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Honorable Camara de Diputados
Provincia de Buenos Aires

PROYECTO DE DECLARACION

LA HONORABLE CAMARA DE DIPUTADOS DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

DECLARA

De Interés Legislativo la labor llevada a cabo por alumnos de Escuela de Educacion
Secundaria Técnica (EEST) 2 de Ciudad Jardin Lomas del Palomar, distrito de Tres de
Febrero, y a toda la Comunidad Educativa de dicho establecimiento, quienes desarro-
llaron un guante electronico traductor de lengua de senas, que tiene como fin facilitar la
comunicacién entre sordos y quienes no conocen ese idioma gestual, significando una
invaluable herramienta en pos de generar una via de comunicacion igualitaria e inclu-

siva.
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FUNDAMENTOS

Elian Bardelli, Alejandro Cava y Leandro Angaramo son estudiantes de 6° afio de la
especialidad Electrénica de la EEST 2, ubicada en Aviador Bradley 7350, en Ciudad
Jardin. Desde hace un afio, los jovenes -bajo la tutela del profesor Gustavo Yormetti-
vienen disefiando un prototipo hecho de cabritilla, que posee cinco sensores flexibles,

una placa Arduino y una plaqueta fabricada por ellos mismos.

Segun explicaron los impulsores del proyecto, el guante traduce los movimientos de los

dedos en letras, mediante una aplicacion que se conecta con un dispositivo moévil.

Alejandro Cava, uno de los alumnos, sefiald a medios locales que “los sensores flexi-
bles miden la flexién de cada dedo en particular, y el acelerémetro, la posicién y el an-
gulo de la mano. Estos datos son llevados hacia el Arduino, el cual los procesa y los
transforma en caracteres. Estos caracteres son enviados al médulo de bluetooth, y este
los envia hacia la App para dispositivos Android, también disefiada por nosotros”.

En relacion a la génesis de la idea, y al proceso de desarrollo del dispositivo, Cava s0s-
tuvo que “el proyecto 1o empezamos en abril de 2018. El guante surgié ya que nuestro
colegio hace todos los afios un proyecto solidario para ayudar a la gente que lo necesi-
ta. Nosotros primero pensamos a qué sector de la comunidad podiamos ayudar, y asi
surgi6 la idea del guante”.

Por su parte, el profesor de Electronica y vicedirector de la EEST 2 de Tres de Febrero,
Gustavo Yormetti, contd que “primero hicimos un relevamiento en ia Escuela Especial
503 de Caseros, ahi fuimos con los tres alumnos que participaron del proyecto a in-
teriorizarnos sobre esta discapacidad. Una vez que tuvimos en claro algunas cosas,

empezamos con el trabajo”.
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Yormetii expresé que “una vez que pusimos en funcionamiento el guante, en una se-
gunda etapa volvimos a la Escuela Especial 503. Alli un maestro sordo probo el dispo-

sitivo y comprobamos que funcionaba perfectamente. El problema es que traduce letra
por letra, lo cual es muy lento”

Por todo lo expuesto, y por considerar esta iniciativa un gran avance y un excelente

gesto solidario, solicito a los Sres. Legisladores acomparnen con su voto el presente
proyecto.

Asimismo, se sugiere la comunicacion de la presente a:
Profesor Gustavo Yormetti
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Abstract (Resumen del proyecto): ‘
El proyecto consiste en el disefio y realizacién de un guante traductor de lengua de sefias [‘S%i%“'elf_f_- T
uso de las personas sordas.

El guante permite a las personas con discapacidad auditiva que se comunican por medio de
lengua de sefas, poder comunicarse con mayor facilidad al traducir las sefias del lengugje
dactilolégico argentino (sistema de comunicacion que transmite informacion mediante el uso de
los dedos de la mano. Este sistema forma parte auxiliar de la fonologia de las lenguas de sefias) a
las letras del idioma espariol. Su funcionamiento consiste en captar ef movimiento determinado de
la mano y enviarlo via Bluetooth a una aplicacién de un celular con sistema operativo Android.

Este Proyecto se llevé a cabo entre la Escuela de Educacion Secundaria Tecnica 2y la Escuela de
Educacion Especial 503 de la localidad de Caseros, Tres de Febrero. Los destinatarios finales son
personas allegadas a esta Gltima Institucion.

Las etapas de produccion se realizaron en la escuela técnica en dos periodos: el primero del
02/04/2018 hasta los primeros dias de Noviembre del mismo afio, y el segundo del 30/04/2019
hasta la fecha (ver Anexo).

Situacion problematica:

En nuestro pais nacen entre 1000 y 2000 nifios por afic con discapacidad auditiva segin el
S.N.R. (Servicio Nacional de Rehabilitacién), basado en el Registro Nacional de Personas con
Discapacidad. Los sordos, al igual que cualquier otra persona, tienen la necesidad de comunicarse
con los demas, y la lengua de sefias no es un idioma que sea muy comiin de saber, ya que su
ensefianza no esta en el programa curricular de las escuelas, a excepcion de las especiales.

Solucién:

Crear una herramienta que permita facilitarles la comunicacion. Disefio de un guante que
traduzca lengua de sefias a un dispositivo de uso comun como es el celular.

Objetivo general:

«+ Permitir a las personas sordas comunicarse con facilidad con la gente que no sabe
lengua de sefias.

Objetive particular:

e Mejorar la calidad de vida de las personas sordas.

Justificacion técnico/metodologica:

La E.E.S.T.2 de Tres de Febrero todos los afios intenta hacer proyectos solidarios para ayudar a
las personas que mas lo necesitan, tomado en cuenta ei P.1. (Proyecto Institucional) de la escuela,
que incluye el desarrolio de proyectos de inclusion para personas con capacidades diferentes; de
acuerdo a lo que establecen las normativas vigentes “Leyes de Educacién Nacional, provincial y de
Educacion Técnico Profesional” (ver Anexo). Pensando en elio, se decidié ayudar a la gente con
discapacidades sensoriales.

El primer dia de clases en el Espacio curricular de Formacion Técnica Especifica Aplicaciones de
Electrénica Digital, surge la idea de hacer un proyecto con estas caracteristicas, debido a que
dentro de los contenidos de dicho espacio los alumnos ven sensores y transductores y
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Lenguajes Electronicos, pregramacion en Lenguaje C.

