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Resumen

La investigacion desarrolla un prototipo de gafas electrénicas para personas con
discapacidad visual, facilitando su movilidad y mejorando su calidad de vida. Se propone
como una alternativa econdémica e inclusiva. La metodologia incluyé la Estructura de
Desglose del Trabajo (EDT), observacion y analisis cualitativo. El prototipo utiliza una
placa microcontroladora, sensor de presencia, bateria y médulo MP3 para emitir alertas
auditivas ante obstaculos. Las pruebas demostraron tiempos de respuesta cortos y alta
efectividad, promoviendo autonomia y seguridad. La innovacion radica en su aplicacion
eficiente de tecnologia accesible.Palabras clave: Discapacidad, gafas, tecnologia,
prototipo, obstaculos.

Abstract

Marketing provides key benefits to the commercial development of businesses, whether
small, medium, or large. In Esmeraldas, 30 SMEs were interviewed to analyze their use
of marketing. It was found that companies with over 10 years in the market are unfamiliar
with marketing tools, while younger businesses apply situational analysis and social
media advertising. However, these practices are carried out without technical knowledge,
which limits the full benefits that comprehensive marketing can offer for their growth and
market positioning.. Keywords: food plants, price of plants, recovery and strengthening.!
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1.- Introduccion

Este proyecto nace como una respuesta ante la creciente necesidad de desarrollar
soluciones tecnoldgicas inclusivas que contribuyan a mejorar la calidad de vida de las
personas con discapacidad visual. De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), se calcula que mas de mil millones de personas en el mundo presentan algun
tipo de discapacidad, lo que representa aproximadamente el 15 % de la poblacion global.
De este total, alrededor de 314 millones sufren deficiencias visuales debido a
enfermedades oculares o errores de refraccion no corregidos, y dentro de ese grupo,
cerca de 45 millones son personas ciegas. Estas cifras subrayan la importancia de
disefiar respuestas innovadoras que atiendan de manera efectiva las necesidades
particulares de estos sectores de la poblacion (Ghebreyesus, 2019).

A nivel global, cada vez se reconoce mas la relevancia de la tecnologia como una
herramienta clave para promover la independencia y la seguridad de las personas con
discapacidad visual. De acuerdo con un informe de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT), mas del 90% de quienes enfrentan esta condicion viven en
paises con ingresos bajos o medios, lo que resalta la urgencia de desarrollar soluciones
tecnoldgicas que sean accesibles y de bajo costo (Bogdan-Martin, 2020). En el caso
especifico de Ecuador, el Registro Nacional de Discapacidad estima que cerca de
480,776 personas presentan algun tipo de discapacidad. Dentro de este grupo, 55,478
personas experimentan dificultades en sus actividades cotidianas debido a problemas
visuales. En este contexto, resulta fundamental implementar soluciones que impacten
positivamente en la sociedad ecuatoriana, donde la inclusién y el acceso equitativo son
aspectos esenciales para reducir las barreras que enfrentan quienes viven con estas
condiciones (Discapacidades, 2022).

Para el desarrollo de este prototipo de gafas para personas con discapacidad visual
mediante dispositivos electrénicos como apoyo de la movilidad de las personas no
videntes se planted los siguientes objetivos: Revisar del estado del arte de las diferentes
aplicaciones que se refieren a gafas inteligentes para personas con discapacidad visual,
mediante ayuda de fuentes bibliograficas, para el establecimiento de ventajas,
desventajas y diferencias entre ellos. Determinar las necesidades correspondientes a
movilidad y orientacién de personas con discapacidad visual, por medio de una entrevista
a una persona no vidente, para la definicion de especificaciones funcionales que seran
atendidas por el prototipo. Implementar el software y hardware de las gafas inteligentes,
mediante programacién y conexiones de elementos electronicos, para la generacion de
un prototipo funcional. Y finalmente comprobar la funcionalidad del prototipo
implementado, a través de pruebas fisicas con personas que poseen esta discapacidad,
para la verificacion de su correcto funcionamiento y especificaciones
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2.- Metodologia

Para la implementaciéon y el desarrollo de este prototipo de gafas para personas con
discapacidad visual, se opt6 por la metodologia de la Estructura de Desglose del Trabajo
(EDT), misma que facilito la gestién del proyecto al desglosarse en partes individuales y
establece los limites y el alcance del proyecto.

