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Resumen

Las personas con discapacidad visual presentan dificultades para caminar o
comunicarse con los demas. Para poder generar actividades, utilizan un baston
basico, para lograr evadir los obstaculos, que pueden encontrase en su caminar,

de esta forma evitar golpes o sufrir caidas.

Diariamente las personas con discapacidad visual se movilizan en centros
comerciales, avenidas o hacia su trabajo; pero por ser invidente, se pierden por
las calles, todos los dias se vuelve una tarea muy complicada, por ello usar un

baston comun, es muy complicado.

En, esta investigacion se fabricé un bastén ergonémico, de aluminio, se le aplico
sensores ultrasénicos, un micro controlador; (programado en lenguaje c¢), motor
vibrador y bateria portatil con un deslizante, y un sistema de posicionamiento

global (GPS), con su respectiva antena y baterias.

Con las pruebas realizadas se demostr6 que el bastéon ergondmico logra
incrementar el desplazamiento de personas, siendo ademas rastreado por su

familia.

El desarrollo de la investigacion, es para los invidentes donde usaran un bastén
ergondémico, con comodidad, donde los sensores ultrasonidos le permitan
detectar los obstaculos, y ademas se podra ubicar la posicién de la persona
invidente, esto logra una nueva alternativa de desplazamientos y ubicacion, ya

que el sistema puede volverse mas portatil y tecnologico.
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Abstract

People with visual disabilities have difficulty walking or communicating with
others. To be able to generate activities, they use a basic cane, to avoid evading
obstacles, which may be encountered in their walk, thus avoiding blows or

suffering falls.

Daily people with visual disabilities move in shopping centers, avenues or
towards their work; but because they are blind, they get lost in the streets, every
day it becomes a very complicated task, so using a common cane is very

complicated.

In this investigation, an ergonomic cane was made of aluminum, ultrasonic
sensors were applied, a microcontroller; (programmed in language c), vibrating
motor and portable battery with a slider, and a global positioning system (GPS),

with its respective antenna and batteries.

With the tests carried out, it was shown that the ergonomic staff manages to

increase the movement of people, being also tracked by their family.

The development of the investigation, is for the blind where they will use an
ergonomic cane, with comfort, where the ultrasonic sensors allow him to detect
the obstacles, and in addition the position of the blind person can be located, this
achieves a new alternative of displacements and location , since the system can

become more portable and technological.

Keyword: Cane, ultrasonic sensors, ergonomic, disability, GPS
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Introduccion

Actualmente, las personas discapacitadas en el Peru, no reciben apoyo, sobre
todo las personas invidentes de bajo recursos econdmicos, por ello, es muy
necesario el uso de un baston, que sirve de apoyo clave para el desplazamiento

y ubicacién mediante un sistema GPS.

Existen bastones electronicos que usan sensores y GPS, los cuales detectan
obstaculos y con sistema de continua ubicacion, que ayuda a guiarse con su
entorno, pero cuyo costo es elevado, siendo dificil la adjudicacién para muchas

personas de bajo recursos.

Segun, La Revista Cientifica de Ingenieria Electrénica, Automatica y de
Comunicaciones, (s.f); Refiere que: “Actualmente la ingenieria electronica
permite el desarrollo de prototipos, aplicando sensores que den solucién a
personas invidentes y programando un sistema de posicionamiento global’.
Investigando los alcances, se optd por desarrollar un baston ergonémico, que
permite a la persona invidente, un mejor desplazamiento y ubicacion al mismo

tiempo, de bajo costo.

El bastén ergonomico, indicara con vibraciones y sonido la presencia de
obstaculos, también nos mandara la ubicacion mediante un SMS
predeterminado, lo que permite tomar decisiones, cuando la persona invidente
se encuentre perdida. Esto previene los posibles accidentes cotidianos que las

personas invidentes sin proveer, se ocasionan. (Greenmats, s.f)

La investigacion inicia explicando: Capitulo uno, con el Planteamiento y
Formulacion del Problema. Capitulo dos, el Fundamento Tedrico. Capitulo tres,
el Desarrollo y finalmente en Capitulo cuatro, el Aspecto Administrativo, que

demuestran avances de personas invidentes.



La investigacion realizada, dara solucion a muchas personas con discapacidad
visual, el mismo que servira para futuras investigaciones y continuar

incrementando en soluciones claras a las personas con discapacidad visual.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA



1.1 Definicién del problema de investigacion

1.1.1 Planteamiento del Problema

Segun el INEI (2012) en la primera encuesta nacional especializada sobre la
discapacidad en el pais, indica, que un porcentaje de 29.3%, muestra dificultad
para ingresar a establecimientos de salud. Pero estos a su vez no cuentan con
apoyo para sus tratamientos adecuados, a pesar de contar con aspectos legales
que favorecen sus oportunidades, como lo establece la Constitucion Politica del
Peru (1993), en su Titulo |: de la persona y de la sociedad, Capitulo Il: de los
derechos sociales y econémico, y en el articulo 7; Indica que toda persona tiene
el derecho a la proteccion de su salud, la del medio familiar y la de la comunidad,

asi como el contribuir a su promocion (p. 5).

Es asi, que en el Centro “La Union Nacional de Ciegos del Peru”, se observa
muchas personas invidentes que carecen de apoyo y tienen que trabajar
diariamente, en la sala de masajes y rehabilitacion, pero se ve en las calles a

personas invidentes como vendedores ambulantes o pidiendo limosnas.

Asimismo, en muchas oportunidades las personas invidentes son maltratados,
por algunas personas e instituciones, por falta de cultura y conocimiento
organizacional y legal que amparan sus derechos, a esto se une, la falta de
personas con educacion en el desinterés y apoyo en las calles para apoyar a los
invidentes, cruzar las pistas, calles, avenidas de alto transito, etc.
discriminandoles y contradiciendo, lo establecido en la precitada Constitucion
Politica del Peru (1993) en su Titulo I: De la persona y de la sociedad; Capitulo
I: Derecho fundamental de la persona, y el articulo 2: De la persona que tiene
derecho a la igualdad ante la Ley. Nadie debe ser discriminado por motivo de
origen, raza, sexo, idioma, religion, opinion, condicion econémica o de cualquiera

otra indole (p.1).

Por los expuestos anteriormente y lamentablemente en él Peru, no se cumple el
respeto a las personas con discapacidad visual, por la falta de aplicacion de
sanciones de las normas legales establecidas al respecto. (Congreso del Peru,

2013). Esta poblacién con esta discapacidad se encuentra limitados



para desplazarse, debido a que solo cuentan con un baston guia, muy

complicado para su caminar de todos los dias.

La presente investigacion y de acuerdo a nuevas oportunidades del invidente,
con relacion a su traslado, para ejercer y mejorar sus actividades diarias, se
establecio un disefio e implementacion de un bastéon ergondmico con sistema de
posicionamiento global para mejorar el desplazamiento de personas invidentes
en el Centro “La Union Nacional de Ciegos del Peru”. Asi mismo se plantea la

siguiente interrogante.

1.1.2 Formulacién del Problema General
¢ Como mejorar el desplazamiento y ubicacion de personas invidentes en el

Centro “La Unién Nacional de Ciegos del Peru”?

1.1.3 Formulacion del Problema Especificos
PE1: ;Cual es la situacion actual de las personas invidente en el centro “La

Union Nacional de Ciegos del Peru”?

PE2: ; Cual es el modelamiento de la estructura del bastén ergonémico para las

personas invidentes del Centro la Unién Nacional de Ciegos del Peru?

PE3: ; Como implementar el sistema electronico correctos para ser usado en el

bastén y encontrar el lugar exacto para instalar los dispositivos?

PE4: ; Como determinar los software a usar que favorezca la programacion del
bastén ergondmico con sistema de posicionamiento global para las personas

invidentes del Centro la Unién Nacional de Ciegos del Peru?

PE5: ; Cual seria la construccion del baston ergondmico con GPS que favorezca
la manipulacién de las personas invidentes del Centro la Unién Nacional de
Ciegos del Peru?

PE6: ;Como determinar las pruebas del baston ergondmico con GPS que
favorezca la manipulacion de las personas invidentes del Centro la Unidn

Nacional de Ciegos del Peru?



1.2 Definicién de los objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo General
Disefiar e implementar un bastén ergonémico con GPS para el desplazamiento
de personas ciegas que permitan mejorar la autonomia de las personas y su

entorno en el centro de Unidn Nacional de Ciegos del Peru.

1.2.2 Objetivo Especifico
OE1: Conocer la situacion actual de las personas invidentes en el interior del

Centro la Union Nacional de Ciegos del Peru.

OE2: El modelamiento de la estructura del bastén ergonémico para las personas

invidentes del Centro la Uniéon Nacional de Ciegos del Peru

OE3: Implementar el sistema electronico correctos para ser usado en el baston

y encontrar el lugar exacto para instalar los dispositivos.

OE4: Determinar los softwares a usar que favorezca la programacion del baston
ergondmico con sistema de posicionamiento global para las personas invidentes

del Centro la Union Nacional de Ciegos del Peru.

OES5: La construccion del bastén ergondomico con GPS que favorezca la
manipulacion de las personas invidentes del Centro la Unién Nacional de Ciegos

del Peru.

OEG6: Determinar las pruebas del baston ergonémico con GPS que favorezca la
manipulacion de las personas invidentes del Centro la Unién Nacional de Ciegos

del Peru.

1.3 Justificacion de la investigacion

1.3.1 Justificacion Econdmica

Debemos de tener en cuenta, que estos dispositivos electronicos para personas

ciegas, actualmente son muy costosos, su precio varia en dolares americanos.



En la presente investigacién, buscamos economizar costo para su
implementacion y obtener un precio accesible para las personas ciegas en el
Peru, al presentarse un dispositivo de ayuda de desplazamiento a un precio
economico, frente a los demas dispositivos, y generar una demanda por ellos a

un futuro.

1.3.2 Justificacion Social

Tomemos en cuenta, que las personas con discapacidad visual, se enfrenta a
una sociedad un poco egoista frente a una situacion que se necesita ayuda.
Buscamos disefiar un dispositivo de ayuda de desplazamiento con sensores
ultrasonido y sistema de posicionamiento global (GPS), para que las personas

ciegas no dependan de otra persona y se desarrolle con su entorno.

1.4 Alcances y limitaciones de la investigacion

1.4.1 Alcances

La presente investigacion, sobre el disefio de un dispositivo electronico para la
ayuda de desplazamiento con sensores y ubicacion para personas ciegas, del
Centro La Union Nacional de Ciegos del Peru; va a ser util, para desplazarse y
detectar los obstaculos, también ubicarlos en caso se encuentren perdidos, con
un facil uso y bajo costo, frente al elevado costo para obtener un bastén con
caracteristicas similares, y asi beneficiarse con la tecnologia que contamos, pero

que desconocemos.

1.4.2 Limitaciones
Para el proyecto, sobre el disefio del bastdn ergondmico con sistema de
posicionamiento global para las personas ciegas, nos presenta la falta de acceso

de informacion, con el personal del centro.
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2.1 Antecedentes

2.1.1 Internacionales

A. Segun Rodriguez (2009) en su tesis “Propuesta de servicio de informacién
para los usuarios con limitacion visual de la biblioteca de la universidad
pedagdgica nacional” de la Pontificia Universidad Javeriana-Bogota D.C, en su
conclusion dice: “En el caso de los usuarios con discapacidad visual, es preciso

disminuir la brecha digital en sus dos vertientes: la tecnolégica y la formativa’.

En la conclusién entendemos que, debemos acortar esa idea de estar separados
con la tecnologia y la educativa, porque nos lleva a estudiar nuevos mundos y
descubrir unos dispositivos electronicos que ayude al desplazamiento o en el

estado social, como estudiar en las escuelas o en un centro publico.

Si nos centramos solamente en una ayuda formativa y dejamos de lado el area
tecnoldgica, vamos a perder mucho tiempo en darnos cuenta, para poder lograr
dispositivos electronicos apoyados de un instrumento de uso, diario de las

personas con discapacidad.

B. Segun Ribon (2015) en su tesis “Disefo y construccion de un prototipo de
baston sensorial para invidentes mediante la utilizacion de ultrasonido” de la
Universidad de San Buenaventura Seccional Cartagena- Bogota, en su
conclusion dice: “El prototipo del baston es funcional siempre y cuando sea
agarrado en la posicion correcta con la caja hacia arriba en forma recta, esto se

debe a la posicidén que debe mantener el sensor ultrasonico’.

En conclusién, debemos de entender, que cuando realizamos un proyecto
electronico para ayudar a una persona con una discapacidad, vamos a
encontrarnos con varias dificultades, ya sea la posicion o la manera de agarrar

en este caso un bastdn con dispositivos electronicos.



Un prototipo electrénico siempre se puede mejorar, ya sea recalculando todo o
agregando algunos dispositivos especificos, siempre y cuando sea para la

mejora del mismo.

C. Asimismo, Analuisa y Jaramillo (2011) en su tesis ” Construccion de un baston
electronico para personas no videntes” de la Escuela Politécnica Nacional de
Ecuador en su conclusién dicen: “se observd que siempre las especificaciones
técnicas que dan los manuales no siempre se pueden cumplir, solo son
aplicables a ciertos lugares, que fue en el caso de los sensores que en diferentes

superficies actuan diferente”.

Debemos de concluir que a veces la parte tedrica, es muy diferente a la parte
técnica y con pruebas en el mundo real, ya sea cuando buscamos el datasheet
de algun componente electronico, debemos de considerar, aproximaciones, para

evitar errores algunos.

D. Segun Saenz (2009) en su tesis “Sistema de posicionamiento y orientacion
movil para personas ciegas en ambientes cerrados” de la Universidad de Chile
en sus conclusiones dice: “el sistema propuesto se presenta como una solucién
que puede ser sencilla y viable para entregar a un usuario ciego su posicion y
orientacion en determinados espacios cerrados, logrando que este pueda

desplazarse de forma auténoma”.

En conclusién, un sistema de posicionamiento, va a ayudar a encontrar y
desplazar una persona con una discapacidad visual, logrando entregar una
pequena autonomia, en el momento que se encuentra en las calles o un lugar

cerrado.
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2.1.2 Nacionales

A. Segun Quezada (2014) en su tesis “Disefio e implementacion de un
dispositivo electronico de ayuda de desplazamiento para personas ciegas” de la
Pontificia Universidad Catdlica del Peru, en su conclusién nos dice: “Realizadas
las pruebas con una persona invidente se pudo llegar a concluir que el
dispositivo implementado podria ser utilizado como herramienta de
desplazamiento para personas invidentes, siendo este aun un prototipo que aun

puede ser mejorado”.

Tenemos que llegar a concluir que todo dispositivo disefiado e implementado, en
este caso para personas ciegas, se puede mejorar y muchos casos adaptarse,

para cada caso de persona.

Siempre un trabajo puede ser superado, para adaptarse para cualquier
ambiente, para las personas con discapacidad visual que varia veces depende
de un bastén blanco, una tesis puede servir como una motivaciéon a crear mas

disefios para la ayuda diaria.

B. Asimismo, Parra (2014) en su tesis “Disefio de dispositivo basado en
ultrasonido para desplazamiento de personas en condicion de discapacidad
visual” de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru, en su conclusién nos dice:
“El dispositivo brinda dicha informacién a través de una pantalla LCD, motores

vibradores y una sefal sonora”.

Llegamos a pensar que su sistema disefiado lleva varios dispositivos
electrénicos, para formar una buena solucién en donde las personas con

discapacidad visual son las beneficiadas.

Siempre debemos de usar todos los dispositivos que esta a nuestro alcance,

para poder influenciar en un disefio eficaz para el usuario final.

C. Segun Huallpa y Huby (2016) en su tesis “Disefo, simulacion e
implementacion de un prototipo de medicion de niveles de liquidos mediante

técnicas de control difuso utilizando sensores ultrasénicos” de la Universidad
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San Martin de Porres de Peru en su conclusion dicen: “las mediciones del sensor
ultrasonico introducen un error de 0.5 centimetros, para poder reducir este se

necesita cambiar a un sensor con un menor rango de error”.

En la siguiente conclusion, nos avisan que debemos de tener cuidado con los
sensores ultrasoénicos, ya que presenta unos errores de centimetros, para poder
llevar a cabo nuestro programa correctamente, también nos recomienda cambiar

el sensor ultrasonico, con otro menor error.

2.2 Marco tedrico

2.2.1 Tecnologias para desplazamiento de personas invidentes

Se llama Tiflotecnologia a conocimientos tecnolégicos para personas invidentes.
En la actualidad existen productos comerciales basados en sensores infrarrojos,
laser y ultrasonido. También existen los modos de alerta que son la vibracion y

el sonido.

Parra (2014) sefiala que estas técnicas y conocimientos unen a la persona en
condicion de discapacidad visual a nuestra sociedad, estas nuevas tecnologias
se pueden agrupar por su funcionalidad, como: programas OCR, dispositivos de
escritura e impresion en braille. A continuacién, se presentan algunas de estas

tecnologias, las cuales son estudiadas en el trabajo.

2.2.2 Sensores Ultrasénicos basados en Deteccion de Obstaculos a

Proximidad.

