KR KK Kk i
a2 5 "% Skl

| s| A
lg@l"""
UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA DE INGENIERIA EN NETWORKING Y
TELECOMUNICACIONES

DISENO DE UN PROTOTIPO EXPERIMENTAL QUE MIDA LA
INTENSIDAD DE SENAL ACUSTICA QUE AYUDE AL
APRENDIZAJE DE PERSONAS CON CAPACIDADES

ESPECIALES AUDITIVAS

PROYECTO DE TITULACION
Previa a la obtencion del Titulo de:

INGENIERO EN NETWORKING Y
TELECOMUNICACIONES

AUTORES:

JHONNY GEOVANNY BRAVO SUAREZ
ALEXANDRA GEOCONDA REVELO VILLON

TUTOR:
ING. MIGUEL GEOVANNY MOLINA VILLACIS, MSC.

GUAYAQUIL — ECUADOR
2021



e ‘ Presidencia : ¢ Plan Nacional

°
: [ ]
de la Repuiblica ’/* ﬁ‘eng{fgcalgn'l;egla(ﬂeo‘geig - S E N ESCYT
o s

_ del Ecuador s o s

REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIAS Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS

“DISENO DE UN PROTOTIPO EXPERIMENTAL QUE MIDA LA INTENSIDAD DE SENAL
ACUSTICA QUE AYUDE AL APRENDIZAJE DE PERSONAS CON CAPACIDADES
ESPECIALES AUDITIVAS”

REVISOR:

INSTITUCION: Universidad de Guayaquil FACULTAD: Ciencias Matematicas y Fisicas

CARRERA: Ingenieria en Networking y telecomunicaciones

FECHA DE PUBLICACION: N° DE PAGS.:

AREA TEMATICA: Estrategias educativas integradoras inclusivas.

PALABRAS CLAVES: Sefial acustica, Tecnologias de comunicacion, capacidad auditiva
especial.

RESUMEN: En la actualidad las personas con discapacidad auditiva tienen la dificultad para adaptarse a
las metodologias ensefianzas mas comunes que se imparten en la mayoria de los planteles educativos y en
aulas virtuales de Ecuador. Esto representa un reto para los maestros, ya que las personas con discapacidad
auditiva suelen estar asociada con problemas de aprendizajes o falta de atencion, y al no tener una pedagogia
especializada, el estudiante puede verse afectado en su rendimiento académico. Frente esta realidad
debemos evaluar varios factores para prevenir y mejorar la inclusion social al aprendizaje de personas con
discapacidad auditivas diagnosticas, y las que no lo estan. Por lo tanto, en el presente proyecto se requiere
la creacién de un prototipo electrénico que mida la sefial acustica y realice un examen de audiometria que
recopile datos que nos puedan ayudar a mejorar la inclusion de estas personas en su desarrollo del
aprendizaje. Las metodologias aplicadas para evaluar la audicion estan basadas en audiometria tonal y
audiometria de campo libre teniendo en cuenta que ruido o perturbacion acustica que se registre mediante el
prototipo de sonémetro. Mediante las pruebas realizadas se concluy6 de manera general que las condiciones
acusticas repercuten al nivel de percibir los tonos y las personas que registran una perdida severa se detecto
gue perciben vibraciones mas no sonidos.

N° DE REGISTRO: N° DE CLASIFICACION: N°




DIRECCION URL:

ADJUNTO PDF X | gj NO
CONTACTO CON AUTOR;: TELEFONO: | E-MAIL:
jhonny.bravos@ug.edu.ec
Jhonny Geovanny Bravo Suarez 0991865731
0994246290 | alexandra.revelov@ug.edu.ec

Alexandra Geoconda Revelo Villon.

CONTACTO DE LA INSTITUCION:

NOMBRE: Ing., Mgs.

TELEFONO:



mailto:jhonny.bravos@ug.edu.ec
mailto:alexandra.revelov@ug.edu.ec

APROBACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutor del trabajo de titulacion, “DISENO DE UN PROTOTIPO
EXPERIMENTAL QUE MIDA LA INTENSIDAD DE SENAL ACUSTICA QUE
AYUDE AL APRENDIZAJE DE PERSONAS CON CAPACIDADES ESPECIALES
AUDITIVAS " DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL® elaborado por el Sr. JHONNY
GEOVANNY BRAVO SUAREZ y la Sr. ALEXANDRA GEOCONDA REVELO
VILLON, alumnos no titulados de la Carrera de Ingenieria en Networking y
Telecomunicaciones, Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas de la
Universidad de Guayaquil, previo a la obtencién del Titulo de Ingeniero en
Networking y Telecomunicaciones, me permito declarar que luego de haber

orientado, estudiado y revisado, la Apruebo en todas sus partes.

Atentamente

ING. MIGUEL GEOVANNY MOLINA VILLACIS, MSC.

TUTOR



DEDICATORIA

Dedico el presente trabajo de titulacibn a mi madre, que con su
incondicional apoyo y esfuerzo constante me ha logrado formar como una persona
integra y de bueno valores, pues si en ella no hubiera logrado llegar hasta este

momento tan importante de mi vida.

A mi familia por el apoyo que siempre me brindaron durante mi crecimiento

profesional y fueron mis pilares para seguir adelante.

A mis amigos que con su motivacién y ayuda he lograda llegar a esta

instancia de mis estudios.

Jhonny Geovanny Bravo Suérez



DEDICATORIA

Dedico mi tema de titulacion a mis padres que desde nifia me inculcaron
la disciplina de estudiar y luchar por los suefios, a mi abuelita materna que con su
paciencia, amor y fe en DIOS me abraza con sus oraciones, a mi gran familia por
estar a mi lado en todo momento, a mis maestros guias quienes con sus
conocimientos impartidos dentro de las aulas nos prepararon para poder llegar a

culminar nuestra carrera universitaria.

