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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo general el disefio de un dispositivo detector de
obstaculos que facilite el uso del baston blanco o baston para ciegos, si bien
es cierto que fue creado a principios del siglo XX con la finalidad de mejorar
la movilidad y orientacion de las personas con discapacidad visual, este tiene
ciertas limitaciones como lo son su alcance, debido a que no permite ver mas
alla del largo del baston, ademas de que no es apto para ser utilizado en
cualquier terreno y en condiciones climaticas adversas debido a su peso y
forma de uso. Es por este motivo, que se busco optimizar esta herramienta al
desarrollar un dispositivo capaz de extender su rango de trabajo, lo que le
permite detectar obstaculos que estén por encima y mas alejados del baston,
también cualquier liquido presente en los suelos, todo esto mediante la
implementacidn de distintos sensores que generen una alerta sonica y tactil al
invidente.

Descriptores: baston blanco, discapacidad visual, sensores, dispositivo,
movilidad y orientacion.
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INTRODUCCION

La discapacidad es la condicion de vida de una persona, adquirida durante su
gestacion, nacimiento, infancia o adultez, la cual se manifiesta por limitaciones
significativas en el funcionamiento intelectual, motriz, sensorial (vista y oido) y en
la conducta adaptativa, es decir, en la forma en que se relaciona en el hogar, la
escuela y la comunidad. En la actualidad, existe un gran nimero de personas con
algun tipo de discapacidad, sin embargo, la discapacidad visual y la ceguera ocupan
el primer o segundo lugar con mayor prevalencia a nivel mundial.

El grado de autonomia funcional de las personas con discapacidad visual o
ceguera y, en consecuencia, sus necesidades de cuidado, varian en funcién de
multiples factores del individuo mismo, como lo son su edad, sexo, situacién social
y econdmica, entre otros. A menudo, estas diferencias y dificultades no solo se
agudizan por la discapacidad en si, sino por la forma en que la sociedad reacciona
ante esta y como la interpreta.

También existen muchos problemas que los invidentes (personas con
deficiencia visual) tienen que enfrentar con respecto a su movilidad y orientacion,
estos son los obstaculos presentes en su camino como desniveles, ramas de arboles
y otra gente con los que el individuo puede llegar a lastimarse. Los bastones que
existen hoy en dia tienen la limitante de que sélo pueden indicar al invidente lo que
hay enfrente y en el piso.

De alli, la necesidad desarrollar el prototipo de un dispositivo, mediante la
utilizacion de diferentes tipos de sensores, capaz de mejorar el uso y comodidad del
baston para ciegos, para tal fin la investigacion esta estructurada en los capitulos
que se sefialan a continuacion:

Capitulo I: Serefiere a la descripcion y planteamiento del problema, seguido
de la presentacion de los objetivos, para luego dar la justificacion, alcance y

limitaciones de la investigacion.



Capitulo I1: Se presenta antecedentes e investigaciones previas relacionadas
con el con la presente investigacion. También se explican las bases tedricas, bases
legales y en ultima instancia se definen los términos basicos.

Capitulo I11: Se describe la metodologia del estudio, tipo de investigacion,
disefio de la investigacion, nivel de la investigacion, las técnicas e instrumento de
recoleccion datos a utilizar, conjuntamente con la poblacion y muestra. Tambien se
detallan las fases metodologicas disefiadas para cumplir con los objetivos
especificos de la investigacion.

Capitulo 1V: Se presenta con detalle los resultados de cada una de las fases
del proyecto, también se muestran las conclusiones y las recomendaciones que se

deben de tomar en cuenta en todo momento.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema.

En la actualidad, los problemas de vision son considerados como una de las
condiciones fisicas mas habituales entre la poblacién general. Segun la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) (2014), se estim6 que aproximadamente
285 millones de personas en el mundo padecian de algun tipo de discapacidad
visual, de los cuales, 246 millones sufrian de baja visién y los 39 millones restantes
de ceguera, donde el 65% de ellos eran mayores de 50 afios, mientras que, el 6,7%
eran nifios menores de 15 afios. Es posible evitar o curar la mayoria de las
enfermedades que producen esta discapacidad, sin embargo, el problema radica en
que el 90% de los que la padecen viven en paises en vias de desarrollo, por lo que
el acceso a los tratamientos no esté al alcance de todos.

De igual forma, en el continente americano y en el area del Caribe, de acuerdo
con la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) (2014), méas de 26 millones
de personas presentaban alguna deficiencia visual. De ellas, aproximadamente 3
millones tenian baja vision o ceguera y la mayoria pasaba de los 50 afios. En el 75%
de los casos, las cataratas, la diabetes y el glaucoma eran las causas principales y se
debia a la falta de conocimiento e informacion sobre la efectividad de los
tratamientos disefiados para evitar las posibles causas de las mismas, sin mencionar
el costo, miedo o las malas experiencias que son difundidas con mas facilidad que
los casos exitosos. En los diferentes paises las proporciones atribuidas a estas
razones varian; por ejemplo, en Guatemala, el 68% de los ciegos por cataratas no
sabian de la existencia de tratamiento, mientras que, en Argentina, Venezuela y
Peru, la tercera parte de ellos no podian costear la cirugia.

En este marco de referencia, Venezuela es uno de los paises que posee una
significativa ausencia de datos estadisticos y demograficos de los habitantes que
padecen de alguna discapacidad fisica. EI ultimo censo realizado por el Instituto

Nacional de Estadistica (INE) fue en el afio 2011, y en este se determino que



1.454.845 de venezolanos sufrian de algun tipo de discapacidad, siendo Meérida,
Sucre y Trujillo los estados que tuvieron mayor proporcion de personas con alguna
discapacidad no especificada en dicho censo. Es importante destacar que en este
estudio realizado por el (INE) se sefiald que el 1,7% de los participantes present6
algan tipo de deficiencia visual; dichos resultados abarcaron un rango de edad
comprendida entre los 4 afios hasta los 95 afios, sin importar el sexo, grado de
instruccion o estado civil.

Ahora bien, las consecuencias producidas por la ceguera o baja vision son
distintas en funcion de su aparicion en un momento u otro determinado de la vida,
lo cual es aceptable, debido a que las necesidades de cada persona afectada no van
a ser iguales. Naturalmente, los individuos con afecciones congénitas no suelen
experimentar el mismo grado de duelo que aquellos que pierden la vista mas
adelante. Si bien ambos tipos de pérdida de vision son un reto, la adaptacion en las
situaciones adquiridas crea un impacto y una pérdida psicosocial bastante unicos.
También hay pérdidas fisicas obvias, como la capacidad de leer un libro, conducir
un automdvil u orientarse y moverse de manera autbnoma. Esta ultima es muy
importante, y se debe a que las personas con ceguera total o con poca vision
usualmente tienen problemas para manejarse en entornos desconocidos.

Otro aspecto a destacar es que las ciudades y pueblos se han construido sin
tener en cuenta las necesidades especificas de tan importante y especial grupo de
individuos dentro de la poblacion. Por lo tanto, las barreras arquitectonicas y
obstaculos de toda indole, la imposibilidad de acceso a la informacion en
equipamientos e instalaciones de uso general, y la poca consciencia de tal
problematica, sobre todo por parte de los poderes publicos en cdmo mejorar dicha
situacién, forman parte de las principales dificultades diarias que enfrentan los
individuos con discapacidades visuales. Es por eso que es necesario el desarrollo y
facilitacion de las distintas tecnologias que contribuyan con el proceso de
adaptacion en la sociedad de toda persona con discapacidad visual, entre dichas
tecnologias, aquellas que busquen minimizar los problemas de movilidad de estos

individuos en entornos desconocidos dado que esta es indiscutiblemente un



componente esencial de la libertad y la dignidad del ser humano, una de las claves
de la independencia de cada persona.
1.2 Formulacion del problema.

De acuerdo a lo planteado, se formula la siguiente interrogante:

¢De qué manera se puede mejorar la forma de desplazamiento y orientacion
de las personas con discapacidad visual?

1.3 Objetivos de la investigacion.
1.3.1 Objetivo General.

Disefiar un dispositivo detector de obstaculos que permita optimizar y facilitar
el uso del baston blanco o baston para ciegos.
1.3.2 Obijetivos Especificos.

Identificar las principales dificultades presentes en las personas con

discapacidad visual.

Analizar los diferentes avances tiflotecnoldgicos existentes en la actualidad.

Disefiar un prototipo del dispositivo implementando los componentes

electronicos para la seguridad y facilidad de desplazamiento de las personas

con discapacidad visual.

Evaluar la factibilidad econdmica y técnica en la elaboracion del prototipo del

sistema.
1.4 Justificacion.

Las personas que pierden la vista por diferentes razones, tales como:
accidentes, enfermedades, entre otros, o nacieron invidentes, padecen de grandes
desventajas y dificultades fisicas a las que deben adaptarse para continuar con una
vida normal, siendo el desplazamiento en lugares completamente nuevos y
desconocidos una de las principales. En la actualidad, se han ido desarrollado
nuevas tecnologias que han permitido la disminucion de las barreras arquitectonicas
presentes en la sociedad para estas personas. Sin embargo, en Venezuela se ha
mostrado una actitud indiferente ante esta problemética debido a que afecta a la
minoria de la poblacion.

En tales circunstancias, se hace indispensable el uso de una herramienta que

facilite lamovilidad y orientacidn en sitios publicos, por lo general, el mas conocido



y utilizado es el baston blanco. Esto se debe a que el baston, permite identificar
inconvenientes presentes en la superficie sobre la cual caminan, y a pesar de ser
utilizado como un medio de seguridad e identificacién por los invidentes, ha
existido la dificultad para detectar obstaculos mas alla de donde termina el baston,
debido a que su alcance es limitado, llega hasta donde esta la contera o punta del
baston y va en una sola direccion.

Y es por eso que todas las razones mencionadas anteriormente le dan
viabilidad y justifican proyectos como el presente, con el cual se pretende disefiar
un dispositivo que ayude a minimizar los problemas de desplazamiento existentes
en las personas con discapacidad visual y por ende contribuya a brindar una mejora
en la calidad de vida de estas personas; todo esto, utilizando los conocimientos en
el area de sensores y microprocesadores adquiridos en la Universidad José Antonio
Péez, con la finalidad de mejorar una herramienta que ya existe pero que permite
ser innovada con la implementacion de sensores, una alerta tactil y una alerta de
sonido.

1.5 Alcance de la investigacion.

El desarrollo de este dispositivo esta orientado a la optimizacion de una
técnica ya existente, mejorando la percepcion sensorial del baston blanco mediante
la implementacion de varios sensores que permitan detectar los distintos obstaculos
presentes en el camino de cualquier individuo con discapacidad visual,
minimizando asi, los problemas de orientacion y movilidad de estas personas en
espacios desconocidos.

1.6 Limitaciones de la investigacion

Para esta investigacion se tendran las siguientes limitaciones:

Falta de datos estadisticos actualizados sobre la cantidad de personas que
padecen de discapacidad visual en Venezuela.
Inexistencia de organizaciones o grupos orientados a ayudar a los ciudadanos

con discapacidad visual en el estado Carabobo.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion.

Martinez, A. (2014), realiz6 un trabajo de grado en el Instituto Politécnico
Nacional de México titulado: “Baston blanco para prevenir obstaculos”, para
optar al titulo de ingeniero en control y automatizacion, en este trabajo habla sobre
los origenes y funcionamiento del baston blanco. Ademas, hace referencia a la
ceguera y a los diferentes avances tiflotecnoldgicos existentes en la actualidad,
donde algunos de estos se encuentran en fase de prueba por lo que todavia no estan
disponibles en el mercado. También menciona que la mayoria de los dispositivos
son de altos costos, lo que no los hacen accesibles a cualquiera. El aporte de este
trabajo de grado a la presente investigacion, sera el del analisis y comprensién de
todo lo relacionado con la ceguera, el baston blanco y los distintos avances
tiflotecnoldgicos presentes hasta la fecha.

Asi mismo, Ribdn, D. (2015), presento un trabajo de grado en la Universidad
de San Buenaventura en Colombia: “Disefio y construccion de un prototipo de
baston sensorial para invidentes mediante la utilizacion de ultrasonido”, para
optar por el titulo de ingeniero en sistemas, en este trabajo el autor desarrolla un
dispositivo detector de obstaculos para el baston blanco utilizando sensores
ultrasénicos, microcontrolador Arduino Sparkfun pro micro, un motor que dara la
alerta cuando se active el sensor y un interruptor que le permitird mantenerlo
apagado cuando la persona no vidente no lo esté usando. El aporte de este trabajo
para la presente investigaciones la de solucionar el problema que ha sido planteado
ya que este consiste en disefiar un dispositivo detector de obstaculos basado en
sensores ultrasonicos que facilite el uso del bastdn blanco.