Asimismo Parra (2014) establece que estos sensores trabajan solamente en el
aire, y pueden detectar objetos de diferentes formas, colores y materiales
(solidos, liquidos o polvorientos), los sensores trabajan segun el tiempo del
recorrido del eco, entonces nos da entender que la distancia temporal entre

el impulso de emision y el impulso del eco se valora.
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Figura 1: El Sensor Ultrasénico Parallax Ping

Fuente: www.parallax.com

2.2.3 Microcontrolador

El PIC16F84A es un microcontrolador con memoria de programa tipo FLASH, lo
que representa gran facilidad en el desarrollo de prototipo y en su aprendizaje ya
que no serequiere borrarlo con luz ultravioleta como las versiones EPROM, sino
que permite reprogramarlo nuevamente sin ser borrado con anterioridad.
(Manual PIC16F84A, 2001, p. 3)

L — =

Figura 2: PIC16F84A

Fuente: www.microchip.com

Caracteristicas:
e Arquitectura de 8 bits, con velocidad de operacion desde DC hasta
20 MHz
e EEPROM de datos de 64 bytes
e Hasta 13 pines de I/O disponible
e Voltajede4.5vabbyv
e 4 fuentes de interrupciones
e Power-on-reset

e Power-up-timer y oscilador Starp Up Timer
13
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e Proteccion de codigo

e Encapsulado de 18 pines

e Retencién de datos mas de 40 afios

e Soporta mas de 10,000 ciclos de escritura en memoria flash

e Resistencia de pull-up en el puerto B programables

2.2.3.1 Encapsulado PIC16F84A
Es fabricado en tecnologia CMOS, consume baja potencia y es completamente

estatico, el encapsulado para este microcontrolador es el DIP (Dual In Line Pin)

de 18 pines.
RA2 =—[e1 ~ 18] =—= RAT1
RA3 =—[]2 170 =— RAD
RA4/TOCKI =—=[] 3 T 16[]=~—OSC1/CLKIN
MCLR —=[] 4 Q 15— OSC2/CLKOUT
vss —= []5 2] 14[] =—— voD
RBO/INT =—=[]6 L 13=—RB7
RB1 =——=[]7 > 12[]=—RB6
RB2 =[] 8 11[] = RB5
RB3 =[] 9 10[] =— RB4

Figura 3: Encapsulado del PIC16F84A (Microchip)
Fuente: Palacios, (2009), Microcontrolador PIC16F84A, p 566

2.2.3.2 Arquitectura interna del PIC16F84A
El microcontrolador PIC16F84A, posee arquitectura Harvard, con una memoria

de datos de 8 bits, y una memoria de programa de 14 bits

EEFPEOM Data Momory

EEFRCE
[ ErmaTa |oo] cwin kemon
£d x B

<=ﬁi E HAIFRAOD
=nloT] Red-A
<] mmoares

Figura 4: Arquitectura interna del PIC16F84A (Microchip)
Fuente: Palacios, (2009), Microcontrolador PIC16F84A, p. 567
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2.2.3.3 Caracteristicas eléctricas PIC16F84A

Tabla N° 1: Caracteristicas eléctricas del PIC16F84A

IDD Corriente de 1.8 4, 5 mA Configuracion RC
alimentacion Y XT: FOSC
3 10 mA =4MHz, VDD
=5,5v
Vi Tensién de bajo 1/0: Ves - 0,8 V 4.5

-con buffer TTL

con  buffer tigger, VSS T 0,2 vop v V=Vpps5,5V

MCLR, RA4/TOCK1 Vss 0,2 voo \%

I“. orriente de entraga en i1 uA VDD
bajo puerto 1/0
MCLR, RA4/TOCK1 +5 MA <VpPINSVDD

Vo Voo- e V lon=-0,3mA

puertos I/O
0,7 Vop = 4,5v

Ep Memoria EEPROM de 10M E/W 25°C a5V

datos: duracién tiempo
deciclo escritura ~ TTTTTTT 4 8 ms

Fuente propia
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2.2.4 El material a usar: el aluminio

Es un elemento quimico, su simbolo corresponde a AL y su numero atomico es
13. Es un metal no ferromagnético y es el tercer elemento mas comun
encontrado en nuestra corteza terrestre. Como metal se extrae unicamente del
mineral conocido como bauxita, que es una roca formada por acumulacion de

sedimentos.

Figura 5: tubos de aluminio

Fuente: expansion.mx

2.2.5 Software CCS COMPILER

El PIC C Compiler es un inteligente y muy optimizado compilador C que
contienen operadores estandar del lenguaje C y funciones incorporados en
bibliotecas que son especificas a los registros de PIC, proporcionado a los
desarrolladores una herramienta poderosa para el acceso al hardware las

funciones del dispositivo desde el nivel de lenguaje C.

4R

Figura 6: CCS compile

Fuente: prototiposelectronicos.com
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2.2.6 Definicion de Ergonomia

El termino ergonomia proviene de las palabras griegas ergon (trabajo) y nomos
(ley o norma); la primera referencia a la ergonomia aparece recogida en el libro
del polaco Wojciech Jastrzebowki (1857) titulado compendio de ergonomia o de
la ciencia del trabajo basadas en verdades tomadas de la naturaleza™, segun
traduccioén de Pacaud (1974) dice: "para empezar un estudio cientifico del trabajo
y elaborar una concepcion de la ciencia del trabajo en tanto que disciplina, no

debemos supeditarla en absoluto a otras disciplina cientificas.

2.2.7 Software Arduino
Es una plataforma electrénica, que desarrolla a nivel software y hardware de
cédigo abierto, con una comunidad de usuarios muy grande en la actualidad,

para realizar proyectos muy interactivos para el mundo real.

Ji ARDUINO
CREATE T
Write code, make loT projects,

and access cool tutorials!

Figura 7: Arduino Create

Fuente: arduino.cc

2.2.8 SIM808
Es un médulo GSM/GPRS de cuatribanda, completo que agrega la tecnologia

GPS para la navegacion por satélite.

La forma compacta del disefio, que integra GPRS y GPS en un paquete SMT
ahorrara significativamente tiempo y costos para que los clientes desarrollen
aplicacion habilitadas para GPS. Con una interfaz estandar de la industriay una
funcion GPS, permite rastrear activos variables en cualquier ubicacién y en

cualquier momento con cobertura de sefial.
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Figura 8: SIM808

Fuente: simcom.ee

2.2.9 STM32F103

Es una placa de desarrollo, muy similar a Arduino, pero este dispositivo dispone
de un procesador ARM, no como los hardware de los Arduino, que cuentan con
un procesador AVR. Que se puede decir, con unas especificaciones altamente

superiores en el desarrollo.

Figura 9: STM32F103
Fuente: st.com

2.2.10 FTDI232

Es un interfaz USB serial FT232RL, que nos permite comunicarnos a través del
puerto USB de nuestra PC con la UART de un microcontrador, GPS o arduino.
Unas de las ventajas del adaptador es que funciona con 5y 3.3 voltios,
pudiendo seleccionar mediante un jumper. Tiene acceso a sehales de VCC,
CTS, GND, TX, RX, DTR.
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Figura 10: FTDI232
Fuente: geekfactory.mx

2.2.11 Bateria de litio 18650
Es una bateria de litio recargable de 3.7 v, con una capacidad de 2,000mAh, con

un tamano de 64 x 18mm.

Figura 11: bateria de litio 18650

Fuente: es.dhgate.com

2.2.12 Modulo 03962A

Es un controlador de carga de bateria de litio MP1405 (03962A), salida de 1.5 A,
cuenta con un puerto de carga Micro-USB 5v, cuenta con un circuito de
proteccion, para la sobretensién y para las tensiones bajas e incluso

cortocircuitos.

Dispone de dos salidas independiente (el modelo anterior solo tiene una) de
manera que la salida en la conecta las baterias esta protegida para que no
exceda el valor de 4.2V, que podria dafar las baterias, ademas en caso de sobre
descarga (si la tension de las baterias baja por debajo de los 2.4V) corta la
alimentacion hacia la carga para proteger las baterias de una descarga elevada

y el posible dafio que esto ocasionaria.
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Figura 12: modulo 03962A
Fuente: es.dhgate.com
2.2.13 Buzzer

Es un zumbador piezoeléctrico de 3v a 5 v de 2KHz; es compatible con la l6gica
de TTL y el espaciado entre pines de la placa de pruebas. Tiene su propio circuito
de accionamiento incorporado, ofrece bajo consumo de corriente, cuenta con una
corriente de <25Ma, de color negro, de 1.2cm de didmetro x 1cm de alto,
85dBA/10cm, trabaja sobre una temperatura de -20° a

+65°C

Figura 13: buzzer

Fuente: es.dhgate.com

2.3 Marco metodoldgico

2.3.1 Tipo de Investigacion

Segun Sampieri (2006) indica este proyecto basado en disefio e implementacion
de un baston ergonémico con ultrasonido, nos lleva a la investigacion aplicada;
que es el desarrollo de programas computacionales; poniendo, por ejemplo: en
un area de la ingenieria de sistemas de monitoreo, el cual ayuda al control de
rendimiento del hardware y la evaluacion. En ambas ramas el internet representa
una herramienta de trabajo, ademas de que permite realizar investigacion en
lugares remotos para aplicar tecnologia actual; ya que usamos la tecnologia para

resolver un problema que afecta a las personas y a la sociedad.
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2.4 Marco legal

El proyecto esta basado en la ayuda para el desarrollo e integracion social de las
personas invidente, implementando un bastén ergondmico con ultrasonido para

el desplazamiento del mismo.

Enla LEY N° 27050:

“... tiene por finalidad establecer el régimen legal de la proteccién, de atencion
de salud, trabajo, educacion, rehabilitacion, seguridad social y prevencion, para
que la persona con discapacidad alcance su desarrollo e integraciéon social,

economica y cultural, previsto en el articulo 7 de la constitucion”.
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3.1 Conocer la situacion actual de las personas invidentes en el Centro la
Unién Nacional de Ciegos del Peru.

Localizacién del lugar, donde se encuentra ubicado el Centro La Union Nacional
de Ciegos del Peru.

Ary o SEACREE B
Av a5,
. Av 9 de Diciembre
,,,,,,, , Diciermbre
e pu O de D =
Elger Colon
S = Gamor (51
2
47 D o
o 5
- S e o 2Z e paadern , inicial de o _ Facultad de Clencias
P s 7 Shosic Contables y Finanza:
LOCALIZACION
Instituto Superior
Sateatane SSRESES ,

~ e Creg Jieon T =

B s

<5 & 2

s & =

S5 o

- &) =y

rbank S BT o & &

Arambury <3
) & ancayo &L -
5 8 &

Y Colizea Deportive 2
AAAAA 8 —
Tiers Google § ummmm =

e Datos dal m cogle

Figura 14: Ubicacion del Centro “la Union Nacional de Ciegos del Perd”™”

Fuente: GOOGLE Maps

En la actualidad las personas invidentes del centro la Unién Nacional de Ciegos,
realizan cursos (alfabetizacion, reparaciéon de celulares, yoga y degustacion) y

servicios (masajes, centro de computo, rehabilitacion, oftalmologia, biblioteca).

Figura 15: Una persona invidente trabajando en la realizacion de escobas artesanales

Fuente: pagina oficial de Facebook de “UNCP”’
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En la presente imagen nos muestra a una persona invidente, trabajando en la
realizacion de escobas artesanales, y es ayudado por una persona mayor, en
donde le explica cdmo hacerlo. La persona invidente logra desarrollar habilidad
para la realizacion de productos industriales con maquinas basicas de uso

mecanico

En la siguiente imagen nos muestra todos los servicios que cuenta, como un area
terapeuta, donde existe una demanda de personas, para realizar el servicio de
masajes, en cual sus precios son comodos y accesibles a la economia. Asi como

talleres, catadores o teleoperadores.

x UNION NACIONAL DE CIEGOS DEL PERU

UNCP
Desde 1931
“ La luz fisica la perdi, mas la luz del trabajo quiero percibir hoy”
4 TRABAJANDO CON DEDICACION PARA BRINDAR
UN MEJOR SERVICIO EN TERAPIAS DE RECUPERACION DE LA SALUD

SERVICIOS QUE BRINDAMOS:

v TERAPEUTAS + PERSONAS INVIDENTES CAPACITADAS

COMO TELEOPERADORES
v TALLERES PRODUCTIVOS
~ BUSCANDO UN PUESTO LABORAL
~ CATADORES
~" CENTRO DE PREVENCION
DE LA CEGUERA
Plaza 479 7359 de Lunesa de - P-m.

Figura 16: Servicios que ofrece “UNCP”
Fuente: Pagina oficial de Facebook de “UNCP”

La UNCP es una institucion con personas juridicas de derecho privado sin fines
de lucro, de caracter cultural, social, asistencial y promocional. Asimismo es
regido por su reglamento y apoya a favor de sus asociados, en la capacitacion
individual, cultivo de la inteligencia, y el crecimiento de su personalidad,

valorizando a cada uno de sus asociados como una entidad humana integral.
En la actualidad promueven el sistema Braille a la persona invidente, asi mismo

utilizan otras herramientas tecnoldgicas como la informatica que permite un

centro con capacitacion innovadora.
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El Centro la Unién Nacional de Ciegos del Peru, alberga a todas las personas
invidentes, de bajos recursos como personas que se dedican a cantar en las

calles y omnibus; vendedores de dulce, lustrabotas, etc.

También fabrican escobas y escobillones, los venden a precios cémodos, para

poder generar una ganancia y un beneficio.

Ellos hacen uso de un bastén blanco que es comunmente usado en el interior
del Centro La Unién Nacional de Ciegos del Peru; es el unico objeto para poder

caminar, detectar obstaculos y desplazarse por el centro o salir a la calle.

Las personas invidentes del centro, reciben actividades comunitarias, como corte
de cabello, servicios de podologia, servicios de ceguera, totalmente gratis de

varios centros de servicios,

WICIS  PRESENTACION  SERVICIOS CURSDS NOTICIAS  PUBLICACIONES GALERIA  CONTACTD RADIOENVIVO Q

EL BASTON BLANCO
ES UN INSTRUMENTO

ES UN SIGNO DE IDENTIDAD
Y SIRVE PARA DETECTAR
OBSTACULOS

Figura 17: Baston blanco usado en el centro la Unién Nacional de Ciegos del Peru

Fuente: www.uncp.pe

Las personas asociadas al Centro Nacional de Ciegos del Peru, cuentan con un
baston blanco, como instrumento, para poder desplazarse por el interior del
centro, en su pagina web, podemos apreciar, mucha informacién sobre noticias,
proximas publicaciones, noticias actuales, servicio que brindan todos los dias y

ademas cuenta con una radio, que esta activa todos los dias del ano.

El bastén blanco, representa a todas las agrupaciones de personas con

discapacidad visual, el bastén blanco es una sefal de identificacion y sirve para
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prevenir obstaculos como las aceras, centros publicos o privados, en las

avenidas, etc.

Figura 18: La presidenta Rosi Beltran, de Unién Nacional de Ciegos del Pert, dando una

entrevista a RPP noticias
Fuente: Pagina oficial de Facebook de “UNCP”’

La presidenta del Centro Nacional de Ciegos del Peru, la Sra. Rosi Beltran
Saldaia, brindo una entrevista a RPP noticias, donde manifesté el 12/04/2015 lo
siguiente: Que, en su gestidén, pudieron adquirir seis computadoras, que se
ubicaron en su biblioteca braille, para seguir promoviendo la integracion y la
participacion con los avances tecnoldgicos, que dia a dia avanza rapidamente,

para la realizacion de actividades interactivas e innovadoras.

En la imagen, la presidenta Rosi Beltran, de la Unién Nacional de Ciegos del
Peru, explicando la lectura braille, a la sefiorita reportera, mediante el uso del
tacto y que es muy util a diario para poder leer y seguir aprendiendo de este
meétodo que tiene varios afios de creacion, especialmente para personas de baja

visiéon o discapacidad visual.
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Bienvenidos a la Union Nacional de Ciegos del Per(i

Leor més +

PROGRAMA OFICIAL LAS CLASES DE CANTO FUTSALA B1"“COPA LIBERTAD DE LAS
DE LA FESTIVIC DE NUESTRA "PATRONA SANTA Las clases de canto que se estan dictando son para AMERICAS"
ROSA DE LIMA DE LA UNCP.

progreso del alumno

LA UNION NACIONAL DE CIEGOS DEL PERU

Figura 19: Eventos realizados por UNCP
Fuente: www.uncp.pe

El Centro la Union Nacional de Ciegos del Peru, realiza eventos o concursos,
que fomenten la participacién de las personas invidentes, como el campeonato,
el fustal, clases de canto; estos permiten identificar las distintas vocaciones y

talentos.

El 30 de agosto se celebra con devocion a la patrona de América, dia de santa
rosa de lima ademas es la patrona del centro la Unién Nacional de Ciegos del
Peru, donde se fomenta la unién y compromiso de todos, para poder realizar un
programa con muchas emociones, realizando diversas actividades que motivan

a los asistentes.

El Centro la Unién Nacional de Ciegos del Peru, organiza y promueve, por todos
los medios posibles, una continua campana de prevencion de la ceguera, cuenta
con un consultorio oftalmoldgico para ciegos y personas con baja vision; asi
mismo, el centro de computo esta a disposicion de las personas ciegas,
asociados o no, a la institucion; entre otras actividades también se desarrolla la
escuela de alfabetizacion, servicio social, consultorio médico y psicoldgico, como

de colocacion laboral.
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También busca reunir a todos los ciegos del Peru, sin distincion de religion, edad,
sexo, ni otras circunstancias discriminatorias, conforme lo sefiala las normas
legales de la persona con discapacidad, Ley N° 27050; teniendo principios

basicos en la amistad, el compaferismo, la solidaridad y reciprocidad.

Las personas del Centro la Union Nacional de Ciegos del Peru, cuentan muchas
veces con el bastdon blanco, esta se encuentra en mal estado, ya sea que este
roto alguna parte o no cuenten con el deslizador y empunadura; esto dificulta en

detectar los obstaculos con facilidad en su recorrido diario.

También las personas invidentes por falta de medios econémicos, no pueden
comprarse un baston, y se apoyan de otras personas, para poder guiarse,

generando incomodidad.

