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RESUMEN

El presente proyecto tiene por objetivo desarrollar un Dispositivo electronico
adaptable a baston blanco, que facilite la deteccion de obstaculos para los nifios

invidentes y que sea accesible para las personas de escasos recursos.

Para el desarrollo del proyecto se definen objetivos para guiar las diferentes fases
de la elaboracion, se realiz6 marco tedrico que proporcionaria informaciéon de la
tematica que se abordara. Para la recoleccion de informacion se efectué una
entrevista, que nos proporcionara los requerimientos necesarios para la elaboracion
del dispositivo. Concluyendo que la principal barrera de los nifios invidentes es el

miedo a movilizarse en lugares abiertos y poco conocidos.

El dispositivo es capaz de contrarrestar esa barrera a través de un sistema de
sensores y actuadores (buzzer y vibrador), que detecte y avise sobre obstaculos

gue atente su integridad fisica.

En el disefio del dispositivo detector de obstaculos para nifios ciegos se detallan los
componentes con los que estara compuesto el sistema, conociendo esto se

procede a describir el proceso de elaboracion del dispositivo

Finalmente se presentaran resultados de las pruebas de funcionamiento del sistema

una vez montado como un prototipo a escala con sus respectivos componentes.
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INTRODUCCION

El avance de la tecnologia permite crear nuevos dispositivos para facilitar y
mejorar la vida de las personas, asi como resolver los problemas que debemos
afrontar en nuestra vida diaria. Las personas que tienen alguna deficiencia fisica
también han sido beneficiadas con este avance porque ahora se puede encontrar
muchos dispositivos orientados especificamente a resolver algunos de sus

problemas.

La pérdida de vision afecta a miles de personas, existen muchas formas de
perder la vision ya sea por enfermedad, accidentes o nacimiento. Uno de los
problemas de las personas invidentes es trasladarse de un lugar a otro, debido a
los diferentes obstaculos que se presentan en su camino y que ellos no pueden
percibir.

Una solucién que utilizan los invidentes para movilizarse es el baston blanco,
los cuales se utilizaron por primera vez a principios de 1930, inventado por el
sargento RICHARD HOOVER, es una herramienta tactil, fabricada de aluminio
normalmente, guia los pasos del invidente, proporcionando informacion sobre la
superficie donde camina, pero no brinda una seguridad completa al momento de
movilizarse de un punto a otro, ya que solo detectan los obstaculos de la parte
inferior del cuerpo, pero la parte superior qgueda expuesta a dafios fisicos y a golpes
mortales que pueden ser causados por un cartel, una sefial de transito, rama de

arboles etc. ya que deja vulnerable su torso, brazos y cabeza. (UNCU, s.f)

Este proyecto consiste en adaptar un sistema al baston blanco para detectar
los obstaculos que se puedan presentar al momento de movilizarse por algun sitio
el cual utiliza tecnologia ultrasénica para detectar los obstaculos aéreos y mandar
una sefal de vibracion o sonora para que la persona ciega pueda saber que se

aproxima a un obstaculo y poder evitarlo.



. ANTECEDENTES

Después de una cuidadosa revision de antecedentes investigativos se pudo
establecer la existencia de tres trabajos de caracter investigativo que por su
naturaleza caracteristicas guardan relacion con el presente estudio a saber:

El estudio titulado “Bastén Ultrasénico, Avances”, realizado por Santafé y Pardo en
el afio 2007. Entre los principales aportes del mencionado estudio figuran: los
resultados obtenidos con los prototipos de bastdon Ultrasénico donde se pretende
que las personas invidentes pueden lograr una mejor ubicacion de los posibles
obstaculos que se presenten en su trayectoria. La conclusion mas importante a la
gue se llegod en este estudio fue que se logré elaborar y probar un segundo prototipo

con la colaboracion de personas invidentes. (Santafé y Pardo, 2007)

Una de las principales sugerencias por parte de los invidentes era de
comenzar la pruebas con los nifios invidentes ya que los estan comenzando a
superar su discapacidad y pueden llegar a familiarizarse mas rapido con el

dispositivo que aquellas personas que llevan afios con dicha discapacidad.

El proyecto titulado “Disefio y construccién de un dispositivo para la alerta de
obstaculos (DAO)”, estudio realizado por Herrera y Morales en el afio 2007. Entre
los principales aportes del mencionado estudio figuran: el desarrollo de un sistema
electronico portatil para personas ciegas. Estd compuesto por un emisor y un
receptor de ultrasonidos, manejados por un micro controlador. Un bloque emisor
genera ondas ultrasonicas, que al chocar con un obstaculo se reflejan y son
captadas por un sistema receptor. La sefal del eco es posteriormente amplificada,
y tras la seleccién de un umbral en el micro controlador, este informa la presencia o
no de un obstaculo activando el motor de un vibrador ubicado en la cintura del

paciente.

La conclusion mas importante a la que se llegd en éste estudio fue que el
prototipo desarrollado permitiria potencialmente que pacientes ciegos 0 con

disminucién severa de la vision puedan desplazarse con mayor facilidad, seguridad
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e independencia. Esto debido a que el sistema DAO aumenta la informacion acerca
de algunos de los obstaculos que la persona pueda encontrar en su camino y, por
consiguiente, se le facilitaria la toma de decisiones acerca de las rutas para tomar

en su desplazamiento. (Morales y Herrera, 2007)

Otro estudio relacionado con el proyecto es “Ultracan”, realizado por Mayca
Cruz. Entre los principales aportes del mencionado estudio figuran: un dispositivo
electronico para la movilidad de personas ciegas concebido como una ayuda
primaria en si misma y no como un auxiliar o ayuda secundaria al baston o perro

guia.

Su aspecto es el de un bastén al uso, plegable, que incorpora una
empufadura en cuyo interior se ha alojado el sistema emisor de ultrasonidos y los
receptores transductores que permiten la conversiéon del eco ultrasonico en sefiales
tactiles detectables por el usuario gracias a unos pequefios botones ubicados en la
cara frontal externa de la misma. La conclusion mas importante a la que se llegé en
éste estudio es que es un dispositivo electronico avanzado dentro de la produccién
tecnoldgica de Ayudas Electrénicas a la Movilidad actualmente comercializadas en
todo el mundo. Su disefio integrado y la tecnologia basada en los ultrasonidos
garantizan un buen margen de respuesta a los obstaculos. (Cruz, 2007)

Los estudios citados anteriormente guardan relacidén con el presente proyecto
en la medida en que los tres tienen elementos comunes relacionados con el tema
del bastén sensorial con dispositivos de ultrasonido y ademas sirvieron de apoyo
para la realizacion de la investigacion, debido a que se constituyeron como una guia

ante la poca experiencia de los investigadores.



. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los problemas visuales influyen en la vida de las personas en los aspectos
fisicos, mentales, emocionales, sociales, académicos y profesionales, esto
problemas dificultan realizar sus actividades de la vida diaria, orientacion y
movilidad. Debido a estos problemas las personas no videntes utilizan sus sentidos

como el oido para orientarse, el tacto para identificar.

La dificultad para identificar obstaculos por encima del bastén, es decir, por
encima del mango, es uno de los principales problemas que las personas invidentes
tienen al momento de desplazarse de un lugar a otro, alin mas cuando este no es

muy frecuentado.

Esto se debe a que la herramienta (Baston Blanco o de Hoover) que ellos
utilizan para identificar la superficie sobre la cual caminan, no les brinda la suficiente

autonomia, para identificar cierto tipo de superficies u obstaculos en el camino.

Por lo tanto ¢(Cémo podemos ayudar desde temprana edad a las personas
ciegas a integrarse a la sociedad de manera mas facil y segura a través de la

tecnologia?



V. JUSTIFICACION

Las personas que pierden la vista por multiples razones, o los invidentes de
nacimiento, presentan grandes desventajas y dificultades ante un mundo que es
cada dia mas visual, es necesario un dispositivo que permita a estas personas
movilizarse de una forma mas segura y econémica para que todos tengan acceso

a este.

Los sistemas inteligentes para invidentes en el mercado internacional son
muy costosos. En Nicaragua, los ciegos son incapaces de adquirir un bastén
inteligente para realizar sus actividades cotidianas. Incluso, obtener un baston

convencional es complicado para un cuantioso nimero de ellos.

Esta investigacion pretende idear una solucion que mejore la confianza y
seguridad en el desplazamiento de las personas, que no cuentan con este
importante sentido, mediante la elaboracion de un dispositivo electrénico que
detectes obstaculos tanto en frente como en la parte superior de la persona y que

sea adaptable al baston que ya utilizan.

“Las tecnologias pueden ayudar a reducir muchas de las barreras con las
que se enfrentan las personas con discapacidad. La demora en el desarrollo de
herramientas para personas con discapacidad no es debida a la falta de tecnologia,

sino al escaso reconocimiento de su potencial.” (Flores, Gonzélez y Gémez, 2010)



OBJETIVOS

. Objetivo general

Desarrollar un dispositivo electrénico adaptable al bastén blanco que facilite
la deteccion de obstaculos para los nifios invidentes del centro especial
Melania Morales.

. Objetivo especificos

Identificar las necesidades béasicas de los nifios con discapacidad visual del
centro Melania Morales.

Disefiar un dispositivo capaz de detectar obstaculos por medio de Sensores

ultrasonicos y alertar de manera auditiva o vibratoria al usuario no vidente.

Elaborar el prototipo electronico utilizando materiales de bajo costo,

compacto y liviano.



VI. MARCO TEORICO

6.1 Discapacidad
Stephen W. Hawking expresa que:

La discapacidad no deberia ser un obstaculo para el éxito. Yo mismo he
sufrido una neuropatia motora durante la practica totalidad de mi vida
adulta, y no por ello he dejado de desarrollar una destacada carrera
profesional como astrofisico y de tener una feliz vida familiar. (Rabael,

2018)

El informe sobre la discapacidad mundial establece el concepto de
discapacidad adoptado por La Clasificacion Internacional del Funcionamiento, de la
Discapacidad y de la Salud (CIF), en la cual hace referencia a la discapacidad como
un término genérico que engloba términos como deficiencias, limitaciones de

actividad y restricciones para la participacion.

La CIF no se puede utilizar como sistema para clasificar las enfermedades,
trastornos, lecciones, y/o estados de salud, debido a que la discapacidad en su
término global no es una enfermedad, para esto la OMS ha realizado una
Clasificacion Internacional de Enfermedades (CIE-10). ElI CIF clasifica el

funcionamiento y la discapacidad asociados con las condiciones de salud.

Segun Gaviria:

“La discapacidad no es algo que se tiene (por ejemplo, ojos azules) ni algo
gue se es (por ejemplo, bajo o delgado), sino que se entiende como un estado
de funcionamiento que describe el ajuste entre las capacidades del individuo,
la estructura y expectativas de su entorno personal y social” (Gaviria, 2000)

6.2 Deficiencia, limitaciones en la actividad y restricciones en la
participacion.

Deficiencia: es la anormalidad o pérdida de una estructura corporal (partes
anatomicas del cuerpo, como organos y extremidades) o de una funcion fisioldgica

(funciones fisiologicas de los sistemas corporales).



Las funciones fisiologicas incluyen las funciones mentales. Una deficiencia
no necesariamente es signo de enfermedad, es un estado de salud, por lo cual no
siempre se puede tratar como enfermo a una persona con una deficiencia. (Egea y
Sanchez , 2019)

Las deficiencias se clasifican en cuatro categorias: pérdida o ausencia,
reduccion, aumento o exceso y desviacion, cada una corresponde a un nivel de

deficiencia estipulado por la CIF.

