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 RESUMEN 

 

En el presente trabajo de tesis se detallan los parámetros básicos del diseño y 

construcción de un prototipo, la  implementación de su parte física y su parte 

lógica del sistema así como también las pruebas de funcionamiento  que 

permite que las personas no videntes, pertenecientes a las Facultades de 

Jurisprudencia y Ciencias Humanas puedan desplazarse hacia la biblioteca 

general, este sistema está desarrollado exclusivamente para la Universidad 

Técnica de Ambato campus Huachi, porque hace uso de rutas fijas estas rutas 

se las selecciona de acuerdo a la posición en la que se encuentre la persona, 

es decir tiene únicamente dos puntos de partida que son las facultades 

mencionadas anteriormente, cabe recalcar que estas rutas se  encuentran 

programadas en un dispositivo perteneciente a la familia de software libre,  este 

elemento  es el encargado de  guiar al usuario por medio de un módulo de voz, 

además  de controlar   en los pasos peatonales la presencia de vehículos, todo 

esto lo realiza de acuerdo a la distancia recorrida por el usuario. El sistema se 

encuentra estructurado en dos etapas las cuales se comunican de manera 

inalámbrica, en la primera etapa se localiza el dispositivo de control de todo el 

sistema, mientras que la segunda etapa entra en funcionamiento solamente  en 

los denominados pasos peatonales. 

 

Palabras Claves: detección de vehículos, módulo de audio, selección de ruta.  
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ABSTRACT 
 

In this thesis the basic parameters are detailed outlined a system that it allows 

blind people, belonging to the faculties of law and human sciences can scroll 

the general library, this system is developed exclusively for the Technical 

University of Ambato campus Huachi, because it makes use of fixed routes 

these routes are selected according to position where the person is, has only 

two starting points are the faculties previously mentioned it should be 

emphasized that routes are contained in a device belonging to the family of free 

software, this is responsible for guiding the user by a voice module, in addition 

to controls in crosswalks the presence of vehicles, all this is done according 

wing number of steps the user has given. The system is structured in two 

stages which communicate wirelessly, in the first stage is located the control 

device of all the system, while the second stage comes into operation only in 

so-called pedestrian crossings. 

Keywords:  Audio module, vehicle detection, route selection. 
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INTRODUCCIÓN 
 

Los grandes avances de la revolución digital, han aportado mucho a las 

personas invidentes y con baja visión tratando  de utilizar las nuevas 

tecnologías para hacerles la vida más fácil, algunos inventos desarrollados son 

la impresión 3D, anillo para leer el texto. En la actualidad la web permite 

que  los niños con discapacidad visual pueden aprender, los adolescentes 

pueden chatear pero el mayor inconveniente tienen al instante movilizarse 

dentro de un espacio no conocido debido a que  en espacios nuevos existen un 

gran número de obstáculos que no son percibidos por los mismos. Una 

solución dada a esta dificultad es el uso del bastón, por medio del cual se 

puede ir detectando la presencia de obstáculos a medida que sigue su trayecto 

este artefacto es el mayormente usado por las  personas con discapacidad 

visual. Es por ello que se ha planteado este  proyecto tiene como fin  ayudar a 

las personas no videntes de la Universidad Técnica de Ambato a poder 

desplazarse hacia la biblioteca general, el desarrollo de este proyecto se 

encuentra estructurado en 5 capítulos, en el primer capítulo consta de: el tema, 

planteamiento del problema, delimitación del objeto de la investigación, 

justificación y por último los objetivos cumplidos, en lo que corresponde al 

segundo capítulo se tienen los siguientes apartados:  antecedentes 

investigativos,  fundamentación teórica  y la propuesta de solución,  en el tercer 

capítulo se detalla la siguiente información: metodología de la investigación, 

procesamiento y análisis de datos, desarrollo del proyecto, en lo que 

corresponde al capítulo cuarto se  tiene: situación actual, requerimientos, 

análisis de la rutas existentes desde las Facultades de Ciencias Humanas y 

Jurisprudencia hacia la Biblioteca General, Diseño del Prototipo, Selección de 

equipos y materiales, diagrama total del prototipo, Placas en el Programa Ares 

Proteus, Implementación del Prototipo, Diagrama de Flujo y Pruebas de 

Funcionamiento. En el quinto Capítulo se encuentran las conclusiones y 

recomendaciones.
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CAPÍTULO  I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 Tema 

Sistema Electrónico para la Movilidad de las personas invidentes de las 

Facultades de Ciencias Humanas y Jurisprudencia hacia la Biblioteca General 

de la Universidad Técnica de Ambato. 

 Planteamiento del Problema 

El Ecuador se encuentra en el grupo de los primeros países que cuenta con un 

conjunto de normas y disposiciones, en lo que se refiere al campo de las 

discapacidades, entre los cuales se encuentra el artículo 47  en el cual se 

establece claramente “garantizar la atención a personas con discapacidad y la 

equiparación de oportunidades”. [1] 

El CONADIS (Consejo Nacional de Igualdad de Discapacidades)  es el 

organismo que cuenta con políticas para la integración y la verificación de 

oportunidades, para las personas discapacitadas, entre estas políticas se 

encuentra, el  establecimiento de servicios sociales, información y ayuda a 

domicilio. Según el estudio realizado en el año 2013  por la  Universidad 

Central en conjunto con el CONADIS, se establece la existencia de 363000 

personas con discapacidad visual a nivel nacional. 

El Ministerio de Educación y Cultura, posee una extensión denominada La 

División de Educación Especial, la cual tiene como función principal la 

responsabilidad de la educación a niños y jóvenes con discapacidad. Está 

Unidad está conformada por 54 centros fiscales, 22 centros privados y 28 

centros fiscomisionales. Entre todos estos centros se tiene un total de  6.080 

alumnos matriculados con un total de  1.800 profesores aproximadamente.  
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En lo que respecta a la  capital de la provincia de Tungurahua (Ambato), de 

acuerdo al INEC  (Instituto Nacional de Estadística y Censos), se establece la 

existencia de un total de 178.538 personas que tienen algún tipo de 

discapacidad en este conjunto se encuentran  niños, jóvenes y adultos. Los 

mismos que se encuentran distribuidos en la zona urbana y rural, en la zona 

urbana se tienen 165.185  personas discapacitadas mientras que en la zona 

rural se tienen 13.353  personas discapacitadas. [1] 

 

De acuerdo a los datos obtenidos de la Biblioteca General, en la Universidad 

Técnica de Ambato se tiene un total de  17 alumnos con discapacidad visual y 

de baja visión. Todos los estudiantes con discapacidad visual presentan 

problemas de inseguridad, por la dificultad de carencia de autonomía para 

desplazare  de un sitio a otro.  

 Delimitación del objeto de la investigación 

Delimitación de contenidos 

Área Académica: Comunicaciones. 

Línea de Investigación: Tecnologías de Comunicación. 

Sublínea de Investigación: Comunicaciones Inalámbricas. 

Delimitación espacial  

El presente proyecto de investigación se realizó para las personas invidentes 

de las Facultades de Ciencias Humanas y Jurisprudencia pertenecientes a la 

Universidad Técnica de Ambato. 

Delimitación temporal  

El proyecto de investigación se desarrolló  en los diez meses  a partir de ser 

aprobado por el Honorable Consejo Directivo de la Facultad de Ingeniería en 

Sistemas, Electrónica e Industrial, desde el 5 de Noviembre del 2016 hasta el 5 

de Septiembre del 2016. 
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  Justificación 

En un análisis a nivel nacional se establece los siguientes problemas, que 

afectan a las personas que poseen discapacidad visual total o poca visión, el 

principal problema que se da es el no poder movilizarse dentro de un espacio 

no conocido, debido a que  en espacios nuevos existen un gran número de 

obstáculos que no son percibidos por los invidentes, de igual manera se tiene 

el problema de caminar por la calle que tenga una gran concurrencia de 

personas, es decir  en la cual transitan un gran número de personas, otro 

problema es que no se puede modificar el espacio que conoce la persona con 

ceguera parcial o total, esto significa el no poder colocar una mesa o silla en 

otro lugar. En lo que respecta a la parte tecnológica la persona invidente 

también tiene problemas entre los cuales se encuentra el no poder leer la 

información contenida en las páginas web, así como también la persona que 

tiene visión limitada se le hace difícil el buscar información en el internet debido 

a que se encuentra con íconos  muy pequeños al igual que el texto de un sitio 

web. Otro problema se presenta cuando una persona no vidente trata de cruzar 

la calle de manera autónoma, es imposible porque no tiene la certeza que no 

existen carros.  

El proyecto tiene como objetivo facilitar el desplazamiento de las personas 

invidentes hacia la biblioteca general de la Universidad Técnica de Ambato, de 

una forma segura y sobre todo sencilla debido a que  las personas invidentes 

no van a requerir de un guía para desarrollar esta actividad, además de que se 

van a sentir autosuficientes. De esta forma se va a mejorar las facilidades que 

presta la Universidad Técnica de Ambato a las personas con discapacidad 

visual. 

Los beneficiarios conforman el conjunto de todas las personas que poseen 

deficiencia visual de la Universidad Técnica de Ambato, especialmente los 

alumnos de las Facultades de Ciencias humanas y Jurisprudencia.  

Este sistema, es una herramienta necesaria para que las personas que tiene 

este tipo de discapacidad puedan  elevar el estado anímico, al sentirse seguros 

de poder seguir una ruta fija evitando todos los obstáculos presentes en ella 
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como por ejemplo escaleras, postes, también  al cruzar la calle se podrá tener 

una noción de la existencia de un vehículo.  

 Objetivos 

1.5.1.  Objetivo General 

 Implementar un sistema  electrónico para  la movilización de las personas 

invidentes  de manera segura y confiable desde las facultades de Ciencias 

Humanas y Jurisprudencia hacia la biblioteca general de la Universidad 

Técnica de Ambato.  

1.5.2. Objetivos Específicos 

 Analizar las rutas de acceso existentes desde las facultades  de Ciencias 

Humanas y Jurisprudencia hacia la biblioteca general de Universidad 

Técnica de Ambato. 

 Determinar la tecnología adecuada para el funcionamiento óptimo del 

sistema a ser implementado. 

 Elaborar un prototipo electrónico del sistema para guiar a las personas 

invidentes desde las Facultades de Ciencias Humanas y Jurisprudencia 

hacia la biblioteca general de la Universidad Técnica de Ambato. 
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CAPITULO II 
 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes Investigativos. 