Se seleccionaron cinco etapas de trabajo para el desarrollo del proyecto, que se muestran
en la Figura 1.

Figura 1 Etapas de trabajo segun la metodologia WBS

Presentacién del

Disefio y

simulacion

prototipo

Fuente: Propia
Analisis Comparativo de Modelos

Se llevd a cabo un andlisis comparativo de diversos modelos y enfoques existentes,
fundamentado en estudios previos relacionados con la prediccion y mejora del
rendimiento de dispositivos similares. Este andlisis se focalizé en identificar las ventajas
y desventajas de cada modelo en relacion con las variables observadas, proporcionando
asi una justificacion para el disefio del nuevo dispositivo propuesto.

Tabla 1 Andlisis de los Modelos

Modelo 1 [ Modelo 2 [ Modelo 3
Variable (Baston (Vision Artificial | (Gafas Modelo
Inteligente) en Biblioteca) Inteligentes) Propuesto
Distancia Media (deteccion | Alta (deteccion | Alta Alta (deteccion de
Detectada de obstaculos y | de obstaculos y | (reconocimiento | obstaculos y
GPS). alertas de voz). | de objetos vy | letreros).
entorno).
Precision de | No aplica. Media (alertas | Alta (lector | Muy alta (OCR
OCR de voz). audible de | avanzado para
textos). letreros).
Consumo Alto (GPS vy | Medio (sensores | Bajo (red | Bajo(LIDAR,
Energético sensores). de neuronal y | cAmaras, OCR).
vision artificial). | algoritmos IA).
Facilidad de | Medi a (requie re | Alta (alertas de | Muy alta | Muy alta
Uso aplicacion web). voz y | (integracién con | (integracién con
movimiento). IA y API de | multiples
Google). tecnologias).
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Ventajas Deteccién de | Uso de alertas | Reconocimiento | Deteccién de
obstaculos y | de \Y[oV4 y | de objetos | obstaculos y
sistema GPS para | movimiento para | mediante 1A vy | letreros,
monitoreo en | guiar a personas | lector audible de | integracién de
tiempo real. con textos. multiples

discapacidad tecnologias.
visual.

Desventajas | Alta consumo | Limitacion en la | Complejidad en | Requiere
energético vy precision del | la integracion de
dependencia de | OCR y la | implementacion | mdltiples
una aplicacion | adaptabilidad en |y posibles | tecnologias, lo
web. entornos desafios en el | que puede

complejos. consumo complicar el
energeético. desarroallo.

Fuente: Salinas N. et al, 2024.
Implementacion

En funcion de los requisitos del sistema y las condiciones del entorno, se definieron tres
etapas para la implementacion del dispositivo: Disefio Electronico del Sistema Embebido:
Se seleccionaron componentes electrénicos éptimos en términos de costo-beneficio, y se
disefié la arquitectura del sistema. Programacion del software: La programacion se
realizd empleando Arduino IDE y Proteus para la verificacién del funcionamiento y
deteccidn de fallas en el codigo Pruebas y Validacion: Se realizaron pruebas técnicas,
asi como pruebas de usabilidad con voluntarios, para validar la efectividad del dispositivo
en condiciones reales.

Disefo Electronico del Sistema Embebido

Este disefio radica en establecer una infraestructura eficaz que permita la comunicacién
fluida entre los componentes internos del dispositivo. La Figura 1 demuestra la unidad de
procesamiento, centralizada en la tarjeta Arduino NANO, la cual desempefia un papel
fundamental al ejecutar tareas esenciales como el procesamiento de sefial del sensor, la
ejecucion de algoritmos de deteccion y la gestion de la comunicacion entre los distintos
componentes. Cuenta con un sensor integrado, como el ultrasénico, para la identificacion
de objetos. La implementacion del algoritmo de deteccidén de objetos mediante Arduino
IDE mejora significativamente la capacidad del sistema para proporcionar informacion
precisa en tiempo real. Adicionalmente el sistema esta formado por un médulo display
MP3, el cual esta conectado a la tarjeta Arduino NANO. y a una alta voz, con el fin de
emitir reproducir sonidos de alertas cuando se detecta objetos a ciertas distancias
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Figura 2 Arquitectura del sistema electrénico

[ﬂe/y/’ze) !

