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Introduccion

Durante muchos afios, uno de los objetivos principales del ser humano es proteger su
especie, adaptarla a nuevos cambios del mundo moderno y hacer que su estadia en este mundo
sea cada vez mas placentera y duradera. Por medio de la tecnologia el hombre ha podido mejorar
su calidad de vida, en especial, a personas que poseen alguna discapacidad, para mejorar su
desempefio en el desarrollo de ciertas tareas. Por ejemplo una silla de ruedas sirve para personas
que no puedan desplazarse por si solas, un baston o un perro lazarillo sirven para que personas
invidentes puedan transitar por la calle evitando obstaculos o cualquier otro tipo de
situacionpeatonal.

La electronica han jugado un papel muy importante en el desarrollo de varios productos
para gente que posee alguna falencia, ya que actualmente se hacen mejoras en aparatos para
terapias en alguna extremidad en particular, en el reemplazo parcial o total de algin miembro o
parte del cuerpo humano, también en el desarrollo de maquinas y dispositivos para mejorar la
calidad de vida de dichos pacientes

En Colombia, se han desarrollado varios prototipos de estos entre los cuales se destacan
un indicador para la deteccion de obstaculos, algunos juegos recreativos de mesa, traductores del
alfabeto braile hacia otros idiomas, hechos con la finalidad de que un paciente invidente pueda

acceder a este tipo de tecnologias por un bajo costo.



Capitulo 1: Diserio de un dispositivo electréonico para la detencién de obstaculos en

personas con discapacidad visual en Ocafa Norte de Santander

1.1 Planteamiento del problema

El principal problema que tiene las personas ciegas es su desplazamiento de un lugar a
otro, los invidentes dependen de la ayuda de un detector de obstéaculos; el cual es una
herramienta que le ayuda a desplazarse y a determinar a qué distancia estan los obstaculos y asi
poder evitar un incidente; de tal manera que se define como una de las pocas herramientas que
tiene los invidentes para facilitar su desplazamiento en el entorno.

Otro de los grandes retos para las personas con este tipo de discapacidad visual es luchar
porque los demas tomen conciencia sobre el trato que ellos deben recibir, con el apoyo
tecnoldgico que facilite su aprendizaje, pues muchas de estas personas no pueden prepararse
profesionalmente y asi poder incursionar en el campo laboral, por consiguiente este proyecto es
una iniciativa y un paso adelante en pro de estos seres humanos que suefian como cualquiera de
nosotros.

Por lo tanto, el mundo va a la vanguardia de los sistemas y avances tecnolégicos, el
disefio de un dispositivo electrénico para la detencion de obstaculos en personas con
discapacidad visual en Ocafa norte de Santander, le daré la facilidad de movilizarse a un vidente
por las calles o por su hogar, creando en ellos mejores expectativas de vida.

1.2 Formulacion del problema

¢Seria util el disefio de un dispositivo electronico para la detencién de obstaculos en

personas con discapacidad visual en Ocafia norte de Santander?



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivos Generales

Disefiar un dispositivo electronico para la deteccion de obstaculos en personas con
discapacidad visual en Ocafia, Norte de Santander.

1.3.2 Objetivos Especificos.

Seleccionar y caracterizar un sensor que permita la deteccién de obstaculos por distancia.

Disefiar el circuito electrénico que permita calcular las distancias de los obstaculos por
ultrasonido.

Estructurar un circuito electronico que permita generar las alarmas sonoras en las
distancias establecidas.

Monitorear el dispositivo de alojamiento y transporte para la persona con discapacidad.

1.4 Justificacion

Este proyecto surgié una vez analizada la incapacidad que tienen algunos invidentes hacia
la utilizacion de la tecnologia para mejorar su calidad de vida. Existen numerosos implementos
que utilizan estas personas para desplazarse de un lado a otro tales como el baston o simplemente
el perro lazarillo, los cuales aunque han sido tradicionales pueden ser reemplazados por
dispositivos electronicos que permitan dar aviso o conocimiento a tiempo, al usuario, sobre la
presencia de algin obstaculo en el camino tales como postes, bolardos, mesas, paredes, sillas,
carros parqueados, ademas de permitirle tener sus manos libres. Por ello, es muy importante
construir un dispositivo para la deteccion de obstaculos de bajo costo y al alcance de cualquier

persona con discapacidad visual.



Aungue el proyecto no reemplazaré totalmente el baston, permite dar apoyo a este
implemento y en su caso sustituirlo temporalmente dependiendo de la actividad que este
realizando la persona.

Del mismo modo, con la ejecucion del presente proyecto se contrata todo el proceso de
aprendizaje durante la carrera, pues se colocan en practica los conocimientos adquiridos con el
proposito de afianzarlos y colocarlos a disposicion de los que lo necesitan con el fin de alcanzar
los objetivos propuestos.

1.5 Delimitaciones

1.5.1 Geogréfica. El disefio del dispositivo electronico se llevara a cabo en la ciudad de
Ocaria Norte de Santander para los videntes de la misma.

1.5.2. Conceptual. La relacion de los términos especificos que se manejan en el
desarrollo del proyecto de investigacion y que constituyen al estudio preliminar para la misma
sobre el disefio de un dispositivo electronico para videntes, se tendrd en cuenta conceptos
relacionados con: discapacidad, motricidad, dispositivo, disefio, videntes, obstaculos.

1.5.3 Operativo. Durante la ejecucion del proyecto es posible que se presenten algunos
inconvenientes como:

La consecucidon de informacion para la estructuracion del disefio por tanto se acudiera a
fuentes externas relacionadas con la ingenieria.

La aceptacion de la comunidad ocafiera respecto al disefio del dispositivo.

La adaptacion al dispositivo electronico.

Capacidad de aceptacion por las personas con este tipo de discapacidad.

1.5.4 Temporal. El presente proyecto tendra una duracion aproximadamente de (8)

Semanas.



Capitulo 2: Marco Referencial

2.1. Marco historico

2.1.1 Antecedentes. Si bien conocemos la telecomunicaciones comienzan afinales del
1800 y desde la fecha viene evolucionando con gran rapidez hasta lo que conocemos hoy en dia.
La telecomunicacion empieza con el telégrafo mecanico que inventa Brain, y el cual su
predecesor fue Joseph Henry en el afio de 1830 quien disefio un sistema préactico para enviar
sefiales eléctricas para detectarlas en grandes distancias.