Limitaciones en la actividad o discapacidad: son las dificultades que un
individuo puede tener para realizar actividades. Una “limitacién en la actividad”
abarca desde una desviacion leve hasta una grave de cantidad o calidad. (GARCIA,
RAMIRO Y SANCHES, 2007)

Restricciones en la participacion: son los problemas que puede
experimentar un individuo para implicarse en situaciones vitales. La presencia de
una restriccion en la participacién viene determinada por la comparacion de la
participacion de esa persona con la participacién esperable de una persona sin
discapacidad en esa cultura o sociedad. (Egea y Sanchez , 2019)

6.2.1 Tipos de deficiencias.

Las deficiencias incluidas por la CIF, se dividen en dos grupos: las
funciones corporales que hace énfasis en los sentidos de las personas y las
estructuras corporales que se enfoca en los érganos. Esta clasificacion es utilizada

para identificar el tipo de discapacidad que tiene una persona

Ambos grupos poseen las mismas categorias de clasificacion de deficiencias:

1 Mentales
1 Sensoriales y dolor

0 De voz y habla



1 Cardiovasculares, hematologicas, inmunolégicas y respiratorias
1 Digestivas, metabdlicas y endocrinas

1 Genitourinarias y reproductoras

0 Neuromusculoesqueléticas y relacionadas con el movimiento

0 De la piel y estructuras relacionadas

6.2.2 Manifestaciones de las discapacidades.

Estas pueden ser limitaciones en la actividad o restricciones en la
participacion, en otras palabras son dificultades para desarrollar actividades ya sean
por impedimento fisico y psicosocial, este se presenta por la discriminacion. Las

limitaciones en la actividad se categorizan en:
[0 Aprendizaje y aplicacidén del conocimiento
O Tareas y demandas generales

1 Comunicacion

1 Movilidad

[J Autocuidado

Al igual que la categorizacién anterior la persona presenta restricciones en

la participacion activa dentro de la sociedad:
(1 Vida doméstica

O Interacciones y relaciones interpersonales
[ Areas principales de la vida

1 Vida comunitaria, social y civica



6.3 Discapacidad Visual

La discapacidad visual hace parte de las deficiencias establecidas por la CIF,
la cual esta incluida en las deficiencias de tipo sensorial y dolor haciendo referencia
aguellas personas que tienen limitaciones para ver, comprendiendo las personas
gue son ciegas (carecen de la vista) los que no pueden percibir la luz, hasta las que
tienen serias deficiencias visuales como ver borroso o sombras aun utilizando lentes

0 ayudas especiales.

La vista, desde el momento del nacimiento, es un canal sensorial social.
Segun estudios realizados, hasta los doce afios la mayoria de las nociones
aprendidas se captan a través de las vias visuales, en una proporcion del 83%,
frente a los estimulos captados por los otros sentidos, que se reparten entre el 17%

de los restantes. En la figura 1 nos muestra a nifio sin vision

I—

Figura 1: Nifios con discapacidad Visual

Fuente: vidasinsuperables.com

Un no vidente es una persona con una falencia parcial o total del sentido de

la vista, esta deficiencia puede ser de nacimiento o adquirida a lo largo de la vida.
Por este motivo cada caso presenta caracteristicas particulares, sin embargo

todos los no Videntes tienen en comuan que requieren de los mismos espacios fisicos

de las personas videntes.
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La adaptacion al medio fisico asi como social depende de cada individuo, por
ejemplo la primera vez que un Ciego de nacimiento conoce un arbol guardara en su
recuerdo el concepto por las texturas y volumenes que sientan sus manos al
palparlo, el olor que aperciba de cerca, he incluso el sonido caracteristico de las
hojas con el viento o al crujir las ramas secas. Esto le permite al ciego total

interactuar con el medio afinando sus demas sentidos.

Los Ciegos captan con mas detalle las sefiales sensoriales provenientes de
los demas sentidos para almacenarlas como informacion. El no vidente parcial
puede ser de nacimiento pero reconoce ligeramente la luz como sombras, es decir
su vista solo capta el ambiente que esta iluminado pero no reconocen colores ni

formas definidas sino mas bien muy generales de acuerdo al grado de ceguera.

En muchos casos el individuo pudo haber adquirido una enfermedad, como
la “Triquinosis”, también pudo sufrir de una avanzada “Diabetes mellitus”, o pudo
ser victima de un accidente. En estos casos la falta de vision literalmente repentina

provoca un impacto psicolégico muy notable.

6.3.1 Adaptaciéon de los Sentido de un no Vidente.

Como sabemos, la vista es el sentido que proporciona mayor cantidad de
informacion y de forma casi constante. Ademas integra toda la estimulacién que
recibimos a través del resto de sentidos. Por eso, los buenos lectores en vista lo
realizan de forma global, leyendo palabras con un solo golpe de vista.

Sin embargo, las personas ciegas obtienen la mayor parte de la informacion
a traves del lenguaje oral y la experimentacion tactil, mediante una percepcion
analitica de los estimulos correspondientes. Tienen que reconocer las partes para
hacerse idea del conjunto, por lo cual, su ritmo de aprendizaje suele ser mas lento

y laborioso.La figura 2 nos muestra la forma de leer de una persona invidente.
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Figura 2: Ciego tocando libro escrito en Braille.

Fuente: Cepymenews, 2019

Adicional a esto, cuando una persona ciega se moviliza hace uso de la
orientacion y movilidad espacial para lo cual debemos tomar en cuenta las
siguientes definiciones:

El area de Orientacion y Movilidad es una de las mas importantes dentro de
la rehabilitacién funcional de una persona limitada visual, pues es a través de ésta
que el limitado llega a ser independiente en sus movimientos y puede lograr una

integracion en el medio en el cual se desenvuelve. (Lopez, 2010)

Orientacién: Proceso cognitivo que permite establecer y actualizar la

posicién que se ocupa en el espacio.

Movilidad: Capacidad para desplazarse de un lugar a otro de forma
independiente, segura y eficaz.

6.3.2 Percepcion de un no vidente del Ambiente

La vista es el sentido espacial por excelencia. De forma natural y espontanea,
este sentido abre al sujeto cognoscente a todo tipo de relaciones espaciales:
distancia, situacion, posicion, forma, tamafo, etc. Por tanto, la carencia de este

sentido ha de traer necesariamente consecuencias importantes en el proceso de
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aprehension cognoscitiva de tales relaciones. En general, la audiciéon y el tacto no
son suficientes para interpretar la informacion espacial. A la persona con
discapacidad visual le va a costar mas tiempo que al que ve comprender las
relaciones espaciales de proximidad, orden, separacion, cerramiento, angulos,

paralelismos, etc.

El tacto y la percepcion haptica (o tacto activo) y, por supuesto, el sistema
auditivo van a ser las vias prioritarias de informacion y desarrollo que compensen la
discapacidad visual. Es necesario conocer determinadas diferencias existentes
entre tacto activo y pasivo. A través del tacto pasivo recibimos escasa informacion,
datos aislados como temperatura o presion.

El tacto activo, por el contrario, tiene un caracter intencional y nos sirve para
recoger informacién cutanea, articulatoria, motora y del equilibrio. Todo el cuerpo
tiene sensibilidad tactil, pero son los sensores cutaneos y cinestésicos de la mano
los que, junto con los mecanismos motores, consiguen mayor informacion tactil, a
través de la percepcion haptica (Percepcion del volumen y forma de los objetos a
través de la informacién sensorial propioceptiva y tactil obtenida por el sujeto de

forma intencional).

6.3.3 Alternativas para la movilidad de un no vidente.

Las llamadas habilidades formales de Orientacibn y Movilidad pueden
clasificarse, para su mayor comprension en:

1. Técnicas que implican el uso de auxiliares de movilidad: Pertenecen al

primer grupo las técnicas de guia vidente, de bastén largo, de perro guia. En

la figura 3 observamos a perro entrenado para guiar a invidentes.
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Figura 3: Perro Guia y Bastén Blanco.
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Fuente: (2mascotas, S.F)

2. Técnicas sin auxiliares de movilidad: En el segundo grupo se incluyen la
utilizaciéon de pistas y puntos de referencia, las técnicas de proteccion personal, de

rastreo, de localizacion de objetos caidos entre otras.

6.4 Tiflotecnia

La tiflotecnia segun la RAE, “Adaptacion de los usos y avances técnicos a su
utilizacién por ciegos”. La palabra tiflotecnia proviene del griego “tiflo” que significa
ciego, y tecnia “thekne” que significa calidad de técnica. La tiflotecnia es un conjunto
de ayudas técnicas destinadas a las personas con deficiencias visuales, para que
estas consigan una mejor calidad de vida, mejor autonomia y que les facilite el

desenvolvimiento en su vida diaria.

También se puede decir que la tiflotecnologia es la ciencia que estudia la
tecnologia aplicada para ayudar a la ceguera. En la actualidad se aplica
principalmente al estudio y manejo de equipos electronicos de lectura, acceso y

proceso de la informacion.
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Existen una gran variedad de dispositivos tiflotécnicos. Pero, por otro lado,
se encuentran los instrumentos mas utilizados en la vida diaria que son catalogados
como “tiflolégicos” como por ejemplo el baston blanco, que no tiene tecnologia, pero

es el mas conocido y utilizado en el mundo.

6.5 Bastén Blanco.

Es una herramienta que facilita la movilidad a una persona con baja vision o
ceguera. Se lo pinta de blanco o con una franja roja como norma. El baston blanco
es un signo casi universal que distingue a los ciegos. La figura 4 nos muestra el

baston blanco tradicional.

"

Fuente: (Club Leones Marbella Decano, 2012)

Fue inventado en 1930, por el sargento Richard Hoover, quien se
desempefiaba como Director de Rehabilitacion Fisica, Orientacion y Recreacion en
un hospital de Estados Unidos en donde se desarrollaba un programa de
rehabilitacion para veteranos de guerra que habian perdido la vision, el sargento

Richard en este programa observo que aquellos ciegos que se desplazaban con la
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ayuda de bastones cortos y pesados, les servia como apoyo pero no les servia para
anticipar obstaculos.

Fue entonces cuando el sargento tuvo la idea de sustituir esos bastones por
otros mas largos y livianos, ademas de desarrollar la técnica de uso que hoy lleva
su nombre y que les permito a todos los ciegos del mundo desplazarse en forma
autonoma y segura, cabe de destacar que anteriormente los ciegos dependian en
totalmente de la ayuda de alguna persona para poder desplazarse por las calles o

también se movilizaban con perros guias o varas. (todos somos uno, 2015)

El principio para su funcionamiento es interesante. Hay que tomarlo de la
parte de arriba y ponerlo como en diagonal sobre el piso, de manera que la punta
guede mas o menos un metro delante de la persona ciega e irlo deslizando hacia
ambos lados, como haciendo un pequefio semicirculo. Al ir moviendo el baston se
va tanteando el camino y asi es cémo el ciego se da cuenta cuando hay algo delante
suyo y que tiene que hacerse hacia uno u otro lado para esquivarlo. Suena simple,

pero esta lejos de serlo.

Desde la brillante idea que tuvo el sargento, los centros de rehabilitacion y
las escuelas para ciegos se encargan de brindar las instrucciones necesarias para
el uso del bastdn blanco. Esto también incluye las leyes del bastén blanco, que los
paises han hecho, como por ejemplo Nicaragua con la ley No. 763, ley de los
derechos con las personas con discapacidad, en el Art. 26 dice: El Estado debe
respetar y hacer que se respeten los derechos de libertad, seguridad, y que la
existencia de una discapacidad no justifique en ningan caso una privacion de
libertad. Esta se debe efectuar conforme a la ley y no de forma arbitraria, respetando

la integridad fisica y mental de la persona con discapacidad.
En Nicaragua no hay una ley especifica para las personas ciegas, pero como

habla de las personas con discapacidad y de medios auxiliares, entra el baston
blanco.
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6.6 Tipos de Baston Blanco

Existen diversos tipos de bastones blancos con los que una persona se
puede desplazar, cada uno de estos bastones tiene diferentes aplicaciones. Los
bastones blancos pueden ser largos, de apoyo, de guia, de identificacion. En este

documento se considera que los bastones para nifios no entran en todos los tipos.

6.6.1 Baston Largo:

Es el tradicional baston blanco o de Hoover, el Dr. Richard Hoover lo disefio
con el proposito de ser una herramienta de movilidad para detectar objetos en el
camino de un usuario. Con base a la estatura de la persona se puede elegir la
longitud del bastén el cual va des el suelo hasta la altura del esterndn. Este baston
es usado para desplazamiento en zonas desconocidas, brindando una medida de
proteccién adicional al detectar como mucha més anticipacién los objetos.

6.6.2 Bastén de Guia:

El baston es més corto que el tradicional, la longitud de este bastdn va desde
el suelo hasta la altura de la cintura de la persona, tiene objetivo primordial detectar
bordillos, huecos y desniveles. Tiene una funcién de movilidad mas limitada.
También utilizado como sistema de proteccion en forma diagonal ubicado en la parte
frontal de la persona.

6.6.3 Bastén de identificacion:

Como el nombre lo indica este tipo de baston sirve para identificar el tipo de
discapacidad que posee la persona, distinguiéndolos si tiene ceguera o sordo-
ceguera. Estos bastones son mas ligeros y tienen la misma longitud que los

bastones de guia y su funcién como herramienta de movilidad es limitada.
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6.6.4 Baston Soporte:

Este tipo de bastén sirve como facilitador para la estabilidad fisica de aquellas

personas que ademas de ser no poder ver tienen problemas de normal movilidad.

6.7 Andlisis del Funcionamiento del Bastén Blanco

El baston utilizado por los ciegos es el instrumento que le posibilita el
desplazamiento con conocimiento y seguridad, es la extension de su tacto.

