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1.RESUMEN

Breve descripcién del prototipo, su funcion, objetivo y resultados esperados.

En este proyecto se aborda una problematica relevante: la dificultad que enfrentan las
personas con discapacidad visual para desplazarse de manera segura por su entorno. A
partir de esta necesidad, se planteé el desarrollo de un sistema capaz de alertar al usuario
sobre los obstéculos cercanos mediante un chaleco que emite sefiales vibratorias. Este

dispositivo esta disefiado como un complemento al baston tradicional, no como un sustituto.

El chaleco incorpora dos sensores ultrasonicos que recopilan informacion del entorno y la
transmiten a una placa controladora (Arduino Uno). Esta se encarga de procesar los datos
recibidos y determinar si es necesario activar el sistema de alerta. Ademas, el dispositivo
cuenta con un interruptor que permite optimizar el consumo energético y una bateria portatil

recargable ubicada en la parte posterior del chaleco.

La funcion principal del chaleco es advertir al usuario, a través de vibraciones, de la
proximidad de posibles obstaculos. A medida que la persona se aproxima a un objeto, la
intensidad de la vibracién aumenta, proporcionando una indicacion clara de la distancia. El
objetivo de este disefio es facilitar la movilidad diaria de las personas con discapacidad

visual y mejorar su seguridad.

El chaleco ha sido concebido como una solucién accesible, ligera y de bajo costo, que no
limite los movimientos del usuario y pueda ser utilizada por todo tipo de familias. Esta
pensado para funcionar correctamente tanto en entornos urbanos como rurales y para
detectar obstaculos que el bastén convencional no siempre puede identificar, especialmente

objetos elevados que suelen pasar desapercibidos con otros métodos.

Se espera que el sistema ofrezca un funcionamiento fiable en la deteccion y alerta de
obstéculos, generando vibraciones cuya intensidad aumente progresivamente conforme el
usuario se acerca al objeto. Asimismo, la autonomia energética del dispositivo es adecuada
para un uso diario y también para un uso deportivo, tal como puede ser el atletismo, gracias
a la bateria portétil y al interruptor de control. En conjunto, el chaleco mejora la movilidad,

incrementa la seguridad del usuario y se adapta a distintos entornos de uso.



2.INTRODUCCION

o 2.1. PROBLEMA QUE INTENTA SATISFACER EL
PROTOTIPO.

En Espafia hay aproximadamente un millon de personas con discapacidad visual,
de las cuales 60.000 sufren de ceguera total.

Por otra parte, el atletismo es uno de los deportes mas difundidos entre las
personas con discapacidad visual, por esta misma razén, hemos decidido ayudar a
los corredores mas casuales con nuestro proyecto, un chaleco inteligente con un
sensor de proximidad para guiar a los atletas con ceguera y alertarlos de los

obstaculos que se puedan encontrar.

e 2.2. Objetivos generales y especificos.

El objetivo del proyecto es conseguir que hacer actividades al aire libre sea mas
accesible para las personas con discapacidad visual mediante un sistema de
vibraciones.

El sistema debe ser una redundancia al baston convencional.

El sistema debe ser econdmico y sencillo de usar.

El sistema debe ser capaz de detectar obstaculos no detectables con métodos

convencionales (como objetos elevados/que no tocan el suelo)

e 2.3. Palabras clave:

Discapacidad
Obstaculos
Vibracion
Ultrasonido



e Autonomia

e 3. DIAGRAMA DE GANTT

Diagrama de Gant

Al inicio del proyecto quisimos organizarnos, y nos surgio la idea de utilizar el programa
Lucid para crear un Diagrama de Gantt, para asi poder tener un guion con tareas detalladas
y temporalizadas, para realizar y acabar el proyecto a tiempo. El Diagrama de Gantt esta
adjunto al link adjunto en la parte superior de este texto, para observar el diagrama hay que
entrar al link y seguidamente iniciar la sesién en la aplicacion de Lucid.

Se adjunta, también, el diagrama en los anexos de la presente memoria.

