3 DESARROLLO.
A. CONSTRUCCION
En el siguiente apartado se describird la construccion de la version 4, y las versiones
anteriores solo se mostraran terminadas con el fin de observar la evolucion del dispositivo a

través de las diversas versiones.

e Versionl

En la primera version del sistema se usé simplemente una Protoboard, se realizo el
circuito con un arduino Nano y con cable UTP. Como soporte se usé la esquina de una
caja de cartdn amarrada con cinchos y cinta aislante.

T . )\ W

Figura 112.- Dispositivo V1

S 4

Figura 113.- Dispositivo V1 circuitos.
e Version 1.5
En esta version se coloco el dispositivo en la seccion del baston mas cercana a la

empufiadura. Mientras que el sensor se amarré con cinta en la punta del baston.
Buscando dar una mayor comodidad al usuario, evitando el efecto péndulo.
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Figura 114.- Dispositivo V1.5.

Version 2

La version 2 es muy similar a la versién 1, sin embargo, se mejora la base del circuito
evitando que éste se encuentre a la intemperie y pueda dafarse.

Figura 115.- Version 2.

Version 2.5

Debido a que la contera con la que cuenta el baston donde se realizaron las pruebas no
tenia ningln elemento de amortiguacion se mejord esta version afiadiendo una contera
con resorte, lo que hace mas efectiva la medicion del sensor evitando vibraciones
excesivas y da pie a que disminuyan los falsos positivos.

Figura 116.- Contera sin amortiguacion.
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Figura 117.- Contera con amortiguacion.
Version 3

A partir de esta version se construy6 una Power Bank de 2000mAh que suministrara la
energia al dispositivo ademas de reducir su tamafio con respecto a la versién anterior.
Ademas de que se afiadié un sensor ultrasonico radar (detecta objetos frente al usuario),
se mejord la base y se usé un cable retractil para el sensor ultrasénico inferior.

# i k » =
Figura 118.- Version 3

Version 4

Para la realizacion de la version 4 se mejord exclusivamente la cuestion estética y de
soporte del circuito. En donde se sustituye el recipiente de plastico de la version 3 con
una base impresa en 3D; afiadido a esto se imprime un soporte para el sensor ultrasénico
inferior que se puede colocar y retirar facilmente del baston.

El disefio de la base y el soporte se disefiaron en Sketchup (ver apartado Modelado en
3D en Disefio).

Primero se realiza la impresion de la base del circuito, el cual tendrd un consumo de
material ABS de 107gramos, y una duracion de la impresion de méas de 9 horas. Es
necesario decir que las impresiones 3D tienen ciertos soportes para que la impresion no
se venga abajo debido al plastico caliente que al estar mas suave debido a la temperatura
podria deformarse; por lo que; una vez terminada la impresion es necesario quitar estos
soportes para que la impresion esté completa.
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Figura 119.- Tiempo de impresion y material usado, desde
la impresora.

Figura 120.- Base del dispositivo siendo impresa.

Figura 121.- Base de dispositivo sin soportes de impresion. Figura 122.- Base de dispositiva
con soportes de impresion.
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Una vez impresa la base del circuito se procede a imprimir la tapa del dispositivo. Se
imprimieron dos tapas por lo que cada una tiene un consumo de filamento “ABS”
77gramos y 10 horas 15 minutos de tiempo de impresion.

Volver
Imprimir: DOS TAPAS 18 Proyectc
Material ABS-Based
Consumo de material: 153g
Tiempo de impresidn: 20h 26m

Figura 124.- Tapa del dispositivo, izquierda con soportes y
derecha sin soportes de impresion, soporte de sensor ultrasénico
en circulo rojo .

Por dltimo, se imprime el soporte del sensor ultrasénico inferior, esta pieza tiene un
tiempo de impresion de 3 horas con 12 minutos y un consumo de filamento de 17 gramos.
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“olver
Imprimir: BASE ULTRASONICO rar
Material ABS-Based
Consumo de material 17g

Tiempo de impresion: 3h 12m

Figura 125.- Tiempo de impresion y material gastado.

bR

Figura 126.- Soporte de senso
impreso.

ANCRY TR py e

r ultrasénico siendo

Figura 127.- Soporte de sensor ultrasénico impreso y
colocado en el bastdn.
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Una vez impresas las 3 piezas se procede a la instalacion del circuito; comenzando por
la base se coloca el motor en su soporte dentro de la base (circulo rojo figura 128).

Figura 128.- Base del Figura 129.- Motor instalado.
circuito impresa vista
desde arriba.

El siguiente paso es desarmar la Power Bank y dejar los circuitos sueltos, pero soldados
(ver imagen 130), se coloca el mddulo cargador TP4056 en su posicion (figura 131
circulo color amarillo) y el boton de encendido se coloca en su lugar.

Figura 130.- Power bank completo extendido.
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Figura 131.- Power bank instalada y cargando.

A continuacion, se coloca el circuito en la base y se pasa el cable retractil del sensor
ultrasénico inferior y se suelda al PCB, después se sueldan los cables del switch y se
coloca en su posicion (ver figura 132, circulo verde) junto con un carton para hacer
presion, a continuacion, se sueldan los cables del switch en la PCB, finalmente se coloca
silicon atras del boton de encendido, en el cable retractil y en el puerto de encendido, con
esto la base esta completa.

Figura 132.- Circuito colocado en la base con el cable retractil instalado y soldado al PCB.

Se arma la segunda pieza del dispositivo que es la tapa; se pasa el cable del ultrasénico
radar por el agujero que se encuentra en la tapa; se sueldan los cables a través del sensor
ultrasonico y se coloca en el soporte con el que cuenta la tapa (Ver figura 124).

Finalmente se arma la Ultima parte del dispositivo que es el soporte ultrasonico, la cual es

la pieza més sencilla de armar. Se coloca el sensor inferior en el soporte (ver figura 127)
y se fija con silicon.

144



Se arman las 3 piezas, se junta la tapa con la base, y se coloca el soporte ultrasénico cerca
de la contera. Por lo que la version 4 queda concluida.