En 1838 Samuel Morse presenta la patente del telégrafo electromecanico, Alexander
Graham Bell en Suecia inventa el teléfono asociado con Lars Magnum Ericsson en el afio 1876,
afios después Heinrich Hertz patenta la teoria de transmision de sefiales por aire. Marcos
Marconi hace la primera transmision inaldmbrica con un telégrafo sin hilos en 1895.

A principios de 1900 se crea la radio AM vy el telégrafo transatlantico, para el afio 1916
aparecio la radio FM y un par de afios después el teléfono de disco. Para el afio 1965 se
experimenta la llamada a larga distancia con indicativos y sin un operador, una década después la
compafiia Ericsson patento la telefonia celular hasta lo que conocemos hoy en dia.

Las telecomunicaciones pasaron a ser necesarias a la vida cotidiana y cada dia se
evoluciona masen este tema haciendo que millones y millones de personas nos comuniquemaos

ya sea a través del internet o una simple llamada al resto del mundo.



2.2 Marco teorico.

Es un dispositivo que, a partir de la energia del medio donde se mide, da una sefial de
salida transductible que es funcién de la variable de medida. La ampliacién de los sentidos
para adquirir un conocimiento de cantidades fisicas que, por su naturaleza o tamafio, no
pueden ser percibidas directamente por los sentidos

2.2.1 Sensor deproximidad. El sensor de proximidad es un dispositivo que detecta
objetos o sefiales que se encuentran cerca del elemento.

Existen varios tipos de sensores de proximidad segun el principio fisico que utilizan. Los
mas comunes son los interruptores de posicion, los detectores capacitivos, los inductivos y los
fotoeléctricos, como el de infrarrojos.

2.2.2  Sensor final de carrera o interruptor deposicion. Dentro de los componentes
electronicos, el final de carrera o sensor de contacto son dispositivos eléctricos, neumaticos o
mecanicos situados al final del recorrido de un elemento movil, como por ejemplo una cinta
transportadora, con el objetivo de enviarsefiales que puedan modificar el estado de un
circuito. Internamente pueden contener interruptores normalmente abiertos (NA o NO en
inglés), cerrados (NC) o conmutadores dependiendo de la operacién que cumplan al ser
accionados, de ahi la gran variedad de finales de carrera que existen enmercado.

Generalmente estos sensores estan compuestos por dos partes: un cuerpo donde se
encuentran los contactos y una cabeza que detecta el movimiento. Su uso es muy diverso,
empleandose, en general, en todas las maquinas que tengan un movimiento rectilineo de ida 'y
vuelta o sigan una trayectoria fija, es decir, aquellas que realicen una carrera o recorrido fijo,
como por ejemplo ascensores, montacargas, robots, etc. Para el proyecto este tipo de sensor no

es recomendable puesto que este sensor se activa cuando tiene contacto con el obstaculo.



Los finales de carrera estan fabricados en diferentes materiales tales como metal, plastico o
fibra de vidrio

2.2.3 Sensor de ProximidadCapacitivo. Este tipo de transductor trabaja con un campo
electrostatico. Al aproximarse un objeto "metalico” se produce un cambio en el campo
electrostatico alrededor del elemento sensor. Este cambio es detectado y enviado al sistema
dedeteccion.

El sistema de deteccidn tipico estd formado por una sonda, un oscilador, un rectificador,
un filtro y un circuito de salida.

Cuando un objeto "metalico” se aproxima al sensor la sonda aumenta su capacitancia y
activa el oscilador provocando que éste active el circuito de salida. Generalmente este tipo de
sensores funcionan como interruptores abierto o cerrado.

Este detector se utiliza cominmente para detectar material no metalico: papel, plastico,
madera, etc. ya que funciona como un capacitor.

2.2.4 Sensor de proximidad Inductivo. En la figura 5 se muestra un sensor de proximidad
inductivo. Los sensores inductivos de proximidad han sido disefiados para trabajar generando un
campo magnético y detectando las pérdidas de corriente de dicho campo generadas al
introducirse en él los objetos de deteccidon ferricos y no férricos.

El sensor consiste en una bobina con nicleo de ferrita, un oscilador, un sensor de nivel de
disparo de la sefial y un circuito de salida.

Al aproximarse un objeto "metalico™ o no metalico, se inducen corrientes de histéresis en
el objeto. Debido a ello hay una pérdida de energia y una menor amplitud de oscilacion. El
circuito sensor reconoce entonces un cambio especifico de amplitud y genera una sefial que

conmuta la salida de estado sélido o la posicion "ON" y "OFF".



El funcionamiento es similar al capacitivo; la bobina detecta el objeto cuando se produce
un cambio en el campo electromagnético y envia la sefial al oscilador, luego se activa el
disparador y finalmente al circuito de salida hace la transicion entre abierto o cerrado

2.2.5 Sensor de proximidad Fotoeléctrico. En la figura 6 se muestra un sensor de
proximidad fotoeléctrico. También se denominan fotocélulas. Este tipo de transductor trabaja
con un emisor y detector de luz, como rayos infrarrojos. Al aproximarse un objeto reflector
la luz delTransmisor es reflejada por el objeto cercano, el detector recibe la luz y activa la salida
de deteccion.

El sistema de deteccidn tipico estd formado por un transmisor de luz, una etapa de
control, un receptor de luz y un circuito de salida.

Por lo general el transmisor esta conectado a una etapa de control que decide la activacion
de la transmision e inclusive puede generar pulsos de frecuencia constante que hacen la
deteccion del sensor mas robusta.

2.2.6 Sensor de proximidad Infrarrojo. Los sensores Opticos de infrarrojo constan de
un par de sensores de proximidad infrarrojos: fotodiodo y fototransistor, estos tienen la ventaja
de que no necesitan contacto para detectar un objeto ademas al trabajar en el espectro de luz
infrarrojo no se ven tan afectados por la luz ambiente, sin embargo la luz del sol y de las
bombillas contienen cierta cantidad de luz infrarroja que puede afectar el correcto
funcionamiento de los sensores. Aunque estos sensores sean muy practicos no logran captar
largas distancias y su pequefio haz hace que se disperse al devolverse la sefial.

