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RESUMEN

En este trabajo se presenta la elaboracion de un guante traductor del lenguaje de
sefias y una aplicacion que facilitara la comunicacion de las personas sordomudas con

las personas que se encuentran en su entorno.

La funcion del guante es traducir el lenguaje de sefias por medio de una aplicacion y
el uso de varios sensores de flexion conectados a los dedos, mediante el empleo de
un guante, dichos sensores transformaran la flexion en sefales eléctricas para su
posterior procesamiento y control mediante una tarjeta Arduino Uno, para reproducir
en sonidos el contenido del mensaje que se enviara a la aplicacion se usara un celular
Android. Mediante la aplicacién movil el trasmisor podra mandar un mensaje en forma

de texto a el guante para que se pueda visualizar en el LCD.
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1. MARCO PRELIMINAR

1.1 INTRODUCCION

Con el paso del tiempo la tecnologia forma parte de la vida diaria, en gran parte de los
casos facilita el desempefio de ciertas actividades realizadas por la poblacion. En este
trabajo se presenta la elaboracién de un guante traductor y una aplicacion que facilitara
la comunicacién de las personas sordomudas con las personas que se encuentran en
Su entorno.

La funcion del guante es traducir el lenguaje de sefias por medio de una aplicacion y
el uso de varios sensores de flexion conectados a los dedos, mediante el empleo de
un guante, dichos sensores transformaran la flexion en sefiales eléctricas para su
posterior procesamiento y control mediante una tarjeta Arduino Uno, para reproducir
en sonidos el contenido del mensaje que se enviard a la aplicacion se usara un celular
Android. Mediante la aplicacién mavil el trasmisor podrd mandar un mensaje en forma
de texto a el guante para que se pueda visualizar en el LCD.

El guante tendra la funcidon de detectar las sefias del abecedario para formar una

palabra letra a letra, asi también algunas palabras basicas.

1.2ANTECEDENTES

1.2.1 Antecedentes Internacionales

e Segun Chuan y Guardino, (2016) con el tema “Designing SmartSignPlay”,
describe el disefio de una app interactiva llamada SmartSignPlay que permite
el uso de la interactividad y la popularidad de los teléfonos inteligentes como
una gran ventaja para el aprendizaje de los nifios sordos y sus familias del
vocabulario y las frases de lenguaje sordomudo, la misma que empleo la
metodologia para la calibracion a través de la aplicacion de regresion lineal a
una poblacion.

e Segun Jones Hamilton y Petmecky (2015) con el tema “Mobile Phone Access
to a Sign Language Dictionary”, se desarrolla como modelo una aplicacion mévil
gue ayuda a los nifios sordos y a sus padres en la busqueda de anuncios
definidos en la lengua de sefias estadounidense a través de la camara del

smartphone el Proyecto es de Investigacion Aplicada.
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1.2.2

Segun Rocha Francisco y Morgado (2015). Con el tema “Aplicacion Android
para diccionario, voz—texto, texto-voz”, enfocada en el lenguaje de sefias para
atender a personas con capacidades especiales auditivas como ayuda en la
comunicacién con la poblacién oyentes. La aplicacién, se enfoca en la
conversion de texto a voz y voz a texto, la misma que fue desarrollada en el
lenguaje de programacién Java y XML, los cuales son necesarios para disefios
de app en Android Studio. La metodologia involucrada en la investigacion es de
tipo bibliografica. Los resultados estan dirigidos al tiempo, como parte
importante en el dialogo entre una persona sorda y una oyente, que ayude
experimentar el lapso de utilizacién, al escribir, repetir y aclarar la conversacion
con la app y cual es la diferencia de interaccion sin ella.

Antecedentes Nacionales

Segun Ciro Alejandro Zeballos Claure (2020), Universidad Catolica Boliviana,
regional de Tarija. Titulo del proyecto Dispositivo traduce el lenguaje de sefias
con inteligencia artificial la metodologia empleada es la descriptiva.

Este invento usa un dispositivo electronico que permite capturar la motricidad
fina del ser humano, que define los movimientos que realiza con precision y
exactitud, y los impulsos eléctricos producidos por los muasculos durante la
elaboracién del movimiento, que luego son enviados a un parlante como si fuera
la voz de quien lo use.

Reynaldo Antonio Aquino (2018) tesis de grado reconocimiento e interpretacion
del alfabeto dactilolégico de la lengua de sefias mediante tecnologia movil y
redes neuronales Universidad Mayor de San Andrés. se realizé un sistema
basado en la captura de imagenes de una sefial del alfabeto dactilolégico a
través de la cAmara de un dispositivo mévil con sistema operativo Android. Las
imagenes son procesadas por el sistema el cual realizara el reconocimiento de
la sefial mediante redes neuronales artificiales. ElI procesamiento de las
imagenes se realiza utilizando los recursos fisicos del dispositivo mévil la

metodologia usada en el proyecto es la exploratoria.



1.3PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.3.1 Problema Principal

Las personas sordomudas, tienen problemas para entablar una comunicacién via oral
con otros individuos y por lo tanto se dificulta la forma en que se relacionan con su

entorno obstaculizando su inclusién educativa, social y laboral.

1.3.2 Problemas Secundarios
- Dificultad en el aprendizaje del Lengua de Sefias en nifios
- Falta de aplicaciones orientadas a las personas sordomudas
- Aplicaciones orientadas a sordomudos con costos elevados.

1.3.3 Formulacién del problema

¢, Como se puede ayudar a romper la barrera de comunicacion que existe en las
personas con discapacidad auditiva empleando tecnologia de comunicacién movil y

un guante sensorizado?

1.4. OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo General

Desarrollar un guante con sensores y una aplicacion movil para la interpretacion
bidireccional del alfabeto dactilolégico entre personas sordomudas y personas que

desconozcan del lenguaje de sefas.
1.4.2 Objetivos Especificos

- Investigar el lenguaje dactilologico para su interpretacion dentro del sistema en una

comunicacién basica de reproduccion letra a letra.
- Evaluacion y eleccién de las herramientas para el desarrollo del sistema.

- Implementar un guante con un sistema de sensores que permita la adquisicion de los
movimientos de los dedos para reproducirlos en una aplicacion movil de manera

textual y voz.

- Crear comunicacion entre el microcontrolador y el dispositivo mévil por medio de un

modulo bluetooth para él envié y recepcion de los datos.


https://www.google.com/search?sca_esv=578990385&rlz=1C1VDKB_esBO1041BO1041&sxsrf=AM9HkKlfjfqymCuyP4GF8xowa-rgITISMw:1698966206719&q=bluetooth&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjhk_KptqaCAxVEqZUCHTogDGcQkeECKAB6BAgJEAE

- Disefiar una aplicacion movil por la cual se podra visualizar, reproducir a voz las letras

del abecedario o alguna palabra basica.

- Realizar las pruebas del sistema para la comprobaciéon del funcionamiento

bidireccional de comunicacion y el analisis de los resultados obtenidos.
1.5. HIPOTESIS

El uso del guante y la aplicacibn maovil beneficiara la comunicacion entre personas

sordomudas y personas que desconozcan del lenguaje de sefas.
1.5.1 Identificacion de variables

Variable independiente: Aplicacién mévil y guante sensorizado.
Variable dependiente: Aprendizaje del lenguaje de sefas.

1.5.2 Operacionalizacién de Variables

Tabla 1

Variables independientes y dependientes

Variable Definicion conceptual Dimensioén Recursos
-Aplicacién  movil: Es
aquel software que utiliza
en un dispositivo mouvil o
. -Software de - Aplicacion
como herramienta de _ B _
L, ., dispositivo Android
comunicacion, gestion,
. . - Placa
venta de servicios- Movil .
. Arduino y
productos orientados a -Lenguaje de
ordenador

proporcionar al usuario las

programacion.

: Uso de
necesidades gue
- Alfabeto guante
Aplicacion moévily demande de forma o
dactilologico electronico

guante

sensorizado

automatica e interactiva.
(Lazaro Florido

Benitez,2011)



Variable Definicién conceptual Dimension Indicador

independiente

- La lengua de signos es Lecturay -reconoce el
una lengua natural de escritura alfabeto
Aprendizaje del oy hreion y configuracion dactilol6gico .
Iseenﬁg:saje de gesto ) esp.acial y -lIméagenes
percepcion visual (Belen asociadas a
Perez de Arado, 2011) palabras.

- reconoce las
palabras y su

significado

Nota: variables dependientes e independientes
1.6 JUSTIFICACION
1.6.1 Justificacién técnica

Se elige elaborar una aplicacion movil debido al uso masivo que tienen los dispositivos
moviles por su reducido tamafio y portabilidad. Dentro de los sistemas operativos

moviles se elige Android por demostrar mayor presencia a nivel nacional.
1.6.2 Justificacién econ6mica

La presente tesis de grado se justifica economicamente porque permitird eliminar el
costo que existiria pagar a un profesional traductor de la lengua de sefias al lenguaje
oral. Ademas, el presente trabajo se desarrollara bajo plataforma de software libre y
tecnologias open source, lo cual permitird desarrollar el proyecto para que esté
disponible de forma gratuita para los usuarios finales, de tal forma que el uso del

sistema no debe generar gastos significativos adicionales para el usuario.
1.6.3 Justificacion social

La presente tesis de grado es un trabajo de caracter social, ya que permitira mejorar
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la integracion y la calidad de vida de las personas con deficiencia auditiva, como

también promover y facilitar el aprendizaje de la lengua de sefias a personas oyentes.

1.7 METODOLOGIA
1.7.1 Método cientifico

El método cientifico es un conjunto de pasos ordenados que se emplean para adquirir
nuevos conocimientos. Para poder ser calificado como cientifico debe basarse en el

empirismo, en la medicion y, ademas, debe estar sujeto a la razon. (Gargantilla, 2020)
Estos son los cinco pasos del método cientifico:

e Observacion: hace referencia a lo que queremos estudiar o comprender.

¢ Hipotesis: se formula una idea que pueda explicar lo observado.

e Experimentacion: se llevan a cabo diferentes experimentos para comprobar o refutar

una hipétesis.

e Teoria: permite explicar la hipétesis mas probable.
e Conclusiones: se extraen de la teoria formulada.
1.7.2 Metodologia de desarrollo

Se emplea en este trabajo una metodologia de ingenieria de software agil para
desarrollo de aplicaciones, denominada Mobile-D. Segun la metodologia de desarrollo
de software propuesta, se contempla distintas etapas de un proceso: exploracion,

inicializacién, produccion, estabilizacién y pruebas.

1.8 HERRAMIENTAS

Arduino:

Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un
microcontrolador y un entorno de desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la
electrénica en proyectos multidisciplinares. Por otro lado Arduino nos proporciona un
software consistente en un entorno de desarrollo (IDE) que implementa el lenguaje de
programacion de arduino y el bootloader ejecutado en la placa. La principal
caracteristica del software de programaciéon y del lenguaje de programacion es su
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sencillez y facilidad de uso. Se puede utilizar para desarrollar y controlar elementos
auténomos, conectandose a dispositivos e interactuar tanto con el hardware como con

el software.
Modulo Inalambrico Bluetooth Hc-06

El médulo Bluetooth HC-06 nos permite conectar nuestros proyectos con Arduino a un
smartphone, celular o PC de forma inalambrica (Bluetooth), con la facilidad de
operacion de un puerto serial. La transmision se realiza totalmente en forma
transparente al programador, por lo que se conecta en forma directa a los pines
seriales de nuestro microcontrolador preferido (respetando los niveles de voltaje, ya
gue el moédulo se alimenta con 3.3V). Todos los parametros del médulo se pueden
configurar mediante comandos AT. La placa también incluye un regulador de 3.3V, que

permite alimentar el médulo con un voltaje entre 3.6V - 6V.

El médulo Bluetooth HC-06 viene configurado de fabrica para trabajar como Slave.

Especificaciones técnicas

e Voltaje de operacion: 3.3V - 5VDC

e Corriente de operacion: < 40mA

e Corriente modo sleep: < 1ImA

e Chip: BC417143

e Bluetooth: V2.0+EDR

e Frecuencia: Banda ISM de 2,4 GHz

e Modulacién: GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying)
e Potencia de emision: 4 dBm, clase 2

e Sensibilidad: -84dBm a 0.1% VER

e Alcance 10 metros

e Interfaz de comunicacion: Serial UART TTL

e Velocidad de transmision: 1200bps hasta 1.3Mbps
e Velocidad asincrona: 2.1Mbps (méax.) / 160 kbps.
e Velocidad sincrona: 1Mbps/1Mbps



e Seguridad: Autenticacion y encriptaciéon
e Compatible con Android
e Dimensiones: 37*16 mm

e Peso: 3.2 gramos
Parametros de fabrica

e Nombre: HC-06 o Linvor

e Codigo Pin: 1234
Sensor de Flexion

Este sensor tiene como variable principal la resistencia, la misma que cambia su valor
cuando se lo dobla, es ideal para trabajar en ambientes flexibles en donde se requiera

medir la deformacién de algun objeto.
App Inventor

App Inventor es un entorno de desarrollo de software creado por Google Labs para la
elaboracién de aplicaciones destinadas al sistema operativo Android. El usuario puede
de forma visual y a partir de un conjunto de herramientas basicas, ir enlazando una
serie de bloques para crear la aplicacion. El sistema es gratuito y se puede descargar

facilmente de la web.

1.9LIMITES Y ALCANCES
1.9.1 Limites

e El sistema solo realizara el reconocimiento e interpretacion del alfabeto dactilol6gico.

e La aplicacion mdvil solo estard disponible para dispositivos moéviles con sistema

operativo Android
¢ El sistema reconocera e interpretara una sefia a la vez a una distancia adecuada.

1.9.2 Alcances

e Se realizara la traducciéon al lenguaje oral mediante el altavoz del dispositivo

movil.



e Para garantizar que la comunidad sorda tenga otros medios de comunicacién
la presente tesis plantea un guante electrénico que, por medio de una aplicacién

reproduzca a voz las sefas que se realizaron con el guante.