Como anteriormente se habian realizado actividades en conjunto con Escuelas Especiales del Nl oA
distrito (502 y 503), se decidi¢ entablar nuevos vinculos con alguna de ellas.

El tiempo de desarrolio del primer periodo fue de aproximadamente 7 meses.
Las etapas del proyecto son:

a)-Relevamiento de necesidades IN SITU.

b)-Relevamiento de recursos existentes y financiamiento

c)-Planificacion y distribucidn de tareas.

d}-Creacién y prueba de sensores flexibles caseros.

e)-Programacion y configuracion de placas y sensores.

f)- Ensamble.

g)-Prueba de prototipos y ajustes.

h)-Entrega del proyecto funcional {en curso)

Memoaria descriptiva del proceseo de trabajo:
Estrategias metodolégicas:

e Difusién de la propuesta de investigacién. Reunién entre profesores y alumnos
potencialmente involucrados en el Proyecto.

e Organizacién del cronograma de tareas y responsables de las mismas.

¢ Investigacion bibliografica a través de Internet sobre el uso de los distintos
componentes a utilizar en el Proyecto y de opciones alternativas.

e Analisis de los resultados a partir del disefio experimental y conclusiones.

s Documentacién del informe.

En la primera etapa se realizé un relevamiento en la Escuela de Educacion Especial
N°503 de Tres de Febrero, donde se tomé nota de las necesidades existentes, como por
ejemplo crear un dispositive que permita detectar las sefias que realizan las personas
sordas, y que estas sean traducidas al lenguaje espafiol para permitiries mejorar su
comunicacion.




Foto dia del relevamiento en Escuela de Educacion Especial 503

En segundo lugar se hizo un andlisis de los recursos disponibles con que se contaba en la
Escuela, ademas de la fuente de financiamiento de los insumos necesarios para la fabricacion del
guante traductor. La Asociacién Cooperadora de la Escuela nos provee de fondos para compra de
componentes e insumos para la realizacién de proyectos.

Se realizd un calculo de dinero necesario para realizar el proyecto. Para ello se realizé una lista de
precios con los proveedores habituales en los que se pueden adquirir estos componentes.

Presupuesto de materiales
primera etapa

Monarca Patagonia
Descripcién Electrénica Candy-Ho Tec Nubbeo Gizmojo

Arduino Nano $209,84 $245,00 $ 182,00 $179.90 $ 957,00

Sensor
flexible 4.5" e — — —— 3 1.176,00

Acelerémetro
ADXL335 ———— R — —— $ 169,90

Modulo
Bluetooth
HCQ5/06 $ 355,00 $ 299,85 3 195,00 $ 259,90

Placa PCB
100 x 50 e — —_ $ 3300 —

Elevador de
tension
MT3608 $76,00

Bateria de
litiofion
3.7v2500maH | ~———- e e | $430,00 e ——

Teniendo en cuenta la disponibilidad de los materiales y el valor de los mismos se calculé que son
necesarios $6954.80 para llevar a cabo el proyecto en la escuela, ya que los sensores flexibles son
5, el guante utilizado era uno en desuso, cloruro férrico se tiene y fibron indeleble también. Con el
guante que se agregd luego ($200), el valor asciende a $6657.80. Si se torman todos los insumos
necesarios que se utilizaron (P.C. y o netbook, fibrén y cloruro férrico) el total general del Proyecto
es de $21.302.80 aproximadamente.

La siguiente etapa fue la planificacién y distribucién de tareas, que se irian llevando acabo a lo
large del tiempo en que transcurria el Proyecto. Esto se tuvo en cuenta para la realizacion de un
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trabajo secuenciado y 6rganizado. Para ello se decidié confeccionar un diagrama de GANT
el software Gantt Project.

L ¢ GanttProject [areas del proyscto gils. 5an]
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* PRUEBA DE SENSCRES FLEXIBLES 6/07f.. 140718 |
= RELEVAMIENTC EN ESC. ESPECTAL 503 - 12/07... 11207718 |
% DOCUMENTACKIN DEL PROYECTO S/04)... 1271018

Vista de las tareas del Proyecto con el diagrama de GANTT.

Luego de realizar un listado de los componentes, se comenz6 con el disefic del guante para
sordos. Lo primero que se hizo fue la plaqueta donde irfan montados los componentes. Para elio
se utilizé el software Express PCB.

A continuacion se describen los componentes utilizados:

Se decidié usar una placa Arduino Nano

Vista de placa Arduinoc Nano

También se optd por el uso de sensores flexibles de 4.5 pulgadas para la captacion de las sefas.
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Vista del sensor flexible de 4.5"

Un acelerdbmetro ADXL 335 fue otro de los elementos utilizados, en este caso para detectar la
posicion y rotacién de la mano.

* Vista del acelerémetro ADXL 335

También se decidié usar un médulo Bluetooth para transmitir la sefial a la aplicacién de mévil

Vista del médulo Bluetooth HCO6

Se decidid utilizar una bateria de Litiofion de 3.7V 2500 mah.
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Vista bateria Litio lon 3.7 VV 2500mah.

Por ultimo se decidié utilizar un elevador de tensién MT3608 para Arduino.

Vista elevador de tension para Arduino.

Luego de la eleccitn de materiales e insumos se empezd por la produccion del sensor flexible, ya
que son dificiles de conseguir. Se consulté en Internet. Estos se hicieron mediante una hoja de
papel, mina de l&piz y pape! de aluminio.

El procedimiento es: A la hoja de papel se la pinta de un lado con la mina del lapiz, y en el reverso
se le pone un frozo de papel aluminio, al que se le pegan dos cables. Dependiendo de cémo esté
doblado este frozo de papel, generars una maycr o menor resistencia. Finalmente se debieron
descartar los sensores flexibles caseros, debido a que en la practica no funcionaban como se
necesitaba. A partir de eso, se comenzd con la documentacion, a la espera de la llegada de los
sensores encargados.

Para ganar tiempo se realiz6 Iz codificacién en el software propio de la placa Arduino de los
valores para que tome cada sensor flexible de acuerdo a la flexién de cada dedo, en su versién
1.8.2.0,
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Vista de prueba del codigo de un sensor flexible.

