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Resumen — En la ciudad de Quito, Ecuador, las investigaciones
tecnolégicas para personas no videntes no ha experimentado un
avance significativo para satisfacer sus necesidades de movilidad. Es
oportuno dar un uso adecuado a las prestaciones tecnoldgicas del
mundo contempordneo, para lograr realizar un sistema de movilidad
pensado y disefiado para personas no videntes en Quito. Se cre6 un
sistema con capacidad de detectar objetos cercanos en combinacién
con una alerta por vibracién para comunicar a la persona portante
del traje la cercania de un obstdculo. Los sensores fueron
distribuidos en partes estdticas y estratégicas del cuerpo humano,
para hacer mds fdcil la recepcion de obstdculos por debajo y encima
de la cintura. La cantidad de sensores preliminares colocados suman
8 sensores que servirdn para detectar un rango mds amplio de
cobertura de obstdculos. El traje tendrd los sensores ultrasénicos
encendidos, los cuales enviardn sefiales de activacion a la placa
electrénica activando el sistema de vibracién para que la persona
invidente sepa de la existencia de un obstdculo.
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L. INTRODUCCION AL PROBLEMA

Las personas con discapacidad visual que viven en Quito
enfrentan un serio desafio de movilidad en el entorno urbano,
el cual no ha sido adaptado a sus requerimientos. Parte del
problema es que algunas personas de la capital no tienen un
nivel de concientizacion acerca de sus necesidades. De hecho,
las personas con ceguera se golpean con objetos cuando
caminan y sortean obstaculos desde que salen de sus casas
hasta llegar a sus destinos pues los bastones que usan solo los
protegen de las rodillas hacia abajo. El resto del cuerpo esta
completamente desprotegido.

En realidad, gran parte de las actividades que los ciegos
realizan estan relacionada con movilidad. Si se dedican a
vender, requieren trasladarse de un sitio a otro para ofertar su
mercancia. Los musicos se movilizan por las calles de Quito
para promocionar y solicitar apoyo para su arte, y asi cualquier
otra actividad para hacer su vida.
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A. Antecedentes

La ceguera es una “afeccién fisica que impide a una
persona ser capaz de percibir el entorno con sus ojos”
(Maberley Hollands, 2013, p.6.). Existen distintos tipos de
ceguera, “ceguera total o completa y ceguera parcial, cada una
estad bien diferenciada por su calidad de visién” (Silvia Koning,
2004 p. 21).

En Ecuador existen “197 305 mujeres y 155 212 hombres
con discapacidad” (CONADIS, 2013, p. 66), de este grupo, 5
823 son ciegos (CONADIS, 2013 p. 66). En el pais hay
legislacion para personas invidentes como la Ley 1397 que fue
aprobada mediante decreto en 1996. Ademads, el sistema
educativo tradicional “no contempla planes especificos para
ensefiar adecuadamente a sus alumnos no videntes” (Iza
Milton, entrevista personal, 4 de marzo de 2013). Por ello, se
realiz6 una enmienda mediante la “ley n° 2000-25, publicada
en el registro oficial n° 171 del 26 de septiembre de 20007,
(Reglamento General a la Ley de Discapacidades).

En cuanto a la Ley, esta trata temas puntuales de inclusién
de personas no videntes en diferentes instancias privadas y
gubernamentales. Sin embargo, José Silva, presidente de la
Asociacion de Ciegos del Ecuador, aduce que la Ley no logra
entender, ni atender a las personas no videntes. Y afiade que en
Ecuador no existen plataformas tecnolégicas especificas para
personas con discapacidad visual y que se debe apoyar las
necesidades bésicas de la personas no videntes.

Una de las maneras de apoyar a este grupo, seria con
desarrollo tecnolégico, que de hecho en la actualidad no tiene
un rol importante para este grupo vulnerado. En el
CEFOCLAC (Centro de Formacién Laboral de No videntes)
ha generado prototipos aislados de proyectos. “Muchos se han
basado en ficticios o no han logrado satisfacer adecuadamente
las exigencias de las personas no videntes” (Iza Milton,
entrevista personal, 4 de marzo del 2013).

Una de las creaciones, segtin Milton Iza, fueron unas “gafas
electrénicas que incorporaban un sensor en la parte central de
los anteojos para detectar obstaculos. El objeto fue creado por
un grupo de estudiantes de la Universidad Politécnica”
(entrevista personal, 4 de marzo del 2013). El problema era de
instalacién en la parte superior de la cabeza porque tenia
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demasiado peso para la regién auricular. “Tenia una bateria
muy grande y pesada” afirma Iza (entrevista personal, 4 de
marzo del 2013). Las gafas se caian continuamente.

Otro invento fue una aplicacién para teléfono inteligente
que convertia al teléfono en un radar para detectar obstaculos y
evitar que el usuario final se impacte contra ellos. De acuerdo a
los argumentos de Milton, la aplicacién era inaplicable por lo
costoso de la tecnologia. Cada teléfono podia costar 800
délares, una cifra inalcanzable para la economia de la mayoria
de las familias de los no videntes.

Por otro lado, en los tltimos afios, la Vicepresidencia de la
Republica del Ecuador, ha impulsado medidas para estimular la
investigacion en este campo. El ex vicepresidente Lenin
Moreno afirmé: “Ecuador evaliia impulsar investigacion para
que los no videntes ‘vean’ con sonidos” (EFE, 2011 p.1). Tras
la llegada de Neil Harbisson con motivo del Campus Party el
Gobierno Nacional anunci6 que “Ecuador podria invertir en
dispositivo electronico para no videntes” (Telégrafo. 2012

p.2.).

Aparte del marco legal, existen instancias gubernamentales
como el Consejo Nacional de Discapacidades (CONADIS) que
“Ejerce sus atribuciones a nivel nacional, dicta politicas,
coordina acciones y ejecuta e impulsa investigaciones sobre el
area de las discapacidades” (Conadis, 2013, p.3.).
Adicionalmente, los ciegos han formado distintos sindicatos
como la FENCE (Federacién Nacional de Ciegos del Ecuador)
y el FENODIS (Federaciones Nacionales de y para la
Discapacidad), los cuales fueron creados con la intencién de
asistir a este grupo cuando se enfrentan problemas legales.

B. El problema

La problemédtica a la que se enfrentan las personas con
discapacidad visual es el “entorno urbano capitalino, el cual no
ha sido adaptado para ser transitado por ellos. Hace falta
seflalizacion, algunas aceras y pasos cebra estan en mal estado,
no hay letreros en braille”. (Silva José, entrevista personal,
2013). El transporte tampoco esta pensado para ser usado por
este grupo. “Para poder llegar a su destino deben valerse por si
mismos o evadir obstaculos” (Silva. 2013). En consecuencia
Quito no esta pensada para que personas sin vision circulen por
sus avenidas.

IL.

Existe una gran diferencia entre nacer con ceguera y perder
la vista de un momento a otro. Las personas invidentes de
nacimiento logran desarrollar mejor sus sentidos restantes. En
cambio, las “personas que pierden la vista, ya sea por
accidentes o causas congénitas, deben aprender a usar el resto
de sus sentidos” (Alexandria 2010 p.1.). Para ellos, el tacto es
uno de los sentidos que goza de importancia vital para poder
tocar las cosas y entender la textura que tienen los objetos. Al
no tener vision, las “personas ciegas logran formar una imagen
mental en sus mentes para poder conocer con sus manos lo que
tienen frente a ellos” (Sanchez, Merabet 2013. p.1.).

Marco TEORICO
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Su oido es un sentido mucho mas desarrollado, en cierto
casos, usan la eco localizacién, tal como lo hacen los
murciélagos o delfines para identificar el sonido que rebota en
las superficies y asi poder orientarse. A través del olfato, las
personas “no videntes perciben olores y lo relacionan con el
entorno para poder recordar las rutas que frecuentan” (Arteaga
2013 p.1.). Estos sentidos necesitan ser aprovechados para
potenciar la investigacion y el desarrollo de un traje
especializado.

III.

El traje de ciegos Runa Tech busca ser una herramienta
tecnologica que facilite las necesidades de movilidad de las
personas no videntes en Quito. Para determinar el éxito del
proyecto, se utilizara una metodologia centrada en el usuario.