1.10 APORTES
e Una herramienta Gtil para la traduccién de la lengua de sefias para personas que no

conocen dicho lenguaje.
e Una herramienta util para difundir el alfabeto dactilolégico.
¢ Reduccion de costos en la contratacion de un traductor profesional.

e Inclusion de personas con deficiencia auditiva en la comunidad.



CAPITULO I



2. MARCO TEORICO
2.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se desarrollara definiciones, teoria, conceptos, metodologias y
herramientas que se utilizaran para la implementacion y eleccién de sensores que

tendra el guante.

Finalmente, en base a la teoria y el objetivo que se pretende conseguir con esta tesis
utilizando herramientas de Software y Hardware como ser App Inventor, lenguaje de
programacion C ++ y los médulos de Arduino nos ayudara a conseguir los resultados

que deseamos alcanzar.

2.2 APLICACION MOVIL

En la actualidad, el crecimiento de dispositivos inteligentes en el mundo ha hecho que
el desarrollo de aplicaciones méviles como juegos, entretenimiento, localizaciones,
noticias, libros, datos del tiempo, deportes, entre otros; aumente en gran medida, con

la finalidad de cubrir las necesidades de los usuarios.

Una aplicacion mévil, o app (en inglés) es una aplicacién informatica disefiada para

ser ejecutada en dispositivos moviles. (Delgado, 2009, parr. 1).
2.3 GUANTE SENSORIZADO

Es un instrumento para el reconocimiento de gestos realizados con la mano. Existen
distintos tipos de guantes electronicos. Los mas comunes son los que tienen sensores
de presion mediante resistencia eléctrica a lo largo del guante. Por lo general estos
guantes se programan para juegos donde cada dedo controla algun aspecto del juego.
Otros poseen sensores de flexion en cada dedo y la palma de la mano que permite
conocer el gesto que realiza la mano en base a una diferencia de resistencia eléctrica
generada por flexion del sensor. Los guantes mas avanzados y precisos utilizan
giroscopios y acelerometros para conocer la posicion y el movimiento que se realiza
cada dedo y la mano en general, siendo este tipo de guantes utilizados para

investigaciones médicas en el uso de terapias y telemedicina (Valverde, 2010, parr.2).
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2.4APRENDIZAJE

Se denomina aprendizaje al proceso de adquisicion de conocimientos, habilidades,
valores y actitudes, posibilitado mediante el estudio, la ensefianza o la experiencia.
Dicho proceso puede ser entendido a partir de diversas posturas, lo que implica que
existen diferentes teorias vinculadas al hecho de aprender. La psicologia conductista,
por ejemplo, describe el aprendizaje de acuerdo a los cambios que pueden observarse
en la conducta de un sujeto (Porto, 2008).

2.5LENGUAJE DE SENAS

Es una lengua natural que se basa en expresiones gesto-espaciales, movimientos
corporales y de percepcion visual. Tiene un codigo y estructura propia, conformada
por seis parametros: configuracion, localizacion, movimiento, orientacién, direccion y
expresion facial. Mediante ellos, una persona se puede comunicar facilmente con otra
(Geovanni y Diego, 2017).

2.6 METODOLOGIA MOBILE-D

La metodologia Mobile-D tiene 5 faces de las cuales lo detallan de la siguiente manera:
El objetivo es conseguir ciclos de desarrollos muy rapidos en equipos muy pequefios
(de no mas de diez desarrolladores) trabajando en un mismo espacio fisico. Segun
este método, trabajando de esa manera se deben conseguir productos totalmente
funcionales en menos de diez semanas.

Figura 2.6

Ciclo de desarrollo de Mobile-D

Produccién Estabilizacian

Establecimiento Configuracion Dia de Dia de Pruebas del
planeacidgn planeacién sistema

Definicién del Dia de Dia de trabajo Dia de trabajo Dia de
alcance planeacién planeacién

Establecimento Dia de trabajo Diade Documentacion Dia de trabajo
del proyecto hberacion

Dia de Dia de Dia de
hiberacidn liberacidn liberacion

Nota: Etapas de la metodologia para el desarrollo movil (Ramirez Vique, 2015)
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Cada fase (excepto la inicial) tiene siempre un dia de planificacion y otro de entrega.
Las fases son:

Exploraciéon. Se dedica a la planificacion y a los conceptos basicos del proyecto. Es
diferente del resto de fases.

Inicializacion. Se preparan e identifican todos los recursos necesarios.

Se establece el entorno técnico.

Fase de producto. Se repiten iterativamente las sub fases, con un dia de planificacion,
uno de trabajo y uno de entrega. Aqui se intentan utilizar técnicas como la del test
driven development para conseguir la mayor calidad.

Fase de estabilizacion. Se llevan a cabo las acciones de integracion para asegurar
gue el sistema completo funciona correctamente.

Fase de pruebas y reparacion. Tiene como meta la disponibilidad de una version
estable y plenamente funcional del sistema segun los requisitos del cliente. (Ramirez
Vique, 2015, par.43)

Otro de los autores menciona que el ciclo de vida de la metodologia Movil-D se divide
en cinco fases: Exploracion, inicializacion, produccion, estabilizacion y La fase de
exploraciéon, siendo ligeramente diferente del resto del proceso de produccién, se
dedica al establecimiento de un plan de proyecto y los conceptos basicos. Por lo tanto,
se puede separar del ciclo principal de desarrollo (aunque no deberia obviarse). Los
autores de la metodologia ponen ademas especial atencién a la participacion de los
clientes en esta fase.

Fase de inicializacion, los desarrolladores preparan e identifican todos los recursos
necesarios. Se preparan los planes para las siguientes fases y se establece el entorno
técnico (incluyendo el entrenamiento del equipo de desarrollo). Los autores de Mobile-
D afirman que su contribucion al desarrollo agil se centra fundamentalmente en esta
fase, en la investigacién de la linea arquitecténica. Esta accion se lleva a cabo durante
el dia de planificacion. Los desarrolladores analizan el conocimiento y los patrones
arquitectonicos utilizados en la empresa (extraidos de proyectos anteriores) y los
relacionan con el proyecto actual. Se agregan las observaciones, se identifican

similitudes y se extraen soluciones viables para su aplicacion en el proyecto.
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Finalmente, la metodologia también contempla algunas funcionalidades nucleares que
se desarrollan en esta fase, durante el dia de trabajo.

En la fase de produccion, se repite la programacion de tres dias (planificacion
trabajo-liberacion) se repite iterativamente hasta implementar todas las
funcionalidades. Primero se planifica la iteracién de trabajo en términos de requisitos
y tareas a realizar. Se preparan las pruebas de la iteracion de antemano (de ahi el
nombre de esta técnica de TestDriven Development, TDD). Las tareas se llevaran a
cabo durante el dia de trabajo, desarrollando e integrando el codigo con los
repositorios existentes. Durante el Gltimo dia se lleva a cabo la integracion del sistema
(en caso de que estuvieran trabajando varios equipos de forma independiente) seguida
de las pruebas de aceptacion.

Fase de estabilizacion, se llevan a cabo las ultimas acciones de integracion para
asegurar que el sistema completo funciona correctamente. Esta sera la fase mas
importante en los proyectos multi-equipo con diferentes subsistemas desarrollados por
equipos distintos.

Fase de prueba, la ultima fase (prueba y reparacion del sistema) tiene como meta la
disponibilidad de una versién estable y plenamente funcional del sistema. El producto
terminado e integrado se prueba con los requisitos de cliente y se eliminan todos los
defectos encontrados. (Blanco P, 2009)

Al conocer las fases de la metodologia Mobile- D nos indica que es primordial primero
conocer el trabajo que se realizara como las teméticas y que se necesita para poder
aprender una segunda lengua, en la inicializacion se reconoce todos los recursos que
se necesitara para luego producir la aplicacion de RA y finalmente revisando el trabajo

y realizando las respectivas pruebas para que cumpla los objetivos planteados.

2.7 METODOLOGIA DE DISENO

La metodologia se divide en tres etapas, tal como se muestra en la figura 2.7. Estas
etapas son: adquisicion de las sefiales enviadas por el guante, procesamiento de

sefales y finalmente el despliegue del mensaje.
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Figura: 2.7

Diagrama en bloques de la adquisicién de datos.

| i,

'l‘\l P
| Acondicionador |_ M Placa de
|—|,-* v

de sefial ¥ adquisicion de
datos

SEMSORES

Nota : Esquema del sistema de adquisicién de datos (Roger Aroa, 2020)

En la parte de la adquisicion, se utilizaron 5 sensores de flexion resistivos, los cuales
se montaron en la parte posterior de los dedos de la mano sobre un guante, estos
envian una sefial eléctrica al microcontrolador y este ultimo se encarga de traducir la
sefial eléctrica a una sefial binaria, la cual lo realiza mediante su convertidor A/D de
10 bits.

2.7.1 Etapa de Adquisicion de sefiales

Para el acondicionamiento de sefiales eléctricas que entrega el guante, se utilizé un
divisor de voltaje, utilizando como R1 al sensor de flexién y R2 un potenciémetro
para la calibracion del divisor de voltaje el diagrama electronico para esta etapa
puede observarse en la figura 2.7.1.

Figura 2.7.1

Diagrama electrénico de la etapa de adquisicion.

vee R1
5.0V VVA

Sensor

R2

Nota : Circuito divisor de voltaje (Roger Aroa, 2020)
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2.7.2 Procesamiento de Datos

Para el procesamiento de datos se utilizé un Arduino Uno, el cual es adecuado para
esta aplicaciéon debido a sus caracteristicas principales. En el microcontrolador de

Arduino se programara el cédigo para él envio y visualizacion de datos.

Se adquiere la sefal eléctrica proveniente de la etapa de adquisicion, dicha sefal
se obtiene y se convierte a un dato binario con la ayuda del convertidor A/D de 10
bits integrado en el microcontrolador. La sefal digitalizada proporciona datos
binarios los cuales se comparan los datos almacenados en la memoria del
microcontrolador. Cuando una serie de datos provenientes de cada uno de los cinco
dedos concuerda con los datos relacionados previamente a un mensaje en
especifico se muestra el mensaje de texto en la aplicacion Android. Los niveles de
voltaje previamente calibrados y almacenados que resultan de cada movimiento de
los dedos se compararon con los valores correspondientes a cada una de las letras.
El sistema se calibr6 de tal manera que existiera la menor cantidad de errores
posibles, los cuales se lograron utilizando sensores de alto desempefio y de bajo
costo.

2.7.3 Despliegue de Datos

El resultado de la comparacion entre los niveles de voltaje obtenidos con el guante
y los almacenados en el microcontrolador hacen corresponder los movimientos de

la mano con una frase que sera desplegada en la aplicacion.
2.8DACTILOLOGIA O ALFABETO GESTUAL

El Grupo de sefias para representar las letras del alfabeto con el que se escribe la
lengua oral del pais. Las personas instruidas que tienen discapacidad auditiva y de

lenguaje lo emplean para lograr una comunicacién efectiva (ONSIPD, 2011).

Tiene 30 configuraciones manuales para simbolizar las letras, las cuales se muestran

en la Figura 2.8.
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Figura 2.8

Alfabeto Dactilolégico Universal

ALFABETO DACTILOLOGICO UNIVERSAL

ghegatast
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Nota: Deletreo del lenguaje de sefias (Estrada, 2016)
2.9DISCAPACIDAD AUDITIVA

La discapacidad auditiva se refiere a la falta o disminucién en la capacidad para oir

debido a un problema en algun lugar del aparato auditivo (INP, 2006).
2.10 CAUSAS Y CLASIFICACION DE LA PERDIDA AUDITIVA

Las causas que originan la discapacidad auditiva pueden ser:

Genéticas: Se pueden trasmitir de padres a hijos. En el caso del area auditiva, este
aspecto es el mas frecuente y poco previsible.

Congeénitas: se refiere a las caracteristicas o rasgos con los que nace un individuo y
gue no depende sbélo de factores hereditarios, sino que son adquiridos durante la
gestaciéon, por ejemplo, las infecciones virales del embrion, destacando la rubéola
materna. Destacan también la ingesta de medicamentos durante el embarazo y la
asfixia al nacer.

Adquiridas: Son las ocasionadas por algun accidente o enfermedad después del
nacimiento. Destaca la meningitis meningocécica, la otitis cronica, la
hiperbilirrubinemia y las enfermedades de tipo infeccioso. Otra causa adquirida es la

gue afecta especialmente a los trabajadores expuestos a ruidos de tipo industrial y la
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pérdida auditiva que se relaciona con el envejecimiento.

2.11 SENSORES

Los sensores son herramientas que detectan y responden a algun tipo de informacion
del entorno fisico.

Existe una amplia gama de sensores utilizados en la vida diaria, que se clasifican
segun las cantidades y caracteristicas que detectan.

Algunos ejemplos incluyen sensores de corriente eléctrica, magnéticos o de radio,
sensores de humedad, sensores de velocidad o flujo de fluidos, sensores de presion,
sensores térmicos o de temperatura, sensores Opticos, sensores de posicion, sensores

ambientales y sensores quimicos (Pérez Porto, 2010).

2.12 SENSOR DE SENALES

Son dispositivos que funcionan como captadores o detectores de informacion, estos
se encuentran en contacto directo con la magnitud que se va a evaluar. En general,
los sensores reciben y transforman una magnitud fisica o quimica en una sefial
eléctrica de baja potencia o en una sefal éptica, para luego ser entregada a un

transductor.

2.13 TRANSDUCTOR DE SENALES
Es un elemento o dispositivo que tiene la misién de adaptar un tipo de energia en otro
mas adecuado para el sistema, es decir “convierte las variaciones de una magnitud

fisica en variaciones de una magnitud eléctrica” (Valverde, 2010, parr 1).