En la codificacién se inicia declarando las constantes, que son los valores de los pines, y luego se
declaran las variables, que son los valores que tienen el movimiento de los dedos y de la mano.
Después, se inicia con la calibracion del dispositivo. Por Gltimo, empieza el cédigo para poder
reconocer cada gesto y transformarlo en una letra.

Posteriormente se disefid una plaqueta con el software Express PCB (software libre), para montar
los componentes que irian en el guante (acelerémetro, placa Arduino Nano y médulo Bluetooth.
Una vez finalizado el disefio se obtuvo el circuito impreso correspondiente, y se imprimi6 el mismo
en una hoja serigrafiada. Con el sistema de planchado se hizo que el mismo circuito quede
dibujado en una placa de Pertinax cobreado de 100 x 50 mm .Luego se repasé con un marcador
indeleble dicho circuito, y se llevé la placa al laboratorio de fisica de la escuela, donde se realizé la
sumersién en cloruro férrico de la plagueta, en un recipiente. Dicha solucidn se calienta a bafio de
Maria y la misma luego de unos pocos minutos hace que queden marcadas las pistas por donde se
producird el transporte de la energia electrica a manera de electrones circulando.

Vale la pena aclarar que todos los componentes electronicos utilizados son modulares, es decir,
que si cualquiera de ellos dejase de funcionar se podrian reemplazar por otros, simplemente
desoldando el componente defectuoso (se utiliza soldador para estafio de 30W y descldador) por
otro igual, al que habria que soldarlo una vez ubicado correctamente. Ademas a aquellos que sean
reemplazados se decidio llevarios a alguna entidad (como cooperativas y demés) dedicadas al
reciclaje y tratamiento de chatarra electrénica, o alguno de los llamados puntos verdes en C.AB.A.
Esta decision se tomé ya que la mayoria de los componentes se arrojan a los cestos de basura y
contaminan el medio ambiente. En los Gltimos arios se desecharon unas 100.000 toneladas de
R.A.E.E. (Residuos de Aparatos Electrénicos y Eléctricos), y menos del 20% fue procesado segun
las normas vigentes.

La reutilizacién de ropa se considera consumo sostenible, no sélo porgue se reduce el
gasto en vestimenta, sino porque es una opcion ecol6gica, pues disminuye el consumo

de materias primas para la fabricacién de nuevas telas y por lo tanto el gasto energético.

Para darle una segunda opcion podemos donarla a entidades solidarias, llevandolas a
establecimientos, entregandolas en su propio centro, haciendo que las vengan a recoger a
domicilio o depositandola en contenedores de calle. Es una forma muy facil de deshacerse de la
ropa que ya no se usa ayudande a mucha gente que lo necesita. Se decidié por lo tanto que una
vez que los guantes no se utilicen, cualquiera de estas opciones serd la alternativa a seguir.
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Una vez que llegaron los sensores flexibles se buscéd un guante, el que se decidié sea de tela (un
de los que habia en el pafiol de la escuela). \

Primero antes de ubicar los sensores en el guante se probé uno para ver si funcionaba bien la
apertura y cierre de un dedo de acuerdo a lo codificado. Luego se programaron algunas letras del
alfabeto dactilolégico argentino y se ubicaron los sensores en cada uno de los 5 dedos en un
guante (se eligié uno derecho, ya que la mayoria de ia gente que realiza las sefias lo hace con esa
mano), y se cocid con una aguja e hilo comun cada sensor en la parte correspondiente a cada
dedo. Se prob¢ si funcionaba de acuerdo a la sefia realizada y efectivamente la tomaba en forma
correcta.

El material del guante que se eligid en un primer momento es de nylon/algodsn.

Al seguir avanzando con la calibracidn de cadza letra se tuve el inconveniente que los sensores se
desprendian de [a costura realizada debido al movimiento continuo que tenian. Por lo cual se
decidié cambiar el guante para ver si otro reunia las condiciones como para no tener dicho
inconveniente. Se optd por un guante de golfista, cuyo material es una especie de sintético con
refuerzo de cabretilla, luego de buscar en internet varios modelos, pensando que este se
adaptaria a las necesidades. Se lava a mano con agua fria y se deja secar sobre una superficie
plana a temperatura ambiente. El mismo tiene agujeros y se pensd luego de realizar un corte,
ubicar los sensores en ellos. Se esperaba que no se tuviera mas el inconveniente producido con el
anterior modelo.

Una vez que se tuvo el guante, se tuvo que decidir entre cocer nuevamente los sensores y
pegarlos o simplemente realizarle cortes en el lugar especifico de cada dedo de manera que el
sensor tuviera un movimiento mas libre, pero teniendo en cuenta que no se salieran de lugar los
mismos. Se optd por esta segunda opcidn.

Una vez realizados los cortes y ubicados los sensores en su lugar, se probé su funcionamiento, y
se corrobord que lo que se pensaba era correcto. En la practica funciond muy bien €l nuevo
guante.

Vista del guante para golfista.

Todas las visualizaciones de cada una de las letras que se fue programando en un principio_ se
hicieron a través de |a consola propia del software Arduino. Como lo que se pretendia era utilizar
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disponible, y se optd por utilizar MIT App Inventor que es un entorno de desarrollo de software
creado por Google Labs para la elaboracion de aplicaciones destinadas al sistema

operativo Andreid. 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 sisterna es gratuito y se
puede descargar facilmente de la web. Las aplicaciones creadas con Applnventor estan limitadas
por su simplicidad, aunque permiten cubrir un gran niimero de necesidades basicas en un
dispositivo mévil.

Se programé cada botdn que se estimé necesario, a saber: Buscar Dispositivo, Desconectarse,
Conectarse al G.T.L.S. También se programé la presentacién en pantalla del nombre del Proyecto.

Qe tive Gllecis G40r E Deckage for Ohone =

[ Seraen

s | Dackgpoundtaion
<t tor ChweiSend R L0 whee :
Tl for Bogrent | Pacegeoundittige

LETgier

D vl Tt e

Vista de la programacién con MIT App Inventor 2.

Una vez finalizada la programacién de [a aplicacion se incorporé el médulo Bluetooth a la plaqueta.