En la presente sección se va a dar a conocer los diversos trabajos de 

investigación existentes que tienen  relación con el tema, cada uno con su 

respectivo análisis toda la información obtenida ha generado un apoyo  

confiable en el desarrollo del   tema de investigación planteado. 

Entre los principales trabajos de investigación se tiene el sistema desarrollado 

por el IMSERSO (Entidades Gestoras de la Seguridad Social de España), el 

mismo que facilita que los invidentes puedan acceder a los sitios claves del 

aeropuerto como por ejemplo a la zona de facturación, la zona de aseo entre 

otros. Este sistema se implementó con la tecnología inalámbrica, debido a que 

hace uso del módulo infrarrojo para enviar información,  además para realizar 

la interacción por voz con el usuario se requiere del uso de una PDA (Son 

pequeños ordenadores que tienen  una elevada capacidad ). Este sistema es 

para interiores, es decir funciona solo dentro del aeropuerto. [2] 

Otro de los sistemas es el proyecto de pregrado presentado por el señor Edy 

Ayala en la Universidad Politécnica Salesiana, el mismo que utiliza sensores 

ultrasónicos para determina los obstáculos que se localizan hasta  una 

distancia máxima de 5,5 metros, para que de esta forma si el obstáculo se 

encuentra a una distancia de 75 cm se activa un buzzer que es el que actúa 

como alerta de aviso. Este sistema tiene como inconveniente el no poder dar 

aviso al usuario de la dirección en la cual se encuentra el obstáculo, además  

de  no poder funcionar de manera óptima durante la noche. [3] 

El estudiante Juan Manuel Bustamante manifestó en la Feria Nacional de 

Argentina que es posible la sustitución del bastón utilizado por las personas no 
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videntes, por unos zapatos vibradores los cuales constan de tres sensores 

ultrasónicos distribuidos de la siguiente manera uno al frente, y los dos a los 

costados  del zapato, este sistema activa un sonar que vibra cuando los 

obstáculos se encuentran demasiado cerca del zapato, este sistema permite 

que las personas con deficiencia visual se puedan desplazar de manera 

óptima, este sistema no es muy eficiente para bajar las escaleras. [4] 

Vicomtech-IK4 (Fundación Centro de Tecnologías de Interacción Visual y 

Comunicaciones)  presentó un sistema de GPS que se encuentra basado en 

sonidos 3D, este sistema ayuda al usuario a aprender una ruta por la cual ha 

recorrido, para facilitar su desplazamiento el recorrido consta de 500 metros, 

además constaba de unos auriculares que le ayudaban a  escuchar los sonidos 

ambientales. De esta forma el GPS le va guiando al usuario a llegar a su 

destino,  mientras que los sonidos pueden ser generados desde   cualquier 

dispositivo móvil. [5] 

El departamento de eléctrica y electrónica de la Escuela Politécnica del Ejército 

desarrolló un bastón electrónico guiado para personas no videntes, este 

sistema está constituido por unas tarjetas codificadas las cuales se colocan en 

todas las rutas de una área determinada, de manera que al acercar el bastón a 

estas tarjetas se hace la respectiva lectura para posteriormente informar al 

usuario mediante audio, el inconveniente de este sistema es el elevado costo 

que tienen  las tarjetas codificadas utilizadas para desarrollar este sistema. [6] 

El alumno Merino Herrero presentó su proyecto de pregrado en la Universidad 

Pontifica de Madrid, el mismo que es Sistema de guiado Inteligente para 

personas con Discapacidad visual que utiliza una red de sensores inalámbrica 

y dispositivos Móviles, este sistema consta de un conjunto de sensores 

distribuidos en un centro comercial estos envían información hacia el 

dispositivo móvil para de esta manera informar al usuario el lugar en el que se 

encuentra, una desventaja que presenta este sistema es que requiere de un 

gran número de sensores inalámbricos además que solo se puede implementar 

para interiores, porque en lugares exteriores el ambiente es muy variable. [7] 
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Grupo de Investigadores mexicanos del instituto tecnológico de Monterrey 

efectuó un dispositivo para guiar a las personas invidentes en interiores, este 

dispositivo en configurable de acuerdo a la distancia de los pasos y  consiste 

en emitir unas micro descargas eléctricas a los órganos responsables del 

equilibrio, para dar aviso hacia  lugar debe girar el usuario.  

Un grupo de investigadores  de Georgia se encuentra realizando un dispositivo 

portátil para guiar a las personas con deficiencia visual a través de sonidos en 

un lugar  desconocido para esta persona, este sistema consta de la utilización 

del GPS que es el que proporciona la información hacia un chip el mismo que 

informa de manera sonora a la persona del sitio en el que se encuentre. [8] 

El grupo de investigadores de la UAEM (Universidad Autónoma del Estado de 

México)  desarrollaron un bastón con GPS, que tiene como objetivo principal 

guiar de una mejor manera a los ciegos, este bastón va estar constituido por 

fibra sintética, para que la persona pueda darse cuenta del tipo de superficie 

del lugar por el cual se encuentra transitando y el GPS tiene la función de 

informarle la ubicación en la que se encuentra, la principal desventaja que se 

presenta en este sistema es el elevado consto por el uso del GPS. [9] 

El proyecto de pregrado presentado por el señor Yanchatuña Ángel en la 

Universidad Técnica de Ambato, consiste en un Sistema  Visión Artificial por 

alerta de Voz y Movimiento para personas con discapacidad visual, para ellos 

utilizó una red BAN (Red de Área Corporal) con sensores ultrasónicos, este 

sistema empieza su funcionamiento desde la entrada de la Biblioteca hasta 

llegar al área para personas no videntes. [10] 

2.2. Fundamentación teórica 

Discapacidad Visual 

El ser humano adquiere sus nociones por medio de la vista hasta los 12 años, 

es por ello que la vista es considerada como el canal sensorial social del ser 

humano. Los ojos son los encargados de activar zonas del cerebro que emite 

respuestas motrices, lo cual se convierte en la clave del desarrollo de las 

personas, Lo que motiva a que desde muy temprana edad se estimula al niño a 

realizar  diversas actividades las cuales en su gran mayoría son juegos como 
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por ejemplo el armado de rompecabezas, la construcción de edificios entre 

otros. La deficiencia visual se da generalmente por un proceso que afecta al 

cerebro o a su vez a la zona ocular, esto da origen a que las personas pierdan 

el sentido visual.  

La deficiencia visual, es básicamente la carencia de color y de luz, al igual que 

la  baja visión se dan debido al nivel de agudeza visual que tiene el ojo, es  por 

ello que se definen como: 

 Agudeza visual  

 Se define como la habilidad que tiene el ojo para reconocer ciertos detalles de 

objetos que se encuentran localizados a una determinada distancia entre estos 

detalles se tiene: color, forma, peso. 

  Campo Visual  

Se determina como el rango máximo que una persona puede mirar,  si el objeto 

se localiza próximo a la persona el campo visual disminuye. 

 Debilidad de la visión 

Se da por la falta de movilidad de la retina del ojo, este es detectado de 3 a 4 

años, y es irreversible.  

 Visión Baja  

 Es cuando una persona requiere de una ayuda ópticas para poder tener una 

visión normal. 

 Ceguera 

Es la no posibilidad de poder leer un texto incluso con la ayuda de algún 

corrector óptico, es decir es la no percepción de la luz. [11] 

Varios estudios han demostrado que las personas reciben el 85 % de la 

información por medio del sentido visual, en el caso de una persona invidente 

esta recibe información por medio de los sentidos auditivos, olfativos y el 

sentido más utilizado es el tacto. 

2.2.1. Sistema Electrónico  

Se considera como  sistema a un conjunto  ordenado de elementos que 

interactúan entre sí para cumplir con una determinada función ya sea el 

intercambio de energía, o el intercambio de información. 
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A un sistema se lo define también como un esquema metodológico que sirve  

para la solución de problemas,  que se dan ya sea en el control de procesos o 

en cualquier otro campo se fundamenta en  una discrepancia entre lo que se 

tiene y lo que se desea, para  poder llegar a una solución. 

 Sistema de Localización 

Un sistema de localización tiene como finalidad  de situar obstáculos, personas 

u alguna otra cosa que se encuentre dentro de un  área determinada, para la 

implementación de estos sistemas existen un gran número de tecnologías 

disponibles como por ejemplo: ultrasonidos, luz infrarroja, radio localización 

entre otros. El objetivo principal de este sistema es la optimización del tiempo, 

debido a que se conoce la posición exacta del objeto que se quiere saber.  [12] 

2.2.2. Formas de Movilización de Personas Invidentes 

Una de las formas  más comunes y  utilizadas para la movilización de  

personas invidentes, es tener la ayuda de un guía,  este  le toma de la mano y 

le informa al usuario de los distintos obstáculos presentes en el trayecto, tal y 

como se lo muestra en la figura 2.1. La  mayoría de personas que carecen de 

visión  opta por tener un guía, el mismo que por lo general suele ser un familiar. 

 

Figura 2.1: Guía de personas invidentes 

Fuente: http://www.once.es/otros/sordoceguera/HTML/capitulo10.htm 

Otra forma de movilizarse de un lugar a otro es por medio de sistemas 

electrónicos de  posicionamiento para personas no videntes los cuales se 

encuentran desarrollados  mediante hardware libre, este sistema se lo puede 

apreciar en la figura 2.2 consiste en un sistema de posicionamiento que permite 

http://www.once.es/otros/sordoceguera/HTML/capitulo10.htm
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al usuario tener conocimiento de la presencia de obstáculos a una distancia de 

0,3 cm, de igual forma consta de un receptor de GPS. 

 

 

 

Figura 2.2 Guante electrónico 

                                     Fuente: http://repo.uta.edu.ec/handle/123456789/8653 

Sistema electrónico por ultrasonido para medir distancias aplicadas a un 

bastón, este sistema permite que el usuario tenga conocimiento que se acerca 

a un obstáculo, y se encuentra acoplado al bastón usado por las personas 

invidentes  como se lo puede observar en la figura 2.3. 

 

Figura 2.3 Sistema electrónico por ultrasonido 

Fuente: http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/1080/12/UPS-CT002123.pdf 

 

2.2.3. Elementos de hardware libre y elementos embebidos. 
 

Hardware Libre 

Un hardware es considerado libre si la documentación de este, se puede 

modificar de acuerdo a los intereses del desarrollador, al igual que el hardware 

del mismo. 

http://repo.uta.edu.ec/handle/123456789/8653
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Un ejemplo de hardware libre es el arduino uno, el mismo que es desarrollado y 

comercializado por la empresa Arduino, este dispositivo se muestra a 

continuación  en la siguiente figura.   