Las personas invidentes, al no contar con un bastén como guia, no pueden ser
independientes al caminar en el interior del Centro la Unién Nacional de Ciegos
del Peru, asi también no pueden desplazarse libremente por las calles con

desniveles, huecos y todo tipo de obstaculos.

En el aspecto estratégico nos muestra sus siguientes puntos:

Mision
Mejorar la calidad de vida de las personas invidentes y con baja vision, para su
desarrollo personal e integracion, con sentimiento humanista inspirada en la

equidad, justicia, dignidad y solidaridad con el projimo.

Visién

Ser un centro con innovacién y liderazgo, en la inclusion de las personas
invidente y baja vision, en el efectivo ejercicio de sus garantias y derechos
constitucionales, los tratados internacionales consagran en igualdad de

condiciones.
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Organigrama
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Organigrama del centro la Union nacional de ciegos del Peru

Fuente: Elaboracion propia
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Encuesta para personas invidentes del Centro la Unién Nacional de

Ciegos del Peru

Desarrollamos esta encuesta para medir la situacion actual de las personas
invidente en el interior del centro.

Preguntas

Niveles

Muy
malo

1: ¢ El baston
blanco le es
muy util para
su caminar?

2: ; Usted
puede
detectar los
obstaculos
facilmente con
el baston
blanco?

3: ¢ Usted
logra recorrer
las avenidas y
luego saber
donde esta?
4: ;Cree que
un sistema
(GPS) en el
baston blanco,
lograria
mejorar su
ubicacioén ?
5:¢Cree usted
que con un
sistema (GPS)
mejoraria su
autonomia?

6: ;Cree usted
que un bastén
con detector
de obstaculos
y con sistema
GPS, seria util
para su tareas
cotidianas?
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Resultados de la encuesta en el Centro la Union Nacional de Ciegos del

Peru.

Total de personas encuestadas: 35 personas

Tabla N° 2: Resultados de la encuesta realizada

5: Muy 4: Bueno 3: Regular  2: Malo 1: Muy

bueno malo
Pregunta1 5 10 14 3 3
Pregunta2 1 10 20 1 3
Pregunta3d 12 16 5 1 1
Pregunta4 17 14 4 0 0
Pregunta5 19 15 1 0 0
Pregunta 6 23 10 2 0 0

Fuente propia

En la tabla 1 se detalla todos los resultados; en numeros, en donde podemos
darnos cuenta por niveles que van desde el numero 5 como el muy bueno hasta
el numero 1 como el muy malo, respecto al uso del bastén blanco y unas mejoras

con el apoyo de la electronica.
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Detallamos en grafico
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Gréafico de la encuesta realizada

Fuente: Elaboracién propia
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Podemos ver los resultados en el grafico, donde nos muestra en la parte inferior
todas las 6 preguntas realizadas; las barras de colores donde nos indica la
cantidad de personas que respondieron, con calificaciones altas y algunas bajas,

respecto a su comodidad y uso diario.

También, en el interior del Centro la Union de Ciegos del Peru, se pudo apreciar

el recorrido de las personas invidentes.

Figura 20: Recorrido de las personas invidentes (presenta piso desnivelado)

Fuente: Elaboracion propia
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En el interior del Centro la Union Nacional de Ciegos del Peru, al momento de
entrar y realizar la encuesta, se pudo apreciar que el piso, se encontraba con

desniveles.

En la entrada, se aprecia un piso con mayolica, pero no ha sido cubierto en su
totalidad, ya que, en el limite de las paredes, no han colocado maydlica,
generando un desnivel, y cuando la persona invidente del centro hace su
recorrido, se tropieza, ya que a veces su bastén no puede palpar muy bien, ya

en muchos casos se encuentra malogrado.

Las personas invidentes del centro, por falta de economia no han podido terminar
por completo el piso, han dejado espacios libres, que no pueden ser cubierto

facilmente, perjudicando a las personas invidentes del centro.

Ademas, tener un piso desnivelado, es la principal causa para las personas
invidente, tener un accidente fortuito, también una caida puede originarle mas de

una dificultad, especificamente respecto a su orientacion del entorno.

Figura 21: Piso desnivelado

Fuente: Elaboracién propia

34



Enlaimagen, podemos apreciar un desnivel entre la pared y el piso, es por donde
recorren las personas invidentes del Centro la Unidén Nacional de Ciegos del

Peru.

En la puerta de color negro, donde se puede apreciar, que hay personas que
entran y salen, ya que es la puerta de oficina del secretariado, donde reciben
todas las solicitudes de las personas invidentes, es entonces que vemos
dificultades en su interior del centro, para poder desplazarse diariamente, ya que

el centro atiende de lunes a sabado; también domingos y feriados.

La falta de maydlica en el piso de la entrada y posteriormente en su contorno,
puede perjudicar a diario las acciones de recorrido de las personas invidentes o

baja vision.

En la siguiente imagen, se puede apreciar, otra parte de la entrada sin el piso
con mayodlica, identificando desniveles anchos y largos del recorrido a diario de

las personas socias del Centro la Unién Nacional de Ciegos del Peru.

B

Figura 22: Piso sin mayolica

Fuente: Elaboracion propia
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3.2 El modelamiento de la estructura del bastén ergonémico para las
personas invidentes del Centro la Unién Nacional de Ciegos del Peru.
Para la elaboracion del bastén debemos de considerar un tamafio promedio y

medidas relacionadas a los otros ejemplos de bastones existentes.

Algunos modelos de bastones para personas invidentes:

Baston MyMap

Asimismo, Desarrollos Argentinos (2007) nos indica que el baston llamado
MyMap, basicamente es crear nuevas funciones respecto al bastdbn comun para
personas invidentes, incluye un mapa virtual como guia acustica, que lleva
consigo un sistema de GPS integrado, con chip, y cuenta con una medida de 110

cm y peso no menor de 300 gramos.

Segun Desarrollos Argentinos (2007) sefala que el baston electronico pensando
para personas con discapacidad visual, que mide la separacion de los objetos
mediante rayos laser y transmite informacién a la persona, a través de sonidos o
vibraciones emitidos por un pequefo dispositivo electrénico, muy parecido al
tamafo de un control de television, que lleva en la mano, comienza a usarse

después de haber pasado dos afios en fase de experimentacion e investigacion.

Existe en el mercado 2 modelos del bastén basicamente nombrado “MyMap”,
uno llamado Tom Puce que significa pequefo, que detecta objetos a una

distancia de cuatro metros, envia vibraciones y en el mercado cuesta 762 euros.

Asimismo, Desarrollos Argentinos (2007) nos indica en el segundo caso, nos
presenta un modelo mas exacto al momento de la comunicacién con el usuario,
también describe el espacio, ya que llega hasta los 15 metros de distancia y
cuenta con un barrido laser que permite enfocar los perfiles y atenua las formas;

lleva por nombre TELECTACTO vy su precio en el mercado es de 2.286 euros.

36



Como funciona el “MyMap™
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Figura 23: Bastén “MyMap”

Fuente: www.israelenbuenosaires.com.ar

En la imagen vemos una simulacion virtual del uso del baston, llamado MyMap,
donde se detalla una ruta virtual y genera una ubicacion al usuario, nos presenta
el manubrio llamado el cerebro, donde esta localizado el GPS, los botones de
seleccion que esta cuenta y una salida para un auricular, también tiene la funcion

de ser plegado, hasta llegar los 37 cm, para ponerlo en un bolso o una maleta.

El baston llamado MyMap, por su creador, nos ayuda a identificar que es posible
implementar un bastdén con vibraciones, para lograr identificar la ubicacion
mediante el GPS y la deteccidén de obstaculos, ya que el usuario final, son las

personas invidentes del Centro la Union Nacional de Ciegos del Peru.

Tiene la facilidad de ser plegado, donde puede llegar hasta los 37 cm de longitud,
reduciendo su tamanio inicial de 110 cm, aunque su precio es muy elevado,
considerando su costo en euros, donde nos representar un reducido numero de

compradores.
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El bastén llamado MyMap, tiene las opciones de medir las distancias, desde de
cuatro metros hasta los 15 metros, nuestro bastén a desarrollar va a medir de

30 acm a 85 cm aproximadamente y va a contar con una tarjeta llamada SIM808
para insertar un chip, ayudando a prevenir obstaculos y encontrar la ubicacion
mediante coordenadas, a las personas invidentes del centro la Unién Nacional

de Ciegos del Peru.

Bastén Comun
Fabricado en aluminio, un material econdémico, ligero y de facil uso diario, cuenta
mecanicamente para poder desarmar en 3 partes (plegables) y con un peso no

mayor de 220 gramos

Guzman (2017) nos indica que es el instrumento mas utilizado por las personas

con discapacidad visual para desplazarse.

o

Figura 24: Baston blanco y rojo
Fuente: reactiv.com.mx

En la imagen presentada, nos muestra un baston llamado por las personas
invidentes del Centro la Uniéon Nacional de Ciegos del Peru “Baston blanco”, es
un bastdén basico que usan las personas invidentes para poder caminar por las

calles y poder comunicarse con su entorno.
Su aspecto fisico, es de forma cilindrica delgada, y cuenta con dos colores (rojo

y blanco), para poder identificarlos en las calles y tiene una medida de 112 cm

de largo y cuenta un mango de jebe, donde va la palma de la mano del usuario.
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El baston ergondmico, se realizara en aluminio, por ser un material liviano y
duradero, porque no presenta oxidacion en el tiempo y uso, va a contar con los
colores de blanco y rojo, para la rapida identificacion de las personas invidentes

del Centro la Unién Nacional de Ciegos del Peru.

El baston tiene, una medida de promedio de largo, cilindrica de una pulgada de
diametro, para poder introducir los componentes electronicos y cables
determinados, y una empuiadura de plastico sdlido, para prevenir desgates por

el uso diario.

Nuestro bastdn ergondmico, va a tener dos sensores ultrasonico para poder
detectar los obstaculos, y un sistema de posicionamiento global, situado en la
parte superior del bastén ergonémico. El baston va a hacer plegable en dos
partes, para que el usuario final pueda, guardalo en un bolso, cuando sea

necesario

Medidas recomendadas

La medida de un baston puede ser variable, considerando varios aspectos y

caracteristicas.

MEDIDAS RECOMENDPDANPDAS

ALTURA HEASTON
15 A 156 1HOS
156G A 164 | B8 B 1
1665 A 1 74 | B -
1TSS A 182 1220
1E3 A 190 =S

Figura 25: Medidas Recomendadas

Fuente: www.urban-walking.com

La imagen nos muestra una variedad de medidas, donde vemos que depende

de la altura de la persona, para poder llegar a una medida determinada.
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En cuanto a las medidas, debe de llegar 5 pulgadas por debajo del Apdfisis
Xifoides del esterndn, siendo las medidas mas comunes entre 1.05; 110; 115,
120 y 125 centimetros, logrando hacer una sumatoria de todas las medidas
indicadas y dividirlas por la misma cantidad de los valores (5), tenemos un

promedio de 115 centimetros.

105+ 110 +115 +120 +125/5 =115

El baston va estar basado para personas no bajas, considerando un bastén corto
no permitira anticipar los obstaculos u obligara a posturas incorrectas con el
consiguiente perjuicio fisico, mientras tanto un baston largo resulta incomodo
para el usuario final que va ser las personas invidentes y tampoco la toma

correcta del mismo.

Los bastones, deben de ajustarse a una talla de la persona principalmente,
aunque existe diferencia de longitud de brazos y piernas, donde no existe un

calculo exacto, pero nos podemos aproximar con esos factores.

En otra forma, existen momentos en el recorrido diario, en que puede sernos util
variar la longitud del baston y acomodarnos, dependiendo en uso y circunstancia

donde nos encontremos.

Otra causa que sufre una modificacion en el baston es la potencia que deseamos
desarrollar con la parte superior del cuerpo, debemos considerar algunas
modalidades que existen como, por ejemplo: subir y bajar las escaleras,

tropezarse con un arbol, etc.

La longitud que presentamos, resulta de varias medidas, siendo una mezcla del
método de caminar propia de cada persona, a veces el propio estilo al caminar

nos detalla el uso del baston.

También tener en cuenta que los bastones plegables y ergondmicos

principalmente, su medida no es fija, ya que se puede variar la medida cada 5
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centimetros. También buscamos, que el bastén sea desarmable para el usuario
final.

Realizaciéon del baston

Entonces nuestro bastén debe tener 115 cm, considerando el promedio de las
medidas recomendadas
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Figura 26: baston de aluminio (115 cm)

Fuente: elaboracién propia

Obteniendo las medidas dadas, optamos por realizar el baston de 115 cm, con
un peso de 50 gramos, en el material de aluminio, cilindrico, donde esta hueca

por dentro, nos permite colocar los cables, y los demas componentes
electrénicos.

El espesor también muestra una gran opcion, varia entre 20 mm a 25 mm,

donde vamos a tomar de 25 mm, en la forma cilindrica y hueca.

El espesor de 25 mm nos va ayudar, para el peso maximo de soporte, que
consideramos en promedio de 25 kg en adelante.
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El peso
El peso del bastén varia por los dispositivos electronicos que se va aponer,

aunque sume algunos gramos de mas, no va afecta en su movilidad y uso.

El peso del bastdn segun muestra algunos estudios dados tenemos un promedio
de 300 gramos, donde nos indica que es ligero para el uso de la persona

invidente.

El peso puede desestimar, para el usuario final, porque depende mucho la

ligereza del material.

Las personas invidentes muestran el baston como un instrumento fundamental,
que lo lleva por todos lados y se identifica como persona ciega, por eso es

preferible, considerar un bastén liviano que no supere del promedio normal.

Cuando hablamos sobre el peso de un objeto debemos considerar, los gramos
correspondientes, con los circuitos, sensores, placa de GPS, baterias y cables
que vamos a usar, aunque sume algunos gramos de demas, al baston no va

afectarle mucho.
Considerando caracteristicas similares de varios bastones, respecto al peso de

un baston, encontramos que varia entre 250 gramos hasta 300 gramos;

considerando un baston sin circuitos electronicos.
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Figura 27: Posiciones de uso del baston

Fuente: www.foro.salvatuvida.com

Cuando se usa el baston debemos de tener en cuenta, el peso de dicho
instrumento, para poder palpar el suelo, para ello debemos considerar algunos
puntos como, por ejemplo: tener un estilo de caminar propio, considerando,
algunas medidas, aunque no se perciba, rapidamente, existe medidas propias

para el uso del baston ergondmico.

Como nos muestra la imagen, se toma 81 cm en promedio, con el bastén
adelante, y poder caminar libremente, poder detectar los obstaculos; siempre y
cuando tengamos un espacio de 165 cm, para el desplazamiento respectivo,

anteponiendo un pie, atras y otro hacia adelante.
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El tamano ideal del baston ergonémico
Buscamos realizar un bastdén ergondémico, plegable en 2 partes, con la medida
promedio de 115 cm, y con un peso de 350 gramos, considerando, el promedio

de peso, que va a soportar.

La forma del bastén, se realizada va ser cilindrica, hueca por dentro, para poder

introducir los materiales como: los sensores, microcontroladores, cables, etc.

Considerando, las longitudes y la masa respectivamente, nuestro bastén
ergonomico con GPS, para personas invidentes del centro la Union Nacional de

Ciegos de Peru, ahora podemos realizar un prototipo, para realizar pruebas.

Ahora buscamos el material y su modelamiento, correspondiente, donde
podemos simular un bastéon ergondmico, con su empufadura curva, para un

mejor agarre, para el usuario final y su facil uso.

Figura 28: Prototipo final
Fuente: Juan Manuel Quezada (2014)

En la imagen nos muestra la ideal final de un proyecto, donde se visualiza la
imagen de una persona en sombra, donde sostiene un baston con un sensor en
la parte superior del mismo, donde logramos detallar unas flechas como rebote

de un obstaculo, como es una pared de concreto.
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Nos hace pensar en la investigacion de un baston ergonémico, ayudara a la
movilizacién y deteccion de obstaculos para las personas invidentes del Centro

la Unién Nacional de Ciegos del Peru.

Se determina el peso y el tamafio que va a tener nuestro bastén ergonémico,

para luego considerar el material en usar que es el aluminio.

Modelamiento matematico

Resistencia de aluminio

Resistencia mecanica

Las caracteristicas mecanicas del aluminio varian considerablemente

dependiendo del tipo de aleacion que se esté considerando.

En la siguiente tabla se muestran los valores de la carga de rotura (N/mm?), el
limite elastico (N/mm?), el alargamiento en la rotura (en %) y la dureza Brinell

para las aleaciones de aluminio mas comunes.

