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Resumen

El proyecto de investigacion e integracién curricular propuesto, tiene como objetivo el
desarrollo e implementacion de un dispositivo capaz de interpretar el abecedario
dactilografico del lenguaje de sefias en caracteres que son visualizados en una pantalla de
cristal liquido, ademas, de su presentacién y reproduccion audible mediante una aplicacién
movil. Utilizando para ello sensores resistivos que permiten determinar el angulo de flexion
de cada dedo, que se responsabiliza de dar origen a la sefial de comunicacién para las
personas con discapacidad del lenguaje mejorando su calidad de vida, disminuyendo sus
limitaciones de comunicacion con el entorno social y su inclusion en la vida laboral. Por lo
tanto, esta disefiado e implementado de manera uniforme y de facil colocacion de tal
manera que el usuario no tenga dificultades al momento de utilizarlo. Mediante un analisis
ergondémico se muestra la utilidad, ventajas, cualidades y caracteristicas que hacen de este
un producto seguro y confiable para los usuarios. Por ultimo, el sistema electronico
desarrollado cuenta con un sistema de reconocimiento de las sefias del abecedario del
Lenguaje de Sefas Ecuatoriano, permitiendo elevar la eficiencia del proceso de
comunicacion de una persona con discapacidad de habla. Como resultado las personas con
discapacidad auditiva van a contar con una herramienta portable, ergonémica y eficaz que
les permite comunicarse de manera fluida mejorando su desenvolvimiento dentro de la

sociedad.

Palabras clave: abecedario dactilografico, sensores resistivos, ergonémico.
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Abstract

The proposed research and curricular integration project aim to develop and implement a
device capable of interpreting the alphabet of sign language in characters that are displayed
on a liquid crystal display, in addition to its presentation and audible reproduction through a
mobile application. Using resistive sensors that allow to determine the angle of flexion of
each finger, which is responsible for generating a communication channel for people with
language disabilities improving their quality of life, reducing their communication limitations
with the social environment and their inclusion in working life. Therefore, it is designed and
implemented in a uniform and easy to place way so that the user does not have difficulties
when using it. An ergonomic analysis shows the usefulness, advantages, qualities and
characteristics that make this product safe and reliable for users. Finally, the electronic
system developed has a system of recognition of the signs of the Ecuadorian Sign Language
alphabet, allowing to increase the efficiency of the communication process of a person with
speech disability. As a result, people with hearing disabilities will have a portable, ergonomic
and effective tool that allows them to communicate fluently, improving their performance in

society.

Keywords: alphabet typing, resistive sensors, ergonomic.
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Capitulo |

El problema

Tema de Investigacion

Implementacion de un dispositivo de interpretaciéon de lenguaje de sefias utilizando
elementos electrénicos de cddigo abierto para mejorar la comunicacién de personas con

discapacidad del lenguaje.

Antecedentes

Actualmente los idiomas de sefias son el procedimiento efectivo para la
comunicacion verbal de los individuos sordos, con problemas auditivos y de los individuos
gue poseen problemas para dialogar. No existe un lenguaje de sefias mundial, y casi cada
territorio tiene su propia lengua de sefias nacional. Todos los idiomas de sefias utilizan
signos visual-cinéticos para la comunicacién humano-humano combinando gestos
manuales con articulacién de labios y mimicas faciales. Ademas, tienen una gramatica
especifica y simplificada que es bastante distinta de la de las lenguas habladas acusticas.

(Galindo, n.d.).

Las lenguas de signos son habladas (en silencio) por cien millones de individuos
sordas internacionalmente. En general hay por lo menos 138 lenguajes de sefias vigentes
de consenso con el catdlogo de Etnologia, y varios de ellos son lenguas oficiales
(nacionales) u oficiales de la comunicacion humana en ciertos territorios como USA,
Finlandia, la Republica Checa, Francia, la Federacion de Rusia (desde 2013), etcétera.
Segun las estadisticas de las empresas médicas, en torno al 0,1% poblacional de cualquier
territorio es definitivamente sorda y la mayor parte de aquellas personas se comunican sélo

por lenguaje de sefias. (Ballesta, 2015).

Bastantes personas que nacieron sordas inclusive no son capaces de leer. Ademas

de los idiomas de las lenguas de platica, también hay alfabetos que se aplican para



deletrear letras (hombres, palabras raras, signos desconocidos, etcétera.), letra por letra.

(CONADIS, 2016).

Planteamiento Del Problema

La discapacidad auditiva es un déficit de la percepcion de sonidos que podria ser
parcial, total, unilateral o bilateral. Los individuos que padecen esta discapacidad, poseen
inconvenientes para establecer una comunicacion via oral con otros individuos y por
consiguiente se dificulta la manera en que se entrelazan a su &mbito obstaculizando su

integracion educativa, social y gremial. (UnicAP, 2017).

La Organizacion Mundial de Salud cree que 360 millones de individuos sufren
pérdida de audicién internacionalmente, de los cuales, cerca de 70 millones tienen
discapacidad auditiva intensa, lo cual supone que su percepcién de sonidos es nula y se

comunican por medio del lenguaje de sefas. (Nota desciptiva N° 300, 2015).