2.14 CLASIFICACION DE LOS SENSORES
A pesar de que pueden hallarse un sin numero de clasificaciones para los sensores, a
continuacion, se tomara como una guia, dependiendo de su tipo de sefial ya sea de

entrada o salida, asi como también de su sefal eléctrica generada:
2.14.1 Segun el Tipo de Sefial de Entrada

Los sensores pueden ser clasificados dependiendo del tipo de sefal al cual

responden como pueden ser:
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2.14.1.1 Mecanicay Térmica

“‘Permite la medicién de magnitudes como: longitud, area, volumen, masa, flujo,
fuerza, torque, presion, velocidad, aceleracion, posicion, acustica, longitud de onda
e intensidad acustica. Mientras que la térmica permite la medicién de temperatura,

flujo de calor y conductividad” (Juan Gonzalez, 2010, parr. 2).

2.14.1.2 Eléctricay Magnética
Reconoce la medicion de variables como el “voltaje, corriente, carga, resistencia,
inductancia, capacitancia, constante dieléctrica, polarizacion, campo eléctrico y
frecuencia. Mientras que la magnética registra la medicion de intensidad de campo,
densidad de flujo, momento magnético y permeabilidad magnética® (Juan
Gonzélez, 2010, parr. 3).

2.14.1.3 Quimicay Radiacion
“‘Permite la medicion de una composicidén, concentracion, oxidacion, potencial de
reduccion, porcentaje de reaccion y PH. Mientras que la radiacion reconoce
mediciones tanto de una intensidad, longitud de onda, polarizacion, fase,

reflectancia, transmitancia e indice de reflectancia” (Juan Gonzalez, 2010, parr. 4).

2.14.2 Segun el Tipo de Sefial Entregada por el Sensor
2.14.2.1 Sensores Analdgicos
“La gran mayoria de sensores entregan su sefial de manera continua en el tiempo.
Son ejemplo de ellos los sensores generadores de sefal y los sensores de
parametros variables, fotoceldas o fotoresistores” (Juan Gonzalez, 2010, parr. 8).
Figura 2.14
Diagrama en bloques de un sensor analégico

—
e 1 Natm
LI alogico GALDA

Nota: Entrada y salida anal6égica en un sensor (Juan Gonzalez, 2010)
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2.14.2.2 Sensores Digitales

Son aquellos que frente a un estimulo pueden cambiar de estado ya sea de cero a
uno o de uno a cero, en este caso no existen estados intermedios y los valores de
tension que se obtienen son Unicamente dos, 5 voltios y 0 voltios; o valores muy
proximos. Son ejemplos de este tipo de sensores: switch e interruptores (Juan
Gonzélez, 2010, parr. 9).

2.15 TECNOLOGIAS DE COMUNICACION INALAMBRICA

Las comunicaciones inaldmbricas se refieren a establecer un tipo de comunicacion sin
cables, es decir, que se necesitan el uso de las frecuencias de radio u ondas infrarrojas
para la transferencia de informacién desde un punto a otro. Las principales ventajas
de utilizar estas tecnologias inalambricas es que permiten generar una amplia libertad
de movimientos por parte del usuario, también facilita la reubicacién de las estaciones
de trabajo, evitando la necesidad de establecer cableado y la rapidez en la instalacion;
otra de las ventajas es la reduccion de costos al momento de la implementacion.
Existen varias tecnologias de transmision inalambrica haciendo cada una de ellas
adecuadas a determinados usos o aplicaciones como pueden ser: Bluetooth, Wi-Fi,

Infrarrojos, Zigbee, GPS; entre otros.
2.15.1 Modulo Bluetooth

El término Bluetooth describe una tecnologia de red desarrollada por el grupo de
trabajo IEEE 802.15.1 del Institute of Electrical and Electronics Engineers
estadounidense como estandar industrial para conexiones inalambricas. La
tecnologia Bluetooth sirve para la transferencia de voz y datos punto a punto sin
conexiéon u orientada a la conexién entre dos dispositivos digitales diferentes. El
objetivo principal de esta tecnologia es reemplazar las conexiones por cable, es
decir, dejarlas obsoletas, lo cual supone una ventaja, sobre todo, para dispositivos
moviles como smartphones o tabletas. (Yubal Ferndndez,2020).

2.16 ARDUINO
“‘Arduino es una plataforma de electronica abierta para la creacion de prototipos
basada en software y hardware flexibles y faciles de usar” (Letran, 2012, parr. 1).

En la actualidad en el mundo del desarrollo de plataformas electronicas ha hecho que
20
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personas de toda edad se motiven a desarrollar e investigar todo tipo de proyectos o
prototipos, que permitan solucionar algun problema planteado; especialmente en el
campo de la “educacién donde empieza a considerarse de gran importancia dotar a
las nuevas generaciones de conocimientos basicos de programacion de aplicaciones
o de desarrollo electronico” (Arenas, 2014, parr. 1).

El desarrollo de proyectos interactivos ha permitido que, “Arduino pueda tomar
informacion del entorno a través de sus pines de entrada de toda una gama de
interruptores o sensores y puede afectar aquello que le rodea controlando luces,
motores y otros actuadores” (Letran, 2012, parr. 1).

Ademas, se necesita un ordenador donde instalar el entorno de desarrollo para escribir

los programas que haran que el sistema Arduino funcione de una determinada manera.
2.16.1 Lenguaje de desarrollo y entorno de programacién

El microcontrolador en la placa Arduino contiene un lenguaje de programacion
Arduino basado en Wiring, y el entorno de desarrollo Arduino basado en Processing;
es decir que los proyectos hechos con Arduino pueden ejecutarse sin necesidad de
conectar a un ordenador, si bien tienen la posibilidad de hacerlo y comunicar con

diferentes tipos de software.
2.16.1.1 Wiring

“Es una plataforma abierta de prototipos electronicos compuestos de un entorno de
programacion, en donde se tiene documentacion creada por expertos, ingenieros,
estudiantes, y personas con experiencia”, donde todos ellos comparten sus ideas,
conocimiento y experiencias adquiridas conforme al desarrollo e investigacion de

cualquier tipo de proyecto (Letran, 2012, parr. 4).
2.16.1.2 Processing

“Es un lenguaje de programacién de codigo abierto, enfocado para las personas
gue quieran crear imagenes, animaciones e interacciones. Inicialmente
desarrollado para ensefiar los fundamentos de la programacion de computadora en

un contexto visual” (Letran, 2012, parr. 3).
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2.16.2 Ide de Arduino

Arduino incluye su propio IDE conocido como el entorno interactivo de desarrollo
basado en la aplicacién escrita en Java, el cual permite que la programacion de la
placa electronica sea sencilla debido a que se basa en el codigo abierto de

Processing y Wiring. Fue desarrollada para ser lo mas amigable con el usuario.

El IDE de Arduino trae una biblioteca escrita en codigo de programacion de alto nivel
C/C++ llamada “Wiring” que hacen mas facil escribir la programacién. “Una
biblioteca es un conjunto de rutinas previamente programadas con las instrucciones
habituales de entrada/salida, cuyo funcionamiento interno es transparente para el

usuario” (Maocho, 2012, parr.6).

El proceso de descarga del IDE de Arduino se puede realizar desde su pagina oficial
mediante el siguiente link http: //arduino.cc/es/Main/Software donde se tendran
opciones de descarga dependiendo del tipo de ordenador ya sea Windows, Mac, o
Linux. Una vez ejecutado e instalado el archivo Arduino.exe en modo administrador,
practicamente se procede al reconocimiento del modelo de tarjeta Arduino con su

puerto serie asignado al controlador Arduino.

Se puede observar el entorno interactivo de desarrollo de Arduino con sus

respectivas partes mediante la siguiente imagen.
Figura 2.16

IDE de Arduino
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Nota: Principales partes del entorno de Arduino (Abdullahi,2014)
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Existen 5 etiquetas en donde se muestra el menu principal y las demas partes
fundamentales del IDE de Arduino, los cuales ofrecen funciones especificas para

cada uno como:

Archivo.- Muestra opciones de crear, abrir, guardar, cerrar, imprimir, cargar,

configurar y salir con respecto a los programas realizados en el editor de textos.

Editar.- Muestra opciones aplicadas para el editor de textos donde se podra copiar,
pegar, seleccionar, comentar, buscar con respecto al cddigo de programacion

realizado.

Sketch.- Muestra opciones para verificar y complicar el codigo de programacion asi

como también para afiadir las diferentes librerias que utiliza Arduino.

Herramientas.- Muestra las dos opciones mas importantes como son la eleccion
del tipo de tarjeta electronica Arduino que se use, asi como también del puerto serial
del controlador Arduino al cual esté conectado.

Ayuda.- Muestra opciones de ayuda en donde se tiene como referencia la pagina
web de Arduino con las preguntas mas frecuentes, con el fin de ayudar al

programador a utilizar de mejor manera el IDE de Arduino.

Botones de Acceso.- Muestra botones para verificar el cédigo para encontrar
errores en la programacion, también para compilar el cédigo y cargarlo en la placa

electrénica Arduino, asi como crear, cargar y guardar nuevos archivos.

Editor de Texto.- “Es un procesador de texto especializado para escribir los
programas con caracteristicas especificas como el resaltado de nombres de

comandos, sangrias, espacios, entre otros” (Maocho, 2012, parr. 3).

Area de mensajes. - Muestra el resultado de la compilacion del codigo de

programacion ya sea esta que falle o sea exitosa sin errores.

Lineas de Consola.- Muestra resultados como el tamafio del cédigo de
programacion compilado, asi como también de mensajes de error al momento de

realizar la compilacion del cédigo de programacion.

23



2.16.3 Mdédulos Arduino
Existen varios boards o placas electronicas que presenta Arduino, entre las cuales
se pueden destacar las siguientes:
2.16.3.1 Arduino Uno

El Arduino Uno es una placa electronica basada en el microcontrolador
ATmega328. Cuenta con 14 pines digitales de entrada/salida de los cuales 6
pueden utilizarse para salidas PWM, 6 entradas analdgicas, una conexién USB, un
conector de alimentacion, y un botdn de reinicio. Contiene todo lo necesario para
apoyar el microcontrolador; basta con conectarlo a un ordenador con un cable USB
o el poder con un adaptador de CA o la bateria a DC para empezar (Maocho,
2012,parr. 1).

Figura 2.16.1

Placa Arduino Uno

Nota: Estructura fisica de la placa Arduino UNO (Abdullahi,2014)
2.16.3.2 Arduino Mega 2560

Es una placa electronica basada en el microcontrolador Atmegal280. Posee 54
pines digitales de entrada/salida los cuales 15 pines proporcionan salida PWM, 16
entradas analdgicas, 4 puertos seriales, un oscilador de 16MHz, una conexion USB,

un conector de alimentacion y un boton de reinicio (Abdullahi ,parr. 1).
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Figura 2.16.2
Placa electrénica Arduino Mega 2560
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Nota: Estructura fisica de la placa Arduino Mega (Abdullahi,2014)
2.16.3.3 Arduino Nano

“Su principal ventaja es que puede ser conectado directamente al protoboard, sus
dimensiones van desde los 1.9cm de ancho hasta los 4.5cm de largo”, es muy
practico y muy utilizable, pero con la desventaja de que posee menos memoria de
almacenamiento con respecto a las demas placas Arduino (Martinez, 2012, parr.
4).

Figura 2.16.3

Placa electronica Arduino Nano
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Nota: Estructura fisica de la placa Arduino Nano (Abdullahi,2014)
2.16.3.4 Arduino Leonardo

“Difiere de todas las placas anteriores en que el ATmega32u4 ha incorporado en
la comunicacion USB, eliminando la necesidad de un procesador secundario. Esto
permite que el Leonardo aparezca a un ordenador conectado como un ratén y el
teclado” (Arduino, 2014, pérr. 1)
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Figura 2.16.4

Placa electrénica Arduino Leonardo
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Nota: Estructura fisica de la placa Arduino LEONARDO (Abdullahi,2014)

2.16.3.5 Arduino Ethernet

Se diferencia de otras placas en que no tiene un chip integrado controlador de USB
a serie, pero tiene una interfaz Wiznet Ethernet. “Es la misma interfaz que se
encuentra en el escudo Ethernet. Un lector de tarjetas microSD a bordo, que se
puede utilizar para almacenar archivos para servir a través de la red, es accesible
a través de la Biblioteca SD” (Arduino, 2014, parr. 1).

Figura 2.16.5

Placa electronica Arduino Ethernet

Nota: Estructura fisica de la placa Arduino Ethernet (Abdullahi,2014)

2.17 ELEMENTOS ELECTRONICOS

Son dispositivos que forma parte de un circuito electrénico. Se suele encapsular,
generalmente en un material cerdmico, metalico o plastico, y terminar en dos o mas
terminales o patillas metalicas. Se disefian para ser conectados entre ellos,
normalmente mediante soldadura, a un circuito impreso, para formar el mencionado

circuito (Andrea Aristizabal ,parr. 1).
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Figura 2.17

Componentes electronicos
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Nota: Componentes electronicos mas comunes en circuitos (Rodriguez,2014)
2.17.1 Resistencias

Componente electronico que cumple la funcion de oponerse al paso de corriente
eléctrica, permiten controlar el flujo de corriente y tensiéon dentro de un circuito, esta
magnitud se mide en Ohmios (Q2); ademas se componen de una pelicula de carbén

enrollada sobre un soporte cilindrico ceramico (José Garcia (2012), parr. 1).