Prorosito pE Estubio

A. Significado de estudio

Las consideraciones respecto a la importancia de este
estudio radican en determinar en qué forma puede ayudar la
implementacién de un traje especial para no videntes. También
se pretende saber si un traje especializado puede ser
beneficioso a la sociedad, aunque en un principio la
investigacién se concentrara en las personas con discapacidad
visual. Cualquier uso adicional, se complementara con
entrevistas a usuarios finales.

De acuerdo a la investigacion que el autor de este
documento ha realizado, el traje para personas no videntes es el
primer estudio en su clase, en un contexto tecnolégico de open
source que se ha realizado en el Ecuador. Este traje es tinico
porque fue desarrollado para personas no videntes en Quito y
responde a las necesidades de personas con esta condicién de
la sociedad ecuatoriana. Este invento puede llegar a ser util a
los familiares, amigos y a la comunidad en general porque
otorga mas autonomia a las personas no videntes, por lo que se
espera sean integrados en su vida diaria, laboral, educativa y de
movilidad.

B. Definicion de términos

En el disefio del traje se emplearon temas generales de
electrénica.

a. Sensor: Detector en signos electronicos. (Rouse
Margaret, 2013 p.2).

b. Sensor ultrasénico: Son detectores de proximidad.
(UTP Revistas ET Etic p.1).

c. Arduino: Plataforma electrénica que permite la
interaccion con objetos. (Arduino, 2013, p.1).

d. Protoboard: Tablero hueco para pruebas electrénicas.

(Linear electronics, 2013, p.24).

e. Led: Diodo emisor de luz. (Schubert,Fred, 2006,
p.97).

f.  Motor DC: Motor que convierte la energia eléctrica en
mecanica. (Laugthon, 2013, p.19).
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C. Presunciones del autor del estudio

Las presunciones del autor estan basadas en problemas
iniciales con el traje especial para no videntes. La primera se
basé en que la persona que no ha tenido contacto con la
tecnologia, podria no entender como usar el traje especial o no
se beneficia de este. No obstante, con una explicacién breve se
presume que los usuarios podran usar el traje y aprovechar sus
beneficios.

Otra presuncién es que el uso de luces LED ayudaria a
detectar problemas técnicos, ya que dichas luces haran mas
fiable la deteccion del problema. Se presume ademéas que el
sistema de vibracién si podra ser entendido por el usuario y no
lo incomodara.

IV.  METODOLOGIA Y DISENO DE INVESTIGACION

A. Justificacién de la metodologia seleccionada

El método de investigacion para el desarrollo del traje
especial para no videntes fue uno hibrido, con el cual se
aplican encuestas, entrevistas, observaciones en el que se
recogen datos cualitativos y cuantitativos. Por un lado, el
método de investigacién cualitativo se muestra como un
“método 4gil de investigacion para penetrar en la vida del
sujeto, usar entrevistas con el objetivo de recolectar datos no
numéricos” (Zacarias, 2000, p.34) y juntar las experiencias
personales del no vidente, con preguntas especificas. Es un
“clasico método de investigacion que se emplea en las ciencias
sociales”. Por otro lado, se encuentra la metodologia de
investigacién cuantitativa, la cual permitié “examinar los datos
en forma numérica y cientifica” (Zacarias, 2000, p.34) pues
ayudd a manejar datos en términos estadisticos para determinar
las fortalezas y debilidades antes de la construccién del traje
especial de alto nivel.

B. Herramientas de investigacion utilizada

Como se mencion6 anteriormente, la investigacion incluy6
métodos cuantitativo y cualitativos. El método de investigacion
cualitativo se emple6 para lograr esclarecer, en forma técnica,
el entorno real en el que las personas no videntes transitan y
poder recrearlo para pruebas de usuario de alto y bajo nivel. La
herramienta primordial fue la entrevista al usuario, utilizada
tanto para familiarizarse con el tema, con las necesidades del
grupo objetivo, como para evaluar el proyecto.

En la fase de evaluacién del traje se evaluaron distintos
pardmetros que buscaban alinear las necesidades del usuario a
las caracteristicas del proyecto. Se evalué la “complejidad
técnica” que percibian los usuarios, al cual se le otorgd un
valor puntual con un peso del 1 al 10 para medir el nivel de
eficacia del traje. Por otro lado, el “procesamiento interno de
complejidad” hace alusién a la comprensién del método de
comunicacién de los sistemas de vibraciéon que se activan
cuando el sensor detecta un obstaculo. El “Objetivo
performance” define si el usuario reduce en alguna medida su
rendimiento caminando con el traje para no videntes. Otro
aspecto fue la “Eficacia del usuario final” para conocer la
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validez del uso del traje por parte del usuario. También se
evalu6 la “Facilidad de instalacién”, la cual se centré en
determinar la complejidad para colocarse el traje y asi reducir
este tiempo.

Dentro de la seccién de complejidad técnica, se incluyé la
pregunta “Facilidad de Cambio” referente al tiempo que la
persona se demora en ponerse y quitarse el traje. El
entrenamiento determind qué cantidad de tiempo requeria la
persona para entender el uso del traje, a la vez que se
presentaba el funcionamiento adecuado para que camine con el
traje puesto.

Se incluy6 una pregunta para esclarecer si las personas no
videntes deberian o no tener un conocimiento previo técnico.
También se cred una seccién adicional como factor de
experiencia, esto con el objetivo de obtener una descripcién de
primera mano acerca de la experiencia del usuario una vez que
vistio el traje especial.

La familiaridad con el proyecto evalda qué experiencias
tenian los usuarios con proyectos desarrollados para no
videntes. La pregunta “experiencia de la aplicacién” sirvi6 para
saber si la experiencia era mejor, o de facto empeoraba su
forma de movilidad tradicional. La pregunta sobre orientacién
indaga al usuario sobre si se sentia seguro o no con el traje
especial. La “motivacién” mide si existe o no la predisposicion
para colocarse el traje. Los requisitos existen para comprobar si
los usuarios finales necesitan un minimo conocimiento técnico
para manejar el traje especial para no videntes.

La seccién correspondiente al factor ambiental explora los
escenarios de dificultad del escenario basico, intermedio o
dificil. A esto se adiciona una secci6én de preguntas para
evaluar otros aspectos, si las personas experimentaban algiin
tipo de molestia especifica, si “el sistema funciona”, si es
comprensible la sensacién de vibracion, si el traje de no
videntes debe mejorar y si la gente tiene interés en participar o
no en este proyecto.

Después de usar el traje, se pregunt6 al usuario si le
gustaria adquirirlo y por ende si tiene o no presupuesto para
hacerlo. Seguidamente a estas preguntas se utiliz6 un
Formulario de Consentimiento Informado, un documento que
explicaba al usuario sobre el objeto de la investigacion. Este
consta de una introduccién que trata sobre la naturaleza de la
encuesta, pregunta por qué se realiza la investigacién con su
respectiva justificacién, el beneficio que recibira la sociedad
con la indagaciéon que se realiza, el nimero de sujetos de
investigacién y el detalle de las pruebas para los prototipos del
traje de no videntes. Se detalla el tiempo de participacion de
cada uno de los sujetos de investigacion, los riesgos a los que
el participantes estdn expuestos, cémo la informacién de los
sujetos de investigacion estd protegida, las opciones de
participacién voluntaria, los costos o pagos, los derechos que
tienen, las opciones de preguntas si tienen problemas.

C. Descripcion de Participantes

En el mes de enero de 2013, se realizé en Quito la primera
fase de la investigacion con personas con discapacidad visual.
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De este grupo, se escogié a hombres y mujeres de 18 a 50 afios
de edad que no posean problemas motrices.

La presente investigacién incluyé evaluaciones. El sujeto
ideal para las pruebas de bajo nivel es ciego, con habilidad para
hablar y comunicarse con otras personas, independiente para
tomar decisiones de movilidad y sin preferencias académicas.
Las personas escogidas pertenecen a la categoria de nivel bajo,
su estatus econémico, nivel de educacién, empleo u ocupacién
se determindé segun las respuestas de los entrevistados.