En América Latina segun estimaciones de la Organizacion Mundial de la Salud se
prevé que el numero de discapacitados es del 10 y 15 por ciento de la poblaciéon general.
Los estudios hechos evidencian la complejidad que poseen estas personas para ser

incluidas en varios entornos como el educativo, econdmico y social. (RIADIS, 2012).

En lo cual tiene relacién con ensefanza, los chicos y chicas con discapacidad
auditiva y de lenguaje acostumbran ser excluidos de los sistemas educativos gracias a la

carencia de maestros que dispongan de conocimientos o herramientas que permitan

19

comunicarse con los infantes. Ademas, hay un déficit en la entrada a escuelas secundarias

por lo cual los chicos y jévenes con esta discapacidad acostumbran asistir a instituciones

especiales.

En el Ecuador, segun datos del CONADIS, hay 50580 personas con discapacidad

auditiva y 5562 con discapacidad de lenguaje, que representan el 13% y 1%
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respectivamente del total de individuos con discapacidad del territorio. (Consejo Nacional

para la igualdad de Discapacidades, 2021).

En el campo estudiantil, a los chicos con problemas auditivos y de lenguaje no
detectados se les acusa de inconvenientes de conducta. Por otro lado, en escuelas
especiales, la mayor parte de profesores tienen problemas para comunicarse con los
alumnos ya que no dominan el lenguaje de sefias o paralelamente no disponen de material

didactico para la ensefianza- aprendizaje de esta clase de lenguaje. (Cazar, 2001).

Pese a la aplicacion del Proyecto Nacional del Buen Vivir para personas
discapacitadas por parte del estado ecuatoriano, el cual da mayor integracién para los
individuos sordomudos, todavia hay varios casos de violencia gracias a la desinformacion

de colegas y la carencia de importancia de sus necesidades concretas.

Justificacion

A lo largo de los ultimos afios se ha tratado mediante diferentes alternativas de
contribuir a los individuos con discapacidad auditiva para lograr comunicarse con lo demas
de la sociedad, es por esto que se han desarrollado diferentes tipos de herramientas, en
medio de las cuales esta una tecnologia llamada como estimuladores vibro tactiles, los
cuales son capaces de notar la vibraciones emitidas por los diversos tipos de sonidos
sirviendo como apoyo a los discapacitados para hacer una lectura un poco mas acertada de
los labios de una persona hablante. Los amplificadores de sefial acUstica, que es una forma
de contribuir a los individuos que no posee pérdida total de la audicién para que logren
continuar comunicandose con las otras personas; inclusive aplicaciones mdviles que
intentan alguna forma de beneficiar un poco a reducir esta problematica llevando a cabo
una conversion del audio a escrito permitiendo a los discapacitados comprender de algin
modo. Con el desarrollo e implementacion de un sistema de interpretacién y traduccién del

alfabeto dactilografico del lenguaje de sefias, se busca contribuir de manera significativa a
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mejorar las relaciones interpersonales de las personas que padecen de discapacidades del
oido y del habla (sordomudos) en todos los aspectos que para nosotros “personas del

comun” pueden resultar muy basicas. (Villa, 2018).

Objetivos

Objetivo General

Implementar un dispositivo de interpretacion de lenguaje de sefias para mejorar la

comunicacion de personas con discapacidad auditiva y/o del lenguaje.

Objetivos Especificos

e Analizar el diccionario de Lengua de Sefas Ecuatoriano “Gabriel Roman”,
determinando el abecedario.

¢ Implementar un guante sensorizado que permita identificar las principales sefias
utilizadas por las personas con discapacidad auditiva y de lenguaje.

o Verificar el correcto funcionamiento del dispositivo por medio de ensayos para

asegurar el rendimiento de los sistemas.

Alcance

El presente proyecto tiene como alcance lograr transformar el abecedario
dactilografico en caracteres y reproduccion audible, de esa forma mejorar las relaciones

interpersonales de las personas sordomudas.

El dispositivo contara con diversas funcionalidades plasmadas en un guante y
brazalete; este dispondra de un micro controlador que sera un ESP32. En el cual iran

enlazados algunos sensores para asegurar el debido funcionamiento del mismo.

Toda la informacion que los sensores previamente mencionados puedan recoger,

ingresando asi a la base de datos donde se visualizara si cumple con todas las condiciones
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determinadas. Esto con la finalidad de asegurar la correcta interpretacion de la sefia tanto
en la pantalla del procesador como en la aplicacidon donde se podra observar y escuchar la

traduccion de la sefa.

Se aspira mejorar la productividad de las personas sordomudas porque la mayor
parte de la poblacion con discapacidad en el mundo se encuentra excluida del &mbito
laboral, asi como de otros aspectos de la sociedad, debido a los distintos obstaculos que

enfrentan en su vida diaria. (Tommy, 2019).
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Capitulo 1l

Estado del arte

A continuacion, se sefiala la investigacion realizada para el desarrollo del guante
electrénico, para ello es necesaria la comprension de los movimientos, partes y estructura
anatémica de la mano, para que el prototipo a disefiarse se acople de tal manera que
permita que su funcionamiento sea 6ptimo. De igual forma examinar los sensores que

vamos a utilizar.