Al mismo tiempo, el aluminio tiene un alto grado de maleabilidad y se puede
trabajar para aumentar su robustez natural. Con una resistencia a traccion de
90MPa a través de trabajo en frio, esta propiedad permite su uso en
estructuras con excelente comportamiento mecanico, también adopta

aplicaciones en aeropuertos y trenes.
La alta ductilidad del aluminio, permite a la industria a utilizar de varias

maneras, ya que sus propiedades mecanicas facilitan su conformacion y

permiten la construccién de formas adecuadas a diversos proyectos.
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Tabla N° 3. Aleaciones del aluminio

ALEACION CARGADE LIMITE ALARGAMIENTO DUREZA
ROTURA ELASTICO BRINELL
NORMAS Rm-N /mm Rp0,2 = A 5,65 % HB
AA N/mm
7075-T7351 440 360 6 140
7075-T5/T651 470 400 5 130
2024-T6 425 315 5 125
7020-T6/T651 350 290 10 120
2024-T3 400 270 120
2007-T3 340 220 6 115
2014-T4 430 275 18 110
2007-T4 330 210 7 110
2017-T4 380 260 12 105
2011-T3 380 295 15 100
6061-T6/T651 150 110 16 95
6062-T651 295 250 8 95
2030-T4 330 210 7 95
6060-T6 190 150 8 85
5052-H34 195 90 30 70
5083-0/H111 270 110 16 70
5154-0/H111 215 85 16 55
5754-0/H111 190 80 16 55
5251-0/H111 160 60 16 45
1200-H18 125 150 15 45
3003-H14 130 110 6 45
3005-H24 145 110 6 45
1050-H18 165 150 15 43
1200-H14 125 115 20 37
1050-H14 125 115 20 35
1200-0 920 34 40 23
1050-0 90 34 40 21

Fuente propia



Médulo de elasticidad longitudinal o Médulo de Young
El modulo de elasticidad longitudinal o mdédulo de Young (E) relaciona la
tensién aplicada a una pieza segun una direccion con la deformacion
originada en esa misma direccion, y siempre considerando un
comportamiento elastico en la pieza en Mega Pascal
Para las aleaciones de aluminio, el médulo de elasticidad longitudinal, E, tiene
el siguiente valor:

E=70 MPa (70.000 N/mm?)

Médulo de elasticidad transversal

El modulo de elasticidad transversal, médulo de cortante o también llamado
modulo de cizalla, G, para la mayoria de los materiales, y en concreto para
los materiales isotropos, guarda una relacién fija con el modulo de elasticidad

longitudinal (E) y el coeficiente de Poisson (v), segun la siguiente expresion:

E
G=
2x(1+v)

En la siguiente tabla se indica los valores para el Modulo de elasticidad
transversal, G, para distintos materiales, ademas para el aluminio:

Tabla N° 4: Modulo de elasticidad transversal, G

Material G (MPa)
Acero 81.000
Aluminio 26.300
Bronce 41.000
Cobre 42.500
Fundicion Gris (4.5 %C) 41.000
Hierro Colado <65.000
Hierro Forjado 73.000
Laton 39.200

Fuente propia
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Coeficiente de Poisson

El coeficiente de Poisson (v) corresponde a la razon entre la elongacion
longitudinal y la deformacion transversal en el ensayo de traccion.
Alternativamente el coeficiente de Poisson puede calcularse a partir de los
modulos de elasticidad longitudinal y transversal, segun la expresion
siguiente:

E

2xG

resolviendo la férmula de Coeficiente de Poisson
70MPa

2 x26.300MPa

Haciendo el calculo correspondiente para el aluminio aleado, toma el
siguiente valor:

v=0,33

Como en el caso anterior, las expresiones arriba indicadas del coeficiente de
Poisson, V, son valores constantes siempre dentro del rango de

comportamiento elastico del aluminio.

Aluminio 6061

Se usa el aluminio 6061, ya que es el mas usado a nivel mundial, por sus
principales caracteristicas, cuenta con una aleacion de aluminio endurecido
que contiene como principales elementos magnesio y silicio, originalmente en
1935, teniendo buenas propiedades mecanicas y para el uso de soldaduras

en general.

Es una de las aleaciones mas comunes, especialmente en estructuras de alta
resistencia que requieran un buen comportamiento frente a la corrosion,

camiones, barcos, vehiculos y tuberias en general.
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Composicion quimica

La proporcion de aluminio debe oscilar entre el 95,85 y el 98,56 por ciento,
mientras que el de elementos de la aleacion atiende a los margenes

establecidos en la siguiente tabla, sin que existan otros elementos

Elamento Minimo (%) | Maximao [(%%)
Silicio 0,4 0.8
Hierro 0 o.r
Cobre 0.15 0.4

Manganeso 0 015

Magnesio 0.8 1.2
Cromo 0.04 0.35

Zinc 0 0.25
Titanio 0 015

Figura 29: composicién quimica
Fuente: abal.org.br

Uso del aluminio 6061

El 6061-0 recocido, presenta una maxima resistencia a la traccion a 125 MPa y
su limite elastico a 55 MPa. El material experimenta una elongacion entre el 25
y 30%, este material vamos a utilizar para realizar el bastén ergonémico. Es
usado en todo el mundo, para la construccién de estructuras de aeronaves, como
alas y el fuselaje, en la construccion de vyates, incluidos pequenas
embarcaciones, en las manufacturas de latas de aluminio para el empaquetado
de comida y bebidas, en la fabricacién de tuberias en general para el servicio de

puertas y mamparas en los edificios.

Calculo del bastéon ergonémico

Para poder llegar a la medida correspondiente de 115 cm, tuvimos que usar la

siguiente ecuacion.
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Medidas promedio de bastones de la Figura 14
A=105
B=110
C=115
D=120
E=125

X = a+b+c+d+e X = 105+1104+115+120+125
5 5

X=115¢cm

X es la medida promedio del baston, después de usar la ecuacion, tenemos

115 cm, para realizar el bastdén ergonémico.

El modelo de bastdn hecho con material de aluminio y conectores de plastico,

tomando las medidas correspondientes de 115 cm

Datos del Aluminio

Resistividad = 0.0260 Q mm?/ m
Densidad: & = 2.7 Kg/dm?®

Fuerza a la traccién: x = 14Kg/cm?

El bastén ergonémico va a representar un modelo uUnico, con una medida
estandar para la persona invidente del centro La Unién Nacional de Ciegos del
Peru, la primera medida que se obtuvo es de 115 cm, como promedio de medidas

recomendadas.
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Analisis del baston
Longitud Efectiva P

- N

S
AN
d AN

Le = KL, para distintas conexiones % Forma de la
en los extremos \ columna pandeada
A}
Baston de 115 cm
ﬁ ‘

Articulada — Articulada
K=1.0

Relacion de Esbeltez

Es el cociente de la longitud efectiva de la columna entre su radio de

giro minimo.
Relacion de esbeltez = Le / r min = KL / 1 min
Entonces tenemos:

K= 1.0 = Constante que depende del extremo fijo, como se ilustra

L= 115 cm = 46 pulgadas Longitud real de la columna entre los

soportes.
1 pulgada €<—> 25cm
X €<—> 115cm

115 x 1/ 2.5 = 46 pulgadas

L = se mide en pulgadas
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Rmin= "= %% = 0.625 pulg = Radio min
4 4

D = (2,5 pulgada) (diametro del tubo a usar para el baston)

Reemplazamos

KL/t min= 0" = 73 6 = 73 = Relacion de Esbeltez

0.625

Relacion de esbeltez de transicion o Constante de columna

21m%E

Cc=v.

Sy

Donde E = médulo de elasticidad del material de la columna

Sy = resistencia de fluencia del material

- ?(70x10°) —
Ce \/240000 psi 185

E = 70 MPa del aluminio 6061
Sy=40.000 psi del aluminio 6061 o0 276 MPa

Como KL/r es menor que Cc, la columna es corta y se debe emplear la

formula de J.B. Johnson.

sy("y?
Per = A Sy 7]
Datos:
K: 1.0 rrD/4= 0.625

L: 46 pulgadas

N: 3 = Factor de disefio
Sy: 40.000 psi

E: 70 Mpa
A:mmD?/4=49
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Siendo la Resistencia de fluencia, siendo su simbolo Sy, tomamos de la

siguiente figura, dado que usaremos el aluminio 6061-T6.

ksi

Carga critica

Per |

o T T
| % Curvas para Ja f6rmula de Johnson:
140 &> lcmmem Acero AIST 1040 HR
%, 5,242 000 psi (290 MPa)
\ 5,=152 000 psi (1050 MPa)
100 J =2 = Aluminio 6061-T6
P $,=40 000 psi (276 MPa)
80
R Férmula de Euler - acero
60 i E=30 X 106 psi
1040 HR | \ Férmula de Euler - aluminio
Ml e e = W E=10 X 106 psi
6061-T6 N, ¢
il 3 i
\_._‘_-
0 :
0 20 40 6 8 100 120 140 160 180
Relacitn de esbeltez, KL

Figura 30: Resistencia de fluencia (Sy)
Fuente: Mott, (2006), Disefio de elemento de maquina, p. 239
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Con los datos obtenidos, se inicia a reemplazar en la férmula de J. B. Johnson,

para logra la Carga Admisible, para el bastéon ergondmico de aluminio.

sy(*hy?
Per = A S, [1—E]

A’ E
Reemplazando. En la formula para columnas cortas.

Per = (4.9) (40.000) [1- 22207
4m? (70x109)

P es la carga critica de pandeo, el célculo de cierta carga en libras.

Pcr=195,984 Lb
Luego se aplica el factor de disefio N = 3, para obtener la carga admisible se

usar la siguiente ecuacion Pecr/3

195984 = 65,32 Lb
3

Obtenemos 65,32 Ib como carga admisible, donde convertimos en kilogramos

para saber la masa de soporte.

Calculo de libras a kilos

1 libra <«——> 045kg
65,32 libras <€—> Xkg

Se multiplica en cruce y se divide

(65,32 x 0,45) / 1 = 29.39 Kg

Se calcula que el bastén soportara una carga admisible de 29,39 kg
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Para calcular el esfuerzo de tension directa del bastén, se toma los siguientes
datos:
F=Fuerza=288.2N--- @ 29,39Kg
98N <—> 1kg
X €<—> 29,39 kg
LUEGO de formular, se obtiene 288.2 N
D =25mm

Formula a realizar 0= F/ A
A =1 (25mm) 2/ 4 =490,8 mm?

O=288,2N/490,8 mm? = 0.6 Mpa

Luego de tener el esfuerzo de tensién directa del baston, se procede a calcular
la deformacién de la barra (baston) con los siguientes datos:
L=1150 mm

E =70 Mpa

F=288,2 N

D =25 mm

o0 =0,6 Mpa

Formula arealizar O = i
E

5 _ (0,6x10°N/mm) (1150mm)
70x10° N/mm

0 =9,85 mm

Se obtiene 9,85 mm de deformacidn del bastén, logrando una deformacion no

muy notoria, respecto al uso
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Tabla N° 5: Comparacion de resistencia especifica y modulo especifico

Resistencia Peso Resistencia Modulo
Material alatension especifico especifica especifico

(ksi) (Ib/pulg) (pulg) (pulg)
Metales
Acero (E = 30x10° psi)
AISI 1020 HR 55 0.283 0.194 x 106 1.06 x 108
AISI 5160 OQT 700 263 0.283 0.929 x 10° 1.06 x 108
Aluminio(E=10x10°%psi)
6061-T6 45 0.098 0.459 x 10° 1.06 x 108
7075-T6 83 0.101 0.822 x 10° 0.99 x 108
Titanio(E=16.5x10%psi)
Ti-6A1-4V,templado y 160 0.160 1.00x 106 1.03 x 108

estabilizado a 1000°F

Fuente propia

Para el aluminio (E = 10.0 X 108psi), material a usar en el presente proyecto, de
la aleacion 6061-T6, la resistencia a la tension, Su (ksi) es igual a 45.

También encontramos el peso especifico, (Ib/pulg®) es a 0.098, donde la
resistencia especifica (pulg) es 0.459 x 108, y finalmente el modulo especifico
(pulg) es 1.06 x 108.

La siguiente comparacién de la resistencia especifica y modulo especifico, que
se aprecia en el cuadro, detallamos que el aluminio 6061-T6 tiene 0.459 x 10°de

resistencia especifica, y un modulo especifico de 1.06 x 10%

Modelamiento inicial
También, con las medidas del promedio, simulamos en AutoCAD INVENTOR
version 2015, un prototipo del bastdn a usarse, para el proyecto para el centro la

Union Nacional de Ciegos del Peru.

56



Figura 31: Baston modelado con medidas

Fuente: Elaboracion propia

En la imagen, vemos, que empezamos el modelamiento, con las medidas
obtenidas de 115 cm de largo, se introdujo los respectivos datos al software,
AutoCAD INVENTOR version 2015, donde nos va ayudar, presentar un prototipo,

con las caracteristicas de largo, empuifadura, material y la forma cilindrica.

La imagen siguiente vemos al baston ergondmico, que esta basado en el material

en aluminio, entonces nuestro bastén toma la forma de sdlido, color gris acero

Figura 32: Baston solido

Fuente: Elaboracion propia

El bastén ergondmico busca simplificar los problemas que se enfrentan a diario
las personas invidentes, buscando un modelo 6ptimo, para el facil uso y la
deteccidon de obstaculos, a un precio accesible, para todas las personas que

necesitan desarrollarse con su entorno.
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Con las medidas, que conocemos que es de 115 cm de alto, con 10 cm en la
empuiadura, y en la curvatura con un diametro de 3 cm, se realiza un

modelamiento lineal.

En la imagen, apreciamos como se realiza el bastén sélido, con variados colores
en la empuiadura, y tomando la mayor parte del bastén con un color aluminio, y
realizamos un pequefio giro de la modelacion para poder ver las caracteristicas

del baston a realizarse.

R Editary crear v

[ Fiet +

port1 ¥ ]

Figura 33: Baston solido color aluminio

Fuente: elaboracion propia

En el software INVENTOR version 2015, se trabaja sobre los 3 ejes: X, Yy Z,
para tener una vista de un campo 3D del baston ergondmico. Y verificar su forma

y medidas, para el prototipo final.

En la siguiente imagen vemos el bastén ergondémico sobre una base, donde
iniciamos nuestro modelamiento, se aprecia unos pequenos cortes, que estan
dividiendo en 3 partes al baston. Los colores son para diferenciar las formas y

las curvas del mismo.
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Figura 34: Baston color azul

Fuente: Elaboracion propia

Con las medidas dadas, se realiza un baston plegable en 2, con 25 milimetros
de espesor, en material aluminio.

Se separa por colores las zonas de curvatura, y la empufadura, luego se pinta
de azul la gran parte del bastén, se da 3 puntos de cortes, para poder realizar, la
mejor opcion plegable para el usuario final.

El bastén se muestra de forma horizontal, para poder apreciar, el material de
aluminio y la curvatura que va tener.

En la siguiente imagen, se aprecia el baston del piso hacia arriba, para apreciar
el diametro de 25 mm y la parte hueca del bastdén de aluminio, el modelamiento
se distingue de colores, para apreciar el tamafo y la forma, se realizé en el
software INVENTOR 2015
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Figura 35: Baston vista desde de abajo

Fuente: Elaboracion propia

La imagen siguiente, apreciamos el baston modelado de color gris, como un
prototipo final de nuestro bastéon ergonémico con GPS, para las personas
invidente del centro la Unién Nacional de Ciegos del Peru

~t Agregar a.. = i £9) Y #4 tditary crear v [ [=1)

22
Y # s
G D Seech

/O o R

#L09 lne  Cice A Rectangle
7 R
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— @EndofPart

Activar Windows

Figura 36: Prototipo final

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Implementar el sistema electronico correcto para ser usado en el
bastéon y encontrar el lugar exacto para instalar los dispositivos.

3.3.1 El circuito del PIC 16F84A con sensor ultrasénico HC-SR04

Para poder escoger entre la variada gama de sensores a utilizar en el bastén, se
debe considerar parametros y caracteristicas propias, como la distancia de
deteccion, tamano, alto, la amplitud de deteccién y el costo. Se puede notar
anteriormente, que el sensor HC-SR04, es muy eficaz para la realizacion del

proyecto.

Entre las ventajas tenemos, que no necesita el contacto fisico con el objeto,
ofrece la posibilidad de detectar objetos fragiles, como pintura fresca, ademas
detectar cualquier material, independiente del color, al mismo alcance, sin ajuste
ni factor de correccion. Los sensores ultrasénicos tienen una funcion de
aprendizaje para definir el campo de deteccion, con un alcance minimo y maximo

de precision de 6mm

También entre las desventajas que presenta estos dispositivos son las zonas
ciegas y el problema de las falsas alarmas. La zona ciega es la zona
comprendida entre el lado sensible del detector y el alcance minimo en el que

ningun objeto puede detectarse de forma fiable

Los sensores ultrasoénicos, varia con diferentes modelos de sensores segun se

muestra la siguiente tabla:

Tabla N° 6: Modelos de sensores en el mercado

Sensor Distancia de Corriente tipica Costo

ultrasénico deteccién (cm) (mA) (soles)
PARALLAX 2 a 300 30 55
HC-SR05 2a450 40 28
HC-SR04 2a400 15 20
SRF05 3 a400 30 75
SRF08 3 a 600 12 150

Fuente propia
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Oftra caracteristica que se puede encontrar para diferenciar los sensores es el
emisor y el receptor de sefal ultrasonica estan separados o no, en este caso se
utilizara un sensor con el emisor y receptor separados, al no tener que configura
al sensor para servir como emisor o receptor de programacién del mismo se

simplificara, asimismo los tiempos necesarios para el control disminuyen.

Se usara el sensor ultrasonico HC-SR04, mostrado en la figura 1, el sensor
pequefo, ligero y econémico, también incluye transmisor y receptor separados,
esto permite un mejor manejo de los tiempos durante el funcionamiento, también
podemos obtener una sefal clara para el control del equipo, teniendo asi reducir

el tamano y el costo del equipo final.

3.3.1.1 Sensor Ultrasonico HC-SR04

El sensor ultrasénico HC-SR04 segun sus caracteristicas, calcula la distancia en
un rango de 2 a 450 cm. De muy pequefio tamaro, también destaca por su bajo
consumo, gran precisién y bajo precio por lo que esta reemplazando a los

sensores polaroid en los robots mas recientes. (Naylampmechatronics, s.f.)

