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Resumen

El dispositivo al que se hace referencia en el presente documento es un prototipo que propor-
ciona informacion de utilidad a personas con discapacidad visual, que se movilizan dentro de las
instalaciones de una entidad o institucion publica o privada. El fin del proyecto es que, la persona
con discapacidad visual reciba mediante audio informacion de las dreas que se encuentran a su
alrededor, quedando a decision del usuario el camino que debe tomar y el medio empleado para
su movilizacion diaria (evasion de obstaculos).

Las instalaciones donde las personas con discapacidad visual se van a movilizar deben estar
previamente equipadas, en estas instalaciones se identifican los puntos mas importantes (llamados
sitios de interés), estos se encuentran conectados a una central desde donde se envia la informa-
cion al dispositivo de los usuarios informando sobre lo que tienen a su alrededor. El dispositivo
dispone de una interfaz desde donde puede cambiar el volumen del audio que escucha, pedir ayu-
da en caso de algun incidente y saber por ejemplo si se desconecto de la central que le brinda la
informacion.

PALABRAS CLAVES - Ayuda técnica, discapacidad visual, dispositivo, invidentes, prototipo.

Abstract

The device referred to in this document is a prototype that provides useful information to persons
with visual disabilities, who are mobilized within the facilities of a public or private entity or institution.
The aim of the project is for the visually impaired person to receive through audio information about
the areas around them, leaving the user’s decision on the path to take and the means used for their
daily mobilization (avoidance of obstacles).
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The information points are connected to the central from where the information is sent to the
device of the users informing about what they have around them. The device has a volume control
by means of two buttons and a button to request help from the central system. In addition to this the
device has a vibrator which will be activated when the device disconnects from the Wi-Fi network.

KEY WORDS - Technical help, visual impairment, device, blind, prototype.

INTRODUCCION

Generalmente cuando se piensa en accesibi-
lidad para personas con discapacidad se lo re-
laciona con rampas y puntos de facil acceso y
se deja por fuera a herramientas para invidentes.

Normalmente las personas acceden a las ca-
racteristicas del entorno: distancias, medidas de
la instalacion y ubicacion de las diferentes areas
por medio del sentido de la visidon; pero para
una persona no vidente, si anteriormente no ha
estado en ese entorno, estara totalmente desin-
formada del lugar donde se encuentra, lo que le
dificulta identificar las areas que lo conforman;
esto le genera un menor grado de seguridad y
mayor ansiedad.

De acuerdo a datos de la Organizacion Mun-
dial de la Salud, a nivel mundial se estima que
1300 millones de personas viven con alguna for-
ma de discapacidad visual (deficiente vision de
lejos, deficiente vision de cerca o ceguera total).
Con respecto a la vision de lejos, 188.5 millones
de personas tienen una deficiencia visual mode-
rada, 217 millones tienen una deficiencia visual
de moderada a grave y 36 millones son ciegas
(Organizacion Mundial de la Salud, 2011).

En el Ecuador la entidad encargada de man-
tener el registro de personas con algun tipo de
discapacidad es el Consejo Nacional para la
Igualdad de Discapacidades; de acuerdo a los
datos registrados en esta entidad, en la provin-
cia del Carchi se registran 611 personas con
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diferentes grados de discapacidad visual, es
asi que 194 personas tienen de 30% a 49% de
discapacidad, 178 personas de 50% a 74% de
discapacidad, 179 personas de 75% a 84% de
discapacidad y 40 personas de 85% a 100% de
discapacidad; del total de personas registra-
das en la provincia, el 52.373% son de género
masculino y 47.627% son de género femenino
(Consejo Nacional para la Igualdad de Discapa-
cidades, 2020).

La Ley Organica de Discapacidades, en su
articulo 58 establece que: “Se garantizara a las
personas con discapacidad la accesibilidad y
utilizacion de bienes y servicios de la sociedad,
eliminando barreras que impidan o dificulten su
normal desenvolvimiento e integracion social.
En toda obra publica y privada de acceso pu-
blico, urbana o rural, deberan preverse accesos,
medios de circulacion, informacion e instalacio-
nes adecuadas para personas con discapaci-
dad” (Consejo de Discapacidades, 2012, p.14)

De ahi la importancia del desarrollo de una
ayuda técnica que mediante el uso de la tecno-
logia ayude a mejorar la calidad de vida de las
personas con discapacidad mediante dispositi-
vos que les permitan alcanzar mayores niveles
de autonomia y oportunidades.

