UNION DE ASOCIACIONES
DE INGENIEROS TECNICOS
INDUSTRIALES Y GRADUADOS
EN LA INGENIERIA DE LA
RAMA INDUSTRIAL DE ESPANA

UNION DE ASOCIACIONES DE INGENIEROS
TECNICOS INDUSTRIALES Y GRADUADOS EN
INGENIERIA DE LA RAMA INDUSTRIAL DE ESPARA
(UAITIE)

“CONVOCATORIA 2025”

X PREMIO NACIONAL DE INICIACION A LA INVESTIGACION
TECNOLOGICA

Pulsera avisadora para personas con discapacidad
auditiva.

AUTORES:

Alvaro Bastidas Garcia
Daniel Gémez Jal6n
Rubén Lopez Zaplana
Carlos Lozano Zaragoza
Raul Palazén Agullo
Alejandro Ruiz Sanchez

BLOQUE TEMATICO:
Atencion a la Discapacidad

NIVEL EDUCATIVO:
1° Bachillerato

COORDINADORA:
Sonia Garcia Macia

Marzo 2025



UNION DE ASOCIACIONES
DE INGENIEROS TECNICOS
INDUSTRIALES Y GRADUADOS
EN LA INGENIERIA DE LA
RAMA INDUSTRIAL DE ESPANA

Resumen

Las personas con discapacidad auditiva y/o visual enfrentan dificultades para
percibir sonidos fuertes, como sirenas de emergencia, bocinas o gritos de auxilio. Estas
limitaciones pueden poner en riesgo su seguridad en entornos urbanos, donde la
percepcion del sonido es clave para reaccionar a situaciones de peligro. Para mitigar
este problema, hemos desarrollado una pulsera avisadora de sonidos que permite
detectar ruidos intensos y alertar a la persona a través de vibraciones y luces LED.

Este dispositivo emplea una placa controladora Flora de Adafruit, un sensor de
sonido y un motor vibrador, proporcionando una respuesta inmediata ante sonidos
fuertes en el entorno. Su disefio compacto y ergondmico permite que sea utilizado
comodamente durante todo el dia sin interferir con las actividades diarias del usuario.
Ademas, el uso de tecnologia accesible y componentes de facil integracion hace que la

pulsera sea una solucién asequible y viable para una amplia poblacién.

El desarrollo del proyecto ha seguido un proceso de disefio iterativo en el que se
han realizado pruebas en diferentes entornos y condiciones de ruido. Estas pruebas
han demostrado la eficacia del dispositivo en la deteccién de sonidos criticos, como
sirenas de ambulancias o alarmas de emergencia, garantizando que el usuario pueda
recibir alertas de manera inmediata y fiable. En definitiva, esta pulsera contribuye a
mejorar la inclusion y seguridad de las personas con discapacidad auditiva o visual en

su vida cotidiana.

Palabras Clave

» Discapacidad auditiva
* Pulsera inteligente
* Sensor de sonido

« Tecnologia wearable
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1. Introduccion

En Espafia, segun datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE) de 2008, hay
un total de 1.064.000 personas sordas o con algun tipo de discapacidad auditiva, lo que

representa aproximadamente el 2,3% de la poblacion total.

Algunos problemas que pueden enfrentar las personas con discapacidad
auditiva por no escuchar ruidos fuertes pueden ser los siguientes:

1. Seguridad en la via publica: No escuchar sirenas de ambulancias, bomberos o

policias puede poner en riesgo su seguridad al cruzar calles o estar en trafico.

2. Accidentes en el hogar: No percibir alarmas de incendio, timbres o

electrodomeésticos en funcionamiento podria generar situaciones de peligro.

3. Falta de reaccién ante emergencias: No escuchar gritos de auxilio o

advertencias en situaciones de peligro, como terremotos o incendios.

4. Dificultades en el trabajo: En entornos industriales o de oficina, no percibir

alarmas o sefiales sonoras puede ser un problema de seguridad.

5. Problemas en el transporte publico: No oir anuncios importantes, como

cambios de ruta o cancelaciones, puede generar desorientacion.

6. Dificultades en la comunicacién: No percibir tonos de voz elevados en

situaciones de urgencia puede afectar la interaccién social y la inclusion.

7. Mayor riesgo de accidentes en la carretera: Conductores con pérdida auditiva

pueden no escuchar bocinas o sefiales de advertencia de otros vehiculos.

8. Inseguridad en lugares publicos: En eventos o espacios concurridos, no

escuchar advertencias de seguridad puede generar confusion o peligro.

9. El objetivo principal es disefiar y construir una pulsera que ayude a personas
con discapacidad auditiva y/o visual a detectar sonidos fuertes mediante
vibraciones y sefiales luminosas, minimizando asi las dificultades con las que

conviven.