Bienestar de las personas con discapacidad del lenguaje

A diario es poco comun encontramos con dos personas con discapacidad auditiva
hablando, haciendo uso del lenguaje de sefas. Al principio, se observa con curiosidad esa
variacion de los movimientos manuales y la forma en que la comunicacién sucede entre
ellos. Es por ello que las personas con discapacidad auditiva y de habla desean tenery

desarrollar su propia cultura, identidad, para dialogar en su lenguaje y su cultura viva.

Hay una falta de reconocimiento de la cultura y la identidad colectiva, no viéndolo
cémo inclusidn, sino como una situacién de convivencia, en el que la sociedad debe
adaptarse a las necesidades de las personas con discapacidad auditiva y realmente ser
capaces de hablar de inclusién para asi lograr el bienestar necesario para estas personas
gue por su situacion a veces atraviesan escenarios de discriminacion cuando deben convivir
con la sociedad sin ningun perjuicio. La sordera tiene consecuencias las cuales se pueden
enfocar desde muchas perspectivas, ademas de la puramente médica: desde la historia, la
antropologia, la sociologia, la psicologia, la linguistica, la educacién, los derechos humanos
y los derechos positivos. Lo que nos lleva a una misma conclusion, estas personas por su

discapacidad no son incluidas en la sociedad. (Leme, 2018).
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Calidad de vida

Para una buena calidad de vida es necesario velar por el bienestar de las personas
con discapacidad auditiva y, por tanto, estar a favor de cualquier avance técnico que lo
facilite. Considerar imprescindible que aquellas personas que deseen acceder a un implante
coclear reciban informacion rigurosa, para lo cual es necesario que se promuevan
investigaciones independientes y objetivas que ofrecen resultados fiables. (Sociedad

Espafola de Otorrinolaringologia, 2005).

También toca tener muy en claro que una persona sorda vive satisfactoriamente su

vida, conscientes de sus capacidades y también de sus necesidades.

Problemas ocasionados por la discapacidad auditiva

El Centro de Informacion y Recursos para padres define los trastornos del habla
como las dificultades en la produccion de los sonidos requeridos para los problemas con la
calidad de la voz. Los trastornos del habla tienen la posibilidad de constituir inconvenientes
con la formacién de sonidos, los cuales se denominan trastornos de la articulacion o
fonologicos, o tienen la posibilidad de integrar problemas con el tono, volumen, o calidad de
la voz. Los individuos con trastornos del habla tienen la posibilidad de tener inconvenientes
para usar ciertos sonidos requeridos para dialogar, lo cual puede ser sintoma de un retraso.
Los individuos con trastornos de la voz tienen la posibilidad de tener complejidad con el

ruido de su voz. (Centro de informacién y recursos para padres, 2014).

Segun un articulo publicado por el Centro de informacién y recursos para padres, los
problemas que enfrentan este tipo de personas son varios los inconvenientes del lenguaje
integran la utilizacion ajena de palabras y sus significados, la inhabilidad de manifestar
ideas, modelos gramaticales impropios, un vocabulario limitado y la inhabilidad de continuar

indicaciones. (Centro de informacion y recursos para padres, 2014).
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Lenguaje de sefias

El Glosario Basico de Lengua de Sefias Ecuatoriana nos indica que el planeta de la
discapacidad es tan variado, que hay varias que son invisibles como lo es la auditiva y del
lenguaje. Al manifestar con sefias sus necesidades e inquietudes, nos damos cuenta de que
tiene una discapacidad auditiva o del lenguaje. Parte importante de la cultura es el lenguaje
ya que con €l nos comunicamos con nuestro entorno. El lenguaje de una persona con
discapacidad auditiva o del lenguaje no es uno que emita como existe una lengua
castellana, inglesa o china, existe una Lengua de Sefias, modismos locales. Ahora
comprendemaos, con respeto, que la Lengua de Sefias es un sistema de comunicacion muy
importante y todos deberiamos saberlo como se observa en la figura 1 (FEDERACION

NACIONAL DE PERSONAS SORDAS DEL ECUADOR, 2014).

Figura 1

Diccionario Oficial del Lenguaje de Sefas Ecuatoriano.

Nota. La imagen muestra las sefias usadas en el alfabeto dactilogréafico del Ecuador. Tomado

del diccionario de lengua de sefas ecuatoriano “Gabriel Roman” (2012).
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Tipos de dispositivos intérpretes de sefias

Los dispositivos de interpretacion de sefias han sido desarrollados en la actualidad

mediante la utilizacion de electrénica de bajo costo y cddigo abierto.

Primer prototipo

Este prototipo implementa los sensores, hechos de hilos conductores de electricidad,
y situados en la parte dorsal de los guantes, recogen los movimientos de las manos y las
colocaciones de los dedos que representan las letras, nUmeros, palabras y frases
individuales. Por medio de esto se obtiene las posiciones de los dedos en sefiales de forma
inaldmbrica via Bluetooth a un teléfono inteligente donde una ‘app’ las traduce a palabras
habladas a una velocidad aproximada de una palabra por segundo, como se observa en la
figura 2, con una tasa de reconocimiento de hasta el 98.63%, de acuerdo a la UCLA. (Staff,

2020).

Figura 2

Prototipo guia para realizacién de guante lector de sefias.