Caracteristicas

v Tension de alimentacién: 5 Vce

Frecuencia de trabajo: 40 KHz

Dimensiones del circuito: 43 x 20 x 17 mm

Rango maximo: 4.5 m

Rango minimo: 1.7 cm

Duracion minima del pulso de disparo (nivel TTL): 10 uS

Duracion del pulso eco de salida (nivel TTL): 100-25000 uS

Tiempo minimo de espera entre una medida y el inicio de otra: 20mS

ASANENENENE NN

Figura 37: Sensor ultrasénico HC-SR04

Fuente: elaboracion propia
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Figura 38: pulsos del sensor ultrasénico HC-SR04

Fuente: www.geekfactory.mx

Todo tipo de sensores, cuenta con pulsaciones, para iniciar su ciclo de trabajo,
el pin Trig del sensor ultrasénico HC-SR04, debe captar un pulso(sefal) en alta
por al menos de 10 us, esta pulsacion provocara que el sensor envié 8 sefales
de ultrasonido de 40kHz y pondra su salida Echo en alta.Esto cabe decir que la
salida se mantiene pendiente en alta hasta percibir un eco reflejado por un objeto

cercano.

El sensor ultrasénico detecta la onda ultrasoénica, a través de su receptor, sefiala
al pin Echo en baja; este periodo es proporcional a la distancia, desde el punto
mas cercano donde se encuentre el objeto proximo. La distancia se debe calcular

el periodo en alta (Ton) del pin de salida Echo.

Echo | = 1
Distomee

Figura 39: Sefiales del sensor ultrasénico HC-SR04
Fuente: circuitarte.com

En la siguiente imagen nos muestra los angulos, que se adecua el sensor

ultrasoénico, en donde el angulo efectivo para este sensor es de 15°, esto indica
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podra detectar objetos a un rango de 30 °, 15° hacia la derecha e izquierda del

angulo cero. ( panamahitek, s.f.)

Figura 40: Dispersion Angular de Sefial Ultrasénica
Fuente: Cytron Technologies SDN.BHD, 2013

Calculo del Sensor Ultrasénico HC-SR04

_ (tiempo ECHO|[S]) X Velocidad sonido[™/]
2

Distancia[m]

Velocidad del sonido = 340 m/s,

Reemplazando la formula

i cm
» Distancia[cm] _ (tiempo ECHO[usZ])X 34000[™ /5]

Si calculamos la Distancia de 30 cm de nuestro sensor ultrasénico,

reemplazando en la féormula:

_ (tiempo ECHO[us]) X 34000[€™ /,,4]

30[cm] >

60 cm = tiempo (uS) x 34000 cm/Us
60 / 34000 = tiempo (uS)
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0.0017 uS = TIEMPO ECHO

Se obtiene, que el tiempo para 30 cm es de 0.0017 microsegundos

3.3.1.2 Microcontrolador PIC 16F84A

Los microcontroladores se utilizan en circuitos electronicos comerciales desde
hace unos afos de forma masiva, debido a que permite reducir el tamafio y el
precio de los equipos. Un ejemplo de esto son los teléfonos moviles, las camaras
de video, la televisién digital y horno microondas. Pero hasta hace poco tiempo,
para el aficionado en la electrénica resultaba poco menos que imposible incluirlos
en sus montajes por diversas razones: altos precio, complejidad de los montajes
y, principalmente, por la escasez y el alto precio de la herramienta de software.

(Palacios, Remiro y Lépez, 2014)

En la siguiente imagen se aprecia el PIC16f84a cuenta de 18 pines de los cuales,
no lograremos usar todas, ya que lleva dos sensores ultrasénicos, resistencia,
un motor vibrador, un reset con sus respectivas resistencias dejando algunos

pines libres.

Figura 41: PIC16F84A (Microchip)
Fuente: Elaboracion propia
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3.3.1.3 Motor Vibrador

El motor vibrador para indicadores no audibles. Es un pequefio motor de
corriente continua produce vibraciones al girar un eje excéntrico en mas de

10.000 RPM, cuando se alimenta a 3 V. El motor de este tipo se encuentra
comunmente en los teléfonos celulares y otros dispositivos que utilizan la
vibracién para una respuesta tactil. Sus medidas de (11,6 x 4,6 x 4,8 mm) y peso
ligero (0,8 g) hacen que sea féacil de integrar en sistemas con restricciones de

espacio reducidos.

El motor tiene 1,5” y esta encerrado en un manguito de caucho extraible que le
da superficies planas para el montaje y evita que castafetearan contra lo que se
monta. Esta destinado para el funcionamiento alrededor de 3V (2,4 V a 3,5V
recomendado), y la polaridad no es importante (el motor pude funcionar CW o
CCW). (Cetronic, s.f.)

Caracteristicas técnicas:
+« Dimensiones: 10mm diametro, 27mm espesor.
Voltaje: 2V — 5V

5V corriente de consumo: 100 mA

>

L)

%

X/
L %4

« 2V corriente de consumo: 40 mA
11000 RPM(revolucion por minuto) a 5V

Peso: 0,9 gramos

X/
L X4

X/
L X4

Figura 42: Motor vibrador electrénico y el buzzer

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.1.4 Buzzer

En un pequefo zumbador de 3v a 5v, compatible con la I6gica TTL, trabaja a 2
KHz de frecuencia, de un tamafio muy pequefio, de solo 1.2 de circunferencia x

1 cm de alto de color negro.

Figura 43: el buzzer

Fuente: elaboracién propia
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3.3.1.5 Diagrama de bloque del proyecto de sensor ultrasénico

INICIO

CONFIGURACION
DE PUERTOS

CONFIGURACION DE PIC 16F84A CON
SENSORES ULTRASONICO

DETECTA OBSTACULOS

SE ACTIVA EL SENSOR ACTIVA EL SENSOR ULTRASONICO
ULTRASONICO
EL USUARIO SIGUE SU CAMINO EL MOTOR VIBRA EN LA EMPUNADURA Y
EMPIEZA A SONAR EL BUZZER

DE RANGO

EL USUARIO SE DETIENE
EL MOTOR DEJA DE VIBRAR, EL SENSOR SALE

EL USUARIO SIGUE CON EL USO DEL BASTON
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Luego de comprobar, el circuito en el software PROTEUS 8 PROFESSIONAL,
procedemos a realizarlo con los materiales necesarios y antes mencionados. En
la imagen, se ve las conexiones entre sensores ultrasonicos, en una placa
disefiada con sus respectivo reset, y transistor BC548 (npn) y el PIC16F84A, una
placa para convertir el voltaje, entradas y salidas de energia, con motor vibrador

y una bateria de 9 voltios.

Figura 44: El circuito del baston, conectados entre si

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2 Sistema GPS para el bastén, para la ubicacion mediante SMS

Basado en Sistema de Posicionamiento Global (GPS), que ayudara a determinar
la posicion del bastén ergondmico, con una precision de centimetros, aunque lo
real son unos metros a la redonda, ya que va a contar con una antena GPS y
una SIM808 y un CHIP 4G.

69



El sistema con GPS, ayudara a ubicar a la persona invidente, solo enviando un
mensaje con una palabra especifica, al CHIP, insertado en la tarjeta de SIM,
facilitara encontrar a la persona, si se encuentra perdida y poder ubicarla
facilmente, si estan desorientados en el intento de ir a un lugar diferente, que

desconocen.

3.3.2.1 SIM 808

Es un moédulo con dos funciones principales. Su hardware se cred a partir del
modulo GSM/GPS SIM808 de SIMCOM. Es accesible con GSM/GPRS de cuatro
bandas. Combina la tecnologia GPS para obtener la posicion en latitud y longitud.
El médulo se controla mediante comandos AT mediante una interfaz de
comunicaciéon serial, funciona con voltaje de 3.3v y/o 5v. la fuente de
alimentacion, GSM y la antena GPS y la tarjeta SIM estan conectados al médulo,
el led parpadea lentamente, primero (3 segundo de 1 segundo), la luz que indica
que el médulo esta registrado en la red, y se puede realizar una llamada o hacer
otra cosa, tiene una interfaz serial TTL. Cuenta con 2 TX y 2 RX, para realizar

las pruebas de GPS. (hetpro-store, s.f.)

Figura 45: SIM808

Fuente: Elaboracion propia

La antena GPS es un receptor de sefial GPS, limitado en unos 160°, este angulo
debe de cubrir la mayor parte en cielo abierto para su buen funcionamiento, sino

se ocasiona pérdidas de captacion de la propia sefnal.

La calidad de la antena, es expresada en —dBm como seifial, esta calculada en

condiciones 6ptimas de laboratorio. La antena GPS viene con la SIM808
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Figura 46: Antena GPS

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2.2 STM32F103

El circuito integrado STM32F103 incorpora el nucleo RISC de 32 bits ARM
CORTEX, de alto rendimiento que funciona a una frecuencia de 72MHz, con
memorias integradas de alta velocidad (memoria flash de hasta 128 Kbytes) y

una amplia gama de periféricos conectados mejorados conectados a dos buses
APB.

Cuenta con Led de Power, encendido de color rojo, y otro Led verde, indicando
que el programa este cargado. Un conjunto completo de modos de ahorro de
energia permite el disefio de aplicaciones de baja potencia. También cuenta con
pines de TX y RX en entrada de analogo como el A2 y A3 en serial 2, o TXy RX

en A9 y A10 en serial 1. (electronilab, s.f)

Figura 47: STM32F103

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.2.3 FTDI 232

Es un dispositivo de circuito integrado de interfaz USB UART de FTDI. Un
nuamero unico (FTDIChip-ID) se quema en el dispositivo durante la fabricacion y
se puede leer mediante USB, formando asi una base de un dispositivo que se
puede utilizar para proteger el software de aplicacion de cliente para que no se

copie.

Es un convertidor USB a TTL serial, placa de color rojo para aplicaciones con
puerto serial entre PC y microcontroladores. Con una interfaz de mini USB,
cuenta con una fuente de alimentacion USB, donde se puede elegir 5v o 3.3y,
establecido por puente con proteccion de sobre corriente, usando 500Ma de

fusible de autoretencion. (tiendas8, s.f.)

Figura 48: FTDI232

Fuente: Elaboracién propia

Se alimenta a través, de un mini USB, tiene un led de encendido, cuando recibe
la alimentacion, y parpadean dos leds al mismo tiempo, cuando esta cargando
el programa hacia el STM32F103.

Cuenta con 6 pines llamados: DTR, RXD, TX, VCC, CTS, GND, en donde

usaremos VCC para energizar con 3.3vo 5 v, GND, TX, para la transmisién hacia

el STM32F103 y RXD, para la recepcion de la placa, que vamos a usar.
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En la imagen vemos que estamos usando el FTDI, color rojo, energizado y

encendido por un cable USB con salida Mini USB, en donde cableamos el VCC
Y GND con el STM32F103, y luego TX y RXD con los pines de 9 y 10 de
STM32F103, para poder cargar el programa de arduino.

Figura 49: FTDI232 y SM3 conectados y encendidos
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente imagen, podemos apreciar la conexion entre la placa SIM808 y
el STM32F103, con la TX y RX, respectivos entre si, donde se conecta el pin A2
con el RX de la SIM 808 y el pin A3 con el TX de la SIM 808. Se energiza la
placa SIM808 con un cargado de 5v 1.5 amp. Y se conecta la antena GPS Y

antena de sefal.

Figura 50: STM32F103 y SIM808 conectados y encendidos
Fuente: Elaboracion propia
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En laimagen apreciamos que la SIM808, tiene un casco en la parte de atras para

instalar el CHIP, de un operador local.

Figura 51: CHIP insertado en la placa SIM808

Fuente: Elaboracion propia

En la imagen vemos al CHIP, que usamos en el proyecto, se decidié por la
empresa CLARO PERU, ya que cuenta con una mayor cobertura de 2G y 3G,
en donde nos ayuda a encontrar comunicacion, y lograr que nos envié la correcta

ubicacion.

Figura 52: CHIP CLARO PERU 4G LTE
Fuente: Elaboracion propia

74



3.3.2.4 Diagrama de bloque del sistema de posicionamiento global (GPS)

INICIO

CONFIGURACION
DE PUERTOS EN
ARDUINO

CONFIGURACION DE SIM808 CON
STM32F103

SE REALIZA UNA PRUEBA DE LLAMADA AL CHIP QUE
ESTA INSERTADO EN LA SIM808

. ACTIVA LA SENAL
SE ACTIVA LA SENAL

NO SE PUEDE ENVIAR UN MENSAJE DE TEXTO SE ENVIA UN MENSAJE DE TEXTO DESDE UN
CELULAR

SE ESPERA UNOS SEGUNDOS O MINUTOS

RESPONDE CON UN MENSAJE DE TEXTO,
INDICANDO LA LATITUD Y LA LONGITUD

LA LATITUD Y LA LONGITUD BUSCAMOS POR
GOOGLE MAPS
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3.3.3 Sistema de bateria, para la SIM808 y STM32F103

Para poder energizar, la placa SIM808, y STM32F103, considerando que el
bastén ergondmico, va estar, en las calles, se genera un banco de baterias
portatiles, en donde usaremos el médulo 03962A y dos baterias de litio en forma
paralelas de 3.7 a 2000 mAh

En la imagen, podemos apreciar, al 03962A, con una entrada de mini USB, y
salidas, en donde tiene 2 salidas para que la bateria de litio cargue, y dos salidas

para energizar la placa SIM808, que necesita 3.5vy 2 Amp A 4 Amp.

“ta

Figura 53: modulo 03962A

Fuente: Elaboraciéon propia

En la siguiente imagen vemos, a las dos baterias de litio, de 3.7 v 2000mAh, del
modelo 18650, donde nos ayudara, a energizar la placa SIM808 y STM32F103,
cuando ya esta debidamente cargada. La bateria estd conectada en forma

paralela, para conseguir 4000mAh de corriente y mantener los 3.7 v de salida.

Figura 54: Bateria de litio 18650
Fuente: Elaboraciéon propia
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En la siguiente imagen vemos que realizamos la conexion de las baterias modelo
18650, es forma Paralela, ya que necesitamos 3.7 v — 4 Amp, para energizar a
la SIM 808 y STM32F103

Figura 55: Conexion de la bateria de litio 18650

Fuente: Elaboracion propia

Calculo de tiempo de carga y autonomia del bastén

carga electrica de bateria

Consumo eléctrico =

tiempo de carga (TC)
dispositivo
4000mAh 4000mAh
2Amp = ———— TIC=—7—
p TC => 2Amp @
_ 4000mAh

TC = 2 horas es el tiempo que se requiere para

~ 2000mAh =

cargar las baterias de litio modelo 18650

Hora estimada de uso continuo

HE= (Capacidad de carga mAh / consumo de energia Ah) * 0,70
0,70 = Tasa de consumo
HE = (4000mAh /200Ah) *0,70

HE = 14 HORAS de autonomia del bastén con GPS
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En la siguiente imagen vemos que realizamos la conexion del conector Jack
alimentacion macho de 5.5mm x 2.1mm, poniendo el color del cable negro,

indicando negativo y cable color rojo indicando el lado positivo.

Figura 56: Conector Jack macho

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente imagen observamos todos los componentes conectados entre si,
de los cuales tenemos a la bateria en paralelo conectadas en la zona de carga
mediante el médulo de carga 03962A y la salida conectada con el conector Jack

macho.

Figura 57: conexion de 03962A y bateria 18650 con su salida de conector
Fuente: elaboracion propia
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En la siguiente imagen, se aprecia el mddulo 03962A, encendido (energizado),
por un cable USB, el led también nos indica, que esta cargando a las baterias de

litios que estan conectadas.

€3 —|
v _,‘H'\O LU"MH.F;. e

s

Figura 58: 03962A energizado

Fuente: Elaboracion propia

Luego en laimagen se aprecia, el médulo 03962A, con la luz azul, indicando que
las baterias, estan cargadas, después de un lazo de 4 a 6 horas, siendo la

primera vez que se recargar.

Figura 59: 03962A indicando bateria llena
Fuente: Elaboracion propia
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3.3.3.1 Diagrama de bloque del sistema de carga de las baterias de litio

INICIO

EL MODULO
03962A

se conecta las baterias 18650 y las
salidas con el conector jack macho

SE CONECTA EL CARGADOR MINI USB

ACTIVA EL LED ROJO
SE ACTIVA EL LED ROJO
SE VUELVE A CONECTAR LAS BATERIAS DE LITIOS SON
CARGADAS POR DOS HORAS
SE ENCIENDE LA LUZ AZUL

SE RETIRA EL CARGADOR

ESTA LISTO PARA ENERGIZAR A LA

SIM808 Y LA STM32F103
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3.3.4 Encontramos el lugar exacto para instalar los dispositivos
electrénicos.

Debemos de tener en cuenta la distancia, para poder instalar los dispositivos, es
decir vamos a calcular la separacidon entre sensores ultrasonico, para poder
detectar obstaculos y luego veremos donde colocaremos el motor y los demas

componentes.

En el analisis siguiente, la distancia siempre se referira a la separacion mas

pequena entre dos unidades.

Ahora tenemos 2 sensores ultrasénicos, debemos de guiarnos en la medida del

baston que es de 115 cm de largo con un diametro de 25 milimetros.

-Calculamos el angulo del baston, considerando de un angulo de 45° entre la

persona invidente de forma vertical (parada) y el bastén ergonémico.

Segun formula de triangulo notable, tiene esta propiedad:

LvV2

L

Calculamos con la formula y datos:

I <€ Baston de 115 cm
Persona en forma

vertical (parada) Sensor ultrasonico

I

I 45 °
-

|
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PISO

Necesitamos conocer L
Datos: 115cm = Lv2

Entonces despejamos L

Tenemos
115 = LV2
115 _
ﬁ - L
81,31cm =1L

Luego de calcular tenemos 81,31 cm de distancia, entre la persona invidente

en forma vertical con el baston.

