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Introduccion

En el presente documento el lector encontrara informacién detallada acerca de
un sistema robotico para la carrera Técnico en Ingenieria de Hardware, que
sera desarrollado como un trabajo de graduacién denominado: Implementacion
de un bastén inteligente como herramienta de apoyo a personas no videntes de
la escuela de ciegos “Eugenia de Duefias”. Dentro de este documento se
describen aspectos generales como la definiciéon, alcances, objetivos y
limitaciones del proyecto, asi como también, se incluyen estudios de factibilidad
técnica y econdmica que muestran detalles para la adquisicion de los
principales elementos electronicos que se utilizaran en la realizacion del bastén

inteligente.

También se encontrara un esquema de bloques mostrando la arquitectura a
utilizar para la creacion del dispositivo que muestra detalles del funcionamiento
de cada uno de los elementos que conforman cada uno de sus bloques
funcionales y por ultimo se muestra un organigrama para recalcar el area del
centro de rehabilitacion en el que se llevara a cabo la implementacion del

proyecto, junto con su carta en el que se dara el aval para su creacion.

Seguido encontraran informacién técnica detallada acerca de un sistema
robético, que sera desarrollado como un trabajo de graduacion denominado:

Implementacién de un bastén inteligente como herramienta de apoyo a



personas no videntes de la escuela de ciegos “Eugenia de Duenas”. Dentro de
este documento se describen aspectos técnicos que se dividen en cuatro partes
en las cuales se describe: El area de aplicacion en que se fundamenta el
proyecto, donde se presenta la teoria de referencia a la solucién provista por el
proyecto, dando a conocer los componentes del circuito, asi como su
implementacion en el desarrollo del bastén inteligente.También se muestra una
serie de conceptos tedricos que se utilizaran en el desarrollo del proyecto, y
como ultimo punto, encontraran las caracteristicas técnicas generales de los

componentes electronicos a utilizar.

Ademas, encontraran informacién detallada acerca de un sistema robético
automatizado denominado: baston inteligente, que se ha desarrollado tomando
en cuenta las necesidades de personas discapacitadas de la vista; informacion
detallada del manual instructivo y de un DVD instructivo visual para la

capacitacion de maestros y usuarios.

Finalmente se muestra lo relacionado al hardwaredel bastén inteligente desde
lo mas minimo que es la construccion del diagrama hasta la parte logica que es
el algoritmo del programa, flujograma del programa y firmware del sistema

inteligente, junto con conclusiones y recomendaciones para mejorar el sistema.



Capitulo I: Situacion actual

1.1 Situacion problematica
En el centro de rehabilitacion de personas no videntes “Eugenia de Duenas”, se

encuentra un aproximado de 300 personas entre ellas adultos y nifios, que son
preparadas y capacitadas para que puedan desenvolverse en la sociedad en
que viven. Una parte de esa preparacion es el manejo y uso de un bastén como
apoyo al desplazamiento, también les ayudan a desarrollar el sentido del tacto y
el auditivo. Contando con esta preparacion a pesar que es muy util, existe un
problema o debilidad en estas personas no videntes al momento de
desplazarse de un lugar a otro, ya que no perciben la presencia de obstaculos
como postes, mesas, paredes, carros parqueados los cuales se pueden

presentar en el camino.

Las condiciones de infraestructura del pais no han sido pensadas en las
personas con alguna discapacidad visual lo cual dificulta aun mas su
desplazamiento diario. A partir de esta problematica, en el ambito que se
encuentra la tecnologia surge la idea de desarrollar un dispositivo para cubrir y

solucionar parte de esta problematica.

Es importante mencionar que de no ser resuelta esta problematica, estas

personas siempre contaran con ese problema ante su discapacidad visual.



1.2 Enunciado del problema

¢, Comoobtendra el Centro de Rehabilitacion de Ciegos “Eugenia de Duefias”,
una herramienta tecnolégica de apoyo al desplazamiento de personas con

discapacidad visual?

1.3 Justificacion

La implementacidon de un dispositivo inteligente para personas no videntes del
Centro de Rehabilitacién de Ciegos “Eugenia de Duenas” es una muy buena
opcidén para cubrir la necesidad existente de estas personas ya que funciona
como herramienta de apoyo al desplazamiento de personas con discapacidad
visual. El dispositivo toma en cuenta las necesidades que requieren estas
personas no videntes, pues como un bastén inteligente, funciona como detector
de proximidad ayudando al desplazamiento de un lugar a otro como
herramienta de apoyo para la deteccion de obstaculos que se puedan presentar

ante el usuario.

Este sistema innovador se caracteriza como tecnologia de punta ya que sera

muy util y cubre una necesidad real de las personas invidentes.



Siendo este sistema una herramienta efectiva se describe de esta forma:

v' Por ser tecnologia de punta cubre la necesidad a personas no
videntes para ayudar al desplazamiento de un lugar a otro de manera
segura.

v' Por detectar obstaculos que son imposibles que estas personas
perciban.

v’ Evita la dependencia de un “lazarillo” para movilizarse.

v Incentiva a las personas discapacitadas de la vista a tener confianza

y seguridad al desplazarse.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Implementar un baston inteligente para personas con discapacidad visual, que
aumente la seguridad del desplazamiento en el medio que las rodea,

mejorando su calidad de vida en la esfera social y emocional.

1.4.2 Objetivos especificos

v' Construir la estructura y circuito electrénico de control para el bastén
inteligente que permita ayudar a personas con discapacidad visual

utilizando tecnologia innovadora y de bajo costo.



v' Elaborar un manual instructivo del funcionamiento del bastén inteligente
para los maestros del Centro de Rehabilitacion de ciegos “Eugenia de
Duenas”.

v" Proporcionar a los maestros del Centro de Rehabilitacion de Ciegos
“‘Eugenia de Duefas”, capacitacion de uso y funcionamiento del baston

inteligente.

1.5 Delimitaciones

Delimitacion Geografica

Centro de Rehabilitacion de Ciegos “Eugenia de Duenas” 21 calle poniente N°
240, San Salvador, El salvador C.A.

Delimitacion Temporal

El proceso del desarrollo del dispositivo se llevara acabo durante el transcurso

de enero a junio del afio 2012.

Delimitacion Organizacional

En la figura 1.1 se muestra la el Organigrama del centro de rehabilitacién de
ciegos “Eugenia de Duenas” donde se muestra la area de implementacion del

baston inteligente.



ORGANIGRAMA CENTRO DE CIEGOS

Instituro Salvadorefio de
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inteligente y
ensefianza de su uso.

-

Figura 1.10rganigrama del centro de rehabilitacion de ciegos “Eugenia de

Duenas”.



1.6 Alcances

En la realizacion de este proyecto se han propuesto determinados alcances los

cuales se convierten en promesas a alcanzar en el desarrollo deeste proyecto,

y conlleva la realizacion de un producto al final del trabajo.

Promesa

Producto

1. Disefiar un dispositivo electronico
que permita el uso de un baston
inteligente a personas con
discapacidad visual como apoyo de

desplazamiento.

1. El baston inteligente.

2. Que los maestros del Centro de
Rehabilitacion de Ciegos se apoyen
en el manual instructivo para conocer
funcionamiento del

por pasos el

baston inteligente.