También, Mufioz, D. (2015), realiz6 un articulo para The Smart Citizen
Project de la Universidad Catolica de Chile titulado: “Tratando de que los ciegos
vean: el caso del baston XploR”. Este articulo habla sobre un grupo de estudios

de la Universidad de Birmingham en Reino Unido, que desarrollé un prototipo de



baston para personas no videntes, llamado XploR. Esta nueva tecnologia integra al
tradicional baston blanco una funcion de reconocimiento facial, siendo capaz de
detectar personas conocidas por el duefio del dispositivo a distancias de 10 metros.
Cuando el baston identifica una cara conocida este produce una alerta de vibracion,
e incluso puede guiar al usuario hacia dicha persona gracias a un pequefio auricular
que se conecta mediante Bluetooth. El invidente debe proveer al dispositivo
aquellas caras que quiere reconocer. Los rostros en esta lista de contactos serian
almacenados en una tarjeta de memoria, que los compara constantemente con los
transelntes con los que se comparte el espacio. También tiene integrado un GPS
que permite a los usuarios navegar mas facilmente a través de la via publica al llevar
registradas las sefializaciones, y de integrarse con el sistema de reconocimiento
visual, podria ayudar a localizar obstaculos moviles. El aporte de este articulo para
la presente investigacion, es sobre la existencia de la posibilidad de modificar el
baston blanco con distintas tecnologias capaces de mejorar la calidad de vida de las
personas con discapacidad visual.

Por altimo, Matarrita, S. y Vega, S. (2014), elaboraron un taller en el Instituto
de Rehabilitacion y Formacion Helen Keller de Costa Rica titulado: “Mi
autonomia, el baston y yo”. Dicho taller se realizO como una forma de
intervencion a una de las problematicas presentes en los pacientes de que asistian
al instituto, como lo eran: la falta de aceptacion de la discapacidad, la resistencia al
uso del baston y por lo tanto a la obstaculizacion del proceso de adquisicion de la
independencia y autonomia personal. Este taller describe el proceso de aceptacion
y adaptacion producido por la ceguera, asi como también la importancia del uso
baston blanco para facilitar el desarrollo de la autonomia e independencia personal.
2.2 Bases teoricas.

2.2.1 Discapacidad visual.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (2014), la discapacidad
se define como “toda pérdida o anormalidad en una estructura a nivel fisioldgico,
anatobmico o psicolégico. En este sentido se puede hablar de discapacidad
visual como la pérdida total o parcial del sentido de lavista”. Se trata de

condicion que afecta directamente la percepcion de imagenes en forma total o



parcial, por lo que se considera una discapacidad cuando las personas presentan una
disminucion en mayor o menor grado de laagudeza visual y unareduccion
significativa del campo visual.

2.2.1.1 Grados de la discapacidad visual.

Seguln la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (2012), la discapacidad
visual abarca la discapacidad visual moderada y grave, y la ceguera.

U Discapacidad visual moderada: Percibe objetos y caracteres impresos a pocos
centimetros sin necesidad de ayudas dpticas.

U Discapacidad visual grave: Percibe volumenes y colores, objetos y caracteres
impresos a pocos centimetros con ayudas opticas.

U Ceguera: Carencia de vision o s6lo percepcion de luz.

La discapacidad visual moderada y la discapacidad visual grave se reagrupan
comunmente bajo el término “baja vision”, y el total de casos de discapacidad visual
estan representados conjuntamente por la baja vision y la ceguera.
2.2.1.2 Causas de la discapacidad visual.

El conocimiento de la etiologia de la discapacidad visual permite establecer
medidas preventivas que evitan situaciones degenerativas capaces de disminuir las
funciones visuales y limitaciones en la autonomia, movilidad, orientacion e
independencia en la ejecucion de actividades cotidianas de una persona. La
discapacidad visual puede presentarse por distintos motivos, en funcién de la parte
del proceso u 6rgano de la vision que se ve afectado, aunque, normalmente, las mas
frecuentes son las que afectan al globo ocular, destacando como mas importantes
las siguientes:

U Hereditarias.
Albinismo (carencia de pigmento).
Aniridia (ausencia o atrofia del iris).
Atrofia del nervio optico (degeneracion nerviosa).
Cataratas congénitas (cristalino opaco).
Glaucoma congénito (lesiones por presion ocular).
U Congénitas.

Anoftalmia (carencia del globo ocular).



Microftalmia (escaso desarrollo del globo ocular).
Cataratas congeénitas (cristalino opaco).
Glaucoma congenito (lesiones por presion ocular).
Rubeola (infeccion virica-todo el 0jo).

U Adquiridas/accidentales.
Avitaminosis (insuficiencia de vitaminas).
Desprendimiento de retina (lesion retinal).
Diabetes (dificultad para metabolizar la glucosa).
Estasis papila (estrangulamiento del nervio optico).
Hidrocefalia (acumulacion de liquido en el encéfalo).
Traumatismos en el 16bulo occipital.

U Viricas/toxicas/neuronales.
Infecciones diversas del sistema circulatorio.
Meningitis (infeccion de las meninges cerebrales).
Neuritis Optica (infeccion del nervio dptico).
Rubeola (infeccién virica-todo el 0jo).

Toxoplasmosis (infeccion virica-retina/macula).

2.2.2 Movilidad y orientacion de los invidentes.

El area de orientacién y movilidad es una de las mas importantes dentro de la
rehabilitacién funcional de una persona con discapacidad visual, pues es a través de
ésta que el invidente Ilega a ser independiente en sus movimientos y puede lograr
una integracion en el medio en el cual se desenvuelve. El entrenamiento en
orientacion y movilidad se debe iniciar desarrollando en la persona ciertas
habilidades y destrezas fisicas que faciliten dicho proceso, para ello se realizan una
serie de ejercicios repetitivos y continuos y un entrenamiento previo en orientacion
que permita al individuo mostrar menos rigidez y mostrar mas seguridad en sus
movimientos.
2.2.2.1 La Orientacion.

La orientacion es el proceso mediante el que, utilizando los sentidos, una

persona establece la posicion en que se encuentra y la relacion con los demas
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objetos significativos de su entorno. Para una alguien con discapacidad visual, la
capacidad de desarrollar una conciencia de su entorno es consecuencia de la
concentracion y de la practica después de un periodo de aprendizaje. Este
conocimiento es esencial para que el invidente pueda completar sus conocimientos
de movilidad, ya que la orientacion da sentido al movimiento de la persona. Los
componentes especificos de la orientacion son:

U Referencias: Cualquier objeto familiar, sonido, olor, temperatura o indicador
tactil que se reconozca con facilidad, sea constante y tenga una situacién
conocida y permanente en el entorno.

U Indicadores: Cualquier estimulo auditivo, olfativo o tactil, que afecte a los
sentidos y que pueda convertirse con rapidez, en una informacion que sirva al
alumno para determinar su situacion o una linea de direccion. Pueden ser
estaticos o dindmicos.

U Mediciones: Es el acto o proceso de medir. EI alumno puede emplear diversas
técnicas para realizar mediciones aproximadas que le faciliten su orientacion,
como son la longitud del brazo, medidas comparativas como la altura de la
rodilla, el empleo del dedo como unidad de medida para objetos pequefios, los
pasos o el baston como unidad de medida.

U Direcciones segun la brijula: Una direccién es una linea en la que se mueve
algo, a lo largo de la cual se sefiala algo o hacia la cual se orienta algo. Las
cuatro direcciones principales de la Tierra son los puntos cardinales y estan
separados por intervalos de 90° alrededor del circulo que forma la brujula
(norte, sur, este y oeste), las direcciones de la brujula son transferibles de un
entorno a otro y permiten relacionar el entorno con los conceptos del mismo.
Para comprender este concepto el alumno debe tener perfectamente
desarrollado el sentido de la lateralidad y debe tener la capacidad de comprender
y ejecutar giros de 90 y de 180.

2.2.3 Baston para ciegos.

También se conoce como bastdn para ciegos, largo o de Hoover y de acuerdo
con la Nomenclatura Global de los Dispositivos Médicos (GMDN) (2018), se

define como “un utensilio tactil en forma de vara o baston, revestido de material
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plastico, que utilizan las personas con deficiencias visuales para orientarse y
desplazarse, detectando la presencia de obstaculos y puntos de referencia en la
ruta”. Por otra parte, Wier (1988), afirma que “el bastdn aumenta la seguridad de
quien lo usa a través de la extension del sentido del tacto y es un simbolo para que
otras personas sepan que quien lo lleva es ciego”, es decir, el baston permite
distinguir obstaculos en el camino al transmitir vibraciones proporcionando
estimulos tactiles y auditivos.

Es importante destacar que el baston se utiliza con una técnica determinada,
debe ser adecuado a la altura de la persona, existen diferentes modelos y no solo es
usado por personas totalmente ciegas. En la actualidad es la principal ayuda de las
personas con discapacidad visual, debido a su manejo flexible, ligereza y costo
monetario en comparacion con su competencia (perro guia), ademas es considerado
como de independencia y seguridad, no de lastima.
2.2.3.1 Técnicas de uso del baston.

El entrenamiento en el uso del bastén largo debe ser progresivo, continuado
y lo suficientemente prolongado como asegurarse de que la persona lo utiliza de
forma adecuada y segura. Las técnicas del baston blanco son:

U Técnica diagonal: Es la que se utiliza para deambular en interiores
desconocidos. Consiste en colocar el baston en forma diagonal, delante del
cuerpo a modo de parachogues y no de explorador. Se toma colocando la parte
interna de la mufieca hacia abajo, con el dedo indice extendido y colocando el
baston a unos 30° del cuerpo de manera que la punta quede (sin tocar el suelo)
delante del pie del lado contrario al que sostiene el baston.

U Técnica ritmica: Es la que le permitira a la persona desplazarse en forma
segura e independiente en exteriores conocidos y desconocidos. Consiste en
mover en forma ritmica el baston delante del cuerpo mientras se camina, con el
fin de detectar obstaculos en el suelo.

2.2.3.2 Tipos de baston para ciegos.

U Bastén largo: Es el baston clasico de movilidad, que aporta informacion
mediante el tacto. La longitud del baston depende de la altura del usuario, y se
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extiende tradicionalmente del piso al esternon del usuario. Algunos
organizadores favorecen el uso de bastones mas largos.

U Baston de apoyo: Son utilizados por personas invidentes con problemas de
equilibrio, ancianos o con alteraciones motoras asociadas. Son regulables en
altura y cuentan con una empufadura de apoyo.

U Bastones simbolo: Son bastones més cortos y que no aportan tanta informacion
al invidente. Son mas utilizados por personas con baja vision.

2.2.3.3 Colores del baston para ciegos.

U Blanco: Utilizado por personas con discapacidad visual grave o ceguera
completa.

U Blancoy rojo: Los bastones con este color identifican a las personas con sordo-
ceguera.

U Verde: Cumplen la funcion de identificar a las personas con baja vision, pero
que en ocasiones podrian pasar desapercibidas entre la sociedad. En ocasiones
lo encontramos como un baston blanco y verde.

U Amarillo: En algunos paises, este actia como un sustituto al baston blanco o
verde.

2.2.4 Tiflotecnologia.

Es el conjunto de técnicas, conocimientos y recursos para procurar a las
personas con discapacidad visual los medios oportunos para la correcta utilizacion
de la tecnologia. Por lo tanto, es considerada una tecnologia de apoyo, ya que
proporciona instrumentos auxiliares, ayudas o adaptaciones tecnolégicas, creadas o
adaptadas especificamente para posibilitar a las personas con ceguera, discapacidad
visual o sordoceguera la correcta utilizacion de la tecnologia, contribuyendo a su
autonomia personal y plena integracion social, laboral y educativa. Abarca desde
los dispositivos mas sencillos y féciles de usar (bajo nivel de especializacién) hasta
aquellos que, debido a su complejidad requieren de un entrenamiento previo para
su manejo adecuado (alto nivel de especializacién), el uso de alguno de estos
dispositivos dependera de las necesidades u objetivos del usuario. Ahora bien, los
dispositivos tiflotécnicos se clasifican en dos grupos:
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Los que facilitan o permiten el acceso a la informacion del ordenador, como
sistemas de reconocimiento éptico o inteligente de caracteres, sistemas de
reconocimiento tactil, revisores de pantalla, entre otros.