Figura 133.- Dispositivo instalado y en funcionamiento con un bastén.
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B. MODELADO DE COMPONENTES

Se usaron diversos componentes para la creacion del dispositivo incluyendo todas las
versiones disponibles y los sensores probados.

Actor
Boton de
encendido
' "y
Microcontrolador
. A
- : ~
Sensor ultrasanico
M A
~
Switch de 3
posiciones
A
-,
Motor ] Motor v Buzzer
A

Sensor de
inclinacian

~

o,

Activa o
Deszactiva avisos

Figura 134.- Diagrama de blogues de componentes

Buzzer
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e Microcontroladores:
Arduino UNO (Ver figura 30)
Arduino Nano (Ver figura 31)
Arduino Micro (Ver figura 32)
Arduino Mini (Ver figura 33)
e Sensores:

e Ultrasonico (Ver figura 39)

e Humedad del suelo:

Figura 135.-Sensor de humedad del suelo.

¢ Nivel de agua:

e Gotas de lluvia:

Figura 137.- Sensor de gotas de lluvia.
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e Inclinacién de bolas:

Figura 138.- Sensor de inclinacién de bolas

¢ Inclinacién de bolas con regulador de sensibilidad:

Figura 139.- Sensor de inclinacién con
regulador de sensibilidad.

e Inclinacién de mercurio:

Figura 140.- Sensor de inclinacion
de mercurio.

Avisos:
e Buzzer (Ver figura 49)
e Motor (Ver figura 48)
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e Switch selector:

Figura 141.- Switch de 3
posiciones.

Potencia:
e Transistor 2n2222:

Figura 142.- Transistor 2n2222

e LED:

Figura 143.- Diodo LED.
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Fuente de energia:

e Tp4056:

Es mddulo cargador de baterias de una sola celda.

Figura 144.- Mddulo de carga de
baterias TP4056

e Elevador de Voltaje a 5v:

Es un modulo capaz de elevar el voltaje de 3.7v (voltaje de la bateria) a 5v
que es el voltaje usado por Arduino.

Figura 145.- Modulo elevador de voltaje.

e Bateria de 2000mAnh:

Es una bateria de ion-litio en formato 18650 con capacidad de 2000mA.

gura 146. Bateria recargable de 2000mA
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C. IMPLEMENTACION

El uso del dispositivo es relativamente sencillo ya que sélo es necesario colocar éste en
un baston cerca de la empufiadura y podra ser desplegado cuando se requiera usar. Se
comienza colocando un sensor cerca de la punta del bastdn, presionar un boton, el
dispositivo sonara y vibrara dos veces y posteriormente el usuario podré desplazarse.

Una de las ventajas que tiene este dispositivo es que se centra por si solo, debido al efecto
péndulo el dispositivo se coloca en la posicion ideal para que el sistema funcione
correctamente, lo que permite al usuario sostener el baston, aflojar la mano para que éste
gire debido al peso y con esto el bastdn estara colocado en la posicion correcta para iniciar
el desplazamiento.

Primeros pasos

1. Con el dispositivo instalado en el baston se identifica el sensor que se encuentra
en la parte de abajo del dispositivo.

Figura 147.-Dispositivo instalado en el bastén.
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2. Se sujeta el sensor y se estira hasta quedar cerca de la contera del baston
aproximadamente 3 cm arriba de la contera.

Figura 148.- Estirar el sensor para que se extienda el cable retractil.

3. Seinserta el sensor en el baston comenzando por la zona superior de la carcasa del
sensor y se termina de insertar.

Figura 150.- Colocando parte superior
del sensor.

Figura 149.- Colocando la parte superior
del sensor.
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Figura 151.- Vista lateral del sensor colocado..

4. Se procede a dirigirse al dispositivo principal (cerca del mango) y presionar el
botdn de encendido ubicado en la esquina inferior izquierda.

Figura 152.- Parte frontal del dispositivo.

Nota: En la figura 152 se observan diversos controles; el circulo azul es el
botdn de encendido, el circulo rojo es el switch selector, finalmente el circulo
amarillo es el puerto de carga.

5. Se espera a que el dispositivo active el buzzer y el motor al mismo tiempo dos
veces.
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6. Se selecciona el tipo de aviso con el switch de 3 posiciones (Ver imagen 152).

7. El dispositivo comienza a detectar cavidades y objetos.

Tipos de avisos

El dispositivo cuenta con diversas interfaces, tanto, de entrada, como de salida. Para la
eleccion del tipo de aviso el dispositivo cuenta con un switch selector de 3 posiciones; el
cual; si se encuentra a la izquierda activara un motor vibrador haciendo vibrar todo el
baston. Si el switch se encuentra e a la derecha se activara el buzzer que genera un pitido
dandole al usuario una sefial auditiva y finalmente si se encuentra en el centro ambas
sefiales, tanto auditivas como vibratorias se ejecutaran simultaneamente.

También es necesario recordar que existen dos sensores ultrasénicos, uno se encarga de
medir la distancia enfrente del usuario (ultrasénico radar) mientras que el otro se encarga
de medir la distancia respecto al suelo para identificar cavidades o hundimientos. Para
poder identificar entre un tipo de obstaculo u otro se implement6 un sistema para que el
usuario pueda discriminar en base a la frecuencia de la sefial:

a) Si el dispositivo detecta un objeto enfrente del usuario, éste lo haréa a partir de 1.2
metros de distancia, para lo cual comenzara a dar sefiales intermitentes
(dependiendo de la posicion del switch seran sefiales vibratorias o auditivas) cada
250ms (milisegundos); entre mas se acerca el usuario al obstaculo las sefiales
aumentaran su frecuencia hasta estar entre 65 y 70 cm de distancia en donde el
dispositivo mandara una sefial de aviso fija.

b) Enel caso de que el dispositivo detecte una cavidad el sistema comenzara a mandar
sefiales con duracion de 1 segundo a su maxima potencia, seguido de una vibracion
de 250ms que variaréa la intensidad de la vibracion dependiendo de la profundidad
de la cavidad. Sefial que se repetird hasta que el dispositivo deje de detectar una
cavidad.