Figura2.17.1

Cddigo de colores en resistencias

\

/
1° cifra / \ l‘\L Tolerancia
\
2° cifra |\ Muldplicador

Nota: Distribucion de bandas de una resistencia (Comunidad Electronica,2014)

El valor de una resistencia viene determinado segun la tabla del cédigo de colores, en

donde la primera y segunda banda son las dos primeras cifras, la tercera banda nos

indica por cuanto tenemos que multiplicar las dos primeras cifras o el nUmero de ceros

gue hay que afadir a los dos primeros valores obtenidos; mientras que la Ultima banda

indica la tolerancia que es el porcentaje mas o menos que podra tener esa resistencia.
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Tabla 2

Distribucion del cédigo de colores para resistencias

COLOR PRIMERA SEGUNDA TERCERA TOLERANC
BANDA BANDA BANDA A
Negro 0 0 x1
Cafeé 1 1 x 10 2%
Rojo 2 2 x 100
Naranja 3 3 x 1000
Amarillo 4 4 x 10000
Verde 5 5 x 100000
Azul 6 6 x 1000000
Violeta 7 7 x 10000000
Gris 8 8 x 100000000
Blanco 9 9 x 1000000000
Dorado 5%
Plata 10

Nota: Bandas de colores y tolerancia para resistencias (Electronica Joan, 2000)

2.17.2 Diodo led

“Componente electronico cuya funcién principal es convertir la energia eléctrica en
una fuente luminosa al momento de ser polarizado de forma directa” (Garcia, 2012,
parr. 4).

Soportan tensiones menores a los 2 voltios por lo que es necesario colocar una
resistencia en serie con la finalidad de que no llegue a quemarse este componente.
Posee dos patillas el &nodo (+) identifica por ser la patilla mas larga y el catodo (-)
la patilla mas corta.

Son utiles para aplicaciones como indicacion de estado de circuitos, sefializaciones,

indicadores de frecuencias de reloj; entre otros.
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Figura: 2.17.2

Diodo Emisor de Luz

Nota: Diodos led de diferentes colores (Electrénica Joan,2014)

2.17.3 Sensor flexible resistivo
Este sensor es un “elemento electrénico de tipo pasivo, ya que necesita de alguna
polarizacion para actuar como un transductor, es decir convertir una magnitud o tipo
de energia en otra” (Espinosa, Pozo, 2013, p. 26).
Se basa en la impresion de una tinta de polimero en una cara del sensor, el cual
almacena particulas conductoras, que dependiendo de la posiciéon del sensor
mostrara distintos valores resistivos.
Figura: 2.17.3
Sensor Flexible Resistivo

Nota : Sensor flex de resistencia 1M Ohm(Electrénica Joan, 2000)
El funcionamiento de este sensor se basa en un conductor de tipo resistivo llamados
hilos de resistencia finos, el cual modifica su valor 6hmico cuando es sometido a alguna
deformacion, desplazamiento o flexidn de sus contactos, en la forma de estrechar o

alargar el sensor; segun se muestra en la figura 2.17.4.
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Figura: 2.17.4
Medicion del valor 6hmico del sensor flexible con el tester

Nota: Escala en Ohmio para medir la resistencia (Espinosa, 2013)

Para medir el valor resistivo del sensor flexible es necesario poner en contacto sus dos
terminales de cualquier manera ya que no poseen polaridad sobre los terminales de
un potenciometro; “si el sensor es flexionado su valor 6hmico aumentara dependiendo
del rango de funcionamiento que posea en sensor flexible” (Espinosa, Pozo, 2013,
parr. 27).

Sus caracteristicas principales de este sensor flexible son:

Dimensiones. - Se pueden encontrar sensores con una longitud de 5.58 centimetros
y de 11.43 centimetros, presentan un ancho de 0.64 centimetros y un espesor de 0.020
centimetros.

Rango de Variacion. - Si el sensor se encuentra en su “posicion lineal normal su valor
o6hmico sera minimo, pero si es flexionado a 90 grados tiende a su maximo valor
o6hmico” (Espinosa, Pozo, 2013, parr. 28).

Construccion. - Membrana flexible y resistente, con tinta de polimero con particulas
conductoras. En el interior del sensor existen elementos resistivos de carbono.
Fabricantes. - “Existen tres fabricantes de estos sensores flexibles que son, Spectra
Symbol Flex Sensors, Gnetile Abrams Sensor y Gizmo Music” (Espinosa, Pozo, 2013,
parr. 29).

Tiempo de Vida Util.- Tiene aproximadamente mas de un millén de flexiones,
dependiendo en las condiciones expuestas a su funcionamiento.

Rango de Temperatura.- Opera en los rangos de -35°C hasta los +80°C.
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Voltaje.- Opera en el rango de voltajes de los 5 a 12 voltios.

2.17.4 Cable conductor

Normalmente son “fabricados de un material de cobre, envueltos con un material
tipo aislante o protector, el cual permite conducir el flujo de corriente eléctrica desde
un punto hacia otro, estos cables son utilizados para las practicas de laboratorio de
electronica” (Marquina, Gutiérrez, Fonseca, 2012, pag. 2).

Un cable conductor basicamente se compone de las siguientes partes:

Conductor: “Elemento que conduce la corriente eléctrica y puede ser de diversos
materiales metalicos como el cobre o aluminio. Puede estar formado por uno o varios
hilos” (Marquina, Gutiérrez, Fonseca, 2012, parr. 2).

Aislamiento: Recubrimiento que envuelve al conductor, para evitar la circulacién de
corriente eléctrica fuera del mismo.

Capa de relleno: Material aislante que envuelve a los conductores para mantener la
seccion circular del conjunto.

Cubierta: Esta hecha de “materiales que protejan mecanicamente al cable. Tiene
como funcion proteger el aislamiento de los conductores de la accion de la

temperatura, sol, lluvia, polvo” (Marquina, Gutiérrez, Fonseca, 2012, parr. 2).

2.18 APLICACIONES MOVILES

“Gracias a los avances tecnoldgicos de los ultimos afos y la aparicion de sistemas
operativos moviles mucho mas eficientes y dinamicos, el desarrollo de las aplicaciones
moviles ha evolucionado de manera impresionante” (Espinosa, 2012).

En la actualidad se cuentan con dispositivos de ultima tecnologia, los cuales son
utilizados por el usuario de tal manera que puedan interactuar con el equipo maovil de
una forma sencilla.

El crecimiento del mercado de las aplicaciones méviles es muy alto en cuanto a la
aparicion de sistemas operativos iOS de Apple, Android y Windows Phone.

“Los desarrolladores de aplicaciones a nivel mundial se encuentran enfocados
exclusivamente a la programacion de aplicaciones para Smartphone” e introducen una
implementacién para dispositivos con pantallas mas amplias como las Tablet. La
funcion principal de un Smartphone, es de servir como plataforma para aplicaciones
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gue hagan provecho de las caracteristicas del teléfono mismo (Espinosa, 2012, parr.
9).

2.19 APP INVENTOR

José Rederjo (2013) senala que “usar los recursos informaticos como instrumentos de
resolucion de problemas especificos, ha permitido integrar la informacion textual,
numérica y grafica obtenido de cualquier fuente para elaborar contenidos propios y
publicarlos en la Internet” (parr. 1).

App Inventor fue desarrollado por Google Labs en agosto del 2011, y su desarrollo fue
trasladado al Instituto Tecnologico de Massachusetts (MIT). Fue publicado como
software libre bajo la licencia Apache 2.0.

“‘Es una herramienta de disefio y entorno de desarrollo de aplicaciones para
Smartphone y tablets, bajo el sistema operativo Android” (Rederjo, 2013, parr. 2).
Puede desarrollarse mediante un navegador web, un teléfono o emulador para PC, los
servidores App Inventor almacenan la informacion y realizan un seguimiento de los

proyectos realizados.

Puede ser instalado en ordenadores con sistemas operativos Windows, GNU/LINUX y
para Mac OS X; ademas para Smartphone o tablets compatibles con varias marcas
entre ellas tenemos las mas conocidas como Dell, Hp, Lenovo, Huawei, HTC, Kyocera,
Motorola, Panasonic, Pioneer, Samsung, TCT Alcatel, Sony, Sony Ericsson, Toshiba;
entre otras mas.
2.19.1 Funcionamiento
“‘App Inventor se basa en un lenguaje de programacion por bloques” , esto permite
de una u otra manera facilitar el desarrollo de aplicaciones mdviles, es decir no se
necesita escribir ninguna linea de programacion (Sanchez, 2014, parr. 2).
“Se colocan bloques para construir bucles, condiciones, variables, eventos, entre
otros que permiten pensar l6égicamente y solucionar los problemas de forma
ordenada” (Rederjo, 2013, parr. 7).
El diagrama de funcionamiento de App Inventor se divide en tres componentes
basicos que son la parte del disefiador, el editor de bloques y el emulador o

dispositivo Android; los cuales se observan en la siguiente figura 2.19.
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Figura: 2.19

Diagrama de Funcionamiento de App Inventor

Proyectos
ﬂ::} — = B
B - - -
Disefo o Bloques
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o gl . :
s
App en el movil o en

el emulador
L. ]

Nota : Diagrama de componentes App Inventor (Sanchez, 2014)
2.19.2 Disefiador

Es la pantalla principal del entorno de desarrollo App Inventor en modo gréfico, aqui el
usuario podra hacer uso de todas las opciones que a continuacion se detallan en la
figura 2.19.2:

Figura: 2.19.2

Pantalla de Disefio de la aplicacion en App Inventor

L Display hidden components in Viewst
GhFl& s5:.09PM

Screenl

Nota : Entorno de trabajo en App Inventor (Sanchez, 2014)

Paleta.- Contiene todos los elementos que pueden ser arrastrados o insertados en

nuestra aplicacion, existen elementos graficos como cuadros de texto, botones,
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dibujos; también elementos no visibles en la pantalla principal como acelerémetro,
camara de video, y bases de datos.

Visor de Pantalla.- Permite simular la apariencia visual que tendréa la aplicacién mouvil
desarrollada por el usuario. Los elementos deben ser insertados desde la paleta hacia
el visor de pantalla.

Componentes.- Muestra una lista de todos los elementos colocados desde la paleta
hacia el visor de pantalla.

Media.- Muestra las imagenes y sonidos que el usuario cargue y estaran disponibles
para usarlas en la aplicacién.

Propiedades.- Primero hay que seleccionar los elementos arrastrados al visor de
pantalla para lograr observar las propiedades de los mismos, como longitud, ancho,

fuente, color, entre otros, dependiendo del tipo de elemento seleccionado.

2.19.3 Editor de Bloques

“Es el entorno en donde se ensamblan los bloques del programa que especifican
coémo deben comportarse los componentes elegidos en el disefiador” (Sanchez,
2014, parr. 3).

2.19.4 Emulador

“Es una aplicacion que requiere de herramientas de programacién Android y son

instaladas en un ordenador” (Sanchez, 2014, parr. 3).

También se puede utilizar una conexion a internet por medio del dispositivo movil y
descargar la aplicacion MIT Acompafian desde la tienda App Store para poder

simular desde un dispositivo movil la aplicacién desarrollada en App Inventor.
2.19.5 Programacion en Bloques

El editor de bloques de la aplicacién App Inventor utiliza la libreria Open Blocks de
Java para crear un lenguaje visual a partir de bloques. Estas librerias estan
distribuidas por el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) bajo su licencia libre
(MIT License).

El compilador que traduce el lenguaje visual de los bloques para la aplicacion en

Android utiliza Kawa como lenguaje de programacion, distribuido como parte del
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sistema operativo GNU de la FSF.

El Editor de bloques tiene dos fichas en la esquina superior izquierda: Built-In y My
Blocks. Los botones debajo de cada ficha se amplian y se muestran en bloques
cuando se activan mediante un clic. Los bloques Built-In son el conjunto estandar de
bloques que estan disponibles para cualquier aplicacién que se desarrolle. Mientras
gue, My Blocks contienen bloques especificos que estan vinculados al conjunto de

componentes que se ha elegido para la aplicacion. Antonio Riego (2011).

El Editor de bloques se ejecuta en una ventana independiente, la programacion por
blogues permite al usuario armar un rompecabezas con piezas que estén en funcion
de la parte del disefio de la aplicacion, donde cada pieza cumplira funciones

diferentes.
2.19.5.1 Eventos

Aplicaciones App Inventor estan orientadas a eventos”, es decir que toda actividad
producida por el usuario como tocar un boton o arrastrar el dedo sobre la pantalla,
de un dispositivo mévil produce una respuesta a estos eventos (Riego, 2014, parr.
4).

Los eventos se identifican en la parte de My Blocks del editor de bloques, con su
color verde como se muestra en la figura 2.19.5.

Figura: 2.19.5

Bloque de eventos
when Button1.Click

»

Nota : Boton 1 de color verde (Riego, 2014)
2.19.5.2 Expresiones y Acciones

Se sitlan dentro de un bloque de eventos, es decir, “son bloques que indican
acciones 0 expresiones como por ejemplo la llamada a una funcibn o un

procedimiento” (Villarroel, 2013, parr. 3).

Estos bloques se caracterizan por ser de color azul o morado como se muestra en
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la figura 2.19.5.2, segun la funcién a ser asignado y siempre se colocan apilados
uno debajo del otro indicando un orden logico de ejecucion de programaciéon en
bloques.

Figura: 2.19 .5.2
Bloques de expresiones y funciones

Screenti.CloseScreenAnimation " P r:

—_—

call

Screen1.OpenScreenAnimation = P r:

e

- _Screenl.AlignHorizomntal I

set to f‘
Screen . AlignHorizontal i
o

“_Screenl.AlignVertical I

Nota : Llamada de funcién (Villarroel, 2013)
2.19.5.3 Funciones de Texto

“Permite utilizar funciones para manipular cadenas de texto” , estos bloques son de
color marrébn como se muestra en la figura 2.19.5.3 y siempre van unidos a los
parametros o bloques indicados dependiendo de la I6gica de programacion en
bloques realizada por el usuario (Villarroel, 2013, parr. 4).