Descripcion de los participantes:
personas. 19 hombres y una mujer.

Se registraron 20

D. Fuentes y recoleccion de datos

La informacion recaudada para la investigacién proviene
directamente de los propios sujetos. Se implementaron
entrevistas estructuradas para optimizar el traje y determinar la
postura del usuario respecto del traje especial de personas no
videntes. Para mejorar la calidad de informacién obtenida se
prepararon preguntas cerradas y con una valoracién de 1 a 10.
Asimismo se planificé un limite de tiempo para preparar a cada
usuario, realizar la prueba y hacer las preguntas respectivas.

Se escogié un ambiente real para para realizar las pruebas
con cada usuario, entre los lugares donde se trabajé estan:
parques, plazas, aceras, bordillos y gradas.

Adicionalmente, se requirieron datos de cifras oficiales de
instancias  gubernamentales como el CONADIS, el
CEFOCLAC, la Asociacién de no videntes de Pichincha, las
bases de datos electronicas Jstore, fuentes académicas de
investigaciones de personas no videntes, fuentes académicas de
la tecnologia implementada en el traje de no videntes, portales
web e informacién tecnoldgica relevante para personas con
discapacidad visual.

Se realizaron entrevistas que fueron grabadas con
consentimiento de los sujetos de investigacion. En ciertos casos
se grabaron videos digitales MP4 y fotos .jpg de las pruebas
finales para tener evidencia del trabajo. También se solicit6 a
los participantes llenar los distintos formularios en papel.

Se ejecutaron las siguientes instrucciones para obtener
datos del usuario.

1. Explicacién acerca del proyecto, el cual se resumi6 en
una frase para explicar en qué consiste la prueba,
cuanto tiempo le va a tomar.

2. Registro de datos en el formulario de participantes.

3. Realizacién de la prueba en un espacio controlado
para que se familiaricen con el sistema

4. Hacer la prueba en un espacio real.

Entrevistas durante varios dias (se adjunta a este
documento un CD con los videos realizados ).

La investigacion se document6 con fotografias y vibradores
para tobillos, cintura, hombros y manos.
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Una vez realizado el preAmbulo de las pruebas se proseguia
a la calibracién del prototipo de bajo nivel, lo cual llevaba los
siguientes pasos:

1. Movilidad articular
descendente, tobillos,
codos, muiiecas.

en sentido ascendente
rodillas, cadera,

y
hombros,

2.
3.

Flexion y extension: Rodillas, hombros y cadera
Inclinacién lateral del tronco, Fragmento

Una vez calibrado el traje se continué con el desarrollo de
las pruebas a través de escenarios. El tiempo en cada prueba
incluye dos minutos en cada escenario y total estimado fue de
cinco minutos. Los escenarios y las fotos de las pruebas se
detallan a continuacion:

Escenario 1. Explanada sin obstaculos en una via.
Escenario 2. Explanada con un obstaculo pequefio.
Escenario 3. Explanada con mas de dos obstaculos.

Escenario 4. Explanada con méas de dos obstaculos.
Posicionados aleatoriamente en linea horizontal en
una via.

Escenario 5. Explanada con un obstaculo, posicionado en
linea horizontal sobre una via de 10 metros.

Escenario 6. Explanada con dos obstaculos, posicionados
paralelamente en linea horizontal sobre una via.

Escenario 7. Explanada con cinco obstaculos pequefios y
dos obstaculos, posicionados aleatoriamente en linea
horizontal sobre una via.

Escenario 8. Explanada con un obstadculo mas grande que
el sujeto de investigacién, el cual era una pared
ubicada frente del sujeto, en linea horizontal sobre
una via.

Escenario 9. Explanada con una pared, mas cinco
obstaculos pequefios ubicados frente al sujeto de
investigacion, en linea horizontal sobre una via antes
de llegar a la pared.

Escenario 10. Explanada con un obstaculo mas alto que el
sujeto de investigacion, preferiblemente a nivel de la
cabeza del sujeto. Su posicion estuvo frente al sujeto,
en linea horizontal a la pared.

V.  ANALISIS DE DATOS

A. Detalles del andlisis

Dentro de la investigacién se realizaron entrevistas
estructuradas las cuales se desarrollaron en tres fases. También
se analizaron los datos resultantes y graficos para entenderlos
visualmente. Se efectu6 un cuadro referencial para las
preguntas.
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La experiencia del usuario para la investigacién del traje
especial de personas no videntes se analiz6 a través de
encuestas como un conjunto de factores aislados relacionados
con la experiencia del usuario y su forma de percibir el entorno
durante y luego de usar el traje.

TaBLA 1. ENCUESTA A LOS USUARIOS
Formulario de Participantes
Membrete:
Nombre: AZ1, AZ2, AZ3, AZ4, AZ5
Edad: 39,43, 34, 62 60 = Media 47,6

SexoFx M

Actividad:

Educacién: Primaria___, Secundaria_x__, Técnico___, Universitario____

Entrevistas estructuradas

Factor de complejidad técnica:

Factor Descripcion Peso 1/10

T1 Objetivo performance 10, 10, 10, 8, 10=48/9,6

T2 Eficacia de usuario final 10,7,1,8,10=36/7,2

T3 Procesamiento interno  10,1,2,10,10=33/6,6
complejidad

T4 Facilidad de instalacion 9,7,8,6,9=39/7,8

T5 Facilidad de uso 10,10,10,10,10=50/10

T6 Portabilidad 10, 9, 8,5,10=42/8,4

T7 Facilidad de Cambio 9,10,9,10,9=47/9,4

T8 Entrenamiento 10, 10,10,10,10=50/10

T19 Requisitos 10, 9,9,9,9=46/9,2

Factor de Experiencia

Factor Descripcion Peso 1/10

El Familiaridad con el 1,5,0,0,0=6/1,2
modelo del proyecto

E2 Experiencia en la 10, 10,10,10,10=50/10
aplicacién

E3 Experiencia de 10,10,10,10,10=50/10
orientacién

E4 Motivacién 10, 10,10,10,10=50/10

E5 Requerimientos 10, 10,10,10,10=50/10

Factor Ambiental

Factor Descripcion Peso 1/10

Al Real 10, 10,10,10,10=50/10
A2 Irreal

A3 Bésico

A4 Intermedio

A5 Dificil 10, 10,10,10,10=50/10
Preguntas:

¢Qué le parecid, o que sinti6?

Asustado, bien, seguro, bien, bien =bien

¢El sistema funciona?’

si, si, si, si, si= si

¢Esté claro la sensacién de vibracién se entiende o no?
Si, si, si,si si= si

¢Que debe mejorar?

Manos,Rodillas

¢Tiene interés en este proyecto?

Si, si, si, si, si = si

¢Le gustaria poder adquirirlo?

Si, si, si, si, si= si

¢Tiene o no presupuesto para poder adquirirlo?
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B. Objetivos de las pruebas

Basado en la Tabla N° 1, destacamos tres factores como los
mas relevantes T1, T5, T8. Como contrapuesta de estos
aspectos tomamos en cuenta los puntos mas débiles como T2,
T4, y T3. El Factor T1 del Objetivo Performance se realiz6 con
la finalidad de saber si las personas pueden o no caminar con el
traje en reemplazo del baston. Este factor presenta una medida
de 9,6 lo que nos da a entender que el traje podria reemplazar
el uso del bastén. Sin embargo, se produjo un limite para
mover los brazos y tocar los objetos por parte de las personas
no videntes. Esto se debe a que el traje fue creado con una
medida estandar para ser probado en més de un usuario.

El Factor T5 referente a la facilidad de uso, se realizé para
determinar si una vez puesto el traje para personas no videntes,
este presentaba novedades en relaciéon a la comprensiéon del
sistema de comunicaciéon con vibraciones para evadir
obstaculos, los cuales fueron superados con una explicacién
breve.

El Factor T8 esta relacionado con el entrenamiento previo
para usar el traje de no videntes y no presenté ninguna novedad
o factor limitante. Antes de usar el traje, se procedia con una
induccién bésica al usuario.