Nota. Disefio de un dispositivo basado en un guante que puede traducir el lenguaje de sefias

americano al habla, en inglés y en tiempo real. Tomado de Forbes México (2020).
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Para la implementacién del prototipo se emplearon los siguientes elementos:

e Tarjeta electrénica Arduino Mega 2560.
e Sensores flexibles.

e Acelerébmetro MMA7361.

e Modulo Bluetooth HC-05.

e Modulo Texto a Voz “EMIC2”

e Pantalla Shield TFT 2.8”

e Speaker

Segundo prototipo

El procesamiento de datos se realiz a través de la tarjeta electrénica Arduino Mega
2560 cuyas caracteristicas se ajustan a los requerimientos del sistema como se observa en
la figura 3, puesto que dispone de 16 entradas analdgicas, 4 puertos seriales y la

compatibilidad con los modulos EMIC2, HC-05 y la pantalla TFT. (Guzman, 2017).

Figura 3

Prototipo con Arduino Mega 2560.

Nota. Guante sensorizado para la traduccion del lenguaje de sefias empleando un Arduino

como microcontrolador. Tomado de Repositorio UTA (2017).
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Tabla 1.

Guia sobre dimensionamiento de pines en Arduino.

ASIGNACION DE PINES

ELEMENTO ARDUINO MEGA 2560
TIPO DE PIN N° DE PIN
Pantalla TFT Digital 0-13
Analdgico 0-15
Sensores Flexibles Analégico 8-13
Acelerébmetro Analégico 7,14,15
Pulsador Digital 48
Led Digital 49
Modulo Text To Spech Digital 50-51
EMIC2
Maodulo Bluetooth Serial 18-19

Nota. La tabla muestra la asignacion de pin y numero del mismo de cada elemento

electrénico. Tomado de Repositorio UTA (2017).

Tercer prototipo

Este dispositivo traduce los movimientos de la mano a través de un guante que consta de
ocho sensores flexibles, que varian su valor 6hmico al ser doblados donde cada dato
obtenido por el mismo seré interpretado por una tarjeta de adquisicion de datos con
comunicacion USB, la misma que consta de un microcontrolador, en donde seran
procesados los datos y enviados al computador para descifrarlos como un simbolo que
representara una letra determinada, dicha letra ser4 mostrada visualmente en un
computador a través de una interfaz desarrollada en el software Matlab. (Espinosa, Pablo;

Pogo, Hernan, 2013).
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Figura 4

Prototipo 3.

Nota. Acondicionamiento final del guante traductor del lenguaje de sefias al lenguaje de letras.

Tomado de Repositorio Universidad Politécnica Salesiana (2013).

Tipos de sistemas de control a lazo abierto y cerrado

Estos sistemas de control emplean elementos y materiales disponibles,
infraestructura abierta, contenido no restringido y herramientas de disefio libres ofreciendo a
los usuarios la posibilidad de desarrollar y compartir proyectos. El uso de ellos brinda
diferentes ventajas a una sociedad y en particular a los sectores mas innovadores.

(Guzman, 2017).

Lenguaje de alto nivel

Son aquellos que se encuentran mas cercanos al lenguaje natural de las personas,
qgue al lenguaje maquina. Estan dirigidos a solucionar problemas mediante el uso de EDD's
son las abreviaturas de Estructuras Dinamicas de Datos, algo muy utilizado en todos los

lenguajes de programacion. (desarrolloweb.com, 2022).
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Ejemplos:

. Lenguaje C
o Python

. C++

. Java

o Sql

. PHP

Lenguaje de bajo nivel

son totalmente dependientes de la maquina, es decir, dependen directamente del
hardware donde van a ejecutarse. Por ello, los programas que se realizan con este tipo de
lenguajes no se pueden migrar o utilizar en otras maquinas, con otros tipos de

procesadores. (desarrolloweb.com, 2022).

Ejemplos:

e Lenguaje maquina

¢ Lenguaje ensamblador

Software libre

Arduino. Es una plataforma de hardware libre que nos ofrece placas con un
microcontrolador y un entorno de desarrollo que nos permite facilmente interactuar con ella.

(Bermudez, 2020).

Notepad++. Es un editor de textos y de cddigo fuente independiente, que es capaz

de tolerar diversos idiomas de programacion. (STARTEQ.NET, 2019).
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Vim. Entre sus propiedades se hallan el auto completado de palabras y sentencias,
un corrector ortogréafico incluido, maltiple navegaciéon, comprension de hasta 200 sintaxis

diferentes, entre otras funciones. (STARTEQ.NET, 2019).

Sensores

Este dispositivo esta netamente cualificado para identificar actividades o estimulos
externos que paralelamente permiten contestar de una forma consecuente, o sea, captan de

una forma inmediata la informacién del medio fisico que nos circunda.

En la actualidad los sensores de flexién se comercializan en limitadas dimensiones
y encapsulados en un pléstico rigido, lo que delimita su maxima flexion. Esta disefiado en
una sola capa eliminando asi los problemas asociados con los sensores convencionales,
como el polvo, la suciedad, los liquidos, el calor y la presion. Ademas de que su tension de
alimentacion depende del circuito para leer el sensor, en algunos disefios ya realizados se
ha utilizado 12, 5y 3V. La variacion de resistencia es una funcién del radio de curvatura y la

desviacion angular donde también cambiaria si se estira linealmente.