Clasificacion: Los Bastones para No Videntes se clasifican en cortos y largos:

e El bastén corto generalmente mide 1.10 mts. Y su finalidad es ser un
distintivo, ya que al ir golpeando el suelo de manera vertical se advierte a los
demas que se va a pasar por el lugar, no tiene capacidad protectora, ya que
las alteraciones en la superficie no son detectadas a tiempo, pueden ser
rigidos o plegable.

e Los bastones largos a diferencia de los cortos sirven para protegerse e
informarse, son los mas usados y ya que la Cruz Roja Internacional
determindé que deberian ser blancos los bastones utilizados por ciegos,
también son distintivos y con color rojo cerca de la punta para indicar que
puede requerir de ayuda.

e La denominacién de “largo” la recibe ya que su longitud se adapta a la
estatura del portador, su tamafo ideal es cuando llega de la punta del

esterndn hasta el suelo. Generalmente son de tubo o fibra de vidrio.

6.8 Técnicas para el uso del baston Blanco.

El baston puede manejarse con la mano derecha o con la izquierda
indiscriminadamente, de acuerdo como se sienta mas comoda la persona, ademas

debera alcanzar por lo menos un metro delante del limitado visual.
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6.8.1 Técnica de Hoover

El bastén debe llevarse con el brazo un poco doblado, cerca del cuerpo y
centrado por la linea media (puede tomarse como referencia el ombligo), la mano
debe sujetar el bastén con el dedo indice prolongado a lo largo en la parte plana del

mango y los dedos restantes sujetando el baston.

Si el baston no se centra, la persona tiende a caminar torcida. El baston debe
moverse realizando un semicirculo de derecha a izquierda, con el solo movimiento
de la mufieca; la punta del bastén debe tocar el piso en los dos extremos del
semicirculo y el arco que se hace en el piso deberd ser mas o menos del ancho de
los hombros, de esta manera se revisa la zona por donde la persona va a caminar
y lo protege de los huecos o de tropezar con cualquier obstaculo u objeto que se
encuentre en el piso, ya que con el resto del bastdn la persona protege sus piernas

y cintura.

A medida que la persona camina debe realizar un movimiento intercambiado
con el baston y el pie, es decir, mientras se esta explorando con el baston en el lado
izquierdo, se daré el paso con el pie derecho. Es importante conservar siempre un
movimiento arménico, es decir mantener un movimiento natural y elegante,
cuidando de no exagerar movimientos o adoptar posturas inadecuadas con el uso

del baston.

6.8.2 Técnica de deslizamiento

Esta técnica permite a la persona limitada visual desplazarse por sitios
cerrados como centros comerciales, edificios, oficinas, etc. El baston deberd ir
colocado en posicion diagonal con la punta en el borde que esta entre la pared y el
suelo, sin realizar ningun toque, solo deslizando el baston por el borde antes
mencionado. Esta técnica también puede combinarse con la técnica Hoover

deslizando el baston por el suelo sin olvidar el ancho del y el ritmo al caminar.
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6.8.3 Técnica de toque

Permite dar mayor seguridad en los desplazamientos estando en terrenos
montafiosos o disparejos. Para caminar por zonas rurales (campo abierto,
montafas, etc.), se recomienda usar un bastén rigido que permita no solo obtener
informacion del suelo, sino que en determinado momento le pueda servir de apoyo.
Generalmente con este baston se realiza la técnica de toque. Consiste en tomar el
bastén por el mango en forma de agarre, ubicandolo al frente y al centro del cuerpo

en forma paralela, dando dos o tres toques al terreno en forma de picado.

6.8.4 Técnica de subir y bajar escaleras

La persona limitada visual deber& ubicarse a la derecha de ésta, tomando el
bastdn con agarre de pinza, la puntera del bastén deberd medir la altura y el ancho
del escaldn y el baston debera estar siempre un escalon delante, tocando el borde
del peldafio, cuando el baston no percibe mas escalones la informacion dada es
gue se esta llegando a un descanso de la escalera o que ya no hay mas peldafios,
tanto para bajar como para subir, se utiliza la misma técnica, conservando siempre

la derecha.

6.8.5 Técnica de rastreo

Consiste en permitir a la persona con limitacién visual determinar espacios,
reconocerlos y lograr ubicarse en un sitio determinado o deseado. La persona ciega
debe colocarse de lado de la pared extendiendo el brazo a la altura de la cadera,
rozando la pared con el dorso de la mano, manteniendo los dedos flexionados hacia
la palma, en esta posicion puede ya empezar a desplazarse. Otra posicion de la
mano es rozando el muro con la parte lateral y los dedos hacia
Abajo.
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6.8.6 Técnica de encuadre

Permite tomar un punto de partida para marcar una direccion hacia el objetivo
en linea recta. La persona limitada visual se coloca de espalda a la pared, con los

talones juntos y la punta de los pies ligeramente separados.

6.8.7 Técnica diagonal

Permite la proteccién del cuerpo, en caso de que la persona dentro de su
desplazamiento se tropiece con objetos localizados a la altura de la cintura. Se
coloca el brazo extendido en forma diagonal sobre el cuerpo, con la palma de la

mano hacia abajo y un poco separado de éste.

6.8.8 Técnica de cubrirse

Permite la proteccion de la cara contra los objetos que se encuentran a la
altura de ésta. Se eleva el brazo a la altura de la cara, se flexiona el codo de modo
que el antebrazo quede formando un angulo aproximado de 90 grados a una
distancia de 10 cm. de la cara y con el dorso de la mano hacia adentro. Esta técnica
puede combinarse con la técnica diagonal para lograr asi la proteccion de la cara 'y
del cuerpo, ademas evitar accidentes con las ramas de los arboles, las puertas y

ventanas abiertas, etc.

6.8.9 Técnica para recoger objetos

El limitado visual debe escuchar con atencion el ruido que hace el objeto al
caer para saber sobre que cayd y la distancia a la cual cayd, si el objeto rueda debe

esperar a que se detenga.

Luego calculara la distancia en metros o numero de pasos del sitio donde se
encuentre la persona al sitio donde crea que haya caido el objeto, cuando sienta
que estéa cerca debera detenerse, luego se arrodilla utilizando la técnica de cubrirse
para proteger la cara de objetos con los que pueda golpearse como por ejemplo una

mesa o0 una silla etc.
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Luego debera colocar las manos extendidas contra el piso unidas por el dedo
pulgar para comenzar a explorar haciendo circulos que vayan de adentro hacia
fuera y viceversa, este mismo procedimiento debera hacerse a los lados y atras de
la persona. Finalmente, para levantarse, una vez haya encontrado el objeto perdido,

debera hacerlo utilizando la técnica de cubrirse.

6.7 Mejoras al Baston Blanco

Aqui se mencionan algunos proyectos que se realizaron anteriormente, con

el objetivo de mejorar los puntos débiles que tiene el bastén blanco.

6.7.1 ElectronicTravelAids and ElectronicOrientationAids (Ayuda electronica
para movilidad y orientacién)

Un bastdon electronico para ciegos llamado “Tom Pouce”, que mide la
distancia de los objetos mediante rayos laser y transmite la informacion
correspondiente al usuario a través de sonidos o vibraciones emitidos por un
pequefio depdsito del tamafio de un mando de television que se lleva adherido a la

mano.. La figura 5 nos muestra el primer modelo del dispositivo Tom Pouce.

Figura 5: Tom Pouce. ler Modelo

Fuente: (Farcy, Leroux y Jucha, 2006)
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El bastdn electronico Tom Pouce tiene externamente la misma apariencia
que el baston blanco alargado, que es empleado por los ciegos para orientarse en
sus desplazamientos por entornos abiertos, con la diferencia de que cuanto mas se

aproxima el usuario a un obstaculo, mas intensa es la sefial emitida por el aparato.

Este baston electronico no sustituye al tradicional, mas bien lo complementa,
ya que potencia la capacidad de esta herramienta para evitar los muros, anticipar el
comienzo de la acera o descubrir un desnivel en el andén, incluso sefalar a los

videntes la proximidad de una persona ciega.

Este baston fue disefiado y creado por el fisico e investigador del CNRS y de
la universidad Paris-Sud/Orsay, René Farse, quien dedico ocho afios de su vida a
perfeccionar esta tecnologia, que fue probada por 60 ciegos franceses. (Farcy,
Leroux y Jucha, 2006)

El bastdn no es de facil manejo, ya que necesita un periodo de formacion que
tiene un coste de alrededor de 1800 euros, también incluyendo el baston. El
problema que se les presenta a las personas ciegas al usar este dispositivo es que,
necesitan aprender a interpretar todas las sefiales emitidas por el dispositivo. De

este proyecto lo lograron llevar al mercado y surgieron dos versiones de este. En la

figura 6 vemos la segunda generacion del dispositivo Tom Pouce.

.

Figura 6: Tom Pouce Segundo Modelo.

Fuente: (Farcy, Leroux y Jucha, 2006)
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6.7.2 Tactile feedback navigation handle for the visually impaired

El dispositivo desarrollado por Bouzit, usa 4 sensores que detectan
obstaculos en cuatro direcciones distintas (Derecha, Izquierda, Arriba y Abajo). En
la parte de sujecion posee un arreglo 4x4 de actuadores que corresponden a cada
falange de la mano del usuario que lo sujeta. En la imagen 7 se observa el dispositivo

de retroalimentacion tactil de mano desarrollado por bouzit. (Bouzit, 2004)

Figura 7: Dispositivo de retroalimentacion tactil de mano

Fuente: (Bouzit, 2004)

6.7.3 Miniguide

Miniguide fue disefiado para ser usado como complemento de las
herramientas usadas por las personas invidentes tal como el bastén o perro guia,
con el fin de facilitarles la deteccion de obstaculos. Este dispositivo consta de un
sensor de ultrasonido, el cual mide la distancia de objetos presentes en el camino o
direccién en la cual apunta, de acuerdo con esta informacién emite una sefal
vibratoria que el usuario debe interpretar como prevencion, la distancia a la que se
detecta el objeto y enviar la alerta al usuario puede ser configurada mediante un
boton en rangos que corresponden a cincuenta centimetros, uno, dos, cuatro y ocho

metros de distancia.
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El Miniguide se puede llevar en la mano o en caso de usar baston, es posible
fijarlo mediante una base. El dispositivo tiene unas dimensiones de 38 mm de largo,
38 mm de ancho y 23 mm de alto, es alimentado por una bateria de ion de litio cuya
duracion varia de acuerdo a la demanda del dispositivo. La figura 8 muestra el

dispositivo miniguide en el baston blanco. (gdp-research, S.F)

Figura 8: Miniguide

Fuente: (pamtrad, s.f)

6.7.4 Ultracane

Ultracane es una de las principales ayudas electronicas que se comercializan
en la actualidad, se trata de un baston blanco equipado con sensores ultrasénicos
en la parte anterior integrados en la misma estructura, este dispositivo trabaja con
dos rangos de deteccién diferentes, que permiten al usuario seleccionar la distancia

a la cual desea ser prevenido de obstaculos presentes en el camino.
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En el instante en el que se detecta un obstaculo el usuario es alertado
mediante dos botones ubicados en la parte superior como se nota en la Figura 9
indicando la ubicacion del mismo (Arriba o enfrente). En cuanto a la fuente de
energia el dispositivo es alimentado por dos baterias AA, su carga es monitoreada,
cuando esta llegando a su fin, se emiten sonidos solicitando el remplazo de las
mismas. Ultracane es plegable similar a los bastones tradicionales lo que facilita su
portabilidad. La figura 9 nos muestra el dispositivo Ultracane utilizado por el

invidente. (ultracane, S.F)

Figura 9: Ultracane

Fuente: (Mohar, 2018)

El uso de dos sensores de este dispositivo brinda mayor cobertura en la
exploracion del entrono por ende mayor seguridad al momento de caminar, este

aspecto se tendra en cuenta para cumplir el objetivo principal de este proyecto.
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VIl. DISENO METODOLOGICO
7.1 Tipo de Estudio

Se utilizé el método cientifico con un enfoque cuantitativo y cualitativo (Mixto),
se tomaron datos a partir de la entrevistas realizada a los maestros del centro
Melania Morales y a estudios previos realizados en otros trabajos investigativos
similares al presente tema, ademas de vivencias contadas por los propios nifios que
estudian en el centro, los cuales se utilizaron para darnos una idea de los problemas
con los que luchan a diario los nifios invidentes, y de qué forma, con el dispositivo
propuesto se podria ayudarlos, luego se procedié a recolectar datos matematicos
para la estructuracion fisica del prototipo: Distancia adecuada para detectar
obstaculos, angulos de inclinacién en los que se ubicaron los sensores para una

percepcion de objetos adecuada, etc.