Alexandra Geoconda Revelo Villon.

Vi



AGRADECIMIENTO

Agradezco al creador por haberme permitido llegar hasta este momento
tan importante para mi. A mi familia por haber sido el pilar de apoyo. A mis amigos
por motivarme a seguir adelante. A mis maestros por inculcar y compartir su
conocimiento, vivencias, valores. A mi tutor que tuvo confianza y su orientacion en
el desarrollo de este proyecto. A mi compariera de tesis por compartir su esfuerzo

y conocimiento para terminar este proyecto.

Jhonny Geovanny Bravo Suérez

Vi



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios y a mis padres, quienes motivacionalmente estuvieron
conmigo en mi carrera estudiantil tras largas horas de estudio que con mucho
esfuerzo y dedicacion hoy logro culminar, muy a pesar de las adversidades de la
vida y lo contradictorio que puede llegar a ser la misma, agradezco a ellos por
haberme dado la valentia, apoyo y el coraje de no haberme permitido fracasar,
exaltando asi la virtud del esfuerzo y el desempefio dentro y fuera en mi camino
como estudiante.

Alexandra Geoconda Revelo Villon.

VI



TRIBUNAL PROYECTO DE TITULACION.

Ing. Douglas lturburu
DECANO DE LA FACULTAD
CIENCIAS MATEMATICAS Y
FISICAS

Ing. Ximena Carolina Acaro Chacén
PROFESOR REVISOR DEL AREA
TRIBUNAL

Ing. Francisco Palacios
DIRECTOR DE LA CARRERA DE
INGENIERIA EN NETWORKING
Y TELECOMUNICACIONES

Ing. Renzo Padilla Gbmez
PROFESOR DEL AREA
TRIBUNAL

Ing. Miguel Geovanny Molina Villacis

PROFESOR TUTOR DEL PROYECTO

DE TITULACION

Ab. Juan Chavez Atocha, ESP.

SECRETARIO (E) FACULTAD



DECLARACION EXPRESA

“La responsabilidad del contenido de este Proyecto de Titulacion, me
corresponden exclusivamente; y el patrimonio intelectual de la misma a la
UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL”

TP S

Jhonny Geovanny Bravo Suérez

exa ndra

Alexandra Geoconda Revelo Villén



Universidad de Guayaquil

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS

CARRERA DE INGENIERIA EN NETWORKING Y
TELECOMUNICACIONES

DISENO DE UN PROTOTIPO EXPERIMENTAL QUE MIDA LA
INTENSIDAD DE SENAL ACUSTICA QUE AYUDE AL
APRENDIZAJE DE PERSONAS CON CAPACIDADES

ESPECIALES AUDITIVAS

Proyecto de Titulacidn que se presenta como requisito para
optar por el titulo de

INGENIERO EN NETWORKING Y TELECOMUNICACIONES
Autores: Jhonny Geovanny Bravo Suarez
C.l. 0940184245
Alexandra Geoconda Revelo Villon
C.l1. 0950766428
Tutor: Ing. Miguel Geovanny Molina Villacis, MSC.

Guayaquil, octubre de 2021

Xl



CERTIFICADO DE ACEPTACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutor del proyecto de titulacion, nombrado por el Consejo
Directivo de la Facultad de Ciencias Mateméticas y Fisicas de la Universidad de

Guayaquil.
CERTIFICO:

Que he analizado el Proyecto de Titulacion presentado por los estudiantes Jhonny
Geovanny Bravo Suarez, Alexandra Geoconda Revelo Villon, como requisito
previo para optar por el titulo de Ingeniero en Networking y Telecomunicaciones

cuyo titulo es:

DISENO DE UN PROTOTIPO EXPERIMENTAL QUE MIDA LA INTENSIDAD DE
SENAL ACUSTICA QUE AYUDE AL APRENDIZAJE DE PERSONAS CON
CAPACIDADES ESPECIALES AUDITIVAS

Considero aprobado el trabajo en su totalidad.
Presentado por:

JHONNY GEOVANNY BRAVO SUAREZ

C.1: 0921937033

ALEXANDRA GEOCONDA REVELO VILLON

C.I1: 0950766428

Tutor: Miguel Geovanny Molina Villacis, MSC.

Guayaquil, octubre de 2021

Xl



Universidad de Guayaquil

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA DE INGENIERIA EN NETWORKING Y
TELECOMUNICACIONES

Autorizaciéon para Publicacion de Proyecto de
Titulacion en Formato Digital

1. Identificacién del Proyecto de Titulacion

Nombre Alumno: Jhonny Geovanny Bravo Suéarez

Direccién: Av. Luis Noboa Naranjo y Calle 50 SO, Esteros, villa 6.

Teléfono: 0991865731 E-mail: jhonny.bravos@ug.edu.ec

Nombre Alumno: Alexandra Geoconda Revelo Villon

Direccion: 16 Y E

Teléfono: 0980750441 E-mail: Alexandra.revelo@ug.edu.ec

Facultad: Ciencias Matematicas y Fisicas

Carrera: Ingenieria en Networking y Telecomunicaciones

Proyecto de titulacion al que opta:

Profesor tutor: Ing. Miguel Molina Msc.

X




Titulo del Proyecto de titulacion: Disefio de un prototipo experimental que
mida la intensidad de sefal acUstica que ayude al aprendizaje de personas con

capacidades especiales auditivas

Tema del Proyecto de Titulacién: Disefio de un prototipo experimental que
mida la intensidad de sefial acUstica que ayude al aprendizaje de personas con
capacidades especiales auditivas

2. Autorizacion de Publicacion de Version Electronica del
Proyecto de Titulacion

A través de este medio autorizo a la Biblioteca de la Universidad de Guayaquil y
a la Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas a publicar la versién electrénica
de este Proyecto de titulacion.