4. DESCRIPCION DEL PROTOTIPO

e 4.1.Explicacion detallada del prototipo tecnoldgico

Este prototipo se basa en un chaleco con todo lo necesario para computar los datos
gue recibe el sensor ultrasénico, que transmite sus mediciones a la placa
controladora que hemos elegido, un arduino nano. al llegar la sefial la placa decide
si activar el sistema de alerta al portador o0 no, y en el caso de que sea hecesario
elegir cual.


https://lucid.app/lucidspark/69c8efa4-3ade-4ec9-b076-51442d481119/edit?viewport_loc=-1817%2C1604%2C3376%2C1565%2CuDe-dIt-NWfS&invitationId=inv_40facc6f-569e-46ad-89c2-6378dc04f028

e 4.2.Diagrama eléctrico del circuito.

Imagen 1: Diagrama eléctrico del circuito

5. METODOLOGIA Y DESARROLLO.

5.1. Disefo:

1. Pensar como nos gustaria que fuera el chaleco, para ser lo mas funcional posible.
Después de mirar en varias tiendas de nuestro entorno y tiendas online, nos hemos
inclinado por comprar un chaleco de poliéster, ya que es bastante ligero y
econdémico.

2. Seguidamente hemos investigado qué componentes eléctricos necesitamos para
hacer el proyecto: el Arduino Nano, fundamental para conectar todo el proceso
tecnoldgico, el sensor ultrasénico HC-SR04, que se usara para medir distancias y
detectar los objetos sin contacto fisico, el motor vibrador, usado para para que el
portador del dispositivo se percate que tiene algun objeto en su cercania, la placa
protoboard, que es usada para transmitir la energia eléctrica y las sefiales de???? y
a todos los componentes eléctricos. Para la alimentacion del sistema hemos optado
por una bateria recargable Lipo 5v y finalmente los cables conductores, la base de
todo el proceso, ya que sin ellos no se podria conectar el circuito eléctrico.



5.2. Construccion:

1. Para comenzar el proceso, se fijara el sensor ultrasénico en la parte

delantera del chaleco.

2. Seguidamente se conectara el sensor al Arduino Nano, el cual estara dentro
de un bolsillo de facil acceso, junto al interruptor de encendido y apagado, el
cual también se debe conectar al Arduino mediante cables.

3. A continuacion se conectara el motor vibrador a una salida de la Arduino.

4. Finalmente se alimentara todo con la bateria recargable conectada a la
Arduino.

e 5.2.1. Procedimientos y técnicas utilizadas.

Las técnicas basicas utilizadas han sido:

-soldadura, para los cables de los vibradores. Eso ha sido para crear una conexién
segura y fiable quepuede enfrentarse al dia a dia.

-Costura, para hacer los brazaletes que aguantan los motores vibradores.

-Impresién 3D, para crear una caja que pueda soportar el arduino.

e 5.2.2. Programas y simuladores utilizados.

Para llevar a cabo este proyecto se ha usado el CAD “tinkercad” para el disefio 3d,
al igual que el disefio de los circuitos, y se ha programado con bitbloq.

Los bocetos y croquis se hicieron con el programa “scratch”.



6. RESULTADOS

e 6.1. Descripcion de pruebas realizadas.

Hicimos un primer test de integracion para comprobar que todos los sistemas funcionaran
correctamente y corregir pequefios errores.

Los parametros de programacion fueron cambiados varias veces durante el proceso, para
aconseguir los resultados deseados.
Ademas, parte del cableado se substituy6 para acabar con algunos problemas de conexion.

e 6.2. Datos obtenidos.

En la primera prueba, en el test de integracién obtuvimos que las distancias no
estaban bien programadas, entonces la reprogramamos de tal manera que los
sensores vibraran a las siguientes distancias: el primer sensor, vibra a dos metros de
distancia del obstaculo, el segundo y el primero a un metro y los tres vibraran
cuando el obstaculo se encuentre a medio metro, aungue eso puede ser ajustado
posteriormente.

e 6.3. Comportamiento del prototipo en condiciones reales o de laboratorio.

Primer test de integracion del proyecto:

VIDEO PRUEBAS CHALECO INTELIGENTE

Presentacion final del proyecto, material audiovisual del proceso:

VIDEO PRESENTACION DEL PROYECTO



https://youtu.be/wmLxmBR6n4E
https://youtu.be/ApmWxUUohVs

e 6.4. Imagenes o fotografias del funcionamiento.




Imagen 2,3,4,5: Proceso del funcionamiento interno del chaleco
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7. ANALISIS Y DISCUSION

e 7.1. Ventajas y limitaciones del prototipo.