2. El manual instructivo de

funcionamiento del bastén inteligente.

3. Capacitar a los maestros del Centro
de Rehabilitacion de Ciegos “Eugenia
de Duefas” para que puedan impartir
el uso del baston inteligente a sus

alumnos.

3. Capacitacion de maestros en el

Centro de Rehabilitacion de

Ciegos“Eugenia de Duenas” en el

area de terapia sensorial.




1.7 Estudio de factibilidad

1.7.1 Estudio econémico

A continuacién se presentan una serie de tablas, en las que se muestran los
precios y lugares de cotizacion de los diferentes elementos eléctricos que se
utilizaran en la elaboracion del proyecto. Con el objetivo de apreciar la
factibilidad econdmica que nos ofrece cada elemento, cabe mencionar que los
precios son cotizaciones en el extranjero, ya que el mercado local no cuenta

con dichos dispositivos de tecnologia de punta.

Firmware

Programa de

Actuador vibrador
de aproximacion
de obstaculo

/Sensor uItrasénico\ Microcontrolador

Medidor de Cerebro central del
distancia de sistema
obstaculo

Actuador sonoro
de aproximacion
de obstaculo

Figura 1.2 Esquema de bloques del proyecto



En la figura 1.2 se muestra elesquema general de bloques del proyecto, en el

que se muestra la arquitectura a utilizar y los principales elementos eléctricos

que componen cada bloque funcional.

Microcontrolador

Caracteristicas PIC18F2520 ATMEGA328 PICAXE28
Precio de
cotizacion
(USD) $9.95 $9.00 $14.95
Lu_gar(_j’e www.sparkfun.com | www.sparkfun.com | www.sparkfun.com
Cotizacion

Por su precio y tomando en cuenta el conocimiento previo, en proyectos

anteriormente elaborados, se utilizara el ATMEGA328.

Sensor para detectar la presencia de obstaculos frente al bastéon

Sharp GP2Y0A21 Sensor Sonar
. - - RangeFinder
Caracteristicas | Sensor Infrarrojo Ultrasénico MB1010
HC-SR04
Precio de
Cotizacion
(USD) $18.95 $6.50 $29.95
Lugar de
Cotizacion www.sparkfun.com |  www.ebay.com | www.pololu.com

Debido a su precio accesible, el sensor ultrasénico HC-SR04, es el que mejorse

adapta a las necesidades del proyecto, por ello se seleccioné este sensor.



http://www.pololu.com/catalog/product/726
http://www.pololu.com/catalog/product/726
http://www.pololu.com/catalog/product/726

Actuador de aviso de presencia de obstaculo

Caracteristicas

Motor Vibrador
10mm x 3.4mm

Motor vibrador
15mm x 23mm

Motor Vibrador
12mm x 3.4mm

Precio de
cotizacién
(USD) $6.50 $8.95 $7.95
Lugar de
Cotizacion www.pololu.com | www.jameco.com | www.solarbotics.com

Por su precio accesible y por ser el que mas se acopla en funcionamiento

requerido, se eligié el motor vibrador 10mm x 3.4mm.

Actuador sonoro que indica presencia de obstaculo

Caracteristica Buzzer Altavoz Altavoz
30mm 30mm 16mm
Precio de
cotizacion
(USD) $1.50 $2.50 $ 3.50
Lugar de
Cotizacion www.polulo.com | www.polulo.com | www.polulo.com

Por su consumo de energia minimo y su accesible precio se ha elegido el

buzzer 30mm, ya que cumple con las caracteristicas requeridas para el

proyecto.

1.7.2 Estudio técnico

A continuacidén se muestran diferentes cuadros,

donde se compararan

diferentes caracteristicas técnicas de cada uno de los componentes principales



http://www.jameco.com/
http://www.solarbotics.com/
http://www.polulo.com/

del proyecto, tomando en cuenta la eleccion del componente a utilizar asi como

analizando sus ventajas técnicas frente a los demas.

Los cuadros de caracteristicas en los cuales se toma cada producto aprobado

a partir de un porcentaje mayor del 70% con una funcionalidad de:

0 = No funciona, 1 = Bueno y 2 = Muy bueno

Microcontrolador

PIC18F2520 ATMEGA328 PICAXE28
Caracteristicas
Valor | Puntaje | Valor | Puntaje | Valor | Puntaje
Lenguaje de
programacién 30% 1 30 2 60 2 30
Voltaje 15% 2 20 2 20 2 20
Velocidad de
trabajo 15% 2 30 2 40 2 40
Cristal interno 15% 1 10 2 30 1 10
Memoria
EEPROM 25% 2 50 2 50 1 50
Totales 100% 140/2 200/2 150/2
70% 100% 75%
Resultados obtenidos
Aprobado Aprobado Aprobado

Eleccion:El microcontroladoratmega 328 es el que controla toda la electronica
del proyecto, es el cerebro que controla los actuadores y sensores através del

firmware que se encuentra guardado en su memoria interna. Para este proyecto

10




se ha seleccionado el modelo ATMEGA328, este microcontrolador ofrece

grandes ventajas, economicas y técnicas, ademas de ser el microcontrolador

usado durante la carrera.

Sensor para detectar la presencia de obstaculos frente al bastéon

Sharp Sensor Sonar
GP2Y0A21 -y RangeFinder
Sensor Ultrasonico | *“yg1019
. HC-SR04
Caracteristicas Infrarrojo
Valor | Puntaje | Valor | Puntaje | Valor | Puntaje
Largo deAlcance 30% 1 40 2 60 2 60
Voltaje 15% 2 30 2 30 2 30
Tamaino 10% 1 10 1 20 2 20
Tipo de salida 30% 2 60 2 60 2 60
Consumo 15% 2 30 2 30 2 30
Totales b 170/2 200/2 200/2
85% 100% 100%
Resultados obtenidos
Aprobado Aprobado Aprobado

Eleccién: El sensor que detectara la presencia de un obstaculo y su distancia

frente al dispositivo, sera el sensor ultrasénico HC-SR04 debido a sus

caracteristicas técnicas y precio accesible y su capacidad de alcance.

11



http://www.pololu.com/catalog/product/726
http://www.pololu.com/catalog/product/726
http://www.pololu.com/catalog/product/726

Actuador de aviso de presencia de obstaculo

Motor Motor Motor
Vibrador vibrador Vibrador
L. 10mm x 15mm x 12mm x
Caracteristicas 3.4mm 23mm 3.4mm
Valor | Puntaje | Valor | Puntaje | Valor | Puntaje
Tamano 30% 2 60 1 50 2 60
Voltaje 15% 2 30 2 30 2 30
Velocidad 30% 2 60 2 60 2 60
Temperatura de
Funcionamiento 10% 2 20 2 20 2 20
Facilidad de uso 15% 2 30 2 30 2 30
Totales 200/2 190/2 200/2
100% 95% 100%
Resultados obtenidos
Aprobado Aprobado Aprobado

Eleccion: Por su precio accesible y caracteristicas técnicas se utilizara el motor

vibradorifOmm x 3.4mm, el cual se adapta mas a las caracteristicas que

requiere el proyecto.