Al cabo de 4 meses de trabajo se volvi6 a ir a la Escuela de Educacion Especial 503 para
corroborar el funcionamiento del guante con usuarios finales. Un maestro sordo y la secretaria del
Establecimiento fueron los encargados de probar el prototipo. El guante funciond perfectgmente._
El Gnico inconveniente fue que a pesar de haber obtenido el lenguaje dactilolégico argentino, habia
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algunas diferencias con las sefias que ellos utilizan en la practica, por lo cual se volvié a
programarlas teniendo en cuenta los cambios en las sefias como eilos las utifizan.

Resultados:

En el primer periodo, luego de haber trabajado 7 meses se logra crear un guante para sordos que
cumple con las especificaciones requeridas por los usuarios finales (alumnos y maestros de la
Escuela de Educacitn Especial $03), que traduce el alfabeto dactilolégico argentino, y que ademas
funciona via Bluetooth por una aplicacién para celulares con sistemas Android.

Se rezliza un aporte con algunas observaciones:

El primer prototipo tenia un guante de tela que presentaba el inconveniente de tener que cocer los
sensores flexibles repetidamente, ya que con el movimiento de los dedos cuando se realizaba
alguna prueba se terminaban descociendo .Ademas el mismo era estéticamente desprolijo. Este se
habia obtenido del pafiol de la Escuela.
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Se reemplazé el guante por un modelo comprado de golfista, el cual permitié solucionar el
problema de las miltiples costuras, y ademés es estético.

Los sensores flexibles tienen las siguientes caracteristicas:

4.5 " (pulgadas) de largo, Como el sensor se dobla, la resistencia a través del sensor aumenta. La
tecnologia de este sensor fue patentada por Spectra Symbol -que afirman, los sensores se
utilizaron en el original Nintendo PowerGlove. La resistencia del sensor Flex cambia cuando las
pastillas de metal estan en el exterior de [z curva.

Resistencia cuando no esté flexionada: ~ 9.000 Ohm
Resistencia a 90 grados de curvatura: ~ 14.000 Ohm
Resistencia a 180 grados de curvatura: ~ 22.000 Ohm

Compatible con Arduino.

El acelerometro ADXL 335 tiene las siguientes caracteristicas:

Es un acelerémetro triaxial completo de bajo consumo que mide ia aceleracion dindmica
(movimiento, choque o vibracién) y la aceleracién estatica (inclinacién ¢ gravedad) en un rango de
+3 g con 0.3% de no linealidad y 0.01%/°C de estabilidad de temperatura.

El usuario selecciona el ancho de banda del acelerémetro usando los capacitores CX, CY y CZ en
los pines ZOUT, YOUT y XOUT. El ancho de banda de medicién puede seleccionarse para
adaptarse a cada aplicacién desde 0.5 Hz a 1600 Hz para ejes X y Yy desde 0.5 Hz a 550 Hz para
el eje z. Funcionando en una sola fuente de 1.8V a 3.6V, el ADXL335 consume 350 MA. Disponible
en un paguete LFCSP de 16 conductores, se especifica desde —40° C a + 85° C.

Caracteristicas Aplicaciones
o Deteccién de 3 gjes e Aplicaciones para la deteccién de movimiento e
s Paquete pequefic de bajo perfil; LFCSP de 4 inclinacion rentables de bajo consumo

Dispositivos moéviles

Sistemas de juego

Proteccion de unidad de disco
Estabilizacién de imagen
Dispositivos de salud y deportes

mm x4 mm % 1.45 mm

Baja potencia; tipica de 350 A
Funcionamiento de alimentacion simple:
18Va3ev

Supervivencia de choque de 10.000 g
Excelente estabilidad térmica

Ajuste de BW con un solo capacitor por gje
Conforme a RoHS/WEEE libre de plomo

Placa Arduino Nano:
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=12v input

Genersd Purpone Analog Inputs
INpUYCuTut - GPIO ~ ADto A7
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Dot 35691011 » digitat GPIO)
w30 cepabie of PWK)
poet D13 hax
BN rOSERtOr
to drive LED
directly, has
paraZel connection
to ondoard LED

My USB connector

Este Arduino es la versién mas pequefia del Arduino Uno. Basada en el Atmega328 SMD. Esta
versidn esté pensada para usar en protoboard. La disposicién de sus pines facilitan la conexién de
los componentes si necesidad de muchos cables. La otra gran ventaja por més obvia que parezca
ésta en su tamario, durante algun tiempo fue la placa mas pequefa de todas, luego superada por
el Arduino Micro (basada en el chip del Leonardo) y el Arduing Mini Pro (basado también en el
Atmega328).

Alimentacién:

El Arduino Nano puede ser alimentado usando el cable USB Mini-B, con una fuente externa no
regulada de 6-20V (pin 30}, o con una fuente externa regulada de 5V (pin 27). La fuente de
alimentacién es seleccionada automaticamente a aguella con tensién.

Feiteirg,

Vista del conexionado del motor de C.C. (Corriente Continua)

Médulo Bluetooth HC-06:

El médulo de Bluetooth HC-06 es muy popular para aplicaciones con microcontroladores PIC y
Arduino. Se trata de un dispositivo relativamente econdmico y que habitualmente se vende en un
formato que permite insertarlo en un protoboard y cablearlo directamente a cualquier
microcontrolador, incluso sin realizar soldaduras.

Funcionamiento y configuracién;
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Compatible con el protocoio Bluetooth V2.0.

Voltaje de alimentacion: 3.3VDC —6VDC.

Voltaje de operacién; 3.3VDC.

Baudrate ajustable: 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200.
Tamarfio: 1.73 in x 0.63 in x 0.28 in (4.4cmx 1.6 cm x 0.7 cm)

Corriente de operacion: < 40 mA

Corriente modo sleep; < 1mA

Utilizando la fibreria Software Serial, se puede usar cualquier pin digital del Arduino como TX y RX.
De no usar esta libreria, vamos a tener que usar los pines 0 y 1 para la comunicacién. Esto nos
puede traer el inconveniente de tener que desconectar el Bluetooth para cargar el programa y
conectarlo de nuevo una vez que compilo. Esto se debe a que los pines de comunicacion 0 y 1son
los que se utiliza el Arduino para la conexion USB.

Recordar que ia conexion es siempre cruzada, El pin RX del médulo Bluetooth va al pin TX del
Arduino y viceversa. El resto de la conexion corresponde a la alimentacién y ests indicada en el
médulo, Vee y Gnd.