Existe otra variante; en el caso de que el baston se encuentre en posicion vertical, el
dispositivo interpretara que el usuario ceso su desplazamiento, por lo tanto, desactivara
todas las sefiales independientemente del tipo de aviso seleccionado.

Descanso

Cuando el usuario se encuentre descansando solo es necesario poner el baston en posicion
vertical para desactivar las sefiales de aviso. Sin embargo, el sistema continuard
encendido.
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Figura 153-. Persona con
discapacidad visual
descansando.

Apagado del dispositivo.

1. Para apagar el dispositivo solo es necesario pulsar de nuevo el botdn de encendido
(ver imagen 152).

2. Quitar el sensor inferior separando primero la parte superior y despues la parte
inferior (aplicar el paso 3 de “primeros pasos” a la inversa).

3. Estirar el cable hasta escuchar un click para que se retraiga el cable retractil y
regresarlo hacia la parte superior del dispositivo (ver imagen 148).

Comprobacién de encendido.

El usuario podria estar caminando por una zona con condiciones ideales, por lo que podria
olvidar si esta encendido el dispositivo o si éste esta fallando; para comprobarlo solo es
necesario levantar la punta del baston y si el dispositivo vibra o suena éste se encuentra
encendido, en caso contrario se encuentra apagado.

Carga del dispositivo.

El dispositivo tiene una bateria recargable de 2000mA (mili Amperes), el cuél puede ser
recargado con un cargador de celular convencional, a traves de un puerto micro-USB (ver
imagen 152). Teniendo un tiempo de carga de aproximadamente 45 minutos (43 minutos
en las pruebas).

El dispositivo tiene un consumo energético distinto dependiendo del modo en que se
encuentre:
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Modo Corriente
Reposo 25mA
Buzzer 43mA
Motor 160mA
Ambos 204mA

Tabla 25.- Consumo energético del dispositivo.

El dispositivo estuvo bajo una prueba de autonomia en el que se simulaba una deteccion
constante de una cavidad con ambas sefiales de aviso activas (la modalidad que mas
energia consume); el dispositivo fue capaz de ofrecer sefiales de aviso de manera
ininterrumpida por mas de 5 horas.

Tomando en cuenta que el sistema se encuentra en reposo cuando el usuario se desplaza
y que solo se activan los avisos al detectar un objeto o una cavidad la autonomia del
dispositivo aumentard; y si a esto se le suma que se elige el aviso de vibracién o el aviso
auditivo (que consumen menos) se puede concluir que la autonomia es mayor a 5 horas.

4.4 PRUEBAS.

En este apartado se presentaran las pruebas realizadas en la version 4 del dispositivo, si
desean verse las pruebas de las versiones anteriores ver anexos.

Version 4

La mejora mas importante de la version 4 fue la carcasa, para darle firmeza al dispositivo,
asi como darle una vista mucho mas estética y permitir la caracteristica modular del
dispositivo. Sin embargo, a pesar de haber pensado en la caracteristica de poder sacar el
dispositivo del bastén y colocarlo se tuvieron diversos problemas debido a errores de disefio
que impidieron que el dispositivo contara con la caracteristica de modularidad en esta
version. Ya que se disefid la tapa del dispositivo; pieza encargada de sostener la base y de
sujetarse en el bastdn; con unas abrazaderas (Ver figura 115) que sostendrian todo el
dispositivo, sin embargo, el dispositivo estaba pensado para colocarse a presion;
desafortunadamente dichas abrazaderas fueron demasiado angostas y el material ABS no es
tan flexible, por lo que al intentar colocar el dispositivo en el baston se rompieron. Debido a
esto se optd por poner plastilina epdxica en las roturas, taladrar un pequefio agujero en la
plastilina una vez endurecida y amarrar el dispositivo con cinchos.
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Figura 154.- Dispositivo Version 4 implementado al baston
con cinchos.

También se mejord el soporte ultrasénico que va en la parte inferior y superior en las
versiones anteriores, el sensor se encontraba de forma transversal respecto al baston (ver
figura 225), lo que provocaba que el sensor chocara con algun objeto cuando el usuario
detectaba un objeto de forma haptica y por tanto el sensor se desplazaba y apuntaba a un
costado.

Este problema se resolvio al redisefiar el soporte del sensor ultrasonico colocando el soporte
de manera paralela al baston, disminuyendo asi la incidencia de choques proporcionando
mayor firmeza y estabilidad al sensor y por consiguiente aumentando la fiabilidad del
dispositivo.

Figura 155.- Soporte de sensor
ultrasonico.

Por ultimo, se facilito el acceso a los controles y al puerto de carga del dispositivo ya que, en
las versiones anteriores al estar sujetos por un cincho, la cabeza de los mismos entorpecia el
manejo del switch y del boton de encendido, por lo que se logré suprimir el uso de cinchos
en esas zonas facilitando el acceso a los controles. Ademas de que el dispositivo se armo con
tornillos lo que disminuye en gran medida que se desarme, aumentando su solidez y
resistencia a golpes o caidas.
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Figura 156.- Controles de la
version 4.

¥ ¥ el

Figura 157.- Maestro Juan probando versién 4
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5. RESULTADOS.

En este apartado se describiran los resultados que se obtuvieron durante el proceso de
construccion de todos los sensores sobre los que se realizaron pruebas, asi como todas las
versiones del dispositivo existentes hasta la fecha existentes hasta la fecha.

Version 4

En la version 4 al igual que en la versidn 2 se mejord la base del dispositivo. Se disefid una tapa
que cuenta con unas abrazaderas para soportar el dispositivo con el fin de poder instalarlo y
desinstalarlo del bastén a presion facilmente. Desafortunadamente las medidas fallaron y las
abrazaderas se rompieron al momento de intentar colocar el dispositivo en el bastén. Para
arreglarlo se tuvo que recurrir a plastilina epdxica y amarrar la tapa al bastén mediante cinchos.
Lo que resolvid el problema. Sin embargo, a pesar del inconveniente la tapa tiene en su disefio un
soporte ultrasonico que es muy firme, y garantiza en gran medida el uso de la funcion de radar
con el dispositivo, debido a la naturaleza de funcionamiento del sensor se mantiene la deficiencia
de la version 3 donde el sensor sélo funciona correctamente en espacios despejados, sin embargo
el sistema estd pensado para usarse en el exterior y debido a que en las calles los espacios son lo
suficientemente abiertos no se obtiene ningin problema al usarlos durante el desplazamiento en
la calle.