7.1.1. Ventajas:

Accesibilidad mejorada: el sistema complementa el bastén convencional, proporcionando
una segunda capa de informacién mediante vibraciones que alertan de obstéculos a
distintas alturas, como ramas, carteles o retrovisores, que suelen pasar inadvertidos con el
baston.

Bajo costo y facilidad de montaje: utiliza componentes electrénicos econémicos y
ampliamente disponibles (Arduino, sensor HC-SR04, motor vibrador), lo que lo hace
reproducible y escalable.

Portabilidad y comodidad: al integrarse en un chaleco deportivo, el sistema mantiene las
manos del usuario libres, es ligero y no interfiere con el uso del bastén.

Funcionamiento autébnomo: la bateria recargable permite usar el sistema durante varias
horas sin depender de una fuente de energia externa.

Versatilidad de entorno: puede emplearse tanto en zonas urbanas (calles, aceras, parques)
como en entornos rurales (senderos, caminos), siempre que haya suficiente espacio para el
funcionamiento del sensor ultrasoénico.

7.1.2. Limitaciones:

Alcance limitado del sensor: el HC-SR04 tiene un rango efectivo de entre 2 cm y 3-4
metros, lo que puede ser insuficiente en espacios abiertos o con objetos muy pequefios.

Deteccion unidireccional: al usar un Unico sensor, el sistema solo detecta obstaculos en una
direccioén; seria deseable una cobertura de 180° o 360° con varios sensores.

Interferencias ambientales: superficies irregulares, lluvia o viento pueden afectar la precision
de la medicién ultrasonica.

Informacion limitada: la vibracién s6o indica proximidad, pero no direccién o tipo de
obstaculo.

Disefio prototipico: aunque funcional, el prototipo adn no cuenta con un disefio industrial
optimizado (resistencia al agua, durabilidad del cableado, ergonomia final, etc.).

11



8. CONCLUSIONES

e 8.1. Resumen de logros y aprendizaje

Durante la construccion del proyecto hemos aprendido diversas cosas, como por ejemplo:
utilizar tinkercad, aprender un poco de programacion, aprender cémo funciona una arduino,
aprender a tejer y aprender a soldar entre otras cosas. Y sobre todo, a trabajar en grupo,
organizarnos, consensuar ideas y ser criticos con nosotros mismos.

Durante el proceso de ejecucion de éste trabajo hemos logrado construir un sistema fiable
para que las personas con discapacidad ocular puedan normalizar el poder salir a correr sin
miedo a que el baston no les detecte obstaculos que no estén en el suelo, como arboles ,
sefiales de tréafico o algun otro objeto que no pueda ser detectado con el baston.
Asimismo, durante la realizacion del proyecto, todos los integrantes del grupo nos hemos
vuelto muy cercanos y hemos aprendido muchas cosas el uno del otro.

e 8.2. Evaluaciéon del cumplimiento de los objetivos.
Objetivos:

e El objetivo del proyecto es conseguir que hacer actividades al aire libre sea
mas accesible para la gente con discapacidad visual mediante un sistema de
vibraciones.

Este objetivo ha sido completamente cumplido debido a que hemos disefiado y
construido un sistema de vibracion integrado en un chaleco, el cual complementa al
bastdn, ya que el bastén detecta objetos al ras del suelo y el chaleco detecta los

objetos mas elevados que el baston no puede detectar.

e El sistema debe ser una redundancia al baston convencional.
Este objetivo también ha sido cumplido debido a que el chaleco con los motores
vibradores puede ser utilizado como acompafiamiento al bastén convencional para

afiadir seguridad a la persona discapacitada.

e El sistema debe ser econdmico y sencillo de usar.

12



Este objetivo también ha sido cumplido exitosamente, el sistema es bastante
econémico en comparacion con todo lo que les ofrece a las personas con
discapacidad ocular. Asimismo, nuestro sistema es muy sencillo de usar debido a
gue funciona solo, solo requiere el uso de una bateria para que el funcionamiento de
la Arduino funcione , si la persona con la discapacidad ocular se acerca a un objeto
el observador lo detectara y en ese momento el motor vibrador se accionara

avisando que tiene cerca un obstéaculo.

e El sistema debe ser capaz de detectar obstaculos no detectables con

métodos convencionales (como objetos elevados/que no tocan el suelo)

Este objetivo ha sido completamente cumplido debido a que nuestro proyecto esta
disefiado principalmente para detectar objetos los cuales el bastén convencional
para personas con discapacidad ocular no puede detectar, en conclusiéon nuestro
proyecto ha sido disefiado para detectar objetos que no se encuentran el el suelo,

para detectar objetos que vayan aproximadamente de la cadera hacia arriba.