Vista del conexionado del Médulo Bluetooth,

Bateria de Litio / lon

Es un polimero de iones de litio (también conocido como lipo’ o 'LiPoly') baterias son delgadas,
ligeras y potentes. La salida varia de 4,2 V cuando esta completamente cargado a 3.7V. Esta
bateria tiene una capacidad de 2500mAh para un total de aproximadamente 10 Wh. Si necesita
una bateria mas pequeria, también tenemos un modelo de 1200mAh

Las baterias vienen pre-adjunto con un conector de 2 pines JST-PH genuina como se muestra e
incluyen la circuiteria necesaria proteccién. Debido a gue tienen un conector JST genuino, no un
knock-off, el planteo gancho de cable o se atascan en un conector JST a juego, que hagacliceny
fuera sin problemas.

El circuito de proteccién incluido mantiene la tension de la bateria suba demasiado (exceso de
carga) o bajo (uso excesivo) lo que significa que Iz bateria de desconexién cuando esta
completamente muerto a 3.0V. También protegera contra cortocircuitos de salida. Sin embarge,
incluso con esta proteccién es muy importante que sélo utilice un cargador / corriente constante de
iones de litio / LiPoly de voltaje constante para recargarlas y a una velocidad de 1200 mA o

menos,

Como la mayoria de lipos, las baterias que vendemos no tienen termistores construidas en Esto es
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por ello que recomendamos cargar en 1 / 2C o incluso menos -, 1 200mA maximo en este caso.'!‘—-:-'{ .
Incluso 500mA es una buena velocidad de carga, que es la cantidad que puede obtener de un , _\~¢
puerto USB.

s Peso: 52¢

e Tamafio: 2 "x 2.55" x 0.30 "(51 mm x 65 mm x 8 mm)

e Salida; 3.7V 2500mAh al nominal

U moder | Sapadty | Impedanice || Voltage| . Dimensiontmmy <o Welght
ol b cimombes e N Thickness} . Width | ‘Length" App(q) |
552060 600 70 3.7 4 ...57 .| 205 .| 1.0 12.8
072060 |- -:750.. 40 o 3.7 e S 20.5 .1 .61.0 | 15.0
452242 | . 450 IS0 3.7 5.0 ) 228 ] -49.0..]. 9.2
532248 480 . 4S80 - 3.7} 5.5 _23.0 | --48.5 | 10.5
042535 .. 300 | -=1s50.- .} 3.7 | g2 25.5 :35.5 6.8 -
062535 | . 480 . .. o R B0 255 26.0 | 6.7
082535 - 700 . . LS80 - . 25.5 -] 36.0 ] 14.6
523040 580 . . LEE80 4..30.5 | -40.5 - 12.2
753040 -850 =60 S0.8 40.5 16.5 .
053048 700 . .- |60 - :30.5 | 48.5 .| 140
063048 ]| . . 850.. .| =G 305 0] . 48.5 17.0
083048 HIF el IS0 b e n o 2SR 0 =N e e o B 23.5
103048 © r'-!Sauls 1 Ry o7 g PSesE e aas | 29.0
453436 |- 420 . . X110 .. . L 345 ] -36.5 ] 11.0
553436 600 - ) TESO - _33.5 36.0- | 11.7:
062436 .f . 720 ... B0 G 34.5..1 36.5 | 14585
063448 . 820 ] JTE60 3.7. 5.0 345 -48.5 17.0
083448 |. 1200 L. =50 | 3.7 -.8.0 34.5 ] 48.S . 24.5
103448 1500 o IS0 [B3.7 9.5 35.0. .4 .50.0 -31.0
053450 800 .. IS0 3.7 - NS 34.5 -50.5 -16.8
533450 2980 - ). EE0 | 3.7 5.4 | 345 50.S - §..19.4°
063450 1050 . -} =60 | 3.7 6.2 34,5 1505 | 21.5
083450 1200 . =60 2T 8.0 13485 | .50.5. 24.5.
853450 1450 . e B0 | 2T IR - % 2N 345 ] 51.0 . 27.3
103450 - 1700 ATES0 3.7 10.8 350 _51.0. 35.0 .
563452 | 620 =60 1 .3.7 4.0 34.5 | 50.5. 12.8
383458 770 . =60 37 8.0 34.5 . .- 58.5 A15.6-
653480 1750 =40 3.7 6.5 34.5 B1.0 35.1

Tabla de datos bateria de Litiofion de 3.7 V 2500 mah.

Eievador de tensién MT3608

El convertidor de voltaje DC-DC Step-Up 2A MT3608 tiene como funcion entregar un veltaje de
salida constante superior al voltaje de entrada frente a variaciones del voltaje de entrada o de
carga. Soporta corrientes de salida de hasta 2A, voltaje de entrada entre 2V a 24V y voltaje de
salida entre 2V a 28V. El voltaje de salida se selecciona mediante un potenciometro multivuelta.

Los convertidores DC/DC son circuitos capaces de transformar un nivel de voltaje a otro de mayor
0 menor nivel. Existen dos tipos de convertidores o reguladores DC-DC: lineales y conmutados
(switching). Los reguladores de tipo lineal como el clasico LM7805 o el LM317 son muy sencillos de
utilizar pero no son eficientes energéticamente. Por el contrario los reguladores de tipo conmutado
presentan altos niveles de eficiencia energética (superior al 80%). Los convertidores conmutados
convierten el voltaje mediante el almacenamiento periddico de energia de entrada y la posterior
liberacién de esa energia en la salida de forma que el nivel de voltaje de final es el deseado. Los
convertidores DC-DC conmutados con el objetivo de convertir la energia eléctrica con la maxima
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eficiencia poseen Gnicamente componentes que no presentan perdidas, es decir, que no abso %
energia. Los componentes son basicamente de 2 tipos: conmutadores y almacenadores. Los
conmutadores son interruptores del paso de corriente, que idealmente no presentan pérdidas por
conmutacién, normalmente son transistores mosfet. Los componentes almacenadores son los
inductores y capacitores que almacenzn la energia temporalmente para luego devolverla al
circuito. Podemos clasificar a conmutadores DC-DC por su voltaje de salida en: reductores (Step-
Down o Buck), elevadores (Step-Up o Boost) y reductores-elevadores (Step-Up-Down © Buck-
Boost).