Actuador sonoro que indica presencia de obstaculo

Buzzer Altavoz Altavoz
30mm 30mm 16mm
Caracteristicas . ) )
Valor | Puntaje | Valor | Puntaje | Valor | Puntaje
Tamano 50% 2 100 2 100 2 100
Intensidad de
Sonido 50% 2 100 2 100 2 100
Totales 100% 200/2 200/2 200/2
100% 100% 100%
Resultados obtenidos
Aprobado Aprobado Aprobado
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Eleccion: Por su bajo consumo de voltaje e intensidad de sonido, se ha elegido

el buzzer 30mm.

13
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San Salvador, 09 de marzo de 2012

LIC. WALTER FLORENCIO PORTILLO GONZALEZ
DIRECTOR DEL CENTRO DE REHABILITACION DE GIEGOS

“EUGENIA DE DUENAS” .
PRESENTE

Reciba un cordial saludo de la Universidad Tecnolégica de El Salvador, deseandole
éxitos en sus labores diarias.

Por medio de la presente nos dirigimos a su persona, para solicitar su aprobacién para
que los estudiantes de la Carrera de Técnico en Ingenieria de Hardware: Andres Eduardo
Martinez (28-2358-2010, Manuel Alexander Villalta (28-1055-2010), y Yeimy Beatriz Espinoza
(28-3763-2010), puedan desarrollar su trabajo de graduacioén con el terna “Implementacion
de un Basién Inteligente como herramienta de apoyo para personas no videntes del
“Centro de Rehabilitacion de Ciegos Eugenia de Duefias” orientado al desarrollo de
prototipos Robéticos y Disefio de hardware.

En espera de su respuesta favorable a lo solicitado.
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Capitulo Il: Documentacion Técnica

2.1 Marco Teorico de referencia

Este apartado presenta informacion importante y detallada de las areas en las
que se basa el proyecto denominado “Implementacion de un baston inteligente
como herramienta de apoyo a personas no videntes de escuela de ciegos

Eugenia de Duefas” el cual esta aplicado a la robotica.
2.1.1 Que es la robética

Es un area de las ciencias(SAHA, 2010) aplicadas que comprende el conjunto
de conocimientos teodricos y practicas que permiten concebir realizar y
automatizar sistemas basados en estructuras mecanicas poli articuladas y
destinada a ambientes diversos, aparte de eso la robédtica es conformada por
tres bloques funcionales los cuales son: Electronica, Informatica y Mecanica;
estas tres areas son la morfologia de los sistemas robdéticos ya que se refiere a

los bloques funcionales que conforman un sistema robético.

LA ROBOTICA ES e e  ELECTRONICA
MULTIDICIPLINARIA

Figura 2.1 Esquema de bloque funcionales que conforman la robdtica.
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La figura 2.1 muestra la estructura de los bloques o areas que conforman Ila
robdtica ya que cada uno de estos bloques tiene una tarea especifica en

sistemas robaticos.

2.1.2 Que es un robot
Un robot puede ser visto(SAHA, 2010) en diferentes niveles de sofisticacion,

depende de la perspectiva con que se mire. Un técnico en mantenimiento
puede ver un robot como una coleccibn de componentes mecanicos y
electronicos; por su parte un ingeniero en sistemas puede pensar que un robot
es una coleccion de subsistemas interrelacionados; un programador en cambio,
simplemente lo ve como una maquina a ser programada; por otro lado para un
ingeniero de manufactura es una maquina capaz de realizar una tarea
especifica. En contraste, un cientifico puede pensar que un robot es un

mecanismo el cual él construye para probar una hipétesis.

Un robot es un sistema que combina la electrénica, la informatica, y la mecanica
que puede ser controlado externa o internamente, que puede reconocer su

entorno y basado en su programacion realizar acciones.

2.1.3 Clasificacion de los robots

Existen diversas clasificaciones segun ciertas caracteristicas por lo tanto un

mismo robot puede ser caracterizado en diferentes tipos.
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Clasificacion segun la arquitectura del robot

Poli-articulados: brazos mecanicos(CORTES, 2011) restringidos a una zona

de trabajo, el cual posee mas de una articulacion.

Méviles: robot con capacidad(CORTES, 2011) de desplazamiento, ya sea

atreves de ruedas, patas, y/o “orugas” (tipo tanque).

Androides: intentan(CORTES, 2011) reproducir (total o parcial) el

comportamiento cinético del hombre.

Zoomorficos: intentan(CORTES, 2011) reproducir (total o parcial) el

comportamiento de los animales.

Médicos: son robot que simulan un miembro o articulacion humana (protesis)

cibernética.
Clasificacion segun su inteligencia
Manual: controlado(FLORES, 2012) por un usuario externo.

Secuencia arreglada: realiza wuna tarea(FLORES, 2012) repetitiva

automatizada.

Secuencia variable: la secuencia(FLORES, 2012)de la tarea es modificable

por un operador.
Regeneradoras: un operador(FLORES, 2012)conduce a través de una tarea.

Inteligentes: comprende(FLORES, 2012)e interactuar con su entorno.
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Clasificaciéon segun su programacion
Guiados: el usuario conduce(FLORES, 2012) al robot no tiene autonomia

Nivel robot: La programacion se(FLORES, 2012) realiza dotada en autonomia

y reconocimiento del ambiente que rodea al robot.

Nivel tarea: La programacion se basa(FLORES, 2012) en realizar tereas pre-

disefiadas o pre-configurado no reconoce cambios al azar del ambiente.
2.1.4 Morfologia de los robots

La morfologia de los robots se refiere a los bloques de funcionamiento que

conforman un robot.

Los cuales se dividen en dos bloques los cuales son:

Mecanica Electrodnica e informatica
v' Estructura v' Sistema sensorial
v Elementos terminales v' Sistema control
v' Transmisoresy v Sistema
reductores accionamiento

Mecanica: En la robdtica la(CORTES, 2011) mecanica es el area en la que se
realiza una estructura fisica de hardware y se utiliza en barias areas para el

movimiento del sistema robdtico.
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Estructura: Se encarga en 1a(CORTES, 2011) construccién de la estructura

necesaria conocida como chasis o hardware del sistema roboético.

Transmisores y reductores: Son los elementos(CORTES, 2011) que permiten

el movimiento del hardware (motores, pifiones y engranes).

Elementos terminales: Son las partes del(CORTES, 2011) sistema robético en
las que termina el movimiento del hardware proveniente de un actuador
mecanico, encargado de interactuar con el entorno (llantas, pinzas, patas,

dedos mecanicos, y ventosas).

Electrénica: En la robética 1a(CORTES, 2011) electrénica forma parte en

diferentes sistemas eléctricos.

Informatica: En la robética la(CORTES, 2011) informatica es el area en la que
se hace uso de diferentes programas para la creacion de un firmware para el

sistema robotico y asi mismo programarlo por medio de un software especifico.

Sistema sensorial: Comprende la(CORTES, 2011) manipulacién de sensores
eléctricos de sonido, luz, movimiento, temperatura, para realicen su tarea

especifica.