2.2.7 Sensor de proximidad deUltrasonido. Los ultrasonidos son una radiacion
mecanica de frecuencia superior a los audibles (20Khz). Toda radiacion al incidir sobre un

objeto, en parte se refleja, en parte se transmite y en parte es absorbida. Si ademas hay un



movimiento relativo entre la fuente de radiacion y el reflector, se produce un cambio de
frecuencia de la radiacion (efecto Doppler)

Todas estas propiedades de la interaccion de una radiacion con un objeto han sido
aplicadas en mayor o menor grado a la medida de diversas magnitudes fisicas. El poder de
penetracion de la radiacién permite que muchas de estas aplicaciones sean totalmente no
invasivas, es decir, que no acceda al interior del recinto donde se producen los cambios que se
desean detectar.

En funcidn del tiempo que tarda el sonido en rebotar y volver, se calcula la distancia a la
que se encuentra dicho objeto.

2.3 Marco conceptual

Este marco nos permite identificar términos técnicos para a mejor comprension de lo
explicado en el marco tedrico. Daremos a conocer estas palabras por orden alfabético.

2.3.1 Ancho de banda: Capacidad de un medio para transmitir una sefial, en una unidad de
tiempo dada. Cantidad de datos que pueden viajar a través de un circuito, expresados en bits por
segundo. Medida de capacidad y no de velocidad. Asi, a mayor ancho de banda, mayor
capacidad de datos que soportara la linea. Técnicamente, es la amplitud de una linea de
transmision, medida en Hertz. En Internet, capacidad de transporte de archivos y programas
sobre la red.

2.3.2 AUIs: Un archivo adjunto Interface (AUI) es una conexion de 15 pines que
proporciona un camino entre un nodo del interfaz Ethernet y la Media AttachmentUnit (MAU), a

veces conocido como un transceptor.



2.3.3 Broadcast: ElI Dominio de difusién, mas conocido como dominio broadcasten ingleés,
un segmento légico de una red de ordenadores.

CSMAJ/CD: Acceso Multiple Sensible a la Portadora con Deteccion de Colisiones

2.3.4 Fibra Optica: Medio de transmision de sefiales que transporta pulsos de luz. El cable
de fibra dptica es capaz de transportar cientos de millones de bits por segundo, a través de miles
de kilometros, sin recibir interferencias externas y sin perder fuerza. Los datos se transmiten en
forma de pulsos luminosos que representan bits l6gicos, vale decir, ceros y unos. El extremo
emisor es una fuente de luz laser que convierte las sefiales eléctricas en luz, y el extremo receptor
reconvierte la luz en sefiales eléctricas. Como las sefiales luminosas viajan solo en una direccion,
el cable de fibra Optica contiene dos filamentos, recubiertos de una funda de kevlar y plastico.

2.3.5 Hardware: Se refiere a la parte tangible de los equipos de computacion.

2.3.6 Hubs: Dispositivo que sirve de punto central en una red de estrella o un sistema de
cableado. Los hubs se utilizan en redes de Area Local para comunicar computadores.

2.3.7 IEEE: (Institute of Electrical and ElectronicEngineers) Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electronicos.

2.3.8 LAN: (local Area Network) Red de Area Local, grupo de computadores que trabajan
interconectados en una area reducida (de hasta 300 metros).

2.3.9 MAC: Media Acces Control). Direccidn fisica. En redes locales (Ethernet) son seis

bytes y son expresados en hexadecimal separados por dos puntos. AA:BB:CC:DD:EE:FF.
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2.3.10 MAUSs: son abreviaturas empleadas para identificar a la Unidad de Acceso Multi-
estaciones (Multi-Station Access Unit)

2.3.11 Mbps: (Mega bits por Segundo)(1.000.000 bits por segundo). Se refiere a la
velocidad de intercambio de informacidn entre computadoras, modems o enlaces.

2.3.12 Modem: Modulador Demodulador. Equipo que adapta las sefiales binarias,
digitales de una computadora para su transmision por lineas telefonicas, analogas. Dispositivo
que actia como mediador electrénico entre el teléfono y el computador. Convierte los pulsos
digitales del computador en sefiales analogas que se pueden transmitir a través de la linea
telefonica. También realiza la conversion inversa. La palabra se forma de la contraccion entre
modulacién y demodulacion.

Estaciones de Trabajo: Se pueden conectar a través de la placa de conexion de red y el
cableado correspondiente. Los terminales "tontos" utilizados con las grandes computadoras y
mini computadoras son también utilizadas en las redes, y no poseen capacidad propia de
procesamiento.

Sin embargo las estaciones de trabajo son, generalmente, sistemas inteligentes. Los
terminales inteligentes son los que se encargan de sus propias tareas de procesamiento, asi que
cuanto mayor y mas rapido sea el equipo, mejor.

Tarjeta de Interfaz de Red: Para comunicarse con el resto de la red, cada computadora debe
tener instalada una tarjeta de interfaz de red (Network Interface Card, NIC). Se les llama también
adaptadores de red o solo tarjetas de red. La tarjeta de interfaz obtiene la informacién de la PC, la
convierte al formato adecuado y la envia a través del cable a otra tarjeta de interfaz de la red
local. Esta tarjeta recibe la informacion, la traduce para que la PC pueda entender y la envia a la

PC.
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2.3.13 Repetidor o repeater: Aumenta el alcance de una conexion fisica, disminuyendo la
degradacidn de la sefial eléctrica en el medio fisico.

2.3.14 Concentrador o hub: Funciona como un repetidor, pero permite la interconexion
de multiples nodos, ademas cada mensaje que es enviado por un nodo, es repetido en cada boca
el hub.

2.3.15 Puente o bridge: Interconectan segmentos de red, haciendo el cambio de frames
entre las redes de acuerdo con una tabla de direcciones que dice en que segmento esta ubicada
una direccion MAC.

2.3.16 Conmutador o switch. Funciona como el bridge, pero permite la interconexion de
maltiples segmentos de red, funciona en velocidades mas rapidas y es mas sofisticado. Los
switches pueden tener otras funcionalidades, como redes virtuales y permiten su configuracién a
través de la propia red.