Publicacién electronica;

Inmediata X Después de 1 afio

Firma Alumno:

Jhonny Geovanny Bravo Suérez Alexandra Geoconda Revelo Villén

3. Forma de envio:

El texto del proyecto de titulacién debe ser enviado en formato Word, como
archivo .Doc. O .RTF y. Puf para PC. Las imagenes que la acompafien pueden
ser: .gif, .jpg o .TIFF.

DVDROM X CDROM

XV



INDICE GENERAL

APROBACION DEL TUTOR ....ooutiiiiieeiee ettt ettt \Y;
[ ={ D] [0F5 @] - N \Y;
DEDICATORIA.......oceeteeeeeeeeeeetee ettt ettt en st en ettt eas s eastesete s en s teseenesneee VI
AGRADECIMIENTO ..ottt ettt ettt eeseeansaereenaeeneas VI
AGRADECIMIENTO ...ttt ee et ee e en et en st eeen st esenn e VI
TRIBUNAL PROYECTO DE TITULACION. ...cooiviieeeeeeeeeeeeeee e IX
DECLARACION EXPRESA .....covviiiietieieeeeee e etses sttt en sttt en s seneenennns X
CERTIFICADO DE ACEPTACION DEL TUTOR ....ooviiieeeeiceceeceee e XII
INDICE GENERAL........coetitieeteteteeee et eeeeetes s e s et esesseetesessensastesens s assaesere s ennensens XV
ABREVIATURAS .....coouiiieieeteteee ettt s ettt ees st ea s s teseen s s ensneeans XVII
INDICES DE CUADROS ..ottt sttt en e XVII
INDICE DE GRAFICOS ......oviviietieceeeeeeeeeee e eees ettt en et an sttt ens s sssansens XIX
RESUMEN .....coiuiiiieeteecee e es et s ettt s st s s ettt ese s es st eaesees e sentaneenn e, XXII
ABSTRACT ..ottt ettt ettt e ettt s aete st et st eeesaer e s stennsaaresnans XX
INTRODUCCION .....ocuiiiiieeecee ettt ettt eseeteetenteresteeaenesaesaenane e 1
(07 =11 U] 1K@ 21 TSRO 3
EL PROBLEMA .......ooteeieeeeeeeteee ettt sttt ettt st s st an et e s tennstare e 3
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......cootiieeeceeeeeeeee et 3
OBEJTIVOS DE LA INVESTIGACION ......cviviieieeieeteeeeeees et en s 8
ALCANCES DEL PROBLEMA .......coovotiecteeecee ettt ene e 8
JUSTIFICACION E IMPORTACIA DE LA INVESTIGACION .......cccooveviieiierean 9
METODOLOGIA DEL PROYECTO ......coiiiieieeieeeeieeteee e es et en e eaen s, 9
(07 =11 U1 1K@ 21 RS 11
MARCO TEORICO ...ttt ettt sttt en e e 11
ANTECEDENTES DEL ESTUDIO.........cooiiieieieteeeee e eseee e st 11
FUNDAMENTACIONES TEORICA .......oovieeeeeeteeeetes e eeses et 14
FISIOLOGIA DEL ODIO HUMANO ......cooviuieetieeee ettt 14
PARAMETROS FISICOS DEL SONIDO.......ccccooviueteeeeeeieieeeeseeeieerees s eeeenen, 24
SONORIDAD........ootetieeeeeee e ee et e et es ettt s ettt sn et sesteseee e esseeteseen s e, 25
COMPONENTES DEL PROTOTIPO ...ttt 27
FUNDAMENTACION LEGAL ..ottt en et 38

XV



CONSTITUCION DEL ECUADOR .......oootiiiuiecieieteeeeeeee e, 38

LEY ORGANICA DE SALUD .......coiiiieeeceeeeeeeeeeet ettt 40
(071 =11 U1 1K@ 3 || OO 40
LEY ORGANICA DE DISCAPACIDADES........c.coooeuetereeeeeeereeeeeeenesseseeen e, 41
PREGUNTA CIENTIFICA A CONTESTARSE ..ottt 43
HIPOTESIS ..ottt en ettt n ettt e s st senn e, 43
DEFINICIONES CONCEPTUALES........c.cooitieeteeeeeeeeee e eees e en v, 44
(07N = 101 [ OO 46
PROPUESTA TECNOLOGICA .....ooiieeeceeeeeeeeeeeee ettt 46
INICIACION DEL PROYECTO ....cuiiiiveeeteeeeeeesetees et s et en s en s 52
PLANIFICACION DEL PROYECTO .....ciivieeeieteeeee ettt 53
ESQUEMA DE CONEXION.......cooiiiuiiieeecieeeeete sttt n s 53
EJECUCION DEL PROYECTO ......cociiieiiteteeeeeeeeee e eeses s aeieses s enen s, 61
CONTROL Y MONITOREQO DEL PROYECTO ....oouiiiieeieeeeee e, 72
CIERRE DEL PROYECTO ....ooviiitieeiieteee ettt sttt 73
CRITERIOS DE VALIDACION DE LA PROPUESTA .....ccoveveviveeeeeeevee e, 74
PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS......coiieeeieeeereeeeeeee s, 76
(07N =1 1 10110 21 1V 86
CRITERIOS DE ACEPTACION DEL PRODUCTO O SERVICIO .........cccueue..... 86
CONCLUSIONES ....ooooiieeeteeeeseeeteteee et es et es st ean s aesess s s s teseen s e, 87
RECOMENDACIONES .......cooiiiitieeetceeee ettt ee s st tes st re st en st e saere s 88
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ee et nene e 90
ANEXO 1: RESULTADOS ......oviiveeeeieeeeieteeee et es st en st s et saeseee s s 94
ANEXO 2: ENCUESTA ..ottt ettt ettt en et n st et 117
ANEXO 3: CODIGO DE ARDUINO ........coiuiiiieeceeeeceeeee et 120
ANEXO 4: MANUAL DE USUARIO.........ccciiuieeeeieietesereeeeees e eses s 130
ANEXO 5: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES ......c.coovieeeeeeeeeeeeee e, 145

XVI



ABREVIATURAS

Hz: Hertz.

dB: decibelios.