La presente investigacion, se realiza con el
objetivo de implementar un dispositivo electro-
nico que permita una mayor inclusion a perso-
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nas con discapacidad visual en el Instituto Su-
perior Tecnologico Vicente Fierro, para lo cual
se parte de identificar las restricciones técnicas
de diseno (fuente de energia, autonomia, tama-
Ao y peso); para continuar con la seleccion de

los componentes electronicos, disefnar y cons-
truir el hardware del dispositivo, desarrollar el
software que lo controla y finalmente realizar
pruebas de funcionamiento del mismo.

La presente investigacion parte del método
cualitativo, orientado a profundizar en el estudio
de nuevos dispositivos electronicos que benefi-
cien de manera especifica a personas que pre-
senten discapacidad visual total o parcial.

Los beneficiarios directos de esta investiga-
cion se consideran a las personas con disca-
pacidad visual del canton Tulcan, donde se re-
gistran 313 personas con esta discapacidad de
acuerdo al Consejo Nacional para la Igualdad
de Discapacidades.

Se emplea una investigacion de tipo des-
criptiva, que permite la identificacion de rasgos,
cualidades o atributos de la poblacion objeto
de estudio, iniciando el proceso con la identifi-
cacion del problema a resolver, los objetivos a
alcanzarse, su fundamentacion teorica y la me-
todologia para la evaluacion de los resultados
en el proceso investigativo.

El fin de esta investigacion es dar una asis-
tencia técnica a personas con discapacidad vi-
sual; partiendo del problema que una persona
con discapacidad visual no percibe alrededor
del 80% de la informacion del medio que le
rodea (Aquino Zuniga, Garcia Martinez, & Iz-
quierdo, 2012). El reto consiste en como hacer
conocer a la persona no vidente la informacion
que no percibe por la naturaleza propia de su
discapacidad.

El oido es el segundo sentido (después de
la vision) por el cual se recibe mas informacion
delentornoy es el sentido que se decide utilizar

MATERIALES Y METODOS

para hacerle conocer a la persona con disca-
pacidad visual de la informacion de su entorno
por medio de una ayuda técnica que le permita
ganar autonomia en el desarrollo de sus activi-
dades (Orfila, 2015).

En el desarrollo del dispositivo se partié de
la premisa que debe ser facil de usar para todas
las personas, independientemente del grado
de discapacidad visual que presenten, es decir
debe ser de instrucciones simples, y que pueda
ser usado con el minimo esfuerzo posible, per-
mitiendo al usuario mantener una posicion na-
tural del cuerpo mientras utiliza el elemento.

En cuanto a las dimensiones fisicas y peso,
el dispositivo debe tener un tamano adecuado,
que permita la facil manipulacion del mismo
pero que tampoco entorpezca el normal desa-
rrollo de las actividades por parte del usuario.
Asi mismo los componentes electronicos deben
ser eficientes en el consumo de energia para
optimizar el tamano de la bateria y maximizar la
autonomia del dispositivo.

La funcionalidad que se desarrolld en el
dispositivo es que el usuario pueda obtener
informacion del entorno como una persona
con vision normal la obtiene al interpretar las
sefales informativas que existen en las dife-
rentes areas (o sitios mas importantes) al inte-
rior de una institucion.

El funcionamiento con el que se concibio el
dispositivo es el siguiente: cuando una persona
no vidente que porta el dispositivo se acerca
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a un area de interés (punto de informacion), el
sistema a través de sensores instalados detecta
su presencia. Dependiendo del lugar en donde
se encuentre la persona, el sistema se comunica
con el dispositivo que lleva la persona y le pro-
porcionara a través de audio la informacion mas
importante (oficina, aulas y rutas) con mensajes
como: “a su derecha puede ingresar al aula nu-
mero 1” 0 “continuando al frente puede ingresar
al laboratorio de circuitos”, etc.

Si el dispositivo por alguna razon se llegara
a desconectar o perdiera comunicacion con el
sistema central, este vibrara continuamente ha-
ciéndole conocer al usuario del problema sus-
citado; y en caso de que el usuario tenga algun
accidente o percance puede enviar una senal
de auxilio al sistema para que pueda ser asistido.