Sistema de control: Comprende |a(CORTES, 2011)manipulaciéon de un
elemento eléctrico el cual es un microcontrolador o microprocesador que es el
cerebro del sistema robdtico, también con el disefio y creacién de un circuito de

control junto con sus elementos para sistemas robaticos.
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Sistemas de accionamiento: Comprende la(CORTES, 2011) manipulacion de
elementos eléctricos como motores, luminaria (led) y buzzer para que accionen

en tareas especificas.

2.1.5 Bloques funcionales de un robot

AR
FUENTE DE
ALIMENTACION

ELEMENTOS
w=_ TERMINALES

AN

MEDIOS (TX) J

v

CHASIS \

Figura 2.2 Esquema de bloques internos de un robot en general, donde se
observa que un robot tiene que estar formado por bloques especificos que
cumplen funciones que son parte de un todo. Cada bloque sera conformado por

diversos componentes electronicos.
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Descripcion de los bloques funcionales de un robot

Bloque de control: Bloque que posee el cerebro del sistema robdtico y es el
bloque encargado de realizar todos los procesos del robot por medio de un
elemento principal de control este elemento puede ser un microcontrolador o

microprocesador.

Bloque sensorial: Bloque encargado de interactuar con el entorno del sistema
robotico por medio de diversos sensores los cuales son los elementos que le

dan la vision al sistema del robot.

Bloque de accionamiento: Bloque encargado de dotar al robot de accion por

medio de actuadores eléctricos.

Bloque de elementos terminales: Bloque encargado de dotar de movimiento
al robot por medio de elementos que permite que el robot se pueda desplazar
de un lugar a otro, estos elementos interactuan o tocan directamente el entorno

del robot.

Bloque de elementos externos: Bloque encargado de dar sefales a los

usuarios del robot por medio de elementos electrénicos.

Fuente de alimentacién: Bloque encargado de alimentar al robot por medio de

4 baterias AAA
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Chasis: Bloque que se encarga de darle una estructura fisica al robot
(hardware) por medio de diferentes materiales fisicos (metalicos, platicos,

acrilicos).

2.1.6 Areas de aplicacion de los sistemas robéticos

Los robots son utilizados en la actualidad en una gran diversidad de
aplicaciones ya que como tecnologia avanzada cubren un desempefio mucho
mas util, exacto y rapido, esto depende del tipo de robot, robots tortugas en los
salones de clases, robots soldadores en la industria automotriz, hasta brazos

tele operados en el transbordador espacial.

Se hace indispensable que la planificacion de los recursos humanos,

tecnoldgicos y financieros se realice de una manera inteligente.

Industria: Los robots sonutilizados por una diversidad de procesos industriales
como lo son: la soldadura de punto y soldadura de arco, pinturas de espray,
transportacién de materiales, molienda de materiales, moldeado en la industria

plastica, maquinas y herramientas.

Laboratorios:Los robots estan encontrando un gran numero de aplicaciones en
los laboratorios. Llevan a cabo con efectividad tareas repetitivas como la

colocacion de tubos de pruebas dentro de los instrumentos de medicion.
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En ésta etapa de su desarrollo los robots son utilizados para realizar
procedimientos manuales automatizados. Un tipico sistema de preparacion de
muestras consiste de un robot y una estacion de laboratorio, la cual contiene

balanzas, dispensarios, centrifugados y bastidores de tubos de pruebas.

Espacio: Los robots son utilizados para exploraciones avanzadas y para
descubrir problemas espaciales por lo tanto los robot en el espacio son muy
utiles ya que sustituyen el trabajo del hombre, ya que puede sufrir problemas de
salud, este tipo de robot son controlados por medio de sensores de alto
rendimiento controlados satelitalmente, y la manera de proporcionar informacion

es por medio de camaras digitales disefiadas para el espacio.

Medicina: La robdtica aplicada a la medicina puede tener muchos usos en
diferentes campos como robots Quirurgicos, robots para la rehabilitacion y

protesis.

2.1.7 ;Que es un manual?

Los manuales son(tiposde.org, 2012) textos utilizados como medio para
coordinar, registrar datos e informacién en forma sistémica y organizada.
También es el conjunto de orientaciones o instrucciones con el fin de guiar o

mejorar la eficacidad de las tareas a realizar.
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Tipos de manuales

Organizacion: este tipo de(tiposde.org, 2012) manual resume el manejo de una
empresa en forma general. Indican la estructura, las funciones y roles que se

cumplen en cada area.

Departamental: dichos manuales, en(tiposde.org, 2012) cierta forma, legislan
el modo en que deben ser llevadas a cabo las actividades realizadas por el
personal. Las normas estan dirigidas al personal en forma diferencial segun el

departamento al que se pertenece y el rol que cumple

Politica: sin ser formalmente(tiposde.org, 2012) reglas en este manual se

determinan y regulan la actuacion y direccion de una empresa en particular.

Procedimientos: este manual determina(tiposde.org, 2012) cada uno de los
pasos que deben realizarse para emprender alguna actividad de manera

correcta.

Técnicas: estos manuales explican(tiposde.org, 2012) minuciosamente como
deben realizarse tareas particulares, tal como lo indica su nombre, da cuenta de

las técnicas.

Bienvenida: su funcion es introducir(tiposde.org, 2012) brevemente la historia
de la empresa, desde su origen, hasta la actualidad. Incluyen sus objetivos y la

vision particular de la empresa. Es costumbre adjuntar en estos manuales un
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duplicado del reglamento interno para poder acceder a los derechos y

obligaciones en el ambito laboral.

Puesto: determinan especificamente(tiposde.org, 2012) cuales son las

caracteristicas y responsabilidades a las que se acceden en un puesto preciso.

Multiple: estos manuales estan(tiposde.org, 2012) disefiados para exponer
distintas cuestiones, como por ejemplo normas de la empresa, mas bien
generales o explicar la organizacion de la empresa, siempre expresandose en

forma clara.

Finanzas: tiene como finalidad(tiposde.org, 2012) verificar la administraciéon de
todos los bienes que pertenecen a la empresa. Esta responsabilidad esta a

cargo del tesorero y el controlador.

Sistema: este tipo de manuales(tiposde.org, 2012) debe ser producido en el
momento que se va desarrollando el sistema. Esta conformado por otro grupo

de manuales.

Calidad: es entendido como(tiposde.org, 2012) un tipo de manual que presenta
las politicas de la empresa en cuanto a la calidad del sistema. Puede estar

dirigido a las actividades en forma sectorial o total de la organizacion.
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2.1.8;Que es un DVD interactivo?

Un DVD Interactivo, es aquel DVD que presenta un contenido multimedia, como
sonido, texto, imagenes, movimiento, video entre otros, destinado a ser visto

especialmente en las PC.

Las caracteristicas principales son que posee un autorun, que hace que una
vez insertado en el lector de DVD, se empiece a reproducir automaticamente,
generalmente a pantalla completa, por ejemplo estos pueden verse en discos

de instalacion de programas.

2.2 Marco teorico de la solucion

En el centro de rehabilitacion de ciegos Eugenia de Duenas se ha propuesto la
implementacion de un bastén inteligente como herramienta de apoyo al
desplazamiento para personas no videntes, en el cual el sistema proporciona
seguridad, mayor confianza al usuario y cubre una necesidad en el sentido que
le sirve como un apoyo al desplazamiento de un lugar a otro ya que el sistema
posee un sistema de inteligencia en el que le indica al usuario los obstaculos

que se le presentan en el camino.
2.2.1 Definicién de la solucién

La solucion propuesta es el diseio y construccion de un sistema inteligente

basado en robdtica y microcontroladores, que cubra la necesidad a personas
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con discapacidad visual y que sirva como herramienta de apoyo al
desplazamiento de las personas discapacitadas del centro de rehabilitacion de

ciegos Eugenia de Duenas.