TICs.: Las tecnologias de Informacion y Comunicacion.

NHV: sistema para la reduccion de ruidos y vibraciones.

CDC: Centro para el Control y la Prevencion de Enfermedades.
mPa: Micropascal.

SPL: Nivel de Presion Sonora.

IDE: Entorno de Desarrollo Integrado.

LCD: Pantalla de cristal liquido.

ODBC: Conectividad de base de datos abierta.

XVII



CUADRO N.
CUADRO N.
CUADRO N.
CUADRO N.
CUADRO N.
CUADRO N.
CUADRO N.
CUADRO N.
CUADRO N.
CUADRO N.
CUADRO N.
CUADRO N.
CUADRO N.
CUADRO N.
CUADRO N.
CUADRO N.
CUADRO N.
CUADRO N.
CUADRO N.
CUADRO N.
CUADRO N.
CUADRO N.
CUADRO N.
CUADRO N.
CUADRO N.
CUADRO N.

INDICES DE CUADROS

1 CAUSAS Y CONSECUENCIAS.........oooiiii 5
2 DELIMITACION DEL PROBLEMA .......oooiiiiiiiiiiieeee e 6
3 FUNCIONES DE PIN DE PANTALLA 7 SEGMENTOS 16X2 .... 34
4 FACTIBILIDAD TECNICA SOFTWARE .....cococvevieieveeeeeeree 47
5 FACTIBILIDAD TECNICA HARDWARE ........ccccoovvviveiiieierevenans 48
6 PRESUPUESTO ..ottt 50
8 PINES DE CONEXION LM393 ......cooviiiiiieecieeeeteeeee e, 55
9 CONEXION ENTRE MODULO 12C Y NODEMCU..........cccvvveeeen. 56
10 RESULTADO DE LA PREGUNTA N. 1..ooviiiiiiiiiieieeee e 76
11 RESULTADO DE LA PREGUNTA N. 2 ... 77
12 RESULTADO DE LA PREGUNTA N.3 ..o 78
13 RESULTADOS DE LA PREGUNTA N4 ..o 79
14 RESULTADO DE LA PREGUNTA N.5 ..o 80
15 RESULTADO DE LA PREGUNTA N. 6 ..covvveiiiiiiiieeeeee e 81
16 RESULTADO DE LA PREGUNTA N. 7 ..ooviiiiiiiiiiieieee e 82
17 RESULTADO DE LA PREGUNTA N. 8...ovrviiiiiiieeeee e 83
18 RESULTADO DE LA PREGUNTA N. 9. 84
19 RESULTADO DE LA PREGUNTA N.10..cccccoiiiiiiiiiiiieeeeeeiee 85
20 CRITERIO DE VALIDACION ......cocvotiuiiiiieieteeeeeeeeieeee e 86
21 DATOS DEL USUARIO N.L....ooiiiiiiieiiiiiieeee e 94
22 DATOS DEL USUARIO N2.....ouiiiiiiiiiiiiiiieeee e 97
23 DATOS DEL PACIENTE N3 ..o 100
24 DATOS DEL PACIENTE N4 ..o 103
25 DATOS DEL USUARIO N5 105
26 DATOS DEL USUARIO N.G.....oiiiiiiiiieiiiiiiieeeeeee e 109
27 DATOS DEL USUARIO N.7 .o 113

XV



GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.

GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.

GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.

INDICE DE GRAFICOS

1 SECCIONES DEL OIDO HUMANO........cooiiiiiiieiieee e 14
2 PERDIDA AUDITIVA EN DECIBELES .......cccooovviiiieieiecieieeins 17
3 EXAMEN DE AUDIOMETRIA TONAL ...coovviiiiiiiieeeeee e 19
4 AUDIOMETRIA DE CAMPO LIBRE........ccoviiiiiiiieieee e 20
5 DISTANCIA DE PARLATES PARA PRUEBA ACUSTICA......... 21
6 UMBRAL AUDITIVO ..ot 22
7 SONIDOS ENMASCARADOS ...ttt 23
8 ONDA SONORA ... 23
9 FORMULA DE LAFRECUENCIA ... 25
10 NIVEL DE PRESION SONORA EN PASCALES Y EN DB SPL

......................................................................................................... 26
11 DIAGRAMA DE CURVAS ISOFONICAS.......cccoieeeiinreeeennn 27
12 PLACA NODEMCU ...ttt 30

13 SENSOR ACUSTICO DE 3 PINES.........oooeeeeeeeeeeenn 32
14 PANTALLA LCD 7 SEGMENTOS 16X2 .......cviieiieeeiiiiiiiieeeenn. 33
15 PARTE TRASERA DE UNA LCD 7 SEGMENTOS 16X2 ........ 33
16 MODULO SERIAL 12C ...ooiiiiiiieeeeeee e 35
17 GRUPO DE PROCESOS ...ttt 52
18 PINES DE NODEMQCU .....ccciiiiiiiiiieiieeee e 54
19 PINES DEL MODULO LM393......ooeiiieeiiiiieeee e 54
20 CONEXION ENTRE EL MODULO LM393 Y NODEMCU......... 55
21 CONEXION ENTRE I12C Y NODEMCU ......ccoooevevireriiieieverennes 56
22 DISENO DE SONOMETRO EN SIMULADOR PROTEUS ...... 57
23 DISENO DE CONEXION EN PROTOBOARD .........ccccceuuree. 58
24 DIAGRAMA DE DISENO DE LA PAGINAWEB....................... 59
25 REGISTRO DE USUARIO ....cooiiiiiiiiiiieie e 60
26 LECTURA DEL SONOMERO. .......cccitiiiiiiieiiiiiineeeeeee e 61
27 NODEMCU CONECTADO A MICRO USB.........cccceiiiiiiinee 62
28 CONEXION DEL MODULO LM393 ......cococveiiiieiercrieeieieienenns 62