El convertidor DC-DC MT3608 es un regulador de tipo conmutado elevador {Step-Up ¢ Boost) con
una alta eficiencia de conversion, excelente regulacion de linea y bajo voltaje de rizado. E! médulo
reduce al minimo el uso de componentes externos para simplificar el disefioc de fuentes de
alimentacion. Permite obtener un voitaje regulado a partir de una fuente con un voltaje inferior, por
ejemplo: obtener 5V o 12V a partir de una bateria de litio de 3.7V. Es capaz de manejar una carga
de hasta 2A o0 6W max.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Rango de tensién de entrada: 2-24 V DC

Rango de tensién de salida: Max 28 V DC

Eficiencia: 93%Corriente de salida; 2A

El voltaje de entrada no debe superar el voltaje de entrada maximo.

Rotacion en el sentido de las agujas del reloj puede aumentar la tensién mientras que la rotacion
giratoria puede reducir la tension

Cuando el médulo no se puede ajustar (el voltaje de salida es siempre igual al voltaje de entrada) .

Vin=5V; Vout=12Vv

S T —
[T R —
e
GLED o T s i

600
BE00
BT e
2500 -
A5 0

¢ 00 00 0 D0 500 M0 Y0 3

Curva de eficiencia del convertidor de tensién MT3608.

Discusién de los resultados:

Del primer periodo se infiere que el usa del guante es sencillo e intuitivo. Las personas sordas se
adaptan en forma instantanea (previa explicacion) al uso del dispositivo.

Es importante sefialar que el guante es muy conveniente para los usuarios finales debido a que la
escuela se los entrega sin costo alguno. Si le sumamos que es muy comodo y suave al tacto,
ademas de ser vistoso, resulta en definitiva su utilizacién sea 100% recomendable.

rb A T *\f-‘:;/,
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Del segundo periodo se infiere que el uso de sensores musculares Y accesorios conectados
MISMO sirve para tomar los movimientos corporales pero no para la lengua de sefias que es
mas répida y precisa,

Conclusiones:

Se logré construir un guante para sordos facil de utilizar, que mejorara sin dudas la calidad de vida
de este tipo de personas, ya que las sefias seran traducidas y visualizadas a través de una
aplicacion.

La problematica que afecta a las personas sordas en lo que respecta a la comunicacién es
prioritaria en nuestro pais, o deberia serlo.

La escuela se visualiza como un dmbito privilegiado para el andlisis y toma de conciencia acerca
de estas problematicas que padecen las personas sordas.

Notable interés y motivacién de los alumnos en las tareas de taller y laboratorio de electrénica (con
incorporacién de T.1.C."s) y mejor comprension de los conceptos tratados bajo esta problemética.

Lineas de trabajo a future:

Del relevamiento en la Escuela de Educacién Especial 503 de Caseros se dedujo que las personas
sordas realizan muchos gestos corporales, por lo cual en un existe la posibilidad de realizar una
aplicacién que incorpore los movimientos corporales y que estos sean traducidos y/o interpretados.
Se piensa en una tercera etapa del Proyecto utilizar el lenguaje de programacién orientada a
objetos Java para tomar los movimientos del cuerpo y adaptarlos para traducir e interpretar las
sefias y formar palabras y/o frases.

La continuacion de este Proyecto, que estimamos se extendera a otros ciclos lectivos, tiene que
ver con alcanzar el reconocimiento de esta problemética tan compleja que es la comunicacion de
las personas sordas con su entorno inmediato.

Bibliografia utilizada:

hitp://reciclandotodo.com.ar/

hitps.//dondelotiro.com/blog/dale-a-tu-ropa-una-sequnda-vida/

https://www.naylamprechatronics.com/blog/12 Tutorial-B%C3%A1sico-de-Uso-del-
M%C3%B3dulo-Bluetooth-H htm!

https://www.google.com_ ar/search?g=arduino+nano&rz=1C1CHBD esARTB9AR769&tbm=isch&tb

o=u&source=univ&sa=X&ved=2ahUKEwijdzLvYI-
rdAhUHmMJAKHE79CRAQsARBBAgGDEAE & biw=12808bih=625

httgs:/lwww.electronicoscaIdas.comlsensores—de~aceleracion!677-sensor—de—aceleracion-adxl335-
en-tarjeta.himl
https://www.google.com.ar/search?g=sensores+flexibles&riz=1C1CHBD esAR769ART769&tbm=isc

h&source=iu&ictx=1&ﬁme30foivgsC4DM%253A%252COcsaccEyP1Dc2M%2520 &usg=Al4 -

KTB2maspev4TDoROR-

ro9BVJZvCiA&sa=X&ved=2ahUKEwilacKFmOrd AhUHhZAKHbB8TDA QQLIQEWAXoECAMQBA#IMg
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else {

delay (1000);

Anexo segunda parte:

Luego de un tercer relevamiento en la Escuela de Educacién Especial 503, en oportunidad de
haber participado de un Taller de lengua de sefias, se infirid que la misma es muy gestual y
también corporal. Todos esos gestos se deben captar con senscres para su posterior traduccion.

Fotos dia del relevamiento en Escuela de Educacion Especial 503

Posteriormente se hizo un analisis de los recursos disponibles con que se contaba en la Escuela, y
se buscé una fuente de financiamiento alternativa para los insumos necesarios para la fabricacion
del dispositivo. Como en el mes de noviembre de 2018 se entablé una relacién con el Rotary de Ei
Palomar, son ellos quienes solventaron los distintos materiales a utilizar para este segundo
periodo. Se realizé un evento de neurociencia en el teatro Helios de Ciudad Jardin para recaudar
fondos. Los mismos fueron transferidos a través de la Asociacion Cocperadora de la Escuela. Una
vez recibido el dinero se adquirieron los materiales.
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Foto del Evento en el Teatro Helios.

Se realizé un célculo de dinero necesario para continuar con el proyecto. Para ello se realizé una

lista de precios con uno de los proveedores habituales (el Unico que tiene los sensores que se
necesitan para esta segunda parte).