El sistema del baston inteligente esta formado por bloques funcionales en el
que cada uno de sus bloques desempefa una tarea independiente, en la que
un bloque de control ordena qué y cuando es que deben de activar los sensores
y actuadores, el bloque sensorial tiene la tarea independiente de interactuar con
su entorno, capturar informacién y enviarla al controlador para que active el
bloque de actuadores y desempefie su tarea de dar aviso. El controlador es el
que decide cada proceso, los cuales son programados en la memoria interna
del cerebro o controlador central, como dar instruccion a los sensores cuando
deben de interactuar con su entorno y por medio de la informacion capturada
por los sensores envia una instruccion a los actuadores para que se activen y
desempefien la funcion que deben de realizar en el sistema inteligente. Ya que
el bloque de control esta programado por medio de un firmware el cual es el
que lleva las tareas indicadas y adecuadas para cada uno de los bloques del

sistema.

Como se debe de utilizar

La forma de uso del baston inteligente es una forma diferente a los bastones
normales, el baston inteligente posee una rueda en la base para poder ser

deslizado en la superficie del suelo en forma recta, y que el usuario no tenga
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que estar moviendo el baston de lado a lado, el cual debe colocarse en un
cierto grado de inclinacion tomado del mango para un mayor alcance a un

posible agujero en la superficie del suelo.

2.2.2 Esquema de bloques funcionales del baston
inteligente

CONTROL

FIRMWARE DE
CONTROL

ETAPA
SENSORIAL

ETAPA DE

ETAPA DE
AVISO

ACCIONAMIENTO

l l

SISTEMA SENSORIAL SISTEMA DE ELEMENTOS
CONTROLADOR ACCIONAMIENTO EXTERNOS

t ! [— T

Figura 2.3 Bloques funcionales del baston inteligente, en el que se muestra un
bloque de control central el cual es el que hace que cada uno de los bloques del
bastén inteligente se comuniquen y le manden la informacion para que pueda
decidir qué hacer por medio del firmware de control, se muestra un bus de
comunicacion en el cual viaja la informacién capturada por cada bloque y asi

poder comunicar todos los bloques del sistema por medio de él.
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Definicién de los bloques de control del bastén inteligente

Bloque de Control: Es el bloque encargado de todos los procesos del sistema
como ordenar por medio de instrucciones, recibir informacion proveniente de los
sensores, conmuta y decide qué hacer como activar y desactivar actuadores
ademas es el que posee el firmware de control y por medio de la programacion

del firmware decide y les ordena a todos los bloques que tarea realizar.

Bloque Sensorial: Es el que posee los sensores del sistema y el que dota de
vision al baston inteligente, los sensores capturan la informacion necesaria del
entorno y la envian por medio de un bus al controlador para que pueda

conmutar y decidir qué hacer con esa informacion.

Bloque de Accionamiento: Bloque encargado de dotar de accion vibratoria, al
baston inteligente por medio de actuadores eléctricos en el caso del bastdén dota

de accidn al sistema por medio de motores vibradores.

Bloque de elementos externos: Es el bloque que se encarga de dar aviso o
sefalizacion al usuario del sistema o al entorno en el caso del baston inteligente
este bloque es el encargado de avisar por medio de luminarias (led) que es una
persona discapacitada la que se estd aproximando a cualquier area. Es

necesario mencionar que estos elementos sirven unicamente en la oscuridad.
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2.3 Marco Teoérico Conceptual

A continuacién se presentan un listado de conceptos que se han utilizado en el

disefo del proyecto.

Electrénica: campo de la ingenieria y de la fisica aplicada relativo al disefio y
aplicacion de dispositivos, por lo general circuitos electronicos, cuyo
funcionamiento depende del flujo de electrones para la generacion, transmision,
recepcion y almacenamiento de informacion. Esta informacion puede consistir
en voz o musica (sefales de voz) en un receptor de radio, en una imagen en
una pantalla de television, o en numeros u otros datos en un ordenador o

computadora.

Firmware:conjunto de instrucciones de un programa informatico que se
encuentra grabado en una memoria ROM, flash, EEPROM o similar. Estas
instrucciones establecen la légica de bajo nivel que controla los circuitos

electrénicos de algun tipo de dispositivo.

Sistema: conjunto de partes coordinadas por reglamentos disefiados para un

fin, o una aplicacion.

Hardware: es la parte tangible, lo que se puede ver y tocar, de un determinado

sistema o equipo electrénico o informatico.
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Prototipo: es un primer modelo original que se fabrica y de este modelo se
parte para la elaboracion de lo que se pretende, un objeto, herramienta,

dispositivo electronico, etc.

CPU: unidad central de procesamiento, este es un bloque principal de un
dispositivo, es el cerebro, se encarga de dar las ordenes a los demas
dispositivos, en algunos casos pueden usarse microcontroladores o

microprocesadores como parte fundamental de este bloque.

Robética:Es un area de las ciencias aplicadas que comprende el conjunto de
conocimientos tedricos y practicas que permiten concebir realizar y automatizar
sistemas basados en estructuras mecanicas poli articuladas y destinada a
ambientes diversos, aparte de eso la robética es conformada por tres bloques
funcionales los cuales son: Electronica, Informatica y Mecanica; estas tres
areas son la morfologia de los sistemas robdticos ya que se refiere a los

bloques funcionales que conforman un sistema robético.

Robot: Un robot es un sistema que combina la electronica, la informatica, y la
mecanica que puede ser controlado externa o internamente, que puede

reconocer su entorno y basado en su programacion realizar acciones.

Baston inteligente: Baston para detectar obstaculos y facilitar los

desplazamientos.
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Vibrador: Son aparatos accionados por motor, que por medio de un
desequilibrio definido generan vibraciones mecanicas de diferente frecuencia y

amplitud.

Bus: Medio fisico de comunicacion por medio de él viaja informacion y se

comunican los elementos electrénicos del sistema.

Actuadores: elemento fisico que transforma una sefal eléctrica en aviso fisico

como sonido, movimiento.

Led: Elemento eléctrico luminoso

Microcontrolador: es un chip o circuito integrado que incorpora en su interior

los bloques basicos para implementar un sistema embebido o robdético.

Sensores: tipo de transductor que transforma una magnitud fisica en una

magnitud eléctrica.

2.4 Documentacion técnica

En la documentacion técnica se describen todas las caracteristicas que poseen

cada uno de los componentes a utilizar en este proyecto.
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241 Caracteristicas principales de Microcontrolador
ATMEGA328.