En relacién al factor T2, este apunta a la validez del uso del
traje de bajo nivel. La puntuacion es una media de 7,2 unidades
por las complicaciones que present6 a la hora de ser adaptado a
la anatomia humana. La razén es que, en un principio, el
proyecto no estaba disefiado como un traje sino que consistia
en la colocacion de cables en el cuerpo. Estos impases pueden
ser superados con el disefio de un nuevo traje.

El Factor T4 respecto a la facilidad de instalacién del traje
presenta una media de 7,8 unidades porque el usuario requeria
al menos 15 minutos para ponerse el traje, lo que representa
una complicacién de tiempo y retraso para el usuario final. A
esto se debe afiadir cerca de 10 minutos que la persona necesita
para quitarse el traje. Es decir, se necesita un total de 25
minutos.

El factor T3 de procesamiento interno de complejidad tiene
una media 6,6 unidades pues, una vez puesto el traje, no se
entendia inicialmente como usarlo hasta recibir una explicacion
de dos minutos y entrenamiento previos para comprender el
sistema de comunicacion.

C. Conclusiones del prototipo de bajo nivel:

Basado en el cuadro niimero uno, destacamos tres factores
como los mas importantes T1, T5, T8. Como contrapuesta se
toma en cuenta a T2, T4, y T3 como los puntos débiles.

De los aspectos relevantes del factor T1, se debe mejorar la
extensién de los cables y comunicadores para extremidades,
también la regién cervical del tronco, y el cuello. Una solucién
alterna es extender el cable. Para el factor T8, solo se requiere
mejorar el vocabulario usado para incrementar la comprensién
del usuario.
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El elemento T2 se puede superar con un disefilo mas
ergonémico del traje para no limitar las posibilidades.

El factor T4 requiere mas investigaciéon para un traje final
que pueda ser colocado en menos de cinco minutos. El aspecto
de Procesamiento Interno de Complejidad puede ser superado
con un manual simple escrito en braille para que no requiera
que un técnico explique el funcionamiento.

D. Aceptacion del traje

Basado en el cuadro referencial nimero uno, se puede
inferir que el factor T1 con una medida de 9,6 unidades cumple
con el objetivo de orientar a una persona no vidente. el factor
T2y calificada con 7,2 unidades determiné que el traje cumple
con su funcién de servir como medio de orientacién para el
usuario final.

El procesamiento interno de complejidad luego de colocar
el traje especial de no videntes tiene una medida de 6,6
unidades pues presenta complicaciones solo en un inicio.
Posteriormente, el procesamiento interno no presenta
dificultad. El factor T4, este tiene un medida de 7,8 unidades
porque existe una dificultad en el nivel de instalacién debido a
que se probé con un traje de bajo nivel. Esto se debe mejorar
para el prototipo de alto nivel. El factor T5 presenta una media
de 10 unidades el usuario comprende a cabalidad el manejo del
traje. El factor de la portabilidad T6 fue planteado, desde un
inicio, para que sea portable. Esta caracteristica se mantendra
hasta la culminacion del traje de alto nivel.

El elemento de facilidad de cambio T7 tiene una media de
9,4 unidades y presenta una particularidad. Se centra en que el
prototipo de bajo nivel porque es complejo colocarse el traje
por primera vez. El factor de entrenamiento representa una
breve introduccién a manera de manual de usuario para
comprender el funcionamiento del traje en lenguaje sencillo. El
factor de requisitos tiene una medida de 9,2 unidades y
ejemplifica el conocimiento previo que una persona debe
conocer en cuanto a términos de tecnologia.

Analizando el factor de la experiencia es decir luego del
uso del traje se logra identificar la siguientes variantes. Del
primer factor E1, referido a la familiaridad con el modelo del
proyecto, muestra un peso de 1,2 unidades. Quiere decir que la
mayoria de participantes en el proyecto no tienen ningtin tipo
de relacion con algtin proyecto parecido al traje especial para
no videntes. Sobre el factor E2 de la experiencia de la
aplicacion, el peso es de 10 unidades, la metodologia del traje
especial otorga una mejor experiencia al caminar y movilizarse
con el traje especial que con el bastén clasico de no videntes.

El factor E3 de experiencia de orientaciéon presenta una
medida de 10 unidades, la experiencia adquirida con el traje
demuestra que, a los pocos minutos de uso, el usuario logra
comprender cémo orientarse. El factor E4 de motivacién
presenta una medida de 10 unidades debido a que devela el alto
deseo de los wusuarios por usarlo. El factor E5 de
requerimientos especiales como nivel técnico de electrénica o
educacién demostré que no se necesita ningin requisito previo.
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Los andlisis de los factores de los cuadros apoyaron las
decisiones que se tomaron posteriormente, estos se basaron en
los resultados obtenidos de las pruebas de bajo nivel en la
seccion Factor Ambiental.

En la interpretacion de datos del factor ambiental
analizamos dos factores: el factor real (Al) y el de dificultad.
Los niveles irreal, basico e intermedio no fueron requeridos en
los escenarios sobre los cuales se llevaron a cabo las pruebas.
El factor ambiental real A1l presenta una media de 10 unidades.
A la muestra absoluta de sujetos de investigacién les parecié
completamente real dado que no se realizé6 en un ambiente
controlado. El factor ambiental de dificultad A5 presenta una
media de 0,5 unidades, lo que quiere decir que para el usuario
final no representa mas que un nivel primario de dificultad.

Luego de las preguntas primarias se usé un cuestionario
para asegurar las respuestas de los usuarios para fines practicos
de comprension.

En la primera pregunta ¢Qué le pareci6, o que sinti6?, una
parte reducida del segmento de investigacion se sinti6 asustado
cuando usé el traje. Otra parte se sinti6 seguro. La mayoria
manifest6 bienestar al utilizar el traje.

La segunda pregunta: ¢El sistema funciona? Se la realiz6
para saber si la metodologia empleada en el traje para
comunicar la localizacion de obstaculos funcionaba
efectivamente. Toda la muestra afirmé comprender el sistema.

La tercera pregunta interrogd al usuario para saber si la
sensacion del sistema de vibracién estaba completamente clara
en la ejecucion de movimientos con el traje puesto. La muestra
total de los sujetos de investigaciéon respondieron que la
sensacion de vibracion estaba clara.

En cuanto a la cuarta pregunta sobre el nivel de
mejoramiento del traje, los usuarios no videntes creen que debe
mejorarse para proteger sus manos y pantorrillas. La cabeza
debe protegerse con una visera frontal e incluso es
recomendable realizar una visera de 360 grados y proteger toda
la cabeza.

La quinta pregunta se hizo con el objetivo de saber si las
personas que participaron en la investigacién estan dispuestas a
continuar con las pruebas del traje especial de no videntes en
un prototipo de alto nivel. Todos respondieron estar
interesados.

La sexta pregunta se planific para develar el interés del
usuario respecto al traje. La muestra completa estd interesada
en adquirir el traje. La séptima pregunta indaga sobre si la
economia de las personas no videntes les permite adquirir el
traje. En la mayoria de las entrevistas finales se omiti6 esta
pregunta dado que el traje estd en desarrollo de prototipo de
bajo nivel. Sin embargo una parte de la muestra estaba
interesado en saber si el traje ya estaba a la venta.

E. Objetivos de las pruebas del Prototipo de Alto Nivel

Se analizan los aspectos importantes, puntos débiles y
acciones a tomar en cuenta para mejorar el traje. Se detecta que
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hay tres factores mas relevantes: T1, T2, T3. Estos aspectos
fueron tomados porque representan los puntos méas débiles.

El Factor T1 fue hecho para saber si las personas pueden o
no caminar con el traje en reemplazo del bastén. Este factor
para el prototipo de alto nivel presenta una media de 7
unidades por existir un limite para mover los brazos, las
piernas y tocar objetos por parte de las personas no videntes.
Esto se debié a que solo disponiamos de un sensor con un
motor activo y no habia la libertad para poder movilizarse.
Solamente un traje completo superaria este limite.