7.2  Areade Estudio.

El area de estudio comprende el Centro de Educacion Especial Melania

Morales ubicado en el barrio San Judas.

El centro esta ubicado en el Barrios Sn judas en la capital del pais, Sn judas
es uno de los pocos sectores capitalinos mas completos, pues a su mas de 50 afios
de fundacion posee mercados, supermercados, centro de salud, sub estacion
policial, CDI, escuelas y colegios, entre otros servicios. En este barrio viven
aproximadamente 25 mil familias las que han visto como un lugar que era de tierra
y puras piedras ha logrado llegar al punto de que gran parte de sus calles se

encuentren pavimentadas o adoquinadas.
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Figura 10: Barrié Sn Judas

Fuente: propia

Figura 11: Macro Localizacién Centro Melania Morales, Bario Sn Judas

Fuente: Google Maps.
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Figura 12: Micro Localizacién C. Melania Morales.

Fuente: Google Maps.
7.3 Universo y Muestra.

La poblacion de nifios invidentes que actualmente estudian en el Centro de
Educacion Especial Melania Morales es de 27, 19 del sexo masculino y 8 del sexo
femenino, el centro ademas cuenta con un total de 416 nifios distribuidos en las 4
aéreas que atiende: Nifios Sordos, No Videntes y con Autismo, asi como otros que

tienen deficiencia intelectual, en donde hay multi discapacidades.

El &rea enfocada es el de los maestros que atienden a los nifios invidentes,
el cual cuenta con 8 maestros distribuidos desde el nivel preescolar hasta 6to grado
de primaria, datos obtenidos por el coordinador del centro el Lic. Miguel Montiel. La
muestra que se utilizé para la recoleccién de datos fue de 2 profesores por lo que el

tipo de muestreo fue no probabilistico.
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7.4 Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para obtener la informacion necesaria para el prototipo se recurrié al uso de
la entrevista estructurada en la cual se hicieron preguntas especificas sobre el tema,
la cual se aplico a dos profesores del centro Melania morales para que nos brindaran
informacion de acuerdo a su experiencia interactuando con los nifios no videntes
del centro, el dispositivo es un accesorios para la adaptacion del nifio en el
transcurso de su aprendizaje, no es algo que adquiriran en el momento, muchos de
ellos aun no han utilizado lo que es un bastén, ya que como prioridad de los
maestros, es la potenciar primeramente los otros sentidos, para luego
complementarlos con el bastdn, por ende la mejor fuente de informacion son los

maestros.
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7.5 Definicién y operacionalizacién de variables (MOVI)

Tabla 1: Definicion de variables (MOVI)

obstaculos por medio

detectar un obstéaculo.

111 Material q Entrevistas.
. A, ateriales de
1. Necesidades basica: 11. Educacion estudios especiales
de los nifios co especial para su P . .
di idad 1.1.2. Metodologia
discapacidad visual. IScapacidad. especial ara la
1.2. Adaptacion a la P P
sociedad ensefianza.
1.2.1. Nivel de dominio
de sus demas sentidos.
> Disposit 51 Rando d 2.1.1Distanciaenla | Diagrama de
. Dispositivo capaz | 2.1. Rango de | i Flujo.
de detectar | Deteccion que fos sensores podra

compacto y liviano.

3.2 Software de
Disefio

presupuesto de
elaboracion del
dispositivo.

3.2.1 Programas
usados para crear un
disefio compacto y
cémodo.

de Sensores | 2.2. Métodos de
L. . 2.2.1 Elementos con lo
ultrasonicos. aviso.
gue contard el
dispositivo para alertar
sobre un obstaculo.
3. Prototipo electronico | 3.1 Tipos de 3.1.1 Materiales usados
de bajo costo, Materiales. que reduzcan el Observaciones

Fuente: Propia
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7.6 Procedimientos para la recoleccidon de datos e informacion

Se visito el centro Melania Morales para observar la metodologia que usan
los maestros para la ensefianza de los nifios invidentes, luego se solicitd permiso
para realizar una pequefia entrevista con el fin de obtener los datos necesario para
la realizacion del proyecto, se tomaron la informacion de dos maestros del centro,
en los cuales la preguntas iban dirigida en temas como los Utiles que usan para la
educacion de los nifios, situacion econémica de los nifios que visitan ese lugar,
experiencia al tratar con nifios con este padecimiento, como ayudaria la tecnologia
en la adaptacion de los nifios a este huevo mundo al que ellos estan dandole la

cara.

7.7 Plan de andlisis y procesamiento de datos

Con los datos obtenidos de las entrevistas realizadas, se realiz6 una lluvia de
ideas para poder englobar las soluciones a los problemas que se lograron identificar
y que fueron sefialados por los maestros, todos con el fin de concretarlos en un
dispositivo capaz de disminuir en cierto grado las dificultades que tienen estos nifios

en su proceso de adaptacion.

Se logré hacer una lista de requerimientos que ayudo a crear un prototipo
gue cumpla con las necesidades de estos nifios, el uso de sensores, componentes
tactiles y auditivo para el aviso de obstaculos, y la utilizacion de software de disefios
3D, esto con el fin de crear un encapsulado para el dispositivo que sea lo mas
compacto posible. La figura 13 y 14 muestra a padres y nifios del colegio Melania

Morales.
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Figura 13: Padres y nifios Invidentes del C. Melania Morales

Fuente: El 19 Digital

Figura 14: Nifios invidente usando maquina de braille

Fuente: (El Nuevo Diario, 2014)
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VIll. DESARROLLO

8.1 Necesidades Basicas y principales problemas con lo que luchan a
diario las personas con discapacidad visual.

Para obtener informacién mas precisa del tema, se logré obtener un permiso
(Ver Anexo A) por parte del delegado departamental de Managua del MINED, el
Lic. Sergio Mercado Centeno, el cual autorizé una visita al centro Melania Morales
para realizar una entrevista (Ver Anexo B) necesaria para obtener la informacion

deseada para el desarrollo del proyecto.

La maestra Carolina Martinez y docente del centro con mas de 10 afios de
experiencia en la educacion especial, nos indica que “la discapacidad visual puede
tener su origen cuando hay un inadecuado desarrollo de los ojos, o simplemente
porque desde pequefios las personas padecen un accidente que afecta de manera
directa a los ojos o simplemente por herencia familiar. Otra de las cosas que pueden
llevar a que los nifios tengan discapacidad visual es el hecho de que no se realizo

de una manera adecuada el proceso de gestacion”.

“A pesar de que es muy légico el hecho de que los nifios con discapacidad
visual necesitan de la ayuda de personas adultas; cabe mencionar que por lo
general pueden compensar esta falta de vision con otros sentidos, como el tacto, el

gusto, el olfato o el oido” concluye.

8.1.1 Dificultades que presentan los nifios invidentes.

Segun la profesora Martinez el papel de la sociedad delante de un nifio que
tenga una discapacidad ocular es sumamente importante para que el nifio se sienta
integrado, considerado y respetado. “Un nifio con algin impedimento, si es bien
atendido, educado, y aceptado, podra hacer las mismas cosas que cualquier otro
nifio, solo que de un modo distinto.” La figura 15 muestra momentos de la entrevista

realizada a maestra del centro especial Melania Morales.
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Figura 15: Entrevista profesora Carolina Martinez.

Fuente: propia.

La actitud de respeto debe empezar desde el momento en que se detecte la
discapacidad. No hay que limitar sus posibilidades por la simple razén de que el
nifio tenga una dificultad. Al contrario, hay que animarle y ensefiarle las vias por las

cuales podra hacer lo que desea. (guia infantil, s.f)

Una de las dificultades que los nifios presentan al utilizar el baston y que es
una de los principales motivos de la realizacion del proyecto es el MIEDO a lugares
abiertos, la profesora nos explica que el nifio ciego siente los lugares cerrados o
abiertos, ella nos indica que los nifios ya sea en su casa 0 en el colegio muestran
un cierto grado mas de seguridad porgue conocen el ambiente saben en donde esta
la puerta, las paredes, mesas, etc. “El problema de ellos es cuando salen al exterior
a la calle, ellos sienten miedo por que entran a un ambiente nuevo para ellos y la

inseguridad se apodera de ellos” nos explica la maestra.

8.1.1.1 Desarrollar la parte motora del cuerpo

“Los nifios invidentes por lo general no tienen la capacidad de gatear en vista
de que presentan un control muy limitado sobre sus brazos, Casi siempre
presentan muchos retrasos en el desarrollo de su parte motora en vista de que su

parte visual esta muy limitada” explica la docente.
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La Profesora Martinez también nos sefala que estos nifios tienen problemas
muy fundamentales a nivel de la orientacion y de la movilidad; desconocimiento de
la ubicacion de los objetos de su entorno, inseguridad al dar sus primeros pasos y
un aprendizaje mucho mas retrasado en comparacion con otros nifios de su edad
es por eso que unos de los primeros pasos para su educacion es que el nifio
aprenda sobre su espacio, su lateralidad, posiciones adelante, atras, derecha,
izquierda, arriba, abajo etc. En la figura 16 se observa como los nifilos aprenden a

usar el baston blanco a través del golf.

Fuente: (EFE, 2015)

8.1.1.2 Desarrollo de la parte perceptiva

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

impresién consciente de la realidad fisica de su entorno asevera la maestra.

La profesora Martinez explica que en el colegio a temprana edad a los nifios

se les ensefa el lenguaje braille para que ellos desarrollen el sentido del tacto,
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puedan leer y escribir como cualquier nifios sin problemas de vision. En la Figura

17. Nifo invidente usando el sentido del tacto.

Fuente: (Sosa, 2019)

8.1.1.3 Desarrollo de la parte linglistica del nifio

Una de las principales dificultades para el nifio es entender bien las palabras
y lo que éstas significan; sobre todo cuando se trata de adverbios, tales como: abajo,
atras, arriba, adelante, afuera, adentro, etc. Sin embargo; esta dificultad tiende a
disminuir cuando el nifio con discapacidad visual comienza a llegar alos 7 u 8 afios

de edad nos explica la profesora.

Casi siempre las personas ciegas estan en la capacidad de grabar en su
mente los discursos de principio a fin; suelen tender a la repeticion de los mismos
como medio de comunicacion para con otras personas. Otra caracteristica es que
suelen presentar dificultad para realizar una asociacion entre algunas palabras y

sSus conceptos.

8.1.1.4 Desarrollo a nivel social y emocional

La Profesora Martinez indica que este desarrollo va a depender en gran parte
de la actitud que los miembros de la familia tengan hacia el nifio y del interés que
estos manifiesten. Cabe destacar que a partir de los primeros dias de su vida, el

contacto que tiene con sus padres es muy importante y significativo.
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‘Los niflos con discapacidad visual por lo general; van a tener
unas necesidades muy parecidas a las que poseen el resto de los nifios; los padres
deberan adquirir un conocimiento especial para ayudar al nifio en su crecimiento,
asi como también constantes atenciones. De igual manera, el desarrollo a nivel
emocional suele ser diferente algo que resulta ser vital en el cuidado de los nifios
con estas dificultades es el hecho de incrementar en la medida de lo posible
la comunicacion oral y tactil a fin de que tengan mas seguridad y confianza en si
mismos.” Figura 18. Padres con hijos invidentes

Figura 18: Padres con hijos invidentes
Fuente: (enlineadirecta.info, s.f)

Los nifios con discapacidad visual en muchas ocasiones no son integrados
ante la sociedad, dado que se limitan sus capacidades para estudiar, movilizarse
etc. La mayoria de nifios que padecen de ceguera no reciben la educaciéon y

adiestramiento adecuados para ser independientes.

“El desarrollo de las capacidades de tacto y auditiva se deben estimular y
desarrollar en el nifio ciego. A través de esas sensaciones, el nifio podra conocer
su espacio. El desarrollo de estas capacidades es importante para el niflo perciba
los sonidos y descubra de donde procede, esto le permitira localizar obstaculos,

personas, etc.” (padres y colegios, S.F)
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8.1.2 Edad parainducir al nifio a utilizar bastén blanco.

La profesora Martinez nos explica que el uso del baston blanco para el nifio
varia en la edad y estatura del nifio, el auxiliar (pre baston) son unos dispositivos

gue se adaptan a las necesidades y caracteristicas del nifio.

“A medida que el nifio va creciendo y sus necesidades se van incrementando,
es necesario ir sustituyendo estos auxiliares por otros hasta terminar con el tipo de

bastén mas adecuado a cada nifio.” Explica la maestra

En el caso de ceguera congénita hay distintas teorias acerca de cuél es el momento
mas apropiado para introducir la ensefianza de la técnica de Hoover.

Algunos autores indican la edad preescolar como la mas adecuada mientras que
otros desaconsejan su uso hasta una edad comprendida entre los diez y los doce

anos.