La seleccion de los componentes electroni-
cos para la construccion del hardware se realiza
en base a los requerimientos del sistema descri-
to anteriormente; siendo los principales los que
se detallan a continuacion:

« Microcontrolador o placa de desarrollo

+ Sensores para la deteccion de la persona
- Sistema auditivo

« Comunicacion de los dispositivos

- Sistema de alimentacion

2.1 Del Hardware

Para alcanzar las funcionalidades ya descri-
tas, se utilizaron los siguientes componentes:

2.1.1 DFPlayer mini

Es un reproductor de audio que se puede
conectar a cualquier placa de desarrollo para
reproducir audio en formatos de fichero MP3,
WMA y WAV. La tarjeta dispone de un lector de
micro SD que es compatible con FAT16 y FAT32
hasta una capacidad maxima de 32 GB, en cuan-
to a la reproduccion puede proporcionar veloci-
dades de muestreo de 8, 11.025, 12, 16, 22.05,
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24,32,44.1y 48 kHz y un conversor digital-ana-
logo de 24 bits. En la Tabla 1 se muestran sus
caracteristicas principales.

Tabla 1
Caracteristicas del reproductor DFPlayer mini
Voltaje alimentacion 3.2-5V

20mA
21x21x12 mm
4gr.

Corriente standby

Dimensiones

Peso

Fuente: Propia

2.1.2 NodeMCU

Es una tarjeta de desarrollo que esta basada
en el ESP8266EX catalogado como un sistema
en chip (SoC), consiste en un chip el cual inclu-
ye el firmware que se ejecuta en el SoC Wi-Fi
ESP8266, mismo que permite programarloy eje-
cutar instrucciones con el lenguaje interpretado
LUA pero también puede ser programada con el
entorno de desarrollo de Arduino. Las caracte-
risticas principales de este dispositivo se mues-
tran en la Tabla 2.

labla 2
Caracteristicas de la tarjeta NodeMCU

Voltaje de 3.3VDC-5VDC

Alimentacion (USB)

CPU Tensilica Xtensa LX3 (32 bit)

Frecuencia de Reloj 80MHz/160MHz

RAM 32KB

Memoria Flash Externa 4MB

Pines Digitales GPIO 17 (pueden configurarse
como PWM a 3.3V)

Conversor analogo Un pin (0-1V)

digital

Puertos de 2

comunicacion serial

Maodulo Wi-Fi 2.4 GHz, 802.11 b/g/n

Corriente maxima 170 mA

consumida

Fuente: Espressif System
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2.1.3 Vibrador

Se utiliza un micromotor de corriente conti-
nua el cual tiene un eje excéntrico y que al rotar
produce una vibracion. Se escogio este motor
debido a su reducido tamanoy su reducido con-
sumo energetico lo cual contribuira a alargar la
autonomia del dispositivo. En la Tabla 3 se deta-
llan las caracteristicas del vibrador empleado en
el prototipo.

Tabla 3
Caracteristicas del vibrador
3V
100 mA a 12500 rpm
11.6x4.6x4.8 mm

10 gr.

Voltaje alimentacién

Corriente

Dimensiones

Peso

Fuente: Propia

2.1.4 Arduino

Es una tarjeta de desarrollo compatible con
una gran cantidad de hardware disponible en el
mercado, cuyas caracteristicas se detallan en la
Tabla 4.

Tabla 4
Caracteristicas de la tarjeta Arduino Uno

Microcontrolador ATmega328

Voltaje entrada 7-12V

Voltaje limite 6-20V

Digital I/O Pins 14(de los cuales 6 son
salidas PWM)

Entradas analdgicas 6

DC corriente 40Ma

DC corriente limite ~ 50Ma

Memoria 32KB

Proceso 16MHZ

Fuente: Propia

2 2 Desarrollo del Software

Para el desarrollo del software se utilizaron
las siguientes herramientas:

2 2.7 1DE Arduino

Es un conjunto de herramientas software que
se utiliza para el desarrollo de aplicaciones con
facilidades para la adquisicion de informacion a
través de sensoresy el control de actuadores, tie-
ne soporte a lenguajes de programacion como
C, C++, el nuevo C# y Java (Ontiveros-Paredes,
Rojas-Balbuena, & Martinez-Paredes, 2014).