La mayor mejora de la versién 4 fue el soporte del sensor ultrasénico inferior. Ya que se disefio
de tal manera que el sensor ultrasénico quedara en paralelo con respecto al baston reduciendo
drasticamente cuanto sobrepasa el sensor los limites del baston, disminuyendo en gran medida
las posibilidades de golpearlo, ademéas de que se obtiene una firmeza mucho mayor al estar
sujetado con una abrazadera firme permitiendo que la lectura del sensor inferior sea muy
confiable.

Finalmente, la base del baston tiene implementado controles que facilitan el uso del baston, donde
se implementd el botén de encendido, el switch selector de avisos y un puerto de carga; el boton
y el switch son de facil acceso, lo que permite encender y configurar facilmente el dispositivo,
sin embargo, el puerto de carga a pesar de estar sujeto con una cinta doble cara y con silicon, el
modulo de carga se hunde en cuanto se intenta conectar el cable, por lo que hay que conectarlo
cuidadosamente.

2 -

Figura 158.- Dispositivo Modular version 4
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Version V1 V2 V3 V4
Deteccién | Deteccion Detecclon Detecclon
Funciones de de . de ) de
. . cavidadesy | cavidadesy
cavidades | cavidades . g
objetos objetos
Sensores 1 1 3 3
Comodidad
(1l 5) 1 2 2 4
Facilidad de uso
(1al 5) 1 1 3 4
Mejor Soportes
ergonomia ultrasénicos
Dos .
Ventajas Detecta y sensores firmes,
J cavidades. | proteccion . Deteccion
ultrasonicos.
de de
circuito. movimiento.
Soportes de
ultrasénico
radar flojo, | Abrazaderas
. Muy Sensor
Desventajas . soporte de tapa mal
pesado. flojo. -~ L
ultrasonico disefadas.
inferior
inestable.

Tabla 26.- Tabla comparativa de versiones.
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CONCLUSIONES.

En cuanto a lo abordado con anterioridad el dispositivo tiene una facilidad de uso y de construccion
relativamente accesible, construido con elementos relativamente féciles de encontrar y de costo
bastante econdmico, ademas de que éste cuenta con asistencia en un area en la que pocos, sino es que,
ningun otro proyecto para personas con discapacidad visual cubre, el cual es la deteccion de cavidades,
banquetas y escalones, ya que la mayoria de las herramientas disponibles para ellos se concentran en
los objetos con los que el usuario puede chocar, que si bien, es importante detectarlos, detectar las
cavidades es igual o incluso mas importante ya que si una persona capaz de ver puede tropezarse con
relativa facilidad, una que cuenta con discapacidad visual, es muy dificil que pueda detectar cavidades
con los medios convencionales.

Incluso cuando el usuario cuenta con un perro lazarillo sigue estando expuesto a estos accidentes, ya
que el perro continta su camino, sin embargo, éste no es consciente de si su duefio evitara el agujero
a su izquierda (en caso de que el perro camine a la derecha del duefio).

Y a pesar que la infraestructura de México y Tabasco no estd adaptada para las personas con
discapacidad visual, con este dispositivo modular se les ofrece una nueva alternativa para que puedan
moverse aumentando su percepcion sensorial.

Con la creacion del dispositivo se descubrio la necesidad no solo de detectar este objetos y cavidades,
sino que se mejoro debido a que es capaz de determinar aproximadamente que tan profunda es una
cavidad y que tan cerca se encuentra un objeto ofreciendo una deteccion que va desde el nivel del
pecho hasta debajo de los pies. Por lo que se provee una manera de regresar, aungque sea a cierta
medida la autonomia e independencia de una persona contribuyendo de esta manera a la autoestima
de estas personas y por ende al &mbito social, laboral, y ofreciendo una herramienta extra para salir
del aislamiento con el que muchos cuentan; poniendo un granito de arena al contribuir a la sociedad
mejorando la calidad de vida de las personas con discapacidad visual.
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RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS.

Las recomendaciones de este dispositivo estdn enfocadas a la comodidad y seguridad en el
desplazamiento de personas con discapacidad visual, con el fin de mejorar su calidad de vida, ya que,
si bien se ha hecho un avance en cada version del dispositivo, aln existen muchas cosas que pueden
implementarse para mejorar el sistema.

e GPS
Al dispositivo se le puede afiadir un modulo GPS capaz de detectar la posicion del
usuario.

e Sensor de agua
A pesar de que el dispositivo tiene instalado parcialmente un sensor de agua, éste no
fue instalado debido a la falta de un cable comercial retractil que contara con mas de 4
hilos. Por lo que se podria construir un cable con esas caracteristicas para poder
implementarlo.

e Bluetooth, conexién con el celular y maps
El dispositivo podria contar con una conexion bluetooth con el fin de que el dispositivo
se comunigue con el celular, para compartir informacion como el nombre de la calle
por la que el usuario se esta desplazando, o el servicio para que el usuario pueda usar
indicaciones para llegar a su destino.

e Avisos con voz
Es posible afadir un sistema en el cual se graben los sonidos mas comunes en forma
de voz en lugar de un simple pitido o una vibracion, de tal manera que el dispositivo
le diga al usuario la profundidad de una cavidad o la distancia a la que se encuentra de
algun objeto, asi como avisos de modo de descanso (cuando el bastdn se encuentra en
vertical) o modo de desplazamiento (cuando el baston se encuentre en diagonal) para
ofrecer una herramienta méas didactica de descripcion al usuario.

e Botdn de péanico
Se puede implementar un botdn capaz de alertar con un sonido a las personas aledafias
al usuario, para que lo socorran en caso de algun accidente o imprevisto, asi como
ofrecer a los familiares el aviso de esta alerta y la posicion en tiempo real de la
ubicacion del usuario.

e Monitoreo Remoto
En caso de que los familiares del usuario se preocupen por el usuario cuando éste se
mueve solo, se puede implementar un sistema de monitoreo remoto en tiempo real en
el que los familiares del usuario puedan observar en donde se encuentra la persona.
Esto con dos propositos, el primero aumentar la seguridad y la independencia del
usuario y el segundo dar tranquilidad a los familiares del usuario para que pueda
mejorar su estilo de vida.
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e Conexion inalambrica de sensor inferior
Debido a que en ocasiones es complicado colocar el sensor inferior en su sitio para que
pueda usarse el dispositivo, se puede implementar también un segundo
microcontrolador en la parte inferior del bastén que se comunique con el dispositivo
mediante radiofrecuencia evitando asi el uso de un cable retractil que podria ser
incomodo Yy estorboso para muchos.