Los que pueden conectarse al ordenador para intercambiar informacion, aun
cuando también funcionan de forma autonoma y tienen su propia utilidad, como
los sistemas portatiles de almacenamiento y procesamiento de la informacion,
impresoras braille, aparatos de reproduccion y grabacién, calculadoras
parlantes, diccionarios y traductoras parlantes, periodicos electronicos
adaptados para personas con discapacidad visual, programas de gestion
bibliotecaria y de acceso a Internet, ampliacion de la imagen, codigos de barras

comprimidos para informacion de consumo y audio-descripcion, entre otros.

2.2.5 Microcontrolador.

Un Microcontrolador es un circuito integrado programable que contiene los

elementos necesarios para realizar tareas repetitivas, estos son utilizados desde hace

mucho tiempo en dispositivos como celulares, televisores, neveras, entre otros,

debido a su reducido tamafio y bajo costo. Estos poseen una serie de elementos que

le permiten realizar las tareas designadas. Los elementos de esta estructura se

dividen en:

Q

Memoria del programa: guarda el codigo del programa, es de tipo no volatil,
significa que la informacion no se perdera, aunque no tenga corriente.
Memoria EEPROM: guardar informacion que es utilizada en cada ejecucion
del programa, de tipo no volatil.

Memoria RAM: Esta memoria esta destina a almacenar variables y datos
necesarios durante la ejecucion de algun proceso. Es de tipo volatil.

CPU: El procesador esta encargado de ejecutar instrucciones programadas.
Maddulos: Son caracteristicas especiales que posee un microcontrolador, estos
pueden ser: convertidor analogico-digital, drivers para motores, comunicacion
USB, comunicacion 12C, comparadores, interrupciones, etc.

Puertos de entrada y salida: Sirven en la interaccion entre Microcontrolador
con el medio exterior. Cada puerto en un Microcontrolador posee caracteristicas

especiales, con pines que cumplen funciones especificas.
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2.2.5.1 Arduino.

Arduino llega del desarrollo de la computacion fisica, que es la creacion de
interfaces que sirven para la interaccion entre computadores y el mundo fisico,
mediante la utilizacion de microcontroladores y de periféricos como sensores y
actuadores. Este se define como una plataforma de hardware y software libre, cuya
placa es de bajos costos, convirtiéndose asi en una de las placas de computadora o
SBC por sus siglas en inglés (Single Board Computer) mas utilizadas en la
actualidad.

El hardware estd basado en microcontroladores Atmel AVR (ver figura 1),
los mas usados son el Atmegal68, Atmega328, Atmegal280, ATmega8. Por otro
lado, el software utiliza el lenguaje de programacion Processing/Wiring que esta
basado en Java, haciéndolo ideal para implementacién en proyectos complejos, el
software fue disefiado para que pudiese trabajar en todas las plataformas
informéticas como MacOSX, Windows y GNU/Linux. El entorno de desarrollo
integrado (IED) que utiliza Arduino esta pensado tanto para ingenieros como para
personas con poca experiencia en la programacion. Los programas que se escriben

en Arduino se hacen en C o0 C++.

Figura 1. Imagen de un Arduino Nano
Fuente: hoja de especificaciones del Arduino Nano.

Cuando se habla de “Arduino”, se debe especificar el modelo concreto, ya
que se han fabricado diferentes modelos de placas Arduino oficiales, cada una
pensada con un proposito diferente y caracteristicas variadas como, por ejemplo, el
tamario fisico, nimero de pines de entradas y salidas, modelo del microcontrolador,
entre otros. A pesar de las varias placas que existen todas pertenecen a la misma
familia (microcontroladores AVR marca Atmel), esto significa que comparten la

mayoria de sus caracteristicas de software, como arquitectura, librerias y
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documentacién. A continuacion, en la figura 2 se mencionaran los nombres y se

comparara las caracteristicas de las distintas placas de Arduino creadas hasta la

fecha:
Uno ATmegad2d 5 7-12 16 6 |0 14 |6 1 2 a2
Due ATI15AM3IXBE (33 712 &4 12 |2 54 (12 - 96 512
Leonardo | ATmega32ud |5 712 16 12 (0 20 (7 1 25 32
';';Bgua ATmega2560 |5 742 |16 |16 |0 |54 [15 |4 8 256
Mega ADK | ATmega2360 |5 7-12 16 16 |0 54 (15 4 i} 256
Micro ATmega32ud 5 712 16 12 (0 20 (7 1 25 32
Mini ATmegal328 5 79 16 g (0 14 |6 1 2 32
ATmegal68 0512 |2 16
Nano 5 74 16 g2 |0 14 |6
ATmega32 1 1 32
Ethernet | ATmega32B 5 7-12 16 E |0 14 |4 1 2 32
Esplora ATmegali2ud (5 712 16 - 1 25 32
ArduinoBT | ATmega328 5 2512 (18 6 (0O 14 |6 1 2 32
Fio ATmegad2BP (33 77 |8 g2 |0 14 |6 1 2 32
Pro (168) | ATmegai68 33 33512 (8 E (O 14 |B 0512 |1 16
Pro (328) | ATmega328 5 312 16 E (0O 14 |6 1 2 32
33 33512 (&
Pro Mini ATmegalcsd 6 (0O 14 |6 0512 |1 16
5 5-12 16
. ATmegalc8y
LilyPad 2755 ] E (O 14 |B 0512 |1 16
ATmegal28V
LilyPad
USE ATmegad2ud (33 385 & 4 (0 9 |4 1 25 a2
LilyPad
Simple ATmega328 2755 & 4 (0 9 |4 1 2 32
LilyPad
Simple ATmega3i28 7-55 ] 4 (0 9 (4 1 2 3z
Snap
Yun ATmegad2ud 5 16 12 |0 20 |7 1 25 a2

Figura 2. Comparacion de caracteristicas entre las diferentes placas Arduino.
Fuente: http://arduino.cc/en/Products.Compare

2.2.6 Sensor ultrasonico.

También conocido como sonar, su funcionamiento se basa en la emision
mediante un transmisor de ondas de sonido de alta frecuencia, las cuales superan
los 20 KHz. Dependiendo del tiempo que demore la sefial en retornar al receptor se

calcula la distancia.

d=-V.t (Ec.1)

El sonido es una onda que necesita un medio fisico para que pueda

transportarse. En el caso del sensor ultrasonico el medio a utilizar es el aire, este se
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puede ver afectado por factores fisicos como la temperatura, esto influye
directamente la densidad del aire, lo cual puede ocasionar repercusiones sobre la
velocidad de la onda de sonido dando una lectura errénea, para evitar este error,
relaciona la temperatura con la velocidad del sonido. Donde V es la velocidad del
sonido a 0 °C y T la temperatura del aire en el momento de la medicién.

V="V, |[1+— (Ec.2).

273

2.2.6.1 Sensor ultrasonico HC-SRO04.

Es un mddulo que incorpora un par de transductores de ultrasonido que se
utilizan de manera conjunta para determinar la distancia del sensor con un objeto
colocado enfrente de este. La interfaz digital se logra mediante 2 pines digitales: el
pin de trigger (disparo) y echo (eco). El primero recibe un pulso de habilitacion de
parte del microcontrolador, mediante el cual se le indica al médulo que comience a
realizar la medicion de distancia. A través de un segundo pin (echo) el sensor
"muestra” al microcontrolador un pulso cuyo ancho es proporcional al tiempo que
tarda el sonido en viajar del transductor al obstaculo y luego de vuelta al modulo
(ver figura 3).

Mediante la formula de la Ecuacién 1, se puede estimar la distancia entre el
sensor y el obstaculo si se conoce el tiempo de viaje del sonido, asi como la
velocidad de propagacion de la onda sonora. Su rango de trabajo estd comprendido

entre 2 a 450 cm y su angulo de medicion es de 30°.

Onda Reflejada |Echo|
-i—

Objeto

o~

Y

Onda Original {Triggen

Figura 3. Funcionamiento del sensor ultrasénico HC-SR04
Fuente: www.zonamaker.com/arduino/modulos-sensores-y-shields/ultrasonido-hc-sr04
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2.2.7 Sensor de humedad.

Es un dispositivo que mide la humedad relativa en un area dada. Puede ser
utilizado tanto en interiores como en exteriores y estan disponibles en formas
analogicas y digital. La humedad altera las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas de una infinidad de materiales, sustancias u organismos, €s por eso que
es necesario regular de alguna forma esa alteracion.
2.2.7.1 Sensor de humedad en el suelo.

Son aquellos que tratan de utilizar la conductividad de la muestra (tierra), la
cual va a ser mayor mientras mas sea la cantidad de agua presente en ella. Se
introducen dos electrodos separados por cierta distancia, para luego ser sometidos
a una diferencia de potencial constante. La corriente circulante sera entonces

proporcional a la cantidad de agua presente en la muestra (ver figura 4).

Figura 4. Vista frontal y superior del campo magnético producido por la
diferencia de potencial entre los electrodos.

Fuente: www.drcalderonlabs.com/Aparatos/Sensores_de_Humedad/Sensores_de_Humedad.htm
2.3 Bases legales.

Segun Pérez (2009) las bases legales se definen como “el conjunto de leyes,
reglamentos, normas, decretos, etc., que establecen el basamento juridico que
sustenta la investigacion” (p.60). En este sentido, se exponen a continuacion leyes,
normas y reglamentos que intervienen en esta investigacion.

Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela.

La Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, es el documento
vigente que contiene la Ley fundamental del pais, dentro de cuyo marco deben
cefiirse todos los actos legales. En ella se generan las instituciones, derechos y
deberes fundamentales. Se compone de un predmbulo, 350 articulos (ordenados en
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Titulos y Capitulos), y Disposiciones transitorias (para su implementacion). Fue
redactado por la Asamblea Constituyente de Venezuela de 1999, constituida por
128 constituyentes, elegidos por votacidn popular con ese objetivo fundamental.
Articulos aplicados de la Constitucion de la Republica Bolivariana de
Venezuela.

Articulo 81. Toda persona con discapacidad o necesidades especiales tiene
derecho al ejercicio pleno y autdbnomo de sus capacidades y a su integracion familiar
y comunitaria. El Estado, con la participacién solidaria de las familias y la sociedad,
le garantizara el respeto a su dignidad humana, la equiparacion de oportunidades,
condiciones laborales satisfactorias, y promueve su formacion, capacitacion y
acceso al empleo acorde con sus condiciones, de conformidad con la ley. Se les
reconoce a las personas sordas o mudas el derecho a expresarse y comunicarse a
través de la lengua de sefias.

Articulo 83. La salud es un derecho social fundamental, obligacion del
Estado, que lo garantizara como parte del derecho a la vida. EI Estado promoveray
desarrollara politicas orientadas a elevar la calidad de vida, el bienestar colectivo y
el acceso a los servicios. Todas las personas tienen derecho a la proteccion de la
salud, asi como el deber de participar activamente en su promocion y defensa, y el
de cumplir con las medidas sanitarias y de saneamiento que establezca la ley, de
conformidad con los tratados y convenios internacionales suscritos y ratificados por
la Republica.

Ley para Personas con Discapacidad.

La Asamblea Nacional dictd la Ley para Personas con Discapacidad con el
objeto de regular los medios y mecanismos para garantizar el desarrollo integral de
las personas con discapacidad de manera plena y autbnoma, de acuerdo con sus
capacidades. Asi mismo, la norma busca lograr la integracion de las personas
discapacitadas a la vida familiar y comunitaria. Segun la ley, las disposiciones de

dicho texto normativo son de orden publico.
Articulos aplicados de la Ley para Personas con Discapacidad.

Articulo 6. Definicion de personas con discapacidad. Son todas aquellas

personas que por causas congénitas o adquiridas presenten alguna disfuncién o
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ausencia de sus capacidades de orden fisico, mental, intelectual, sensorial o
combinaciones de ellas; de caracter temporal, permanente o intermitente, que al
interactuar con diversas barreras le impliquen desventajas que dificultan o impidan
su participacion, inclusién e integracion a la vida familiar y social, asi como el
ejercicio pleno de sus derechos humanos en igualdad de condiciones con los demas.

Se reconocen como personas con discapacidad: Las sordas, las ciegas, las
sordociegas, las que tienen disfunciones visuales, auditivas, intelectuales, motoras
de cualquier tipo, alteraciones de la integracion y la capacidad cognoscitiva, las de
baja talla, las autistas y con cualesquiera combinaciones de algunas de las
disfunciones o ausencias mencionadas, y quienes padezcan alguna enfermedad o
trastorno discapacitante; cientifica, técnica y profesionalmente calificadas, de
acuerdo con la Clasificacion Inter nacional del Funcionamiento, la Discapacidad y
la Salud de la Organizacion Mundial de la Salud.