El factor sobre la eficacia del usuario final se refiere a la
validez del uso del traje de alto nivel y presenta una media de
8,5 unidades dado que presenté complicaciones a la hora de
colocar el traje de alto nivel sobre el cuerpo. Esta puntuacién
se alcanzéd ya que solo se disponia de un traje para las pruebas.
El factor T3 tiene una media 3 unidades porque, una vez puesto
el traje, no se entendia como usarlo. Solo se requeria de dos
minutos de explicacibn y entrenamiento previos para
comprender el sistema de comunicacion.

Analizando el factor de la experiencia logramos identificar
las siguientes variantes. Del primer factor E1 muestra un peso
de 5,2 unidades. La mitad de participantes tuvo algtin tipo de
relacion o familiaridad con el traje especial de no videntes.

En relaciéon al factor E2 el peso es de 10 unidades. Esto
muestra que la metodologia del traje especial otorga una media
mas no mejor en experiencia en comparacién al uso del bastén
al caminar. Esto se debe a que el momento de las pruebas,
disponiamos de un solo sensor de ultrasonido conectado a un
sistema de vibracion disponible para realizar pruebas. El factor
E3 presenta una media de 7.2 unidades porque se requiere de
escasos minutos para que una persona ciega use el traje. El
factor E4 presenta una media de 10 unidades y devela el deseo
de los usuarios para usar el traje.

El factor E5 no representa ningtin impedimento o requisito
previo para usar el traje.

En la interpretacién de datos, analizamos el factor A2, que
presenta una media de 10 unidades. Se interrog6 a los usuarios
qué tan reales les parecieron las pruebas. A la muestra absoluta
le parecié medianamente real aunque las pruebas se realizaron
en un lugar donde residen las personas no videntes, un
ambiente con variables externas.

El factor A5 presenta una media de 6 unidades, lo que
indica que para el usuario final no indica mayor dificultad que
la primaria. Luego de las preguntas primarias se usé un
cuestionario para asegurar las respuestas de los usuarios con
fines practicos de comprension.

El usuario se sinti6 bien por usar el traje, lo cual presenta
un cuadro de bienestar al utilizar una parte del traje de alto
nivel. La metodologia empleada en el traje de alto nivel que
solo estaba constituido de una seccién para comunicar la
localizacion de obstaculos funcionaba efectivamente y, la
muestra absoluta, comprendié el sistema. La sensacion del
sistema de vibracién estuvo completamente clara en la
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ejecucion de movimientos con el traje puesto, no obstante, se
requeria de un entrenamiento previo. De acuerdo a los usuarios
se debe crear un traje completo para poder moverse. Las
personas que participaron en la investigacion estan dispuestas a
continuar con las pruebas del traje especial de no videntes en
un prototipo de alto nivel. La muestra completa esta interesada
en poder adquirir el traje. La economia de las personas no
videntes no son suficientes para poder adquirir el traje.

F. Portabilidad

El disefio del traje de no videntes debe acercarse a la
comodidad del usuario final. Se requiere un traje completo para
poder realizar pruebas méas definidas y evitar el margen de
error.

G. Prueba definitiva de alto nivel

Objetivos de las pruebas: Analizar puntos importantes
puntos débiles y acciones a tomar en cuenta para mejorar el
traje.

Basado en la Tabla 1, destacamos cuatro factores como los
mas relevantes T5, T6, T8, T9. Como contrapuesta de estos
aspectos tomamos en cuenta los puntos mas débiles como T1,
T2, y T3. El factor T5 presenta una media 10, el uso del traje
no implica mayores problemas de acuerdo a la muestra que se
recogio.

El factor T6 que presenta una media de 10 nos muestra que
no representa problemas para llevar el traje. El factor T8 las
personas no videntes solo requieren un entrenamiento previo
para poder saber como usar el traje especial de no videntes.

El factor T9 tiene una media de 10 y muestra que no se
requieren complejos conocimientos de electronica para poder
usar el traje. El factor presenta una media de 9,6 dado que se
produjo un limite para mover los brazos y tocar los objetos por
parte de las personas no videntes. Esto se debi6 a que el traje
fue creado con una medida estandar.

En relacién al factor T2 presenta una media de 9,6 pues
present6 una complicacion a la hora de colocar el traje de bajo
nivel sobre la anatomia humana. Estos impases pueden ser
superados. El factor T3 tiene una media 9,4. Esto se debe a
que, una vez puesto el traje, los sensores completos se prendian
al inicio y vibraba todo el traje. Esto solo requiere de un
reseteo en la tarjeta para normalizar el funcionamiento.

H. Conclusiones del prototipo de alto nivel:

Basado en los cuadros referenciales se destacaron a los
factores T1, T5 como los mas relevantes. Como contrapuesta
se tomd6 en cuenta los puntos T4, y T3 como los puntos mas
débiles. De los aspectos relevantes del factor T1 se debe
mejorar las canaletas por donde pasan los cables.

Con el fin de poder instalar la tecnologia y dar un mejor
mantenimiento al traje, se deben hacer canaletas mas grandes
para poder poner mas cables y evitar una saturacién. Para el
factor T5 es menester tomar en cuenta que para poder satisfacer
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a un individuo no vidente, el traje debe ser disefiado en tallas
distintas y ajustadas para la anatomia de cada ser humano.

En relacién al factor T5 se puede superar los impasses de
uso final con un disefio mas ergonémico del traje que no limite
las posibilidades de movilidad de las personas no videntes. El
factor T4 requiere investigacién para impermeabilizar los
componentes electrénicos en forma aislada.

En la interpretaciéon de datos del factor ambiental se
analizaron dos factores: el factor real Al y el de dificultad. Las
variables irreal, béasica e intermedia no fueron requeridas en los
escenarios sobre los cuales se llevaron a cabo las pruebas.

Luego de las preguntas primarias se usé un cuestionario
para asegurar las respuestas de los usuarios para fines practicos
de comprension. Una parte reducida del segmento de
investigacion el usuario no vidente sinti6 inseguridad. De
hecho, solo dos personas del grupo manifestaron este
sentimiento. En cambio, la mayoria presenta un nivel de
bienestar absoluto al utilizar el traje. La metodologia empleada
en el traje para comunicar la localizacién de obstaculos
funciona efectivamente. No obstante, se requiere de una
explicacién previa.

La muestra absoluta estd de acuerdo que se debe mejorar el
traje. Se habl6 incluso de la posibilidad de usar un GPS. La
muestra completa, a excepciéon de ciertos sujetos de
investigacién, no tienen interés en la adquisicién pero la
muestra mayoritaria esta interesada en adquirir el traje.

VL

Nombre definitivo: RunaTech
Runa: Palabra Quichua que quiere decir humano. Tech:
Abreviacion para hacer alusion a la tecnologia.

A. Disefio

El disefio usé la retroalimentacién de usuarios no videntes
para su materializacién en un prototipo fisico, se bas6 en los
resultados de los cuadros estadisticos de las pruebas de usuario
con el prototipo de bajo nivel y el prototipo de alto nivel. Los
componentes electrénicos se posicionaron sobre la anatomia
del ser humano, esto con la finalidad de que el traje especial de
no videntes sirviera como medio para poder movilizar a una
persona ciega con el uso de tecnologia, de este modelo se cre
un prototipo de bajo nivel que se usaba con cables tipo timbre,
una bateria de nueve voltios, velcro de sujecion, motores DC y
un panel de control rudimentario.

Probuccion

La materializacion del traje se centr6 en el usuario final de
un segmento de la poblacién de personas con discapacidad de
Quito - Ecuador.

El traje estd ideado para convertirse en una herramienta
para mejorar la movilidad de las personas no videntes, quienes
requieren una explicacién previa de cinco minutos sobre el
funcionamiento del traje. Una condicién imprescindible es que
el traje debe ser lo mas comodo posible para el usuario y que
no represente un estorbo cuando camina. El traje debe adapte al
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usuario y parcialmente impermeable para proteger los

componente electrénicos.

El traje especial posiciona componentes electrénicos
estratégicamente en la anatomia humano y con forma de traje
tipo piloto para poder cargar los sensores de ultrasonido,
motores eléctricos, cables eléctricos de tipo timbre, los
componentes electrénicos como el protoboard, tarjeta
electrénica de Arduino, baterias etc. Estos elementos se
colocaron dentro de una mochila para resguardar toda la
electrénica.