 

 

 

Figura 2.4  Arduino Uno 

Fuente: http://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/11833/1/arduino.pdf 

 

Esta placa tiene integrado el quemador de pic, por lo que es considerada como 

una placa de desarrollo ya que se encuentra  constituida  por  la combinación 

de hardware  y software, además su diseño es de libre distribución y utilización. 

[13] 

 De entre las características principales  de la familia arduino  se destacan:  

 Facilita el uso de la electrónica.  

 Contiene entradas y salidas analógicas. 

 Puerto serie. 

 Soporta los tipos de datos byte, long, int, float y array. 

 Soporte de cualquier tipo de sensor.  

 De acuerdo al tamaño se tienen  varios  tipos de arduinos como por ejemplo se 

tienen: 

 Arduino Mega 

 Arduino Bluetooth 

 Arduino Uno 

 Arduino Nano 

 Arduino Mini 



 

12 
 

Arduino Mega 

Esta placa posee la cantidad de 54 entradas y salidas digitales, lo que la hace 

la placa más grande de su familia, además tiene el microcontrolador 

ATmega1280, que le proporciona una memoria flash de 128KB la misma que 

es utilizada para los programas,  se lo utiliza generalmente en proyectos de un 

grado de mayor complejidad.[ 14.] 

Arduino Bluetooth 

Esta placa se diferencia de las demás por tener incorporado un módulo 

bluetooth  para transmisión  y recepción de datos, la misma que  tiene un 

alcance  máximo de 100 metros, al igual que las demás placas consta de 

entrada y salidas analógicas y digitales. 

Arduino Uno 

Es la placa más utilizada por los usuarios se encuentra constituida por ería e 

soporta en la cual constan: un regulador de tensión, conector USB, además 

posee 14 pines los mismos que pueden ser configurados como entradas o 

salidas digitales, de igual manera dispone de 6 pines que pueden ser 

configuradas como entradas y salidas analógicas, también posee un conversor 

análogo digital de 10 bits. [15]  

Arduino Nano 

La característica más sobresaliente es que puede ser montado sobre la 

protoboard de forma directa, se lo puede alimentar con un conector USB mini, 

esta placa es similar al arduino uno pero sus pines no cuentan con las mismas 

funcionalidades que tienen los pines del arduino uno, de igual manera consta 

de 14 pines de entrada o salida digital, 8 pines de entrada o salida analógica, el 

voltaje de alimentación recomendad es de 7 a 12V pero soporta un máximo de 

20V.    

Arduino Mini 

Esta placa de arduino tiene las siguientes dimensiones de 30x18mm, lo que 

permite el ahorro de espacio al utilizarlo en los diferentes proyectos, de igual 
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manera que el arduino nano esta placa no posee todas las funcionalidades del 

arduino uno. 

Microcontrolador 

Este dispositivo es básicamente un microcomputador encapsulado en un 

circuito  fabricado generalmente por microchip, las instrucciones son 

ejecutadas por medio de registros, son elementos utilizados para cumplir un 

propósito específico, el hardware se encuentra ya se encuentra  distribuido y el 

programador no lo puede modificar,  es decir el programado debe tener 

conocimiento de la distribución del hardware para poder programas estos 

dispositivos. 

Este dispositivo se encuentra constituido por una UCP (Unidad Central de 

Proceso), Memoria RAM usada para el control de periféricos, CAD (conversor 

análogo- digital). Memoria Flash.  

Características: 

 Puertos de Entrada/Salida 

 Conversor A/D 

 Conversor D/A 

 Comparador 

 Memoria RAM 

 Memoria ROM 

Tipos de Microcontroladores: 

Existe una amplia variedad de microcontroladores que pertenecen a la gama 

baja, media, media alta y alta, pero los microcontroladores comúnmente 

utilizados son los de la gama media y los de la gama media alta, en la  gama 

media por ejemplo se localizan los microcontroladores de la familia: 16f8xx y  

en la gama media alta se encuentran los microcontroladores que corresponden 

a la familia 18f4xxx, como ejemplo  tenemos los siguientes microcontroladores: 

 Pic 16f887 

 Pic 18f4550 
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PIC 16F887 

 

 

Figura 2.5  PIC 16f887 

Fuente: http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/41291D.pdf 

Este dispositivo pertenece a la familia de gama media, una de sus limitaciones 

es que solo se puede ejecutar 35 instrucciones, las instrucciones son 

ejecutadas en un ciclo de 20ns cada una, en cambio el conversor análogo 

digital que posee este dispositivo tiene una resolución de 10 bits. 

PIC 18F4550 

Dispositivo electrónico perteneciente a la gama media alta, sus características 

principales son  que contiene un set de 77 instrucciones,  es mucho más 

estable que el PIC 16f887 al instante de realizar la comunicación SPI e I2C, 

permite colocar un cristal externo de hasta 48MHZ.   

2.2.4. Tecnologías Inalámbricas 
 

La transmisión de datos se las realiza de dos formas, a través de medios 
guiados y medios no guiados, a estos últimos se los denominada   como 
tecnología inalámbrica, en la actualidad  este tipo de tecnología ha tenido un 
gran auge, sobre todo en la satisfacción de las necesidades de comunicar 
diferentes equipos o a su vez dispositivos como por ejemplo: arduinos, 
microcontroladores,  entre otros  sin utilizar una red cableada. [16] 

Tipos de Tecnologías Inalámbricas 

Los  tipos de tecnologías se rigen la los estándares de la IEEE (Instituto de 

Ingenieros Eléctricos y Electrónicos), este organismo es el encargado de la 

estandarización  de equipos usados en las telecomunicaciones, generación de 

energía, así como también para las tecnologías informática. 
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Para comprender  de una manera  mejor se da a conocer  el concepto de 

estándar  según la  US-NSPAC (Comité consultivo de la política nacional de los 

estándares). 

“Un sistema de reglas prescrito, condiciones o requerimientos que atañen a las 

definiciones de los términos; clasificación de los componentes; especificación 

de materiales, prestaciones u operaciones; delimitación de procedimientos; o 

medidas de la cantidad y calidad en la descripción de materiales, productos, 

sistemas, servicios o prácticas”. Es decir los estándares homogenizan los 

dispositivos para que estos funciones en cualquier partes del mundo.  

A continuación se da a conocer algunas de las tecnologías común mente 

utilizadas para la interconexión de los dispositivos electrónicos como por 

ejemplo el arduino. 

 Bluetooth 

 

Figura 2.6  Logo de bluetooth 

Fuente: http://www.grc.upv.es/Software/bluefriend/BlueFriend%20Memoria25.pdf 

Esta tecnología  corresponde al  estándar 802.15 debido a que opera en la 

banda de 2.4GHZ. Es una frecuencia de radio que conecta entre sí los 

dispositivos habilitados para Bluetooth, el radio de cobertura es menor o hasta 

10 metros. Permite conectar un ordenador portátil o un dispositivo de bolsillo 

con otros ordenadores portátiles, teléfonos móviles, cámaras, impresoras, 

teclados, altavoces e incluso un ratón de ordenador.  

Ventajas  

La conexión es  rápida y sencilla entre varios dispositivos para de esta forma 

crear una red de área personal (PAN) en la que es posible combinar todas las 

herramientas de trabajo principales con todas las prestaciones de la oficina.  
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Es ideal para  intercambiar archivos en reuniones con  facilidad y ahorrar 

tiempo imprimiendo documentos sin necesidad de conectarse a una red fija o 

inalámbrica.  

Eliminar cables y conectores entre los dispositivos conectados. 

Con esta tecnología, se puede hacer actividades de inmediato como imprimir 

un informe desde el escritorio mediante cualquier impresora. [17]  

 

 

ZigBee 

 

Figura 2.7  Logo de ZigBee 

Fuente: https://sx-de-tx.wikispaces.com/ZIGBEE 

 

Corresponde al estándar 802.15.4 es una tecnología  de corto alcance y bajo 

consumo es una de las soluciones  inalámbrica de baja capacidad para 

aplicaciones en el hogar, está diseñado para redes de sensores y control, 

trabaja en la banda de 2.4GHZ  y tiene un alcance de entre 10 y 100 metros.  

Los tipos de topologías que puede adoptar son estrella y malla,  por lo que se 

ha constituido en el rival principal de bluetooth.  Permite conexiones punto a 

punto y punto multipunto. [18] 

Aplicaciones: 

 Domótica. 

  Automatización industrial.  

  Reconocimiento remoto.  

 Juguetes interactivos.  

  Medicina. 

https://sx-de-tx.wikispaces.com/ZIGBEE
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Wi-Fi 

 

Figura 2.8  Logo de WIFI 

Fuente: http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lem/hernandez_a_r/capitulo1.pdf 

 

Denominada como el estándar 802.11x, es una  red de área local inalámbrica  

de  tamaño medio en las que se puede realizar diversas conexiones 

inalámbricas a Internet. Si sabe dónde se encuentra una red Wi-Fi,  puede 

navegar por Internet, utilizar el correo electrónico y acceder a la red privada de 

una empresa, tiene un radio de hasta 100 metros.  

Ventajas  

 Proporciona una mayor libertad y favorece la versatilidad del entorno de 

trabajo tradicional.  

 Permite a los usuarios acceder a la información que necesitan. 

 Acceder a la red de la empresa y obtenga las respuestas que necesite, en el 

momento preciso. [19] 

  

IRDA (Asociación de Datos Infrarrojos) 

Esta tecnología se  basada en rayos luminosos, los estándares IRDA soportan 

una amplia gama de dispositivos eléctricos, informáticos y de comunicaciones, 

que permite tener una comunicación bidireccional entre dos extremos. Se la 

puede localizar en muchos ordenadores portátiles, y en un creciente número de 

teléfonos celulares, sobre todo en los de fabricantes líderes como Nokia y 

Ericsson. [20]  

Radio Frecuencia (RF) 

En esta tecnología   la información se la transmite por medio de ondas de radio, 

la banda de transmisión  asignado van desde los 3GHZ hasta los 300GHZ, los 

módulos usados para este tipo de comunicación comúnmente trabajan en la 
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banda de los  433MHZ, de entre sus características principales sobresalen la 

fácil configuración y el bajo costo. 