Articulo 14. Toda persona con discapacidad, por si misma o a través de quien
legalmente tenga su guarda, custodia o probadamente le provea atencién y cuidado,
tiene derecho a obtener para uso personal e intransferible ayudas técnicas, definidas
como dispositivos tecnolégicos y materiales que permiten habilitar, rehabilitar o
compensar una o0 mas limitaciones funcionales, motrices, sensoriales o
intelectuales, para su mejor desenvolvimiento personal, familiar, educativo, laboral
y social.

El Estado proveera oportunamente los recursos necesarios para la dotacion de
ayudas técnicas y material pedagdgico, que sean requeridos para completar los
procesos de habilitacion, rehabilitacion, educacion, capacitacion o los necesarios
para la inclusidn, integracién social y desenvolvimiento personal y familiar de las
personas con discapacidad, asi como para su mantenimiento, conservacion,
adaptacion, renovacion y readquisicion.

El Estado facilitara formas apropiadas de asistencia y apoyo, tales como:
guias, cuidadores, cuidadoras, traductores o traductoras, intérpretes de lengua de
seflas como parte de la atencién integral a las personas con discapacidad.

Tales prestaciones se otorgardn a través del Consejo Nacional para las

Personas con Discapacidad, los estados, los municipios y demas instituciones o

20



fundaciones que se dediquen a tal fin, de acuerdo con lo establecido en el
Reglamento de esta Ley.

2.4 Definicion de términos basicos

Agudeza visual: Se define como la capacidad de nuestro sistema visual para
discriminar detalles de los objetos en unas condiciones dadas (iluminacion,
distancia, entre otras).

Atrofia: Una disminucion del nimero y/o del tamafio de los tejidos que componen
un 6rgano, el cual pasa a tener problemas de funcionalidad y un menor peso y
volumen del habitual.

Autonomia: Es la capacidad o condicion de desarrollar tareas de una manera
independiente.

Baja vision: Es la cualidad de la persona con una privacion parcial de la vista que
no puede ser corregida adecuadamente con gafas convencionales, lentes de
contacto, medicamentos o cirugia.

Campo visual: Es el espacio que abarca la vision del ojo cuando esta inmdvil
mirando un punto fijo.

Congénito: Hace alusion a cualquier rasgo o identidad presente en
el nacimiento adquirido durante el desarrollo intrauterino. Puede ser resultado de
un factor hereditario, fisico, quimico o infeccioso.

Entorno de Desarrollo Integrado: Es un entorno de programacion que ha sido
empaquetado como un programa de aplicacion; es decir, consiste en un editor de
codigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz gréafica.
Etiologia: Parte de la medicina que estudia el origen o las causas de las
enfermedades.

Hereditario: En el campo de la medicina, describe el paso de informacion genética
de padres a hijos por medio de los genes en las células de los espermatozoides y los
ovulos.

Memoria no volatil: Es aquella memoria cuya informacion se pierde al
interrumpirse el flujo eléctrico.

Memoria volatil: Es un tipo de memoria que no necesita energia para mantener

guardada la informacién en ella
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Tecnologias de apoyo: Son cualquier producto (incluyendo dispositivos, equipos,
instrumentos, tecnologia y software) que es usado para incrementar, mantener o
mejorar las capacidades funcionales de personas con discapacidad.

Transductor: Es un dispositivo capaz de transformar o convertir una determinada
manifestacion de energia de entrada, en otra diferente a la salida, pero de valores
muy pequerios en términos relativos con respecto a un generador.

Virico: Se aplica a la enfermedad originada por la accion de un virus.

22



CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de investigacion.

De acuerdo a la naturaleza y caracteristicas del problema objeto de estudio,
esta investigacion se enmarcara dentro de la investigacion aplicada o proyecto
factible, por cuanto a través del desarrollo se propondran alternativas o propuestas
en torno a la problematica existente en la movilidad y orientacién de las personas
con discapacidad visual. Segin el manual de la UPEL (1998), la investigacion
factible se define como “la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta
de un modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o
necesidades de organizaciones o grupos sociales”. (pag. 24).

3.2 Disefio de la investigacion.

Para Arias (2004), “el disefio es la estrategia adoptada por el investigador para
responder el problema planteado” (pag. 47). En este caso el disefio incluye la
modalidad documental. En ese mismo sentido, la investigacién documental “es
aquella que se basa en la obtencién y andlisis de datos provenientes de materiales
impresos u otro tipo de documentos” (pag. 47). Por su parte, el manual de la UPEL
(2003) conceptualiza la investigacion documental como:

“El estudio de problemas con el proposito de ampliar y profundizar el
conocimiento de su naturaleza, con apoyo, principalmente, en trabajos
previos, informacion y datos divulgados por medios impresos, audiovisuales
y electronicos. La originalidad del estudio refleja en el enfoque, criterios,
conceptualizaciones, reflexiones, conclusiones, recomendaciones y en
general, en el pensamiento del autor.” (pag. 15).

3.3 Nivel de la investigacion.

El nivel de investigacion se refiere segin Arias:(2012) “al grado de
profundidad con que se aborda un objeto o fenémeno” (p.47). Por lo tanto, se
establece que esta investigacion es de nivel descriptiva, debido a que se enfoca en
el estudio de un hecho concreto, indicando sus caracteristicas mas peculiares. De

acuerdo a esto, para Tamayo (1998) la investigacion descriptiva:



“Comprende la descripcidn, registro, analisis e interpretacion de la naturaleza
actual, composicion o procesos de los fenomenos. El enfoque que se hace sobre
conclusiones es dominante, 0 como una persona, grupo o cosa, conduce a funciones
en el presente. La investigacion descriptiva trabaja sobre las realidades de los
hechos y sus caracteristicas fundamentales es de presentarnos una interpretacion
correcta.” (pag. 54).

3.4 Poblacion y Muestra.

Para Balestrini (1997), la poblacién se define como “cualquier grupo de
elementos de los que se quiere conocer o investigar, alguna o algunas de sus
caracteristicas”. (pag. 126). Por lo tanto, se refiere al universo, conjunto o totalidad
de elementos sobre los que se investiga o hacen estudios. Para esta investigacion,
la poblacion esta constituida por las personas con discapacidad visual.

La muestra es una parte o subconjunto de elementos que se seleccionan
previamente de una poblacion para realizar un estudio. Segun Chistennsen (1980)
la muestra es “un sudconjunto de una poblacion o grupo de sujetos que forman parte
de la poblacion, debe ser representativa de la poblacion estudiada, lo que quiere
decir que las caracteristicas de la poblacion deben estar preseentes en la muestra”.
(pag. 103). Por lo tanto, se puede decir que en esta investigacion la muestra coincide
con la poblacion.

3.5 Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos.
Falcon y Herrera (2005) definen este espacio de la investigacion:

“Se entiende como técnica de recoleccion de datos como el procedimiento o
forma particular de obtener datos o informacion. La aplicacion de una técnica
conduce a la obtencion de informacion, la cual debe ser resguardada mediante
un instrumento de recoleccion de datos. Los instrumentos son dispositivos o
formatos (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar
informacion.” (pag. 12).

La recoleccion de datos se refiere al uso de una gran diversidad de técnicas y
herramientas que pueden ser utilizadas por el analista para desarrollar los sistemas
de informacion, los cuales pueden ser la revision documental y la observacion
directa. Estos instrumentos se aplicaran en un momento en particular, con la

finalidad de buscar informacion que sera atil a una investigacion en comdn.
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U Revision Documental.
La revision documental es hacer una recopilacion de informacion sobre textos
e investigaciones generados por otros investigadores que tienen relacion directa o
indirecta con la problematica que es razén de estudio. Para Hurtado (2008) la
revision documental, “... es una técnica en la cual se recurre a informacion escrita,
ya sea bajo la toma de datos que pueden haber sido producto de mediciones hechas
por otros como texto en si mismo constituyen los eventos de estudio.” (pag. 427).
Para esta investigacion se aplico la técnica de revision documental,
consultando textos asociados a la discapacidad visual y el baston para ciegos.
U Observacion Directa.

Segun Sierra (1991) la observacion directa simple:

“Es la inspeccion y estudio realizado por el investigador, mediante el empleo
de sus propios sentidos, especialmente el de la vista, con o sin ayuda de
aparatos técnicos, de las cosas y hechos de interés social, tal como son o
tienen lugar espontaneamente en el tiempo en que acaecen y con arreglo a las
exigencias de la investigacion cientifica.” (pag. 253).

En este orden de ideas, Sabino (1992) afirma que “la observacion es el uso
sistematico de nuestros sentidos orientados a la captacion de la realidad que
queremos estudiar”. (P. 146). En funcion de lo planteado anteriormente se
determina que el proyecto de investigacion se ajusta a las caracteristicas
determinantes de dicha técnica por las siguientes razones: se realiz6 con el
propdsito de observar y recoger informacion dentro del area a estudiar.

3.6 Instrumentos Empleados.
U Instrumento de registro.

Permite poseer un registro de la informacion en periodos de tiempo
relativamente largos de modo que el investigador pueda recuperar la informacién
cuando lo necesite.

3.7 Fases de la investigacion.
Fase I: “Identificacion de las principales dificultades presentes en una persona
con discapacidad visual.”

En esta fase se profundiz6 el conocimiento sobre las dificultades en la

movilidad y orientacion producidas por la discapacidad visual en las personas
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afectadas, también se investiga sobre el proceso de adaptacion de estos individuos
en la sociedad al utilizar ayudas técnicas que permitan compensar la pérdida visual,
como lo es el baston para ciegos, utilizacion, tipos, colores y las limitaciones del
mismao.

Fase I1: “Anélisis de los diferentes avances tiflotecnoldgicos existentes en la
actualidad.”

En esta fase se investigd sobre cualquier instrumento o dispositivo de
asistencia, adaptacion y rehabilitacion creadas especificamente para incrementar,
mantener 0 mejorar las capacidades funcionales de las personas con discapacidad
visual, y que a su vez contribuyen con el desarrollo de la autonomia personal y
plena integracion social, laboral y educativa de la persona.

Fase Ill: “Disefio de un prototipo del dispositivo implementando los
componentes electronicos para la seguridad y facilidad de desplazamiento de
las personas con discapacidad visual.”

En la fase final del proyecto se realizd los planos del disefio del prototipo y
estos a su vez se utilizaron para la elaboracion del dispositivo detector de
obstaculos, implementando el microcontrolador Arduino UNO el cual recibe e
interpreta las sefiales percibidas por el sensor ultrasénico HC-SR04 y el sensor de
humedad en suelo.

Fase 1V: “Evaluacion de la factibilidad econémica y técnica en la elaboracién
del prototipo del sistema.”

En esta fase se analiz6 el costo y los beneficios asociados con el desarrollo
del proyecto mediante la seleccion de los equipos y materiales necesarios para la
elaboracion del prototipo del sistema, analizando cada una de las caracteristicas

esenciales de los candidatos, como lo son peso, tamario, durabilidad, entre otros.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Fase I: “Identificar las principales dificultades presentes en una persona
con discapacidad visual.”
4.1.1 Observacion directa.

Para un ser humano, la pérdida total o parcial de la vista supone un suceso
que conlleva cambios a nivel personal, familiar, laboral y social; asimismo, el
proceso de adaptacion a esta nueva situacion es complejo y distinto para cada
individuo y su comprension requiere la consideracion tanto de aspectos personales
como de los relativos en su entorno, por lo que para las personas con discapacidad
visual siempre existira la posibilidad de desarrollar problemas a nivel psicoldgico
que pueden ser producto de la marginacion y discriminacion producida en una
sociedad que no muestra igualdad de condiciones, lo que a su vez aumenta el riesgo
de padecer depresion, estrés, ansiedad, problemas del suefio, entre otros trastornos.
Sin embargo, es posible reducir o eliminar este tipo de dificultades con la ayuda y
el apoyo adecuado.

Cabe destacar que también existen inconvenientes fisicos significativos, bien
sea, estando completamente estatico o en movimiento. En estado estatico pueden
sufrir de predominancia funcional de un lado del cuerpo, disminucion de la
flexibilidad, balanceos del cuerpo apoyando alternativamente los pies y desajustes
corporales, en donde la persona adopta ciertas posturas que producen
malformaciones y la mayoria de los casos es en la columna. Mientras que estando
en movimiento, afecta su habilidad de orientarse y moverse de manera autonoma,
por ejemplo, separan demasiado las piernas para aumentar la superficie que
abarcan, apoyan los pies bruscamente y tienden a arrastrarlos debido a la
inseguridad que sienten al caminar, también adelantan las manos con las palmas
hacia fuera y a la altura de la cintura o de la cara para protegerse de los posibles
obstaculos, personas, entre otros.