En el caso del colegio Melania Morales la Profesora nos dice que desde la
edad preescolar se les ensefia a los nifios el uso del baston, ella nos manifiesta que
ensefiarles a los nifios desde temprana edad a familiarizarse con el bastén blanco
en forma de juego y sin exigencia de ningun tipo, permitirA que experimente,

aprenda sobre el objeto utilizando juegos, dinamicas supervisadas por un adulto.

“Cuando el nifio domine sus otros sentidos y tenga la edad adecuada, utilizar
el bastén le sera mas facil ya que sera una parte de su cuerpo por haberlo utilizado

desde temprana edad” concluye la maestra.

El momento apropiado para que un nifio invidente utilice un baston blanco
dependera de su tutor, ya que la edad no le impide mostrarle al nifio el baston blanco
Yy que cree una perspectiva del objeto. La figura 19 muestra a nifio usando un pre-

bastén para desarrollar sus habilidades.
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Figura 19: Nifio usando un auxiliar (pre-bastén)
Fuente: (paginasiete, 2017)

8.1.3 Ventajas de la tecnologia para los nifios invidentes.

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

movilizarse, obtener conocimiento, etc.

La tecnologia permite grandes ventajas a los nifios invidentes:

-Bastdn electrénico: este dispositivo electronico permite la deteccién de
obstaculos.

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

-Pantallas braille: Son dispositivos que convierten a lenguaje braille los contenidos
de una pantalla de computador, y ademas permiten interactuar con el equipo. La
mayoria de sistemas operativos de computador o moéviles son compatibles con
estos, y son ideales para personas que prefieran leer textos largos en sus equipos

0 gque tengan discapacidad auditiva.

Esto son algunos de las tecnologias que han facilitado la vida de las personas
invidentes, ensefarles a utilizar las diferentes tecnologias a los nifios invidentes,
desarrollaran sus capacidades, a ser independiente y puedan realizar cualquier

actividad igual que las demas personas.
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8.1.4 Necesidades basicas

Nicaragua cuenta con pocos centros especializados que brinden atencion
especial a los nifios invidente, el centro especial Melania Morales es uno de ellos.
Se encarga de educar y ensefarles técnicas que desarrollen sus sentidos, potenciar

sus demas sentidos, oido, tacto, olfato etc.

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

servicios especializados tales como:

1. Comunicaciéon: los nifios necesitan desarrollar no solo una via de
comunicaciéon, sino también desarrollar los sentidos que poseen y las
habilidades comunicativas en publico.

2. Educacion: la apertura de més centros de educacién especial, el desarrollo de
programas educativos adaptados a cada estudiante.

3. Rehabilitacién: programas de rehabilitacion, orientacion y movilidad. El
aprendizaje del uso del bastén, el manejo de dinero, dispositivo para
comunicacién y ordenadores.

4. Actualizacién formativa y educativa: completar la educacion, acceso a otros

programas de formacion y a la educacién superior.

Esto son algunas de las necesidades basicas que tienen los nifios invidentes.
Sin estos servicios sera dificil tener oportunidad en la vida laboral y social. Al haber
pocos centros especializados, no todos los nifios tendran la oportunidad de formarse
académicamente, ademas que estos centros no cuentan con el material adecuado

para una mejor ensefianza a los nifios. Figura 20. Nifio usando maquina de braille
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Figura 20: Nifio usando maquina de braille
Fuente: (RAYA, 2017)

Con los datos obtenidos en la entrevista se identificé que los nifios invidentes
no tienen dificultad en movilizarse en lugares cerrados, como por ejemplo en su
casa 0 en su aula de clases, ya que ellos conocen el entorno en el que interactian
a diario y estan siendo supervisados por un adulto, en lugares cerrados pueden usar
otros métodos para la deteccidén de obstaculos como lo es la experimentacion tactil.

Donde los nifios tienen problema es en lugares abiertos ya que es un
ambiente nuevo donde ellos sienten inseguridad al movilizarse y el peligro de dafiar
su integridad fisica aumenta por obstaculos que son impredecibles para un bastén
convencional, como pueden ser rétulos, ramas de arboles etc. Todo esto causa que
el nifio tenga dificultades para poder desplazarse de manera independiente y
segura. Con la informacion obtenida se logré identificar la problematica que tienen
estos nifios al interactuar con el exterior, este dio las pautas necesarias para la

elaboracion del dispositivo.
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8.2 Disefio del Dispositivo.

En este apartado se disefiara un dispositivo capaz de detectar obstaculos por
medio de Sensores ultrasénicos y alertar de manera auditiva o vibratoria al usuario
no vidente. Se especificara cada uno de los componentes a utilizar para el disefio
del dispositivo, al mismo tiempo se explicara el funcionamiento y como estos nos
permiten a través de los sensores ultrasonicos detectar objetos que estén delante o

sobre el invidente a una distancia establecida.

8.2.1 Requerimientos del Disefio.

Lograr que el disefio tenga un alcance deseado para los usuarios, en este caso
nifios y preadolescentes, recurrimos a documentos investigativos, y a testimonios
de personas ya documentadas en otros proyectos con la misma tematica, ademas
de la informacién obtenida de la entrevista, realizada a la maestra del centro
especializado en el cual se desarrollara un prototipo, a continuacién, escribiremos

una lista de las principales caracteristicas con la que contara el dispositivo.

1. Contara con dos sensores Ultrasonicos para expandir el rango de vision.

2. ldentificara obstaculos Aéreos a la altura del torso, principal problema con lo
gue tienen que lidiar las personas invidentes, solo tendra como alerta un
vibrador que ira en la mufeca del usuario.

3. ldentificard Objetos que este delante del usuario a una distancia de 1.3
Metros, esto advertird con anticipacion a la persona sobre el obstaculo.

4. Implementar un sistema recargable, que permita al usuario economizar en el
aspecto de la bateria, solo bastara conectar el dispositivo a la fuente de
electricidad para recargarlo.

5. El dispositivo sera desmontable, esto permitird que en el momento que se
esté cargando, el bastdén blanco pueda utilizarse sin problema, y no quede
inutilizable durante la carga.

6. Contara con sistema de aviso vibratorio y auditivo a gusto del usuario,

contara con un switch que permita elegir al invidente que sistema usar.
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7. Lograr que los costos sean lo mas bajo posible, para que sea del alcance de
las personas de poco recurso.
8. Lograr un dispositivo lo mas compacto posible para el facil montaje y

desmontaje del bastéon.

8.2.2 Evaluacion y Seleccion de Componentes.

Para que el dispositivo lograra cumplir los requerimientos estipulado en el
disefio, se hizo una lista de componentes, los cuales se escogieron pensando en lo
econdémico, la versatilidad para trabajar y lograr un acabado compacto, que de un

aspecto atractivo para el usuario.
Para lograr esto, dividimos el sistema en 4 partes.

1. Sensores
2. Micro controlador
3. Actuadores que serviran de aviso.

4. Sistema de Carga.

8.2.3 Esquema electrénico del disefio.

En este apartado se muestra el diagrama que se disefid en el programa
Proteus, en donde se logran ver las conexiones del microcontrolador Atmega328P,
con los demas componentes y secciones del dispositivo. La figura 21 muestra el

circuito del dispositivo.
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Figura 21: Esquema de control.
Fuente: propia.

8.2.4 Funcionamiento del esquema electrénico.

Como se observa en la figura 21. El esquema se ha dividido en tres partes

esenciales:

Sistema de alimentacion: La seccion A del esquema se encarga de suministrar
alimentacion al microcontrolador (atmega328P), el cual esta conectado al pin 6
(VCC) y pin 7 (GND).

El disefio contara con un Atmega328P como elemento principal de control,
para esto tomamos aspectos como precio, tamafo (al utilizar dos sensores y dos
tipos de actuadores se necesitan muchos pines), y que sea smd
(SurfaceMountedDevice) que en inglés significa dispositivo de montaje superficial y
se refiere tanto a una forma de encapsulado de componentes electronicos.
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Caracteristicas:

Fabricante: Atmel (Microchip).
Voltaje de operacion: 1.8 a 5.5 VDC.
Arquitectura de CPU: 8 bit AVR
Memoria flash: 32 KB.

Memoria RAM: 2 KB.

EEPROM: 2 KB.

ATmega328P pin mapping

OO Arduino function Ardulno function OO
PC6 PCS andlog input §
digital pin 0 (XD POO y PCe analog Input 4
digital pn | G5B POl P03 analog inpet 3
dignal pin 2 P02 n PQ2 MNIOg input 2
digital pin 3 ([ P03 s ‘ PC1 analog inpet 1
! 1 P04 s PCo analog input 0
veC GNO D
GND ce
> PBE 9
Crysy PB7 w
pnsS @8 POS
sl pin 6 @B PO6
d pn? PO7
glal p PB0 ™

Figura 22: Distribucién de pines ATmega328p

Fuente: (respuestas aqui)

El micro controlador ATmega328P serd el cerebro del dispositivo y se
encargara de identificar de qué sensor se ha emitido la sefial del obstaculo

detectado, y activara el sistema de aviso correspondiente a cada sensor.

Al mismo tiempo este serd alimentado por una bateria 18650, que es una
bateria recargable Li-ion (iones de Litio). Se parece mucho a la pila tipo AA, pero
tiene en la salida el voltaje 3,7 V y capacidad de 1600 a 3600 mAh (la empleada en
el disefio es de 3500mAh).
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Este tipo de pilas se utiliza en los equipos que requieren alta capacidad - por
ejemplo, linternas LED, baterias de ordenadores portétiles, bicicletas eléctricas,
bancos de energia (Power Bank).
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Figura 23 Pila 18650 3500mAh, 3.7V

Fuente: (alibaba.com, s.f)

Las ventajas principales de estas baterias son el nivel bajo de auto descarga
y ausencia de efecto de memoria. Las pilas 18650 son relativamente livianas, no

exigen mucho mantenimiento y tienen larga vida atil — de 500 a 1000 ciclos.

No obstante, este tipo de baterias también tiene sus desventajas. Son muy
sensibles y con frecuencia se dafian en el caso de sobrecarga o recalentamiento.
Para prevenir estos efectos indeseables la mayor parte de estas baterias estan
eguipadas con un circuito electrénico disefiado para protegerlos de sobrecarga o

recalentamiento durante el proceso de carga.

La bateria usada en el dispositivo no cuenta con este circuito protector de
carga, para protegerla ante recalentamientos, se usé el médulo TP4056 Este
minusculo modulo es perfecto para la carga de baterias LiPo o Li-ion de una sola
celda de 3.7V como las 16550 o las 18650 que no tienen su propio circuito de
proteccion.
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. Basado en el chip TP4056 y el chip de proteccién de bateria DWO01 este
mobdulo ofrecera una corriente de carga de 1A y luego se cortard cuando haya
terminado.

Ademas, cuando el voltaje de la bateria cae por debajo de 2,4 V, el chip de
proteccidn desconectara la carga para proteger la celda de funcionar a una tensién
demasiado baja y también protege contra la conexion de sobretension y polaridad
inversa (normalmente se destruira en lugar de bateria). Este médulo ademas de
ayudar con la carga de la pila también facilita la descarga de la misma en la imagen

24 a continuacion se nos muestra la estructura fisica del componente.

<
| MicroUSge»

Hon-Litiod

Entrada de Voltaje

Equipo a alimentar

Figura 24: Entradas y salidasmoduloTP4056
Fuente: (mercadolibre, S.F)

En la imagen 24, se muestra la entrada de carga al micro USB, asi mismo la

salida que va a la pila y la salida al equipo que alimentaremos.

Cabe recordar que la salida de la bateria seleccionada para el dispositivo es
de 3.7v y la que se necesita para el micro controlador es de 5V, por lo que es
necesario amplificar el voltaje para el adecuado funcionamiento de los
componentes.

Se utilizara un convertidor de voltaje DC-DC MT3608 tiene como
funcidén entregar un voltaje de salida constante superior al voltaje de entrada frente
a variaciones del voltaje de entrada o de carga. Soporta corrientes de salida de
hasta 2A, voltaje de entrada entre 2V a 24V y voltaje de salida entre 2V a 28V. El
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voltaje de salida se selecciona mediante un potenciometro multivuelta. Con este

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

Figura 25: Modulo Amplificador MT3608
Fuente: (mercadolibre, s.f)

Sistema de deteccidn: La seccion B del esquema se muestran las
interconexiones de los sensores ultrasonicos al microcontrolador. Los cuales
usaran los pin 13 trigger y pin 14 echo al sensor 1, pin 18 trigger y pin 17 echo al

sSensor 2.