2.3.17 Enrutador o router. Funciona en una capa de red mas alta que los anteriores -- el
nivel de red, como en el protocolo IP, por ejemplo -- haciendo el enrutamiento de paquetes entre
las redes interconectadas. A traves de tablas y algoritmos de enrutamiento, un enrutador decide el
mejor camino que debe tomar un paquete para llegar a una determinada direccion de destino.

Glosario

Campo eléctrico: EI campo eléctrico asociado a una carga aislada o a un conjunto de
cargas es aquella region del espacio en donde se dejan sentir sus efectos. Asi, si en un punto
cualquiera del espacio en donde esta definido un campo eléctrico se coloca una carga de prueba
0 carga testigo, se observara la aparicion de fuerzas eléctricas, es decir, de atracciones o de

repulsiones sobre ella.
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Capacitancia: Es la capacidad que tienen los conductores eléctricos de poder admitir
cargas cuando son sometidos a un potencial. Se define también, como la razon entre la
magnitud de la carga (Q) en cualquiera de los conductores y la magnitud de la diferencia de
potencial entre ellos (V). Es entonces la medida de la capacidad de almacenamiento de la carga
eléctrica.

Deambulacion: Accidn de marchar o de pasearse.

Ecolocalizacion: Es cuando el animal emite un sonido que rebota al encontrar un
obstaculo y analiza el eco recibido, logrando asi, saber la distancia hasta el objeto (u objetos),
midiendo el tiempo de retardo entre la sefial que ha emitido y la que ha recibido.

Efecto Fotoeléctrico: Consiste en la emisidn de electrones por un material cuando se le
ilumina con radiacion electromagnética (luz visible o ultravioleta, en general). Los fotones
tienen una energia caracteristica determinada por la longitud de onda de la luz. Si un electron
absorbe energia de un foton, tiene energia suficiente para salir del material y su velocidad esta
bien dirigida hacia la superficie, entonces el electrén puede ser extraido del material. Si la
energia del foton es demasiado pequefia, el electron es incapaz de escapar de la superficie del
material. Los cambios en la intensidad de la luz no cambian la energia de sus fotones, tan sélo
el nimero de electrones que pueden escapar de dicha superficie y por lo tanto la energia de los
electrones emitidos no depende de la intensidad de la luz incidente, sino de la frecuencia de la
radiacion que le llega. Si el foton es absorbido parte de la energia se utiliza para liberarlo del
atomo y el resto contribuye a dotar de energia cinética a la particulalibre.

Foton: Es la particula elemental responsable de las manifestaciones cuanticas del
fendmeno electromagnético. Es la particula portadora de todas las formas de radiacion

electromagnética, incluyendo a los rayos gamma, los rayos X, la luz ultravioleta, la luz visible,
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la luz infrarroja, las microondas, y las ondas de radio.

Impedancia: Oposicion de un circuito al paso de una corriente alterna. Se expresa como
la relacion entre la fuerza electromotriz alterna y la corriente alterna resultante y se mide en
ohmios. Consiste de un elemento de resistencia en el cual la corriente y el voltaje estan en fase
y un elemento reactivo en el cual la corriente y el voltaje no estan en fase.

Inductancia: Indica la magnitud del flujo magnético que concatena debido a una
corriente eléctrica .

Infrarrojo: El infrarrojo es un tipo de luz que no se puede ver con el ojo del ser humano,
lo que si se puede ver se llama luz visible. La luz infrarroja brinda informacion especial que no
se puede obtener de la luz visible. Muestra cuanto calor tiene algin objeto e informa sobre la
temperatura de un objeto. Todas las cosas tienen algo de calor e irradian luz infrarroja.

Inteligencia Corporal Cinestécica: Es la capacidad de unir el cuerpo y la mente para
lograr el perfeccionamiento del desempefio fisico. Comienza con el control de los movimientos
automaticos y voluntarios y avanza hacia el empleo del cuerpo de manera altamente
diferenciada y competente.

Oscilacion: Es la variacion, perturbacion o fluctuacion en el tiempo de un medio o
sistema. Si el fendmeno se repite, se habla de oscilacion periodica. Oscilacion, en fisica,
guimica e ingenieria, movimiento repetido de un lado a otro en torno a una posicion central, o
posicion de equilibrio. El recorrido que consiste en ir desde una posicion extrema a la otra 'y
volver a la primera, pasando dos veces por la posicion central, se denomina ciclo. EI nimero de
ciclos por segundo, o hercios (Hz), se conoce como frecuencia de la oscilacion.

Polarizacion: Caracteristica de ondas, tales como la luz u otra radiacion

electromagnética. A diferencia de fendmenos mas familiares tales como las ondas en el agua u
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ondas acusticas, las ondas electromagnéticas son tridimensionales, y la naturaleza del vector es
la que da lugar al fenémeno de la polarizacion.

Sensor: Es un dispositivo que, a partir de la energia del medio donde se mide, da una
sefial de salida transductible que es funcion de la variable de medida. La ampliacion de los
sentidos para adquirir un conocimiento de cantidades fisicas que, por su naturaleza o tamafio,
no pueden ser percibidas directamente por los sentidos

Transductor: Se denomina transductor, en general, a todo dispositivo que convierte una
sefial de una forma fisica en una sefial correspondiente pero de otra forma fisica distinta, es por
tanto, un dispositivo que convierte un tipo de energia en otro.

Ultrasonido: Es una onda acustica cuya frecuencia estd por encima del limite perceptible
por el oido humano (aproximadamente 20 KHz). Muchos animales como los delfines y los
murciélagos lo utilizan de forma parecida al radar en su orientacion. A este fenomeno se lo
conoce como ecolocalizacion.