Otro aspecto a destacar con respecto a la movilidad, es que cuando un
discapacitado visual se encuentra en un lugar conocido o hace constantemente un
mismo recorrido en ambitos urbanos, su rehabilitacion sensorial facilita los
desplazamientos, pero no ocurre lo mismo cuando deben transitar en lugares con
gran cantidad de personas, espacios libres y desconocidos, haciendo que su
movilidad se vuelva insegura debido a la falta de informacion adecuada sobre el
medio, lo que provoca desorientacion por no poseer las referencias que utiliza para
la toma de decisiones sobre la direccion de sus movimientos. También estan
presente los problemas de accesibilidad a los medios de transportes y a las
edificaciones de cualquier tipo y la presencia de obstaculos de distinta naturaleza,
esto se contribuye al hecho de que la mayoria de las ciudades y pueblos se han
construido sin tener en cuenta las necesidades especificas de este grupo de
individuos.

4.1.2 Revision Documental de la Clasificacion Internacional del
Funcionamiento, de la Discapacidad y de la Salud (CIF) de la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS).

La Clasificacién Internacional del Funcionamiento, de la Discapacidad y de
la Salud (CIF) fue desarrollada por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
con el objetivo de proporcionar un lenguaje unificado y estandarizado que sirva
como punto de referencia para la descripcion de la salud y los estados relacionados
con ella. Se la denomina habitualmente “CIF” porque pone el acento mas en la salud
y el funcionamiento que en la discapacidad, entendiendo funcionamiento como lo
referente a las funciones corporales, las actividades y la participacion y
la discapacidad como lo relativo a deficiencias, limitacion de actividades o
restriccion de la participacion; también considera los factores ambientales y
personales que interaccionan con estos componentes.

Ahora bien, siguiendo con esquema propuesto por la CIF, a continuacion, se
describen aquellas situaciones o actividades en las que quedaria limitada una

persona como consecuencia de la discapacidad visual:
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4.1.2.1 Aprendizaje bésico y la aplicacion del conocimiento.

Q

En la nifiez, las actividades relacionadas con la lectura y la escritura. Tambiéen
se vera modificada la velocidad de aprendizaje, esto se debe a que la adquirida
por medios auxiliares o alternativos, como el braille o las ampliaciones, muestra
distintos resultados dependiendo del individuo, ademas de no tener el mismo
atractivo que lo visual.

En la adultez o vejez, si bien no se tratarian de aprendizajes basicos, al disponer
de los conocimientos previos del proceso lecto-escritor, se tendra que llevar a
cabo reaprendizajes de lectura y escritura incorporando el sistema braille o
utilizando dispositivos especificos. En la vejez esos aprendizajes se veran

limitados por otras caracteristicas propias de la edad.

4.1.2.2 Adquisicion de habilidades.

Q

La adquisicién de habilidades durante la nifiez que se llevan a cabo por
imitacion, lo que conlleva su realizacion por otras vias. Toda tarea cotidiana se
verd limitada y requerira de un esfuerzo afiadido por parte de padres y
profesores.

Las personas adultas y de tercera, estaran en similar situacion cuando tengan
que aprender nuevas habilidades adaptativas, por ejemplo, comer, vestirse,

lavarse, quitarse la ropa, cuidado de la salud propia, entre otros.

4.1.2.3 Comunicaciones.

a

Problemas en la produccién y recepcion de gestos propios de las relaciones
interpersonales, asi como todos aquellos elementos comunicativos de base
visual que no puedan ser interpretados por las manos.

Los nifios tienden a utilizar sus extremidades superiores para expresar
emociones, sin embargo, en la mayoria de los casos no pueden ser
comprendidos por otros, por lo que se requerird de un entrenamiento especifico
que facilite la socializacion de ese lenguaje corporal.

Mantener una conversacion individual es complicado al menos de que se
muestren las normas elementales de cortesia y no se deje al invidente hablando

solo.
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Q

a

A mayor numero de personas mayor limitacion en la identificacion de los
momentos en los que se puede intervenir, cuando se dirigen a uno o los giros
que puede tomar la conversacidn, al no poder reconocer gestos 0 miradas.

Se requerira de adaptaciones técnicas y capacitacion especifica para el uso de

dispositivos orientados a la comunicacion y el entretenimiento.

4.1.2.4 Movilidad.

i

Q

Dificultad en la comprensidn del espacio en el que se desenvuelve, lo que puede
requerir de la explicacion de otras personas, todo dependera del grado de
familiaridad del invidente con el entorno.

Poca accesibilidad a los medios de transporte.

La mayoria de las ciudades, edificios, calles, entre otras, no cuentan con los
recursos necesarios que permitan facilitar la orientacion de estas personas.
Desorientacion general, temor 0 exceso de proteccion son alguna de las causas

mas comunes en producir problemas en la movilidad de los invidentes.

4.1.2.5 Interacciones y relaciones interpersonales.

a

Poca participacion en juegos, dada las dificultades en el dominio del espacio o
los materiales, asi como una mayor dificultad en la comprension de las reglas.
Dificultades en la adhesion e identificacion con el grupo, particularmente en la
adolescencia.

Poca participacion en situaciones sociales por los posibles déficits en
habilidades sociales, ya sea por la sobreproteccion familiar, el retraimiento
social, la posible baja expectativa de autoeficacia, entre otros.

4.1.2.6 Areas principales de la vida.

i

i

Educacion.
Poca accesibilidad a los centros y materiales educativos.
Dificultades para seguir las clases o en la integracion social.
Falta de adaptacion en los contenidos curriculares, metodologias y criterios
de evaluacion.
Trabajo.
Problemas en la busqueda de empleo, en el proceso de seleccion y en la

adaptacion al puesto dado.
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No hay equipos o dispositivos tiflotecnoldgicos que permitan facilitar el
trabajo asignado.
La mayoria de los lugares de trabajo no cuentan con los recursos necesarios
para satisfacer las necesidades de las personas con discapacidad visual.
Existe la posibilidad de tener problemas en las relaciones laborales.

U Economia.
El ingreso econdmico se ve estrechamente relacionado con el trabajo y las
posibles pensiones de incapacidad (en caso de que el gobierno brinde una).
Problemas en la identificacion de los billetes, monedas y el uso de soportes
bancarios (libretas, tarjetas, cheques, entre otros).

4.2 Fase I1: “Analizar los diferentes avances tiflotecnoldgicos existentes en la

actualidad.”

A continuacién, se hara mencién de los distintos avances tiflotecnolégicos o
tecnologias de apoyo que sirvieron como base para la elaboracion de este proyecto
de investigacion, independientemente de si estan en el mercado o en fase de prueba.
4.2.1 Sunu Band

Como su nombre indica Sunu es unabanda, pulsera o brazalete
inteligente que se pone en la mufieca como un reloj (ver figura 5). Lo que la hace
especial es que combina elsistema de ultrasonidoy el método
de ecolocalizacion con vibraciones para informar al usuario de los objetos u
obstaculos a su alrededor. El objetivo principal de la Sunu Band es la de servir de
complemento al baston blanco o el perro guia y de poder detectar obstaculos que
queden fuera del alcance del arco del baston, o en el caso de llevar un perro guia,
ser conscientes de los obstaculos que hay alrededor y que de otra forma no se sabria

de su existencia.

Figura 5. Representacion de la Sunu Band.

Fuente: http://www.orientatech.es/es/sunu-band
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A continuacién, se explicaran las caracteristicas principales por la cual se

selecciond este dispositivo como una de las bases para la elaboracion del disefio del

prototipo:

a

La pulsera emite unaonda de alta frecuencia ultrasénica que rebota en los
objetos que el usuario va encontrando en su camino.

Dependiendo de la proximidad del objeto, se produce una vibracion de diferente
intensidad, es decir, cuanto mas cerca, mas frecuente se vuelve la vibracion.
Puede avisar de obstaculos existentes desde la altura de las rodillas hasta la
cabeza, en un arco de veinte grados, y a una velocidad de treinta FPS
(fotogramas por segundo), es decir, en el momento en que se detecta un
obstaculo, inmediatamente se tiene la correspondiente vibracion avisando de
ello.

Posee un modo para exteriores abarca una distancia de cinco metros, y es mas
sensible para detectar cosas finas como ramas de arboles.

Posee un modo para interiores abarca una distancia de dos metros y la
sensibilidad estd disminuida, pues se supone que sitios con mucha gente u
objetos alrededor y lo que importa es detectar los espacios como puertas,
pasillos, entre otros.

Cuenta con un pin de carga y una aplicacion gratuita para IPhone y Android en
donde se puede configurar los modos de funcionamiento, nivel de las

vibraciones, entre otras funciones.

4.2.2 Baston Egara.

Se trata de un baston que esta conectado a una pulsera que, igual que Sunu

Band, avisa por vibracion al usuario (ver figura 6). Asi, ademas de tener acceso a

la informacion del suelo que proporciona un bastén convencional, la persona ciega

también recibe informacion de obstaculos que estanen altura cono ramas de

arboles, mobiliario a media altura, sefiales de trafico, entre otros. Segun comentan

los responsables del proyecto, la idea surgio por la propia experiencia de uno de sus

trabajadores, Antonio Alarcén, usuario de bastén y que debido a su alta estatura se

encontraba con algunos problemas a la hora de detectar obstaculos en altura.
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Figura 6. Representacion del baston Egara.

Fuente: https://www.eldiario.es/hojaderouter/tecnologia/baston_blanco-ciegos-invidentes-
tecnologia-bastones_0_396160531.html

A hora bien, se explicaran las caracteristicas principales por la cual se

selecciond este dispositivo como una de las bases para la elaboracién del disefio del

prototipo:

Q

Se le ha modificado el mango afiadiéndole un sistema electronico con tres
sensores de ultrasonidos. Estos sensores estan dispuestos de tal manera que
puedan identificar areas comunes y no comunes para saber donde se encuentra
el obstaculo

Estd equipado con un sensor inercial, también conocido como unidad de
medicion inercial (IMU), que permite su orientacién en el espacio y conocer la
direccion de movimiento del usuario.

Cuando detecta un obstaculo, el baston se lo notifica al usuario mediante
vibraciéon y sonido. Tras esta advertencia, el usuario puede analizar mas
cuidadosamente su entorno y detectar la amenaza para luego modificar su
trayectoria.

Es posible regular la distancia de deteccion segun las necesidades del usuario:
se programa previamente el dispositivo para que se adapte a cada invidente
segun sus caracteristicas fisicas, como la altura y la anchura de los hombros, o
la velocidad de sus pasos.

Se puede reemplazar el baston sin problemas ya que so6lo es el mango el que
lleva el sistema.

Posee un modulo de carga por USB v la bateria dura unas setenta y dos horas.
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4.2.3 WeWALK.

Es un baston inteligente revolucionario desarrollado para personas con
discapacidad visual. Este consiste en un dispositivo que se adhiere al baston blanco
tradicional, transformandolo en un baston inteligente innovador (ver figura 7). La
tecnologia que utiliza aumenta la independencia de las personas con discapacidad
visual y promueve la plena participacion en la sociedad a través de su modo de

funcionamiento.

Figura 7. Representacion del WeWALK.
Fuente: https://www.dailysabah.com/technology/2019/01/16/smart-walking-stick-designed-for-

the-visually-impaired-by-turkeys-vestel-and-ngo-to-be-tested-in-us
A continuacién, se explicaran las caracteristicas principales por la cual se
selecciond este dispositivo como una de las bases para la elaboracion del disefio del
prototipo:

U Posee un sensor ultrasénico que detecta los obstaculos por encima de la altura
de la cintura y emite una vibracion para alertar a los usuarios de dichos
obstaculos.

U El dispositivo tiene una aplicacion i0OS y Android para conectarse con
smartphones a través de Bluetooth. Una vez conectados, los usuarios pueden
personalizar su configuracion y administrar integraciones de aplicaciones de
terceros, como Google Maps, todo esto mediante el mend de voz del panel tactil
sin la necesidad de sostener el teléfono.

U Tiene la capacidad de recibir instrucciones de Google Maps, paso a paso, de
cémo llegar al lugar deseado mediante un asistente de voz.

U Es posible ajustar la distancia a la que el baston puede detectar obstaculos
mediante su propia aplicacion.