El traje tendra un sistema de encendido. Se incorporara un
sistema de baterias y se implementard un sistema electrénico.
Una situacion adversa es que el traje se apague eventualmente,
por lo que se incorporara baterias de litio de larga duracion
para evitar apagones. Los sensores de ultrasonido trabajardn
mientras el usuario usa el traje.

Inicialmente se pensé que ocho motores posicionados en
forma estratégica serian suficientes para poder suplir las
necesidades de alerta en la movilizacién de personas no
videntes.

Cableado: El disefio y la instalacién del cableado de colores
permitirdn al dispositivo aprovechar la infraestructura basica
del primer prototipo basico al montaje mas complicado, de alto
nivel para que el sistema de conexiones desarrollado permita
integrar comunicacion con la tarjeta electrénica de Arduino y
con el sistema de sensores.

Publico objetivo: Personas no videntes del sur de Quito y
zona centro de Quito, , mayores de edad, de sexo masculino y
femenino. Preferiblemente no se escogié personas de edades
avanzadas. Se planificé con seis personas cada sesién de
pruebas.

La creacién us6 las opiniones del usuario final y se basé en
la idea principal del investigador. El desarrollo del traje utiliz6
las recomendaciones y resultados de investigacion con
personas no videntes.

El prototipo de bajo nivel se cambié respecto al prototipo
de alto nivel. Se realiz6 un borrador primario y, basado en las
ultimas recomendaciones, se cambi6 el traje por funcionalidad
a un nuevo prototipo para colocar todos los componentes
tecnoldgicos requeridos al traje especial de personas no
videntes. Esta adaptacion mejor6 el tiempo de colocacién del
traje por parte de la persona no vidente e increment6 la
seguridad de alojamiento de los componentes eléctricos como
los sensores, las tarjetas electrénicas de Arduino, el orden de
los cables, el posicionamiento de los vibradores y la
funcionalidad del traje.

Experiencia general del usuario: Las experiencias del
usuario final se centraron no solo en el disefio del traje especial
de no videntes, sino también en el mejoramiento de la
tecnologia que equipaba el traje. Inicialmente se pens6 que el
sensor infrarrojo podria servir, pero este tipo de sensor se veia
afectado por la luz del entorno, lo que ocasionaba que el traje
se desactivara en momentos no bien definidos y entorpecia la
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investigacién. Por esta causa, se decidid trabajar en un nuevo
prototipo con tecnologia que no se viera afectada por el
entorno variable por donde la persona no vidente transita.

El traje pas6 por procesos de cambio hasta un modelo
definitivo por sugerencias del usuario. Esas recomendaciones
permitieron mejorar la tecnologia tanto en hardware y software
para lograr un disefio estandar porque el traje estaba pensado
para varias personas hasta finalizar las pruebas.

B. Ciclo Interaccién

Cuando la persona ciega se coloca el traje y comienza a
caminar, el traje mantiene encendidos los sensores de
proximidad, cuando un objeto esta muy cerca del traje, el traje
activa la vibracion y alerta al usuario para que sepa que hay un
obstaculo cerca. Si la persona se aleja del obstaculo la
vibracién deja de estar activa y la persona sabe que no hay
obstaculos al frente. Este ciclo se repite para todos los sensores
que estan ubicados en los pies, en la parte media del cuerpo y
en la parte superior.

C. Funcionamiento del traje completo para ocho sensores

Se conecta la placa de Arduino a una fuente de
alimentacién eléctrica de cinco voltios proveniente de una
bateria de litio, se conecta ocho sensores ultrasénicos y ocho
motores DC. Cuando existen varios o un solo obstaculo frente
a los sensores, las distancias son calculadas con programacién
y junto con los sensores hasta la memoria del Arduino, la placa
de Arduino envia sefiales a los motores estos se activan y
alertan al usuario la cercania de un objeto. El vibrador se
apagara solo si el usuario esquiva el objeto caso contrario no.
Esto permite al usuario no vidente saber cudndo existe un
obstaculo a nivel de los pies, en la mitad del cuerpo, al final de
las extremidades superiores a nivel de los hombros y la
cabeza.

D. Software y Hardware

Software: Evaluaciéon de opciones de software que se
tomaron en cuenta:

LogicCicuit: es una practica herramienta practica pensada
para la ensefianza y aprendizaje de electrénica. En concreto
son circuitos logicos.

Desde la ventana principal, LogicCircuit muestra una lista
de elementos para confeccionar un esquema desde cero.”
(Logic Circuit, 2013, p. 1)

NI Multisim “(antes conocido como Electronic Workbench)
es el entorno por excelencia para disefiar circuitos electrénicos
y realizar simulaciones.

Con NI Multisim se puede disefiar un circuito electrénico
desde cero. Permite crear un circuito utilizando todo tipo de
componentes, simular su funcionamiento y analizar cada una
de sus secciones” (NI Multisim, 2013, p. 1)
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Arduino: Programacion abierta. Su software puede ser
descargado del sitio web oficial. Es gratuito. No se paga
licencia y tiene su propia plataforma electrénica.

E. Justificacion de eleccién de hardware

Para el desarrollo del proyecto, se seleccion6é Arduino: “una
plataforma de electrénica abierta para la creacién de prototipos
basada en software y hardware flexibles y faciles de usar. Se
cre6 para artistas, disefiadores, aficionados y cualquier
interesado en crear entornos u objetos interactivos.” (Arduino,
2013, p.1). “Arduino puede tomar informacién del entorno a
través de sus pines de entrada de toda una gama de sensores y
puede afectar aquello que le rodea controlando luces, motores
y otros actuadores. “. (Arduino, 2013, p.1).

Debido a que las placas son de facil acceso se decidié
seleccionar el tipo Arduino Mega 2560 por la cantidad de
entradas por Pin digitales y conectar los 10 motores y los 10
sensores; ademas de las regletas de relé y cables tipo timbre
que se implementaron para que funcione el traje especial de
personas no videntes . “Las placas pueden ser hechas a mano o
compradas y montadas en fabrica; el software puede ser
descargado de forma gratuita. Los ficheros de disefio de
referencia (CAD) estan disponibles bajo una licencia abierta,
asi pues eres libre de adaptarlos a tus necesidades.” (Arduino,
2013, p.1). Se selecciond dispositivos electrénicos compatibles
con Arduino para no realizarlos desde cero, sino usar
tecnologia probada para que funcione sin problemas.

F. Diserio del Sistema

El inicio del cédigo fue basico. A medida que se
implement6 el codigo fue incrementdndose en cantidad de
lineas, pero se trata de un cédigo duplicado. La optimizacion
del cédigo de alto nivel se puede realizar con conceptos de
programacion orientado a objetos, clases, funciones para poder
reciclar y mejorar el codigo en manera informal

Detalle de pseudo cédigo estilo Pascal
Inicio

Objeto proximidad

Hacer si proximidad es == 1
Atributo pines
Hacer si Atributo cercania
Hacer si Atributo vibrar
Imprimir (distancia)
Clases llamar a funciones
Funcién cercania
Algoritmo de cercania

Funcién vibrar
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Algoritmo vibrar

Funcién Pines

Funcién distancia

End

A continuacion se detalla parte del cédigo de Arduino:

Inicializacién del primer sensor de ultrasonido se declaran
constantes y ntimeros de Pin

#define motorPinl 2
#define

#define

trigPinl 3
echoPinl 4

#define permite al programa dar un nombre a una
constante en este caso “motorPin1” el dos representa el niimero
de entrada digital que usa del tarjeta electrénica de Arduino.

trigPinl 3 sirve para el sensor de ultrasonido tres
representa el nimero de entrada digital que usa del tarjeta
electrénica de Arduino.

echoPinl constante para el dispositivo ultrasénico cuatro
representa el nimero de entrada digital que usa del tarjeta
electrénica de Arduino.

Ejemplo de c4digo Arduino para un Sensor Ultrasénico

void setup(){
Serial.begin(9600);
pinMode (echoPinl, INPUT);
pinMode(trigPinl, OUTPUT);
pinMode (motorPinl, OUTPUT) ;
digitalWrite(motorPinl,LOW);
}
Void setup() { }
La funcién de setup es llamada cuando el Sketch se inicia, en
esta seccion se inicializa variables, Pin modes y librerias.