2.4. Marco legal

Para el desarrollo del proyecto, tuvimos que tener en cuenta las normas técnicas y la parte
legislativa establecidas por el ministerio de la electronica, entonces en este espacio hago mencion
a dichas leyes y normas para la construccion del dispositivo . A continuacion las leyes segun la
normatividad colombiana:

La Constitucion Politica de colombia promueve el uso activo de las TIC como herramienta
para reducir las brechas econémica, social y digital en materia de soluciones informaticas
representada en la proclamacién de los principios de justicia, equidad, educacion, salud, cultura 'y

transparencia”
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"La Ley 115 de 1994, también denominada Ley General de Educacion dentro de los fines
de la educacion, el numeral 13 cita “La promocion en la persona y en la sociedad de la capacidad
para crear, investigar, adoptar la tecnologia que se requiere en los procesos de desarrollo del pais
y le permita al educando ingresar al sector productivo” (Articulo 5)"

"La Ley 715 de 2001 que ha brindado la oportunidad de trascender desde un sector “con
baja cantidad y calidad de informacion a un sector con un conjunto completo de informacion
pertinente, oportuna y de calidad en diferentes aspectos relevantes para la gestion de cada nivel
en el sector” (Plan Nacional de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, 2008: 35).

"La Ley 1341 del 30 de julio de 2009 es una de las muestras mas claras del esfuerzo del
gobierno colombino por brindarle al pais un marco normativo para el desarrollo del sector de
Tecnologias de Informacion y Comunicaciones. Esta Ley promueve el acceso y uso de las TIC a
través de su masificacion, garantiza la libre competencia, el uso eficiente de la infraestructura y

el espectro, y en especial, fortalece la proteccion de los derechos de los usuarios.”
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Capitulo 3: Disefio Metodoldgico

3.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se llevara a cabo para el desarrollo del presente proyecto es
descriptivo, este busca analizar cada situacion detalladamente, localizando el objeto sefialando
sus propiedades y caracteristicas respecto a la problematica para la implementacion del
dispositivo electrdnico. Para que todo sea posible necesitamos recolectar la informacién
adecuada, ordenarla, agruparla.

3.2 Disefo de la investigacion

Para la terminacion del dispositivo, y conociendo que el tipo de investigacion es la
descriptiva, se debe tener en cuenta que se realicen encuestas, las cuales arrojen un resultado
sobre la aceptacién del proyecto por los videntes de la comunidad Ocafiera.

3.2.1 Poblacion. La poblacion que se beneficiara con el dispositivo electronico sera de 50
discapacitados de la ciudad de Ocafa norte de Santander.

3.2.2. Muestra.Para la muestra se realizara una encuesta en Ocafa norte de Santander
teniendo en cuenta la formula estadistica que esta relacionada con los resultados obtenidos.

3.3. Técnica e instrumentos de recoleccion

La recoleccion de informacion se realizé por medio de una encuesta, esta contiene una
serie de preguntas, formulando el problema que se desea realizar en esta se cuenta con la
participacion de los videntes y comunidad se calcula el porcentaje de las respuestas obtenidas.

3.4 Analisis de la informacion

Los resultados obtenidos en la encuesta, estaran de manera grafica y sera cualitativamente

y cuantitativamente, con el fin de conseguir los resultados esperados para este proyecto
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Capitulo 1V: Metodologia del Disefio e implementacion.

Después de haber revisado todo lo que conlleva la discapacidad visual, y qué innovaciones
tecnologicas se han realizado en ayuda de la vida diaria de las personas que sufren dicha
discapacidad, no queda mas que empezar a detallar y explicar el funcionamiento del dispositivo,
asi como las caracteristicas y componentes que lo conforman.

Para lograr el prototipo, se tomaron ideas de algunos proyectos que se revisaron con
anterioridad y se tomaron en cuenta para satisfacer las necesidades de las personas invidentes.

El primer punto a tomar en consideracion fue el costo de los elementos, ya que uno de los
propdsitos es minimizar los costos tomando en cuenta que la mayor parte de la poblacién
invidente en nuestro pais cuenta con recursos limitados; asi también se adapto el dispositivo con
materiales de facil acceso en la ciudad ya que no se tiene el acceso completo a las innovaciones
tecnoldgicos de Gltima generacidn. Este tipo de tecnologia puede ayudar a personas que por la
edad o enfermedad pierden el sentido de la vista, de la cual gozaron alguna vez en su vida.

Estas personas en algunos casos caen en depresion al creer que al perder el sentido de la
vista ya no podran hacer nada.

Metodologia del desarrollo electronico

La figura muestra el diagrama a bloques del dispositivo, con las respectivas entradas y

salidas.

Sensor Sistema de control Motor

ultrasonico {microcontrolador) > vibrador

Figura 1. Diagrama a bloques del sistema propuesto
Fuente: http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-

obstaculos-para-invidentespdf.pdf


http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-obstaculos-para-invidentespdf.pdf
http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-obstaculos-para-invidentespdf.pdf
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El sistema en general contar con una Unica variable de entrada y una Unica de salida,
siendo la primera la sefial generada por sensor ultrasonico y la segunda el motor que vibrara
dependiendo de la proximidad detectada por el sensor.

Disefio de la etapa de sensor ultrasénico

El disefio electronico se implementara en unos lentes de material plasticos de dimensiones
15.5 cm x 14.5 cm, que se eligieron debido a que son una medida genérica, lo que significa que
se adapta a la mayoria de los usuarios, y el polarizado es debido a la inclinacion del publico
invidente por este tipo de lente debido a la estética.

Debido a las limitaciones del medio, y por el grado de precisién que alcanza, se determin6
que el siguiente sensor seria el adecuado para nuestros propositos: Sensor de tipo ultrasénico de

dimensiones de: 22 x 46 x 16 mm

Figura 2. Disefio de la etapa de sensor ultrasonico

Fuente: http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-
obstaculos-para-invidentespdf.pdf

Funcionamiento: Los ultrasonidos son sonidos que tienen una frecuencia mayor que la
méaxima audible por el oido humano; ésta comienza desde unos 16 Hz y tiene un limite superior
de aproximadamente 20 KHz. A todos los sonidos mayores a ese limite superior se les conoce

como ultrasonidos.


http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-obstaculos-para-invidentespdf.pdf
http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-obstaculos-para-invidentespdf.pdf
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El funcionamiento bésico de los ultrasonidos como medidores de distancia se muestra de
manera clara en el siguiente esquema, donde se tiene un receptor que emite un pulso de
ultrasonido que rebota sobre un determinado objeto y la reflexion de ese pulso es detectada por

un receptor de ultrasonidos

<)

Sensol

Objeto

Figura 3.Funcionamiento basico del ultrasonido

Fuente: http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-
obstaculos-para-invidentespdf.pdf

Para este proyecto se utilizara un sensor del fabricante parallax tipo PING))) con las
siguientes especificaciones:

¢ Rango de mediciéon: 2cma3 m

e Consumo energético: 20 mA

e Header: 3 pines

¢ Requerimiento de voltaje: +5 Vcc

e Tipo de comunicacion: Pulsos TTL

e Temperatura de operacion: de 0 a 70° C


http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-obstaculos-para-invidentespdf.pdf
http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-obstaculos-para-invidentespdf.pdf
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El modo de funcionamiento del sensor es bastante simple se genera una sefial digital con
amplitud 10 ps al PIN 3 (SIG) conocido comUnmente como pulso de inicio, el sensor respondera

con un otro pulso digital ECHO de amplitud proporcional a la distancia medida.