U Puede detectar obstaculos hasta ciento sesenta centimetros de distancia.
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U Posee un mddulo de carga USB y su bateria puede durar hasta unas cinco horas
las cuales pueden variar dependiendo de su uso.
Cuenta con una luz led para ayudar a las personas con baja vision.
Este incorpora muchas tecnologias de vanguardia que incluyen un giroscopio,
acelerometro, brdjula, motores de vibracion direccionales, microprocesador,
panel tactil, micréfono, altavoz y modulo Bluetooth de baja energia,
sintetizandolas para que el usuario pueda acceder facilmente a estas funciones
en un dispositivo.
4.3 Fase Il1l: “Disefiar un prototipo del dispositivo implementando los
componentes electronicos para la seguridad y facilidad de desplazamiento de
las personas con discapacidad visual”.

En esta fase se llevd a cabo la seleccién de los componentes electronicos y
materiales con los que se elaborard el prototipo, tomando en cuenta las
caracteristicas, funcionalidad y adaptabilidad de cada uno de estos en la elaboracion
de dicho prototipo. Para comenzar, se establecio que el prototipo detecte objetos
gue se encuentren entre 30 a 120 cm para el sensor superior y para el sensor inferior
una distancia de entre 30 a 90 cm, también seré capaz de emitir una alerta en caso
de que haya algun liquido presente en la superficie por donde estén caminando (ver
figura 8). Tambien se elaboro6 un esquema del funcionamiento del prototipo, el cual
consta de cinco etapas: alimentacion, adquisicion de datos, procesamiento,

amplificacion y salida (ver figura 9).
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Figura 8. Representacion de la zona de trabajo del prototipo.
Fuente: Petrilli (2019).
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Figura 9. Esquema general del sistema electronico del prototipo.
Fuente: Petrilli (2019).
4.3.1 Etapa de alimentacion.

La alimentacidn es suministrada por una bateria de Polimero de Litio de 3,7V,
su carga es controlada por una tarjeta que ademas de controlar el proceso de carga,
también regula el voltaje entregado al circuito a una tension de 5V.
4.3.1.1 Bateria, moédulo de carga y regulador.

Se selecciond una bateria de polimero de litio de 3,7 V de una capacidad de
1000 mAh (ver figura 10), sus caracteristicas la hacen ideal para esta aplicacion,

con un peso 22 gramos, una longitud de 48mm y un ancho de 30mm.
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Figura 10. Representacion de una bateria de polimero de litio.
Fuente: https://www.sparkfun.com/products/13813
Ahora bien, para la regulacion y carga de la bateria se seleccion6 el mddulo

Power Cell-LiPo Charger/Booster (ver figura 11), el cual es una tarjeta desarrollada
por la compafiia SparkFun Electronics, que posee un cargador de baterias de
polimero de litio, ademas de un regulador de voltaje que ofrece tensiones de 5V o
3.3V. Tiene una longitud de 30mm y un ancho de 20mm.

Figura 11. Representacion del médulo Power Cell-LiPo Charger/Booster.
Fuente: https://www.sparkfun.com/products/14411
El motivo por el cual se escogieron estos componentes para el disefio del

prototipo fueron las siguientes:

U El regulador de voltaje ofrece tensiones de 5V, el cual es ideal para que puedan
funcionar de manera ideal los componentes electrénicos.

U Posee un cargador de baterias de polimero de litio.

U Las baterias de litio tienen un mayor ciclo de vida que las baterias de plomo.

U La bateria de litio posee una mayor rapidez de carga en comparacion con una
bateria de plomo.

U Ambos componentes poseen el tamafio y peso ideales para la elaboracion del
prototipo.
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4.3.2 Etapa de entrada.

Esta etapa esta conformada por los sensores ultrasonicos y el de humedad, es
decir, los elementos que envian los datos a la etapa de procesamiento.
4.3.2.1 Sensor HC-SR04.

Este sensor utiliza la tecnologia de sonar para determinar la distancia de
objetos presentes dentro de su rango de deteccidn, puede detectar objetos hasta
cuatro metros de distancia, para su utilizacion es necesaria la utilizacion de dos
pines digitales, uno configurado como salida y otro como entrada, conectados a los
pines trigger y echo del sensor respectivamente. El sensor tiene un mejor
desempefio en un angulo de deteccion de 30°, segun la hoja de datos del fabricante

(ver figura 12).

Practical test of performance,
st n 20 degree angle

Figura 12. Area de deteccion.
Fuente: Hoja de especificaciones del sensor HC-SR04.

Las razones por la que se escogid este sensor para el disefio del prototipo
fueron las siguientes:
U Es compatible con la mayoria de los microcontroladores del mercado.
U Ofrece una excelente deteccidn sin contacto con elevada precision y lecturas
estables en un formato facil de usar.
Gran rango de alcance.
Su funcionamiento no se ve afectado por la luz solar o el material negro como
telémetros Opticos, sin embargo, materiales suaves como telas pueden ser

dificiles de detectar.
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4.3.2.2 Sensor de humedad.

Este sensor consiste en colocar dos electrodos en el suelo, estos hacen circular
una corriente a través del suelo que dependera basicamente de la resistencia que se
genera en el mismo. Por lo tanto, para un suelo himedo, la corriente aumenta lo que
hace que resistencia disminuya, mientras que, para un suelo seco la corriente
disminuye y la resistencia aumenta. Las razones por las cuales se utilizo este tipo
de sensor de humedad fueron las siguientes:

U Es de fécil elaboracion.

U No se utilizan componentes electronicos que puedan causar un cambio drastico
en la estructura del baston.

4.3.3 Etapa de procesamiento.

Esta etapa esta comprendida por el microcontrolador, en este caso para el
desarrollo del prototipo se ha seleccionado la placa Arduino Nano, el cual actla
como el dispositivo controlador responsable de adquirir las sefiales provenientes de
los sensores que forman parte del sistema de deteccion de obstaculos, enviando
dichas sefiales a los actuadores (micromotores y buzzers) que interactian con el
usuario. Se selecciono el Arduino Nano para etapa por los siguientes motivos:

U Posee un largo de 45mm, un ancho de 5mm y un peso de 5g, lo que lo hace ideal
para el disefio del dispositivo.

U Las placas Arduino son mas accesibles y factibles en comparacién con otras
plataformas de microcontroladores, es decir, su disponibilidad en el mercado y
las funciones que realizan.

U Arduino es una plataforma de hardware y software libre por lo que se puede
conseguir mucha informacion sobre cualquier tipo de proyecto en las distintas
comunidades que existen en torno a este.

4.3.4 Etapa de amplificacion.

Esta etapa esta conformada por transistores 2N2222 (ver figura 13) y
optoacopladores PC817 (ver figura 14), con la finalidad de amplificar la corriente
de salida del microcontrolador, esto se debe a que el Arduino Nano suministra una
corriente de salida de 40mA, la cual no es suficiente para que el sensor de agua
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funcione sin interferencias ni para los micromotores que consumen una corriente
de entre 50 mA-1A.

Figura 13. Representacion y configuracion de pines del transistor 2N2222.

Fuente: Hoja de especificaciones del transistor 2N2222.

o © Anode
0] e 1® @ camode

y | v 1 @ Emitter
@— 19 @ covector

Figura 14. Representacion y configuracion de pines del optoacoplador PC817.

Fuente: Hoja de especificaciones del optoacoplador PC817.

Los motivos por los cuales se escogieron estos componentes fueron las

siguientes:

i

El 2N2222 es uno de los méas usados y comunes que se pueden encontrar en el
mercado, ademas de tener un bajo costo.

El 2N2222 es bueno amplificando corrientes pequefias y tensiones pequefias o
medianas, también es capaz de trabajar con frecuencias medianamente altas.

El optoacoplador posee un aislamiento eléctrico que puede establecerse entre la
entraday la salida, es decir, cuando el circuito de entrada es una etapa de control
que puede estar basada en microcontroladores, PICs, Arduinos, entre otros, y se
quiere proteger de la etapa de salida que puede manejar un voltaje o corriente

mayor que el de la etapa de control.

4.3.5 Etapa de salida.

Esta etapa comprende los elementos que interactGan con el usuario del

dispositivo, indicando estados y alertas, los cuales son resultados obtenidos de los

procesos realizados en la etapa de procesamiento, esta conformada por buzzers y

micromotores.
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4.3.5.1 Buzzer.
Es untransductor electroacustico  (dispositivo que transforma
la electricidad en sonido, 0 viceversa) que produce un sonido o zumbido continuo

o0 intermitente de un mismo tono (generalmente agudo) (ver figura 15).

-

Figura 15. Representacion de un buzzer o zumbador.
Fuente: https://www.pcboard.ca/minipiezo-buzzer

Las razones por la cuales se seleccion6 este componente para etapa fueron las
siguientes:
U Son de bajo consumo de potencia.
U Tiene un periodo de vida largo.
U Tiene un elevado nivel acustico.
U Su peso y tamafio son ideales para la elaboracién del proyecto.
4.3.5.2 Micromotor.

La alerta vibrante serd producida por micromotor (ver figura 16), cual

genera la funcién de vibracion al girar a gran velocidad y posee un diametro de

10mm.

Figura 16. Representacion de un micromotor.
Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ve/MLV-531155049-vibrador-huawei-p6-_JM
Los motivos por los cuales se selecciono este componente para etapa fueron
los siguientes:
U Funciona de forma silenciosa y rapida con alta eficiencia y baja resistencia.
U Arranque réapido y frenado con respuesta rapida.

U Su peso y tamafio son ideales para la elaboracién del proyecto.
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4.3.6 Estructura de programacion.

Antes de comenzar con la implementacion del algoritmo para el prototipo,
esta etapa se inicio con el desarrollo del diagrama de flujo de los procesos a utilizar
para el funcionamiento del mismo. Al iniciar el sistema (ver figura 17), se detectan
las variables, seguido de la configuracion de los puertos, y después se envia una
sefial piloto. Esta sefial activa los sensores, los cuales ejecutaran la tarea que le fue
asignada si se cumplen las condiciones ya establecidas. En caso contrario, entonces
el sistema retornara al punto tres hasta que se efectué dicha condicion.
4.3.6.1 Medicion de los sensores ultrasonicos superior e inferior.

El procedimiento inicia con el encendido de los sensores ultrasonicos y son
los que se encargan de medir la distancia en la que se encuentra el obstaculo. Luego,
comienzan con el proceso de lectura, verificando si se cumplen las condiciones
establecidos para el prototipo emita la alerta (ver figura 18). Si alguno de los
sensores detecta un obstaculo en el rango establecido, estos enviaran una sefial al
Arduino, el cual a su vez activara las alarmas y los motores de vibracion,
repitiéndose cada cierto tiempo, anunciando a la persona del peligro al que se puede
enfrentar, luego se desactivaran si se evita el obstaculo, en caso contrario, las alertas
continuaran activadas hasta que se evada. Después de la desactivacion de las
alarmas los sensores retornaran al proceso de deteccion hasta que se repita el ciclo.
4.3.6.2 Medicion del sensor de humedad.

El procedimiento comienza al alimentar los electrodos, uno de ellos esta
conectado a uno de los pines del Arduino y es el que recibira la sefial de si hay o no
liquido presente para que el prototipo pueda emitir la alerta (ver figura 19). Si el
Arduino recibe un “HIGH” o “1” se activa de manera continua la alarma y el motor
de vibracion, anunciando a la persona la presencia de un liquido, desactivandose
cuando se haya esquivado el obstaculo, en caso contrario, las alertas continuaran
activadas hasta que se evada dicho obstaculo. Después de la desactivacion de las

alarmas los sensores retornaran al proceso de deteccion hasta que se repita el ciclo.
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Figura 17. Diagrama de flujo del algoritmo para el prototipo.
Fuente: Petrilli (2019).
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Figura 18. Diagrama de flujo de los sensores ultrasénicos superior e inferior.
Fuente: Petrilli (2019).
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Figura 19. Diagrama de flujo del sensor de humedad.
Fuente: Petrilli (2019).
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4.3.7 Disefio de la estructura prototipo.

En esta etapa se realizd el disefio de la estructura, carcasa o cubierta exterior
del dispositivo, el cual es el soporte de todo el sistema electrénico y el elemento
que lleva a cabo la unién entre el dispositivo y el baston. Antes de comenzar con
elaboracion del disefio se considerd los siguientes aspectos: peso, dimensiones,
posicion de los sensores y durabilidad, todo esto con la finalidad de no interferir
con la funcionalidad basica del baston. Ahora bien, tomando en cuenta las
caracteristicas anteriormente mencionadas, se estableci6 que el prototipo debe tener
las siguientes especificaciones: alto 6.5 cm, largo 28 cm y ancho 5.8 cm. Ademas,
debe ser liviano, adaptable para cualquier tipo de baston y tener un peso de
aproximadamente 350g. El material seleccionado para la estructura fue el poliacido
lactico (PLA), su elaboracion se realiza a través de una impresora 3D, mediante el
modelado por deposicion fundida (FDM), se selecciono este método debido a la

precision que brinda la impresion 3D en la creacion de prototipos.