Los sensores usados en el dispositivo son los sensores ultrasénicos HC-
SR04 los cuales tiene un consumo de 5V, es uno de los mas baratos del mercado,
tiene un alcance de medicién de 2-400 cm, es pequefio 4.5*3cm algo importante

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

Figura 26: Sensor Ultrasénico hc-sr04

Fuente: (electronicos caldas, S.F)

El dispositivo contara con dos de estos sensores, uno se encargara de

detectar obstaculos que estén delante del usuario a una distancia de 130 cm, en
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cambio el otro sensor detectara obstaculos aéreos que estén a una distancia de 100

cm arriba del torso.

Para entender un poco como este sensor permitira la deteccion de obstaculos
es necesario entender su funcionamiento y caracteristica. Como su nombre lo
indica, los sensores ultrasonicos miden la distancia mediante el uso de ondas

ultrasonicas.

El cabezal emite una onda ultrasénica y recibe la onda reflejada que retorna
desde el objeto. Los sensores ultrasonicos miden la distancia al objeto contando el
tiempo entre la emision y la recepcion. En la figura 27 nos muestra la emision y

deteccioén de las ondas.

Onda Reflejada (Echo)
<—

Objeto

i

e
Onda Original (Trigger)

Figura 27: Emision y deteccion de onda reflejada sensor hc-sr04
Fuente: (smelpro, 2019)

Para calcular la distancia se usa la férmula siguiente:

d(cm)=v*t
2
Calculo de conversion

Velocidad = 343% (Velocidad del Sonido)
S

Pasando a ==
us

m . 100cm 1s
S im 1000000us

343 = 343 = 0.0343 <"
N us

50



t= 3,790 us ; Ese es el tiempo que tarda la onda desde que sale del tigger del
sensor hasta llegar al echo, en el momento que detecta el obstaculo.

d= (0.0343 %) * (3,790us)/2

d= 130 cm; es la distancia estipulada para detectar objetos del sensor frontal.

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

Figura 28: Funcionamiento del sensor HS-cr04

Fuente: Propia

Caracteristica: La siguiente lista muestra las caracteristicas tipicas

habilitadas por el sistema de deteccion.

51



Objeto Transparente Detectable: Dado que las ondas ultrasonicas pueden
reflejarse en una superficie de vidrio o liquido, y retornar al cabezal, incluso los

objetos transparentes pueden ser detectados.

Resistencia y niebla y oscuridad: La deteccion no se ve afectada por la

acumulacion de polvo o suciedad.

Objetos de Forma Compleja Detectable: La deteccidon de presencia es estable,

incluso para objetos tales como bandejas de malla o resortes.

Sistema de alerta: La seccion C del esquema indica los tipos de aviso con los

gue contara cada sensor:

e Sensor 1 (obstaculos frontales): contara tanto con aviso auditivo y
vibratorio recibiendo la sefial del pin 19 para su activacion.

e Sensor 2 (obstaculos aéreos): este contara solo con aviso vibratorio
recibiendo la sefial del pin digital 5.

Al detectarse un obstaculo a través o de los sensores el microcontrolador
activara el sistema de alarma compuesto por avisos auditivo y vibratorios (buzzery

vibradores)

Para el aviso auditivo se eligid un buzzer activo, para este componente nos
centramos en encontrar uno que no fuera muy fuerte auditivamente (la idea es que
sea usado en lugares cerrados que no haya mucho ruido) y que no inutilice un

sentido tan preciado para el no vidente.
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Figura 29: Buzzer activo a 9V
Fuente: (cdmxelectronica, s.f)

Y para el aviso vibratorio se opt6 por el vibrador o motor vibrador de
teléfonos, es perfecto para aplicaciones pequefias, cuenta con cables de conexion,
en su parte trasera cuenta con un adhesivo para poder colocarlo en cualquier

superficie, en este caso la carcasa que se disefio.

Figura 30: Vibrador Uxcel 5V
Fuente: (amazon, s.f)

Ambos componentes (buzzer, vibrador) poseen un tamano ideal para el dispositivo,

tienen un precio accesible, y trabajan con un voltaje de 2-5V.
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8.2.5 Diagrama de Flujo
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La Figura 31 refleja en resumen el funcionamiento del sistema, creado para
el prototipo, primeramente, la persona se encuentra en movimiento, mientras este
camina los dos sensores estan haciendo su trabajo permanentemente censando
todo lo que este sobre o de frente a la persona, mientras no se tope con un obstaculo
gue este entre el rango establecido en los sensores, no habra ningtn cambio en los

actuadores.

Si detecta un obstaculo entre el rango propuesto a los sensores, el sistema
manda a dar un aviso, se hace las comparaciones de rango entre ambos sensores
para saber cual de los dos fue que se activd con el obstaculo censado, si este esta
a una distancia menor o igual a 80Cm quiere decir que se activara el actuador que
esta conectado con el sensor “Torso”, si no es el caso se probara la condicion del
sensor Frontal la cual nos dice que si el obstaculo esta a una distancia entre 95 y

130 cm se activara un aviso ya sea vibratorio o con sonido.

Mientras la persona no cambie de direccion la alarma sonara, hasta que esta
cambie el rumbo de destino cuando los sensores no capten ningln otro obstaculo

se detendra el aviso y se seguira el ciclo normal del algoritmo.

8.2.6 Programacion de Micro controlador

Como se describi6 anteriormente, se utilizo6 un micro controlador
Atmega328p, es cual es fabricado por la compafia Atmel, la misma que nos brinda

los instrumentos necesarios para su programacion, tanto en software como

—— — —  — — Zo

Figura 32: Empresa Fabricante de micro controlador

hardware.

Fuente: (ute-mecatronica.blogspot, 2014)
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La base de la programacion se basa en lenguaje C++, se usaron plataformas
para la verificacidén correcta de los sensores tales como el serial plotter que viene
en el software de Arduino, esta nos ayudo a verificar que los obstaculos detectados

coincidian con la distancia establecida en la programacion.

Cabe recalcar que las distancias establecidas para detectar obstaculos en
ambos sensores empezaban desde los 0-70 cm para el sensor que detecta
obstaculos sobre la cabeza del invidente y de 90 a 130 cm para el sensor que

detecta los obstaculos enfrente del invidente.

Figura 33: Monitor Serial
Fuente: Propia
Se us6 también la herramienta processing para verificar que el rango de
vision de los sensores fuera el correcto, que no estuvieran dafiados o no censaran

algo que no estaba en el rango deseado.

Figura 34: Processing

Fuente: Propia
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8.3 Elaboracion del Prototipo Propuesto.

En este apartado se explicara, el proceso que se tomé para desarrollar en fisico del
prototipo electronico, utilizando los materiales de bajo costo propuestos
anteriormente, se utilizara un software de disefio en 3D para la elaboracién del Case
(encapsulado) del dispositivo, asi mismo se explicara el proceso de creacién de la

PCB en la que iran soldados los componentes.

8.3.1 TinkerCAD3

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

la geometria sdlida constructiva en las escuelas.

Figura 35: TinkerCad Disefio 3D
Fuente: (creatica, 2020)
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Tinkercad utiliza un meétodo simplificado de geometria sélida
constructiva para construir modelos. Un disefio se compone de formas primitivas
que son "sdlidas" o "huecas". Combinando soélidos y agujeros juntos, se pueden
crear nuevas formas, que a su vez se les puede asignar la propiedad de sélido u
agujero. Ademas de la biblioteca estandar de formas primitivas, un usuario puede
crear generadores de formas personalizados utilizando  un editor

de JavaScript incorporado.

Las formas se pueden importar en tres formatos: STL y OBJ para 3D,
y formas SVG bidimensionales para extrudir en formas 3D. Tinkercad exporta
modelos en formatos STL u OBJ, listos para imprimir en 3D.

8.3.2 Medidas del encapsulado para el dispositivo.

El disefio de las diferentes piezas que conforman el case se disefiaron en
Tinkercad, y como objetivo de disefio del case se desed que fuera lo mas compacto
y pequeiio posible para que en el momento de montarlo al baston blanco sea lo mas
sencillo posible para el usuario. Para poder ensamblar y encajar el case del médulo

en el bastén se disefiaron 3 piezas:
O La Tapa

O La caja

[ Encapsulado de los sensores.

La tapatienen una medida de:
Largo: 9cm

Ancho: 0.5cm

Altura: 8.5cm
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Figura 36: Tapa del Case 3D
Fuente: propia.

En la figura 36 se nos muestra el disefio en 3D de la tapa del case, tiene una
dimensién de 9cm de largo y 8.5cm de en su punto mas alto, con un grosor de
0.5cm, la tapa esta ubicada en uno de los costados del case el cual posee las

mismas dimensiones en cuanto longitud y altura que la tapa.

La caja tiene unas medidas de:
Largo: 9cm

Ancho: 6cm

Altura: 8.5cm

Figura 37. Medidas de encapsulado.
Fuente: propia.
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Para la elaboracién también se tomaron en cuenta la parte del tablero, en la
que irdn los switch tanto de apagado como el de los actuadores que iran con

sensor frontal.

Encapsulado de los sensores tiene una medida de:

Largo: 5cm
Ancho: 2.5cm

Altura: 1.3cm

Figura 38: Disefios del encapsulado de los sensores Ultrasénicos
Fuente: propia.

En la figura 38 se muestra el resultado final del disefio de encapsulado para
los sensores ultrasonicos, tienen una medida de 5¢cm de largo por 2.5cm de ancho
y una altura de 1.3cm, se disefié con el objetivo de proteger al sensor ante cualquier
golpe ya que tanto en el exterior como en la parte interior tiene las medidas exactas

para que calce perfectamente.
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8.3.3 Elaboracion y medidas del Case (caja)

Para la elaboracion del disefio 3D del case del dispositivo se tomé como base
un cuadrado con medidas 8.5cm * 9cm con un angulo de inclinacion de 50° el cual

es el rango (50-60) que se forma cuando una persona usa el baston.

Con ese angulo establecido se le hacen dos cortes al cuadrado, que es donde
irAn ubicado los dos sensores que detectaran los obstaculos, dicho cortes se
hicieron de tal manera que los sensores tuvieran un rango de vision diferente entre
ellos, para el sensor frontal se realiz6 un corte a 45°y para el del torso se hizo a 5°

como lo muestra la figura 39.

Figura 39: Cortes para establecer rango para sensores
Fuente: propia.

Luego de realizar los cortes para moldear el cuadrado con respecto al angulo
de vision de los sensores, se procedio a crear el espacio en el que iria introducido
el baston, el cual se adaptaria a presion, este espacio atravesaria por la mitad el
cuadrado con unas medidas de 2cm*9cm con una profundidad de 2.7cm como lo
podemos observar en la figura 40, en la misma podemos observar el molde ya con

los recortes de los sensores.
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Sensor Tvso
Rango 100cm

)

Sensor Frontal
Rango 90-130cm

Figura 40: Area de agarre del baston
Fuente: Propia

El dispositivo cuenta con una pulsera que es el indicador de que el sensor
torso detecto un obstaculo, esta pulsera sera de conexién USB y se conectara en la
parte trasera del dispositivo, se creé una abertura de 0.8cm*1.3cm para dicha
conexion, esto lo podemos observar en la imagen 41, en la que también se ve la

parte en la que se introducira a presion lo que es el baston.

Figura 41: Entrada USB Pulsera.
Fuente: Propia
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El siguiente paso fue elaborar el tablero del dispositivo, esto se hizo con el
fin de facilitar al invidente ubicar los controles de apagado/encendido y el paso de
aviso de vibrador/buzzer del sensor frontal, la figura 42, nos muestra el disefio que
se elabor6 con las medidas adecuadas para que los componentes calzaran sin

problema alguno.

SCM
4
25CM
A1 ACM —
Sensor I z
z Torso - Switch ~
) O| Vibrador! hed
2| Buzzer
—
//’ _\l
[/ Buzzer
. }
¥
| v
‘...'.zcu_J

Figura 42: Tablero del Dispositivo
Fuente: Propia

Podemos observar que en el tablero se encuentra ubicado el sensor torso
(5cm*2.5cm), asi mismo el switch de apagado y encendido (Diametro 1.7cm), que
sera el primer botdn con el que se encontrara el invidente en el tablero, tenemos el
switch de cambio (1.6cm*1.1cm), que servird para cambiar el modo de aviso del

sensor frontal, de Vibrar a sonar y por ultimo el buzzer (Diametro 1.2cm)
El punto mas importante en la elaboracion del disefio fue el espacio interno

gue es donde iran ubicada la circuiteria del dispositivo, la imagen 43, muestra la

parte interna y las medidas con las que se trabajé para ubicar los componentes.
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Figura 43: Disefio interno del dispositivo
Fuente: Propia

En esta imagen se puede ver claramente las diferentes alturas que tiene el
dispositivo, esto debido a los cortes que se hicieron al inicio al cuadrado para
encontrar el rango de vision de los sensores, podemos ver internamente como se
divide en dos el dispositivo en la parte por donde pasa el bastén, esto lo
aprovechamos para ubicar la bateria en la parte baja, el area es de 2.5cm*3cm*9cm
, asi mismo se elaboraron unos pequefios cuadrados de 0.5*0.5 donde iran los
tornillos que sujetaran la tapa al dispositivo, tenemos el puerto de carga USB

(0.3cm*0.8cm), que es donde se alimentara el dispositivo.