33 COMPARACION DE SONOMETRO CON APLICACION MOVIL
......................................................................................................... 66
34 LIBRERIAS PARA CONECTIVIDAD ....coooiereeieeeeeeeeeee e 67
35 COMUNICACION SERIE ......ooveeteeeeeeeeeeeeeeeee et aenenas 67
36 FUNCION DE SONOMETRO ..ottt 68

XIX


file:///C:/Users/REVELO/Desktop/CORREGIR%20TESIS%2023%20(1).docx%23_Toc83289853
file:///C:/Users/REVELO/Desktop/CORREGIR%20TESIS%2023%20(1).docx%23_Toc83289869
file:///C:/Users/REVELO/Desktop/CORREGIR%20TESIS%2023%20(1).docx%23_Toc83289870
file:///C:/Users/REVELO/Desktop/CORREGIR%20TESIS%2023%20(1).docx%23_Toc83289871

GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
QUIROZ ......
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
SUAREZ......
GRAFICO N.
GRAFICO N.
SUAREZ......
GRAFICO N.
ZAMBRANO
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
ORTEGA .....
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.
GRAFICO N.

37 METODO PARA ENVIAR VALORES DEL ARDUINO.............. 69
38 REGISTRO DE LA BASES DATOS. ... 69
39 AUDIOMETRIA DE TONOS PUROS..........cooiiiiiiieie e, 70
40 RESULTADOS DE AUDIOMETRIA......cciiiiieeeiiieeeeeeeee 71
41 ESTRUCTURA DE BASE DE DATOS......ooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 72
42 INTERACCION ENTRE LOS PROCESOS .......cccoeoeiverererenne 73
43 RESULTADO DE LA PREGUNTA N.1 ....ooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeees 76
44 RESULTADO DE LA PREGUNTA N.2 ..oooiiiiiiiieiiiiee e 77
45 RESULTADO DE LA PREGUNTA N.3 ...ooriiiiiiiiiiieeeeeeeeees 78
46 RESULTADO DE LA PREGUNTA N.4 ....ooiiiiiiiiiiiieeeeeee 79
47 RESULTADO DE LAPREGUNTA N5 ..o 80
48 RESULTADO DE LA PREGUNTA N. 6 ..ovvviviieeiiiiiiiieeeeeeees 81
49 RESULTADO DE LA PREGUNTA N. 7 .oviiiiiiieiiiiiiieieeeeeee, 82
50 RESULTADO DE LA PREGUNTAN. 8....ccooiiiiiiiiiiiiene 83
51 RESULTADO DE LA PREGUNTAN.O ... 84
52 RESULTADO DE LA PREGUNTA N. 10....cccccoiviiiiiiiiiiieeee 85
53 RESULTADO DEL USUARIO NATHALY SILVANA GAMBOA
.......................................................................................................... 94
54 PRUEBA TONAL CON AURICULARES..........ccooiiee, 96
55 RESULTADO DEL USUARIO XAVIER IVAN REYES TOALA 97
56 PRUEBA CON PARLANTES ...t 99
57 RESULTADO DEL USUARIO DIEGO SEBASTIAN REINA
........................................................................................................ 100
58 PRUEBA CON HEADSET ....cccciiiiiiiiiiieiie e 102
59 RESULTADO DEL USUARIO DIEGO SEBASTIAN REINA
........................................................................................................ 103
60 RESULTADO DEL USUARIO ANGIE MELISA ORTEGA
........................................................................................................ 106
61 PRUEBA CON HEADSET ....coiiiiiiiiiiiiiee e 108
62 EXAMEN AUDIOMETRICO ....cocooiiiiveicieieieieveiee e, 109
63 RESULTADO DEL USUARIO ANGEL ABRAHAM MARTILLO
........................................................................................................ 110
64 PRUEBA CON HEADSET ......coiiiiiiiiiiieie e 112
65 RESULTADO DEL USUARIO CHRISTIAN MACIAS ............. 113
66 PRUEBA CON HEADSET .....ocoiiiiiiiiiiiiie e 116
67 VISTA PRINCIPAL DEL REGISTRO DE........ccoooiiiiiiiinne 130
68 VALIDACION DE LOS DATOS INGRESADOS .................... 131
69 REGISTRO EXITOSO......ccciiiiiiiiiiieeiiiie e 132
70 VALIDACION DE DATOS ....ooiiiiiiiireeee e 133
71 REGISTRO DE INTENSIDAD ACUSTICA ..o 134
72 ANALISIS DEL ENTORNO IDEAL......cciiiiiiiiiieicie 134
73 GRAFICO DE INTENSIDAD ACUSTICA......cccoeeeeeeeeee 135

XX


file:///C:/Users/REVELO/Desktop/CORREGIR%20TESIS%2023%20(1).docx%23_Toc83289904
file:///C:/Users/REVELO/Desktop/CORREGIR%20TESIS%2023%20(1).docx%23_Toc83289904
file:///C:/Users/REVELO/Desktop/CORREGIR%20TESIS%2023%20(1).docx%23_Toc83289905
file:///C:/Users/REVELO/Desktop/CORREGIR%20TESIS%2023%20(1).docx%23_Toc83289906
file:///C:/Users/REVELO/Desktop/CORREGIR%20TESIS%2023%20(1).docx%23_Toc83289907
file:///C:/Users/REVELO/Desktop/CORREGIR%20TESIS%2023%20(1).docx%23_Toc83289911
file:///C:/Users/REVELO/Desktop/CORREGIR%20TESIS%2023%20(1).docx%23_Toc83289911
file:///C:/Users/REVELO/Desktop/CORREGIR%20TESIS%2023%20(1).docx%23_Toc83289912
file:///C:/Users/REVELO/Desktop/CORREGIR%20TESIS%2023%20(1).docx%23_Toc83289918