(I < I
S

Figura 20. Disefio del prototipo elaborado en DesingSpark Mechanical.
Fuente: Petrilli (2019).

En la figura 20, se puede apreciar el disefio terminado de la estructura

prototipo, el cual consta de las siguientes partes que se describen a continuacion:
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10.

Esta conformada por el sensor ultrasénico superior, esta ubicado en un angulo
de 90° y es el que se encarga de detectar los obstaculos que se encuentren por
encima de la cintura del usuario.

Representa al sensor ultrasénico frontal, esta ubicado en un angulo de 45° y se
encarga de extender el rango de alcance del baston.

Es la apertura de sonido, esta conformada por una serie de agujeros en forma de
diamante, sirven para escuchar el sonido emitido por las alertas con la menor
interferencia posible.

Representa la tapa superior del prototipo, en esta se encuentran los sensores
ultrasonicos y la apertura del sonido.

Representa la tapa inferior del prototipo, en esta se encuentra la placa Arduino
y los zumbadores o buzzers.

Es la apertura de unién entre el dispositivo y el resto del bastén, esta unida a la
tapa inferior y es aqui por donde pasaran los electrodos que conforman el sensor
de agua hasta la contera o punta del baston, esta Gltima debe tener una pequefia
apertura o agujero para que el sensor pueda activarse.

Es el pin de carga para la bateria del prototipo.

Es el botdn de encendido y apagado del prototipo.

Representa el compartimiento de la bateria y regulador, esta unida a la tapa
inferior y se accede a través de esta.

Representa al mango del baston, en este se encuentran los vibradores que dan
la alerta tactil.

4.4 Fase 1V: “Evaluar la factibilidad economica y técnica en la elaboracion

del prototipo del sistema”.
4.4.1 Factibilidad técnica.

Q

i

El prototipo seréd lo suficientemente pequefio y liviano como para que no limite
la movilidad del invidente a la hora de utilizar el baston.
La mayoria de los componentes electrénicos utilizados para la elaboracion del

prototipo se pueden conseguir a nivel nacional.
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U Los componentes electronicos seleccionados para la elaboracion del prototipo
poseen un periodo de vida largo, por lo que no serd necesario reemplazarlos
cada cierto tiempo.

U Al trabajar en una plataforma de software y hardware libre como la de Arduino,
se puede encontrar e intercambiar informacion sobre cualquier tipo de proyecto
en las distintas comunidades virtuales que se crean en torno a este.

U Debido a diversidad de proyectos que se pueden realizar con la plataforma
Arduino es posible agregarle mas modos de funcionamiento al dispositivo.

U Los sensores ultrasonicos utilizados no se ven afectados por la luz solar o el
material negro, sin embargo, los materiales acusticamente suaves como telas
pueden ser dificiles de detectar.

U El uso del sensor de humedad con electrodos tiene la ventaja de no producir
cambios extravagantes al baston que dificulte la utilizacion del mismo.

U El dispositivo puede ser utilizado en cualquier tipo de bastdn, ya que solo se
reemplaza la agarradera del mismo.

U El poliéacido lactico o PLA es insoluble en el agua, por lo que la estructura del
dispositivo serd resistente a la lluvia y a la humedad.

4.4.2 Factibilidad economica.

4.4.2.1 Costos de los componentes y materiales del prototipo.

El valor del disefio electronico que conforma el prototipo es representado en
forma de lista de los componentes a utilizar, la mayoria de ellos pueden ser
conseguidos en cualquier casa de repuestos dedicada a comercializar componentes
electronicos a nivel nacional, de no encontrarse disponibles en el pais deben ser
pedidos a nivel internacional. En la tabla 1 se puede observar la cantidad, costo y

procedencia de los componentes electronicos utilizados.
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Costo

Cantidad | Procedencia Descripcion Unitario en Costo
$ Totalen $
01 Nacional Arduino Nano 8.49 8.49
02 Nacional Sensor HC-SR04 4.95 9.9
01 Nacional Juego de cables de 9.99 9.99
conexion
Regulador de voltaje
01 Internacional SparkFun LiPo 15.95 15.95
Charger/Booster -
5Vv/12
01 Nacional Baterlalciiﬁ(;ones de 9.95 9.95
01 Nacional Buzzers o 6.78 6.78
zumbadores
03 Nacional Micromotor 1.11 3.33
09 Nacional Borneras 1 9
) Resistencias de 220
03 Nacional
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. Costo Costo
Horas Actividad hora $ total $
3 Programacion de la placa Arduino 20 60
Nano
3 Elaboracion de los planos circuitales y 10 30
el circuito impreso (PCB)
2 Fabricacion del circuito impreso (PCB) 10 20
2 Ensamblaje de los componentes 15 30
electronicos
Total 140

Tabla 2. Costos de ingenieria y produccion.
Fuente: Petrilli (2019).
4.4.2.3 Comparacion con los bastones inteligentes actuales.

Ahora bien, al inicio del proyecto los costos de elaboracidn son relativamente
altos, con un total de $368.13, en comparacion con los bastones inteligentes
actualmente en el mercado como lo son el WeWALK, desarrollado por la
organizacion turca Young Guru Academy (YGA), que posee un costo de
aproximadamente $500; el baston Egara, creado por la Organizacion Nacional de
Ciegos Espafioles (ONCE) con un costo estimado de €320 ($352.63) y la Sunu
Band, creada por Sunu Inc. en Estados Unidos con un costo de $299. Por lo tanto,
al considerar los costos de dichos bastones y la produccién en masa del prototipo
de este proyecto, se puede apreciar una disminucion significativa en los costos de
produccion con respecto a los bastones originales, dejando en evidencia que la
elaboracion del prototipo es mas rentable y con la posibilidad de agregar

funcionalidades nuevas o similares a la de los batones inteligentes de hoy en dia.
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CONCLUSIONES

Luego de terminada la investigacion, tomando en cuenta la problematica y los

objetivos inicialmente planteados, se llegaron a las siguientes conclusiones:

Q

No existen datos actualizados sobre el nimero de ciudadanos que padecen de
discapacidad visual en Venezuela.

No hay organizaciones publicas o privadas conocidas que brinden la asistencia
necesaria a las personas con discapacidad visual en Valencia, edo. Carabobo.
El mercado de los dispositivos de uso especifico para las personas con
discapacidad visual no ha tenido un buen progreso en Venezuela. Cabe destacar
que tampoco hay registros sobre el desarrollo de proyectos innovadores
orientados a mejorar la calidad de vida este grupo de individuos.

El anélisis de los diferentes avances tiflotecnolégicos hasta la fecha muestra que
la mayoria de ellos se quedan en proyectos, debido a que no superan la fase de
prueba o se desconoce si realmente fueron utilizados por personas ciegas en
situaciones cotidianas.

Todas las etapas del presente trabajo de investigacion tratan de optimizar y
facilitar el uso del baston tradicional, sin embargo, el proyecto fue presentado
como un prototipo y su uso no es del todo definitivo ya que se pretende realizar
mejoras en el disefio.

Con el fin de obtener mejores resultados con respecto al disefio y funcionalidad
del dispositivo, se debe de tomar en cuenta las sugerencias realizadas por un
grupo de invidentes, para ello es necesario tener una poblacién con la que se
pueda llevar a cabo dicho estudio.

Es posible realizar un dispositivo propio si se tienen los conocimientos y
recursos necesarios para ello.

Financieramente, la elaboracidn del prototipo es accesible, sin embargo, debido

a la crisis econémica en Venezuela no todos pueden costearlo.
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RECOMENDACIONES

Tener conocimientos sobre las principales dificultades que enfrentan las
personas con discapacidad visual, todo con la finalidad de mejorar la calidad de
vida de dichas personas.

Agregar un modo de seleccion al dispositivo para que el usuario pueda elegir
varios métodos de funcionamiento.

Disefiar un modo de navegacion GPS, para que el invidente pueda moverse con
mas seguridad en las calles.

Estudiar nuevas tecnologias que permitan disminuir el tamafio y peso del
dispositivo.

Se recomienda a la Universidad José Antonio Paez promover la elaboracion de
proyectos de la misma naturaleza para el beneficio tanto de los estudiantes como

el de los discapacitados visuales.
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ANEXO A. Diagrama del circuito del prototipo.
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ANEXO B. Vista superior, lateral y frontal del disefio del prototipo.
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ANEXO D. Hojas de especificaciones de transistor 2N2222.
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ANEXO E. Hoja de especificaciones del buzzer o zumbador.
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ANEXO F. Hoja de especificaciones del micromotor.

MINI MOTOR VIERADOR DE DISCO

Numero de parte: ADA-1201

Descripeiom:

Estos molores son pequefios dscos, complelaments sellados e} son facles de
=3 & Inkegrar 3 kos proyecios. =

%mémﬁmummmmﬁnmml .:rq-:-! g5

, & 3zl es negalivo) ¥ comerEara 3 Zumbar. Traaala desde 24 hasta 5V, )
mas Jins dan ugar 3 Mas Consumo de comente, paro Emien una visradon mas fuere.

1 desea reducir i3 coments de drenaie (por para contrlar directamenis de un pin
de;uﬂjm:-ﬂeﬂep-:rm.naraﬁaﬂa = 1000 chivice) en sere. Para & confeé g
potencia compieda, un pequefio ILHEEE U miotar con faciidad,

padria Ser mecesario N pocn de expenenda
Caracteristicas:

Dimensiones: dameirs 10 mim, 2.7 mim de espesor.

Wiitajer 2V - 5.

Comene drenada a 5- 100m#, a 4V o consumo de comente: 50mA, 3V consumo de
comente: 60m&, 2 consumo de coimienie: 40mA.

11,000 FPM a S

Pesoc 0.9 gramos.
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ANEXO G. Hojas de especificaciones del Arduino Nano.

Arduino Mano

Archiine Mamo Froat Archaro Narmo Bear

Ovearview
The Ardaing Mano is o small, complete, and breadboard-fendly board besed on the ATmegag28 {Ardcine

Noaon 2.0] or ATmegaui8 (Ardninog Nann 2.x). It s more or less the same fonctionality of the Ardoinn
Daemdlamove, b in o different package. It lecks aply 0 DT paower jnck, amad works with = Mand-B DER eable
instead of a standand one. The Nano was designed and i being produced by Gravitech
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LT LE -I. { P 13113 20 Vot e Rymuiminr  Power LED)

TEEEP

¥IN Min
- Botend P
N ST

L A E% P

LEEL T

— Irgmal
S L

Dapptal Porii -

- frmieg Sefereros
1.3V Chapit

- Digardl P 13

L fops @l pfge |
iy ! FTON WS Chis
Win-8 USE Jach

Schamatic and Dasign

Archuing S 10 (AT megei2a8): schematic, Bagle e

Archrine Nare 2.9 (ATmegai 68 manaal [pdf), Exgle filex. Nofe: sinee the fres version of Exde does not
hordle more thon 2 lovers, 2nd thas versdon of the Nann is 4 lovecs, i i pobiisbhed bere anmouted,, so users
can open and use it in the free version of Eagle.

Spacifications:

MirmoontroBer Atmel ATmegmd or ATmegni
Opecating Viodtage (Togic BY

beved )

Inpat Voltage !

[r-ap;:rnr:sdnii Py

Iopat Woltage (limits) G20 Y

Digatad [/ Pins 14 [of which & provide FWM ookt

Analog Input Fins B

D Ciarrent per [0 Pin 4 e

Flash Mesosy mlﬁm:ga:rm:wni KB [ATmegag2d) of wiich 2 KB wsed by
SRAM 1 KB [ATmegatdl] or 2 EB (ATmegaj28]
EEPROM H12 byt [ATmegastd) or 1 KB (ATmegnijef)
Ok Speed 16 MHz

Dimensions 0.5 T i

FPowar:

The Arduing Nara ¢an be poersd vin the Min-B USE connection, =30V unrspulsted edemsd power
sapply (pin 300, or 5% repalated edermal power suppty (Din 27). The power source is sutommmbly selected
bo the tghess volitnge soviree.
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The FTDI FT232RL chip on the Nano is only prwered i the hoard is being powered cver TSR, Az o result,
wien runming on extemal [non=105E] power, the 33V output (which is supplied by the FTD chip) i not
availahle and the BX and T LEDs will flicker if digital pins 0 or 1 are highe

Meamory

The ATmegni68 has 16 KB of flash memary for storing code [of wiich 2 KB is nsed for the bootloader]; the
ATmegnza8 has 32 KR, (also with 2 KB used for the bootinaders. The ATmez068 has 1 KB of SEAM and
512 ytes of EEPROM (which can be read and written with the EEPROM Kbrarv'; the ATmegage8 has @ KR
of SEAM and 1 KB of EEFROM.