Figura 2.19.5.3

Bloques de funciones de texto

cermrar la aplicacion

tomar el texto inicial

cermar pantalla con texto  texto

Mostrar avisos

Nota: Blogues para cuadro de texto
2.19.5.4 Funciones de Nimeros

“Permite utilizar bloques en el caso del tratamiento de numeros y el uso de funciones

matematicas como operadores de comparacion” (Villarroel, 2013, pérr. 5).
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Son bloques de color verde claro como se muestra en la figura 2.19.5.4, y siempre
estan unidas a los parametros o bloques. indicados dependiendo de la logica de
programacion en bloques realizada por el usuario.

Figura: 2.19.5.4

Bloques numéricos

slfaisc — 1|

ol

. L |
. oL i

Nota : Condicionales y comparadores
2.19.5.5 Estructura de Control

“‘Estos bloques permiten evaluar condiciones de la aplicacion para mostrar
resultados y tomar acciones correspondientes a la secuencia de bloques
desarrollada” (Villarroel, 2013, parr. 5).

Son funciones bésicas del sistema como el abrir y cerrar la aplicacion. Son de color
amarillo y pueden englobar el resto de funciones.

Figura 2.19.5.5

Bloques de control

while test r’
do [“;_‘

call
open another screen SareEnNs me rJJ

Nota: Bloques condicionales
2.19.5.6 Conectividad App Inventor

Una de las ventajas que App Inventor ofrece al usuario es el bloque de conectividad

gue se compone de elementos como:
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Cliente Bluetooth

Es un componente que define propiedades tanto del nombre y direcciones MAC de
los dispositivos Bluetooth que pueden ser emparejadas dentro de un area o rango
de cobertura disponible. Si el dispositivo Bluetooth se encuentra disponible, existen
solicitudes de conexién con un modulo externo bluetooth utilizado en servidor de
modulo interno del dispositivo mévil, para esto se requiere almacenar la direccion
MAC de forma manual en los bloques de programacion y es Unica del modulo
bluetooth cliente. La direccibn MAC de la aplicacibn es sincronizada e
“‘implicitamente se deben cumplir dos condiciones para que la conexion se lleve a
cabo y con éxito; el modulo bluetooth externo debe estar dentro del rango de
alcance y su direccion MAC debe coincidir con la solicitada” (Pérez y Flores, 2013,

parr. 4).
Figura: 2.19.5.6

Componente Cliente Bluetooth

ClienteBluetooth

Nota: blogue de conexion con bluetooth

Servidor Bluetooth

Pérez y Flores sefialaron que “bluetooth es una especificacion industrial para
Redes Inalambricas de Area Personal (WPAN), que posibilita la transmision de voz
y datos entre diferentes dispositivos mediante un enlace por radiofrecuencia en la
banda ISM a 2.4 GHZz” (Espinoza, parr. 1).

Figura: 2.19.5.7

Componente Servidor Bluetooth

ServidorBluetooth

Al conectar dos dispositivos bluetooth, uno debe actuar como un servidor. El
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propdsito de la toma de servidor es para escuchar las solicitudes de conexién
entrantes por medio de dispositivos bluetooth configurados en modo cliente,
cuando una solicitud es aceptada, se proporciona un estado de conexién exitosa.
Cuando un cliente bluetooth se ha vinculado a un servidor bluetooth, la conexién
puede ser cerrada, a menos que se desee aceptar mas conexiones.

Web

Una alternativa para acceder a la informacion en internet de una manera rapida hoy
en dia es el desarrollo de aplicaciones personalizadas que usan especialmente
botones especificos para acceder a paginas Web deseadas por el usuario.

La conectividad Web permitira de alguna manera recibir algun servicio como el
envio de correos, acceso a basas de datos, entretenimiento, compra-venta de
productos, entre otros.

Figura: 2.19.5.8

Componente Web

. Web

El componente Web de App Inventor “facilita una aplicacion para hablar con un
servicio web utilizando el protocolo de transferencia de hipertexto estandar HTTP”
(Adam Tothfejel, 2014, parr. 9); es decir que permite mostrar una pagina Web
dentro de una aplicacion.

Este componente también da la funcionalidad de enviar y obtener los datos de un
servidor o un sitio web a través de GET y POST de solicitudes. Este componente
puede decodificar datos JSON y HTML.

Normalmente al usar el componente Web en la programacion por bloques de App
Inventor “se llama a una URLS5 que permitira especificar a qué servicio web se
comunicara y se llama a uno de los métodos HTTP para solicitar algan tipo de
accion” (Adam Tothfejel, 2014, parr. 10).
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CAPITULO Il



3. DISENO METODOLOGICO
3.1 TIPO DE INVESTIGACION

Se realiz6 una investigacion descriptiva por que se selecciond una serie de cuestiones

y se midié cada una de ellas independientemente para asi describirlo.
3.1.1 Enfoque

El enfoque en el que se desarrolla la presente tesis es el cuantitativo, puesto que
este es el que mejor se adapta a las caracteristicas y necesidades de la

investigacion.
3.1.2 Nivel de investigacion

La presente investigacion es de tipo causal, segun. Los estudios experimentales
van mas alla de la descripcion de conceptos y fenomenos o del establecimiento
de relaciones entre conceptos; estan dirigidos a encontrar las causas de los
eventos, sucesos y fendmenos fisicos y sociales (Hernandez y Fernandez 2007,
p: 66).

3.2DISENO DE INVESTIGACION

Investigacion experimental.

3.3VARIABLES DE LA INVESTIGACION

Variable independiente: Aplicacién moévil y guante sensorizado.
Variable dependiente: Aprendizaje del lenguaje de sefas.
3.4AMBIENTE DE LA INVESTIGACION

En esta tesis el guante serd usado por un grupo de sordomudos (entre 6 y 8 afios) a
los cuales se les presentara una aplicacion movil para apoyar en su aprendizaje del
lenguaje de sefias y afirmar o negar la hipotesis planteada anteriormente. En este caso
la variable a manipular sera el aprendizaje del lenguaje de sefias por parte de los
sordos y personas comunes, la que se vera apoyada 0 no segun la influencia de la

aplicacion mévil como variable independiente.
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3.4.1 Poblacién y muestra
34.1.1 Poblacion

La poblacién esta conformada por sordomudos del CEE Huascar Cajias. Estos
pacientes son en su mayoria nifios, que se encuentran aprendiendo el lenguaje de

sefas.
3.4.1.2 Muestra
La muestra esta conformada por 4 estudiantes nivel primaria del CEE Huascar
Cajias.
3.5DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA
3.5.1 Desarrollo del sistema en base a la metodologia Mobile-D

Para el desarrollo de la aplicacion movil se utiliza la metodologia Mobile- D siendo

gue es una metodologia &gil de software.
3.5.1.1 Fase de Exploracion

Esta fase se dedica a establecer el proyecto y marcar la planificacion inicial de cémo

sera la aplicacion para la ensefianza del lenguaje de sefas.

La aplicacién tiene como finalidad incentivar a los usuarios al aprendizaje de la
lengua de sefias y motivar a seguir aprendiendo en su casa, siendo que podran
reproducir en video y ver las imagenes con su dispositivo movil cuando el usuario

lo desee.
3.5.1.1.1 Andélisis de Requerimiento

La presente tesis se basa en el aprendizaje del lenguaje de sefias de forma

bidireccional mediante un guante sensorizado y aplicacién Android.
Se realiz0 el prototipo con la finalidad de tener éxito en los objetivos mencionados.
3.5.1.1.2 Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales son aquellos requerimientos que se espera que

debe hacer la aplicacién movil de lenguaje sordomudo.
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Tabla 3

Requerimientos funcionales

R1

El sistema debe de ser disefiado con un entorno

amigable y de facil uso.

R2

Los usuarios no tienen la necesidad de loguear.

R3

El usuario debe de ingresar una letra o palabra para su

consulta.

R4

El usuario puede visualizar la letra o palabra en el

lenguaje sordomudo.

R5

El usuario puede reproducir el texto recibido por el guante

avoz

R6

El usuario puede enviar texto a el guante

3.5.1.1.3 Requerimientos no funcionales

Dentro de los requerimientos no funcionales se tiene:

R1

Como circuito base el guante lleva un Arduino Uno

R2

Lleva una placa para la conectividad entre moédulo y sensores.

R3

Para la comunicacién entre el celular y guante lleva un médulo
bluetooth

R4

Sensores flex para identificar valores por el monitor serial

R5

LCD para la visualizacion de texto

R6

Bateria de 9 voltios para alimentar el guante sensorizado.

R7

Requerimiento de dispositivos méviles Smartphone o Tablet con

sistema operativo Android

R8

Velocidad de acceso.
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3.5.1.1.4 Diagrama de caso de uso

Se realiza el esquema mostrando la relacion que tendréa la aplicacion de lenguaje

de sefias con el usuario.
Figura 3.5
Diagrama de caso de uso de envi6 de palabra

o .
4 ' = == == ==(_ Reproduce video
-— —

7
/_ Escribe la palabra
[ 1

/ /

Persona con
deficiencia

anditiva
Envia la palabra

Nota: Comunicacion de celular a guante

Persona comun

Figura 3.5.1

Diagrama de caso de uso de recepcion de palabra.

Formatea formato
de dato

Muestra la
palabra

Recibe la palabra

<

Persona comin

e

I Persona con
deficiencia
auditiva

Reproduce sonido

Envia la palabra

Nota: Comunicacion de guante a celular
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3.5.1.2 Fase de Inicializacion
En esta fase se realiz6 la identificacion, analisis y determinacion de los recursos
primordiales necesarios para realizar el proyecto.
3.5.1.2.1 Soporte de Software y Hardware
Para el proceso de la aplicaciéon movil de lenguaje sordomudo en el hardware seran
necesarias las siguientes caracteristicas:
e Memoria RAM minima 512 Mb
e Memoria libre minima de 1140 Mb
El sistema operativo requerido sera:
e Android v 4.2.2 o0 superior
3.5.1.2.2 Herramientas necesarias para la aplicacion movil
Para la aplicacion movil se utilizo las siguientes herramientas:
e Applnventor.- Es una herramienta que ayuda a crear
apps gratuitas y basada en un lenguaje de bloques.
e Adobe Photoshop.- Para el disefio de la imagenes.
3.5.1.2.3 Disefio de Inicio de la aplicacion movil
Pantalla de inicio
Tiene un boton que nos permite conectar con el modulo bluetooth del guante
sensorizado.
Figura .3.5.1
Pantalla para conectar bluetooth

Lenguaje dactilolégico

€ 1
L\ > PN

Conectar

Nota: Boton de listado de bluetooth
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Pantalla de envio y recepcion de datos

Cuenta con los siguientes botones:

Boton de envid de texto asia el guante para que se visualice en un LCD.

Boton de lectura de texto nos permite leer el texto que se recibe del guante.

Boton de limpieza nos permite limpiar el texto que encuentra en los cuadros de texto.
Botdn de busqueda nos envia a la pantalla de blsqueda en la aplicacion.

Figura 3.5.2

Pantalla de envio y recepcién de datos

Ingreso de texto

Envié

Leer Limpiar

Busqueda

Nota: Boton de busqueda

Pantalla de busqueda
Cuenta con un cuadro de texto en el cual se ingresara el texto a buscar con el boton
busqueda segun sea letra o palabra nos mostrara una imagen si la consulta es una

letra y si es una palabra nos mandara a una pantalla de reproducion de video.
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Figura 3.5.3
Cuadro de imagenes de el absedario en el lenguaje de sefias

Imagen

Consulta

Nota : Botdn de consulta de letras o palabras para la visualizacion en imagen o video
Pantalla de reproduccién de video

Esta pantalla cuenta con un botdn de reproduccién para reproducir el video y también
con un botén de volver para regresar a la pantalla de busqueda.

Figura 3.5.4

Video de palabras en lenguaje sordomudo

Video

Play Volver

Nota: Botones de reproducion y volver a la pantalla de busqueda
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3.5.1.3 Fase de Produccion

La fase de Produccion especifica el proceso de desarrollo de la aplicacion,

ejecutando a través de iteraciones hasta llegar a satisfacer todas las

funcionalidades.

3.5.1.3.1 Disefio de la Aplicacion Movil en App Inventor

Para acceder a la parte del disefiador de la aplicacion movil primeramente
accedemos a nuestra cuenta de GMAIL ingresando al siguiente link

http://ai2.appinventor.mit.edu como se observa en la siguiente figura.

Figura 3.54.1

Cuenta de Gmail para ingresar a Appinventor

ciar sesion con Google

@

Selecciona una cuenta

para ir a App Inventor Authentication

Alfredo Huanca Chui

alenfiss@gmail.com

Alejandro Chui

alefiss1011@gmail.com

(® Usar otra cuenta

Espafiol (Espafia) - Ayuda Privacidad Términos

€ e =

Nota: Eleccion de una cuenta Gmalil
Es importante saber que Google compartira la direccion de correo electrénico con

el MIT Applnventor Version 2, pero no la contrasefia o cualquier otra informacion

personal.
Iniciamos con un nuevo proyecto el cual lo llamamos AppGuante, como se observa

en la siguiente figura 3.5.5.
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Figura 3.5.5
Nombre del proyecto AppGuante

proyecto

Cancelar Aceptar

| O Buscar G0 0 # = @ (O] E

Nota: Pantalla del nombre del proyecto Applnventor

TN 08:49
& 8C soleado A D) P EP 00, B

Una vez ingresado ya al entorno de desarrollo de App Inventor podemos observar la

pantalla del disefiador en donde se realiz6 la seleccién y distribucion de cada

componente de la paleta que contiene todos los elementos que fueron usados en la

aplicacion.

En la parte de propiedades en la opcion de Backgroundimage se procedio a subir la

imagen quedando de la siguiente manera como se observa en la siguiente figura.

Figura 3.5.6

Elecion de imagen segun ubicasion.