Algunas áreas en las cuales se aplica esta comunicación son: en las 

comunicaciones militares, la navegación y  los radares. El alcance de esta 

tecnología es variable. [21]  

2.2.5. Sensor para la Detección de Obstáculos 
 

 Un sensor es un dispositivo encargado de tomar los datos directamente de la 

etapa denominada como campo y transmitirla hacia un dispositivo  controlador, 

estos son de gran utilidad en lo que respecta a seguridad electrónica, su 

principal  función  es captar en tiempo real los movimientos que se generan en 

un espacio determinado, es muy común encontrar este tipo de sensores en 

dispositivos instalados en almacenes, e incluso en la actualidad se los puede 

localizar en lámparas, unos sensores más sofisticados tienen la capacidad de 

graficar en escala reducida el movimiento que describe una persona en un 

determinado espacio, los principales sensores usados para este fin son: el 

sensor ultrasónico y el sensor infrarrojo.[22] 

 

Sensor Ultrasónico 

Su funcionamiento se basa en el impulso-eco, es decir emiten un pulso de 

ultrasonido cuyo lóbulo, es de forma cónica, prácticamente realiza la medición 

del tiempo que transcurre desde la emisión del sonido hasta la percepción del 

eco de esta manera se puede calcular la distancia a la que se encuentra el 

obstáculo que ha producido la reflexión de la onda sonora, mediante la fórmula: 

[ 23] 

d =
1

2
𝑉𝑡 

Donde: 

V.- Representa la velocidad del sonido (340 m/s). 

t.- Es el tiempo transcurrido hasta la recepción del eco. 
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Sensor Infrarrojo 

Esta tecnología tiene sus inicios en los años 90, su función principal es la 

detección de la radiación y transformarla a una señal eléctrica, para su óptimo 

funcionamiento es necesario tener una comunicación lineal entre el emisor y el 

receptor, por lo general el voltaje de alimentación que requiere es de  5V, 

algunos ejemplos de sensores infrarrojos son: CNY70, 26043SM, TCRT5000 

[24] 

2.2.6. Sensor acelerómetro 

Este sensor es prácticamente un sensor de movimiento, que mide la fuerza de 

inercia generada cuando una masa es afectada por un cambio de velocidad, 

algunos acelerómetros operan detectando la fuerza ejercida en una masa por 

una limitación elástica, pero para la implementación del prototipo se requiere un 

acelerómetro digital este sensor se encuentra incorporado prácticamente en 

todos los celulares de última tecnología. 

Tipos de  Acelerómetros: 

Acelerómetros Mecánicos. Son aquellos que hacen uso de las galgas 

extensiométricas para la medición de las variaciones, se conoce como 

acelerómetros térmicos. 

Acelerómetros Micromecánicos. Este tipo de dispositivos se los emplea en  

procesos en que se pretenda medir impacto. 

Acelerómetros Piezoeléctricos. Su principal inconveniente radica en su 

frecuencia máxima de trabajo y en la incapacidad de mantener un nivel 

permanente de salida ante una entrada común. [25] 

2.2.7. Decodificador de Audio 

Un decodificador de audio es un módulo que se lo utiliza  para comprimir y 

descomprimir un archivo  en una forma concreta que puede  estar en un  

estándar o formato de audio como: DivX, MP2, MP4, MOV, AVI, WMV, etc., 

existe una amplia variedad de decodificadores de audio para arduino entre 

ellos tenemos:  

 Módulo WTV020SD16P 

 Vs1053 mp3 Shield 

 SOMO 14D  
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 2.3  Propuesta de Solución  

Se desarrolló un sistema electrónico que contiene todos los requerimientos 

solicitados por  las personas no videntes y de baja visión, para  con ello facilitar 

el desplazamiento de  las mismas  desde las Facultades de Ciencias humanas 

y Jurisprudencia hacia la biblioteca general de la Universidad Técnica de 

Ambato, este sistema permitió que las personas no dependan de otra para su 

traslado, debido a que cuenta  con un sistema de monitoreo de obstáculos, 

para el instante de cruzar los pasos peatonales. 
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CAPITULO III 
 

METODOLOGÍA 

3.1. Metodología de la investigación 

De acuerdo a las características que presenta el proyecto de investigación se 

optó  por  la investigación Bibliográfica, gracias a que es una herramienta 

indispensable para empezar la realización de todo proceso de investigación 

porque  se requirió  obtener  información ya sea  de libros revistas y artículos 

digitales para determinar los materiales adecuados  utilizados en el desarrollo 

del proyecto de investigación, así como también a través de este tipo de 

investigación se pudo analizar las posibles soluciones. 

  

De igual forma se hizo uso de la Investigación de Campo, porque los datos que 

se obtuvieron fueron específicamente tomados del lugar en el cual fue  

implementado el sistema, es decir se realizó un análisis de las características 

que presentan las  rutas estáticas que van a ser utilizadas por las personas 

invidentes, las rutas elegidas  fueron las más seguras y sobre todo que poseen 

el menor número posible de obstáculos, para garantizar el adecuado 

desplazamiento de las personas invidentes hacia la biblioteca general. 

 Recolección de información 

Para la recolección  de información se utilizó como herramienta  la entrevista, la 

cual fue aplicada a la señora Patricia Lema una de las bibliotecarias de la 

Biblioteca General de la Universidad Técnica de Ambato, quién es una de las 

personas que conforman el grupo de personas con baja visión de la 

Universidad Técnica de Ambato. 

Igualmente se utilizó el internet como una herramienta de búsqueda para tener 

un campo más amplio de investigación lo cual es de primordial importancia 

debido a que nos permite tener acceso a la información de proyectos similares 
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realizados a nivel mundial y de esta forma establecer las ventajas de sistema 

propuesto en relación a los sistemas existentes. 

Además se hizo uso de la técnica de observación, ya que se requiere analizar 

el área en la cual se va a desplazar la persona con discapacidad visual, para 

determinar  todos los obstáculos que se encuentra en el entorno comprendido 

entre las facultades implicadas hacia la biblioteca general de la Universidad 

Técnica de Ambato, Asimismo se requirió  determinar el estado de la superficie 

de las aceras debido a que se constituye como un factor muy relevante a la 

hora de  realizar una comparación de las diversas rutas para determinar la más 

adecuada para su implementación. 

Otra técnica que se manejó es la lectura de los manuales técnicos de los 

elementos a utilizarse en la implementación del prototipo, para de esta forma 

poder determinar si las características técnicas son las adecuadas para  que al 

desarrollar el proyecto de investigación, se puedan obtener los resultados 

esperados. 

3.2. Procesamiento y análisis de datos 

Se realizó un procesamiento y análisis de los datos obtenidos, para la 

determinación de  los principales puntos críticos que tienen las personas 

invidentes al momento de desplazarse desde las facultades de Ciencias 

Humanas y Jurisprudencia hacia la biblioteca general. 

Posteriormente se procedió  a la organización de la información, para ir 

desarrollando los puntos correspondientes de manera organizada. 

Para de esta manera proporcionar a los lectores, una mayor facilidad del 

sistema a ser implementado.  

 3.3. Desarrollo del proyecto 

A continuación se especifican los pasos realizados para asegurar el 

cumplimiento de cada uno de los objetivos  y requerimientos planteados. 

 Análisis de las rutas de acceso existentes desde las facultades  de Ciencias 

Humanas y Jurisprudencia hacia la biblioteca general de Universidad 

Técnica de Ambato. 
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 Determinación de una ruta fija, para el desplazamiento de las personas 

invidentes de forma segura y rápida de la Facultad de Ciencias Humanas y 

la Facultad de Jurisprudencias hacia la Biblioteca General de la Universidad. 

 

 Investigación y comparación las diferentes tecnologías inalámbricas, con el 

fin de optar por la mejor opción para el diseño del prototipo electrónico. 

 

 Selección de la tecnología más adecuada que se empleará para la 

implementación del prototipo. 

 

 Implementación del prototipo  del  sistema  para el traslado  de personas  

invidentes desde la facultad de ciencias humanas y jurisprudencia hacia la 

biblioteca general de la universidad técnica de Ambato. 

 

 Pruebas del funcionamiento adecuado del prototipo. 

 

 Estudios de resultados. 
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CAPITULO IV 
 

Desarrollo de la Propuesta 

4.1.  Situación Actual 

El Ministerio de Educación en la actualidad ha empleado una serie de 

estrategias, con el propósito de unir la escuela común con la escuela especial, 

en  los datos obtenidos de la Biblioteca General se da a conocer que en la 

Universidad Técnica de Ambato campus Huachi existe un grupo total de 17 

estudiantes  que está constituido por personas invidentes y personas que 

tienen baja visión, de los cuales un 23 % asisten  semanalmente a la biblioteca 

general,  en la actualidad las personas invidentes se trasladan con la ayuda de 

los guardias, los cuales cumplen la función de guías, o a su vez son guiados 

por los compañeros de clases, e incluso por algún familiar que los recoge a la 

hora de salida  de clases. Esto genera que las personas invidentes acudan a la 

biblioteca general con menor frecuencia porque requieren del tiempo libre de 

otra. Una persona invidente al momento de tratar de orientarse sola no puede 

detectar la existencia de los gradas, así como también  al momento de cruzar 

de una acera a la otra, no pueden detectar la existencia de un vehículo en 

circulación.  

Cabe precisar que ninguna de las facultades de la Universidad Técnica de 

Ambato pertenecientes al Campus Huachi, se encuentra acondicionada para 

que las personas con discapacidad: visual o motriz puedan desplazarse de 

forma segura por las mismas, de igual manera no existen parqueaderos 

específicos para personas con discapacidades, en lo que respecta a las aceras 

cuentan rampas para facilitar el desplazamiento, pero se deberían colocar 

rampas en las entradas de cada facultad.   
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La biblioteca general apoya a este grupo de personas por medio del sistema de 

ayuda social, que consiste en prestar servicios para personas invidentes 

pertenecientes no pertenecientes a la Universidad, con la realización de  

talleres de movilización y orientación en la misma.    

4.2.  Requerimientos 

De la entrevista realizada, con el formato que se observa en el Anexo A, se 

obtuvo los siguientes requerimientos que debe satisfacer el Sistema 

electrónico: 

 Movilizarse de forma autónoma. 

 Detección de Obstáculos 

 Dar a conocer cuando se acercan a un graderío.  

 Que el usuario pueda cruzar el paso peatonal de forma autónoma. 

El sistema debe ser con hardware libre, para que en un  futuro se pueda 

modificar o a su vez aumentar las rutas programadas. 

4.3.  Análisis de las rutas de acceso existentes desde las facultades  de 

Ciencias Humanas y Jurisprudencia hacia la biblioteca general de 

Universidad Técnica de Ambato. 