Las cifras dadas con anterioridad indican que una proporcion significativa de la

poblacion podria beneficiarse del proyecto que planteamos.
4
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2. Objetivos
2.1. Objetivos generales

Desarrollar una pulsera inteligente que mejore la seguridad y autonomia de las
personas con discapacidad auditiva y/o visual, permitiéndoles percibir sonidos fuertes

del entorno mediante vibraciones y sefiales luminosas.

2.2. Objetivos especificos

e Detectar sonidos fuertes y alertar al usuario: Implementar un sensor de
sonido que identifique ruidos de alta intensidad y active el sistema de vibracion
y luces LED de la pulsera.

e Disefiar un dispositivo portétil y cobmodo: Crear un disefio ergonémico con

materiales ligeros y resistentes para facilitar su uso diario sin molestias.

e Optimizar la integracién tecnoldgica: Utilizar la placa Flora de Adafruit y
otros componentes electrénicos adecuados para garantizar un funcionamiento

eficiente y de bajo consumo energético.

e Mejorar la accesibilidad y asequibilidad: Desarrollar un producto de bajo
costo con materiales accesibles para que pueda beneficiar a un mayor nimero

de personas.

e Fomentar lainclusién social y la seguridad: Proporcionar a las personas con
discapacidad auditiva una herramienta tecnologica que les permita

desenvolverse con mayor confianza en su entorno.
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3. Metodologia

3.1. Desarrollo del prototipo

El proyecto ha seguido una metodologia de disefio iterativa:

Lluvia de ideas.

Primero estuvimos varias clases pensando en el objetivo de nuestro proyecto.

Realizamos dinamicas de lluvia de ideas para plantear diferentes proyectos y uno de

ellos fue el elegido por unanimidad. Una vez decidido, pasamos a la siguiente fase.

Busqueda de informacion.

En esta etapa buscamos informacion sobre gran cantidad de factores:

Datos sobre porcentajes sobre personas con discapacidad auditiva en Espafia
y en el mundo.

Qué placa controladora era la mas adecuada para este tipo de proyecto.
Como seria el disefio de la carcasa.

Qué tipos de sensores y actuadores empleariamos y cOmo realizariamos las
conexiones.

Doénde ubicariamos estos los sensores y actuadores.

Qué tamafio le dariamos al conjunto.

De qué materiales hariamos las correas.

Disefio del proyecto: En este paso del proyecto, hemos realizado las siguientes

tareas:

Hemos seleccionado la placa controladora mas adecuada. En este caso ha
sido la placa Flora de Adafruit, por resultar una placa wearable, que puede
funcionar con una bateria de litio no muy grande y con forma redondeada
facilmente adaptable a una pulsera.

A través de Tinkercad hemos llevado a cabo el modelado 3D de la carcasa.
Con Autocad hemos disefiado el circuito.

Con el compilador IDE de Arduino hemos realizado el cédigo.
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e A mano alzada hemos realizado unos bocetos de las dimensiones de las

correas.

Construccion del prototipo: En esta fase hemos realizado las siguientes tareas:

e Conexiones del circuito segun los planos realizados: se ha realizado la
conexion de los diferentes sensores (el sensor de sonido) y actuadores (el
motor vibrador y los leds) a la placa.

e Impresion 3D: se han laminado las piezas de la carcasa (soporte y tapa) con el
programa Cura y se han impreso en 3D con una impresora Artillery.

e Se han cortado y cosido las correas. Se ha incorporado un velcro. Se han
situado dentro la bateria y el motor vibrador. Se ha unido las correas a la
carcasa.

e Se ha subido el programa predisefiado a la placa.

Pruebas: Se realizaron pruebas en distintos ambientes para evaluar su eficacia. Se ha
dejado un valor umbral bajo para que funcione sin necesidad de ruidos muy altos. Por

otro lado, ese umbral se puede cambiar con facilidad modificando el cédigo.
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4. Resultados
4.1. RESUMEN DEL PROYECTO

Hemos disefiado y construido una pulsera avisadora de tal forma que, cuando
detecta sonidos por encima de un umbral, avisa con unos leds que se iluminan y con

una vibracién en la correa, todo ello durante 5 segundos.

La placa controladora que hemos elegido para este proyecto es la placa Flora de
Adafruit. Esta placa tiene forma circular y forma parte de los dispositivos “wearables”.
Dentro de este tipo de placas, hemos optado por la placa Flora de Adafruit en lugar de
la placa Lilypad porque viene con el modulo de carga integrado y asi ocupa menos. La
pulsera cuenta ademas con un sensor de sonido GY-MAX4466, un motor vibrador y

tres leds de color rojo. Una bateria recargable de 3.7V alimenta el circuito.

La carcasa y la tapa estan disefiadas en Tinkercad e impresas con filamento PLA.
Para la correa hemos seleccionado un textil ligero de color negro que se ajusta con un

velcro.