Start Pulse
T —>

~ Echo Time Pulse

Figura 4. Funcionamiento del sensor ultrasonico

Fuente: http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-

obstaculos-para-invidentespdf.pdf

En la imagen podemos observar la simulacion de la sefial generada por el sensor a la cual

le efectuaremos la medicion y basado en eso modificaremos la velocidad del motor.

Agilent

Acquisition

Figura 5. Simulacion del pulso generado por el ultrasonico

Fuente: http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-

obstaculos-para-invidentespdf.pdf


http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-obstaculos-para-invidentespdf.pdf
http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-obstaculos-para-invidentespdf.pdf
http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-obstaculos-para-invidentespdf.pdf
http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-obstaculos-para-invidentespdf.pdf
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En la siguiente imagen en la parte izquierda podemos observar la sefial generada por el
sensor vista a través del osciloscopio, a la derecha el pulso de inicio para obtener medicion del

Sensor.

AX = 1.990ms 1/AX = S02.51Hz

mm-w

Figura 6. Seinales en el osciloscopio, Pulso de inicio y Pulso de Echo.

Fuente: http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-

obstaculos-para-invidentespdf.pdf

Microcontrolador Cypress Para obtener la medicidn del sensor, se hace necesario el uso de
un microcontrolador que sea capaz de medir el tiempo de pulso de respuesta del sensor, se eligio
un microcontrolador de ésta familia debido a la sencillez en su uso, y su precio sumamente
econdémico. El microcontrolador utilizado para este dispositivo es de la familia Cypress, cuenta

con 8 pines y sus dimensiones son: 10 x 8 mm.


http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-obstaculos-para-invidentespdf.pdf
http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-obstaculos-para-invidentespdf.pdf
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Figura 7. Microcontrolador Cypress

Fuente: http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-

obstaculos-para-invidentespdf.pdf

Este microcontrolador de baja potencia pertenece a la familia Cypress, su arquitectura
orientada a bloques lo hace una buena eleccion para aplicaciones como la presentada. No
requiere oscilador externo, y presenta un bajo consumo de corriente. Sus médulos digitales
incluyen ADC, PWM entre otros siendo estos dos los mas importantes y que ayudaran a lograr el

propdsito del sistema propuesto.

CY8C24123 8-Pin PSoC Device

MO, FOfS| =1 Bfe vad

a0, o] = 2PDIP7 s Pogy, i

©C SCL, XTALR, P11 «f 3SOICE p» Fofz, Al
Vis =4 S PIR|, XTALows, 12C SDA

Figura 8.Sistema de Control

Fuente: http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-

obstaculos-para-invidentespdf.pdf

Sistema de control El sistema de control que se utilizara en este proyecto es puramente

digital. El microcontrolador se encargara de procesar la sefial de ECHO generada por el sensor


http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-obstaculos-para-invidentespdf.pdf
http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-obstaculos-para-invidentespdf.pdf
http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-obstaculos-para-invidentespdf.pdf
http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-obstaculos-para-invidentespdf.pdf
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ultrasénico, medira el ancho de pulso de la misma y basado en esta medicion controlara la
velocidad del motor vibrador por medio de un PWM, logrando asi que al no detectar nada dejar
el PWM en un valor de 0 y al detectar el objeto incrementar la misma hasta la méxima potencia

del motor

Figura 9. Motor vibrador

Fuente: http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-

obstaculos-para-invidentespdf.pdf

Este motor es de la marca Presition Microdrives, perfecto para espacios pequefios, cuenta
con dos cables para la alimentacion y se modificara de tal forma que en el eje tenga un peso asi
provocando vibracidn, su rango de operacion es de 2 a 3.6V. Este sensor se utiliza como
dispositivo final para avisar al usuario de un obstaculo y dependiendo de la intensidad de
vibracion la distancia aproximada al objeto. Genera un aviso claramente perceptible en la
persona que lo posee, de igual modo que el provocado por los teléfonos moviles con alarma
silenciosa.

Su consumo es de 145 mW lo que lo hace ideal para aplicaciones que operan con baterias

como la que proponemos.


http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-obstaculos-para-invidentespdf.pdf
http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-obstaculos-para-invidentespdf.pdf
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Diagrama En la imagen podemos observar el diagrama esquematico de las conexiones que

se realizaron en el prototipo

~__Sensor Ultrasénico

= O

PI] L1

PO[2]
Microcontrolador V.
Motor

Vdd
PO4]

PO PO4]

P1[0] -

Vss

o
PO[5] = 1
PO3] =2

3
4

=]

P1[1]
Vss

o~

Figura 10. Diagrama de conexiones de los elementos electronicos

Fuente: http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-

obstaculos-para-invidentespdf.pdf

Podemos observar que las conexiones necesarias son minimas, lo cual resulta ventajoso
para el disefio debido al poco espacio que se tiene para las conexiones en el armazén de los
lentes. También podemos observar que el principal encargado de realizar la medicion y controlar

la intensidad de vibracion del motor es el microcontrolador.


http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-obstaculos-para-invidentespdf.pdf
http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-obstaculos-para-invidentespdf.pdf
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El diagrama de flujo del programa en el microcontrolador se observa en la siguiente figura:

Enviar pulsode 10 us al
sensor

Recibir pulso ECHO del
sensor y realizar Ia
medicion de ancho de
pulso

Ajustar la potencia del
PWM (salida al motor) en
base a la medicion
realizada

Figura 11. Diagrama de flujo firmware del microcontrolador

Fuente: http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-

obstaculos-para-invidentespdf.pdf

La medicion del ancho de pulso de la sefial que es mandada por el sensor es posible gracias
al uso del bloque timer del microcontrolador. La salida en PWM a donde se conecta el motor es

posible debido a un bloque PWM.



http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-obstaculos-para-invidentespdf.pdf
http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-obstaculos-para-invidentespdf.pdf
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Funcionamiento del dispositivo

El dispositivo medira aproximadamente 18 cm de largo por 6 cm de alto y esta disefiado de
tal manera que no cause molestia al usuario. EI motor vibrador se encontrara en el lado derecho
de la cabeza logrando asi evitar cables que puedan molestar al usuario y evitando accidentes.
Cuenta con un sensor ultrasonico en la parte superior de los lentes ubicado en la parte media a la
altura de la frente, sirviendo esto para la deteccion frontal de obstaculos y asi prevenir las
colisiones. Cuando el sensor detecte el obstaculo se activara el motor vibrador, el cudl cambiara
la intensidad de vibracion a medida que el obstaculo se aproxime o aleje del usuario. Es de tener
en cuenta que el dispositivo detecta cualquier tipo de material asi como también cristal, logrando
asi detectar puertas y/o ventanas que obstruyan el paso al usuario. Otro aspecto a considerar es
que el sistema no estara blindando completamente contra agua, asi que se deberan evitar
ambientes de extrema humedad o lluvia.

Todos los elementos electronicos son alimentados por una bateria pequefia de 12 V
regulada a 5 V garantizando asi una larga duracion a la bateria del dispositivo.

Se utilizara una bateria de 12 V tipo A23, capacidad nominal de 60mAnh.

e |

Figura 12. Pila Energizer tipo A23 utilizada en el prototipo

Fuente: http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-

obstaculos-para-invidentespdf.pdf


http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-obstaculos-para-invidentespdf.pdf
http://www.diee.net/wp-content/uploads/2014/11/Dispositivo-detector-de-obstaculos-para-invidentespdf.pdf
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Al necesitar los componentes electrénicos una alimentacion de 5v se utilizara un regulador
de voltaje convencional L7805CV, este circuito integrado entrega un voltaje fijo estable a pesar
de que existan variaciones en el voltaje de entrada, es decir regula la tension de alimentacion.
Del regulador podemos alimentar el sensor y el microcontrolador sin ningln inconveniente. Al
final para encender y apagar el sistema, cuando se requiere, se colocara un switch en la etapa de
alimentacion.

4.1 Resultados Obtenidos

Después de escoger el sensor que mas se adecuaba al proyecto, se realiza el circuito
electrénico con el cual se lograréa que el prototipo funcione de manera satisfactoria. En el
capitulo anterior se describieron cada una de las partes que conforman al sistema, detallando en
él su funcionamiento. Se realizaron pruebas con medidas controladas de proximidad usando una
pared como objeto base, y alejando el dispositivo de esta manera obteniendo las mediciones y

ajustando los parametros que hacian falta.

Fuente: Autores del proyecto



Fuente: Autor del proyecto

Fuente: Autor del proyecto
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Figura 13. Elaboracion del dispositivo electrénico

Fuente: Autor del proyecto

Sensor

Probamos el funcionamiento adecuado del sensor ultrasonico conectandolo a la
alimentacion y simulando la sefial de inicio con un cable, el sensor nos respondié con un pulso
digital de longitud 2 ms, recordemos que esta sefial es el rebote del sonido en el objeto, y que hay

que medirla para obtener un aproximado de la distancia a la que nos encontramos del objeto.

Fuente: Autor del proyecto
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Un factor importante a considerar es el hecho de que la intensidad del sonido disminuye en
proporcion inversa con el cuadrado de la distancia entre la fuente sonora y el receptor, sin
embargo si analizamos una parte del sonido vemos que a una distancia de un metro el sonido que
se propaga atraviesa una area de una unidad cuadrada, cuando atraviesa dos metros la distancia
aumente a dos unidades cuadradas y asi sucesivamente, eso nos garantiza que en los 3m de

distancia m&xima podremos tener una vision amplia de los obstaculos involucrados.



31

Capitulo V. Analisis de Resultados

Pregunta N° 1. Ha sido Usted vulnerado en su condicion de discapacitado?

Tabla 1.

Ha sido Usted vulnerado en su condicion de discapacitado?

Sl 46 92%

NO 4 8%

Fuente: Autores del proyecto

Grado de Vulnerabilidad

u S|

B NO

Figura 1. Ha sido Usted vulnerado en su condicion de discapacitado?
Fuente: Autores del proyecto

La grafica nos muestra que la mayoria de los discapacitados encuestados se
encuentran en condicion de vulnerabilidad debido a que no son tomados en cuenta en los

procesos de trasformaciones sociales del entorno en que se encuentran.
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Pregunta N° 2. Se encuentra Usted en estado de abandono tanto de sus familiares
como del Estado?

Tabla 2.

Se encuentra Usted en estado de abandono tanto de sus familiares como del Estado?

Sl 40 80%

NO 10 20%

Fuente: Autores del proyecto

Estado de abandono

S|
= NO

Figura 2. Se encuentra Usted en estado de abandono tanto de sus familiares como del
Estado?
Fuente: Autores del proyecto

En un 80% de los encuestados los cuales equivalen a 40 de los 50, se encuentran en un

grado de abandono tanto de sus familiares como del mismo Estado.
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Pregunta N° 3. Cree Usted que es necesario el disefio de un dispositivo electronico

para la deteccién de obstaculos en personas con discapacidad visual?

Tabla 3.

Cree Usted que es necesario el disefio de un dispositivo electrénico para la deteccion de
obstaculos en personas con discapacidad visual?