Existen tres rutas posibles que se puede usar para que las personas se puedan 

desplazar desde la Facultad de Ciencias Humanas hacia la biblioteca general 

de la Universidad Técnica de Ambato, las demás fueron descartadas por el 

tiempo que se tarda en desplazarse de un lugar a otro, en la Figura 4.1   se 

observan las opciones. 
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Figura 4.1  Rutas existentes de entre la Facultad de Ciencias Humanas y la Biblioteca General. 

Elaborado por: El Investigador 

La ruta número uno se considera como la ruta directa porque  no posee una 

gran cantidad de indicaciones para que el usuario pueda llegar a la biblioteca 

general de la Universidad Técnica de Ambato, la ruta dos es muy poco 

concurrida por los estudiantes de la Universidad, pero también es la que 

contiene un mayor número de indicaciones para que el usuario pueda llegar a 

la biblioteca, mientras que la ruta número tres es la más concurrida por las 

personas sobre todo en lo que respecta al término de la jornada de clases, 

además que es la más insegura porque la persona tendría que desplazarse por 

fuera de la Universidad. 

En el siguiente Diagrama se precisa de mejor manera cada una de las rutas 

consideradas para el análisis y selección de la ruta fija que permitiré que las 

personas invidentes puedan desplazarse desde la Facultad de Ciencias 

Humanas a la Biblioteca. 
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Diagramas de Rutas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.2  Diagrama de Rutas 

Elaborado por: El Investigador 

Rutas Analizadas para el desplazamiento desde la 

Facultad de Ciencias Humanas hacia la Biblioteca 

General de la Universidad Técnica de Ambato 
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A continuación se procede a la identificación de los obstáculos presentes en 

cada una de las rutas, para en base a ello poder realizar una selección 

adecuada de la ruta a ser utilizada por las personas invidentes. 

Especificaciones  de la Ruta Número 1 

 

 

 

 

 

     Figura 4.3   Salida de la Facultad de                                            Figura 4.4   Acera de la 

     Ciencias Humanas                                                                           Facultad de Ciencias Humanas 

    Elaborado por: EL Investigador                                         Elaborado por: El Investigador 

 

 

 

 

Figura 4.5  Paso Peatonal De la Facultad Figura 4.6  Gradas del ingreso 

de Ciencias Humanas hacia la Facultad de Diseño a la Facultad de Diseño   

Elaborado por: El Investigador                                                    Elaborado por: El Investigador   

 

 

 

 

Figura 4.7   Entrada a la Biblioteca General                          Figura 4.8   Biblioteca General     

Elaborado por: El Investigador                                               Elaborado por: El Investigador 
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Especificaciones  de la Ruta Número 2 

 

 

 

 

 

 Figura  4.9 Salida de  la                                                                  Figura 4.10   Acera del Jardín   

Facultad de Ciencias Humanas                                                         de la Facultad de Ciencias  Humanas 

Elaborado por: El Investigador                                                         Elaborado por: El Investigador                                                                             

                                                     

 

 

 

 

Figura 4.11  Acera de la Facultad           Figura 4.12  Paso Peatonal entre la                       
de Ciencias Humanas           Facultades de Ciencias Humanas y                

Elaborado por: El Investigador                                             Diseño  

                                                                                                             Elaborado por: El Investigador 

 

 

 

 

 

Figura 4.13   Gradas del ingreso a la           Figura 4.14  Entrada de la  

Facultad de Diseño                                                                Biblioteca                                 
Elaborado por: El Investigador                                                      Elaborado por: El Investigador 

 

 

Figura 4.15  Biblioteca General           

Elaborado por: El Investigador                                         



 

30 
 

Especificaciones  de la Ruta Número 3 

 

 

 

 

 

Figura 4.16  Calle de la AV los chasquis                                 Figura 4.17  Calle río Guayllabamba         

Elaborado por: El Investigador                                       Elaborado por: El Investigador  

 

       

  

 

 

 

Figura 4.18  Entrada Secundaria de  la          Figura 4.19   Paso peatonal entre las                     

Universidad                                                                                Facultades de Ciencias Humanas y   
Elaborado por: El Investigador                                           Diseño                                                 

    Elaborado por: El Investigador 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.20   Gradas del ingreso a la Figura 4.21 Entrada a la Biblioteca             

Facultad de Diseño                                                                                   Elaborado por: El Investigador                                          
Elaborado por: El Investigador                                            

 

 

Figura 4.22   Biblioteca General                                                                               
Elaborado por: El Investigador                                                                                     
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Cuadro Comparativo de las Rutas 

De acuerdo a los obstáculos observados se procede a evaluar cada ruta con 

los siguientes parámetros: 

Tabla 4.1 Cuadro Comparativo de las rutas entre la Facultad de Ciencias 

Humanas y la Biblioteca  

Detalles RUTA1 RUTA2 RUTA3 

Cantidad de pasos 

peatonales 

1 1 1 

Número de esquinas 3 4 4 

Letreros  de avisos 

existentes en la ruta 

0 1 1 

Cercas de  seguridad Si No No 

Gradas presentes en las 

rutas  

5 5 5 

Distancia a recorrer (m) 87.74 109.88 122.18 

Nivel de Seguridad Medio Medio Bajo 

Tiempo que se tarda en el 

recorrido (min) 

13 20 15 

Elaborado por: El Investigador                                                                            

La ruta número uno  posee una cerca de seguridad que puede servir como guía 

para que la persona invidente a diferencia de las otras dos opciones, además 

las indicciones a ser  proporcionadas al usuario por el sistema van hacer 

menores que las otras rutas, por el nivel se seguridad no se opta por la 

selección de la ruta número tres. De acuerdo al cuadro comparativo de las 

rutas, se procedió a seleccionar la ruta número 1 como la ruta fija a ser 

utilizada para el desplazamiento de las personas invidentes,  la facultad de 

ciencias humanas hacia la biblioteca general de la Universidad Técnica de 

Ambato. Esta selección se realizó  de acuerdo a los requerimientos y sobre 

todo al tiempo que se emplea en realizar el recorrido por la misma. 
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4.4. Análisis de las rutas existentes desde las facultades  Jurisprudencia 

hacia la biblioteca general de Universidad Técnica de Ambato. 

Considerando los parámetros de: tiempo y distancia que se tarda en desplazar 

una persona, y además el estado de las aceras se han descartado  algunas 

rutas, es por ello que en la figura 4.23 se  puede observar las opciones de las 

rutas a ser analizadas. 

 

Figura 4.23 Rutas de la Facultad de Jurisprudencia a la biblioteca General  

Elaborado por: El Investigador 

La ruta número uno pasa por los siguientes puntos  salida de la facultad de 

Jurisprudencia, estacionamiento de la facultad de jurisprudencia, paso 

peatonal entre el estacionamiento y la facultad de Ciencias Humanas  Que 

se convierte en el punto común entre todas las rutas, luego sigue a la acera 

de la facultad de Ciencias Humanas. Atraviesa el paso peatonal entre la 

facultad de Ciencias Humanas y la facultad de Diseño, la ruta número dos 

comprende  la salida de la facultad de Jurisprudencia, pasa por el pasillo 

entre esta facultad y el estacionamiento de la misma, luego pasa por la 

acera del jardín de la facultad de Jurisprudencia hasta llegar al punto en 

común, la tercera ruta pasa por el estacionamiento de la Facultad de 

Sistemas hasta llegar al punto en común. En el siguiente diagrama se 

observan las rutas mencionadas. 
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 Diagramas de Rutas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.24 Diagrama de Rutas 

Elaborado por: El Investigador 

Rutas Analizadas para el desplazamiento desde la 

Facultad de Jurisprudencia hacia la Biblioteca 

General de la Universidad Técnica de Ambato 
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De igual forma que con las rutas anteriores se procede a la especificación de 

cada uno de los obstáculos, que contiene cada ruta para de esta manera poder 

determinar la ruta más óptima para que el sistema cumpla con los 

requerimientos solicitados por los usuarios. 

Especificaciones  de la Ruta Número 1 

 

 

 

 

 

Figura 4.25 Salida de la Facultad de  Figura 4.26  Parqueadero de la        

Jurisprudencia   Facultad de Jurisprudencia 

Elaborado por: El Investigador                                              Elaborado por: El Investigador                                            

  

 

 

 

 

 

Figura 4.27  Parqueadero de la Facultad de                                         Figura 4.28  Paso peatonal a la  

 Jurisprudencia                                                                                        Facultad de Ciencias Humanas 
Elaborado por: El Investigador                                               Elaborado por: El Investigador 

                                   

 

 

 

 

Figura 4.29  Acera de Ciencias Humanas  Figura 4.30  Paso peatonal hacia Diseño 

Elaborado por: El Investigador                                              Elaborado por: El Investigador                                            
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Figura 4.31   Gradas del ingreso a la Figura 4.32 Entrada de la             

Facultad de Diseño                                                                                   Biblioteca General 

Elaborado por: El Investigador                                            Elaborado por: El Investigador                                            

 

 

 

 

Figura 4.33  Biblioteca General   

Elaborado por: El Investigador                                            

Especificaciones  de la Ruta Número 2 

  

 

 

 

 

Figura 4.34  Salida de la Facultad de                                            Figura 4.35  Parqueadero de la Facultad       

Jurisprudencia                                                                                de Sistemas                                         

Elaborado por: El Investigador                                         Elaborado por: El Investigador                                            

        

  

  

 

 

 

    Figura 4.36  Paso peatonal Ciencias Humanas                       Figura 4.37  Acera de Ciencias Humanas 

    Elaborado por: El Investigador                     Elaborado por: El Investigador                   
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Figura 4.38  Paso peatonal de Diseño                                                 Figura 4.39   Gradas del ingreso a la 

Elaborado por: El Investigador                       Facultad de Diseño. 