Por otro lado, es un sensor que tiene varias aplicaciones hoy en dia como lo
anuncian los fabricantes de automoviles europeos dado que gracias a los sensores flexo
resistivos se puede detectar la presencia de un ocupante del asiento aparte del tamafio y la
posiciéon del ocupante para adaptar la velocidad del despliegue del airbag. Asi mismo existe
un sistema de deteccién de impacto peatonal (PIDS) que es capaz de detectar el impacto
en cuestiéon de segundos y puede distinguir entre un pierna humana y objetos inanimados.
Finalmente, también se encuentran en el &rea médica tales aplicaciones pueden incluirse en
bombas de infusién, equipo de terapia respiratoria, equipo obstétrico, equipo de
rehabilitacién y terapia fisica, equipo de estabilizacion pélvica, dispositivos de monitoreo de

presion, entre otros. (Reimondo, 2020).
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Capitulo 1l

Desarrollo del tema

Disefio del prototipo

Para el desarrollo del presente proyecto se realiz6 el disefio de una carcasa que nos
va ayudar como representacion del resultado final aparte de que podemos corroborar si las
medidas y las caracteristicas son las especificas. Para lo que se necesitd de un software
asistido por computador para poder desarrollar nuestro producto. Por lo tanto, se procedi6 al
disefo de la carcasa como se puede observar en la figura 5y la tapa en la figura 6, la

mismo que nos ayudara como soporte para la placa.

Figura 5

Disefio carcasa.
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Nota. En la presente figura se puede apreciar el disefio de la carcasa para el prototipo.
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Figura 6

Disefio tapa.
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Nota. En la presente figura se puede apreciar el disefio final de la tapa superior.

Para la obtencion de la caja se tom6 en cuenta las distintas formas de fabricacion y

el material adecuado para la impresién de la carcasa.

Tenemos la fabricacion aditiva con este método no se elimina material durante la
creacion. Aplicada a la produccion en serie, la cual puede disminuir costes, eliminar errores

y producir con mayor agilidad y precision. (MECALUX, 2020).

Por otro lado, tenemos la fabricacion por sustraccién que en si son procesos
controlados de mecanizado y supresion de materiales que empiezan con bloques rigidos,
barras de plastico, metal u otros materiales que son moldeados por la supresion de

materiales. (3DZ, 2019).
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Seleccion de la fabricacion de la carcasa

Tomando en cuenta las caracteristicas que deseamos para la fabricaciéon de la caja
se optd por la impresién 3D ya que se basa en la creacién de un objeto mediante la
superposicion de capas sucesivas con un determinado material, es un proceso por el cual

se crean objetos mediante un archivo digital.

Seleccién del material para la fabricacién de la carcasa

Las estructuras mecanicas de tipo carcasa de estos dispositivos generalmente se
fabrican de polimeros termoplasticos como el ABS, policarbonato, PET, polipropileno,
polimeros de alto rendimiento, policarbonato, nylon, entre otros. Por lo tanto, debido a la
seleccidn del tipo de proceso para la fabricacién de la carcasa que fue por medio de
impresion 3D se opto por elegir el material nylon ya que tiene varias caracteristicas
guimicas y mecanicas que ofrecen buena estabilidad, rigidez, flexibilidad y resistencia a los
golpes. Estas ventajas significan que el material tiene muchas aplicaciones en todos los
sectores y ofrece un alto nivel de detalle.
Figura 7

Caja 3D.

Nota. Impresion 3D del disefio de la caja.
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Implementacién del prototipo

Para la implementacién del prototipo, se consider6 primordial la utilizaciéon de
sensores resistivos, los cuales nos van a contribuir a obtener un rango de datos segun el
movimiento de cada uno de los dedos conforme corresponda a la sefia del lenguaje

dactilografico.

Tabla 2

Lista de materiales.

Cantidad Material
1 Pantalla OLED 0,96”
Flex Sensor 4,5”
Flex Sensor 2.2”
Pulsadores
ESP32
Bateria Lipo (1 A)
Placa Baquelita
Alambre de red flexible

PR R R woON

Nota. En la tabla se observa la lista de materiales que van a ser utlizados en la

implementacién del prototipo.

Implementacién del sistema electrénico

Para poner en marcha el sistema electrénico se lo hizo con ayuda de cableado, por
las dimensiones y tamafios de los dispositivos a ser usados. Se dio paso a la identificacion

de los pines a usar tanto del microcontrolador, como de los sensores y pantalla OLED.

Figura 8

Esquematizacién del circuito electrénico.
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Nota. En la figura se puede observar la simulacién del funcionamiento del circuito que debe

llevar nuestro prototipo.

Tipos de tarjetas. Son un circuito electrénico que consta de un microcontrolador o
dispositivo logico y otros elementos como puertos, conectores y reguladores que permiten a
los usuarios acceder de manera facil y rapidamente para realizar pruebas. (Palma &

Rodriguez, 2018).