Descripcion Gizmojo
MycWareMuscle Sensor $3653,00
MyoWare Cable Shield $ 323,00
MyoWareProtoShield $200,00
Zx Distance an Gesture Sensor $ 2288,00
Sensor Cable-Electrode Pads (3connectors) $537.00
Biomedical Sensor Pad (10 Pack) $694,00
MyoWare Power Shield $ 334,00
Battery Maxxell CR2032 3V (2 UNIDADES) $ 72,00

Teniendo en cuenta la disponibilidad de los materiales y el valor de los mismos se calculd que son
necesarios $8101.00

Luego se comenzé a soldar [os componentes para realizar pruebas con los sensores musculares.
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A continuacion se describen los componentes utilizados:

Se decidié usar un sensor muscular MyoWareMuscle Sensor

Vista de placa MyoWareMuscle Sensor

Vista del MyoWare Cable Shield
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Un protoboard MyoWareProtoShieldfue otro de los elementos utilizados, en este caso para
detectar conectar el resto de los madulos y/o sensores.

£
#

1
Lk
4 ¥

o )
- ™
Vn-*‘-..*
= ’
)

By iariik
YR

Vista del MyoWareProtoShieid

Y por Gltimo se decidi6 usar un sensor de gestos y distancia ZxDistance and Gesture Sensor para
captar los gestos y la distancia a la que est4 la persona que los realiza.

Vista del ZxDistance and Gesture Sensor

Ademas de los materiales se necesitaron accesorios. Uno de elios es el cable de electrodos que se
conecta al sensor muscular

Vista del Sensor Cable - ElectrodePads (3 connector)

Los cables llevan unos contactos que se colocan en las puntas que son los que tocan 1a
piel de la persona
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Vista del Biomedical Sensor Pad (10 pack)

Otro accesorio es el médulo para las baterfas MyoWarePowerShield

Vista del MyoWarePowerShield

Por altimo se utilizaron las baterias CR2032 que alimentan el sensor muscular.

Mmaxell

Vista de la BatteryMaxeliCR2032 3V
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Luego de la eleccion de materiales e insumos se empezé a probar el sensor muscular

ista de prueba del cddigo de un sensor

muscular.

Se probé si funcionaba de acuerdo a las sefias y gestos realizados, en la practica, si bien tomaba
algunos valores, como las sefias son muy rapidas, no llegaba a captar todas. Se volvi6 a probar, y
efectivamente no tomaba las sefias en forma correcta.

Por lo cual se decidié descartar estos sensores y realizar la programacion de una aplicacion que
tome las sefias y gestos realizados y los traduzca al idioma casteilano. Luego de discutir y analizar
las distintas opciones se opté por hacerlo en el lenguaje de programacion orientada a objetos Java.
Se hablé en un primer momento de hacerio con otro ienguaje como Python, que es incluso mas
amigable que Java, y que requiere de menos lineas de cédigo que este, pero tiene el
inconveniente que no esta disefiado para funcionar con el sistema operativo Android, que es para
el que se quiere realizar la aplicacion para dispositivos moviles.

Durante el segundo periodo se obtuvieron los siguientes resultados:

El sensor muscular tiene las siguientes caracteristicas:
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Mid Muscle Electrode Snap
Power Switch
Raw EMG Signgl-7 [ pool : ey 1 - Power Supply, +Vs
Power (switched), +V4- 8 500 ] - 3 2 - Power Supply, GND
GND P LI R 3 - Output Signal, 51G
Adjustable Gain - 4 - Mid Muscle Electrode Pin
End Muscle Electrode Snap

b § . End Muscle Electrode Pin
6 - Reference Electrode Pin

Reference Electrode Cable

El Sensor Muscular MyoWare mide, filtra, rectifica y amplifica la actividad eléctrica de un musculo y
produce una salida de sefial analégica que puede ser facilmente leida por un microcentrolador,
habilitando interfaces de control muscular.

Este sensor de Advancer Technologies mide la actividad muscular a fravés del monitoreo de
potencial eléctrico generado por las celulas musculares. A esto se le conoce como la
electromiografia (EMG por sus siglas en inglés). El sensor ampilifica y procesa la actividad eléctrica
compleja de un musculo y la convierte en una sefial analégica simple que puede ser faciimente
leida por cualquier microcontrotador con un convertidor analégico a digital (ADC por sus siglas en
inglés), como un Arduino.

A medida que el grupo muscular flexiona, aumenta el voltaje de salida del sensor. La relacion
exacta entre el voltaje de salida y la actividad muscular puede ser ajustado usando un
potencidémetro de ganancia.

El Sensor Muscular MyoWare es una version actualizada del Sensor Muscular v3 de Advancer
Technologies con numerosas mejoras, en particular, la operacién de alimentacion (la cual no
necesita de una fuente de voltaje negativo) y la integracion de conectores a presién para los
electrodos. Otras nuevas caracteristicas incluyen una salida en EMG en bruto, la proteccion de
potencia inversa, un interruptor de alimentacion, y los LEDs indicadores.

Para unirse a la piel, este sensor requiere tres Electrodos ECG (no incluidos) que se acoplan a los
conectores de estilo broche de presién del sensor, lo cual hace que sea facil conectar y
desconectar los electrodos. Dos conectores estan ubicados directamente en la PCRB y el tercero
esta ubicando en el extremo det cable de electrodo. Los pines de la tarjeta tienen espaciamiento de
0.1" y funcionan con header macho o hembra de 0.1".

Caracteristicas:

Dimensiones: 2.1" x 0.8" (excluyendo el cable electrodo, el cual tiene un largo de
3"aproximadamente)

Voltaje de operaci6n: De 3.1V a 6.3V (a diferencia de versiones anteriores, no se requiere ninguna
alimentacién negativa)

Salida analégica de voltaje de OV a +Vs (suministro de voltaje)

Ganancia ajustable

Salidas EMG (envelope&raw) disponibles

Conectores de electrodo embebidos — los electrodos se adhieren directamente al MyoWare
(Alternativamente, cables de electrodos externos pueden ser conectados) Puedes adgquirirlos en
los productos relacionados
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LEDs indicadores — un LED de alimentacién y otro LED que se enciende cuando el musculo est::‘i_",'-l--h ' .
flexionado PN
Interruptor de alimentacion

Protector de voltaje inverso

Dos hoyos de montaje (adecuado para tomnillos M3 o #4)

El MyoWare cable Shieldtiene las siguientes caracteristicas:

El MyoWareMuscle Sensor ahora est4 disefiado para ser vestible permitiendo adherirle un sensor
pad biomédico directamente a la placa. No obstante, ain hay casos donde vas a querer montar los
pads lejos de otro hardware, y ahi es donde el MyWare Cable Shield entra en juego. El shield
provee un jack de 3.5mm donde se puede conectar el cable de tres sensores electrodos
permitiendotepronar y usar el MyoWareMuscle Sensor sin de hecho ponerselo a la persona.