Este es un proyecto con mucho potencial y que puede ser mejorado de diversas maneras. Ya que las
personas con discapacidad visual padecen muchas veces de limitantes con las que la mayoria de las
personas no se imaginan. Por lo tanto, el campo de mejora tanto del dispositivo como el de otros
proyectos es muy amplio y permitira que a la larga se mejore la calidad de vida de méas de dos millones
de mexicanos.
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ANEXOS.

En esta seccién se afiaden los anexos.

1. Glosario.

Contera: Pieza de un material resistente que se pone en el extremo inferior de un baston,
paraguas, etc., para protegerlo.

Costo: Es la cantidad que se necesita para la produccion de un producto.
Precio: Es la cantidad monetaria con la que se vende un producto al pablico.

Pronacion: Se denomina pronacion a la rotacion del antebrazo que permite situar la mano con
el dorso hacia arriba.

Supinacion: La supinacion es la accion o movimiento por el cual el cuerpo humano o alguna
de sus partes es colocada en posicién de supino (decubito supino). Asi, la «supinacion de la
palma de la mano» implica el movimiento del antebrazo y mano para que la palma quede
mirando hacia arriba.

Tecnologia Haptica: Refiere al conjunto de interfaces tecnoldgicas que interaccionan con el
ser humano mediante el sentido del tacto.

2. Pruebas de Versiones 1,2y 3.
e Versionl

Las primeras pruebas se realizaron en el Instituto Tecnolégico de Villahermosa (ITVH).
En las escaleras del laboratorio de computo con los ojos cerrados.

Se determina que el motor vibra cuando el sensor detecta mas de 14 cm, por lo tanto, el
dispositivo funciona correctamente y se procede a instalar el circuito en un baston plegable
para nifios.

En las pruebas se nota que el baston es capaz de detectar no solo cavidades, sino también
escalones, los cuales detecta individualmente, lo que permite al usuario saber cuando
comienza una escalera y, sobre todo, saber cuando termina.
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Figura 159.- Prueba de la Figura 160.- Prueba de la version 1,
version 1, detectando el escaldn. antes del escalon.

Notese que en la imagen derecha hay una pequefia luz azul encendida en el modulo, lo
que indica que el baston esta vibrando, ya que detectd un escalon y por ende una diferencia
de distancia. Mientras que en la imagen de la izquierda la luz se encuentra apagada ya que
el baston se encuentra sobre suelo regular.

Observaciones:

Nota: Se realizaron las siguientes observaciones realizadas por el comité tutorial:

e Se propuso reemplazar el arduino Nano por un arduino mas pequefio como
el arduino mini.

e Usar un sensor ultrasénico de mejor calidad (para exteriores e impermeable),
debido a que el dispositivo sera usado en la intemperie y estara expuesto a
lluvias y humedad (esta observacion no se aplico debido al costo de un sensor
ultrasénico impermeable).

e Se realiz6 la observacion de mejorar la base del dispositivo, ya que al ser de
cartén y el circuito estar expuesto puede provocar que el dispositivo falle.

e Debido a la naturaleza de la discapacidad visual, es muy probable que el

usuario desconozca cuando el dispositivo ha sido encendido, por lo que es
importante implementar una sefial de aviso al usuario en cuanto se encienda.
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e Debido a la existencia del efecto palanca y a que el dispositivo se encuentra
en la parte inferior, provoca que el baston se sienta mas pesado de lo que es,
ya que la totalidad del peso se encuentra cerca de la contera, lo que causa
que la mufieca duela después de 5 minutos de uso, ademéas de que al
encontrarse en la parte inferior el dispositivo tiene mayor tendencia a ser
golpeado.

e El tamafio del dispositivo en si es bastante grande, sin embargo, se propuso
armar el mismo circuito en una Protoboard mas pequefia, para reducir el
volumen y peso del dispositivo, ya que el propio peso del modulo tiende a
hacer girar el sensor erradicando su funcién.

e El sensor ultrasénico s6lo se encuentra sujeto por un cincho en el carton y
debido a que el carton no es muy rigido y el sensor no esta sostenido sélo
por el cable al que esta soldado ocasionando que el sensor oscile de arriba
abajo dando falsas lecturas.

Version 1.5

Se realiz6 una prueba subiendo el médulo cerca del mango y dejando sélo el sensor en la
punta, lo que dio como resultado una reduccion considerable de la sensacion de peso y
mejor maniobrabilidad, ya que la parte mas pesada del baston (el dispositivo) estaba cerca
del punto de apoyo (la mano), con esto se disminuye en gran medida el efecto palanca.

Version 2

Nota: Las observaciones fueron realizadas por el joven Héctor Suarez Huares, el profesor
Carlos Gallegos (D.E.P.), el Profesor Juan y el Profesor Jorge estos dos Ultimos maestros
de la escuela del “Centro de Atencién Integral para Ciegos y Débiles Visuales Lic. Pachela
Rovirosa de Gaudiano”.

Las pruebas de la version 2 del dispositivo modular se realizaron en el Instituto
Tecnologico de Villahermosa y en el“Centro de Atencion Integral para Ciegos y Débiles
Visuales Lic. Pachela Rovirosa de Gaudiano”.