Figura 44: Disefio Final Case a Imprimir en 3D
Fuente: propia.
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En la figura 44 Se muestra el disefio final en 3D del case del prototipo, el cual
se imprimié en una impresora 3D, la cual es una maquina capaz de realizar réplicas
de disefios en 3D, creando piezas o maquetas volumétricas a partir de un disefio
hecho por ordenador. Surgen con la idea de convertir archivos de 2D en prototipos
reales o 3D.

El material usado para la elaboracion del dispositivo, es de filamentos a base
de plastico, esto permite que el precio de elaboracion sea bastante baratay a la vez
muy liviana para que al adaptarse al baston este no sea un estorbo para el invidente

sino todo lo contrario una solucién para su discapacidad.

Figura 45: Filamentos usados por impresora 3D
Fuente: es.dhgate

8.3.4 AltiumDesigner Version 13

AltiumDesigner es una herramienta que permite el disefio profesional de
PCBs y que combina el conocimiento cientifico con la intuiciéon natural para crear
una vision sencilla y unificada del circuito. Su estructura permite seguir lineas guias

marcos precisos y ajustes exactos.

AltiumDesigner Versién 13.0 posee un area de trabajo (Workspace) que
muestra una vista previa gréfica de todos los documentos contenidos en un proyecto

abierto. Posee un editor de vértices de poligonos en PCB, regla de disefio de PCB,
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y la posibilidad de personalizacion en la designacion de nombres de los materiales

usados (posee una vasta libreria de materiales).

BASTON ELECTRONICO

TIAASARE. SRR Shdiaad

Fuente: propia.

En el software de Altium, un proyecto de PCB es el conjunto de documentos
de disefio (Diagrama esquematico, editor PCB, Explosion de materiales) que se
requieren para especificar y fabricar una placa de circuito impreso. La forma de
disefiar una PCB es similar a la de otro software, primero se requiere un diagrama
esquematico con el disefio del circuito electrénico y se procede a simular el sistema

permitiendo corregir errores.

Cuando el disefio esquematico esta libre de errores puede ser transferido al
editor de trabajo PCB, utilizando un proceso conocido como la sincronizacion de
disefio. La siguiente fase es la de disefiar el PCB de acuerdo con las reglas de

disefio y por ultimo se generan las salidas de fabricacion y montaje.

Cada componente agregado en el diagrama esquematico tiene asociado un
layout o footprint, lo cual permite la facilidad de manejo del editor de PCB al
momento de exportar el diagrama esquematico. En la red existe una gran cantidad

de librerias de componentes que pueden ser instaladas en el software.
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Figura 47: Disefio final de PCB hecho en AltiumDesigner
Fuente: propia.

En la figura 47 se muestra el disefio completo de la PCB que se implementé
en el médulo. Con respecto a las pistas, cabe de destacar que cada una se realizo
las conexiones manualmente, aunque Altium tuviera una herramienta llamada “auto
track”, que es para que realice las conexiones de cada pista automatico, dado esto
se decidié las conexiones manuales porque, se conectaban a conveniencia propia,

para tener un disefio mas estético y conforme con las medidas que se esperaban.

Para realizar este disefio se utilizd las medidas que trae por defecto el
programa, puesto que se considerd de tamafios adecuados para poder realizar la

placa.
Tabla 2: Tamafio de Cada Pista (unidad de medida mm
Clearance Track Width Via Dia Via Drill uVia Dia uVia Drill
Default 0.2 0.25 06 04 03 |01

Fuente: disefio propio.
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En cuanto a la figura 48, se muestra el disefio de la PCB en 3D con sus respectivas
medidas.

5.5CM

UIBRADOR

™~N
(84
o
SR
=
L
92
(= 4
L
N
~N
=
4 s
-—
(a4
o
192]
=
1| L
(#))

-~
\4

IS BASTON ELECTRONICO
B e
5CM

v

Figura 48: Medidas y disefio de la PCB.
Fuente: propia.

8.3.5 Montaje y pruebas de funcionamiento del dispositivo

En este apartado se muestra el montaje y funcionamiento del dispositivo,
comunicacién de los sensores con los actuadores (buzzer y vibrador), el sistema de

carga y disefilo desmontable. En la figura 49 se muestra montaje interno del circuito
finalizado.
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Figura 49: Montaje del circuito interno

Fuente: Propia

Ya con el montaje del circuito interno finalizado, se realiz6 encapsulado del
dispositivo para someterlo a las pruebas pertinentes como se muestra en la figura
50y 51.

Figura 50: Encapsulado del dispositivo
Fuente: propia
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Figura 51: Actuador externo integrado a pulsera
Fuente: Propia
Con el encapsulado del dispositivo terminado se procedié a verificar que los
angulos de los sensores detectaran los obstaculos correctamente y que activaran
los actuadores (tanto interno como externo) satisfactoriamente como se ilustra en la
figura 52 y 53.

Figura 52: Prueba de detecciéon de obstaculos

Fuente: Propia
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Figura 53: Prueba de deteccién de obstaculos
Fuente: Propia
Con las pruebas efectuadas se logra confirmar que el funcionamiento del
dispositivo cumple con los requerimientos propuestos al inicio del proyecto, los
sensores detectaron obstaculos en la distancia establecida, asi mismo los
actuadores confirmaban el obstaculo detectado, activandose los actuadores

internos y externos (buzzer y vibrador).
8.3.6 Validacidn del dispositivo.

Para validar que el funcionamiento del dispositivo fuera el adecuado para la
personas invidentes se visitod el Centro de formacién educativo cultural para

personas ciegas ( C.F.E.C) ubicado en el km 5 C a Masaya.

Figura 54: Centro Educacional y Cultural

Fuente: Propia
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Aqui nos recibié el Profesor Javier Soza, que padece deficiencia de baja
vision y es el encargado de dar la clase de Orientacién y movilidad en el centro,
amablemente iba indicando las técnicas que impartia a sus estudiantes, comentaba
que actualmente el centro capacita alrededor de 15 estudiantes con la edades
desde 16 hasta 50 afios. El profesor Soza cuenta con 20 afios de experiencia en el

area de orientacibn y movilidad, experiencia suficiente para validar el

funcionamiento del dispositivo y brindar posibles recomendaciones para mejorarlo.

~ EASEN SR v

Figura 55: Profesor Soza explicando técnicas para movilizacion
Fuentes: Propia.

La prueba del dispositivo se realizd en la calle frente al local donde se encontraban
distintos obstaculos como vehiculos, arboles, andenes etc. Al terminar la prueba el
profesor indico que el dispositivo tiene un gran porcentaje de acierto al detectar
obstaculos, propuso implementar las siguientes recomendaciones en pro de mejorar

el dispositivo:

e Elaborar un manual de uso en braille.
e Ajustar el tamafio de la pulsera para el uso de los nifios

e Mejorar la parte de unidn entre el baston y el dispositivo.
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Figura 56: Prueba del Dispositivo
Fuente: Propia

8.3.7 Presupuesto de los componentes uilizados para el Dispositivo

electronico adaptable a bastén.

Descripcion Cantidad Precio Total
Ultrasénicos HC-SR04 2 5% 10$
Vibradores 2 2% 43
Buzzer 1 2% 2%
Atmega328p 1 8% 8%
Base IC 28 pines 1 2% 2%
Switch 2 posiciones 1 1% 1%
Switch 3 posiciones 1 1% 1$
Tp4056 1 4% 4%
Mt3608 1 4% 4%
Bateria 8650 1 12% 12%
PCB 1 10$ 10%
Impresion 3D 1 20% 20%
Pulsera Cuero 1 10$ 10$
Total 88%

Tabla 3: Presupuesto de elaboracion de proyecto
Fuente: Propia

La elaboracion del dispositivo es bastate econdémica en comparacion con otros
gue estan en el mercado, donde se puede observar, la parte mas costosa esta en
la encapsulacién, tanto la impresion 3d como en la pulsera de cuero.
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IX. CONCLUSIONES

Se logré identificar las necesidades basicas de los nifios mediante una
entrevista realizada a los docentes del centro Melania morales, en el que se destaca
la importancia de potenciar los demas sentidos para a ser independiente en sus
movimientos, siendo el baston blanco la principal herramienta que permita la
integracion en el medio en el cual interactia y de cierta manera minimizar el miedo

gue siente estos nifios a movilizarse en lugares abiertos.

El prototipo se disefi6 con los requerimientos obtenidos, en los que se
destacan sensores ultrasénicos, indicadores auditivos y perceptivos (buzzer y
vibrador), sistema recargable y desmontable, la bateria que se usé para
alimentacion del dispositivo se protegié con un médulo tp4056, que es un circuito
protector, ya que esta pila no contaba con esa proteccion y al ser muy delicadas se
procedi6é a afiadirle el modulo, al mismo tiempo se le amplifico el voltaje de 3.7 a 5V
con el modulo MT3608.

Con el encapsulado y las pruebas pertinentes del dispositivo se logr6 obtener
los resultados deseados, al utilizar filamentos de plasticos para la impresion del
encapsulado y una cantidad minima de componentes permitié6 que el dispositivo
fuera compacto y liviano, esto conlleva que el costo de elaboraciéon sea reducido

para que sea accesible a personas de escasos recursos.
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X. RECOMENDACIONES

Los aspectos a mejorar son los siguientes:

e Una de las funciones que se podria implementar en la mejora de este baston
es un mecanismo de GPS con el cual pueda guiar a la persona por un
sendero o ruta trazada.

e Ya que el modulo es un instrumento que nunca han utilizado las personas
ciegas, se recomienda realizar un manual (en braille), para que estas puedan
guiarse en las instrucciones que platea el disefiador del dispositivo.

¢ Que tenga proteccion para el agua, ya que trabajara en la intemperie y se
necesita que trabaje en momentos de lluvia, y este no sufra dafios.

e Disefar un indicador tactil en el dispositivo que indique al usuario invidente
que se estad tomando de forma correcta el bastén, esto con el objetivo de
maximizar el funcionamiento de los sensores integrados al dispositivo.

e Reducir el tamafio del dispositivo para un mejor manejo del baston.
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XIll. ANEXOS

Anexo A: Permiso del Delegado departamental de Managua que nos autoriza la Visita al
centro especial Melania Morales.

Gobierno de Reconciliacién
g i st (SRS w

Managua, 22 de Mayo del 2020

Compafera
Mary Francis Rivas
Directors Escucla Melania Morales Disteito 11 Mined

Su despacho-

Estimada compaiera Rivas: Reeiba mis saludos.

Por medio de la presente solicito suapoyo para los compafieros Pedro Miguel Gonedles Busto con cédula de
identidad 001-310790-00027, ¥ ol comipafier Carlos Josué Armas Aburto con cédula de identidad 001
240997-00020, para que realicon entrevista con la intension de recolectar informackén y les ayude al
desarrollo de proyocto de grado y puedan obtener su titulo de Ingenjero Electronico eflos se presentardn el
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Anexo B: Preguntas Realizadas en la Entrevista a la Maestra del Centro Especial Melania
Morales.

Preguntas de Entrevista

La entrevista esté dirigida a docente de la educacion especial.

¢ A cuantos niflos con problemas de vision acogen actualmente en el

colegio?

¢ A partir De qué edad el colegio admite a los estudiantes con problemas de
vision?

¢ Qué niveles de educacion (preescolar, primaria, etc.) ofrece el centro para
los niflos con problemas de vision?

¢,Cuantos afios lleva ejerciendo la docencia de educacion especial?

¢, Qué tipos de asignaturas se imparten a los nifios invidentes?

¢Qué instrumentos se utilizan en estas asignaturas?

¢A qué edad se considera pertinente usar el bastéon blanco en nifios ciegos?

¢ Qué aspectos debe dominar el nifio invidente antes de interactuar con el

bastén blanco?

¢ Cudl es el principal obstaculo que encuentran los nifios invidentes cuando

comienzan a interactuar con el bastén blanco?

¢, Qué opina sobre implementar la tecnologia para contrarrestar estos

obstaculos que atraviesan los nifios en su etapa de adaptacion?

¢Es maés facil para un nifio ciego adaptarse a la tecnologia que una persona

adulta?