Input and Qutput

Each of the 14 digital pins on the Nano can be used as an inpat or outpat, using pinModed, digitalWrite(,
and digisalEead() fonctions. They operate at 5 wlts. Each pin can provide or receive 2 madmmem of 40 mA
and hias an internal poll=up resistor (disconmecbed by default) of 2060 k(hms. In addibon, some pins hawe

specialized fonctions:

Serial: o (RX) and 1 (TX). Used to repeive (BX) and transmit {TX) TTL serial data. These pins are
connected to the enrresponding pins of the FTIN U5E«to-TTL Serial chip.

External [nterrupts: 2 and 3. Thess pins cam be configared to trigger an intermapt on a low value, a
rising or falling edge, or a change in value. See the attachInternapt(] fandtion for details.
PWM: 3, 5. 6, 9, 10, and 11, Provide 8-bit PWS output with the analogWeite) functon.

SPL: 10 (55), 11 (MOST), 12 (MIS0), 13 (SCK). These pins suppart 5P communimtion, which,
although provided by the underiyving hardware, is not carrently incheded im the Arduing lansgoage.

LED: i3, There t5 a budlt-in LED connected fo digital pin 13 When the pin & HIGH waloe, the LED i an
when the pin s LOW, it's off.

The Nano has B anales inpts, each of which prowvide 16 bits of resohotion (Le. 1024 different vahes). By
defmat they measure from ground fo 5 volts, though is # possible to change the upper end of thedr range
using the analogRefrrenes(h function. Adiditionally, some pins have specialized functionafity:

% 4 (SDA) amd § (SCL). Suppart T30 (TWT) ecommaunication using the Wire ibmee (decamentation on
the Wiring wehsite ]l

There ane o cowple of other pins on the board:

ARFEF, Reference voltage for the analog inputs. Used with

Reset. Bring tios line LOW to resst the microcontroller. Typically used fo add a resst batton to skoelds
winch block the one on the hoard.

Communication

The Arduing Mano has 2 number of faclities for communicating with a computer, another Arduing, or other
microecoetrollers, The ATmegaif# and ATmegnz2f# provide UART TTL (5V) serial communication, which is
wrailahle on digital pins & (BX) and 1 (TXL An FTII FT232R 1L on the board channeds this serial
communization over USE and the FTDI drvers (inchaded with the Arduing sofrsmre) provide a wirnaal com
part to software on the computer. The Anduing software inchades 3 serial momitor which allones simple
texdual data to be sent to and from the Arduing board. The BX and TX LEDs onthe boand willl flash when
data is heing transmitted via the FTDI chip and USE connection o the computer (hut not for serial
commmenication an pins o and 1)

A BoéneareSerial lihmrs allones for serial commumnication on any of the Nano's digital pins.

The ATmegnb8 and ATmega328 also support 2L (TWT) and 5PI communication. The Arduino software
inchudes a Wire library to simplify use of the 120 bus; see the dommentation for details. To ose the SPT
communication, please see the ATmegai68 or ATmegagofd datashest.

Programming

The Arduing Kana can be programmeed with the Arduing software (download). Select "Arduing Diecimdla,
Thaemilancve, or Mano w) ATmegait8" or "Arduing Doemilanmee or Banao w ATmegaged” from the Tools
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= Board menu (accarding to the micmenmiroller on your board). For details, see the referenpe and
hutorials.

The ATmega168 ar ATmega12d on the Arduinog Mano comes preburned with a bootloader that alloses vouw to
uplaad new code to i without the nse of an exdernal hardware programmes. [ commmicates using the
priginal $TE 500 protocol (peference, C header files).

You mn also ypass the bootloader and program the microcontmller theough the ISP (Tn=Ciramt Serial
Programming) header; see these instructions for details.

Automatic (Software) Reset

Rather then requiring a pévsical press of the reset button before an upload, the Arduing Nano is designed in
a wary that allows it to he reset by software running om a conmected enmparter. One of the hardware flow
comtrol lines (DTR) of the FT232R L is connected to the reset line of the ATmegantd or ATmegaz2f viaa
1 nanofarad mpadior. When this line is asserted (taken bow], the reset Bne drops long enough o reset
the chap. The Arduing software nses ths capabality to allow wou fo upload code by simply pressing the
upload button in the Arduino envircnment. This means that the bootloader can hawe 2 shorfer timeout, 25
the lowesing of DTR can be well-coomdinated with the start of the upload

This sethup has other implications. When the Mano is conmected to sither a compnder nanming Mac 08 X or
Limm, it resets each time a connection is made o 1 from software {via T5E). Por the following hatf-second
o 50, the bootlnader is ronming on the Mano. While it is programmed to ignore malformed data (e
armgthing hesides an upload of new endel, it will imtercept the Grst few bytes of data sent to the board afier a
connection s opened. If a sketch manming on the board receives one-time configuration or other data when
it first starts, make sure that the software with which it communicates waits a second after opening the
connection and hefore sending tiis data.

74



ANEXO H. Hoja de especificaciones del optoacoplador PC817.

SHARP

PCB1TX Series

PC817X Series

“dchannel package type 1s also avallahlz.
moda Mo PCBATY Sarles)

B Description
PCE1TH Series oontains an [RED optically coupled
i & photodransisior.
lt is packaged in a 4pin DIF, avalable in wide-lead
spacing option and SMT gulkwing lead-foem option.
Input-ceput isolation voltages|rma) is B0kV.
Collector-eminer woltage is BIVI*Y and CTH iz 509
1o G00R% at input oument of B,

B Features
1. dpin DIF padeage

2. Double transfer mold package (id=al for Flow Solder-

ing}

3. High collector-amitier voliage {Vma:BOWE™)

4. Current tramsiar mtio (CTH : MIN. 506 28 |=& mA,
Wor=5V)

5. Several CTH ranks avalable

B. High isolafion woliage betesen input and output
[Vimeen - 50 KN
[ Upm Dang ootk "PT (July 2002} Vg - 35N,

From the peoducion Dme code "J5" (Wary 507 o P jduly
2002y, homegesr o procucs wars Sosaned by BV g 70

DIP 4pin General Purpose
Photocoupler

B Agency approvals/'Compliance

1. Recognized by ULT5TT {Doubls protection isolation|,
file Mo. EB4350 (as modsl No. PCATT)

2. Package resin : UL fzmmability grade
(34N}

B Applications

1. 0 inolation for MCLUs {Mioro Controller Uinits)

2. Noiss suppression in swilching crouits

3. Signal rarsmission betwesn cirouits of different po-
tenfials and impedances

Fizics: Tha oo of dem shes i s o chenge witow prar nedon
In i asmonce: of confimrason by device: specicmon
mﬂmnmdn.:tlﬂu

wheen S-UHF miax o reesomdbiny
ac. Tomex SHARF Inode © cann e e S speciionca iass below ming ey SR

rmnmr-rwmnm_mﬂlﬂir

Shad Wz [H-R0G D1 EK
[am Sop. 0. F00G
©5FF Comommon



SHARP

PCR1TY Series
B Intemnal Connection Diagram
(D Anodo
@ ® @ Cahods
(3 Emifier
@ @ @ Collactor
B Cutline Dimensions {Unit : mmij
1. Through-Hole [=c. PCE1TH] 2. GMT Gulkwing Laad Form [ PCE1TXI)
Rank mark FHank mark.
i
MRk [ ey enehcanior may === |' Fanony damthoanen mark
= = N —
h.- \ ||I D codk 'i'-.'-ii. | [ oo
ol 8l ke =l ol @
o (e G e, a -
PCB1T H @ |
o] | AR + EF L
n -
L 4 ik =
3 3
i 4= TE2 ; ASE”
|" i o | |" -}
— L& b
| . iy "
r 1 |_| m| g o J -
5 [ —t
N Ve | T = T N | T T
?'I' L IR AL - 12k
| I| L
.ll"'_ [l By _"'-II.
4. Wide Through-Haols Lead-Form [ex. PCB1TXF] 4. Wide SMT Guilwing Lead-Form [ex. PCE1TXFP
Fankmay  Faoy idendficrion man Fartk mark
1 | -
A || Aoswst | Faoury oios rek
l 1". i | | Dmsoxs
] ]
= mut = H
Fl PCBI1T | & 1
= LA =
E E!‘ll | 'b:
P
T peca 45z TET
i 3
. +—-. -
.|I- 1 L 5_,,' E
__ Epomy rugin |
i Emciy T L 1L o
w 12 s
12g"
ng=
Product mass : approx. 0.21g
Shenl Koo DF-AIGADEN
2
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SHARP PCBITX Series

N Absolute Maximum Ratings (Te=25T

Paramewr Symibed Raling Linit
Poreard cument ! 0 mh
2 [ reak orwesd cumrent | b [ A
| Revese volisg: ¥ & v
Power dissipalion I L] oW
Colieciocemiiervolnge | W | RO v
7| Emiier-mlleciorvilae | Yo & ¥
:: Collerior curresl I bt mh
Coleci prver Smilios | Ry 130 oW

Tolsl power dissimtion | P il ol

™ soisiion volizse Vi i 50 k¥
Operaling empenaie | T, | -XW:l0] C
SInEgE \Emperame Ty |-Sl12] C
"1 Soldering Lemperaine T 260 C

"1 Talne wichin | DOpir, Dutp g : DOOY
'3 W0 i SRR, AL for Tmimic, {80z
™

¥

1]
"4 L i i ool ™T'T™ {Puaby 00T Wi : 1AW,

M Electro-optical Characteristics [T=25C)

Paameder Symil Condilions MIN, TYPR MIAX. Linil

Porwand woltape ¥ lp=HHmA - 1.2 14 W

& | Peak forwasd vollge Vi T 530 - - in L
= Rovers cument s V=l ¥ - - 10 -
Terminal capaciiance L} Well, [=lkHZ - il i ] pF

= | Colletion dest oureeni a ] Wiz S0V, Ia=il - - 100 wh
E‘ Oollaiog-smifler brabdosn wlig: | B¥on Tr= Tm, =il SR - - W
= | Emils-mllan breabioen sl | B¥oro Tpm 10, Nl ] - - W
# | Colledor cuereal k [ Sk, Wimm B 15 - 30 mh
E Oolatog-smiler swlbn vl | Vines lp=HHT, l=TimA - ol 02 W
% sk Lo resisisae Fmn S0, 400 I SR EH k3 i l=10r" - a
& | Mimiing cpacisace C Wulll, = 1 MEX - 0Lk 1.0 o
é Cul-offl [racuency I Vi3V, Ip=dmaA, iy =1000, - 3R - 3} - EHz
" Flee lime 8 i , o - 4 1E o]
= | Raspors: dme - . V=2V, Ir=2md, Ry =1000 . 3 E -

" Fewm e proaisciion [Deie cxdc "1 [eley 1997 e T Chaly XK, herweoyer i jrmchcsy wer oveaned by H Y opie PO
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SHARP

PCE1TY Series

Fig.1 Forward Current vs. Ambient

Temperature
I
; =
. . '

-3 ] FT anvsy 1o o 112

Amhical Erperser Ty 0]

Fig.d Collector Power Dissipation vs.
Amibient Tempsraturs

-
L

o e 1 i s P -

=

-3 ] 7% i T o 1

Amhica wraperader Ty 47

Fig.k Peak Forward Current vs. Duty Ratio

Pl wichhe 10042

Fask Farrsr cammr by

Fig.2 Diode Power Dissipation ve.

Fig.

Ambient Temperature

Firde pownr disslpaica P imW,

\

S T

=M1 [1] i L 1 112

Amzin omporatar Ty [0

4 Total Power Dissipation vs. Ambient
Tempsraturs

Tiea | Proes r s ipa rivm Py

-3 ] 7% i 73 1=

Arshice iwmporaker Ta 7]

Fig.6 Current Transfer Ratio vs. Forward

Current

L L W

Bl
-

B
)

Carme ousdarmacIT
'l

Poreord oarea [y jmidj

[=r ]

78

Shonl b D2-AIGDTEH



SHARP

PCE1TY Series

Fig.7 Forward Current vs. Forward Voltage
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SHARP PCB1TX Series

Fig.13 Response Time vs. Load Resistance Fig.14 Test Circuit for Responss Time
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O |
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Fig.15 Frequency Response Fig.16 Test Circuit for Frequency Response
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Shenl Koo OF-AIGTIEN

80