171



Figura 161.- Pruebas dentro del ITVH con Figura 162.- Pruebas realizadas en la escuela
ayuda del maestro Carlos Gallegos (D.E.P.). de educacion especial por el maestro Jorge.

Observaciones:

Durante las pruebas se realizaron diversas observaciones y propuestas de mejora:

El sensor ultrasonico se mueve y vibra en suelo rugoso y debido a la
vibracion obtenemos falsos positivos.

También se recomendd afiadir un aviso de bateria baja, con el fin de que el
usuario esté consciente cuando esté por agotarse la bateria.

Ademés de que se propuso instalar un pitido para las personas que han
perdido sensibilidad en las manos y que la persona pueda elegir entre los
tipos de sefiales que recibe (vibratoria, auditiva 0 ambas). Ademas de reducir
el tamafio del modulo ya que llega a ser muy Vistoso y un poco tosco.

Se solicito que el modulo fuera intercambiable entre bastones, para que; en
caso de que el bastén se rompa o se compre uno nuevo pueda colocarse de
nuevo el dispositivo.

Asimismo, se propuso instalar un botén de apagado y encendido, y que se
indique la profundidad mediante la intensidad de la vibracion.

Igualmente se propuso instalar otro sensor en la parte de arriba a modo de
radar, para detectar objetos enfrente del usuario.
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e Se propuso instalar un cable retractil para facilitar la instalacion y
desinstalacion del dispositivo modular e incluir una manera de detectar
charcos de agua.

e Apesar de que el prototipo ya cuenta con una bateria recargable, ésta es muy
grande y pesada y esta disefiada para otro tipo de usos, por lo tanto, se
propuso usar baterias recargables mas pequefias tipo LIPO o crear una Power
Bank maés pequefia.

Una de las inquietudes del comiteé tutorial recaia en la posibilidad de usar el
sistema en la oscuridad total, para lo cual se realizaron las pruebas. El
sistema funciona debido a que el sensor ultrasonico funciona con sonido, por
lo tanto, no necesita interactuar con la luz para funcionar.

e Version 2.5

Debido a la dificultad que representa pasar un cable a través de todo el bastdn desde la
empufadura hasta la contera, se intentdé cambiar la posicion del sensor y colocarlo dentro
del recipiente de plastico con la intencion de unificar todo el dispositivo sin ninguna pieza
movil.

Sin embargo, debido a la naturaleza del método de tiempo de vuelo y el angulo de
incidencia que tiene el sensor éste no mide la distancia con fidelidad, por lo que no es una
solucion viable.

l 1 |

Figura 164.- Dispositﬂ/o version
2.5, vista inferior.

™ a A9
Figura 163.- Dispositivo version 2.5,
vista lateral.
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Figura 165.- Distancia real del Figura 166.- Medicion de distancia
dispositivo con respecto al suelo. desde el sensor hasta el suelo.

Figura 167.- Distancia medida
por el dispositivo.

Como se puede observar la distancia real en la figura 166 (alrededor de 85 c¢cm) no
concuerda con la distancia medida por el dispositivo en la figura 167 (aprox. 64 cm), por
lo que colocar el sensor en esta posicion a pesar de ser mas practico es inutil, ya que el
dispositivo tiene tendencia a dar falsos positivos.

Version 3

Las pruebas de esta version se realizaron en el ITVH donde se realizaron las siguientes
observaciones.

La mayoria de las observaciones fueron realizadas hacia la carcasa del dispositivo, ya que
ésta contaba con diversas deficiencias.

174



Debido a que el sensor ultrasénico radar se encuentra en la tapa mediante un soporte
ultrasonico sujetado con un cincho, el sensor tiende a vibrar y a moverse por lo que le
hace falta firmeza; aunado a esto el sensor esta sujeto por una cinta adhesiva y si bien el
sensor se mantiene en su posicién, con el tiempo la cinta podria perder adhesividad
provocando que el sensor se caiga del soporte.

Figura 168.- Version 3 con soporte Figura 169.- Soporte ultrasénico radar
ultrasonico. con el sensor sujetado con cinta.

El sensor inferior se encuentra sujeto por un soporte ultrasénico como el de la figura 168,
éste al igual que el sensor radar se encuentra sujetado por un cincho y el sensor a su vez
se encuentra colocado con una cinta en el soporte; este sensor al tener la presion del cable
retractil que lo jala de regreso y el movimiento acelerado del efecto palanca ocasionaba
que muchas veces se despegara el sensor quedara colgando.
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Figura 170.- Sensor ultrasonico inferior
colocado en soporte de ultrasénico.

Todas las versiones hasta ahora permiten observar el circuito del dispositivo, lo que hace
que el dispositivo conserve una estética precaria, debido a que se ven las soldaduras, los
cables enrollados, los componentes y esto no es algo agradable a la vista, ademas de que
si la tapa se desprendia de la base podria generar que se cayera el dispositivo y dafarlo.

También se observé otro detalle; debido a que la Power Bank se encuentra dentro del
recipiente plastico es necesario destapar el dispositivo para poder cargarlo lo que
representa que hay que destapar el recipiente y manipular el PCB y debido a la fragilidad
de las pistas en un PCB de prototipado, el calor inyectado al soldar y el manejo de los
cables al momento de manipular el circuito, las pistas se levantan lo que deja
“parcialmente abierto” el circuito e impide su correcto funcionamiento. Por lo que es
necesario identificar la pista levantada y soldarla en una pista que comparta la misma sefial
y encontrar una forma de cargar el dispositivo sin necesidad de abrirlo.