Serial.begin(9600);

Usado para realizar comunicacién entre la tarjeta
electrénica y el dispositivo, nuestra computadora u otros
dispositivos a través de puerto USB RX TX, la tarjeta de
arduino mega que usamos en el traje especial de no videntes
tiene tres puertos seriales.

pinMode (echoPinl, INPUT);

Configura especificamente el comportamiento de un Pin
como una entrada o salida modo: INPUT (Entrada) o OUTPUT
(Salida) el ultrasonido esta usando el pin digital nimero 1

pinMode (echoPinl, INPUT); sensor conectado, lo
configura como entrada

pinMode (trigPinl,OQUTPUT); sensor conectado, lo
configura como salida
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pinMode (motorPinl, OUTPUT); motor conectado, lo
configura como entrada

digitalWrite(motorPinl,LOW); motor conectado
lo configura como apagado

Continuacion del ejemplo del funcionamiento de un solo
sensor

void loop()({
int duration, distance;
//first Ultrasonic
digitalWrite(trigPinl, HIGH);
digitalWrite(trigPinl, LOW);
duration pulseIn(echoPinl, HIGH);
distance (duration/2) / 29.1;
if (distance >=40){
Serial.println("Out of range");
digitalWrite(motorPinl,HIGH); }
else {
Serial.println("sul cm");
Serial.print(distance);
digitalWrite(motorPinl,LOW) ;
}
Void Loop () { }
Una vez que la funcién setup () se crea, la funcién loop()
ejecuta consecutivamente permitiéndole al programa variar.

digitalWrite(trigPinl, HIGH); escribe el valor
HIGH hacia el pin digital 1

digitalWrite(trigPinl,
LOW hacia el pin digital 1

LOW) ; escribe el valor

duration = pulseIn(echoPinl, HIGH);
distance = (duration/2) / 29.1;
if (distance >=40){ condicién para establecer un

valor de verdadero o falso

Serial.println("Out of range");
fuera de rango

impresion
digitalWrite(motorPinl,HIGH); motor no hace

nada

Configurado como entrada (INPUT) en el codigo de la
funcién Void Setup usando Pin Mode y después se establece
como HIGH con digitalWrite

Caso contrario se ejecuta el siguiente c6digo

Else { Serial.println("sul cm"); imprime
“Sul cm” primer sensor

Serial.print(distance); imprime la distancia en
centimetros
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digitalWrite(motorPinl,LOW);
recibe la sefial activa el motor}

El pin Digital

delay(1000); pausa el programa 1 segundo son 1000
milisegundos

Para el traje de 8 sensores se duplica todo el cédigo y se
adecua para los Pines digitales.

VII. EL DISENO DE LA INTERFAZ FiSICA

A. Andlisis de requerimientos:

Con el fin de realizar la interfaz fisica del traje especial de
no videntes se realiz6 una investigaciéon aplicada a personas
con esta discapacidad. Para materializar el traje, se colocaron
sensores de ultrasonido en los pies, cintura, manos, hombros
para detectar objetos.

Esto permitié al usuario final detectar objetos cercanos. Se
cambié la tecnologia de sensores infrarrojos a sensores de
proximidad de ultrasonido para mejorar la comunicacién del
traje especial de no videntes con el usuario final.

B. Generacién de prototipos Fisicos:

La generacién del primer prototipo visual se realiz6 sobre
una tabla triplex de madera con forma del cuerpo humano. Se
usaron contactos de tachuelas unidos a cables tipo timbre.
Estos estaban conectados a los motores que hacen las veces de
sistemas de vibracién. El prototipo simple estuvo sujetado por
los propios cables y el velcro se colocé en puntos importantes
para sujetar mejor los sistemas de vibracién. Los prototipos
visuales han mejorado progresivamente en el disefio de la
interfaz fisica del traje especial de no videntes. Cada uno de los
aspectos mencionados ha contribuido para poder materializar el
prototipo definitivo del traje especial de no videntes.

C. Planificacion:

La planificacién se llevd a cabo durante tres fases. En el
primer mes se definieron materiales y medidas para el traje. En
el segundo mes se llevaron a cabo las pruebas piloto con el
primer prototipo de bajo nivel. Se recolectaron notas para
llevar a cabo las siguientes pruebas y observar si las mejorias
implementadas fueron éptimas o se requerian cambios como
materiales resistentes. En el tercer mes se llevaron cabo las
mejorias notorias e importantes para materializar en forma
definitiva los cambios de las anteriores fases y usar el traje con
personas no videntes.

D. Conclusion:

La metodologia cuantitativa y cualitativa fueron
herramientas cruciales para lograr mejorias y permitieron
establecer un canal de comunicacién para mejorar la interfaz
fisica definitiva para el traje especial de personas no videntes.
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E. Inicio y optimizacion del traje

Con el uso de materiales de ferreteria se hizo el primer
prototipo de bajo nivel, el cual sirvi6 para poder sentar una
base definitiva hacia un nuevo modelo de traje especial
tecnolégico para personas no videntes.

En términos iniciales, el traje de bajo nivel comenz6 a
sujetar los componentes tecnolégicos solo con velcro pero los
usuarios hicieron evidente su deseo de adicionar mejoras para
hallar una solucién 6ptima al traje especial. El motor tipo DC
que resistia 12 voltios, se cambié para ahorrar consumo de
energia de una bateria estdndar de nueve voltios a un motor
mas pequefio que resistia maximo cinco voltios y mantenia la
fuerza suficiente para producir una vibracién. Las conexiones,
en forma inicial, se dieron con cables tipo timbre de color
blanco y negro, los cuales se separaron por color. Se usaron
cables de colores para una mejor lectura esquematica de las
conexiones eléctricas. Se usaron cables de color negro, blanco,
rojo, café, verde, amarillo y color azul para definir la funcién
de cada uno en términos visuales y de mantenimiento. Se
aumentaron las conexiones eléctricas por cada dispositivo
electrénico. Se requiri6 paralelamente que el cédigo de
Arduino mejore, y se reciclé el coédigo para facilitar la lectura
de las lineas que permitian el funcionamiento del traje especial
de no videntes. Ver Lista 5 Anexo.

F. Demostracion del Proyecto al Ptiblico.

Idealmente, el sitio para la presentacion del traje debe ser
abierto y frecuentado por gente diariamente. La exposicion del
traje especial en funcionamiento ante el publico general lo
socializaria mejor y los lugares predilectos por donde las
personas no videntes se movilizan y laboran. Como segunda
opcién se consideraria mostrarlo en el CEFOCLAC y en la
Asociacion de no videntes de Pichincha. La demostracion esta
pensada para el publico en general, sin restriccién de edad. Sin
embargo las pruebas técnicas y definidas en aspectos
tecnolégicos estan orientadas especificamente a personas que
no ven, quienes son las personas beneficiarias directas de la
investigacién. Por la naturaleza de la investigacion, la
demostracion se orientard a personas no videntes y a
instituciones gubernamentales para alcanzar a un grupo amplio
de personas con discapacidad visual. Como herramientas
alternas a la difusion se harad uso de la tecnologia en internet,
redes sociales, portales multimedia como YouTube, y similares
para posicionar el video demostrativo. A esto se adicionara la
comunicacién por medios de comunicacion tradicionales,
radio, prensa y television.

G. Presupuesto

El presupuesto para la investigacion, desarrollo y
presentacién del traje se basaron en prioridades y la
consecuciéon de los objetivos primarios de satisfaccion de
necesidades para personas no videntes.

El trabajo: Consiste en organizar y acordar planes
establecidos para dar origen al inicio de la construccién y
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grado de especializacién del dispositivo para personas no
videntes.

Objetivo: La razén del trabajo es lograr materializar la
construccion del dispositivo para ayudar a la movilidad de las
personas no videntes.

Objetivos especificos: El desarrollo del prototipo de bajo
nivel fue desarrollado en primera fase, luego de las dos
primeras semanas de abril de 2013. El desarrollo de bajo nivel
debe incluir, necesariamente, una primera prueba. El desarrollo
del prototipo para personas no videntes contempla, en primera
instancia, detectar la proximidad de un objeto.