(PCINT14/RESET) PC6 []1 28 [1PC5 (ADC5/SCL/PCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO [} 2 27 [1PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
(PCINT17/TXD) PD1 {3 26 [1PC3 (ADC3/PCINT11)
(PCINT18/INT0) PD2 | 4 25[1PC2 (ADC2/PCINT10)

(PCINT19/0C2B/INT1) PD3 [ 5 24 [1PC1 (ADC1/PCINTS)
(PCINT20/XCK/TO0) PD4 [{ 6 23 [1PCO (ADCO/PCINT8)
vee7 22[1GND
GND {8 21 [1AREF
(PCINT6/XTAL1/TOSC1) PB6 [| 9 20 [JAVCC

(PCINT?7/XTAL2/TOSC2) PB7 [
(PCINT21/0C0B/T1) PD5 [}
(PCINT22/0C0A/AINO) PD6 L
(PCINT23/AIN1) PD7 [
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO

10
11
12
13
14

1 PBS5 (SCK/PCINTS)

] PB4 (MISO/PCINT4)

11 PB3 (MOSIOC2A/PCINTS)
[1PB2 (SS/OC1B/PCINT2)
[1PB1 (OGIA/PCINT1)

Figura 2.4 Estructura de pines y forma fisica de ATMEGA328

Microcontrolador AVR de 8 bits de alto rendimiento y de bajo consumo.

Tencidén de funcionamiento.

-2,7 a 5,5 volteos

-4.5 a 5,5 volteos

Arquitectura RISC avanzada.

Lineas de E/S para comunicarse con el exterior.

Nivel de velocidad.

- 0a20 MHz

Temporizador y contador
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Arquitectura de proceso Harvard

Memoria para programa tipo ROM/EPROM/EEPROM/FLASH.

2.4.2 Caracteristicas principales de Sensor Ultrasénico

HC-SR04

Figura2.5 Estructura fisica del sensor ultrasénico HC-SR04

Alimentacion 5 voltios

Frecuencia de trabajo 40khz

Rango de operacion

Maximo 450cm

Minimo 1.7cm

Tiempo de duracién de pulso

Disparo 10uS

Pulso ECO 100uS — 25.000uS

Tiempo de espera entre medidas 20mS
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Corriente de trabajo 15mA

2.4.3 Caracteristicas principales de motor vibrador 10mm
x 3.4mm

N [ 4

www.pololu.com www.pololu.com

Figura2.6 Estructura externa de motor vibrador

Tamano 10 mm de diametro, 3,4 mm de altura

Peso 1,2 g

Voltaje de funcionamiento 2,5a 3,5V

Vibracion amplitud a 3 V- 0,75 g

Velocidad a 3 V -14500 rpm (12000 RPM min)

Free-run actual a 3 V -60 mA (80 mA maximo)

Corriente de arranque a las 3 de la V max 120 mA

Mediciones de resistencia de 29 + 6 Q

Temperatura de funcionamiento -10 °C a +60 ° C
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2.4.4 Caracteristicas principales del buzzer

o= L=

o w e @

Figura2.7Tipos de buzzer

Frecuencia oscilatoria: 4 kHz

Voltaje de operacion: 1,5 a 16 Vcc

Nivel de presion de sonido: 72 dB (decibelios)

Tono: constante

Conexiones: terminales
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Capitulo Ill: Desarrollo de la Solucién

3.1 Propuesta de la Solucién
El proyecto denominado “Implementacion de un baston inteligente como

herramienta de apoyo a personas no videntes de escuela de ciegos Eugenia de
Duenas” es una herramienta de apoyo y factible para las personas
discapacitadas de la vista del centro de rehabilitacion de ciegos, ya que se
elaborara para cubrir las necesidades de estas personas con problemas

visuales.

Con el objetivo principal de que sea una herramienta de apoyo al
desplazamiento de un lugar a otro de personas con problemas visuales,
ademas de ser una herramienta muy util ya que cubre la necesidad de brindar
apoyo al desplazamiento y sustituyendo una persona secundaria como guia, el
sistema del baston inteligente realiza con mucha mas precision la tarea de guiar

a la persona por un lugar seguro asi sustituyendo al baston comun.

El sistema inteligente sera creado por diferentes motivos los cuales se toman en
cuenta para su implementacion, entre los motivos tomados en cuanta se puede
definir el que se considera principal, el cual se encuentra el hecho de que en
muchas ocasiones personas discapacitadas de su vista necesitan de otra
persona para que los guie por motivos de inseguridad al desplazamiento, ya
que de no ser asi temen de chocar con diferentes obstaculos que se les puedan

presentar en el camino, o de tropezar y poder lastimarse, contando con este
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motivo se ha tomado en cuenta la realizacion del sistema del baston dotado de
inteligencia y de automatizacion ya que sustituye a esa persona guia el bastén
realizara el mismo trabajo de la persona guia, asi mismo con el objetivo de
darle confianza y seguridad a que el usuario pueda desplazarse por si mismo y

no mas con otra persona de apoyo.

En conclusion se puede describir este proyecto como un dispositivo electrénico
robético dotado de inteligencia y de automatizacién con la funcion de brindar
apoyo al desplazamiento de un lugar a otro de personas con problemas

visuales.

El sistema del baston inteligente estara compuesto por tres etapas; la primera
sera la de sensorial (entrada), la segunda de control (procesamiento), y la

tercera la de accionamiento (salida). Las cuales se describen a continuacion:

Primera etapa: Sensorial

Etapa sensorial es la encargada de dotar de visién al sistema inteligente por
medio de sensores ultrasonicos hc-sr04,el cual esta compuesto por un emisor
(trigger) y un receptor (echo) los cuales tiene la tarea de interactuar con el
entorno, el emisor emite un pulso ultrasénico el cual viaja a una cierta distancia
programada la cual recorre y rebota en un determinado objeto para asi poder
ser capturado por el receptor el cual se encarga de convertir la senal fisica a

una sefal digital para poder comunicarse con el controlador segun la
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informacion capturada por el sensor y asi el controlador procesa la informacién
recibida para que pueda comunicarse con la etapa de accionamiento la cual es

la que dota de accion y de aviso.
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Figura 3.1 Esquema basico de un sensor de ultrasonido para medir distancia.

Figura 3.2 Perspectiva del angulo de emisién del pulso ultrasénico.

Segunda etapa: Control

La etapa de control la cual es la encargada de realizar todas las tareas

programadas del sistema, también esta etapa se caracteriza por ser el cerebro
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del sistema ya que posee un controlador central compuesto por un
microcontrolador atmega328p, el cual es el encargado de realizar todos los
procesos como recibir informacion, conmutar esa informacion, decidir qué hacer
y dar érdenes con tareas ya programadas por medio de un firmware de control
en su memoria interna y por medio de impulsos eléctricos comunicarse con
todas las etapas del sistema y todos los elementos electrénicos que conforman

al sistema inteligente.

El firmware de control especialmente disefiado para el sistema, se ha disefiado
utilizando el lenguaje BASIC y desarrollado usando el software IDE BASCON-
AVR. El cual se descarga en la memoria interna del microprocesador, esto es
posible utilizando un programador también disefado especialmente para este

tipo microcontroladores.