Esta es una imagen de las preguntas realizadas a la maestra del centro especial Melania
Morales, en la parte de abajo se encuentra la firma del profesor que nos recibié y la
docente que nos facilité dicha entrevista, esto con el fin de garantizar que se realizé dicha
visita.

UNIVERSIDAD
NACTONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA
MANAGLUA

Preguntas dé .Eh“trevi'sta

La entrevista osla dirigida a docenta de |la educacién especial.

LA cuantos ninos con problemas de vision acogen nctualmente en el
colegio?

LA partir De queé edad el colegio admite & los estudiantes con problemas de

visiéon?

L Que niveles de educacion (proescolar, primaria, etc.) ofrece el centro para

los nifos con problemas de vision?

LCudntos ahos lleva ejerciendo la docencia de educacion especial?

LQué tipos de asignaturas se imparten a los ninos invidentes?

L Qué instrumentos se ulilizan on estas asignaturas?

LA que odad se considora pertinente usar el baston blanco en ninos ciegos?

L Oué aspectos debe dominar el nifio invidents antas de interactusar con &l

baston blanca?

+Cuil a5 ol principal obstaculo que encuentran los ninos invidentes cuando

comienzan a interactuar con el baston blanco?

¢ Que opina sobre implementar la tecnologia para contrarresiar estos

obsticulos que atraviesan los ninos on su etapa do adaptacion?

LEs mas facil para un nino clego adaptarse a la tecnologia que una persona

adulta?

Anexos C: Visita al centro de educacion especial Melania Morales.






Anexo D: Montaje del dispositivo.




Anexo E: Datasheet médulo TP 4056.

Especificaciones TP4056

Parametro Valor
Suministro de voltaje (Vs) 40 ~ 8VD
Terminaciéon de voltaje de carga (precision) 4.2V (1.5%)
Corriente de suministro (Rprog = 1.2k: 1A 150uA (tipico)
chrg)
Corriente de suministro (Chrg finalizado / S5uA (tipico)
apagado)
Ibat (Rprog = 1.2k: 1A chrg) 1050mA (max.)
Ibat (modo de espera; Vbat = 4.2V) -6UA (max.)
Virckl (Rprog = 1.2k: Vbat: ascendente) 2.9V (tipico)
Itrckl (Rprog = 1.2k: Vbat <Vtrckl) 140 mA max.)
Virhsy (Rprog = 1.2k) 80mV (tipico)
Temperatura de funcicnamiento -40° C ~ 85 °
C

[trckl = carga lenta, trhsy = histéresis de carga lenta]

Indicadores LED de estado TP4056

La tabla de la izquierda muestra el estado de los LED para varios estados de

carga:
Chargestate | R0 LED | Greed LED R’:‘)’G (::)
it 10 130
charging bright extinguish 5 50
Charge Termination | extinguish bright ) 300
Vin too low; 3 400
Temperature of = 530
battery to? It?w or | extinguish extinguish 1.66 690
t°‘:)h'9h' L5 780
BATn:l Nagew t i
il aaf:::; Greed LED bright, Red 12 | 1000

P ' LED Coruscate T=1-4 S

No battery




Esquema de la placa de conexiéon TP4056
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Conexiones TP4056

El siguiente diagrama muestra una configuracién tipica (de la hoja de datos).

, Jce=6v
1310.49(0.2~0.5 Q)
L)a
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¢k 10uF SR -

TP4056 | - mc%

CHRG  TEMP z +

STDBY PROG Li-lon
GND Reroc < R2




Diagrama de bloques TP4056
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Anexo F: Datasheet modulo MT3608.

MT3608:

FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO CONVERTIDOR DE5 V A 12V:

Input Voltage +

Input Voltage -

L 4

£ c1

T 22uF

swl 1 6 |NC
Gnp| 2 5 |IN
| 3 4 |ex
SOT23-6
(MT3608)
L1 D1
YYY N i3
22uH 74|
SS34
R3 R1
10k 62K
MT3608
44 EN FB |3 — G2
5 22uF
VIN SW i
£ Inc GND |5 R2
3.3k
12v-

L



VOLTAJE DE SALIDA AJUSTABLE:

Input Voltage +

Input Voltage -

FBE

l

0.6V

L1 D1 Output Voltage +
. N T3
22uH %]
SS34
R3
10k RV1
MT3608 100K
— C1 4 En 8 —= C2
22uF 2 4 T 22F
VIN sw i
6
——1 NC GND > R2
3.3k
Output Voltage -
Diagrama de bloques de MT 4036.
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Anexo G: Datasheet ATMEGA328P

{RESET) PC6 [1_| O |28 PC5 (ADC5/SCL)
(RXD) PDO (2| |27 PC4 (ADC4/SDA)
(TXD) PD1 [37] |28 PC3(ADC3)

(INTO) PD2 [4|
(INT1) PD3 [5_|

|25 PC2(ADC2)
124 PC1(ADCH)

(XCKITO) PD4 [6_| 23 PCO (ADCO)
vee [T ATMEGA 328P |22 GND
GND (8] |21 AREF
(XTAL1/TOSC1) PB6 [9 | |20 AvcC
(XTAL2/TOSC2) PB7 fi0| |19 PB5 (SCK)
(T1) PDS5 fi1 ] 18 PB4 (MISO)

(AINO) PD6 fiZ ]
(AIN1) PD7 i3]
(IcP1) PBO fid]

|17 PB3 (MOSI/OC2)
|16 PB2 [SS/OC1B)
[ 15PB1 (OC1A)

Microcontrolador ATMega328P Pinout ATMega328P

Configuracién del pin ATMega328

ATMEGA328P es un chip de 28 pines como se muestra en el diagrama de pines anterior. Muchos pines del chip aqui
tienen mas de una funcion. Describiremos las funciones de cada pin en la tabla a continuacion.

Pin No. Nombre
pin

Descripcion Funcién secundaria

1 PCB PinG de Pin por defecto se utiliza como pin RESET. PC6 solo se puede usar como pin
(REINICIAR)  PORTC de E/ S cuando RSTDISBL Fuse esta programado.

2 PDO(RXD)  PinO de RXD (Pin de entrada de datos para USART)
PORTD Interfaz de comunicacion serie USART

[Se puede usar para programar]

3 PD1 (TXD) Pin1 de TXD (Pin de salida de datos para USART)
PORTD Interfaz de comunicacion serie USART

[Se puede usar para programar]

INT2 (entrada de interrupcion externa 2)



44

55

66

77

99

10

1"

2

13

4

15

diecisels

7

PD2(NTO)

PD3(INTY /
ocze)

PD4 (XCK /

vec

GND

PB6 (XTALY
/105y

PB7 (XTAL2
17T0sC2)

POS
(T4 /0COB)

PDS {AIND
1 OCoA)

PO (AINY)

PBO (ICP1 7
CLKO)

P&t
(OCA)

PE2 5%
ocCiB)

PE3 (MOSI
1 0C2A)

Pin2
PORTD

Pin3
PORTD

Pind
PORTD

Ping
PORTE

Pin?
PORTE

Pin3
PORTD

Ping

PinY
PORTD

Pin0
PORTE

Pint
PORTB

Pin2
PORTE

Pin3
PORTE

de

de

de

de

de

de

de

Fuente de inerrupcion extema 0

Fuente de interrupcion external

OC28 (PWM - Salida de temponzador / contador2 Comparar salica B)

T0 (Temporizador 0 Entrada de contador externo)
XCK (E /S de relo) externo USART)

Conectado a voltaje positivo

Conectado a tierra

XTALT (pin 1 del oscilador del reloj de chip o entrada de reloj externo)
TOSC1 (pin 1 del ascilador del temporizador)

XTALZ (Pin 2 det oscitadar del reloj de chip)
TOSC2 {pin 2 del osciador del temporizador)

11 (Entrada de contador axterno del temporizador 1)

QOCOB (PWM - Tempatizador / Contador 0 Salida Comparar Salida B)

AINO (Comparador analogico | / P positiva)

OCOA (PWM . Temporizador / ContadorD Sallds Comparar Salida Match A)

AINT (I / P negativo del comparador analégico)

ICPY (Temporizador / Contador! Fin de captura de entrada)

CLKO (Reloy dei sistema dividido Bl reloj del ssstema dividido puede
eminirse en ol pin PBO)

OCIA (Temporizador / Contador ! Salida Comparar Salida Match A)

S5 (Entrada de seleccion de esclavo SP1) Este pin esta bajo cuando el
controladar actis como esclavo.

[nterfaz penférica en serie 1SPI) para programacion]

OC1 8 (Temporizador / Contador Salids Comparar Comparackdn 8 Salics)

MOS! (Salida maestra Entrada esclava). Cuanda el cantrolador actua como
esclavo, sute pin recibe los datos. [Interfar periférics en sere (SP1) para
programacion)

OC2 (Temporizador / Contador 2 Satida Campatar salida de coincidencia)



17

18 afos

19

20

21

22

23

24

25

26

2¢

28

PB3 (MOSI

/ OC2A)

PB4 (MISO)

PBS (5CK)

AVCC

AREF

GND

PCO (ADCO)

PC1 (ADCT)

PC2 (ADC2)

PC3 (ADC3)

PC4 (ADC4
/ SDA)

PC5 (ADCS
/SCL)

Pin3
FPORTE

Pind
PORTH

Pins
PORTB

PinD
PORTC

Pin1
PORTC

Pin2
PORTC

Pin3
PORTC

Pind
PORTC

Pin5
PORTC

de

de

de

de

de

de

de

de

de

MQOSI (Salida maestra Entrada esclava), Cuando el controlador actia como
esclavo, este pin recibe los datos, [Interfaz periférica en serie (SP1) para
programacion)

OC2 (Temporizador / Contador2 Sallda Comparar sallda de colncldencla)

MISO (entrada maestra salida esclava), Cuando el controlador actua como
esclavo, este controlador envia los datos al maestro a través de este pin,

[Interfaz periférica en serie (SP1) para programacion)

SCK (relo) serle de bus SPl). Este es el reloj compartido entre este
controlador y otro sistema para una transferencla de datos precisa.
[Interfaz periférica en serie (SPI) para programacion)

Potencla para convertidor ADC Interno

Pin de referencia analoglca para ADC

SUELO

ADCO (Canal de entrada ADC 0)

ADC1 (Canal de entrada ADC 1)

ADC2 (Canal de entrada ADC 2)

ADC3 (Canal de entrada ADC 3)

ADC4 (Canal de entrada ADC 4)

SDA (linea de entrada / salida de datos de bus serie de dos hilos)

ADC5 (Canal de entrada ADC 5)

SCL (linea de reloj de bus serie de dos hilos)



Caracteristicas

ATMEGA328P - Caracteristicas simplificadas

UPC

Numero de pines

Voltaje de operacion
(%]

Numero de lineas de
E /S programables.

Interface de
comunicacion

Interfaz ITAG

Médulo ADC

Maodulo
temporizador

Comparadores
Analogicos

Maodula DAC

Canales PWM

Oscllador externo

Oscilador interno

Tipo de memorla de
programa

Memaoria de
programa )
memaria Flash

Velocidad de la CPU

RAM

EEPROM

AVR de 8 bits

28

+1.8VA+55V

23

Interfaz serie SPI maestro / esclavo (17,1819 PINS) [Se puede usar para programar este
controlador]

USART serle programable (2,3 PINS) [Se puede usar para programar este controlador]
Interfaz serlal de dos cables (27.28 PINS) [Se puede usar para conectar dispositivos
periféricos comao Servos, sensores y dispositivos de memoria)

No disponible

6 canales, ADC de resolucion de 10 bits

Dos contadores de 8 bits con preescalador separado y modo de comparacion, un contador
de 16 bits con preescalador separado, modo de comparacion y modo de captura,

1 (12,13 PINS)

Nulo

66

0-4MHz @ 1.8V a 5.5V
0-10MHz @ 2,7V a 5.5V
0-20MHz @ 4.5V a 5,5V

Oscilador interno calibrado de BMH2

Destello

32Kbytes [10000 clclos de escritura / borrado]

1MIPS para 1MHz

SRAM Interno de 2 KB

EEPROM de 1 KB



Anexo H: datasheet sensor HC-SR04

Pinout y parametros eléctricos

HC-SR04

2.3. Module pin definitions

Types Pin Symbol Pin Function Description
VCC 5V power supply
Trig Trigger pin
RSN Echo Receive pin
GND Power ground

2.4, Electrical parameters

Electrical Parameters HC-SR04 Ultrasonic Module
Operating Voltage DC-5V
Operating Current 15mA
Operating Frequency 40KHZ
Farthest Range 4m
Nearest Range 2cm
Measuring Angle 15 Degree
Input Trigger Signal 10us TTL pulse
Output Echo Signal Output TTL le\{ei signal, proportional
with range
Dimensions 45*20"15mm