                                                                                       Elaborado por: El Investigador                  

  

 

 

 

 

 

Figura 4.40  Entrada de la  Facultad de Diseño                               Figura 4.41 Biblioteca General 

   Elaborado por: El Investigador                                         Elaborado por: El Investigador                   

                          

Especificaciones  de la Ruta Número  3 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.42  Parqueadero de la Facultad Figura 4.43 Paso peatonal hacia la  

 de Sistemas                                        facultad de Ciencias Humanas                                                     

Elaborado por: El Investigador                     Elaborado por: El Investigador                   
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 Figura 4.44  Acera de Ciencias Humanas Figura 4.45  Paso peatonal de Diseño                                                      

  Elaborado por: El Investigador                   Elaborado por: El Investigador      

              

 

                           

                                                                                                       

 

 

 

Figura 4.46   Gradas del ingreso a la          Figura 4.47   Ingreso a la Biblioteca 

Facultad de Diseño                                                                                Elaborado por: El Investigador                               

 Elaborado por: El Investigador                   

                                                                        

 

 

 

    

Figura 4.48  Biblioteca General   

 Elaborado por: El Investigador                     

 

Cuadro Comparativo de las Rutas 

Se procede a realizar el análisis de cada ruta para la selección de la misma, de 

acuerdo a una serie de parámetros como por ejemplo: Cantidad de metros a 
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recorrer, tiempo que se tarda en el recorrido, número de gradas a desplazarse 

entre otros que se detallan en el siguiente cuadro comparativo. 

Tabla  4.2  Cuadro Comparativo de las rutas entre la Facultad de 

Jurisprudencia y la Biblioteca 

Detalles RUTA1 RUTA2 RUTA3 

Cantidad de pasos 

peatonales 

2 2 2 

Número de esquinas 4 4 5 

Letreros  de avisos 

existentes en la ruta 

0 0 1 

Cercas de  seguridad No No No 

Gradas presentes en las 

rutas  

5 5 8 

Cantidad de Obstáculos 2 0 1 

Distancia a recorrer en 

(m) 

230 208.28 123.82 

Tiempo que se tarda en 

el recorrido (min) 

15 15 16 

Elaborado por: El Investigador                   

Se procedió a seleccionar la ruta número tres como la ruta fija a ser utilizada 

para el desplazamiento de las personas invidentes, desde la facultad de 

Jurisprudencia hacia la biblioteca general de la Universidad Técnica de 

Ambato. Esta selección se realizó   en base a: la distancia, el tiempo que se 

tarda en el recorrido, además no se puedo optar por la ruta dos, debido a que 

colocaron un kiosco en la esquina del estacionamiento de la Facultad de 

Jurisprudencia, y la ruta número tres se la descarta por el tiempo y la cantidad 

de obstáculos presentes en ella. 

4.5.  Diseño  del Prototipo 

Para satisfacer con todos los requerimientos, solicitados por las personas no 

videntes se desarrolló un prototipo que está conformado por dos partes para  
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tener un funcionamiento óptimo y a su vez garantizar el cumplimiento de cada 

uno de las imposiciones. La primera etapa permite establecer la posición en la 

que se encuentra la persona esta etapa se encuentra conformada por tres sub-

etapas: la primera facilita la información al usuario de forma audible, la segunda 

se ejecuta a medida que el usuario se desplaza por cada una de las rutas  y la 

tercera está enfocada en la comunicación inalámbrica, es la recepción de la 

existencia de vehículos en el paso peatonal, mientras que la segunda etapa se 

centra en la detección de vehículos al momento de cruzar el paso peatonal, la 

misma se encuentra constituida por las siguientes sub etapas: el emisor 

inalámbrico que es el que envía los datos de si puede o no cruzar el paso 

peatonal la persona, la detección de la presencia o ausencia de vehículos y el 

control para que la persona pueda desplazarse de forma recta en el paso 

peatonal. 

Diagrama de bloque del Prototipo 

Primera Etapa 

La primera etapa se encuentra localizada en el usuario, y permite que el 

usuario pueda recibir la información de manera audible, según se va 

desplazando por cada una de las diferentes rutas, en el siguiente diagrama se 

observa cada una de las sub-etapas por la cuales se encuentra conformado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.49 Primera  etapa del Diagrama de Bloques del Prototipo 

                                Elaborado por: El Investigador           

Sistema de aviso 

de Ordenes al 

usuario 

 

Detección de 

desplazamiento 

de la persona 

 

Control del receptor 

de la comunicación 

inalámbrica  

 

Sistema de 

Control 
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 Seguidamente se procede a la explicación del funcionamiento de cada uno de 

las partes del diagrama de bloques del prototipo: 

 Sistema de Control 

Es la parte más importante del prototipo comanda el funcionamiento de todo el 

sistema, es decir es el encargado de habilitar a cada uno de los demás bloques 

de acuerdo a una serie de condiciones.  

 Sistema de aviso de Ordenes al Usuario 

El sistema permite que el usuario tenga conocimiento de manera audible cada 

una de las  instrucciones que se encuentran programadas en el  sistema. 

 Detección de desplazamiento  de la persona 

Esta sub-etapa tiene como  función principal saber si una persona se encuentra 

en movimiento, esta información es enviada directamente al sistema de control, 

que en base a la información recibida da a conocer al usuario las acciones que 

debe realizar. 

 Control del receptor de la comunicación inalámbrica  

Este control se activa al instante que el usuario llega a un cruce peatonal, 

permite que el sistema de control reciba los datos de la segunda etapa. 

 Segunda  Etapa 

Es la encargada de la determinación de la presencia o ausencia de vehículos al 

instante en que el usuario se presta a cruzar un paso peatonal, así como 

también permite que el usuario no se desvié del paso cebra, toda la 

información obtenida de los diferentes elementos que la conforman es enviada 

de forma inalámbrica hacia el elemento de control del sistema, en el siguiente 

diagrama se puede observar cada una de las sub-etapas por las que se 

encuentra conformada esta etapa. 
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Figura 4.50  Segunda etapa del Diagrama de Bloques del Prototipo 

                          Elaborado por: El Investigador    

        

Al igual que en la primera etapa se procedea la descripción del funcionamiento 

de cada uno de los bloques que conforman la segunda etapa. 

 Sistema de Control 

Es la parte que recibe y procesa la información recibida de los diferentes 

sensores que la conforman, para enviar la información al sistema de control de 

la primera etapa. 

 Control del emisor de la comunicación inalámbrica 

Permite el envío de información de manera inalámbrica a la primera etapa del 

sistema. 

 Detección de la presencia de vehículos  

Esta sub-etapa tiene como función principal  permiten detectar la presencia de 

un vehículo, para  de esta manera poder dar aviso al usuario si puede o no 

cruzar la calle. 

 

Control del 

emisor de la 

comunicación 

inalámbrica 

Control del 

desplazamiento  

en el paso 

peatonal 

de Control 

 

Sistema de 

Control 

 

Detección de 

la presencia 

de vehículos  
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 Control del desplazamiento  en el paso peatonal 

Este dispositivo controla que   la persona invidente siga una trayectoria recta al 

instante de cruzar el paso  peatonal, para que de esta manera forma asegura 

que pueda llegar a su destino. 

4.6. Selección de equipos o  materiales de la Primera y Segunda Etapa. 

 Sistema de Control de la Primera y Segunda Etapa 

 La característica  principal que debe tener el dispositivo es  flexibilidad una  

fácil programación, para que posteriormente se pueda agregar más código, si 

se modifica alguna ruta. 

Tabla 4.3 Cuadro de Selección del  equipo de control 

                   

                 Módulo 

Características 

 

Arduino Uno  

 

Arduino Nano 

Dimensiones 101.52x 53.3mm 45x18mm 

Entrada\salidas Digitales 54 14 

Alimentación 5V 5V 

Velocidad de Reloj 16 MHz 16MHZ 

Microcontrolador ATmega2560 Atmega328 

Memoria EEPROM 4 KB 1 KB 

Costo $35  $15 

Elaborado por: El Investigador 

Selección del dispositivo de Control empleado para las dos Etapas 

Se procede a elegir el arduino nano como dispositivo de control, por sus 

dimensiones, las cuales permiten la reducción del prototipo a ser 

implementado, además de tener un bajo precio, así como también por el 

número de entradas y salidas que son requeridas para la implementación del 

prototipo, a continuación se procede hacer una descripción de las principales 

características de este dispositivo. 

http://www.atmel.com/Images/Atmel-2549-8-bit-AVR-Microcontroller-ATmega640-1280-1281-2560-2561_datasheet.pdf
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Arduino Nano 

 

Figura 4.51  Arduino Nano 

                  Fuente: https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardNano 

Este dispositivo puede ser colocado directamente en la protoboard, se lo puede 

alimentar conectándolo al computador por medio de un cable USB Mini-B. 

ATmega328 tiene 32 KB, de los cuales utiliza  2 KB para el gestor de arranque. 

Diagrama esquemático  

Se procede a la simulación del arduino nano en proteus, con los elementos que 

conforman la etapa de control, es decir la selección de la ruta por la cual se va 

a desplazar el usuario como se puede observar en la Figura 4.52. 

 

Figura 4.52  Arduino Nano 
      Elaborado por: El Investigador   

 Sistema de aviso de Ordenes al Usuario 

La característica que debe tener este dispositivo es que permita colocar 

cualquier tarjeta de memoria para cualquier dispositivo portable. A continuación 

https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardNano
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se analiza un análisis de las principales características de los diferentes 

módulos de audio compatibles con arduino, para determinar el que mejor se 

adapta a los requerimientos del sistema. 

Tabla  4.4 Cuadro de Selección del  dispositivo de audio 

                   

                   Módulo 

Características       

 

SOMO 

14D  

 

Vs1053 mp3 

Shield 

 

WTM-SD 

Compatible con 

Arduino 

Si Si Si 

Capacidad de 

memoria SD 

2GB De 1GB hasta 

8GB 

1G 

Formato que 

Decodifica 

Ad4 Mp3, WMA Mp3 

Voltaje de 

Alimentación 

3V 5V 5V 

Resistencias para 

conexión a arduino 

470 ohm Ninguna 230 ohm 

Archivos máximos 512  Depende de la 

memoria SD 

utilizada 

512 

Tiene Salida a 

Auriculares 

No Si No 

Costo $35 $25 $28 

Elaborado por: El Investigador 

Selección del Módulo de Audio 

El dispositivo seleccionado es el  módulo vs1053 mp3 shield por su costo y 

sobre todo por su principal característica de tener una amplia  flexibilidad en el 

uso de memorias SD, seguidamente se procede hacer una pequeña 

descripción del dispositivo seleccionado. 
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MÓDULO VS1053 MP3 SHIELD 

 

Figura 4.53  Módulo vs1053 mp3 Shield 

Fuente: http://www.geeetech.com/wiki/index.php/Arduino_MP3_shield_board_with_TF_card 

 

Este módulo puede decodificar una amplia variedad de formatos como por 

ejemplo AAC, MP3, WMA, en esta placa se encuentra incorporado   una salida 

de audio por medio de auriculares,  eta placa viene ya acondicionada para ser 

utilizada con el arduino uno de entre sus características tenemos: 

 Una salida de auriculares y estéreo 

 Un micrófono para la grabación 

 Indicador de encendido 

 Una sola fuente de alimentación: 5 VDC 

 Cristal de 12,288 MHz 

 

Diagrama esquemático 

 

Para el funcionamiento de este módulo se requiere el uso de un arduino uno, 

debido a los pines requeridos para su funcionamiento  en el arduino de control 

se encuentran ocupados, por los demás bloques de funcionamiento que 

controla. En la Figura 4.54 se observan los pines que requiere el módulo para 

su funcionamiento correctos estos pines son: 2,6, 7, 8,9, 11, 12,13 que 

corresponden a los pines digitales del arduino uno. 
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 Figura 4.54  Sistema de aviso de Ordenes al Usuario 

 Elaborado por: El Investigador    

 

 Detección de desplazamiento  de la persona 

Este  dispositivo debe tener una  alta sensibilidad al movimiento debido a que 

se va encontrar incorporado en un elemento rígido. En la tabla 4.5 se 

establecen las características de algunos acelerómetros compatibles con 

arduino. 