El programador es creado con conexién USB para una mayor facilidad de
conectarse en un ordenador para realizar la programacion del

microcontrolador.
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Figura 3.3 Programador USB para AVR'’s

Tercera etapa: Accionamiento

La etapa de accionamiento del sistema, esta compuesta por motores vibradores
que tienen como funcidn accion y aviso de presencia de un obstaculo los
motores generan una vibracion en tres lugares distintos del mago del baston los
cuales estas ubicados para dar aviso si se encuentra un obstaculo a la derecha,
adelante, y a la izquierda la decisibn de que motor activar la toma el
microcontrolador dependiendo que sensor le envia wuna sehal el
microcontrolador enviara un pulso eléctrico para el accionamiento de los

motores.
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Figura 3.4 Motor vibrador estructura interna.
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Estas tres etapas hacen posible el funcionamiento del sistema ya que cada una
de ellas se comunica entre si para dotar de accion, inteligencia y
automatizacion el sistema del baston inteligente. Otros elementos conformaran
el sistema eléctrico los cuales son: el interruptor de encender y apagar el
dispositivo, la tarjeta de cobre donde iran soldados la mayoria de los elementos

electronicos, alambre, capacitores, resistencias, leds y fuente.

Algoritmo (programa) del Baston Inteligente

El funcionamiento del dispositivo se enmarca en bloques:

A. Inicializacion
e Configuracién de pines.
e Declaraciones de variables a implementar.
e Realizar rutinas de inicio de los leds y buzzer.
e Iniciar el reconocimiento de cada sensor percibiendo si hay
obstaculos que detectar.
B. Acondicionamiento
e Cuando los sensores detecten obstaculos, pasaran a la unidad de

control.
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e Las senales digital que transmitan los sensores (sensor derecho,
sensor central, y sensor izquierdo), seran transformadas a pulso
eléctricos.

e Definiendo el pulso de cada sensor, se ejecutaran las
instrucciones programadas, en esto se decidira activar o no a los
motores

C. Accionamiento

e Cuando el microcontrolador ya procesd los pulsos eléctricos
obtenidos de la informacién de los sensores, y luego de haber
tomado la decision segun el algoritmo que contiene el firmware, y
haber encontrado la distancia establecida se activaran los motor

para el aviso de obstaculo.

Flujograma del Bastén Inteligente

Figura 3.5El flujograma con los pasos en los que funcionara el dispositivo
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Firmware del Baston Inteligente

l********BASTON INTELIGENTE***********
l********ATMEGA328****************

e SENSORES UNTRASONICQS**##*
remekrrrandeduar17_89@hotmail.com™******

'/Idirectivas
$regfile = "m328pdef.dat"
$crystal = 8000000

'/lconfiguracioines

'/l configuracion del sensor izquierdo
Config Portc.0 = Output

Config Portc.1 = Input

Config Portc.2 = Output

Config Portc.3 = Output

'/l configuracion del sensor central
Config Portb.1 = Output

Config Portb.2 = Input

Config Portb.3 = Output

Config Portb.4 = Output

'/l configuracion del sensor derecho
Config Portd.5 = Input

Config Portd.6 = Output

Config Portd.7 = Output

Config Portb.7 = Output

'/ldimencionamiento de varialbes
DimDistancia_central As Word
DimDistancia_izquierda As Word
DimDistancia_derecho As Word

'inicializacion
Portd.7 = 1
Waitms 500
Portb.4 = 1
Waitms 500
Portc.3 =1
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Waitms 500
Portd.7 = 1
Portb.4 =1
Portc.3 =1
Waitms 500
Portc.3 =1
Waitms 500
Portb.4 =1
Waitms 500
Portd.7 = 1
Waitms 500
Portd.7 = 1
Portb.4 = 1
Portc.3 =1
Waitms 500

'//Programa Principal
Inicio:

Distancia_central =0

PulseoutPortb , 1, 10
PulseinDistancia_central ,Pinb , 2 , 1
Distancia_central = Distancia_central / 10

If Distancia_central =< 5 Then
Portb.3 = 1

Portb.4 = 1

Else

Portb.3 =0

Portb.4 =0

End If

Waitms 100

Distancia_derecho = 0

PulseoutPortb , 7, 10
PulseinDistancia_derecho ,Pind , 5, 1
Distancia_derecho = Distancia_derecho / 10

IfDistancia_derecho =< 5 Then
Portd.6 = 1

Portd.7 = 1

Else

Portd.6 =0
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Portd.7=0
Endlf
Waitms 100

Distancia_izquierda = 0

PulseoutPortc, 0, 10
PulseinDistancia_izquierda ,Pinc, 1, 1
Distancia_izquierda = Distancia_izquierda / 10

IfDistancia_izquierda =< 5 Then

Portc.2 =1
Portc.3 =1
Else
Portc.2=0
Portc.3=0
End If
Waitms 100
Goto Inicio
End

'fin del programa
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Diagrama del Bastén Inteligente

Figura 3.6 Diagrama eléctrico
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PCB o Circuito Impreso del Baston Inteligente

Figura 3.7 Circuito impreso
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3.2 Descripcion del Ensamble

Contando con todos los componentes electronicos (microcontrolador, sensores.
Motores, resistencias, capacitores, leds, buzzer, y fuente de voltaje) y los
elementos légicos (algoritmo, firmware, diagrama), se tiene que proceder a la
construccion del circuito eléctrico, lo primero guiandose por medio del diagrama
eléctrico identificar los pines positivo/negativos y los pines de entrada y salida a

usar en el microcntrolador.

En una breadboard(tableta de pruebas), se coloca el microcntrolador,
calculando dimensiones y espacios para la ubicacion de los demas
componentes y asi, comenzar a unir las lineas segun el diagrama esquematico.
Este diagrama permitira conocer que componente se conectara con otro,

formado asi el circuito eléctrico, no se debe olvidar conectar algun componente.

Terminada la etapa de ensamble se verificara que todo esté conectado
correctamente, se procede a descargar el firmware de control al
microcontrolador por medio de un programador USB, luego de realizar las

pruebas preliminares sobre el funcionamiento de los elementos.
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Figura 3.8 Prueba en breadboard

Teniendo en cuenta el funcionamiento perfecto, se procedera a la realizaciéon
del circuito impreso, cuando el circuito impreso este elaborado, se procedera a
la soldadura de los elementos con el debido cuidado de no dafar algun
elemento, ya soldados los elementos en el circuito impreso se debera montar

en una estructura o chasis que protegera todo el circuito.

3.2.1 Manual instructivo de uso

Con la elaboracién de un manual instructivo de funcionamiento del bastén
inteligente se promete brindarles a los maestros del centro de rehabilitacion de
ciegos “Eugenia de Duenas”, ayuda, para que puedan manejar de forma
adecuada el baston y asi mismo que ellos puedan capacitar a sus alumnos con

discapacidad visual y ensefnarles el uso correcto del baston inteligente.
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El disefio del manual esta adecuado unicamente para personas sin ningun
problema visual ya que esta redactado en escritura de forma impresa y en
idioma espanol, con instrucciones de uso a seguir para que puedan utilizar el

sistema inteligente como lo indica el manual.

Esta desarrollado con puntos faciles de comprender desde un funcionamiento
fundamental el cual consiste en encender y apagar el baston inteligente hasta

comprender como trabaja el sistema inteligente.

3.2.2 DVD interactivo

Con el DVD interactivo se capacitara a maestros del centro de rehabilitacion de
ciegos Eugenia de duenas se hara con el fin de ensefarles como funciona el
bastén inteligente y que comprendan el funcionamiento adecuado por medio de

la capacitacion visual.