GRAFICO N. 74 RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA INTENSIDAD

ACUSTICA .ottt ettt ettt et e et e et ettt et e et e et et et ettt e e e eee 136
GRAFICO N. 75 VISTA DE REGISTROS: EXAMENES REALIZADOS DE

INTENSIDAD ACUSTICA Y AUDIOMETRIA. ..ottt 136
GRAFICO N. 76 TIPOS DE EXAMENES DE AUDIOMETRIA ....ooovvoveeveeveenennn. 137
GRAFICO N. 77 VISTA DE LA AUDIOMETRIA. ....oot oo, 137
GRAFICO N. 78 VISTA DE SELECCION .....covoiieieeeeeeeeeeeeeeeee e, 138
GRAFICO N. 79 ALMACENAMIENTO DEL TONO PURO ESCUCHADO........ 138
GRAFICO N. 80 OPCION NO EN REGISTRO AUDIOEMTRICO ......ccv......... 139
GRAFICO N. 81 VENTANA DE EXAMEN AUDIOMETRICO YA REALIZADA 139
GRAFICO N. 82 FINALIZACION DEL EXAMEN ......ootitieeeeeeeee e, 140
GRAFICO N. 83 RESULTADOS DE LAS AUDIOMETRIAS REALIZADAS...... 141
GRAFICO N. 84 IMPRESION DE REPORTE .....covitteeeeeeeeeeeee e eee e 142
GRAFICO N. 85 CONFIGURACION DE IMPRESORA ......cccoooeeeteeeeeeeeeeeeeeeen, 143

XXI



w* ko

-

* ]? *
|

L
Universidad de Guayaguil

-

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA DE INGENIERIA EN NETWORKING Y TELECOMUNICACIONES

DISENO DE UN PROTOTIPO EXPERIMENTAL QUE MIDA LA INTENSIDAD
DE SENAL ACUSTICA QUE AYUDE AL APRENDIZAJE DE PERSONAS CON
CAPACIDADES ESPECIALES AUDITIVAS

Autor: Jhonny Geovanny Bravo Suarez
Alexandra Geoconda Revelo Villén

Tutor: Miguel Geovanny Molina Villacis, MSC.

RESUMEN

En la actualidad las personas con discapacidad auditiva tienen la dificultad
para adaptarse a las metodologias ensefianzas mas comunes que se imparten en
la mayoria de los planteles educativos y en aulas virtuales de Ecuador. Esto
representa un reto para los maestros, ya que las personas con discapacidad
auditiva suelen estar asociada con problemas de aprendizajes o falta de atencion,
y al no tener una pedagogia especializada, el estudiante puede verse afectado en
su rendimiento académico. Frente esta realidad debemos evaluar varios factores
para prevenir y mejorar la inclusion social al aprendizaje de personas con
discapacidad auditivas diagnosticas, y las que no lo estan. Por lo tanto, en el
presente proyecto se requiere la creacion de un prototipo electrénico que mida la
sefal acustica y realice un examen de audiometria recopile datos que nos puedan

ayudar a mejorar la inclusién de estas personas en su desarrollo del aprendizaje.
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Las metodologias aplicadas para evaluar la audicion estan basadas en audiometria tonal
y audiometria de campo libre teniendo en cuenta que ruido o perturbacién acustica que se
registre mediante el prototipo de sonémetro. Mediante las pruebas realizadas se concluy6
de manera general que las condiciones acusticas repercuten al nivel de percibir los tonos
y las personas que registran una perdida severa se detect6 que perciben vibraciones mas

no sonidos.

Palabras claves: Discapacidad auditiva, problemas de aprendizaje, prototipo

electrénico.
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ABSTRACT

At present, people with hearing disabilities have difficulty adapting to the most
common teaching methodologies that are taught in most educational

establishments and virtual classrooms in Ecuador. This represents a challenge for
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teachers, since people with hearing disabilities are often associated with learning
problems or inattention, and by not having a specialized pedagogy, the student
can be affected in their academic performance. Faced with this reality, we must
evaluate several factors to prevent and improve social inclusion in learning for
people with diagnosed hearing disabilities, and those who are not. Therefore, this
project requires the creation of an electronic prototype that measures the acoustic
signal and conducting an audiometry exam collect data that can help us improve
the inclusion of these people in their learning development.

The methodologies applied to evaluate hearing are based on tonal audiometry and
free field audiometry, considering the noise or acoustic disturbance that is recorded
by the prototype of the sound level meter. Through the tests carried out, it was
generally concluded that acoustic conditions affect the level of perceiving tones
and people who register a severe loss were found to perceive vibrations but not

sounds.

Keywords: Hearing disability, learning disabilities, electronic prototype.
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INTRODUCCION

En La actualidad en el Ecuador nuestra forma de educacion se ha visto
obligada a cambiar de modalidad de ensefianza. Lo cual se veia como algo lejano,
se ha vuelto una realidad. La pandemia nos obligé a un confinamiento a nivel
mundial por COVID 19, por lo cual rapidamente vivimos una transicion digital.
Desde los comercios hasta la forma la cual nos educamos ha cambiado su
metodologiay frente a esto las personas con discapacidad auditiva no han logrado
integrarse de forma efectiva ya que normalmente se encontraban bajo la
enseflanza presencial y se valian de otros sentidos para complementar

aprendizaje.