Tabla  4.5 Cuadro de Selección del  Acelerómetro 

                   

                     

Módulo 

Características       

 

ADXL345 

  

S320250 

 

ADXL335 

 

Tipo de 
Comunicación 

I2C // SPI 

Compatibilidad con 
Arduino 

Si Por medio de un 
circuito Acondicionador 

Si 

Ejes que contiene 3 2 3 

Sensibilidad Alta Media Media 

Costo $ 5 $15 $10 

Elaborado por: El Investigador 
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Selección del sensor  de Movimiento 

El dispositivo seleccionado de acuerdo a la compatibilidad que tiene con 

arduino, además de tener un costo moderado, así como también por la alta 

sensibilidad que tiene es el módulo ADXL345, del cual se realiza una pequeña 

descripción en el siguiente apartado. 

Módulo ADXL345 

 

Figura 4.55  Módulo ADXL345 

Fuente: http://www.digikey.com/es/product-highlight/a/analog-devices/adxl345-digital-imems-

motion-sensor 

Este sensor  es un acelerómetro digital de 3 ejes y potencia ultra baja,  mide la 

aceleración dinámica resultante del movimiento.  El sensor de movimiento 

ADXL345 incorpora un chip que almacena hasta 32 conjuntos de muestra 

diferentes de datos de los ejes  X, Y y Z. La principal ventaja de este sensor es 

el ahorro de energía.   

Características: 

 El consumo de energía aumenta automáticamente con el ancho de banda. 

 Permite una resolución seleccionable por el usuario, resolución fija de 10 

bits.  

 Monitoreo de actividad/inactividad. 

 Detección de caída libre 

 Rango de voltaje de alimentación de 2.0V a 3.6V. 

 Rango de voltaje de E/S: 1.7V a VS 
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Diagrama esquemático 

En la Figura 4.56 se aprecia la conexión del sensor ADXL345 con el arduino de 

control el arduino nano, para ello se requiere que a los pines SDA (Línea de 

transferencia de Datos) y SCL (línea para sincronizar los datos) del sensor se 

coloque resistencias de 220 ohm, para de esta manera interaccionar por medio 

de una comunicación I2C (Interfaz Inter Circuitos).  

 

                Figura 4.56  Detección de desplazamiento  de la persona 

               Elaborado por: El Investigador    

 

 

 Detección de la presencia de vehículos  

El dispositivo a ser seleccionado debe cumplir con los siguientes 

requerimientos permitir detectar la presencia de un obstáculo con una alta 

precisión, así como también debe tener un alcance mínimo de 5m. En la tabla 

4.6  se establecen unos sensores que sirven para detectar obstáculos así como 

también sus respectivas características. 
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     Tabla  4.6 Cuadro de Selección del  Sensor Ultrasónico 

                     

               Módulo 

Características       

 

VRTU 430M 

 

HC-SR04 

Rango de medición (m) 0.6 a 6 0.5 a 5 

Rango de Error -1.5 a1.5% 0.3% 

Voltaje de Alimentación 20-30 VDC 5VDC 

Rango de temperatura de 

Trabajo 

 

-25 ... 70 ° C 

 

Máximo 30º 

Costo $30 $10 

Elaborado por: El Investigador 

Selección del sensor  de Distancia 

Se optó por usar el sensor  HC-SR04 para implementar el prototipo, debido a 

su característica de voltaje de alimentación  su precio, y el  alcance, lo 

convierten en un elemento óptimo para la implementación del prototipo. 

HC-SR04 

 

Figura 4.57  Sensor Ultrasónico 

Fuente: http://electronilab.co/tienda/sensor-de-distancia-de-ultrasonido-hc-sr04/ 

 

El sensor ultrasónico,  trabaja en la banda de los 40 kHz, puede trabajar en 

áreas donde se tenga completa oscuridad ya que las luces no afectan o 

detienen su funcionamiento. 
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Características: 

 

 Tensión de alimentación: 5 Vcc 

 Frecuencia de trabajo: 40 KHz 

 Rango máximo: 5 m 

 Rango mínimo: 0,5m 

 Duración mínima del pulso de disparo (nivel TTL): 10 μs. 

 Tiempo mínimo de espera entre una medida y el inicio de otra 20ms. 

 

Diagrama esquemático 

En la Figura 4.58 se puede observar la conexión de los sensores ultrasónicos 

seleccionados para la detección de obstáculos, el pin que activa el 

funcionamiento de cada sensor se encuentra conectado al pin 8 del arduino 

nano mientras que los pines que reciben la distancia se encuentran conectados 

a diferentes pines. 

 

Figura 4.58  Detección de obstáculos 

                                                              Elaborado por: El Investigador   

 

 Control del desplazamiento  en el paso peatonal 

El dispositivo a ser seleccionado debe permitir detectar la línea de referencia 

que se encontrará en el paso peatonal, en la tabla 4.7 se especifican las 

características de unos sensores que se pueden usar para la implementación 

del prototipo. 
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Tabla  4.7 Cuadro de Selección del sensor  para el paso peatonal 

                   

               Módulo 

Características       

 

Sensor CNY70 

 

HC-SR04 

Rango de Detección (cm) 0.3 a 0.5 100 a 500  

Voltaje de Alimentación  3.3V a 5V 5VDC 

Costo $ 3 $8 

Elaborado por: El Investigador 

 

Selección del Sensor para el paso peatonal 

Se procede a la selección del módulo sensor CNY70, por los requerimientos 

del prototipo que es la detección de una línea de referencia  y por su bajo 

costo. En el siguiente apartado se procede a realizar una descripción del 

dispositivo seleccionado. 

 

Sensor CNY70 

 

 
Figura 4.59  Sensor CNY70 

                                                Fuente: http://www.vishay.com/docs/83751/cny70.pdf 

Este sensor es de corto alcance pero posee un gran precisión para la detección 

de colores blanco y negro, por ellos son de utilizados en la constricción de 

pequeños robots. 

Diagrama esquemático 

Los elementos necesarios para la conexión así como también la conexión del 

sensor CNY70 con el arduino nano se puede observar en la Figura 4.60 
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Figura 4.60  Control para el paso peatonal 

                                                           Elaborado por: El Investigador    

 Comunicación Inalámbrica 

Este módulo debe permitir el envío de información de una etapa a la otra, en la 

tabla 4.8 se analizan las características más relevantes de los diversos 

módulos inalámbricos existentes. 

Tabla  4.8 Cuadro de Selección del  Módulo Inalámbrico 

                   

               Módulo 

 

Características      

 

 

Bluetooth 
Hc-06 

 

  

RF de 
433 MHZ 

 

 

RF 
nRF24L01 

 

Compatible con arduino  Si Si Si 

Frecuencia de Trabajo 2.4 GHZ 433 MHZ 2.4GHZ 

Voltaje de Alimentación  3.3V a 6V 3V a 5V 1.9V a 3.6V 

Alcance (m) 5 a 10 80 70 a 100 

Costo $10  $5 $15 

Elaborado por: El Investigador 
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Selección de los módulos Inalámbricos  

De acuerdo al análisis de las diferentes características de cada uno de los 

módulos se optó por usar el módulo  de 433MHZ para implementar el prototipo, 

por el alcance que ofrece además de su bajo costo. A continuación se hace 

una pequeña descripción del módulo seleccionado. 

Módulo 433MHZ 

 

                                Figura 4.61  Módulos comunicación Inalámbrica 

                                              Fuente: http://saber.patagoniatec.com/modulos-emisor-y-receptor-rf-433mhz/ 

Este módulo permite realizar un enlace inalámbrico de manera simple, se le 

puede incorporar una antena para tener un mayor alcance, se los utiliza para 

realizar una comunicación unidireccional. 

Diagrama esquemático 

La conexión de los Sistemas de control de las dos etapas mediante los 

módulos de 433MHZ se observa en la Figura 4.62, los pines tanto de recepción 

como de transmisión se conectan a los pines digitales 3 de sus 

correspondientes arduinos nano. 

 

       Figura 4.62  Comunicación Inalámbrica 
                                               Elaborado por: El Investigador    
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4.7. DIAGRAMA TOTAL 

 

En las Figuras 4.63 y 4.64 se muestran las etapas por las cuales se encuentra 

conformado el prototipo, en cada etapa se muestra los diferentes módulos 

seleccionados anteriormente y su respectiva conexión con el sistema de control  

este dispositivo es el arduino nano en las dos etapas.      
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PRIMERA  ETAPA 

 

Figura 4.63  Primera etapa del Sistema 

                                                                                                Elaborado por: El Investigador    
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SEGUNDA ETAPA 

 

Figura 4.64  Segunda etapa del Sistema 

                                                                                               Elaborado por: El Investigador    
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4.8. Placas en Ares Proteus  

Una vez realizado los diagramas esquemáticos de cada uno de los elementos 

hacer utilizados se procede a realizar las placas en el programa Ares Proteus. 

Primera Etapa  Sistema de Control 

El sistema de Control está conformado por el arduino nano, de igual forma con 

el módulo de audio, el sensor ADXL345, así como también de los dos botones 

que sirven para la selección de la ruta por la cual se va a desplazar el usuario y 

el receptor inalámbrico. 

 

Figura 4.65  Sistema de Control de la Primera Etapa 

                                    Elaborado por: El Investigador    

 

Segunda Parte  Sistema para el Control en el Paso Peatonal 

La Segunda etapa se la va a implementar en  el bastón por lo que es necesario 

realizar dos placas una que sirve para la detección de la presencia de 

vehículos y la otra que permite detectar la línea de referencia para que la 

persona se desplace de manera recta en el paso peatonal. 