Sistema de comunicaciéon simple: El desarrollo del
prototipo de usuario también permitird encender un sistema de
vibracion una vez que el sensor detecte un obstaculo.

H. Cronograma

El trabajo se dividi6 en tres meses de trabajo, cada fase de
trabajo dur6 un mes, el desarrollo de prototipo de bajo nivel y
sus respectivas pruebas duro un mes, la implementacion de
mejoras para el prototipo de alto nivel basado en la fase uno
duré un mes. El desarrollo del traje especial tecnolégico de alto
nivel para personas no videntes duré un mes.

VIIL

Los objetivos planificados en un inicio para el traje de
personas no videntes fueron alcanzados para su posterior
procesamiento. Cada prueba fue desarrollada dentro de un
tiempo delimitado en intervalos de tiempo preestablecidos al
inicio del cronograma. Los beneficios que la sociedad
ecuatoriana experimentaria pueden ser palpables con la
inclusion social de las personas no videntes a un dmbito de
movilidad, educacién y relacionamiento con el entorno urbano
gracias a la utilizacién del traje especial de no videntes. A pesar
de constituir un impulso de investigacién, la tecnologia
electronica, el sistema de programacién y la investigacion
pueden ser depurados en Ecuador para mejorar el traje especial
para personas no videntes.

Arcances DE OBJETIVOS Y AUTOCRITICA

A. Limitaciones del estudio

El traje especial de personas no videntes fue creado para
poder ayudar a las personas no videntes a movilizarse en
entornos reales de la ciudad de Quito, es un traje creado para
personas con ceguedad absoluta. El traje no se puede sumergir
en el agua, no puede ser usado para realizar tareas que sean
pesadas o que representen peligro de deterioro fisico del traje.

Limitacién técnica: Las tecnologias implementadas en el
traje especial de no videntes son componentes electrénicos que
han sido probados y tienen limitaciones que pueden variar de
acuerdo al criterio técnico de las personas que porten el traje
especial de personas no videntes.

En relacion al traje especial que equipa sensores de
ultrasonido, cada uno de estos sensores llega a medir la lejania
de un obstaculo hasta un méaximo de dos metros. Tienen un
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punto ciego de 3 cm. No detecta nada dentro 1 a 3 cm. El
sistema de vibracién equipa motores DC y un conjunto de
electrénica que funciona con componentes de ultrasonido. Si
uno sufre deterioro por golpes o exceso de humedad, el sistema
de vibracién dejara de funcionar.

Adicional a esto todo, el conjunto de electrénica depende
de una fuente de baterias de lipo que resisten un maximo de
cuatro horas de duracién. Luego de este periodo requieren ser
recargadas de nuevo.

B. Recomendaciones para futuros estudios

Las recomendaciones para este estudio estan basados en
dos aspectos; el técnico y la dimensién de investigacion. Por un
lado, el traje especial de no videntes incorpora tecnologia de
ultrasonido conectado a un sistema de vibracién rudimentario
que ocupa gran espacio, esto junto a las tarjetas electrénicas.
Todos estos componentes pueden ser miniaturizados e
intercambiados por otros componentes reducidos o inclusive
mas optimos o econémicos.

Los aspectos de tecnologia que pueden ser renovados son
los sensores, también se puede usar una combinacién de
sensores de tipo infrarrojo y ultrasénico. Se podria explorar
otro tipo de tecnologias que usen sonido para detectar agujeros
reducidos o implementar camaras especiales para detectar
presencia humana y hacer distincién de objetos de un ser
humano. Respecto a la dimensién de la investigacién, la
muestra de sujetos de averiguacion se redujo a un nimero de
20 personas para la investigacion actual. También se centrd
solo a personas que vivian en la ciudad de Quito. Se
sobreentiende que esta muestra es un nimero muy reducido
teniendo en cuenta la totalidad real de personas no videntes
segun cifras oficiales del CONADIS, Esta cifra de muestra de
sujetos de investigacién puede incrementarse para mejorar la
veracidad de la informacién recolectada, y extender el estudio
a diferentes regiones del pais, provincias y ciudades, con el
objetivo de enriquecer el estudio para mejorar los aspectos
sefialados.

C. Resumen general

Las personas no videntes en el Ecuador necesitan usar las
auxilios tecnolégicos para desplazarse en un entorno real en la
ciudad de Quito. La investigacion del traje especial de personas
no videntes nace en este contexto y se realiz6 en Quito, con
personas con discapacidad visual que se laboran en distintas
actividades.

Para poder tener evidencia fidedigna de las necesidades del
usuario no vidente se implement6 el método de investigacién
hibrido, que guarda caracteristicas de los métodos cualitativo y
cuantitativo. A través de estos métodos se logré determinar
que se debian realizar dos prototipos, el prototipo de bajo nivel
y el prototipo de alto nivel que es el traje de personas no
videntes el cual lleva el nombre de RunaTech. El traje para
personas no videntes se prob6 en el entorno real de Quito,
present6 varias dificultades técnicas en un inicio, pero a
medida que la investigacién avanzo se tomaron en cuenta las
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opiniones de las personas ciegas y adecuaciones técnicas como
el cambio de tecnologia para mejorar el prototipo de alto nivel.

El traje especial de personas no videntes requeria basar su
funcionamiento central en un sensor de proximidad de
ultrasonido, dispositivo capaz de detectar obstaculos cercanos
que estd unido a un sistema de alerta por vibracién que usa
motores eléctricos simples de cinco voltios. Los sensores de
ultrasonido estan posicionados en partes estratégicas de la
anatomia humana para percibir obstaculos por debajo y encima
de la cintura, en las extremidades superiores y en la cabeza,
esto sirve para cubrir un rango mas amplio de obstaculos
mientras una persona ciega camina. Cuando el usuario camina
con el traje puesto los sensores enviaran un alerta de activacién
en el sistema de vibracion para que la persona no vidente pueda
saber de la existencia del obstaculo y evadirlo. La utilizacién
del prototipo de bajo nivel y del traje de personas no videntes
fue exitoso; la implementacion de tecnologia fue
correspondiente a la necesidad real de movilidad de los
usuarios ciegos que habitan en la ciudad de Quito y el traje
tecnolégico no tuvo inconvenientes importantes que afectaran
el uso del traje especial por parte de las personas ciegas.

D. Plan de Mejoras

El avance vertiginoso de la tecnologia y la necesidad de los
usuarios no videntes obliga a mejorar el traje de ciegos
RunaTech, es por ello que el plan de mejoras requiere ser
aplicado para poder implementar mejorar en aspectos como la
electrénica, tecnologia, sistema de comunicacién, deteccién de
obstaculos como huecos, el modelo del traje, alternar el uso de
otras tecnologias, y mejorar las protecciones para la anatomia
de las personas no videntes.

IX. CoNCLUSIONES

El desarrollo del traje de personas no videntes, es una
investigacién que sirve a su propo6sito, ayuda como herramienta
de apoyo en movilidad a personas no videntes. El traje
tecnolégico de ciegos RunaTech fue desarrollado con métodos
de investigacién hibrido para aproximar las mejores soluciones
tecnologicas para las personas no videntes. Razén por la cual
se implementd la tecnologia ultrasénica como tecnologia
primaria para evadir obstadculos bajos medios y altos en
combinacién con la tecnologia de open source de Arduino. Las
personas ciegas entienden el sistema de comunicaciéon por
vibracion esto permite que su problema de movilidad sea
mejorado a través de este traje tecnologico. A esto se debe
adicionar que la infraestructura de la ciudad necesita ser
mejorada y acondicionada para personas no videntes y hacer
mas facil aun la movilizacién para personas ciegas. Los sujetos
de investigacion de la muestra estudiada tienen un interés alto
en usar el traje y adquirirlo a un costo reducido, a pesar de que
usan constantemente el traje el baston clasico de no videntes.
El traje tecnoldgico para personas no videntes RunaTech
cumple con el propdsito de ayudar a las personas ciegas en
movilidad.
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