Nota: Interfas de ususario imagen
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Figura 3.5.7

Imagen de pantalla de conexién

BS=. APP INVENTOR

Nota: Cuadro de texto con la imagen de inicio

Se agregd un boton de la Paleta en la parte de Interface de usuario, el cual seré
programado para conectar y desconectar el dispositivo mévil con el guante traductor
de sefias basicas por medio de su dispositivo Bluetooth, como se observa en la figura
3.5.8.

Figura 3.5.8

Pantalla final de inicio de aplicacién

Lenguaje Dactilogico

Conectar

Nota: Boton de conexiéon a bluetooth
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Se afiadieron ademas funciones que permiten ser usadas en la programacién por
blogues, como se observa en la figura; estos son un texto de voz, dos relojes que es
un componente no visible que permite disparar un temporizador en intervalos de
tiempo en milisegundos para dar cierta accién programada, también se afadi6
notificador para alguna accion incorrecta que se presente, finalmente se insert6
componente de conectividad cliente Bluetooth que define las propiedades tanto del
nombre y direcciones MAC de los dispositivos Bluetooth que pueden ser emparejadas
dentro de un area o rango de cobertura disponible. Si el dispositivo Bluetooth se
encuentra disponible, existen solicitudes de conexién con un médulo externo bluetooth
gue en este caso sera proveniente del modulo Bluetooth HC-06 del guante traductor
de sefias basicas.

Figura 3.5.9

Implementacion del Bluetoothclientel

B K

Ingresa tu mensaje

(e

Enviar
Disposicion

Medios

Dibujo y animacién

Componentes no visibles
Maps )

Charts BluetoothClient1 TextoAVoz1 Relojl Notificadorl

Nota: Bluetoothcliente permite mostrar el listado de dispositivos encontrados

Programacién en bloques de la aplicacion movil en App Inventor

El editor de bloques de App Inventor permite facilitar la programacion de los
componentes que fueron vinculados en el visor de pantalla en la parte del disefio de la
aplicacién. Cada pieza o bloque que se inserte cumple funciones diferentes ya que
trabajan en funcion de la parte del disefio de la aplicacion. Para ello se realizd un
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diagrama de flujo que indica el funcionamiento de la aplicacion mévil desarrollada.
Como se puede observar en el diagrama de flujo se tienen la funcion del boton
CONECTAR que permitir4 establecer una conexién Bluetooth por parte del guante y
el dispositivo inteligente.

Figura 3.5.10

Algoritmo de aplicacion Android
Inicio
Visor de pantalla inicial

REINTENTAR Click en botén
CONECTAR

se establece la comunicacionBluetooth

Recepcion de datos en el Smartphone desde el
guante.

® ®

Comparar cada caracter de acuerdo
a su sefial basica.

Reproduccién de voz artificial e impresion del mensaje asignado.

®

Clik boton busqueda (letra o palabra)

Letra == Letra

Muestra la palabra en formato MP4

Muestra la letra en forma de imagen

Fin

Nota: Condicionales para los diferentes casos segun botones
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Primero se realiz6 la construccion del blogue de conectividad del elemento
BluetoothClient1, donde la programacion realizada corresponde al boton CONECTAR;
se utilizé el bloque de eventos que consiste en que toda actividad que realice el
usuario, en este caso, tocar el boton CONECTAR, producira una respuesta de
establecer conectividad del dispositivo bluetooth del Smartphone con el modulo
Bluetooth HC-06 ubicado en el guante traductor de sefias basicas.

Figura 3.5.11

Bloques de conectividad Bluetoothcliente

cuando [(EEEEGRS AntesDeSeleccion
ejecutar &omr ListPicker1 - Elementos - M«

BluetoothClient1 -

. DireccionesYNombres -

cuando [(EEHEEEEES DespuésDeSeleccion
ejecutar  poner ([EEECEES como | llamar [EMEGEGEETGIER Conectar
Lrcteel M | istPicker1 + M Seleccion - |

, poner ListPicker1 ~ M Texto ~ JEes BB Conectado

Nota: ListPickerl para la lista de dispositivos

A continuacion, se realiza el bloque de texto de envié de datos hacia el guante por
medio de un botén de nombre envio.

Figura 3.5.12

Bloques del boton enviar

cuando Clic
ejecutar | llamar [EMEROET= Gl EnviarTexto
texto

CampoDeTexto1 - B

N\

Nota: Bluetoothclientel para el envié de texto

Ubicamos el bloque que permite limpiar los datos enviados y recibidos en los cuadros
de texto.

Figura 3.5.13

Bloques del boton limpiar

cuando Clic
ejecutar | llamar [EMECEG®IEGIM EnviarTexto
texte ‘@

(-

Nota: Bluetoothclientel para limpiar el texto en LCD
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El blogue leer nos permite leer los datos recibidos por el guante los cuales se visualizan

en un cuadro de texto.

Figura 3.5.14
Bloques del boton leer

cuando [Z=88 Clic

ejecutar  llamar [P0 r4lk@ Hablar
[LUEETEW CampoDeTexto? - lTExio D |

—

Nota: llamar la funcién leer texto en el campo de texto2

El componente no visible Clockl que ha sido elegido en el disefio de esta aplicacion,
permite ofrecer un temporizador que se sincroniza con el reloj interno del Smartphone,
y establece regularmente un calculo de tiempo para recibir datos provenientes del
modulo Bluetooth HC 06 del guante traductor de sefias basicas mediante la conexion
Bluetooth.

Figura 3.5.15

Bloques del reloj1

cuando [GELTIIES Temporizador
ST TR CampoDeTexto2 - [ Texto - R GIBNEINT I CampoDeTexto2 - M Texto - |
(ELET BluetoothClient1 - BEERITEENT]

numeroDeBytes

llamar [T MRS BytesDisponiblesParaRecibir

—

Nota : Reloj temporizado con 2 segundos

A continuacion, se realiz6 los blogues que corresponden a cada letra del abecedario
basico en el lenguaje de sefias, donde se asignan letras en los blogues de texto de
comparacion, conjuntamente con los bloques del componente Txtfoto y su respetiva
imagen.

Figura 3.5.16

Bloque condicional de la letra A

[Taitoto W Texto | - METATH

poner [IFEITED . (XXM como
poner : PRV faiso - |

2l Nombre - I Visible - el faiso - |
(LU ReproductorDeVideol1 - M Visible - =) G

Ml Visible - TGN

Nota: Ruta y nombre de la imagen correspondiente a la letra “A”
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Se eligio el bloque de control que plantea una condicion IF en donde la comparacion
con respecto a el texto ingresado se ha asignado con la letra B en el blogque de
comparacion de texto; cuando compruebe la condicion permitira visualizar la imagen
asociada a dicha letra.

Figura 3.5.17

Bloque condicional de la letra “B”

a - - MGH
entonces  poner [FEESD - (T como

(Ul Boton1 - M Visible ~ WETUGEE falso - |

[T Nombre - [ Visible ~ ST Wl falso -

poner [ Visible - JEILCRE falso - |
 poner (EITTED - KTEFEES como

Nota: Nombre” bletra” correspondiente a la letra “B”

Finalmente, los bloques de comparacion correspondientes a cada letra del lenguaje de
sefas, se unen formando un solo bloque como se observa en la siguiente figura.
Figura 3.5.18

Bloques de todo el abecedario

Nota: Rutas de imagenes segun cada letra del abecedario

Para las palabras se realiz6 las ocho comparaciones que corresponden a las

necesidades basicas vistas en las siguiente tabla 4 , donde se asignan las palabras en
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los blogues de comparacion conjuntamente con los bloques del componente
reproductor de video.
Tabla 4

Palabras en formato MP4

Texto ingresado Sefia basica en formato de video
HOLA Hola.mp4
BIEN Bien.mp4
Sl Si.mp4
COMO ESTAS Comoestas.mp4
DE NADA De_nada.mp4
GRACIAS Gracias.mp4
MAL Mal.mp4
NO No.mp4
PERDON Perdon.mp4
Permiso Permiso.mp4

Nota: palabras basicas en lenguaje sordomudo

Se eligio el bloque de control que plantea una condicion IF en donde la comparacién
con respecto a la primera palabra que se ha asignado con la palabra HOLA en el
bloqgue de comparacion de texto; cuando la condicion se cumple el bloque
ReproduciondeVideo permitira asignar el primer video correspondiente a dicha
palabra, como se observa en la figura 3.5.19.

Figura 3.5.19

Bloques para la palabra “Hola”

“ [Txifoto - M Texto - )} = - I HOLA RN

poner B Origen -~ JESIUCIIE hola mpd -
llamar -Iniciar
poner - EEEES como BIEELGCEES
il ReproductorDeVideol - MM Visible ~ JETUEIE
GUt= g Nombre - | como &
Bl volver - como SRS
poner Visible ~ BT LT
poner como 0 ESENEIES
poner - como & EEECIEE
poner como B EEIESIEE
poner EFE=ES - como |
oLl Txifoto - I Visible ~ JECyBINE falso - |
poner - como  MEETEEIES

Nota: Bloque if comparativa palabra “Hola”
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Se eligid el bloque de control que plantea una condicion IF en donde la comparacion
con respecto a la palabra ingresada se comparara con la palabra “BIEN” en el bloque
de comparacion de texto; el bloque de reproduccion de video permitira asignar el video
correspondiente a dicha palabra, como se observa en la figura 3.5.20.

Figura 3.5.20

Bloques para la palabra “Bien”

Nota: llamada a la funcion reproduccion segin su nombre

Finalmente, los bloques de comparacion correspondientes a cada palabra, se unen a
los bloques de letra formando un solo bloque como se observa en la siguiente figura
3.5.21.

Figura 3.5.21

Bloques de las 10 palabras basicas del lenguaje de sefias

%d?b

Nota: condicionales comparativos segun palabra

3.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
El primer método para emplear la recoleccion de datos, es el Hipotético — Deductivo
donde se le describe como un procedimiento que parte de unas afirmaciones en

calidad de hipotesis y busca afirmar o refutar dicha hipétesis confrontando dichas
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aseveraciones con los resultados en base a hechos.

El segundo método que se pondra en uso es el método de la implementacion. Este
método de implementacién supone su uso cuando se desarrollan nuevas aplicaciones
de software para un uso determinado ya que esta nueva herramienta se debera poner
a prueba en el campo a fin de demostrar si realmente posee las ventajas propuestas

y se obtienen resultados como los esperados (Berndtsoon,2001)

3.7COSTO DEL PROTOTIPO
En este apartado se detallan los costos de fabricacién del prototipo y desarrollo del
software, basado en los resultados obtenidos tras las pruebas de funcionamiento.
Para el calculo del costo de fabricacion; en vista que el prototipo es un producto
tecnoldgico, se considera materia prima a todos los componentes electronicos
principales, los cuales se adquieren de proveedores de mercado y son la base para
el desarrollo del producto final. Como costos indirectos, se tuvo en cuenta los
elementos consumibles, la mano de obra de fabricacion del circuito y el desarrollo

de software.
3.7.1 Costo De Desarrollo De Software

El salario de un programador es de 3500 Bs segun Federico Sarmiento (Sarmiento,
2021).

Tabla b

Costo de ingenieria

Descripcion Horas Precio / hora Precio total
Disefio de software 30 30 Bs 900Bs
Disefio de hardware 18 30 Bs 540Bs

Montaje de hardware 120 30 Bs 3600Bs
Pruebas funcionales 40 30 Bs 1200Bs
Confeccion de 120 30 Bs 3600Bs

documentacion
Total 9840Bs
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Costos de materiales

En este apartado se detallan todos los componentes utilizados en la realizacion del
proyecto, junto con la descripcion de las caracteristicas.

Tabla 5.1

Costos de materiales

Referencia Unidad Precio unidad Total
‘Cables @ 7metos 3Bs  21Bs
Resistencias 10 0.3Bs 3Bs
Guante 1 5Bs 5Bs
Placa 1 5Bs 5Bs
Bateria 1 15Bs 15Bs
Modulo Bluetooth 1 45Bs 45Bs
Arduino Uno 1 100Bs 100Bs
pulsadores 5 1,50Bs 7,5Bs
Pantalla LCD 16*2 1 45Bs 45Bs
Sensores flex 5 180Bs 900Bs
Total 1146,5Bs
Costos totales
Se suman todos los costos del proyecto.
Tabla 5.2
Costo total del proyecto
Descripcion Precio total
Costos de ingenieria 9840Bs
Costos de materiales 1146,5Bs
Total, bolivianos 10986,5Bs
Total, en dblares 1569,5%

Costos Beneficio
El prototipo de guante sensorizado y aplicacién Android tiene un beneficio bastante
accesible en cuestion de costos ya que su produccion a mayor escala no lograria

rebasar el costo de un salario a un intérprete que traduzca las sefias.
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CAPITULO IV



4. PRUEBAS Y RESULTADOS

En el presente capitulo se detallara las pruebas realizadas para la ejecucion correcta
de los intérpretes, se verificard el funcionamiento del sistema electronico y la
aplicacion, la interpretacién correcta de sefias, la verificacion de la hipétesis del

proyecto.