Arduino uno. Es un microcontrolador que tiene 14 pines de entrada/salida digital, 6
entradas analogas, un resonador ceramico de 16 MHz, un conector para USB tipo hembra,

un jack para fuente de poder y un botén reset. (Guerrero, 2014).

Arduino nano. Se caracteriza por ser una placa 100% compatible con todo tipo de
componentes electrénicos que funciona con un cable USB Mini-B en lugar de un cable
estandar y, por naturaleza, no cuenta con un conector para alimentacion externa. Posee un
puerto mini USB el cual es usado para la monitorizacion en serie, al igual que para la

programacion. (InternetPasoaPaso, s.f.).
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ESP32. Cuenta con un microprocesador procesador dual que es de mucha ayuda,
debido a que una vez que un procesador maneja la comunicacién, el otro esta a cargo del
control. Ademas, ESP32 ha incluido WIFI, Bluetooth, DAC, diversos ADC, sensores tactiles

capacitivos. (HeTPro, s.f.).

Seleccidén de la tarjeta a utilizar. Las caracteristicas que motivaron a la seleccién
de la tarjeta ESP32 son:

e Procesador dual core.

e Es compatible con Arduino.

e Wifi integrado: Acces point & Station.

e Bluetooth 4.2 2.4.

¢ 16 x Analog to Digital Converter (ADC) de 12 bits de resoluciéon y se pueden
programar con limite de entradaa 1V, 2 Vy 4V.

(Tienda y Tutoriales Arduino, 2022).

Acoplamiento tarjeta ESP32. La tarjeta ESP32 contiene todo lo necesario para
poder soportar el microcontrolador. Posee 20 entradas y salidas digitales de las cuales 7
son PWM y 12 son analdgicas, de ahi partimos para poder conectar todos los elementos

electrénicos que se van a utilizar.

Figura 9

ESP32.

Nota. Acople del microcontrolador ESP32 en la placa del circuito.
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Tipos de sensores.

Flexion.

Sensor Lineal de Posiciéon (LVDT). Es un dispositivo electromecanico usado para
cambiar vibraciones o desplazamiento mecanico, especialmente desplazamiento rectilineo,
en corriente eléctrica, tension o sefiales eléctricas cambiantes, y a la inversa como se

observa en la figura 6. (Espinosa, Pablo; Pogo, Hernan, 2013).

Figura 10

Sensor lineal de Posicion.
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Nota. Dispositivo de censado de posicién que provee un voltaje de salida proporcional al
desplazamiento de su nucleo que pasa por sus enrollamientos. Tomado de Repositorio UPS

Sede Cuenca (2013).

Sensor Flexo Resistivo. Posee particulas conductoras en un lado del sensor donde se
imprimen con una tinta de polimero. Una vez que el sensor estéa recto, las particulas de la tinta
otorgan una resistencia de alrededor de 10 kilo ohm. Cuando el sensor esta doblado lejos de la tinta,
las particulas conductoras se hallan mas separadas, incrementando la resistencia a cerca de 40 kilo

ohm con un angulo de 90°. (Espinosa, Pablo; Pogo, Hernan, 2013).
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Figura 11

Comportamiento interno del sensor flexible.

(b) Particulas conductoras mas separadas

Nota. Comportamiento de las particulas conductoras juntas y de las particulas conductoras

separadas. Tomado de Repositorio UPS Sede Cuenca (2013).

Galgas Extensiométricas. Se fundamenta en el impacto piezorresistivo, que es la
propiedad que poseen los materiales de modificar el costo nominal de su resistencia una
vez que se les somete a esfuerzos y se deforman en direccién de los ejes mecéanicos. Un
esfuerzo que deforma la galga extensiométrica generara una alteracién en su resistencia
eléctrica. (Galga extensiométrica, 2017).

Figura 12

Galgas Extensiométricas.
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Nota. La forma depende de factores como rangos de fuerza, limites dimensionales e incluso

costo de produccion. Tomado de Repositorio UPS Sede Cuenca (2013).

Movimiento — Posicionamiento.

Acelerémetro. Es ampliamente utilizado para determinar tanto la inclinacién de un

objeto como su vibracién o para determinar la aceleracion traslacional. Existen 2 tipos:

e Piezoeléctricos

Se utilizan en maquinaria pesada con el fin de determinar la vibracion de la misma.
Los cuales generan un voltaje dependiendo si son comprimidos o viceversa por la masa

movil debido a su vibracién. (Ayala, 2020).

Figura 13

Acelerémetro piezorresistivo.
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Nota. Descripcion grafica de las partes del acelerémetro piezorresistivo. Tomada de

“GUANTE TRADUCTOR DE SENAS PARA SORDO MUDOS” (2018).

e Capacitivos

Tienen la caracteristica de poder medir aceleracién desde 0 Hz hasta varios cientos
de Hz, por lo que se suelen emplear para aplicaciones de baja o muy baja frecuencia,

aungue cuentan con muy buena resistencia a posibles picos de aceleracién. (Ayala, 2020).



Figura 14

Acelerémetro Capacitivo.
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Nota. Consiste en el desplazamiento de una estructura con respecto a una fija, midiendo la

inclinacion. Tomada de “GUANTE TRADUCTOR DE SENAS PARA SORDO MUDOS” (2018).