Las personas con capacidades especiales auditivas se han visto obligadas
adaptarse a estas nuevas formas de enseifianza virtual, por lo cual se ven
expuestos a dispositivos tecnoldgicos que pueden degradar mas su condicion.
Estos dispositivos cominmente son audifonos y monitores utilizados para captar
la informacién en un entorno de aprendizaje mediante nuestros sentidos visuales
y auditivos, sin mencionar que el ruido ambiental o condicion acustica deficiente

pueden perjudicar aun mas al aprendizaje.

Por este motivo el proyecto FCI busca implementar un prototipo
experimental que pueda medir la intensidad de sefial acustica en diferentes
entornos, como lo puede ser el hogar, oficina, aula y mediante pruebas
experimentales lograr identificar posibles perturbaciones que afecten Ila
adquisicion de informacion mediante el 6rgano auditivo. Esto busca identificar que
el entorno cumpla con determinadas condiciones acusticas, asi como también
evaluar que frecuencias y que nivel auditivo son necesarios para el aprendizaje e
implementar algun tipo de ayuda que mejore su accesibilidad, sin olvidarse de
analizar que tanto afecta algunos tonos o frecuencias en algunas personas con o

sin capacidades auditivas.

El proyecto est4 conformado por los siguientes capitulos:



Capitulo I:

En este capitulo se planteara la mayoria de los problemas al acceso de la
informacion que tienen las personas con capacidad auditiva diagnosticada y las
que no lo son, la cual mediante pruebas experimentales con dispositivos
electrénicos poder evaluar los posibles origen y causas que puedan afectar
aprendizaje a estas personas, adicional plantear una solucién que mejore la

integracién social de la misma.
Capitulo II:

En este capitulo se detallaran los antecedentes del estudio, las
herramientas que se utilizarian para implementar nuestro prototipo de Arduino y

pagina web que funcionara como audidometro.
Capitulo I

En este capitulo se lleva a cabo la propuesta tecnolégica, extrayendo los
resultados de nuestro Arduino, almacenandolos en nuestra pagina web, para
poder realizar la prueba experimental de audiometria y determinar que las
condiciones acusticas sean idéneas para la prueba audiometria y asi determinar

la situacion actual.
Capitulo IV:

Como capitulo final tenemos las conclusiones y recomendaciones de
nuestro prototipo desarrollado para ayudar a mejorar el aprendizaje de personas

con discapacidad especiales.



CAPITULO

EL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ubicacion del problema en un contexto

Las personas con discapacidad auditiva la podemos entender como una
persona con pérdida o disminucién de su capacidad para oir, las cuales pueden
ser congénita, hereditaria o genética, estas también pueden ser adquirida en el
transcurso del tiempo, estar expuesto a entornos ruidosos o mediante el uso
prologado de dispositivos electrénicos auditivos. Por lo cual es conveniente
identificar dispositivos que generen ruido acustico (Aire acondicionado,
ordenadores, ventiladores, lamparas, etc.) evitando asi que estén los mas

alejados posible de los estudiantes que tengan algun déficit auditivo.

El presente proyecto FCI busca conocer la situacion actual en la que se
encuentra las personas con discapacidad o con déficit auditivo no diagnosticado
en la Facultad de Matematicas, carrera de Ingenieria en Networking vy
Telecomunicaciones. Asi como también identificar si exista relacion con
condiciones acusticas de los espacios utilizados para el aprendizaje y asi evitar
en la medida presencia de ruidos, de forma que se consiga un mayor confort

acustico.

Mediante la creacion del dispositivo se podra llevar un registro de personas
que tengan algun déficit auditivo no diagnosticado y la deteccién de una posible
hipoacusia, asi como también un registro de las condiciones acusticas, esto
permitird ayudar a la reubicacion del estudiante en caso de que su entorno no
tenga las condiciones acusticas adecuada para llevar a cabo sus actividades

académicas.



Situacion conflicto nudos criticos

El problema de aprendizaje de una persona con discapacidad auditiva

dependera varios factores:

El nivel de audicion: Grado de deficiencia auditiva la cual existen personas
gue se integran con normalidad a pesar de que tienen deficiencia auditiva, pero
logran adaptarse al medio de comunicacion oral. Pero existen personas con un
grado mayor que le impide integrarse a una comunicacion efectiva y normalmente

su aprendizaje se basa en lo captado visualmente.

Segun donde se encuentra la pérdida auditiva: El odio es un érgano muy
complejo que se divide en varias partes, los tipos de dificultades que podriamos
mencionar seria acorde al nivel de sonido que lograr penetrar el oido y problema

del procesamiento de informacién sonora.
Grado de pérdida auditiva: Su inclusién depende mucho del grado diagnosticado.

Segun el momento que se produce la perdida: El aprendizaje varia
segun el momento que aparece la deficiencia auditiva y se divide en dos etapas
que se presenta. (Lorenzo & Diaz Rodriguez, 2020) menciona: “Prelinguistica:
Aparicidbn en un momento previo al desarrollo de las habilidades basicas de
comunicacion hablada. Poslinguistica: La pérdida auditiva ocurre tras haber
desarrollado, habilidades béasicas de comunicacién por el canal auditivo.” (pag. 7).
Podemos determinar que la etapa mas conflictiva es mientras desarrollamos
nuestra capacidad de comunicacion ya que si no tenemos habilidad para

comunicarnos serd mas complejo la inclusion social.

Ruido ambiental: El ruido es un factor que dificulta la comunicacién ya que
sobrepone al nivel acustico los sonidos que deseamos escuchar.

Entorno Acustico: El entorno acustico es lugar donde se percibe el sonido,
una condicion acustica mala producird que el sonido se pierda su intensidad antes
de llegar al receptor.