La capacitacion estara disenada por medio de un video instructivo en idioma
espanol para que puedan observar el funcionamiento del bastén inteligente en
el cual una persona presentara baston y explicara cémo funciona y como se

utiliza el baston inteligente.

3.3 Conclusiones

En el proyecto se dio la propuesta de la implementacibn de un baston

inteligente para que sirva como una herramienta de apoyo al desplazamiento de
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un lugar a otro de personas no videntes del centro de rehabilitacion de ciegos
Eugenia de duefas, con la finalidad de lograr brindarles a los alumnos con
discapacidad visual una mejor opcion para que puedan desplazarse con mas
seguridad con el sistema del bastdon inteligente y asi mismo que puedan
sentirse capaces de poder caminar sin necesidad de otra persona a la par, para
que puedan guiarlos, el sistema inteligente se ha ido creando paso a paso
tomando en cuenta las necesidades de personas discapacitadas de la vista
para poder cubrir esa necesidad con el sistema y asi mismo que el sistema sea

Su guia.

Tomando en cuenta las necesidades se ha creado el sistema con sensores
ultrasonicos los cuales son la vision del baston con la tarea de capturar
obstaculos, contando con los conocimientos tedricos y practicos el sistema se
ha creado con un microcontrolador el cual es el cerebro del sistema asi mismo
se ha creado un circuito y firmware de control con las tareas necesarias para el
baston inteligente, el chasis o mecanica se ha buscado de acuerdo a las
necesidades del sistema y a las comodidades del usuario, el sistema cubre
cada necesidad y se adapta al usuario por medio de esto se evalua el sistema

como innovacion tecnologica.

Con la creacion del prototipo se desarroll6 una herramienta efectiva, para los

alumnos de centro de rehabilitacion de ciegos “Eugenia de Duenas”.
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Con la elaboracion del manual se ha creado con la finalidad de brindarles a los
maestros y usuarios del baston inteligente una guia de pasos ordenados para

un modo de uso correcto del bastén inteligente.

Con la elaboracién del DVD interactivo se ha creado con el objetivo principal de

proporcionar una ayudad visual del manejo del baston.

3.4 Recomendaciones

» Se recomienda para implementaciones futuras del sistema del bastén
inteligente adaptarle un sistema de aviso auditivo controlado por medio
de bluetooth.

» Realizar el sistema del bastdn inteligente con sensores que sean a
prueba de agua.

» Buscar sensores de menos tamafno para un mejor disefio.

» Reducir el peso del baston.

» Se recomienda a la institucion convertir el manual de uso a sistema
braille para que personas con discapacidad visual puedan comprenderio.

» Se recomienda a los maestros de la institucion familiarizarse con este
nuevo sistema tecnologico.

» Se recomienda hacer buen uso del DVD instructivo para aclarar dudas

los maestro
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Anexos

Figura 3.9Componentes principales

Figura 4.1 Pruebas de conexion
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Figura 4.2Simulacion en bradboard

Figura 4.3 Planchado de circuito electrénico
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Figura 4.4 Quemado de pistas

Figura 4.5 Perforado de pista

59



Figura 4.6 Componentes eléctricos

Figura 4.7 Elementos soldados
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Figura 4.8 Chasis

Figura 4.9 Montaje del baston inteligente
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Matriz de congruencia

Matriz de congruencia

TEMA: Implementacion de un bastén inteligente como herramienta de apoyo para personas no
videntes de escuela de ciegos “Eugenia de Duefas”.

ENUNCIADO DEL PROBLEMA: ;Comoobtendra el Centro de Rehabilitacion de Ciegos
“Eugenia de Duefias”, una herramienta tecnoldégica de apoyo al desplazamiento de personas
con discapacidad visual?

OBJETIVO GENERAL:Implementar un bastén inteligente para personas con discapacidad
visual, que aumente la seguridad del desplazamiento en el medio que las rodea, mejorando su

calidad de vida en la esfera social y emocional.

OBJ.ESPECIFICO 1:
Construir la estructura y
circuito electrénico de control
para el bastén inteligente que
permita dar ayuda necesaria
a personas con discapacidad
visual utilizando tecnologia
innovadora y de bajo costo.

OBJ.ESPECIFICO2:
Elaborar un manual
instructivo del
funcionamiento del baston
inteligente para los
maestros del Centro de
Rehabilitacionde ciegos
“Eugenia de Duenas”.

OBJ.ESPECIFICO3:Proporcionar
a los maestros del Centro de
Rehabilitacion de Ciegos
“Eugenia de Duefias” por medio
de una capacitacion el uso y
funcionamiento del bastén
inteligente.

ALCANCE 1: Disefar un
dispositivo electronico que
permita el uso de un baston
inteligente a personas con
discapacidad visual como
apoyo de desplazamiento.

ALCANCE 2: Que los
maestros del Centro de
Rehabilitacion de Ciegos se
apoyen en el manual
instructivo para conocer por
pasos el funcionamiento del
bastén inteligente.

ALCANCE 3: Capacitar a los
maestros del Centro de
Rehabilitacion de Ciegos
“Eugenia de Duefias” para que
puedan impartir el uso del baston
inteligente a sus alumnos.

PRODUCTO 1: El baston
inteligente

PRODUCTO 2:El manual
instructivo de
funcionamiento del baston
inteligente.

PRODUCTO 3: Capacitacion de
maestros en el Centro de
Rehabilitacién de Ciegos
“Eugenia de Duenas” en el area
de terapia sensorial.

DOCUMENTACION TECNICA:

Microcontrolador:: es un chip o circuito integrado que incorpora en su interior los bloques
basicos para implementar un sistema embebido o robdticos. Este elemento electrénico es
fabricado por ATMEL de la familia AVR’s su alimentacion se encuentra entre 3.5v a 6v.

HC-SR04: es un sensor ultrasénico que trabaja por medios de pulso ultrasénicos que
transformar magnitudes fisicas a magnitudes eléctricas, su alimentacion de voltaje se encuentra
entre 4.5v a 6v

Motor vibrador: Son aparatos accionados por motor, que por medio de un desequilibrio definido
generan vibraciones mecanicas de diferente frecuencia y amplitud su alimentacion de voltaje se
encuentra entre 2.5v a 5v.
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PROYECTO TEMATICO: IMPLEMENTACION DE UN BASTON INTELIGENTE COMO
HERRAMIENTA DE APOYO A PERSONAS NO VIDENTES DE ESCUALA DE CIEGOS
“EUGENIA DE DUENAS”

DETALLE DEL PRESUPUESTO PROYECTADO:

Elementos Costo unitario Comprados Total
microcontrolador $8.00 1 $8.00
Sensor HC-SR04 $6.00 3 $18.00

Motor vibrador $6.00 5 $ 30.00
Elementos electrénicos $ 30.00 - $30.00
Mecanica $ 60.00 ] $60.00
Papeleria - ) $ 30.00

Total $110.00 $ 176.00

OFERTA ECONOMICA:
La oferta econdmica de venta es de $ 350.00, basandonos en la mano de obra, tiempo de
trabajo tomando en cuenta que trabajaron tres personas
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