Ahora los sensores ultrasénicos, para su instalacion correcta, en el baston

ergondmico, debe de mantener una distancia considerable.

Entonces consideramos 30 centimetros de parte del suelo, y 40 centimetros

mas del primer sensor ultrasonico, teniendo unos 70 cm desde el suelo.

/\5 45 cm
Sensores ultrasoénicos

Baston de 115 cm 40 cm HC-SR04

—
/\S 30 cm
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Luego de ver, la ubicacion de los sensores, procedemos a colocar la tarjeta SIM
808, el mdédulo STM32F 103 y el médulo de carga, en el baston ergonémico con
GPS en donde veremos las dimensiones de la placa SIM808, siendo la de mayor

tamano: 5cm x 7.8cm.

Ideamos una pequefia caja, en un material liviano llamado MDF con unas
medidas superiores a la placa SIM 808, considerando unos centimetros mas
grandes, para poder tener espacio: 10 cm x 10 cm x 5 cm de fondo. Y asi poder

poner todos los mdédulos.
En la siguiente imagen vemos, la pequeia caja de paso, va estar ubicada debajo

de la empufiadura del bastén a los 7 cm del mismo. El motor vibrador va estar

ubicado junto a la empufiadura del baston con GPS

CAJA DE

4\ J PASO

Persona en forma \

vertical (parada) / OBJECTO

R

Figura 60: baston con la caja de paso y el motor vibrador
Fuente: Elaboracion propia
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3.4 Determinar los softwares a usar que favorezca la programacion del
baston ergondmico con sistema de posicionamiento global para las

personas invidentes del Centro la Unién Nacional de Ciegos del Peru.

3.4.1 Programacion del PIC16F84A en CCS COMPILER

Se uso el software de programacion llamado CCS COMPILER, en lenguaje

C, ya que es un software inteligente y muy optimizado compilador C que
contienen operadores estandar del lenguaje y funciones incorporados en
bibliotecas que son especificas a los registros del PIC, proporcionando a los
desarrolladores una herramienta poderosa para el acceso al hardware las

funciones del dispositivo desde el nivel de lenguaje.

El compilador CCS contiene mas de 307 funciones integradas que simplifiquen
el acceso al hardware, mientras que la produccién eficiente y altamente
optimizado cédigo. Se incluyen funciones de hardware del dispositivo de
caracteristicas tales como, temporizadores y modulos PWM, convertidores A /D,

Memoria externa Buse, etc.

Es necesario conocer el software para lograr programar los sensores

ultrasénicos, con una respectiva escala de tiempo calculado.

S pcw - o X

[« | v BCH 16 bt 3 = P, - & o
i P I 1 % & % 2 - < L ® &
Compile Build Build All Ciean moTer Erav’:m T Debuy I Debug File

Pjt: codigo_baston C:\Users\Emmen\Desktop\SENSOR 2017\codigo_baston.c

Figura 61: Programa del circuito en CCS COMPILER

Fuente: Elaboracion propia
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Se programa en PIC16F84A, en donde se inicia incluyendo el nombre del PIC a
usar, luego las caracteristicas propias que lleva el PIC16F84A, para luego definir
las puertas de entradas y salida, posteriormente poner la idea principal del
circuito para la transmision y recepcion del sensor ultrasénico, se compila el

programa satisfactoriamente.

Para luego, seguir programando el sensor, con sus respectivas entradas y

salidas (echo y trig), y luego damos un pulso de 20 Us, como un timer

© rcw &

@ Project  Edit Search Options |Compile | View Tools Debug Document  UserToolbar

k& dh /=T ® K & & & F

Compile  Buld  BuldAll  Clean {pokip Part 3";?\[:” " Debug bolMap CallTree  Stafistis  Debug File

Compile Target Chip View Output Files

codigo_baston.c

24 delay us(20);

25 output_low (trigl):

26 while (input (echol) !=1)
21 A
28
288 [
30

|

31
32
S8M [ if(i<=184

34 output_a (0x01);
35 delay m ;
36 output_a (0x00) ;
37
380 else output_a (0x00) ;
39 delay ms(500);
40 -
41
42 i=0;
43
44

\ siayauapt 5 | [ spa(01d [ [ [s21

45 output_high(trig2);
46 delay_us(20);
47 output_low (trig2):

48 while (input (echo2) !=1)
49 ds)
50
ST [
52,
53
54

- A Pwe Insert Pjt: codigo_baston C:\Users\Emmer\Desktop\codigo_baston.c

Figura 62: Segunda parte del programa del circuito en CCS COMPILER

Fuente: Elaboracion propia

Programa en CC COMPILER
#include <16f84a.h>

#fuses xt, NOWDT,NOPROTECT
#use delay(clock=4M)
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int16 i=0;

#define trig1 pin_b1
#define echo1 pin_bO0O

#define trig2 pin_b3
#define echo2 pin_b2

#USE standard_io(b)

void main(){

set_tris_a(0b00000000); // 0x00
output_a(0x00);

while(true)

{

output_high(trig1);//disparamos el sensor con un pulso de 20us
delay_us(20);

output_low(trig1);

while(input(echo1)!=1){}

i=0;

lIset_timer1(0);-{

while(input(echo1)==1){i++;

delay _us(10);

}
if(i<=184){
output_a(0x01);
delay_ms(1000);
output_a(0x00);
}
else{ output_a(0x00);

delay_ms(500);
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i=0;
M

output_high(trig2);//disparamos el sensor con un pulso de 20us
delay us(20);

output_low(trig2);

while(input(echo2)!=1){}

i=0;

//set_timer1(0);

while(input(echo2)==1){i++;

delay _us(10);

}
if(i<=82){
output_a(0x01);
delay_ms(1000);
output_a(0x00);
}
else{ output_a(0x00);
delay_ms(500);
}
i=0;
}
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3.4.2 Simulacion del circuito PIC16F84A y Sensores Ultrasénico HC-SR04
en PROTEUS 8 PROFESIONAL
Se utiliza el software PROTEUS 8 PROFESSIONAL, para poder realizar la

respectiva simulacién del circuito, del baston.

Enlaimagen se aprecia todos, componentes a utilizar: dos sensores ultrasonicos
HC-SR04, PIC16F84A, un motor vibrador, cristal de 4MHz, 2 condensadores de
22 pf, resistencias y un transistor BC548 (npn).

© BASION £ - PTOTEUS & PTOTESSIONAl - SCN
File Edit View Tool Design Graph

(0B E | o) EEEaE G 3

3] Home Page Schematic C

Template System Help

ug  Library
Q A+ +RAQGR DS | L 0E | EEEE RS (G AL RS R
x

R ol —— s
=
=
*i c1 Qi
(8| l_ ot
= e
=3 DEVICES ‘E_Px_‘ X1 m u3 I
b CS712ELCTR-204T C'E'_ 0 D 2 15 Cechoikeur  mar | =
o P Raz
L HH = etk xR 1
“:\' CERAMIC22P Tt 73
> CAYSTAL i E 2
HMOTORDC et [
E |t e
= RES = res [0 I
@ SHIFTREG_S RESET res [ =
ULTRASONIC 45 i mE
o~ [ B el Ray [
= s S 4rex ki
S|
'/ =
O uss1
@
@
A
&

Figura 63: Componentes a usar en el circuito del sensor

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente imagen, se realiza la conexién de los componentes, antes

mencionados, con el PIC 16F84A, también energizados y con GND respectivos

File Edit View Tool D Graph Dabug Library Template 9y Help
[ E5 el 90 | oo} (o S s G () () o | @ (R[] - B D E R D C i O (G | @ e AN AR B i)
ol Home Page > Schematic Capture  x
A C ]
-] O ]
o
i o
=t (@0 oevices c1 S
o Hﬂ
1F el a == x4 1
= TIo < CRYSTAL, g
e |moTeRbe =
= RES
@ SHiFTREG 6
» iTrRASoe
& R1 RESET
= Sua i
2
Z =
m
@
=
@
A
=
e
» » n @ Nom ae Root shest 1 +4600.0

Figura 64: Com ponentes conectados al PIC y energizados correctamente

Fuente: elaboracién propia
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En la imagen se muestra el circuito armando, y dando play, para el correcto
funcionamiento, donde nos muestra 17 mensajes en verde, que nos indica que

esta funcionando todo bien.

DE-W ﬁ.*ﬂﬁ'@@om (2] I + 'P@L%QQ D Rnb| EREE QRS [E ek RRS

fa} Home Page x  [E8 Schematic Capture X € Simulation Errors X

L]
== r—(l c1
> o || T
+ 0 20 g u3
X1 w
LR e B Saem 15| oSevekouT
1T (@ TeRMINaLS =t o 'LIN e
DEFAULT = TEXT
INPUT
oUTPUT
I BIDIR
POWER vee
[ — R1 RESET
CHASSIS e
BUS =

< 32 2= PICTAraEn

SONAR1 SONAR2

ULTRASONIC SENSOR ULTRASONIC SENSOR

‘r‘r
Bis
>
O
@
A
@
4
@
[6e]
A
+

» » I m @ 17Messag..  Root sheet 1 +1900.0

Figura 65: Probando el circuito, su correcto funcionamiento

Fuente: Elaboracion propia

En laimagen de PROTEUS 8, vemos el circuito funcionando correctamente, con

las lecturas, en correcto estado, sin errores.

® BASton 2 - Proteus 8 Professional - Schematic Capture - X
File Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System Help
DEES AE@E@F @R @O R+ +RQAQQ V¢ YR | TEEE @+®, (@K% LED R

o} HomePage x Schematic Capture x

Simulation Log

Message
PROSPICE 8.00.02 (Build 15988) (C) Labcenter Electionics 1333-2014,

+ v
3
[
o3
»S

- C s @ Losded netist T:AUserstEmmer\ppDatahLocah T empLISAS271 SDF for design BASts
t @ renvnec ckvsnu. PICTE model release 8.00.02 (Buid 17010) simulating PIC161936 device.
- PICT6 model release 8.00.02 (Buid 17010) simulating PIC161936 device.
- PIC16 model release 8.00.02 (Buid 17010) simulating PIC1E84 device,
UTPUT Loaded 256 bytes of persistent EEPROM data.
BIDIR Loading HEX fie ‘Library-ULTRASONICAUlraSoricSensor HEX.
POWER Read total of 346 bytes from file Library-ULTRASONIC\UlraS oricSensor HEX.
EEE‘_;”S““? Loaded 171 program words and 0 data bytes.
BUS RESET Loaded 256 bytes of persistent EEPROM data
’t — e Loading HEX fie ‘Library-ULTRASONICAUlraSoricSensor HEX.

Read total of 346 bytes fiom file Library-ULTRASONIC\UliaS oricS ensor HEX.
Loaded 171 program words and 0 data bytes.

Loaded B4 bytes of persistent EEPROM data

[COFF] Loading PIC COFF file . \TESIS VELA\codigo_baston COF

END Of BOOTING

Loaded 174 program words and 0 data bytes.

ICTEFSan

SONAR1

ULTRASONIC SENSOR

SONAR2

ULTRASONIC SENSOR
TEX

i

+@>8DOE\ QY &0 01w F i &

> Il B | o\ 18Messag.. - ANIMATING: 00:00:16.246833 (CPU load 54%)
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Figura 66: El circuito en su correcto funcionamiento
Fuente: Elaboracion propia
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3.4.3 Programacion de STM32F103 en ARDUINO

En la imagen vemos el software ARDUINO, donde se realiza la programacién de
la localizacion, mediante un numero de celular predeterminado y notificado, se
realiza con los comandos necesario para el envié de coordenadas y datas, y
también notificamos la palabra que debemos de escribir el mensaje de texto,

para que el chip insertado nos responda con la latitud y longitud de GPS

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

ARM_GPS_SIMES08

kinclude <TinyGPs.h>

TinyGPS gps:

#def led PC13

char numero_cell []="931756940";//meter numero de telefono/ /991756940
char MESSAGE[300]7

char latl24];

char lon[24];:

int i=0:

int 3-0:

float lati,longi=d:

char DAT:

char DAT_dos;

char DAT_GPS:

float

s;
SERIAL[30] 7
char clave_gps[]=['2", 2", 'S, 'T','0", "N"};
void setup ()

Figura 67: Software ARDUINO vy el programa GPS

Fuente: Elaboracion propia
Luego de verificar y subir el programa, no encontramos errores, damos clic en
monitor serial para detallar en la ventana, cuando procesamos en el envio de un
mensaje de texto, en la ventana COM4, nos informa que “LLEGO DATO”, para

luego tener una lectura correcta

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda
ARM_GPS_SIMB08
nclude <

756940

@ coms - o X

| Enviar

llego dato A
Lectura correcta del codigo enviado:

GPS

codigo correcto gps

 AT+CGNSPWR=1

por favor espere 10 segundos estabilizando GBS...

empezando lectura y conversion

LAT=-12.012275

LON=-77.0702€7

LAT=-12.012272

LON=-77.070274

LAT=-12.012272

LON=-77.070282

LAT=-12.012270 i

[ Autoscroll AmbosNL&CR v | (%600baudo v

Serial.println("sistema Activado..... *):

Figura 68: Software ARDUINO y monitor serial activo
Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente imagen, vemos en la ventana de COM4, ya el mensaje enviado
mediante el celular, va cargando latitud y longitud, para enviar el mensaje, con

lectura GPS enviada

ARM_GPS_SIMB08

#include <TinyGPS.h>

TinyGPS gps;

#define led PC13

numero_cell[]="991756940";//meter numero de telefono//991756940
MESSAGE([300];

lat[24];
lon[24]; @ coms - 0 X
i=0;
g0 | Enviar
float lati,longi=0; IAT=-12.012272 A
DAT; LON=-77.070274
DAT dos; LAT=-12.012272
DAT_GPS; LON=-77.070282
t flat, flon; LAT=-12.012270
g ng age; LON=-77.070290
coordenada_gps; LAT=-12.012270
char datosSERIAL[30]; LON=-77.070297
char clave_gps[]={'¢','F','5'}; http://maps.google.com/maps2g= -12.012270, -77.070297
void setup()
{ lectura gps enviada....
LATtt= -12.012270
LONnn= 0.000000
' v
delay(2000); [ Autoscrol AmbosNL&CR v | 9600baudo v

configuracion_inicial();
Serial.println("sistema Activado..... "):

Figura 69: Monitor serial activo y enviando las coordenadas

Fuente: Elaboracion propia

En siguiente imagen, vemos el mensaje enviado con las coordenadas, que
apreciamos en el monitor serial, con los siguientes datos: Latitud: -12.012270
Longitud: -77.070297

Chip CLARO

+51986978703

http.//maps.google.com

/maps?q= -12.012270,

Figura 70: Mensaje recibido, enviado de un CHIP CLARO
Fuente: Elaboracién propia
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3.5 La construcciéon del baston ergonémico con GPS que favorezca la
manipulacion de las personas invidentes del Centro la Unién Nacional de

Ciegos del Peru.

Disefio ergonémico y antropometria
A la hora de disefar antropométricamente un mueble, una maquina, una
herramienta, como es el caso un baston. Podemos encontrar uno de estos tres

supuestos.

© Que el disefio sea para una persona especifica
© Que sea para un grupo de personas

©® Que se para una poblacion numerosa

Analisis preliminar

Para comenzar un estudio de las relaciones dimensionales de un sistema, es
necesario analizar los métodos de trabajo que existen en el futuro, si los métodos
no se consideran optimos debemos redisefiar.

1. Métodos de trabajo que existen o existiran en el puesto

2. Las posturas y movimientos, su frecuencia

3. Las fuerzas que debera desarrollar

4. Importancias y frecuencias de atencién, manipulacién de los dispositivos

electrénicos

En aluminio
Se toma la opcidén en aluminio, porque el material es cilindrico de 25mm y hueca
por dentro, para poder introducir los cables y materiales electronicos a usarse,

nos permite crear un bastén desarmable en 2 partes para su facil uso.

El aluminio es resistente, ligero y duradero, muestra caracteristicas, para poder

lograr un bastén ergonémico, con sus medidas correctas.

En la parte superior del baston de aluminio, debe de ir la empuiadura, parte extra
disefiada para poner los dedos de la mano comodamente, y lograr una deteccion

de los obstaculos mas facil. En la parte baja debe de ir un deslizador
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metalico rodante recambiable para que el baston tome soltura y mayor

comodidad.

Al ser de aluminio, el baston va estar rigido y cuando uno desee poder
desdoblarlo, se lograra con facilidad; una ventaja del aluminio es su durabilidad

frente al clima y ligeros golpes y también transmite mejor la sensacion tactil.

En este caso, para la realizacion del baston ergondmico, vamos a considerar la
forma cilindrica del material de aluminio, se pintara de color rojo y blanco, para
lograr una buena identificacién del usuario final, ya que los bastones que usan
las personas invidentes, llevan esos colores, no vamos a modificarlos, para tener

satisfaccion del usuario final.

Empezaremos haciendo una lista de todos los materiales a usar, para poder
anticipar en la construccion del baston ergondémico con sensor ultrasénico y
sistema de posicionamiento global, luego seguir afiadiendo herramientas y

materiales, que nos haran falta.

El bastdn ergondmico, tendra un deslizante en la parte de abajo, para mejorar el
recorrido con suavidad y no se ejerza alguna fuerza extra, generando algun

malestar del usuario invidente.

La implementacion del bastén ergonémico con sistema de

posicionamiento global

Con los materiales necesarios, se empieza a realizar el bastén:
Materiales a usar:

Tubo de aluminio 1 pulgada de 115 cm
Una empufadura

Una soga elastica de 100 cm

2 conectores de 2 (plastico)

Un deslizador

YV V. V V VYV V

Una cinta métrica o wincha
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Figura 71: Materiales a usar

Fuente: Elaboracion propia

El tubo de aluminio se encuentra cortado en la parte de la empufiadura, se realiza
unos cortes, de 8 cm x 1 cm, y luego se lima el corte, para evitar dafos, luego

para poder introducir el microcontrolador PIC16F84A, y sus respectivos cables.