Sl 50 100%

NO 0 0%

Fuente: Autores del proyecto

Grado de Necesidad de la creacion del
Dispositivo electronico

uS|
B NO

Figura 3. Cree Usted que es necesario el disefio de un dispositivo electronico para la
deteccion de obstaculos en personas con discapacidad visual?
Fuente: Autores del proyecto

En un 100% de los encuestados estan de acuerdo con la el disefio y puesta en marcha
de un dispositivo electronico que les permita detectar los obstaculos que tienen para

desplazarse y realizar quehaceres diarios.
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Pregunta N° 4. Estaria Usted dispuesto a adquirir por un valor monetario el

dispositivo electrénico?

Tabla 4.

Estaria Usted dispuesto a adquirir por un valor monetario el dispositivo electrénico?

Sl 30 60%

NO 20 40%

Fuente: Autores del proyecto

Disposicion economico para adquirir
el dispositivo

uS|
B NO

Figura 4. Estaria Usted dispuesto a adquirir por un valor monetario el dispositivo
electrénico?

Fuente: Autores del proyecto

En un 30% de los encuestados estan de acuerdo cancelar un valor monetario para la

adquisicién del dispositivo electronico un 20% no cuentan con los recursos necesarios para

hacerlo.



Pregunta N° 5. Solucionar en un 100% el disefio del dispositivo electronico para los

problemas de movilidad?

Tabla 5.

Solucionar en un 100% el disefio del dispositivo electrénico para los problemas de movilidad?

Si 0 0%

NO 50 100%

Fuente: Autores del proyecto

Solucion al 100% los problemas de movilidad

S|
= NO

Figura 5. Solucionar en un 100% el disefio del dispositivo electronico para los
problemas de movilidad?

Fuente: Autores del proyecto

En un 100% de los encuestados estan de acuerdo en afirmar que con la adquisicion

del dispositivo electronico no se podran solucionar todos los problemas de movilidad.
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5.1 Diagnostico final

Cabe reconocer que en la ciudad de Ocafia, existe un gran nimero de personas con diversas
indole de discapacidades, y que las autoridades gubernamentales, ONG, o personas del comun,
no han tenido en cuenta para adelantar programas o actividades en pro de su desarrollo personal
y profesional, es por ello que nos dimos a la tarea de llevar a cabo el disefio y ejecucion de un
dispositivo electrénico que supliera por lo menos en alguna parte la necesidad de movilizarse y
de poder realizar diversas actividades las personas con discapacidad visual, por ende con la
aplicacion de la encuesta se pudo observar que estas personas se encuentran en un alto grado de
vulnerabilidad pues en algunas ocasiones son discriminadas por tener esta condicion, y tanto las
personas del comun, familiares y demas ven con buenos 0jos la ejecucion de este disefio y que se

implemente en la ciudad para poder sobrellevar esta condicidn que en no los deja salir adelante.
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Capitulo 6: Conclusiones

El estudio realizado acerca de los sensores que podrian utilizarse, muestra que es dificil
encontrar tecnologia a bajo costo y medidas no muy robustas.

La investigacion realizada acerca de los distintos dispositivos de ayuda a invidentes
demostro que la mayoria de ellos quedan en fase de proyecto, y se desconoce si realmente son
utilizados por personas invidentes en la vida cotidiana.

La programacion para la deteccion de obstaculos por medio del sensor, resulto
satisfactoria. Las partes utilizadas para la fabricacion del prototipo fueron materiales que
encontramos disponibles a la mano, tener la capacidad de importar algunos componentes o
buscar diferentes maneras de fabricarlos abarataria los costos, y mejorarian los puntos criticos de
estabilidad del proyecto.

El nimero de personas invidentes por desgracia va en aumento en el pais. En la actualidad
perder la vista no se debe Unicamente a discapacidades fisicas inherentes a la edad, por
nacimiento o por golpes en la cabeza que afecten el nervio 6ptico. Ahora los seres humanos se
enfrentan a nuevas enfermedades como la diabetes o la presion arterial, que como efecto
secundario causan ceguera elevando mas los casos de este mal en nuestra sociedad. El otorgarle a
una persona ciega, la posibilidad de que por medio de nuevos avances tecnoldgicos, pueda llegar
de un destino a otro, es muy delicado. Porque no solo se necesitan ayudas sonoras, o vibratorias,
que anuncien obstaculos que le puedan impedir su andar, si no es ensefiarles a desplazarse y
hacer trabajos en la conciencia social, para que ellos tengan la misma accesibilidad que las

demas personas en todos los lugares de la comunidad.
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Este tipo de elementos no debe quedar solo como un aporte més al avance del ser humano,
ya que seria virtualmente imposible que un solo dispositivo dote a una persona invidente de la
capacidad de desplazamiento total, es necesario saber integrar con entrenamientos de
independencia y otros dispositivos para en conjunto lograr este proposito tan anhelado por ellos,
y por la comunidad deseosa de ayudarlos.

Es por esta razon y por seguridad de las personas que no se probo el prototipo en ninguna
persona invidente ya que somos consientes de la necesidad de elementos secundarios que ayuden

en el desplazamiento de la persona.
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ENCUESTA REALIZADA A LA COMUNIDAD DISCAPACITADA

NOMBRE
EDAD:
SEXO: MASCULINO [] FEMENINO []

Pregunta N° 1. Ha sido Usted vulnerado en su condicién de discapacitado?

Sl NO

Pregunta N° 2. Se encuentra Usted en estado de abandono tanto de sus familiares

como del Estado?

Sl NO

Pregunta N° 3. Cree Usted que es necesario el disefio de un dispositivo electronico

para la deteccién de obstaculos en personas con discapacidad visual?
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Sl NO

Pregunta N° 4. Estaria Usted dispuesto a adquirir por un valor monetario el

dispositivo electrénico?

Sl NO

Pregunta N° 5. Solucionar en un 100% el disefio del dispositivo electronico para los

problemas de movilidad?

Sl NO
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Cronograma de actividades

Tabla 6.

Actividades realizadas

Apéndice B. Cronograma de Actividades
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TIEMPO

ACTIVIDADES

DEFINICION Y
PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

DEFINICION DEL MARCO
TEORICO

RECOLECCION DE LA
INFORMACION

ELABORACION DE BASE
DE DATOS

ELABORACION DEL
ANTEPROYECTO

MES 1 MES
1 2 3 4 1 2
X X
X X



ENTREGA DEL
ANTEPROYECTO
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