Fuente: Propia
Programacion del software

Para la programacion se empled Arduino IDE, basicamente el algoritmo la tarjeta Arduino
NANO adquiere la senal del sensor ultrasénico la procesa, en base a esa senal envia
activar al médulo display MP3, el cual reproduce sonidos pregrabados indicado alertas
de objetos.

Figura 3 Codigo del prototipo gafas para personas con discapacidad

1 #include <Softwareserial.h:
2 #include <DFRobotDFPlayerMini.h:>
3
2 softwareserial mysoftwareserial{le, 11); T
5 DFRobotDFFPlayerMini myDFPlayer;
7 const imt Trigger = 2; Pin digital 2 para el Trigger del sensor
8 const int Echo = 3; Pin digital 2 para el Echo del sensor
9 const imt led = 4;
11 woid setup()
12 mysoftwareserial . .begin{oseal;
13 serial.begin(l1s28a);
14
15 serial.begingocaa iniciailzamos la comunlcacion
1 pinMode{Trigger, OQUTPUT); pin como salida
17 pintodeled, OUTPUT); pin como salida
18 pinMode(Echo, INPUT); pin como en
13 digitalwrite(Trigger, LOW); e t =
22 digitalwrite(led, LOW);//Inicializamos el pin led con &
2 i
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vold loop()

leng t;

leng d;
digitalwrite(Trigger, HIGH);
delayMicroseconds({18);
digitalurite(Trigger, LOW);
t = pulseIn{Echo, HIGH);

d =t/ 293
serial.primt("Distancia: ");
Serial.print(d);
serial.primt({"cm™);
Serial.println();
delay(2eea);

if(d»80 && d<128 ){
if (!myDFPlayer.begin{mysoftwareserial}} {
erial.printlng rror inicializando modulo mp3:"));
serial.primtlng 1.Porfavor revisa las conexiones!™));
erial.printlng{F{
while(true){
delay(a);

b

i
]

L
T

L e

grizl.primtln{F({"Inicializacidn correcta DFPlayer."));
myDFFlayer.volume{3a);

myDFPlayer.play(1);

digitalurite(led, HIGH);

b

Fuente: Autor

Ensamblaje del Dispositivo

El ensamblaje final del dispositivo de asistencia ilustra la integracion de los componentes
previamente seleccionados. En las secciones anteriores, se abordo la eleccion de los
componentes de hardware y software, destacando su compatibilidad y eficiencia para
cumplir con los requisitos del proyecto. Se detalld la seleccion de la tarjeta Arduino Nano,
el sensor de distancia ultrasonico, el médulo MP3 y otros elementos. En esta seccion, se
hace evidente cdmo estos componentes han sido ensamblados en el dispositivo final,
mostrando su configuracion y disposicion en el disefio de las gafas. Todos los elementos
fueron ensamblados de acuerdo con los esquemas electrénicos y las hojas de datos de

los elementos.

("2.Porfavor inserta memoria microsD!"));
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Figura 4 Ensamblaje de elementos

Fuente: Propia

Observacion de variables del entorno

La metodologia incluyé la observacidn en escenarios para evaluar la efectividad del
dispositivo en diferentes entornos entras en lugares y circulacion en entornos abiertos y
entradas en lugares. Se realizo la prueba del dispositivo en el area de ingreso de lugares,
con alto trafico peatonal. El objetivo fue evaluar la capacidad del sistema para reconocer
objetos, personas o animales a una distancia minima de un metro antes de cualquier
posible colision. Esto permitié analizar si el dispositivo es capaz de alertar al usuario con
suficiente antelacion, facilitando una reaccion segura.
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3.- Resultados
Proteus, y la ventana virtual terminal, para verificar las mediciones de distancia del sensor
ultrasénico