Figura 72: Tubos de aluminio con cortes

Fuente: Elaboracion propia

Para la realizacion del bastén ergonémico se pudo contar con aluminio de 20 mm

de espesor, una soguilla elastica de 100 cm de largo, ya que el tubo de
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aluminio tiene 115 cm de largo, para poder formar el bastén desarmable se

afiade 20 cm de sogquilla elastica, para poder estirar y desarmar.

La forma cilindrica, nos va a ayudar a poder introducir los dispositivos
electrénicos y cables, para la implementacion del sensor ultrasénico, el PIC
16F84A y SIM808, STM32F103 y el médulo TP4056

El tamanio final del bastén es de 115 cm de largo y se va desdoblar en 2 parte,
ya que la diferencia que existe por la empuiadura, no va a cambiar la medida

correspondiente y final.

En la imagen se puede apreciar el tubo de aluminio cortado y luego se lima el

corte, para evitar danos.

ai |

Figura 73: Realizacion de corte al tubo de aluminio

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente imagen se aprecia el bastén armado (entero), con una
empuiadura color negra, la soguilla elastica, con una dimensién para que

pueda entra la mufieca de la mano.

Figura 74: baston completo

Fuente propia
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En la imagen se aprecia un conector, donde va a unir las dos partes del baston

(la empufiadura con los sensores ultrasonico)

Figura 75: Conector con el tubo de aluminio

Fuente: Elaboracion propia

En la imagen se logra instalar los dos sensores ultrasonicos, con las medidas
acordadas, uno a los 30 cm y otro a los 70 cm del suelo, con una pequefia

inclinacion, con respecto a los sensores, para lograr detectar los obstaculos.

w

Figura 76: Tubo de aluminio con los dos sensores instalados
Fuente: Elaboracion propia
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Se puede apreciar en la imagen, que el bastdn esta realizado, con los datos,
antes dados y medidas calculadas

Figura 77: Bastdén ergonémico con la caja de paso

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente imagen se puede apreciar, la caja de paso pequefia con la

antena GPS, el motor vibrador y un buzzer, que sonara cuando el motor vibre

Figura 78: La caja de paso con la antena GPS, motor vibrador y buzzer
Fuente: Elaboraciéon propia
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En la siguiente imagen se aprecia, los cables y conexiones internas, que pasan
para conectar, la placa SIM808, STM32F 103, una bateria de 9 voltios, el restante

de cable de la antena GPS.

Figura 79: La caja de paso con las conexiones realizadas

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente imagen se aprecia la caja de paso con el médulo TP4056 para
cargar baterias, el mismo que esta conectado con un porta baterias 18650 y las

baterias de litio de 3.7 voltios.

Figura 80: La caja de paso con el modulo 03962A

Fuente: Elaboracién propia
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En la imagen se aprecia el baston ergonémico con la caja de paso, los sensores
ultrasonicos, el baston tiene la opcion de doblarse en 2 partes, exactamente, a

unos 20 centimetros del limite.

Figura 81: El baston ergonémico en dos partes

Fuente: Elaboracién propia

3.6 Determinar las pruebas y resultados del bastéon ergonémico con GPS
que favorezca la manipulacion de las personas invidentes del centro la

unién nacional de ciegos del Peru.

Para determinar la funcionalidad del baston, se realiza pruebas que determinara
el sonido y la vibracion cuando detecte un objeto, luego la prueba de la
funcionalidad del sistema de posicionamiento global (GPS), dando la ubicacién
de aproximacién mediante un mensaje de texto, y por ultimo la ergonomia del

baston, detallando las funcionalidad y comodidad mediante el uso.

Prueba de sonido y vibracion.

En la siguiente imagen se aprecia que, para la prueba de deteccion de obstaculo,
se utiliza con objetos que cuentan con caracteristicas propias de las cuales se
utilizé los siguientes objetos: una madera, un pedazo de papel, una botella de

vidrio y un control remoto de plastico.
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Figura 82: Objetos a usar en la prueba

Fuente: Elaboracion propia

En la imagen, podemos apreciar de una fuente de alimentacién regulable, en
donde alimentamos de 5 voltios, en el borne de la bateria, al bastén con los

sensores ultrasoénico, y poder realizarlas las pruebas de sonido y de vibracion.

Figura 83: Fuente de poder con objetos a usar

Fuente: Elaboracion propia
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Asimismo, en la siguiente imagen podemos apreciar el sensor ultrasénico HC-
SR04, que esta instalado en el baston de color rojo y blanco, censando un

pedazo de madera.

Sensor

‘ / Ultrasénico

Figura 84: Censando madera

Fuente: Elaboracion propia

Podemos apreciar en la imagen, una prueba del sensor ultrasénico, con papel

blanco, censando a los 30 cm de distancia.

Figura 85: Censando papel liviano

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente imagen, podemos apreciar el sensor ultrasénico, en la parte baja

del sensor a los 30 cm de distancia, censando la caracteristica del plastico.
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Figura 86: Censando plastico (control remoto)

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente imagen podemos apreciar que el sensor ultrasonico esta
censando a la caracteristica del vidrio, en el bastéon ergonémico de color blanco

y rojo.

Figura 87: Censando botella de vidrio

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente imagen podemos apreciar el baston ergondmico, con los
sensores funcionando correctamente, con el motor vibrador y un buzzer, censado

un mueble de cocina de color blanco.
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Figura 88: Usando el bastén ergondmico con sensor ultrasénico y GPS

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente imagen podemos ver una persona invidente, usando el baston
ergonomico de color blanco y rojo, y haciendo uso del mismo al detectar

obstaculos, buscando algun objeto, en este caso un mueble de melamine.

Figura 89: Una persona invidente, haciendo funcionar el baston ergonémico con GPS
Fuente: Elaboracion propia
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En la imagen podemos apreciar al bastén ergonémico de color rojo y blanco,
representado al centro “la unién nacional de ciegos del Peru, con sus sensores

ultrasonico, su caja de paso, asi mismo el motor vibrador y su buzzer de sonido

Figura 90: Baston ergondmico con sensores ultrasonico y GPS, de color blanco y rojo

Fuente: elaboracion propia

Prueba de sistema de posicionamiento global (GPS)
En la siguiente imagen, se observa que la tarjeta SIM808, cuenta con una case
de chip, en donde vamos a colocar un chip de la empresa CLARO, para poder

realizar las pruebas correspondientes.

Figura 91: Porta case del chip de la SIM808

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente imagen vemos la SIM 808, conectada con la antena GPS, y la
STM32F103.

Figura 92: Tarjeta SIM808, conectada y energizada

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente imagen, vemos a la tarjeta SIM808, conectada y encendida,

parpadeando, indicando que esta tomando sefial, igualmente la STM32F103

Figura 93: Tarjeta SIM808, encendida correctamente con la STM32F103 conectada
Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente imagen, podemos apreciar que vamos a realizar una prueba de
llamada al CHIP que esta insertado en la SIM808, y este agregado en la agenda

de contacto con el nombre de Chip CLARO.

Teléfono

Ayer
O Chip CLARO (22)
= Mav
Moévil: 451 986 978 703 >

8 -] = i)

<

&8 Chip CLARO (12)

Teclado Recientes Contactos

Figura 94: Se realiza una llamada de prueba al CHIP CLARO, que esta agregado en la agenda

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente imagen, podemos apreciar la llamada que se realiza a chip

CLARO, en donde encontramos timbrado de voz

Llamando...

Chip CLARO

Pera

B

Bluetooth

Teclado

Figura 95: Llamada al CHIP CLARO, que se encuentra en la SIM808

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente imagen vemos, que luego de la llamada y el timbrado del mismo,

procederemos a enviar un mensaje de texto con la palabra: @BASTON.

12:50 Oe = . 64%@
Chip CLARO
< +51986978703 \. Q

@ nup//maps.google.com
/maps?q= -12.012348,
-77.070236

+ @BASTON (] o

() BASTON BASTON BOSTON
1 203041506171 8}39

0
QIWRERRITIYJURILJO}P

Figura 96: Mensaje a enviar al CHIP CLARO

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente imagen podemos ver, que después de unos segundos, vemos

que nos responde con la latitud: -12.012307 y la longitud: -77.070244

12:59 &= vl 63%d
S L . oQa

o http://maps.google.com
/maps?q= -12.012365,
-77.070122

@BASTON

G http://maps.google.com
/maps?q= -12.012348,
-77.070236
@BASTON
e http://maps.google.com
/maps?q= -12.012307,
-77.070244
—+ Introducir mensaje 2 -

Figura 97: Mensaje recibido con las coordenadas especificas

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente imagen podemos apreciar, que cuando escribimos en GOOGLE
MAPS, las coordenadas, nos ubica en punto ROJO, y el baston ergonémico, se
encuentra en el punto AZUL, dandonos un error de casi 10 a 15 metros, de

ubicacion.

= -12.012307. - 77.070... >< L2

s )’;,,:

=

=

12°004435 77°()_4.,'12_.<?"W
Figura 98: Coordenadas en GOOGLE MAPS
Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 7: Tabla de Prueba de Localizacion del Baston

LUGAR EXACTO DONDE SE GPS
ENCUENTRA EL BASTON REAL Latitud ERROR
GPS Latitud Longitud En METROS
(DIRECCION) Longitud Enviados por MENSAJE
DE TEXTO
Pje LAS VIOLETAS
2 -12.007782 -12.007782 4526 Mits
Lote 2
(los OIiVOS) '77075099 '77.075043
1. AV German
Aguirre 393 -12.012357 -12.012270 35.78 Mts
(SMP) -77.069913 -77.070297
2. AV Universitaria
5175- UCH -11.961482 -11.961237 21.52 Mts
(Los Olivos) -77.065458 -77.065201

Fuente propia
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En la siguiente imagen se puede apreciar la distancia de 45.26 metros en el caso

1 de la tabla N° 7 en la direccion: Pasaje Las Violetas Mz H Lte 2 (Los Olivos).

-

Figura 99: Ubicacion del baston caso 1

Fuente: Google Earth
En la siguiente imagen podemos apreciar la longitud y la latitud del GPS, cuando
nos envia por mensaje de texto, en el caso N° 1 de la tabla N° 7

2:57 @ @ 38 =l 10%

Chip CLARO

< +51986978703 L Q
nutp://maps.googie.com

v /maps?q= -12.007803,

-77.075005
205p. m.
234p.m. @BASTON
- @BASTON
K485 (@BASTON
o http://maps.google.com
/maps?q= -12.007845,
-77.075073
. S S O O O 6 e

@BASTON

247p.m

G http://maps.google.com
1™ /mapsq= -12.007782,
-77.075043

247p.m

+ Introducir mensaje 9 U3

Figura 100: Mensaje de texto recibido en el caso 1

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente imagen se puede apreciar la distancia de 35,78 metros en el
caso 2 de la tabla N° 7 de la direccion: AV German Aguirre 393 (SMP)

= - ' S-S &

=
2=

Figura 101: Ubicacion del baston caso 2

Fuente: Google Earth
En la siguiente imagen podemos apreciar la longitud y la latitud del GPS,

cuando nos envia por mensaje de texto, en el caso N° 2 de la tabla N° 7

Chip CLARO
+51986978703

|
# http.//maps.google.com

1031 p. l|||

—_—— e D

|
=
http://maps.google.com
o /maps?q= -12.012283,
-77.070190

2z
103%

<+ Introducir mensaje [ @

Figura 102: Mensaje de texto recibido en el caso 2
Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente imagen se puede apreciar la distancia de 21,52 metros en el
caso 3 de la tabla N° 7 de la direccion: AV Universitaria 5175- UCH (Los Olivos)

Humanidadesy
2

-UGH " "8

GPS @

Figura 103: Ubicacion del baston caso 3
Fuente: Google Earth

En la siguiente imagen podemos apreciar la longitud y la latitud del GPS,

cuando nos envia por mensaje de texto, en el caso N° 3 de la tabla N° 7

1£4.0U ma v o - TN L 0 -

< Chip CLARO « Qa

+51986978703
4:30 p. m @BASTON

@BASTON

4:32p. m
e http:// )s.google.com
/maps?q= -11.958465,
-77.065269

4:33p.m

PEVTN R (@©BASTON
http://maps.google.com
G /maps?q= -11.961400,
I—————————Ii—us—

|
|
1

/maps?q= -11.961237,
I -77.065201
5:51 p. m
|

_— e Em mm mm = —
-+ Introducir mensaje 7 'l‘i"'

Figura 104: Mensaje de texto recibido en el caso 3
Fuente: Elaboracion propia
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Opciones para mejorar la respuesta y precision del bastén

v' Se debe de instalar un jumper de un metro y media en la salida de la
antena GSM, ya que en la tarjeta sim808, solo cuenta una pequefia
antena de 6 cm de largo, dificultando una correcta localizacion

v' Se puede reducir el tiempo de espera en la estabilizacion del GPS, en la
programacion de Arduino, de 10 segundos a 8 segundos, para verificar
la respuesta mas rapida.

v' Se debe de conseguir una antena de GPS mediana, no pequefia, para
poder captar la sefal del satélite mas oportuno.

v' Realizar 3 veces una prueba de llamada, para prevenir una respuesta

mas rapida, y luego enviar el mensaje predeterminado.

Prueba de Ergonomia
En la siguiente imagen podemos apreciar el uso del manubrio del baston, de un

facil uso y mayor comodidad.

Figura 105: Probando la ergonomia del manubrio del baston con sensor y GPS

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente imagen vemos el uso del bastdén ergonémico en funcionamiento,

al estar censando y la correcta postura del mismo.

Figura 106: Persona invidente, poniendo en uso el bastdn ergonémico con sensor ultrasénico y
GPS

Fuente: elaboracion propia
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CAPIiTULO IV
ANALISIS DE COSTOS Y BENEFICIO
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4.1 Analisis de costos.
Recursos materiales: Laptop, lapiceros, papel, celulares, etc.
Recursos humanos: Profesor de area, asesor

Recursos financieros: Propio

Tabla N° 8: Costos de Dispositivos

Nombre Costo (soles)
Microcontrolador pic16f84a 16.00
2 sensores HC-SR04 15.00
Componentes electrénicos (motor 20.00
vibrador, resistencia, bateria, etc.)
Carcasa para sensor 9.00
SIM808 118.00
STM32F103 6.00
FTDI232 8.00
BATERIAS DE LITIO 18650 26.00
Modulo 03962A 5.00
CHIP CLARO 5.00
Tubo de aluminio de 25cm 15.00
Costo total de equipos 243.00

Fuente propia
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Tabla N° 9: Cuadro de Materiales Indirecto

N° Actividades Materiales Costos

1 Recoleccion de la Libros 70.00
informacion

2 Identificacion de los Asesoria en un experto en 300.00
requerimientos el tema
tecnoldgicos

3 Pasajes, viaticos, internet Movilidad 100.00

4 Adquisicién de 1 laptop 850.00
herramientas
tecnoldgicas

5 Emision de Servicio de impresora 90.00
documentacion impresa

Total S$/.1410.00

Fuente propia

Tabla N° 10: Cuadro de costos intangibles

Nombre

Costo (soles)

Tiempo para la realizacion del
proyecto
Energia utilizada, para el
funcionamiento de laptop, y

mediciones

Perdidas de componentes (
fallados)
Valor de factor de riesgo
(seguridad para realizar el

proyecto)

Equipos de medicion

Costo total

(100x4 =400 x 12 meses)

4800

(5%4 = 20 x 4 meses)

80

(1=microcontrolador)

16

(lentes, guantes, botas dieléctricas)

60

(multitester)
40
s/4996

Fuente propia
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4.2 Analisis de beneficios
4.2.1 Beneficios tangibles

e Lainformacion de los obstaculos se procesara mas rapido.

e Un bastén ergondmico con sus correctas funcionalidades; en el mercado
cuesta alrededor de (2200 euros) x 3.8soles = 8,360 soles

e Nuestro Bastén con GPS costo alrededor de 250 soles (considerando
solo los materiales y componentes a usarse)

o El sistema electrénico se puede reiniciar en cualquier momento

e Se podra usar el baston en cualquier momento del dia

e El circuito electrénico puede ser incluido dentro del bastén

e Aumento de prevencion de caidas

e Empufadura de fécil uso

4.2.2 Beneficios intangibles.

e Mayor autonomia

e Mejoramiento en el camino de la persona invidente
e Una satisfaccion del usuario

e En baston es desarmable

e Reducir el tiempo en detectar obstaculos

4.3 Consolidado de beneficio/costo.
El consolidado de beneficio-costo (B/C), es un dato importante dentro de
nuestra teoria y practico, que resulta crear nuestro proyecto, entonces
calculamos B/C, hallada en comparacion en 1. Si B/C > 1: indica benéeficios,

pero B/C < 1: indica perdidas al proyecto final.

beneficio/ costo

5/860 _ 4 25
6,649

El resultado de beneficio/costo es de 1,25 eso implica que es mayor a 1,

indicando beneficios para realizar el proyecto.
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4.4 Analisis de sensibilidad

4.4.1 Desarrollo de flujo de caja

Tabla N° 11: Cuadro de flujo de caja

MESES 20164 M 20174 M 20184 M 20194 M
(Mar-Ju) (Ag-No) (Mar-Ju) (May-Oc)
INFLACION 1.5% 3% 3.5% 4%
MESES 4 MESES 4 MESES 4 MESES 4 MESES

Costo histérico s/1653 s/1653 s/1653 s/1653
M x Inflacion 24.79 49.59 57.85 66.12
TOTAL 1677.79  1702.59 1710.85 1719.2
Total de 0 2000 2220 2250
ingresos
Total egresos 1677.79  297.41 489.15 530.8
FLUJO TOTAL 1677.79  297.41 489.15 530.8

Fuente propia

El costo historico, sumamos todos nuestros factores por 4 ciclos (4meses)
diferentes, que es el tiempo lleva para el desarrollo del proyecto, y tomamos el
promedio intermedio, ya que al inicio nuestro INGRESO fue de s/ 2000, para
implementar nuestro proyecto, y esto nos genera un flujo de caja menor de

s/ 540.00

4.4.2 Analisis del VAN

Serealiza un proyecto, que tuvo una inversion, y nos da flujo de caja, para lograr
una recuperacion de la inversion realizamos el VAN (valor actual neto) del
proyecto.