4.1DISENO Y DESARROLLO DE PRODUCTO

Se aborda la etapa de disefio del modelo, donde se siguié una metodologia basada
en el libro “Disefio y desarrollo de productos” de Karl T, Ulrich. El mismo abarca 3
funciones principales en el desarrollo de un producto: mercadotecnia, disefio y
manufactura. Sin embargo, la orientacién de un prototipo de guante sensorizado
con aplicacion movil no contempla una orientacion comercial, por lo cual sélo nos

guiaremos para la etapa de disefio.
4.1.1 Disefio de producto

4.1.1.1 Fase inicial

El prototipo desarrollado permite establecer una comunicacion bluetooth,
enviando la informacion a una aplicacién para dispositivos maoviles, en donde se
realiza la traduccion de las sefias a texto y escucharlas, de la misma forma, el
receptor puede comunicarse con la persona discapacitada a través de mensajes
que son enviados mediante una conexion bluetooth y visualizados en una

pantalla LCD.
Figura 4.1

Esquema del proyecto

Lectura de Procesamiento para Visualizar y
sensores reconocer escuchar las
flexibles movimientos y enviar letras

datos a celular traducidas

Nota: bloques del proyecto
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Eleccion del sensor

Al momento de implementar el prototipo electronico, la eleccion del tipo de sensor
a utilizar depende mucho de los requerimientos al cual va a ser sujeto dicho
sensor; ya que, dependiendo de las necesidades del prototipo, el sensor debe
adaptarse de la mejor manera para que pueda cumplir con la funcionalidad del
guante traductor de sefias basicas. A pesar de la gran variedad de sensores
existentes en el mercado y de la gran cantidad de funcionalidades y aplicaciones
a los que son sujetos, se procedio a optar por utilizar el sensor flexible, ya que

este relne todas las caracteristicas especificas que permiten adaptarse de la

mejor manera en el guante.
Figura4.1.1

Medicion de resistencia de sensores flex

Nota: Angulo de flexion (automatizacion robotica)

rt - 7Ok,

La tabla que se presenta a continuacion (Tabla 6), indica los valores de cada

uno de los sensores adquiridos para la realizacion del guante.

Tabla 6

Valores resistivos de los sensores flex

Sensores(S) S1| S2 | S3 | S4 | S5
KQ

Valor Minimo (KQ) | 21| 19.7| 22.3| 22.3| 24.6
Valor Maximo (KQ) | 38| 30 | 40 | 32.7| 35
Diferencia  (KQ) | 17| 10.3| 17.7| 10.4| 104

Nota: Maximos y minimos valores de los sensores flex

Se puede apreciar en esta tabla que en realidad si existen diferentes valores

de resistencia en los sensores medidos a pesar de ser de las mismas
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caracteristicas, luego dehacer esto se realiza la ubicacién de los sensores

en cada dedo como mas convenga.
4.1.2 Fase de produccién

Estructura del guante electronico

El prototipo esta dividido en dos partes; la primera es el guante en donde se
encuentran los sensores flexibles que permiten detectar la posicion de los
dedos al formar las letras del alfabeto dactilolégico y la segunda un brazalete
el cual se coloca alrededor de la mufieca en donde se encuentra la pantalla
LCD, la tarjeta electronica con los respectivos médulos que permiten realizar
el procesamiento y presentacion de los datos.

Eleccién del guante y colocacion de sensores

El guante para el desarrollo del proyecto debe ser robusto y ergonémico por
el constante uso al cual ser4 sometido por lo que se optd por uno de buena
calidad. Una vez teniendo el guante a usar procedemos a realizar una
simulacion visual respecto a la ubicacién de los sensores lo que da una mejor
idea de disefio al momento de implementar en el proyecto.

Figura 4.2

Ubicacion de los sensores flex en el guante

Los cinco sensores se encuentran conectados con resistencias de 47Kohm
cada una. Hay que cerciorarse que cada elemento este asegurado al momento
de ubicarlos ya que asi nos evitamos que se desconecten o rompan y tengamos

problemas posteriores en su funcionamiento.
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Figura 4.2.1
Guante sensorizado.

Nota: Sensores flex en el guante con sus conexiones.

Diagrama de conexion de los sensores con la placa Arduino

Una vez teniendo todos los valores de los elementos electronicos se procede
a realizar las conexiones, las cuales van de los pines AO al A4 del controlador
gue. obedeceran al movimiento de cada dedo como se observa en la figura
4.2.2.

Figura 4.2.2

Simulacién en Proteus

Nota: Esquema de las conexiones con los sensores y sus pines
Diagrama de flujo del guante sensorizado
En la Figura 4.2.3 se detalla el diagrama de flujo que se obtiene del guante

sensorizado.
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Figura 4.2.3

Diagrama de flujo del programa en Arduino

Inicio Guante
Sensorizado

L

-Habilitar comunicacion serial

- Puertos analégicos A0,A1,A2,A3
-Boton

- String de cadena de texto.

I

Mapeo de valores
analégicos de los sensores

y

Sensores listos para medir
flexion
-bandera en 0

A

Valor de sensores “x” letra del
abecedario
-bandera 1

Enviar letra a celular
android

v

Sensores listos para medir
flexion
-banderaen 0

Enviar
Palabra

Enviar conjunto de letra realizadas
por el guante a celular

l

Fin

Nota: Estructura detallada del diagrama de flujo
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Conexion inalambrica del guante

Se usara un modulo bluetooth que estara conectado a los pines (pines10 (RX)
y 11 (TX)) del Arduino Uno para enviar los datos del guante hacia el teléfono
celular como se muestra en la figura 4.2.4.

Figura4.2.4

Conexion de modulo Bluetooth a Arduino Uno

----

ON;

Nota: Montaje en protoboard para pruebas

Pantalla LCD del guante

Se uso una pantalla LCD de 16x2 para la visualizacion de las palabras que
seran enviadas desde el celular.

Figura 4.2.5

LCD para visualizacion de texto

Nota: pines del LCD para el conexionado en Arduino
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Conexion de todos los elementos en el guante

Lo siguiente es realizar la conexién de todos los componentes, se procede a
soldar todos los elementos en la placa y a realizar las conexiones de
alimentacion en las borneras que unen a los elementos con la placa. Luego se
realiza las pruebas necesarias para corroborar el correcto funcionamiento de
todos los componentes que forman el prototipo del guante sensorizado. En la
figura 4.2.6, se muestra el resultado final del guante junto a la conexién de todos
sus elementos.

Figura 4.2.6

Guante sensorizado con pantalla LCD

Nota: Guante con sus sensores, placa, controlador y bateria.

Programacién de Arduino para el funcionamiento del guante
A continuacion, se explicard brevemente el cédigo de programacién que se
cargoé en el Arduino Uno.

67



Figura 4.2.7
Caodigo de mapeo para los sensores flex.

// Menique

const float Resistencia SinFlex = 44000.0;
const float Resistencia_Flexion = 98000.0;
int flexADCO = analogResad(menique);

float flexV0 = flexADCO * 4.98 / 1023.0;
float Vsensor= 0.0118*flexv0+1.814

float lecturaMenique = map(Vsensor, Resistencia SinFlex, Resistencia Flexionm,

0, 90.0);

delay (10);

Nota: Cadigo para calcular el &ngulo de deformacion de cada sensor.

Para identificar la letra que se forma con el guante se tiene que cumplir con
los pardmetros requeridos por cada una de ellas, tomaremos como ejemplo
alaletra A, en la Tabla 7. se muestran los angulos que se midieron en cada
dedo para ser reconocida.

Tabla 7

Parametros de la letra A.

Ubicacién de sensores flex Grados (°)

Mefique 90
Anular 90
Medio 90
indice 90
Pulgar 90
mufieca 70

Nota: Valores medidos en grados para identificar a la letra A.

Una vez teniendo los valores generados de cada sensor al deformarse y los
parametros que cada letra necesita se procede a realizar una comparacion entre
ellos y asi se sabra la letra que se formo en el guante. En la figura 4.2.9. se

muestra como ejemplo el cdédigo que se realizé para la obtencién de la letra A.
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Figura 4.2.9

Caodigo de programacion para obtener la letra A.

if (lecturaMenique > 55 && lecturaMenique < 95 && lecturaAnular > 50 && lecturaAnular < 90 && lecturaMedio > 60 &&
lecturaMedio < 100 && lecturaIndice > 50 && lecturaIndice < 90 && lecturaPulgar > -5 && lecturaPulgar < 10 &&
lecturaMuneca > -5 && lecturaMuneca < 5 && a == 0) {
cadena += "A";
rint (" "):
t('A'); //envia dato letra A a modulo bluethooth

Serial2.p
Serial2.
Serial2.print ("#");

Serial.printin('A');//envia dato letra A al monitor serie
a=1
delay(100);//tiempo de envio de cada dato 500ms

)
Nota: Codigo para identificar la letra A.

Una vez generada las letras, estas son enviadas a la aplicacion movil, letra
por letra para formar una palabra, en la Figura 4.2.10. se muestra el codigo
de programacién que se uso para realizar el envio a la aplicacion; Esto es
todo con respecto a la construccion y calibracion del guante sensorizado.
Figura 4.2.10.

Cdbdigo de programacion para €l envié de datos.

if (datBot == 1) {
Serial.println(" ");
Serial .print ("TEXTO: ")
Serial.print(cadena);
Serial2 . print (" ")
SerialZ.print(cadena);
Serial2.print ("#"):;
delay (100);
cadena = "\O0";
Serial.println (" ")
delay (100) ;|

}

Nota: Cdédigo para enviar letras o palabras a los dispositivos

4.2 DEMOSTRACION DEL PROTOTIPO
4.2.1 Pruebas del sistema electrénico

Para comprobar el buen funcionamiento del sistema electrénico primero se realizé
la medicién y se verifico que el voltaje de entrada se aproxime a 5V en plena carga,
para que los elementos electronicos trabajen correctamente en el guante como
muestra en la figura 4.2.11. Posteriormente se revisa la continuidad en los cables

de cada conexion.
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Figura 4.2.11
Comprobacién de alimentacion del guante y conexiones

Nota: prueba del conexionado de los sensores
4.2.2 Rangos de entradas analdgicas

Se ha realizado pruebas para obtener los rangos de los sensores del sistema, las
cuales consisten en ejecutar el movimiento de extender y flexionar (abrir y cerrar)
los dedos varias veces para obtener los valores de los sensores. La Tabla 8
muestra los valores de cada sensor.

Tabla 8

Datos de los sensores.

Posicién Dedo Dedo Dedo Dedo Dedo
pulgar indice medio anular menfique

Extendido 430 440 640 430 470

Flexionado 120 140 480 150 145

De la tabla se puede observar las medidas de los sensores donde al extender los

valores tienden a 600 y al flexionar al 100.

4.2.3 Pruebas de funcionamiento

Para evaluar el funcionamiento del guante intérprete se realizé 10 repeticiones

para cada letra del abecedario como se observa en la tabla 9.
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Tabla 9

Letras del abecedario con su respectivo error para 10 repeticiones.

N° sefas Numero de Sefia Sefia Error(%)
repeticiones correcta incorrecta
1 Letra A 10 10 0
2 Letra B 10 10 0 0
3 Letra C 10 8 2 20
4 Letra D 10 9 1 10
5 Letra E 10 9 1 10
6 Letra F 10 7 3 30
7 Letra G 10 9 1 10
8 Letra H 10 10 0 0
9 Letra | 10 8 2 10
10 Letra J 10 7 3 30
11 Letra K 10 8 2 20
12 Letra L 10 9 1 10
13 Letra M 10 8 2 20
14 Letra N 10 8 2 20
15 Letra N 10 7 3 30
16 Letra O 10 8 2 20
17 Letra P 10 8 20 20
18 Letra Q 10 7 3 30
19 LetraR 10 7 30
20 Letra S 10 8 20
21 Letra T 10 9 10 10
22 Letra U 10 9 1 10
23 Letra V 10 9 1 10
24 Letra W 10 7 3 30
25 Letra X 10 7 3 30
26 LetraY 10 10 0 0
27 Letra Z 10 6 4 40
Error 17.40
promedio
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El error promedio es de 17.40 % en la ejecucion de las sefias, es un error

aceptable.
Tabla 10
Palabras béasicas del lenguaje de sefias para 10 repeticiones con su porcentaje
de error.
Senfal Numero de Sefia correcta Sefia Error(%)
repeticiones incorrecta
Hola 10 10 0 0
Bien 10 9 1 10
Gracias 10 8 2 20
Perdon 10 8 2 20
Si 10 8 2 20
No 10 9 1 10
Como estas 10 8 2 20
De nada 10 8 2 20
Mal 10 10 0 0
Permiso 10 8 2 20
Error promedio 60

El error promedio es de 14 % en la ejecucion de las palabras, es un error

aceptable.

4.2.4 Prueba de aprendizaje

Para realizar las pruebas de aprendizaje se realizé 4 preguntas en el test, se
avalué dos grupos estudiantes y familiares.
Personas participantes en el test cuatro estudiantes y cuatro familiares total ocho,

preguntas realizadas en el cuestionario cuatro.
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Tabla 11

Ponderacion de las preguntas

PONDERACION

Escribe el Escribe el Marca la sefia Encuentra la
Calificacion dictado nombre de la de “Como letra “J”
dactilolégico sefa “perdén” estas”
“Gracias”
Bien 6 5 5 3
Mal 2 3 3 5
Total 8 8 8 8

Nota: Cuatro de respuestas correctas e incorrectas en el cuestionario

Se obtuvo como andlisis que el aprendizaje depende mucho de los nifios debido a que

su grado de discapacidad no es el mismo, sin embargo, tenemos un aprendizaje alto.

4.3PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE SOFTWARE

En esta prueba se realizé el funcionamiento de la aplicacion Android la conexion con
el guante y la recepcion y envio de datos se realizaron 10 pruebas de funcionamiento.
Tabla 12

Aspectos considerados en el funcionamiento

Aspectos a evaluar valoracién Observaciones

Si No

Conexion Bluetooth X La conexion fue exitosa. Pero
baja la calidad de la sefal a un
estado intermedio a medida que
aumenta la distancia entre

guante y celular.

BlUsqueda de imagenes X Tamano de imagenes variadas

relacionadas a letras
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Aspectos a evaluar valoracion Observaciones

Si No
Busqueda de palabras X Reproduccién de video de diez
palabras basicas .
Envi6 de palabras a el X Visualizacion de los datos
guante enviados por medio de pantalla
LCD del guante
Envié de letras del guante X Reproduccibn de texto vy
al celular visualizacion en la aplicacion.