2.2.2 Python

Es un lenguaje de programacion interpre-
tado es decir, que los programas creados con
este lenguaje pueden funcionar en cualquier
sistema operativo, puesto que soporta distintos
estilos de programacion y puede utilizarse para
diferentes tipos de programas.

Revista Investigacion Tecnologica / ISTCT

1256


https://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_multiparadigma&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_multiparadigma&action=edit&redlink=1

La aventura de descubrir

RESULTADOS

En el desarrollo del dispositivo se analizaron
modulos, sensores, tarjetas de desarrollo, entre
otros materiales para su implementacion tenien-
do en cuenta las caracteristicas descritas en la
Figura 1.

Decisiones para

= _ Resultados
lz construccion  [*

|

Prionidades:
-Amigable con el
usuario
-Facil de transportar
-Coste
-Flexibilidad
-Servicio
-Amigable con el
medio ambiente

Figura 1: Modelo de la investigacion
Fuente: Propia

Se considero la capacidad de desarrollar un
prototipo que sea amigable con el usuario, de
facil transporte y lo mas importante que no con-
tamine el medio ambiente.

Con la concepcion de funcionamiento que
se desea, se realizaron dos iteraciones en la
construccion del dispositivo.

3.7 Primera Version

Una vez que el usuario haya escogido un ca-
mino dentro de la institucion, se pone en mar-
cha, pasado un tiempo el usuario llegara hasta
un determinado punto (sitio de interés) en don-
de el sistema le informa de los elementos y/o ca-
minos que tiene a su alrededor, para que tome
su camino en funcion de las necesidades parti-
culares que el usuario tenga.
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La primera version consta del dispositivo que
la persona con discapacidad lleva en su cuerpo
para conocer la informacion de su alrededor,
este dispositivo cuenta con una tarjeta de Desa-
rrollo Arduino, un modulo bluetooth y un siste-
ma de audio para informar al usuario, como se
muestra en la Figura 2.

Los sitios de interés cuentan con un sensor
de presencia con el cual se detecta al usuario;
una vez detectado se informa a la central de la
ubicacion del usuario mediante comunicacion
RS-232 y ésta a su vez se comunica con el dis-
positivo que lleva el usuario para que le informe
de lo mas relevante que hay en el sitio donde se
encuentra.

La central es un computador que cuenta
con conexion bluetooth y RS-232 y ejecuta un
programa escrito en Python, ésta se comunica
con todos los sitios de interés a través de RS-232
para saber si hay la presencia o no de un usuario
y dependiendo de ésta informacioén enviar la in-
formacion que se le debe suministrar al usuario
a través de bluetooth.

Uno de los problemas en esta primera ver-
sion, se presento con el alcance de comunica-
cion que se da entre la central y el dispositivo
que porta el usuario, debido a que a cierta dis-
tancia la comunicacion entre el dispositivo y la
central se perdia y el usuario queda completa-
mente solo.

A raiz de este problema también se detecto
que el usuario no tenia forma de saber que el
dispositivo que le debe ayudar se quedo sin co-
municacion y esta solo.

Otro punto a resolver fue también el control
del volumen del audio que la persona escucha,
ya que, en las pruebas realizadas, en el momen-
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to de darle el dispositivo al usuario el volumen
estaba bien, pero se presentaban ocasiones en
donde el ruido ambiental era alto y el usuario
tuvo dificultades para entender lo que se le es-
taba informando.

En otra de las pruebas, cuando se entrego el
dispositivo al usuario, éste estaba configurado
con un volumen un poco mas alto (con el fin de
prever algun ruido ambiental que se pueda pre-
sentar), sin embargo, ocurrieron circunstancias
en donde no hubo ruido ambiental, y el usuario
se sintio incomodo al escuchar el audio con vo-
lumen alto.

Arduine UNO
+
Modulo Bluetooth

I

Audifonos

Sensor de
presencia

Figura 2: Sistema de prueba 1
Fuente: Propia

3.2 Segunda Version

El fin del dispositivo es el mismo, es decir, in-
formar al usuario de los caminos y lugares que
tiene a su alrededor, en la segunda iteracion del
dispositivo se solucionaron los problemas pre-
sentados en la primera version, como el corto
alcance de la comunicacion entre la central y el
dispositivo que porta el usuario, la desinforma-
cion por parte del usuario cuando se quedaba
desconectado de la central y el control de volu-
men del audio para la comodidad del usuario.