Placa para la Detección de vehículos 

En esta placa se encuentra conformada por: el sistema de control (arduino 

nano), los sensores ultrasónicos que sirven para detectar la presencia de 
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vehículos y el transmisor inalámbrico para el envío de los datos procesados por 

el arduino nano. 

 

Figura 4.66  Sistema para el Control en el cruce del  Paso Peatonal  

                        Elaborado por: El Investigador    

 

Sistema de Control para el Paso Peatonal 

Esta placa se localiza en la parte inferior del bastón, debido a que es la 

encargada de detectar la línea de referencia que se encuentra colocada en el 

piso del paso peatonal, y está conformada solamente por el sensor CNY70.  

 

 

Figura 4.67  Sistema para el Control en el Paso Peatonal  

                                Elaborado por: El Investigador    
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4.9.  Implementación del Prototipo 

En la siguiente sección se procede a la construcción del prototipo con los 

dispositivos seleccionados, así como también con las observaciones  

realizadas de cada una de las placas.  

Construcción de la Primera Etapa 

La construcción de la primera etapa se la hizo en una caja de madera de las 

siguientes dimensiones 19cmx13cmx4cm, en esta se encuentran alojados el 

módulo de audio con una salida de auriculares, el elemento de control que es el 

arduino nano, el sensor acelerómetro que permite detectar el movimiento y 

finalmente el receptor inalámbrico, además tiene dos botones para la selección 

de la ruta. 

 

Figura 4.68  Primera Etapa  

                                                        Elaborado por: El Investigador    

 

Construcción de la Segunda Etapa 

 

La segunda etapa está comprendida de los dos sensores ultrasónicos, un 

arduino nano, el sensor infrarrojo y el transmisor inalámbrico, todos estos 

elementos interactúan entre sí para permitir que la persona invidente transite 

por el paso peatonal. Los sensores ultrasónicos son los encargados de la 

detección de la presencia de vehículos, mientras que el sensor infrarrojo se 

Receptor 

 Inalámbrico 

Mp3 shield  vs1053 

Acelerómetro 

Arduino nano 
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encarga de la detección de la línea guía, todos los datos son procesados por el 

arduino uno y posteriormente envía la información por el módulo inalámbrico 

hacia la primera etapa. 

 

 

Figura 4.69  Segunda Etapa  

                                                       Elaborado por: El Investigador    

Prototipo Final 

 

En la figura 4.70 se puede observar la apariencia del sistema con las dos 

etapas concluidas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  Figura 4.70 Primera y  Segunda Etapa  

                  Elaborado por: El Investigador    

 

Primera  

Etapa 

Segunda  

Etapa 

Arduino nano 

Sensor 

Ultrasónico 

Transmisor 

Inalámbrico 
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4.10.  Diagrama de Flujo 

En este punto se explica la forma en la cual se encuentra programada el 

sistema de control, es decir se representa las acciones que va tomando con los 

parámetros obtenidos de cada una de la sub-etapas, que lo conforman. El 

código de programa realizado en base a este diagrama de flujo se localiza en el 

Anexo B.  
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Figura 4.71 Diagrama de Flujo 

Elaborado por: El Investigador 

 

Descripción General del  Funcionamiento del Sistema 

El sistema  se activa por medio de un interruptor, seguidamente el usuario 

escucha el mensaje de bienvenida al sistema, y a su vez el mensaje de 

selección de ruta. Una vez seleccionada la ruta empieza el conteo de los pasos 

que da el usuario, según el número de pasos que da el usuario se van 

activando los mensajes que le permitirán guiarse, una vez que se encuentra en 

el paso peatonal, se activa la segunda parte del sistema, la misma que 
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consisten en la detección de la presencia de algún vehículo, si no existe ningún 

vehículo se activa el mensaje de búsqueda de la línea de referencia para el 

cruce, caso contrario si existe la presencia de algún vehículo se activa el 

mensaje de espera, una vez que el usuario cruza el paso peatonal se activa el 

mensaje que indica la cantidad de gradas que debe bajar para poder llegar a la 

facultad de diseño que es en donde se encuentra la Biblioteca General de la 

Universidad Técnica de Ambato.  

4.11. Pruebas de funcionamiento 

En el siguiente apartado se tiene las figuras que correspondientes al 

desempeño del prototipo en  cada una de las rutas fijas. 

Ruta 2 (Facultad de Ciencias Humanas hacia la biblioteca General) 

En  la Figura 4.72 se observa desde dónde es el punto de partida para que la 

persona invidente, pueda desplazarse desde la Facultad de Ciencias Humanas 

a la Biblioteca General de la Universidad Técnica de Ambato.  

 

          Figura 4.72  Salida de la Facultad de Ciencias Humanas 

                                                    Elaborado por: El Investigador 

 

  

 

 

 

 Figura 4.73  Giro de la Facultad de     Figura 4.74  Paso peatonal hacia la  

 Ciencias Humanas      Facultad de diseño 

 Elaborado por: El Investigador         Elaborado por: El Investigador    
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Ruta 2 (Facultad de Jurisprudencia hacia la biblioteca General) 

De la misma manera se procede a la comprobación del correcto 

funcionamiento de prototipo implementado  para la ruta uno. 

 

 

 

 

 

 

 Figura 4.75  Parqueadero de la                                                       Figura 4.76 Paso peatonal a la acera  

Facultad de Sistemas                                                                         de la Facultad de Ciencias Humanas 

Elaborado por: El Investigador                                Elaborado por: El Investigador                                

 

De las pruebas de funcionamiento,  se sacan algunas consideraciones a tomar 

en cuenta, como por ejemplo hacer la señalización del paso peatonal de forma 

que se pueda tener un óptimo funcionamiento del sistema, así como también  

mejorar el estado de las aceras por las cuales pasa las rutas que van utilizar 

las personas invidentes,  con respecto a las pruebas de funcionamiento se 

requirió la calibración de los de los respectivos sensores y la correcta ubicación 

de la línea de referencia en los diferentes pasos peatonales. 

4.11. Presupuesto 

 

En la tabla 4.9 se especifican la cantidad de dispositivos utilizados para la 

implementación del prototipo con sus respectivos costos. 
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Tabla  4.9 Tabla de  Costo de los Dispositivos 

Equipos y Dispositivos 

Cantidad  Descripción Costo 

2 Arduino Nano $30 

1 Arduino Uno $20 

1 Módulo vs1053 $25 

1 Módulos Inalámbricos $5 

2 Sensores Ultrasónicos $10 

1 Sensor CNY70 $3 

1 Acelerómetro ADXL345 $5 

Total $98 
Elaborado por: El Investigador 
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CAPÍTULO V 
 

Conclusiones y Recomendaciones 

5.1. Conclusiones 

 

El sistema implementado crea una  autonomía en las a personas invidentes o 

personas con deficiencia visual ya que cuenta con dos etapas las mismas 

tienen un grado de precisión del  90%, el  error porcentual  restante se debe a 

factores de calibración y la ubicación  cada una de las etapas del sistema. 

Se desarrolló una sub-etapa inalámbrica para intercambiar datos de la segunda 

etapa con la primera, la misma que es  una conexión  punto a punto, la cual 

tiene como función principal la detección de vehículos en el paso peatonal.  

El prototipo permite reducir  notablemente el tiempo que se tarda en trasladarse 

el usuario a la Biblioteca General, en la actualidad se tarda 10 minutos en 

recorrer la ruta dos mientras que el tiempo que se tarda en recorrer la ruta uno 

es de 10 minutos. 

Para tener un óptimo funcionamiento del sistema, se  debe colocar la línea de 

referencia en el centro del paso peatonal, para con ello asegurarse que la 

persona no se va a perder la trayectoria fija programada en el sistema. 

El costo del prototipo implementado es relativamente bajo, por ende se puede 

elaborar más ejemplares para brindar una mejor atención a las personas que 

presenten esta discapacidad. 
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5.2. Recomendaciones 

 

Se recomienda a la Dirección de Desarrollo Físico de la Universidad Técnica de 

Ambato. 

Colocar rejas alrededor de todos los jardines por los cuales, pasan cada una de 

las rutas fijas, para que de esta manera las personas no videntes puedan 

guiarse de una manera más fácil, por las mismas. 

Acondicionar todas las infraestructuras de las Facultades de la Universidad 

Técnica de Ambato, así como también implementar softwares para facilitar el 

desplazamiento y aprendizaje de las personas con discapacidad.     

En los estacionamientos se  recomienda estacionar los vehículos  un metro 

antes de  que llegue a la acera, para que las personas invidentes puedan 

guiarse en los bordes de las mismas con el bastón. 

Estacionar los vehículos por lo menos unos dos metros antes de llegar al paso 

peatonal, no sobre ellos, porque obstaculizan el desplazamiento de las 

personas.   
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ANEXOS 

 

Anexo  A   Modelo de Entrevista Realizada 

Entrevista Directa 

 

¿Cuánto tiempo lleva trabajando o estudiando en la Universidad Técnica de 

Ambato? 

……………………………………………………………………………………….. 

¿Con qué frecuencia acude a la Biblioteca General de la Universidad Técnica 

de Ambato? 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

¿Quién le  ayuda a desplazarse a la Biblioteca? 

Compañeros 

Guardias 

Familiares 

Nadie 

 

¿Desearía tener un dispositivo electrónico que le ayude a desplazarse hacia la 

biblioteca General? 

Sí  

No 

¿Cuáles de las siguientes características debería tener el dispositivo 

electrónico? 

 

Dar las órdenes de forma audible 

Proporcionar las órdenes por medio de vibraciones 

Permitir que el usuario conozca los obstáculos presentes en la ruta 

Ayudar  al usuario a cruzar el paso peatonal 

Debe permitir modificar  las rutas en un futuro. 

No debe permitir modificar  las rutas. 
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Anexo B  Código de Programación 

Arduino Uno control del módulo de Audio 
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CÓDIGO DEL ARDUINO DE CONTROL 
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CÓDIGO PARA EL CRUCE PEATONAL 
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Anexo C Datasheet del Sensor ADXL345 
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Anexo D Datasheet del Sensor CNY70 
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Anexo E  Datasheet Sensor Ultrasónico HC-SR04 

 

 



 

90 
 

 



 

91 
 

Anexo F Datasheet Módulo vs1053 shield 
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Anexo G  Distribución de pines del Arduino Nano 
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