4.4PRUEBA DE HIPOTESIS
Para demostrar la validez de la hipotesis se realiza la prueba de hipétesis para comprobar

de forma estadistica si se acepta o se rechaza.
4.4.1 Estado de la Hipotesis

Para realizar la verificaciéon de la hipétesis planteada de esta tesis se utilizo la
siguiente formulacion de hipotesis:
e Hipotesis nula = Ho

e Hipotesis alternativa = Hi

Hipotesis: La presente tesis, guante con sensores y aplicacion mévil para la
interpretacion bidireccional del alfabeto dactilolégico tiene un nivel de confianza del
95% de funcionalidad.

Hipo6tesis Nula: La presente tesis, guante con sensores y aplicaciéon mévil para la
interpretacién bidireccional del alfabeto dactilolégico no beneficia la comunicacion
entre personas sordomudas y personas que desconozcan del lenguaje de sefias.
Hipotesis Alternativa: La presente tesis, guante con sensores y aplicacion movil
para la interpretacion bidireccional del alfabeto dactilolégico beneficia la
comunicacién entre personas sordomudas y personas que desconozcan del
lenguaje de sefias”.

Modelo matematico

HO > H1

HO < H1

74



Modelo estadistico

x2 = Chi cuadrado

2 = Sumatoria

0 = Frecuencia observada
E = Frecuencia esperada

Se trabajo con cuatro nifios y cuatro familiares, se realizaron cuatro preguntas como

se observa en la siguiente tabla 13.
Tabla 13

Tabla de frecuencias observadas

PONDERACION
Escribe el
Calificacion dictado Escribe el Marca la sefia de Encuentra laletra
dactilolégico nombre de la “Como estas” “J”

“Gracias” sefa “perdén”
Bien 6 5 5 3 19
Mal 2 3 3 5 13
Total 8 8 8 8 32

Se evalué la capacidad de los estudiantes para aprender las sefias con el guante y la
aplicacion Android. Posteriormente se calcula la frecuencia esperada con la ecuacion

1. La Tabla 14 indica los valores de frecuencia esperada.

0; .,
E= L ......ecuacion 1

En donde:

Oi : Frecuencia observada total fila

0j : Frecuencia observada total columnas
o: Frecuencia observada total

E: Frecuencia esperada
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Tabla 14

Valores de frecuencias esperadas

PONDERACION

Escribe el
Calificacion dictado Escribe el Marca la sefia de Encuentra laletra
dactilolégico nombre de la “Como estas” “J”
“Gracias” sefa “perdon”
Bien 4,75 4,75 4,75 4,75
Mal 3,25 3,25 3,25 3,25

Por ultimo se obtiene los valores de chi cuadrado con la ecuacién 2 , como se

observa en la Tabla 15.

x? = Zg ---------- ecuacion 2
En donde:
x?: Chi cuadrado calculado
I: Numero de filas

J: Numero de columnas

Tabla 15

Valores calculados de Chi-Cuadrado.

PONDERACION

Escribe el
Calificacion dictado Escribe el Marca la sefia de Encuentra laletra
dactilolégico nombre de la “Como estas” “J”
“Gracias” sefa “perdén”
Bien 0,33 0,013 0,013 0,64
Mal 0,48 0,019 0.019 0.95
Chi-Cuadrado 2,464
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A continuacién, se calcula los grados de libertad, que es un estimador de numero de
categorias independientes en una prueba, se obtuvo mediante la ecuacion 3.
Go=U—-1)*J =1 e ecuacion 3

Gp=02-1)=*4-1)

Gp =3

El nivel de confianza o nivel de significacién alfa para el proyecto fue de 0.05, el grado
de libertad GD calculado es 3. Con estos datos se observo el chi-cuadrado tabulado
(x2) en la tabla del Anexo B (Valores Criticos de la Distribucion Chi Cuadrado) que fue
de 0.357. El valor calculado del chi-cuadrado (x2 prueba) fue de 2.464, entonces como
(x2 prueba) es mayor que (x2 tabla) la hipétesis nula se rechaz6 y la hipétesis de
trabajo fue aceptada.

Se verifico el cumplimento de la hipétesis planteada, después de realizar las
diferentes pruebas y obtener los resultados positivos, el guante y la aplicacion

facilitaron el aprendizaje del lenguaje en los alumnos con discapacidad auditiva.
Figura 4.2

Gréfico de la region critica donde se rechaza la hipétesis nula.

= 0,05

I LI E L T T T

« Aceptacion de HO Rechazo de HO *

-

X?%tabla =0,347 X?calculado =2,462
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CAPITULO V



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1CONCLUSIONES
- La aplicacion desarrollada conjuntamente con el guante electronico cont6 con una
interfaz de facil manejo facilitando la comunicacion bidireccional entre emisor y
receptor.
- Para el desarrollo del proyecto se utilizé un médulo bluetooth HC-O6 , sensores

flex de 1M Ohm , pantalla LCD, resistencias y placa Arduino Uno.

- Se logro calibrar los sensores flex del guante y visualizar las letras dependiendo
del rango para su reproduccion letra a letra en la aplicacion.

- Se logré establecer la conexion bluetooth entre el guante y el celular.

- Se logré desarrollar la aplicacion Android para la visualizacién, reproduccion a voz
y busqueda de palabras del lenguaje sordomudo.

- Se realizo las pruebas pertinentes como los rangos adecuados para los sensores
y la conectividad del guante con el celular para comprobar el buen funcionamiento
del sistema guante y aplicacion, esto se evidencia a través del gran nimero de
respuestas como nivel alto de satisfaccion en la utilizacion y facilidad de

manipulacién de los recursos presentados.

5.2RECOMENDACIONES
- Se sugiere que el guante sensorizado se use para enviar letra a letra alguna
palabra al celular para posteriormente visualizar la palabra en la aplicacion.
- Se sugiere que la aplicacion sea instalada en un celular con sistema operativo
Android.
- Se sugiere que el estudiante comience su aprendizaje con sefias basicas.
- Se sugiere que la conexion inalambrica para el guante sea a través del modulo
bluetooth logrando asi un alcance de 10m maximo de conexion.
- Para tener una mayor capacidad y variedad en palabras traducidas se sugiere
utilizar una placa Arduino Mega o Esp 32.
- Para lograr mayor precision en las sefiales se sugiere trabajar con sensores

digitales o sensor Kinect.

79



BIBLIOGRAFIA

e Collazos, C., y Bustos, V. (2015). Aplicacién movil para el aprendizaje de la
lectoescritura con FitzGerald para Nifios con Discapacidad Auditiva.

e Chuan, C.-H., y Guardino, C. A. (2016). Designing SmartSignPlay. Companion
Publication of the 21st International Conference on Intelligent User Interfaces -
Ul 16 Companion

e CONADIS. (2019). Estadisticas de Discapacidad — Consejo Nacional para la
Igualdad de Discapacidades. Retrieved June 18, 2019.

e Gavilanes, W., y Silva, A. (2018). Aprendizaje del lenguaje de sefias mediado
por las TIC Use of ICT for sign language learning. In Pag (Vol. 39).

e Ortega, H. (2014). Aplicacion de apoyo visual para el aprendizaje del alfabeto
dactilologico con sensores microcontrolador.

e Gamez, |. (2015). Los Modelos Tecno-Educativos, revolucionando el
aprendizaje del siglo XXI.

e Lazalde Alan, Torres Jenny, Vila-Vinas David, “Recomendaciones para el
fomento de la innovacion ciudadana con Arduino”

e Guzman, D. (2017). Guante Electronico para Traducir de Lenguaje de Sefias a
Caracteres con Voz Artificial y Conexion Inaldmbrica a Dispositivos.
http://repo.uta.edu.ec/bitstream/123456789/25193/1/Tesis_t1222ec.pdf

e Hernandez, C., Marquez, H., & Martinez, F. (2015). Propuesta Tecnoldgica para
el Mejoramiento de la Educacion y la Inclusién Social en los Nifios Sordos.
https://doi.org/10.4067/S0718- 50062015000600013

80



ANEXOS



ANEXO A
MANUAL DE USUARIO
Conexion bluetooth con guante y celular

Para empezar, debemos de alimentar el guante con una bateria

Figura 8

Conexion de guante sensorizado con bateria

Luego encendemos el celular activamos el bluetooth del mismao.
Figura 9
Activado del bluetooth

£l B 13:59

A continuacion, se debera ingresar en la aplicacion e iniciar la conexion

82



Figura 10
Entorno de conexién de la aplicacion Android

Error 515: Not connected to a
Bluetooth device.

[ < o o |
Enlace via bluetooth

Se debera vincular el celular con el modulo bluetooth del guante seleccionando el
modulo de una lista de dispositivos se seleccionara el médulo HC-06

Figura 11

Seleccion de dispositivo

DS TOH xinitnl 34318,

30-OH bbABTITEEC-0

6 of batasnnoa oM :2 ra vorid
-5oivsb ritoofauld

En la pantalla de inicio el boton enviar que se ve en la figura 10 da la funcion de enviar
las palabras o mensaje hacia el guante el cual se visualizara en el LCD del mismo.
Figura 12

Envi6 de texto hacia el guante
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El botdn leer nos permite leer el texto que se envia del guante a el celular
Figura 13
Recepcién de datos en el celular visualizado en cuadro de texto

&l B0 1414

Ingresa tu mensaje
HOLA alfredo

Enviar

Mensaje recibido

HOLA

| |

Leer  Limpiar

El botdn limpiar nos permite limpiar el texto que se encuentra en el cuadro de texto.
Figura 14
Boton limpiar de la aplicacion Android

VIVAES B 250 B 1418

Screenl

Ingresa tu mensaje

HOLA alfredo

Enviar

Mensaje recibido

F\sta para CampoDeTe

R

Leer  Limpiar

Botdn bldsqueda nos mandara a una nueva pantalla en la cual podemos visualizar un

cuadro de texto y un boton basqueda.
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Figura 15

Pantalla de busqueda

Engresa la letra o palabra

Pista para CampoDeTe

Busqueda

Con el botén buscar podemos buscar letras o palabras como por ejemplo “C” el cual
al buscar nos mostrara dicha letra en formato de imagen.
Figura 16

Imagen de la letra C en lenguaje dactilolégico

Engresa la letra o palabra

c
i |

Busqueda

Al introducir una palabra y dar en el botdon busqueda nos mandara a otra pantalla en

la cual podremos reproducir la palabra buscada con el bot6n play de la nueva pantalla.
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Figura 17

Pantalla de reproduccion de video

2701 =) 147

Feeproducin

Engresala &ia o palabra
RIFN

PLAY valver PLAY “folver

Rusqued

Con el botdn retroceder volveremos a la pantalla de basqueda de la aplicacion.
Figura 18

Botén de retroceder

VivalE £ # = Tl B 1435

Engresa la letra o palabra

Pista para CampaoDeTe

Busqueda

Para el guante sensorizado

Nos colocaremos el guante en la mano derecha

86



Figura 19
Uso del guante con la mano derecha extendida

Para poder enviar alguna palabra se realizara de letra a letra como por ejemplo la
palabra “HOLA” , primero debemos de enviar la letra “H” y guardar el dato con el boton
gue se encuentra en la parte de alimentacion del Arduino

Figura 20

Posicionado de los dedos para la letra H

Ll

v e
Froe ®cicage e
"""" -

Figura 21
Botdn de envio de palabras
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Para enviar la letra “O” ubicaremos nuestros dedos en forma de “O” como se muestra
en la imagen segun el alfabeto dactilolégico, luego presionaremos la el boton que se
encuentra en la parte de alimentacion del Arduino.

Figura 22

Posicionado de dedos para la letra O

Para enviar la letra “L” ubicaremos nuestros dedos como se muestra en la imagen
segun el alfabeto dactilologico, luego presionaremos el botdn que se encuentra en la
parte de alimentacion del Arduino.

Figura 23

Posicionado de dedos para la letra L.

Para enviar la letra “A” ubicaremos nuestros dedos como se muestra en la imagen

segun el alfabeto dactilol6gico, luego presionaremos el botén que se encuentra en la
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parte de alimentacion del Arduino.
Figura 24
Posicionado de dedos para la letra A.

Para enviar la palabra a la aplicacion lo primero es posicionar los dedos de forma
extendida como se observa en la imagen luego presionar el botén que se encuentra
en la parte de alimentacién del Arduino.

Figura 25

Posicion de inicio para el guante

Visualizacion de la palabra “HOLA” en la aplicacion y para su lectura presionaremos el

boton leer como se observa en la imagen.
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Figura 26
Lectura de texto recibido en la aplicacién

Mensaje recibido
HOLA.
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Anexo B

Tabla de Distribucion

o
p=PlX<c)
i I

B 0,005 0,01 0,025 0,0s 0,1 09 0,95 0,975 0,99 0,995
v=1( 000004 00002 1,001 0,004 0016 2,706 3,841 5024 6,635 7,879
2 0,010 0,020 1,051 0,103 0211 4,605 5,991 7378 .20 10597
3 0,072 0,115 0,216 n3s2 0,584 6,251 7815 0348 11,345 12838
4 0207 0,297 0,484 0711 1,064 7,779 04ABE 11,143 13277 14860
il 0412 1,554 0,831 1,145 1&10 2236 11070 1233 15086 14,750
6 0,676 0572 1,237 1,635 2204 10645 12592 14449 16812 18548
7 0,989 1,239 1,620 2167 2833 12017 14,067 16013 18475 20278
i 1,344 1,646 2180 2,733 34900 13,362 15507 17535 20,090 21,955
9 1,735 2088 2,700 3,325 4,168 14,684 16919 19023 21666  23.5HD
0 2156 2558 3,347 3,940 4865 15987 18307 20483 23209  251HR
11 2603 3053 3816 4575 5578 17275 19675 21920 24715 26757
12 3,074 3,571 4,404 5236 6,304 18549 21026 23337 26217 2E300
13 3,565 4,107 5009 58092 70420 19812 22362 24736 ZTARE 29819
14 41075 4,460 5620 6,571 T.0900 21084 236ES 26,119 20,141 31319
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