Todo el cableado junto con la placa, los leds y el sensor de sonido estan albergados

en la carcasa mientras que el motor vibrador y la bateria estan dentro de las correas.

La programacion y compilacion la hemos realizado en el IDE de Arduino.

Figura 1: Imagenes de la pulsera terminada
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4.2. Materiales utilizados

MATERIAL IMAGEN

Placa Flora de Adafruit

Sensor de sonido GY-MAX4466

b‘

VCC:2.4-5.5V
Adjustadie gon

LEDs de color rojo

Filamento PLA

Bateria recargable de Litio 3.7 v

Motor vibrador

Tela, velcro, hilo.

Cables

Estaino

Figura 2: Tabla de materiales empleados
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4.3. Planos del prototipo

CARCASA

66.00
0.00

Figura 3: plano de la carcasa 1

66.00

0.00

Figura 4: plano de la carcasa 2
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TAPA
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Figura 5: plano de la tapa 1
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Figura 6: plano de la tapa 2
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4.4, Circuito electronico disefiado

VCC: 2.4-5,5V
Adjustable gain

QUT GND VCC
00 @

Figura 7: circuito electronico
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Programacion

//IPULSERA CON AVISADOR

#define SENSOR_PIN 10 // Sensor de sonido GY-MAX4466 en D10
#define MOTOR_PIN 12 /I Motor de vibracion en D12

#define LED1 O /' LED 1 en RX

#define LED2 6 /' LED 2 en D6

#define LED3 9 I LED 3 en D9

int umbral = 1000; // Ajusta este valor segun pruebas

void setup() {
pinMode(MOTOR_PIN, OUTPUT);
pinMode(LED1, OUTPUT);
pinMode(LED2, OUTPUT);
pinMode(LED3, OUTPUT);

Serial.begin(9600);

void loop() {
int sonido = analogRead(SENSOR_PIN);

Serial.printin(sonido);

if (sonido > umbral) { // Si el sonido supera el umbral

activarAlarma();

13
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void activarAlarma() {

unsigned long startTime = millis();

while (millis() - startTime < 4000) { // Durante 2 segundos

digitalWrite(LED1, HIGH);
delay(100);

digitalWrite(LED1, LOW);,
digitalWrite(LED3, HIGH);
delay(100);

digitalWrite(LED3, LOW);
digitalWrite(LEDZ2, HIGH);
delay(100);

digitalWrite(LED2, LOW);

delay(100);

digitalWrite(MOTOR_PIN, HIGH); // Motor encendido
delay(300);
digitalWrite(MOTOR_PIN, LOW); // Motor apagado

delay(300);

digitalWrite(LED1, LOW);
digitalWrite(LED2, LOW);

digitalWrite(LED3, LOW);

14
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4.6. Presupuesto de la solucion adoptada
Mumero Ndmerode |Precio Pracio
deorden |Descripcicn unidades unitarie  |total
1|Placa Flora

(€ 20,00 | & 20,00

3 |Mototr de vibracitn Micro DC 1le€ 157 |& 157

5 |Resistencias 330 Omnios e 015|& 045

7 | Tiemtil 1€ 300]|€ 300

Figura 8: Presupuesto

4.7. Planificacion del trabajo (GANTT)

Semana 1
Semana 2
Semana 3
Semana 4
Semana 5
Semana 6
Semana 7
Semana 8
Semana 9
Semana 10
Semana 11
Semana 12
Semana 13
Semana 14
Semana 15

Actividades

Lluvia de ideas

Disefar el proyecto

Escoger los materiales

Disefar el circuito eléctrico

Planificar el procedimiento

Montar

Probar su utilidad

Presentar ‘ ’ ’ ’ ‘

Figura 9: Diagrama de Gantt
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4.8. Galeria de imagenes

Figura 10: Correas

Figura 11: Sensor en tapa
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Figura 12: Circuito montado

4.9. Funcionamiento

https://youtu.be/GBvPG3umTDO
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5. Conclusién

El desarrollo de esta pulsera avisadora representa un avance significativo en la
accesibilidad y seguridad de las personas con discapacidad auditiva. A través del uso
de tecnologia accesible, hemos logrado crear un dispositivo funcional que permite

percibir alertas sonoras criticas en distintos entornos.

Su disefio ergondmico y su facil integracion en la vida cotidiana la convierten en una
herramienta practica y efectiva. Los resultados obtenidos en las pruebas demuestran
que la pulsera responde de manera eficiente a sonidos fuertes, lo que confirma su

utilidad en situaciones reales.

En el futuro, se podrian realizar mejoras en la autonomia de la bateria y la
conectividad con otros dispositivos inteligentes para ampliar sus funcionalidades y

alcance.
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