3. Codigos de versiones

Version 0

a) Cadigo ultrasonico:

void loop ()
{
long t; //timepo que demora en llegar el eco
long d; //distancia en centimetros
digitalWrite (Trigger, HIGH);
delayMicroseconds (10) ; //Enviamos un pulso de 10us
digitalWrite (Trigger, LOW);
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t = pulseln(Echo, HIGH); //obtenemos el ancho del pulso

d = t/59; //escalamos el tiempo a una distancia en cm
Serial.print ("Distancia: ");

Serial.print (d); //Enviamos serialmente el valor de la distancia
Serial.print (" cm");

Serial.println();

delay(100); //Hacemos una pausa de 100ms

}

b) Cddigo Infrarrojo:

void loop()int sensorpin = 0; // Pin anallogo usado para conectar el
sensor sharp

int val = 0; // Variable para almacenar los valores del sensor
(inicialmente cero)

int led= 9; // Pin destinado a activar el motor

void setup ()

{

Serial.begin (9600) ; // Comienza la comunicacion serial

}
void loop ()

{

val = analogRead(sensorpin); // Lee el valor analdgico del sensor
sharp

Serial.println(val); // Muestra el valor del sensor en el
monitor serial

delay (50); // Tiempo de espera para imprimir el siguiente
valor

if (val >= 460)
digitalWrite (led, HIGH);

else

{
digitalWrite (led, LOW);
}

¢) Sensor de inclinacién:

int inPin = 13;
int outPin = 8;
int led =9;

int lectura;

int previo = LOW;

long time = 0; // Para guardar la hora de la inversion de
valor
long debounce = 80; // Tiempo de rebote

void setup ()

{ pinMode (inPin, INPUT PULLUP) ;
pinMode (outPin, OUTPUT) ;
pinMode (led, OUTPUT) ;

}

void loop ()
{ 1lectura = digitalRead(inPin);
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if (lectura != previo) // Si hay cambio en la lectura

time = millis () ;

if ((millis() - time) > debounce)
digitalWrite (outPin, lectura);
previo = lectura ;

if (lectura = HIGH) {
digitalWrite (led, HIGH) ;
}
else{
digitalWrite (led, LOW) ;
}
}

d) Sensor de agua:

const int sensorPin = AQ;
int led = 9;
void setup() {
Serial.begin (9600);
}
void loop ()
{
int humedad = analogRead(sensorPin);
Serial.print (humedad) ;
if (humedad < 460)
{
Serial.println ("Encendido") ;
digitalWrite (led, HIGH) ;
//hacer las acciones necesarias
}
else
{
Serial.println ("Apagaddo");
digitalWrite (led, LOW) ;
}
delay (100);

Sensor de Temperatura y humedad DHT11:

#include <Adafruit Sensor.h>

#include <DHT U.h>

#include <DHT.h>

// Definimos el pin digital donde se conecta el sensor

#define DHTPIN 2

// Dependiendo del tipo de sensor

#define DHTTYPE DHT11

// Inicializamos el sensor DHTI11

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE) ;

int led = 9;

void setup () {
// Inicializamos comunicacidén serie
Serial.begin (9600) ;
// Comenzamos el sensor DHT
dht.begin () ;
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void loop () |
// Esperamos 5 segundos entre medidas
delay (5000) ;
// Leemos la humedad relativa
float h = dht.readHumidity () ;
// Leemos la temperatura en grados centigrados (por defecto)
float t = dht.readTemperature() ;
// Leemos la temperatura en grados Fahreheit
float f = dht.readTemperature (true);
// Comprobamos si ha habido algun error en la lectura

if (isnan(h) || isnan(t) || isnan(f)) {
Serial.println ("Error obteniendo los datos del sensor DHTI11");
return;

}
else 1if (h > 80)
{
digitalWrite (led,HIGH);
}
else
{
digitalWrite (led,LOW) ;
}
// Calcular el indice de calor en Fahreheit
float hif = dht.computeHeatIndex(f, h);
// Calcular el indice de calor en grados centigrados
float hic = dht.computeHeatIndex(t, h, false);
Serial.print ("Humedad: ");
Serial.print (h);
Serial.print (™ %\t");
Serial.print ("Temperatura: ");
Serial.print (t);
Serial.print (" *C ");
Serial.print (f);
(l
(
(
(

Serial.print (" *F\t");

Serial.print ("Sensacién térmica: ");
Serial.print (hic);

Serial.print (" *C ");

Serial.print (hif);

Serial.println (" *F");

f) Switch de 3 posiciones:

#include <Adafruit Sensor.h>

#include <DHT U.h>

#include <DHT.h>

// Definimos el pin digital donde se conecta el sensor

#define DHTPIN 2

// Dependiendo del tipo de sensor

#define DHTTYPE DHTI11

// Inicializamos el sensor DHTI11

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE) ;

int led = 9;

void setup() {
// Inicializamos comunicacidén serie
Serial.begin (9600);
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// Comenzamos el sensor DHT
dht.begin () ;
}
void loop() {
// Esperamos 5 segundos entre medidas
delay (5000) ;
// Leemos la humedad relativa
float h = dht.readHumidity () ;
// Leemos la temperatura en grados centigrados (por defecto)
float t = dht.readTemperature() ;
// Leemos la temperatura en grados Fahreheit

float f = dht.readTemperature(true);

// Comprobamos si ha habido algln error en la lectura

if (isnan(h) || disnan(t) || isnan(f)) {
Serial.println("Error obteniendo los datos del sensor DHTI11");
return;

}
else 1if (h > 80)
{
digitalWrite (led,HIGH);
}
else
{
digitalWrite (led,LOW);
}
// Calcular el indice de calor en Fahreheit
float hif = dht.computeHeatIndex (f, h);
// Calcular el indice de calor en grados centigrados
float hic = dht.computeHeatIndex(t, h, false);
Serial.print ("Humedad: ");

Serial.print (h);
Serial.print ("™ %\t");
Serial.print ("

(
(
("Temperatura: ");
Serial.print (t);

Serial.print (" *C ");
Serial.print (£f);

Serial.print (" *F\t");

Serial.print ("Sensacién térmica: ");
Serial.print (hic);

Serial.print (" *C ");

Serial.print (hif);