En esta version el dispositivo que lleva el
usuario consta de una placa de desarrollo con
conectividad Wi-Fi incluida, un sistema de au-

dio, pulsadores para el control de volumen y un
sistema de vibracion para una mejor interaccion
con el usuario como se muestra en la Figura 3.

En los sitios de interés, se mantienen con los
mismos dispositivos: un sensor de presencia y
la comunicacion RS-232 con la central para in-
formar de la ubicacion de la persona no vidente.

La central es un ordenador con conectividad
a Wi-Fi, comunicacion RS-232 y un paquete de
software para ejecutar instrucciones del lengua-
je de programacion Python que permite comu-
nicarle al usuario de las diferentes rutas.

Al realizar las pruebas con esta version se so-
luciono el problema de la conectividad del dis-
positivo con la central, ya que el protocolo Wi-Fi
tiene mayor alcance que bluetooth y la red esta
presente en toda la institucion.

Al dispositivo que lleva el usuario también se
le implemento una interfaz a través de pulsado-
res para que el usuario pueda controlar el volu-
men a su comodidad y dependiendo de las cir-
cunstancias externas como el ruido ambiental.

Adicionalmente, al dispositivo se le incorporo
un sistema de vibracion que tiene por objetouna
mejor interaccion con el usuario; de esta manera
el dispositivo vibra cuando pierde conexion con
la central (realizada a través de Wi-Fi) con lo cual
el usuario sabe que algo paso.

En la prueba realizada al dispositivo se mos-
tré que el sistema implementado es de gran ayu-
daalas personas invidentes ya que las hace mas
autonomas debido a que con el baston blanco
se pueden trasladar (es su sistema de navega-
cion) y con el dispositivo aqui detallado obtie-
nen informacion de su alrededor (de los puntos
mas importantes) lo cual reduce en gran medida
su dependencia, haciéndolas mas autonomas
en la realizacion de sus actividades.
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Figura 3: Sistema de prueba 2
Fuente: Propia

DISCUSION

Con este trabajo se pretende mitigar algu-
nas de las problematicas que se les presentan
a personas con discapacidad visual, especifica-
mente en lo que se refiere a la adquisicion de
informacion del medio en el cual se encuentran,
desarrollado para uso en ambientes interiores
en donde el objetivo es darle al usuario mayor
autonomia por medio de una asistencia técnica,
evitando asi que requiera la ayuda de un tercero
para indicarle las areas que se encuentran a su
alrededor.

En el mercado existen dispositivos electroni-
cos creados especificamente para las personas
que presentan discapacidad visual, en su mayo-
ria el objetivo es la deteccion de obstaculos con
la finalidad de evitarle accidentes al usuario.

El dispositivo desarrollado con este proyecto,
pretende que el usuario al llegar a los sitios de
interés, el sistema lo detectay le informa a través
de audio de los elementos y/o caminos que exis-
ten a su alrededor, permitiéndole movilizarse de
manera segura hasta encontrar su destino sin la
ayuda de un acompanante.

CONCLUSIONES

Este trabajo es un aporte para que las institu-
ciones publicas y privadas den cumplimiento a
las diferentes leyes y normativas en materia de
inclusion a personas con discapacidad.

El prototipo desarrollado es pequeno v livia-
no lo cual hace que sea de facil portabilidad y
no interviene en el desarrollo normal de las acti-
vidades de los usuarios.
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Para la seleccion de los componentes elec-
tronicos, se consideraron las caracteristicas téc-
nicas que permitan cumplir con el objetivo del
proyecto, y optimizar el consumo de energia
para garantizar su funcionamiento.

El proceso de diseno y desarrollo de un prototi-
po hace hincapié en los métodos y tecnologia uti-
lizada, para aportar con un dispositivo que es facil
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de usar y que genera mayor seguridad y autono-
mia a las personas con discapacidad visual para
desplazarse de un lugar a otro dentro del entorno.

El prototipo desarrollado no es la solucion a
toda la problematica a la que una persona invi-

INVESTIGACION

TECNOLOGICA

dente o con vision reducida se enfrenta debido
a la naturaleza de su discapacidad, sino que es
un complemento a los mecanismos de ayuda
técnica que se encuentran actualmente en el
mercado.
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