Giroscopio. Sensor inercial que permite relacionar la rotacién relativa con un

voltaje, los cuales aprovechan la fuerza de Coriolis presentes en un movimiento rotacional.

(Ayala, 2020).
Figura 15

Giroscopio.

Nota. Su funcionamiento es por medio de masas que dependiendo su desplazamiento logran

variar la capacitancia para ser proporcional a la velocidad angular. Tomado de “GUANTE

TRADUCTOR DE SENAS PARA SORDO MUDOS” (2018).
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Seleccién del sensor a utilizar. Una vez investigado y analizado las caracteristicas

de los distintos sensores existentes en el mercado y verificando que sean los adecuados
con el fin de conservar la estética del dispositivo y el facil manejo se opta por utilizar el

sensor flexible (flex sensor). (Espinosa, Pablo; Pogo, Hernan, 2013).

Es un sensor bastante estable con un funcionamiento perfecto de acuerdo a las
caracteristicas importante del disefio. Teniendo en cuenta los parametros que motiva a la

selecciéon del mismo:

e Rangos 6hmicos maximos y minimos.
¢ Flexibilidad.

e Precio del sensor.

¢ Rangos de voltaje.

e Usos.

(Espinosa, Pablo; Pogo, Hernan, 2013).

Acoplamiento de los sensores flexibles. Para el acoplamiento de los sensores
flexibles se utilizé cables de red flexible, el mismo que nos ayudara a la correcta conexiéon

de cada uno de estos a su respectiva entrada del Arduino.

Figura 16

Sensores flexibles.

Nota. Colocacion de los sensores flexibles en el guante.
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Acoplamiento del médulo. Es un protocolo que sirve para la transmision
inalambrica de datos y también de voz entre distintos dispositivos que se encuentran a una

distancia determinada.

Figura 17

Médulo bluetooth.

Nota. Acoplamiento del médulo bluetooth para la conexion con el celular.

Acoplamiento de la pantalla OLED. Para el acoplamiento de la pantalla OLED se
utilizé un cable de red flexible, el mismo que ayudara a la conexion hacia las entradas GND,
VCC e I12C del Arduino. En este dispositivo se desplegara un menu, donde se seleccionara

el pardmetro que se desee utilizar, siendo éstos: abecedario, gestos y salir.

Figura 18

Pantalla OLED.

Nota. Acoplamiento de la pantalla oled en el circuito.
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Acoplamiento de los pulsadores. Para el acoplamiento de los pulsadores se utilizé
un cable de red flexible, el mismo que ayudara a la conexién hacia las entradas del Arduino.
Se utiliz6 3 pulsadores, el primero realiza la funcion de seleccién a la accion de abecedario,
el segundo servira para seleccionar la accion de gestos y el tercero que permitira regresar al

menu principal.

Figura 19

Pulsadores.

Nota. Adaptacion de los pulsadores en el circuito.

Desarrollo de la programacién

Para el desarrollo del programa se utilizo la interfaz de programacién de Arduino. Se
utilizo este software, ya que es flexible y facil de usar permitiendo realizar cualquier tipo de

aplicacion.

La programacion fue realizada considerando las condiciones de desempefio
requeridas para el guante traductor de sefias. Dicha programacion en la parte inicial consta

de la declaracién de librerias, asi como las variables a ser utilizadas.
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Figura 20

Pantalla Arduino.
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Nota. Pantalla de inicio del software Arduino.

Codificacién de las librerias a utilizar. Las librerias a utilizar para el desarrollo de
la programacion son las siguientes: Adafruit. GFX.h y Adafruit_ SSD1306.h, estas librerias
son las que trabajan con los sensores, pantalla y pulsadores. En algunas ocasiones no es
necesario la instalacion de las mismas porque el programa ya viene con estas, si no sera

necesario instalarlas desde el mismo software.

Figura 21

Instalacion de librerias.
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Nota. En la figura se puede observar la instalacion y codificacion de las librerias a ser

utilizadas.

Desarrollo de la programacion para el menu. En la figura 22, se muestra el codigo
de programacion empleado para el desarrollo del menud de seleccion de la actividad que se
requiere realizar, ya sea esta de abecedario, gestos y salir. Para la programacion se utilizé
las condiciones int, if y volatile boolean, las mismas que servirdn para declarar las variables,

evaluar si cumple la condicion y pueda continuar con su funcionamiento.

Figura 22

Programacion menda.

|
Nota. Se puede observar la programacion a ser empleada para el menu.

Desarrollo de la programacion para los flex sensors. En la figura 23, se observa
el codigo de programacion empleado para el funcionamiento de los sensores flexibles,
cuando este elemento empiece a trabajar, enviara los datos obtenidos al dispositivo movil

mediante la aplicacion.

El sensor enviara un rango de datos segun el movimiento que se realice dando paso
a ver si cumplen con las condiciones de cada letra del abecedario dactilogréafico que las

personas con discapacidad auditiva y de lenguaje lo usan.
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Figura 23

Programacion sensores flexibles.

o St 15701

Nota. En la figura se puede observar la programacion realizada para el funcionamiento de los

sensores.