El MyoWare Cable Shieldesta equipado con dos filas de agujeros de 3-pines a trevés de agujeros
en extremo de la placa. Esto permite que se puedan usar encabezados etandar 0.1" para
estackear el shield con otras placas MyoWare.

El MyWareMuscle Sensor al cual este shield se acopla, es un electromidgrafo (EMG) alimentado
por Arduino de AdvancerTechologies. La placa MyoWare actual midiendo las sefiales filtradas y
rectificadas de la actividad eléctrica de un musculo, brindando 0-Vs Volts dependiendo de la
cantidad de actividad muscular en el musculo seleccionado, donde Vs significa el voltaje de
entrada o fuente de alimentacion.

Bateria CR2032:

Esta gama de pilas boton de litio no recargables (a veces denominadas baterias de botdn o pilas
de botén) que es una solucion de alimentacion compacta. Se pueden utilizar para alimentar
dispositivos electrénicos pequefios como calculadoras, relojes y camaras. También pueden
proporcionar soporte de memoria.

Caracteristicas y ventajas:

. Estas baterias CR presentan una composicién de litio con una alta densidad de energia.

+ Esta gama de pilas de botén es perfecta para usar con aplicaciones de carga alta intermitente.

- La descarga automatica en esta gama de pilas de boton es baja y les proporciona una excelente
vida atil. En las condiciones adecuadas, se mantendra el 90 % del almacenamiento de la bateria
incluso después de 10 afios de almacenamiento.

- Tienen una excelente fiabilidad y alta capacidad.

+ Las pilas de botén de litio Panasonic tienen resistencia a descarga continua y a sobredescarga.
« Las baterias con contactos para PCB tienen una orientacion vertical u horizontal.

Esta bateria de botén CR2032 dispone de una tensién nominal de 3 V con una capacidad de 220
mAh. Esta bateria de botén de diéxido de manganeso-litio tiene 20 mm de diametro y una altura de
3,2 mm. Los terminales de contacto de PCR de la bateria de botén CR1220 permiten instalaria en
una placa de circuitos. Esta bateria requiere orientacién horizontal para el montaje.
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Curva caracteristica de descarga de la bateria CR2032

énodel Size [mm]éNominal ENnminal ‘Srendaxd %Cnnr,inuous éPulse Currencéweight;
No. dxh Voltage Capacity Current iCurrent {Max) {{Max) : :
(CRS27 |9.5%2.7 3V ‘30 mab 0.1 mh 0.2 mh 15 mh ln.5 g !
.CR102510.0x2.5 37 30 mih 0.1 mh 0.2 mh 5 mh 0.6 -
CR1216/12.5x1.6 3V 125 mih 0.1 md ‘0.2 ma 5 wa 0.7 ¢ |
CR1220{12.5%2.0 13V 135 mah 0.1 md 0.2 mh 5 mh 0.9 g

CR122512.5%2.5 3V 50 mah 0.1 nk 0.2 ma '5 ma 109
CR1616/16.0%1.6 3V 50 mih 0.1 ma 0.4 nA 8 b 1.2 ¢ |
CR1620/16.0%2.0 37 ;70 mih 0.1 na 0.4 md ‘B ma 1.3 g
CR1632/16.0%3.2 3% {125 mEn 0.2 nd 0.5 nd 110 ma 1.6 9
ICRZ016/20.0%1.6 13V 75 mih 0.1 md 0.5 md 10 ma 1.8 g .
.CR2025[20.0%2.5 3V 160 mih 0.2 mA 0.6 =h ‘15 mb 2.5 g .
CR203220.0%3.2 3V 230 mAh 0.2 mh 0.6 mh 15 ma 3.1y
‘CR2320123.0%2.0 3V 130 mih 0.2 nk 0.8 ma L5 md 3.0 g
CR2330/23.0%3.0 37 260 mih 0.2 mk 0.8 mb 15 ma 4.0 g
CR2354123.0%5.4 3V 500 mAh 0.2 mh 0.5 mA 15 ma 5.7 g
'CR2430/24. 5%3.0 3V 260 mah 0.2 mA 1.0 na 15 md 4.2 g
CR245024.5%5.0 3V 550 mdh ‘0.2 mA 1.0 A 15 mA 6.2 g
(CR2477.24.5%7.7 13V 1950 mAh 0.4 mh 1.0 3 18 md 8.5 g

Sensor de gestos y distancia Zx:
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El sensor de gestos y distancia ZX es un sensor sin contacto que es capaz de identificar geéi'd\sf
simples. Desarrollado en conjunto con XYZ Interactive, el sensor utiliza su tecnoléi'giam 3\
GestureSense® para reconocer la distancia de un objeto alejado del sensor h stan, 2
aproximadamente 12 pulgadas (30 cm, denominado eje "Z") y la ubicacion del objeto de lado a ladg? =
del sensor en un tramo de 6 pulgadas (15 cm), denominado eje "X". Podra usar 12C o UART para

comunicarse con el sensor ZX a través de un microcontrolador o computadora. ' I

El sensor ZX funciona haciendo rebotar haces de luz infrarroja (IR} desde los dos LED a cada lado
de un objeto situado sobre el sensor. La luz rebotada vuelve al receptor en el centro del sensor, ¥y
un microcontrolador en la parte posterior del sensor interpreta los datos. Con estas piezas IR,
podra facilmente determinar tanto el eje Z como el eje X de un objeto (de ahi el nombre). Ademas
de proporcionar datos de los ejes Z y X sobre un objeto, el sensor ZX es capaz de detectar gestos
simples. También hemos etiquetado claramente todos los pines en la placa, asi como significando
si son necesarios en la comunicaciéon 12C o UART.

Caracteristicas:

Voltaje de funcionamiento: 3.3V-5V

Rango de reconocimiento del eje Z: 12 pulgadas (~ 30 cm)
Rango de reconocimiento X-Axis: 6 pulgadas (~ 15 cm)

4 comandos de gestos admitidos

Comunicacién [2C o UART

Componentes SMD y disefio compacto

Vista del conexionado del sensor muscular