Serial.println (" *F");

g) Versionly 2

const int inc = 13; //Sensor de inclinacién

const int agua = 11; //Sensor de deteccidén de agua

const int control = 9; //Switch de motor

const int zumbador =8; //Pin del zumbador

const int swbuzzer= 7; //Pin del switch para seleccionar el zumbador
const int swmotor = 6; //Pin del switch para seleccionar el motor
const int Echo2 = 5; //Pin digital 5 para el Echo del

sensor? (radar)

const int Trigger2= 4; //Pin digital 4 para el Trigger del

sensor?2 (radar)
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const int Echo = 3; //Pin digital 3 para el Echo del
sensorl (suelo)
const int Trigger = 2; //Pin digital 2 para el Trigger del
sensorl (suelo)
void setup() {
Serial.begin(9600);//iniciailzamos la comunicacidén
pinMode (Trigger, OUTPUT); //pin como salida
pinMode (Echo, INPUT); //pin como entrada
digitalWrite (Trigger, LOW);//Inicializamos el pin con 0
pinMode (control, OUTPUT) ;
for (int i = 1; i<=1l; i++)
{
analogWrite (control, 180);
delay (1000) ;
analogWrite (control, 0);
delay (500);
}
}
void loop ()
{
long t; //timepo que demora en llegar el eco
long d; //distancia en centimetros

digitalWrite (Trigger, HIGH) ;

delayMicroseconds (10) ; //Enviamos un pulso de 10us
digitalWrite (Trigger, LOW) ;

t = pulseln(Echo, HIGH); //obtenemos el ancho del pulso

d = t/59; //escalamos el tiempo a una distancia en cm
Serial.print ("Distancia: ");

Serial.print (d); //Enviamos serialmente el valor de la distancia
Serial.print (" cm");

Serial.println();

delay (60); //Hacemos una pausa de 100ms

if ((d >= 13 && d<=14 ))

{
analogWrite (control, 150);
delay (200) ;
analogWrite (control, 0);
delay (100) ;
delay (250);

}

else 1f ((d >= 15 && d<=16))
{
analogWrite (control, 175);
delay (200);
analogWrite (control, 0);
delay (100);
delay(215);

}

else if ((d >= 17 && d<=18))
{
analogWrite (control, 200);
delay (200) ;
analogWrite (control, 0);
delay (100);
delay (180);
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else if ((d >= 19 && d<=20))

{
analogWrite (control,
delay (200) ;
analogWrite (control,
delay (100);
delay (145);

}

225);

0);

else 1if ((d >= 21 && d<=22))

{
analogWrite (control,
delay (200);
analogWrite (control,
delay (100);
delay (110);

}

240) ;

0);

else if ((d >= 23 && d<=30))

{
analogWrite (control,
delay (200);
analogWrite (control,
delay (100);
delay (75);

}

250) ;

0);

else 1if ((d >= 25 && d<=50))

{
analogWrite (control,
delay (200);
analogWrite (control,
delay (100);
delay (50);

}

else if (d >100);

{

digitalWrite (control,
}
}

h) Version 2.5 (Radar)

const int inc = 13;
const int agua = 11;
const int control = 9;
const int pitido =8;

const int swbuzzer= 7;
const int swmotor = 6;

const int Echo2 = 5;
sensor?2 (radar)
const int Trigger2= 4;
sensor? (radar)
const int Echo = 3;
sensorl (suelo)
const int Trigger = 2;
sensorl (suelo)

255);

0);

LOW) ;

//Sensor de inclinacidén
//Sensor de deteccion de agua
//Switch de motor

//Pin del zumbador

del switch para seleccionar el zumbador

//Pin
//Pin
//Pin
//Pin
//Pin

//Pin

del switch para seleccionar el motor

digital 5 para el Echo del

digital 4 para el Trigger del

digital 3 para el Echo del

digital 2 para el Trigger del
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void setup() {

Serial.begin (9600);//iniciailzamos la comunicacidn
pinMode (Trigger2, OUTPUT); //pin como salida

pinMode (Echo2, INPUT); //pin como entrada

digitalWrite (Trigger2, LOW);//Inicializamos el pin con 0
pinMode (control, OUTPUT) ;

pinMode (pitido, OUTPUT) ;

for (int i = 1; i<=1l; i++)

}

{
analogWrite (control, 220);
digitalWrite (pitido, HIGH) ;
delay (1000) ;
analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (500);

}

void loop ()

{

long t; //timepo que demora en llegar el eco
long d; //distancia en centimetros
digitalWrite (Trigger2, HIGH);
delayMicroseconds (10) ;
digitalWrite (Trigger2, LOW) ;
t = pulseIn(Echo2, HIGH); //obtenemos el ancho del pulso

//Enviamos un pulso de 10us

d = t/59; //escalamos el tiempo a una distancia en cm
Serial.print ("Distancia: ");

Serial.print(d); //Enviamos serialmente el valor de la distancia

Serial.print (" cm");

Serial.println();

delay (60); //Hacemos una pausa de 100ms

if ((d >= 107 && d<=120 ))

{

}

analogWrite (control, 200);
digitalWrite(pitido, HIGH);
delay (200) ;

analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100) ;

delay (250);

else 1if ((d >= 100 && d<=106))

{

}

analogWrite (control, 209);
digitalWrite (pitido, HIGH) ;
delay (200);

analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);

delay (215);

else 1if ((d >= 100 && d<=109))

{

analogWrite (control, 218);
digitalWrite (pitido, HIGH);
delay (200);

analogWrite (control, 0);
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}

e

{

}
el

{

}
el

{

}

digitalWrite (pitido, LOW);
delay (100);
delay (180);

lse if ((d >= 90 && d<=99))

analogWrite (control, 227);
digitalWrite (pitido, HIGH) ;

delay (200);

analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);

delay (145);

se 1f ((d >= 84 && d<=89))

analogWrite (control, 236);
digitalWrite (pitido, HIGH);

delay (200);

analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);

delay (100);

se 1if ((d >=74 && d<=79))

analogWrite (control, 245);
digitalWrite (pitido, HIGH) ;

delay (200) ;
analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100) ;

delay (50);

else 1f ((d >= 71 && d<=73))

{

}

else if

{

}

analogWrite (control, 255);
digitalWrite (pitido, HIGH) ;

delay (200) ;
analogWrite (control, 0);
digitalWrite (pitido, LOW) ;
delay (100);

delay (25);

analogWrite (control, 255);
digitalWrite (pitido, HIGH);

delay (200);

else

{

digitalWrite (control, LOW);
digitalWrite (pitido, LOW) ;

}

((d >= 65 && d<=70))
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