Desarrollo de la programacion para el médulo bluetooth. En la figura 24 se
muestra la programacion utilizada para el funcionamiento de este mdédulo, el mismo que

cumple con el protocolo de comunicacion para enviar los datos a la aplicacién mavil.

Figura 24

Programacion Modulo Bluetooth.

1O buetoath Arduinc 119 Windaws Scre 1557.0) a x
Aachiva Exitar rograma Heramientas Ay

Nota. En la siguiente figura se puede visualizar la codificacion para el uso del médulo

bluetooth.
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Desarrollo de la programacién para la aplicacion mévil. Para el desarrollo de la
aplicacion movil se utilizo la interfaz de la aplicacion App Inventor, donde vamos a tener la
inicializacién de todas las variables iniciales incluyendo los archivos correspondientes a

cada letra y gesto.

Después se configura la conexién bluetooth tanto para que se inicie el mismo como
para la conexion, desconexidn que se realiza con los botones en la interfaz y la recepcién

de datos enviados desde el Arduino.

Figura 25

Programacion aplicacion mévil.
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Nota. En la figura se puede observar la codificacion para la obtencién de la aplicacion movil.

Pruebas de funcionamiento

Las pruebas de funcionamiento se realizaron de manera independiente, esto quiere
decir que se fue obteniendo los datos de manera que se iba realizando la programacion

para cada sensor.
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Algo muy importante que hay que recalcar en esto es que los sensores son
dispositivos analogos, por lo que sus valores se van a reflejar en datos altos. Esto varia de
acuerdo al tipo de actividad que se vaya a realizar ya que en este tipo de dispositivos se

podria decir que se omite el valor de los rangos estipulados para las mediciones fisicas.

A continuacion, en las presentes imagenes se observara el funcionamiento

independiente de cada dispositivo electronico:

Figura 26

Visualizacién pantalla de mend.

&> Gestos
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Nota. En la figura se puede observar el menu programado en funcionamiento.

Figura 27

Visualizacién de datos en la aplicacion mavil.

| HERE
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Nota. En la siguiente figura se puede visualizar la letra enviada por medio del dispositivo

implementado.



Analisis econdmico del proyecto

Como se habia dicho a partir de un inicio el precio del dispositivo no iba a ser
bastante desmesurado, por lo cual el costo de la mayor parte de elementos no posee un

costo de compra alto.

Tabla 3

Lista general.

Lista de materiales

Descripcion Cantidad Valor Unitario TOTAL
Sensores Flexibles 6 $ 16,00 $ 96,00
2.2”
Sensores Flexibles 2 $ 20,00 $ 40,00
4.5”
Pantalla OLED 0,96” 1 $9,00 $9,00
Pulsadores 3 $1,00 $ 3,00
Arduino Micro 1 $12,00 $12,00
Bateria Lipo (1 A) 1 $ 14,00 $ 14,00
Placa Baquelita 1 $1,50 $1,50
Alambre splitter 4 $2,50 $ 10,00
Mddulo Bluetooth 1 $12,00 $ 12,00
Impresiéon de 1 $ 12,00 $ 12,00
carcasa
TOTAL $ 209,50

Nota. Costos de la implementacion del proyecto.
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Capitulo IV

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

e Se logro elaborar un guante rob6tico que gracias a sensores es capaz de replicar los
movimientos que la mano realiza segun el lenguaje dactilografico y que por medio de
la aplicacion movil que por sonido replica lo que se hace al realizar el movimiento de
la mano, esta llega a entablar una comunicacién entre las personas sordomudas y la
sociedad.

e Lainvestigacion realizada acerca del lenguaje dactilografico nos acercé mas a la
realidad que viven las personas sordomudas al momento de querer manifestarse
con alguna necesidad, de igual forma la importancia de proyectos que faciliten al
discapacitado entablar una comunicacion con la sociedad o personas cercanas a
ella.

¢ Se logro6 los mayores grados de libertad previstos en el guante dado que los
movimientos que se realizaran sean fluidos y logren la posicién necesaria segun las
letras del abecedario y de igual forma las frases mas importantes para una persona
sordomuda.

¢ Finalmente, en las pruebas de la interfaz con la aplicacion mévil se reafirmé que es
muy intuitiva y similar a otras aplicaciones de mensajeria con la finalidad de que el
usuario no tenga problemas al momento de recibir la sefial del guante.

e Se tomo como referencia un guante sensorizado del tamafio de una persona adulta
con el fin de poner a prueba la flexibilidad de los sensores al gesticular una letra o
frase y que de forma efectiva sea convertido en sefales que lleguen en forma de

texto a la aplicacion movil y luego sea reproducida.
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Recomendaciones

e Una vez concluido el dispositivo, se ofrece que si se quiere tener una mejor exactitud
en el desempefio del guante se deberia utilizar mas sensores flex en los dedos
representando cada falange, o paralelamente se puede integrar un modulo
giroscopio.

e Se sugiere utilizar médulos wireless para entablar una mejor comunicacién
inalambrica, puesto que dan superiores ventajas comparativamente a los médulos
bluetooth como, por ejemplo: mas grande alcance, rapidez y funcionamiento de
datos.

o Al utilizar el guante se lo debe colocar sobre una superficie plana, ya que al hacer

algun movimiento brusco puede caerse o sufrir algan accidente.
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