9. RECOMENDACIONES

e 9.1. Mejoras futuras

- Mayor duracion de bateria

- Sensores mas precisos

- Resistencia la clima

- Personalizacion de vibraciones y sonido
- Conexion con el movil

13



e 9.2. Posibles aplicaciones o ampliaciones del
prototipo.

- Uso en lugares cerrados

- Version para otras discapacidades
- Uso en rescates o seguridad

- Aplicacion educativa

- Ampliacién con GPS

10. Presupuesto

MATERIAL PRECIO FOTOS
1. Arduino UNO R3 29, 30€

Amazon

3,56€ +7

2. Sensor ultrasonico
HC-SR04 (para medir la Amazon
distancia a los obstaculos)

14


https://amzn.eu/d/6pKLfNs
https://www.amazon.es/Kexpery-Sensores-ultras%C3%B3nico-HC-SR04P-distancia/dp/B0CSK7B9CT

3. Motor vibrador (como los

que llevan los moviles)

2,21€ X 4 (8,90€)

aliexpress
18€
4. Bateria recargable (
bateria LiPo 5V)
Amazon
3,50€
5. Interruptor ON/OFF
Amazon
4 54€
6. Chaleco
Temu
8,99€/120 uds
7. Cables

amazon

15



https://www.aliexpress.com/p/tesla-landing/index.html?scenario=c_ppc_item_bridge&productId=1005004365437417&_immersiveMode=true&withMainCard=true&src=google&aff_platform=true&isdl=y
https://www.amazon.es/Recargable-pol%C3%ADmero-Productos-electr%C3%B3nicos-incorporada/dp/B0D5HMZP9Z/ref=sr_1_1?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=YGJPR8U1YR77&dib=eyJ2IjoiMSJ9.wYuan1bIbziYuQPmkYdG6YjDZB0aTZkGwtflnnkzsIyh0EeTjC2T99bn4bXOgq3OUB-pHtDI4oEVkdapxF9qsNy6RuJ25pCfLtO8ajLkmom6DceJf7MxjtP1qeEyAZsoPDUTz6oDBtsmxrtRK6gkMw0P8uljEZtiNWJ4GTlx-5ivZLinaNBVxES_DI8iWJ18mrS3D8ryM6l8N-thVVnzhgwTpRHC2lMQ-RMwOphNIrDXvnVrdcMR3gBhMEdH97YdmSBk_HeSnWyg_P3bwLJ1Dfg_oLumlfnLtahT3rpDaOc.19TkKLyh4MeG6vT2wVucI0SLPs4AJ1VoR7FY7Ipkh2M&dib_tag=se&keywords=Bater%C3%ADa+recargable+LiPo+5V&qid=1759307728&sprefix=bater%C3%ADa+recargable+lipo+5v%2Caps%2C65&sr=8-1
https://www.amazon.es/Mini-interruptores-basculantes-2-pines-negro-posiciones/dp/B0191WBYUW/ref=sr_1_13?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=UJVN930458ZX&dib=eyJ2IjoiMSJ9.OM0O6vdN-KduTuKK1SZeb8E09etE3oQEFwK7XqVQ6Wkeyf9N7YwFaTiJwgNIdohd0lytWR-FpNAKdlOsCHG6MIyeQV2DYW7b6MPlqE4-ZCmdk9AsXoLKxeExcmjsuc3qhmiaTEHXWLSKciMZ2BRwcrGCClXUpPT8xU3K1l0Ux-l-vGvLK0hcrhY4CjVcDClTJViF5C57y2UX9hhHJzDqgZkBLYup4RAvEPLmjKq8SoCwKeGMRzss-nYfW44ky1WFFo0D_5kX8KOe4WDXM-nybh_yiJXk7ROV0KaVwLA9G0c.-tTyccSpheza7jW5F0I64LnRJelqmwSNM2sybuQ_-CQ&dib_tag=se&keywords=1+interruptor+on+off&qid=1759307308&sprefix=1+interruptor+on+off%2Caps%2C275&sr=8-13
https://www.temu.com/shopping_cart.html?_x_sessn_id=16vugzzvyu&refer_page_name=goods&refer_page_id=10032_1759306780662_cs9z4k3fof&refer_page_sn=10032
https://www.amazon.es/Macho-Hembra-Macho-Macho-Hembra-Hembra-Prototipo-Protoboard/dp/B01NGTXASZ?source=ps-sl-shoppingads-lpcontext&ref_=fplfs&psc=1&smid=AZF7WYXU5ZANW