Figura 5 Simulacién de gafas para no videntes

Fuente: Propia

Las pruebas se llevaron a cabo bajo un analisis detallado de como el dispositivo maneja
La detencion de obstaculos en exteriores e interiores Se visualizara los escenarios y la
implementacion de las alertas de choques con obstaculos. Es relevante sehalar que,
dado que el dispositivo se encuentra en fase de desarrollo, la metodologia se centrara en
una variable principal: deteccion de objetos proximos. El dispositivo seguira
evolucionando para mejorar su funcionalidad y precision en futuras versiones.

El desarrollo del prototipo gafas para no videntes fue un avance significativo en tecnologia
asistida. Las pruebas de este dispositivo incluyo varios aspectos importantes para
garantizar su efectividad y seguridad. Algunas areas claves que considero al realizar las
pruebas fueron: La deteccién de obstrucciones esta evaluacion las gafas detectaron
objetos en el camino correctamente y si las alertas fueron claras, efectivas y Utiles para
los usuarios.

Realizar pruebas con usuarios en entornos reales (calles, transporte publico, etc.) y
recoger datos sobre su experiencia., esto permitié regular el volumen del sonido de la
alerta, calibrar las distancias precisas y verificar la facilidad de uso del dispositivo.
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4 .-Discusion

El articulo presenta una innovacién tecnolégica enfocada en mejorar la calidad de vida
de personas con discapacidad visual: gafas para no videntes disefiadas para facilitar la

movilidad. Este desarrollo representa un paso importante hacia la inclusién social y la
autonomia de las personas no videntes. Uno de los puntos mas relevantes es como estas
gafas combinan sensores, una tarjeta microcontroladora y retroalimentacién auditiva o
h4ptica para detectar obsticulos. Estas funciones pueden transformar por completo la
manera en que una persona con discapacidad visual interactia con su entorno,
promoviendo mayor independencia.

Sin embargo, también es importante considerar el dispositivo este sujeto a futuras
versiones y desafios. Primero, el costo de agregar nuevas tecnologias puede mejorar en
cuanto a sus funciones, pero a su vez limitar su accesibilidad para muchos usuarios,
especialmente en paises con menos recursos. Segundo, aunque la tecnologia es
avanzada, todavia depende de factores externos como la conectividad o el entorno fisico
(por ejemplo, lugares ruidosos donde la retroalimentacion auditiva puede no ser efectiva).

Finalmente, se destaca el valor del desarrollo de estas gafas dentro de un enfoque de
disefio centrado en el usuario. Suple la necesidad béasica y real de la comunidad no
vidente. Esto también refleja una alternativa de tecnologia inclusiva con elementos
simples pero funcionales, donde la innovacion se pone al servicio de la equidad y la
dignidad humana.

5.- Conclusiones

e Las gafas demostraron ser efectivas en la deteccion de obstaculos en el entorno,
ofreciendo alertas audibles precisas que ayudaron a los usuarios a navegar de
manera mas segura, se complementd la recopilacién de informacién con la revision
bibliografia y recopilacion de datos de los usuarios no videntes.

e La estructura de interaccién del dispositivo es intuitiva, aunque algunos usuarios
pueden requerir entrenamiento adicional para maximizar su uso. Se identificé la
necesidad de simplificar ciertos comandos.

e Las gafas demostraron ser versatles, funcionando en varios entornos, desde
interiores hasta exteriores, aunque los usuarios indicaron que las condiciones de luz
intensa podrian afectar el rendimiento, adicionalmente se realizaron correcciones
contindas retroalimentando el sistema

e El desarrollo del prototipo gafas para no videntes fue un avance significativo en
tecnologia asistida. Las pruebas de este dispositivo incluyo varios aspectos
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importantes para garantizar su efectividad y seguridad. Alguna area clave que
considero al realizar las pruebas fue la deteccidn de obstrucciones esta evaluacion

e las gafas detectaron objetos en el camino correctamente y si las alertas fueron claras,
efectivas y Utiles para los usuarios.
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