El calculo del VAN con un interés de 10%

- 29741 489.15 530.8
VAN =-1677.79 + 222 4 2002 4 220

VAN = 2794.46
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El calculo de VAN con un interés de 15%

VAN = -1677.79 +2°741 | 48915 | 5308

1,15  (115)15  (1.15)2

VAN = 2718.75

4.4.3 Anadlisis del TIR
La Tasa Interna de Retorno (TIR)

Calculo para el proyecto con los datos asignados:

0.1+ 2718.75
2718.75 — —————— = (279446 + 2718.75) X
271.87
2718.75 — = (5513.21) X
0.15

2718.75 — 1812.46 = (5513.21) X
906.29 = (5513.21) X

5513.21
x="""""
906.29

X =6.08

TIR =6.08%
Segun el calculo de la tasa interna de retorno del proyecto es de 6.08 %,
entonces se pude decir que la inversion es rentable, para la realizacion del

prototipo del bastéon ergondmico con sensor ultrasonico y el sistema de

posicionamiento global (GPS)
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Conclusiones

Para poder lograr una ergonomia en un instrumento como es el bastén con
sensores ultrasonido, debemos considerar las caracteristicas, sobre la
forma, tamafo, peso del bastén a realizar.

Encontrar respuestas sobre el uso del baston, interrogando juntar con la
electrénica, fue positivamente.

Las medidas del bastén varian, respecto al uso de cada persona.

El bastén va ser plegable

El peso del bastén debe ser parte fundamental en encontrar la ergonomia.
Los dispositivos electronicos, suelen ser livianos, no va aumentar
demasiado el peso final del bastén ergonémico.

El material a usar es el aluminio

El aluminio presenta caracteristicas como ser ligero, resistente a la
corrosion y es economico

La opcidén madera queda descartada, porque no se puede cubrir los cables
con facilidad

El invidente va tener un motor vibrador, para detectar obstaculos con
vibracion en la mufieca

La idea principal es mejorar la calidad de vida, a las personas invidentes
Lleva 2 sensores, uno a los 30 centimetros desde el suelo, y otro alos 70
centimetros, para poder calcular los objetos que esta al frente.

La programacioén del PIC, es con el software CCS COMPILER

El sensor detectar en aire libre, y envia informacion por vibraciones a la
empufadura.

El cableado final, debe ser calculado, para que no interrumpan, la funcién
final del bastén ergonémico

Se debera de realizar una llamada de prueba al CHIP que se encuentra en
la SIM808, para saber si existe sefal.

El mensaje que se envia al CHIP insertado, es una palabra especifica,
predeterminado en la programacion de ARDUINO.

El CHIP insertado en la SIM808, debera de contar con saldo suficiente para

poder responder el mensaje con la latitud y longitud.
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Recomendaciones

Realizar una buena encuesta, con preguntas sencillas, pero determinante,
conlleva a un mejor analisis.

Considerar bien los promedios, en las medidas, peso, etc.

Escoger el material correcto, para el baston ergonémico.

Buscar un software para una modulacién del baston

Definir las formulas para la creacion de baston con determinados datos.
Tener un libro de referencia, en este caso disefio de elementos para
maquina de Robert Mott.

Verificar la programacion, para evitar errores a futuro

El disefio esta basado en el baston blanco, usado por las personas
invidentes, con ergonomia

Se debe considerar los angulos de posicionamiento de los sensores

Para una buena recepcién de la senal con la SIM808 y la antena GPS, se
debe de realizar una llamada de prueba, para verificar la sefal

Se debera considerar el banco de baterias, para poder alimentar a la tarjeta
SIM808, ya que no solo energizara a ella misma sino al médulo STM32F103
Se debera de realizar a veces varias pruebas, para poder enviar un

mensaje y esperar algunos minutos.
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Anexo 1: Glosario

Baston blanco: es una vara alargada que identifica a las personas ciegas y les

sirve de guia para desplazarse de manera autbnoma por via publica.

Discapacidad: falta o limitacion de alguna facultad fisica omental que

imposibilita o dificulta el desarrollo normal de la actividad de una persona.

Ergondémico: es la disciplina que se encarga del diseno de lugares de trabajo
herramientas y tareas, de modo que coincidan con las caracteristicas fisiologicas,
anatomicas, psicoldgicas y las capacidades del trabajador. Busca la optimizacion
de los tres elementos del sistema (humano-maquina-ambiente) para lo cual

elabora métodos de la persona, de la técnica y de la organizacion.

Humanitario: que siente afecto, compromiso o solidaridad hacia la gente, en

especial con los mas débiles o necesitados.

Sensor ultrasénico: son detectores de proximidad que trabajan libres de roces
mecanicos y que detectan objetos a distancia que van desde pocos centimetros

hasta varios metros

Relacion: es un vinculo o una correspondencia, en el caso de la relacion
matematica, se trata de la correspondencia que existe entre dos conjuntos: a
cada elemento del primer conjunto le corresponde al menos un elemento del

segundo elemento

GPS: es un sistema de posicionamiento global, un localizador que permite
determinar en toda la tierra la posicién de cualquier objeto (una persona, un

automovil, o objeto)
SIM808: es una tarjeta, que nos ofrece la funcién de envio y recepcion de datos

GSM/GPRS (senal 2G), y cuenta con la tecnologia GPS de navegacion por

satélite.
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Anexo 2: Programacién de ARDUINO para STM32F103

#include <TinyGPS.h>
TinyGPS gps;
#define led PC13

char numero_cell[]="XXXXXXXXX";//meter numero de telefono//XXXXXXXXX

char MESSAGE[300];
char lat[24];

char lon[24];

int i=0;

int j=0;

float lati,longi=0;

char DAT;

char DAT_dos;

char DAT_GPS;

float flat, flon;

unsigned long age;
char coordenada_gps;
char datosSERIAL[30];
char clave_gps[]={'B','A",'S",'T",'0",'N'};
void setup()

{

pinMode(led, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
Serial1.begin(9600);
delay(2000);
configuracion_inicial();

Serial.printin("sistema Activado....");

delay(1000);

}
i

void loop()
{

130



Serial.printin("esperando recibir mensaje...");
while(true)

{

leer_mensaje();

}

}
i

void configuracion_inicial()//configura los codigos de lectura de mensajes
{
Serial1.printin("AT+IPR=9600");
Serial.printin("AT+IPR=9600");
delay(500);
Serial1.printin("AT+CMGF=1");//modo texto
Serial.printin("AT+CMGF=1");//modo texto
delay(500);
Serial1.printin("AT+CMGR=?");//ACTIVAMOS CODIGO PARA RECIBIR
MENSAJES
Serial.printin("AT+CMGR=?");//ACTIVAMOS CODIGO PARA RECIBIR
MENSAJES
delay(500);
Serial1.printin("AT+CNMI=2,2,0,0");//ACTIVAMOS PARA VER MENSAJES
Serial.printin("AT+CNMI=2,2,0,0");//ACTIVAMOS PARA VER MENSAJES

delay(500);

Serial.printin("configuracion terminada");
delay(300);

M  activar gps desde el inicio
Serial1.printin("AT+CGPSPWR=1");// activo gps
Serial.printin("AT+CGPSPWR=1");// activo gps
Serial1.printin("AT+CGPSOUT=32");
delay(1000);

/Il Serial1.printin("AT+CGNSPWR=1");// activo gps
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//Serial.printin(" AT + CGNSTST =1");
delay(400);

}
i

void leer_mensaje()
{
salir:

if (Serial1.available()>0)
{

char DAT =Serial1.read();
if(DAT=="@'")//el arroba hace detectar el inicio del codigo
{/if arroba  digitalWrite(estado,HIGH);//led de testeo de mensaje
Serial.printin("llego dato");//para verificar si lo detecto
i
while(true)//ingresa en un while para leer solo los codigos futuros que estan
por llegar despues de la arroba
{
if (Serial1.available()>0)
{/[cierre del segundo if
char DAT_dos =Serial1.read();/@LEDON enter
datosSERIAL[j]= DAT_dos;//almacena en cadena de caracteres,
suma de caracteres
j+H;
i
if (DAT_dos=="\n")//cuando termine de entregar todos los datos dara
un enter
/lgarantizando el final del codigo
{
Serial.printin("Lectura correcta del codigo enviado:");//IMPRIME LOS
CARACTERES ALMACENADOS PARA VER SI TODO ESTA OK
for(int i=0;i<=j;i++)
{
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Serial.print(datosSERIAL[i]);/IMPRIME TODO EL CODIGO
GUARDADO EN EL ARRAY
}

gps_on();//verifica si es codigo de activacion de gps

for(int i=0;i<=j;i++)
{
datosSERIAL[i]==0;//borro array
DAT dos=0;
DAT=0;
}
j=0;//borra el puntero o acumulador si no se hace esto no detecta
los sigueintes codigos
goto salir;//sale de todos los ciclos y va al inicio para volver a leer
codigo
HICIERRA AL /N
M
} Ilcierre del segundo if
Hlwhile

Mlarroba

MIserial available

}

void gps_on()
{
M
if(datosSERIAL[O]==clave_gps[0] && datosSERIAL[1]==clave_gps[1] &&
datosSERIAL[2]==clave_gps[2] )
{
Serial.printin(" codigo correcto gps");
activacion_gps();
mensaje_gps_coordenada();//envia las variables de latitud y longitud por

Serial1 al celular programado
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Serial.printin(" lectura gps enviada....");
Serial.print("LATtt=");
Serial.printin(lati,6);
Serial.print("LONnn=");
Serial.printin(longi,6);

}

else Serial.printin(" codigo incorrecto gps");

}
T

void mensaje_gps_coordenada()
{
Serial1.printin("AT+CMGF=1");//modo texto
/lImprime los datos al puerto serie como texto ASCII seguido de un retorno
de carro
delay(1000);
Serial1.print("AT+CMGS=");// comando de envio de mensaje a un numero
determinado
delay(1000);
//Ilmprime los datos al puerto serie como texto ASCII
Serial1.print((char)34);//ponemos las comillas ", para que lo tome debe ser
char de lo contrario el serial envia caracter por caracter
Serial1.print(numero_cell);//colocamos numero de telefono
Serial1.printin((char)34);//volvemos a poner el caracter "

delay(1000);//tiempo para que de respuesta el modulo >
dtostrf(lati, 12, 6, lat); //put float value of la into char array of lat. 6 = number

of digits before decimal sign. 2 = number of digits after the decimal sign.

dtostrf(longi, 12, 6, lon); //put float value of lo into char array of lon
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IIsprintf(MESSAGE, "Latitude : %s\n Longitude
%s\nhttp://maps.google.com/maps?q=%s,%s\n", lat, lon,lat, lon);

sprintf(MESSAGE, "http://maps.google.com/maps?q9=%s,%s\n" lat, lon);

Serial1.print(MESSAGE);

Serial1.print((char)26);//ponemos el simbolo ascii 26,que corresponde a
CTRL+Z,con lo que el modulo sabe que el sms termino

Serial.printin(MESSAGE);

delay(200);

lati,longi=0;//borro los datos de la variable

}
I

void activacion_gps()
{
Serial1.printin("AT+CGNSPWR=1");// activo gps
Serial.printin("AT+CGNSPWR=1");// activo gps
delay(400);
Serial.printin("por favor espere 10 segundos estabilizando
GPS...");//mensaje para indicar que se esta activando el gps
delay(10000);//espero x segundos para esperar que el gps se estabilice y
tome datos del satelite

Serial.printin("empezando lectura y conversion");

tyni_gps_leer();//leer cordenadas por medio de las librerias y las convierte a
latitud longitud lamacenando los datos en dos variables
delay(400);

}

void tyni_gps_leer(}
i=0;
while(i<5){
i++:

bool newData = false;
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unsigned long chars;

unsigned short sentences, failed;

/Il For one second we parse GPS data and report some key values
for (unsigned long start = millis(); millis() - start < 1000; )

while (Serial1.available())

{
char c = Serial1.read();
/I Serial.write(c); // uncomment this line if you want to see the GPS data

flowing

if (gps.encode(c)) // ¢ Entré una nueva sentencia valida?

newData = true;

if (newData){
float flat, flon;
unsigned long age;
gps.f_get_position(&flat, &flon, &age);
Serial.print("LAT=");
Serial.printin(flat == TinyGPS::GPS_INVALID_F_ANGLE ? 0.0 : flat, 6);
lati = flat;
Serial.print("LON=");
Serial.printin(flon == TinyGPS::GPS_INVALID_F_ANGLE ? 0.0 : flon, 6);

longi = flon;

void solo_lectura_gps() // run over and over

{
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if(Serial1.available())
Serial.print((char)Serial1.read());
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Anexo 3: Matriz de consistencia

PROBLEMATICA PREGUNTA DE OBJETIVO PROBLEMAS OBJETIVOS ACCIONES MARCO DESARROLLO EVALUACION CONCLU RECOMENDACI
INVESTIGACION GENERAL ESPECIFICOS ESPECIFICOS TEORICO SIONES ONES
En Lla actualidad las  ; Cémo mejorar Diseflar e PE1: ¢Cual es la  OE1: Conocer las Accion  1: Tecnologias Para el disefio del El proyecto El baston Asesor:
personas on g implement Zgualc;lg " per:g:wuaas! gzrr]sdcl)ﬂgg es deas conocer el Par@ baston debe ser en basado en va ser Continuar con el
discapacidad  visual, _ ar  UN niidente en el invidentes en el lugar donde desplazamie forma cilindrica con deteccion  de plegable desarrollo de los
solamente encuentran desplazamlento baston interior del centro interior del Centro nto de un diametro no menor obstaculos. con El material ultimos obietivos
en - alles,  de personas ergonomi  “La Unién  la Unién Nacional vamos a personas de 25 milimetros, en ulos, ) -
’ Nacional de de Ciegos del - L - sensores es el Mejorar la parte
desigualdad  de las . iqo o | < C.on Ciegos del Perd™?  Peru. desarrollar invidentes la opcion de aluminio - . '
] inviaentes en e ultrasonid PE2: ;Cudl es e OE2: El Se llama da mas resistente, ultrasénicos, y aluminio teorico
demas personas que o para el . . nuestro .
interior del p modelamiento de la  modelamiento de la Tiflotecnologi  ligero, duradero, y se también en un por sus
estin con toda su desplaza estructura del  estructura del proyecto. _ ’ )
. . « : baston ergonémico  baston ergondmico puede manipular bastén ventajas
capacidades fisicas, esto centro La miento de I - . . o o
[N p Rl P Accion 2! onocimientos facilmente y es muy ergonémico, que
nos genera que no (Jnién Nacional personas invidentes del invidentes del o :
ciegas Centro la Unidon Centro la Unién conocer la tecnolégicos comun encontrar el desarmable. presenta
tenemos educacion por - Nacional de Ciegos Nacional de Ciegos i
o préjimo  con de Ciegos del que del Pera? del Perd estructura ~ Para personas material, °S Con circuito  El  baston
i ; : . invidentes. En dispositivos ) )
discapacidad s Peru’? Al FESDe au®  OE3: : Lamanera fisica de un e incluido, dentro va  hacer
SETRERELE as mejorar la I S€  se construirda el la actualidad  electrénicos basados ) )
personas dudosamente autonomi g:gtsoj[:]u'ra g ﬁgf;ér}a:rgpc;?gg:gg baston. existen en oS baston.  ajustable
ayudan a veces a cruzar adelas ergondmico para  invidentes del Accion 3: productos ultrasénico, pic Logra  cumplir FO.S
B sk (s Bl personas s personas ~ Centro la - Union comerciales  16F84A, resistencia, ~ €ON fog  MIIEIES
Su invidentes del  Nacional de Ciegos Conocer las ) va tener un
ya que las personas con y .. del Peru basados en pulsador de reset, los parametros
entorno CentrolaUnion  ye, ™" £ - hirar Medidas, motor
e e e on o Nacional de e : (;(;(?ur;tgir sensores sensores van  a |imites desde el et
3 iegos del Pert? . tamafioyel : 5 A : ;
son auténomas, ya que centro de gEf qelerd® electronicos y y infrarrojos, detectar obstaculos, Y inicio del mismo e
solamente cuentan con Unidn C ¢ sensores peso laser y con vibraciones, que ;
. los circuitos  yltrasonidos : - etectar
el sonido, que es su Nacional o promedio de ultrasonido. va en la mufieca )
electronicos y los correctos para ser - - obstaculos
. . . de Ci ,indicando un préximo
principal aliado en su dia e Llegos " - usado en el R PR con
adia del Pert. sensores ultrasonido |- o y encontrar objeto, y asi prevenir i
en el baston y el g ||.Jgatr| elxacto caidas y golpes para vibracion en
lugar exacto para Parainstalarios la mufeca
o talar s cirouitos GISPOSItIVOS. = personas
instalar los circuitos invidentes.

electronicos?
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