0,95€
8. Protoboard pequefia o
placa de soldadura Createc “::E::;;E;g;_
i
A
0,95€
9. Cinta aislante o bridas
2€
Tienda local
10. Hilo 3,20€
Amazon

El coste total del proyecto ha sido de 81.89 € IVA
Incluido.
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12. ANEXOS

12.1. Codigo fuente (si se ha programado).

Il C++ ode
1l

int Superdistancia = 0;

long readUltrasonicDistance(int triggerPin, int echoPin)
{
pinMode(triggerPin, OUTPUT); I/ Clear the trigger
digitalWrite(triggerPin, LOW);
delayMicroseconds(2);
Il Sets the trigger pin to HIGH state for 10 microseconds

digitalWrite(triggerPin, HIGH);
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delayMicroseconds(10);

digitalWrite(triggerPin, LOW);

pinMode(echoPin, INPUT);

Il Reads the echo pin, and returns the sound wave travel time in microseconds

return pulseln(echoPin, HIGH);

void setup()

Serial.begin(9600);
pinMode(5, OUTPUT);
pinMode(9, OUTPUT);

pinMode(11, OUTPUT);

void loop()

Superdistancia = 0.01723 * readUItrasonicDistance(2, 3);
Serial.printIn(Superdistancia);
if (Superdistancia <= 125) {
digitalWrite(5, HIGH);
}else {

digitalWrite(5, LOW);

Superdistancia = 0.01723 * readUItrasonicDistance(2, 3);
Serial.printin(Superdistancia);
if (Superdistancia <= 200) {
digitalWrite(9, HIGH);
} else {

digitalWrite(9, LOW);



Superdistancia = 0.01723 * readUItrasonicDistance(2, 3);
Serial.printin(Superdistancia);
if (Superdistancia <= 50) {
digitalWrite(11, HIGH);
}else {
digitalWrite(11, LOW);
}
delay(10); /I Delay a little bit to improve simulation performance

}

e 12.2. Planos, diagramas detallados

40cm
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Imagen 6,7,8,9: Esquemas previos a la construccién del chaleco

e 12.3. Especificaciones técnicas.
e Tipo de dispositivo: chaleco inteligente detector de obstaculos para personas con
discapacidad visual.

e Unidad de control: Arduino UNO R3, encargado de procesar los datos y controlar el
sistema de vibracion.

e Sistema de deteccion: sensor ultrasonico HC-SR04, con un rango aproximado de
deteccion de dos metros .
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e Sistema de aviso: tres motores vibradores que alertan al usuario mediante
vibraciones progresivas segun la cercania del obstaculo.

e Alimentacion: bateria recargable LiPo de 5V, con interruptor ON/OFF para ahorrar
energia.

e Material del chaleco: poliéster ligero, cdmodo y que no limita el movimiento del
usuario.

e Entorno de uso: valido para entornos urbanos y rurales, como complemento al
bastén convencional.

e 12.4. Manual de uso o mantenimiento.

Manual de uso:

e Colocar el chaleco correctamente ajustado al cuerpo con el sensor ultrasonico
orientado hacia delante.

e Encender el sistema mediante el interruptor ON/OFF situado en el bolsillo del
chaleco.

e Utilizar el chaleco como complemento al bastén convencional.

e Las vibraciones indican la proximidad de un obstaculo: a menor distancia, mayor
serd la intensidad de vibracion.

e Apagar el dispositivo mediante el interruptor ON/OFF después de su uso para
ahorrar bateria.

Mantenimiento:

e Recargar la bateria cuando el sistema pierde intensidad de vibracion o deje de
funcionar.

e Evitar el contacto directo con agua o humedad.
e Comprobar diariamente el estado de los cables y conexiones.

e Guardar el chaleco en un lugar seco y protegido cuando no se utilice.
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