Causas y consecuencias del Problema

Con el fin de conocer las causas y consecuencias que tienen las personas
con discapacidad auditiva en el &mbito de aprendizaje, lo mencionaremos en el

siguiente cuadro N.1:

CUADRO N. 1 CAUSAS Y CONSECUENCIAS

NIVEL DE
PERDIDA CAUSAS CONSECUENCIAS
AUDITIVA
e Alteracion fonética
e Inconvenientes al escuchar
21-40dB Hipoacusia leve voz baja o sonidos distantes
¢ Rendimiento académico bajo.
e Discapacidad transitoria
e Lenguaje empobrecido
41 -70dB e Problema al percibir una
Hipoacusia moderada conversacion normal.
o Retraso en el aprendizaje
¢ Dificultad para escuchar
sonidos lejanos
71-90dB Perdida Severa e No Percibe sonidos intensos
e Lenguaje oral limitado
¢ No percibe el habla
e No desarrolla el lenguaje oral
91-120 Perdida Profunda ¢ Necesidad de atencion
pedagdgica especializada.

Fuente: (Unversidad Internacional De la Rioja, 2020)

Elaboracion: Jhonny Bravo Suéarez, Alexandra Revelo Villon




Podemos observar que a medida que la pérdida auditiva aumenta, también
crece la dificultad para poder lograr una comunicacion de forma efectiva,
complicando el aprendizaje y haciendo que el individuo utilice otro mecanismo de
comunicacion, como lo pueden ser el lenguaje corporal. Otros inconvenientes
suelen ser factores externos como lo es ruido ambiental y condicion acustica.

Delimitacién del problema

En el siguiente cuadro N.2 se define la delimitacién del proyecto FCI,
expresado en términos de campo, area, aspecto y tema.

CUADRO N. 2 DELIMITACION DEL PROBLEMA

Campo Networking y Telecomunicaciones
Area Tecnologia de hardware, Software
Prevencion e inclusién social mediante
Aspecto o
tecnologias innovadoras
Disefio de un prototipo experimental que mida
la intensidad de sefal acustica que ayude al
Tema

aprendizaje de personas con capacidades

especiales auditivas

Elaboracion: Jhonny Bravo Suéarez, Alexandra Revelo Villén

Fuente: Datos de la investigacion

Formulacion del problema

Se puede ayudar a mejorar el aprendizaje a personas con capacidades especiales
auditivas mediante la implementacion de un prototipo experimental que mida la

intensidad de sefial acustica que evalué perturbaciones que afecten al nivel de



auditivo y mediante prueba de audiometria tonal y campo libre se puede identificar

que frecuencias se ven afectadas.

Evaluacion del problema

Delimitado: La elaboracion del presente proyecto FCI esta enfocado en
ayudar a mejorar el aprendizaje a personas con capacidades especiales auditivas
mediante un prototipo experimental que mida la intensidad de sefal acustica y
determine rango de intensidad que percibe cada individuo, para asi poder obtener

indicadores que mejoren su inclusion.

Claro: El desarrollo del prototipo servira para evaluar los niveles acusticos
la cual se utilizar4 elementos electrénicos compatibles con Arduino, y mediante
una péagina web visualizar que rango de intensidad se estan percibiendo mediante
pruebas de audiometria experimental, para asi obtener indicadores que puedan

ayudar a una persona con capacidad especial auditiva a su aprendizaje.

Evidente: Las personas con discapacidad auditiva tienen problemas con
el acceso a la informacion durante su aprendizaje, ya que su 6rgano auditivo se
ve limitado a su grado de discapacidad, por lo tanto, su rendimiento académico se

ve afectado considerablemente.

Concreto: Se busca ayudar a mejorar al aprendizaje a personas con
discapacidad auditiva, mediante el uso de prototipo tecnoldgicos de bajo costo y

pagina web.

Original: El presente proyecto es original ya que aporta y ayuda a mejorar
la inclusién del aprendizaje a personas con capacidades especiales auditivas
mediante pruebas acusticas pudiendo asi determinar condiciones que perjudiquen

a la comunicacion.

Factible: EIl presente Prototipo es factible ya que su fabricacion requiere
elementos electronicos de facil acceso y los resultados seran presentados

mediante pagina web, facil de interpretar para cualquier usuario.



Identifica los productos esperados: Los datos obtenidos mediante la
medicién acustica nos ayudar a identificar espectro audible real de una persona
con discapacidad auditiva e inclusive esta informacion la podran analizar para

otros fines académicos.

OBEJTIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo general

Desarrollo de un prototipo que mida los niveles intensidad acustica que
perciben las personas con discapacidad auditiva, incluyendo personas que no

tengan diagnostico, mediante prueba experimental de audiometria.

Objetivo especifico

¢ Identificar personas con hipoacusia diagnostica y no diagnosticada

¢ Evaluar mediante prueba experimental los niveles de intensidad acustica
percibidos por personas con discapacidad auditiva (AUDIOMETRIA).

e Disefiar un prototipo experimental que pueda mediar y mostrar la
intensidad acustica basado en un sonémetro convencional que evalué si

las condiciones son adecuadas para realizar una audiometria.

e |dentificar que frecuencias se ven afectadas cuando las condiciones
acusticas no son idoneas.

ALCANCES DEL PROBLEMA

Los alcances del presente proyecto FCI estan comprendidos en las

siguientes actividades a realizarse:



¢ Implementacion de un prototipo electrénico basado en modulo WIFI
ESP8266 que pueda captar niveles de intensidad acustica dB lo muestre
en tiempo real.

¢ Creacion de una pagina web gue registre los datos de usuarios y realice
prueba de audiometria de tonos puros.

e Emitir informe de la percepcién sonora basado en examen de

audiometria

JUSTIFICACION E IMPORTACIA DE LA INVESTIGACION

La educacion actual en el Ecuador se encuentra disefiada para la
participacién e inclusion de todas las personas sin importar su condicion de sus
capacidades, esto para los docentes es un reto, ya tienen que asegurarse que la
metodologia utilizada de ensefianza sea apta para todos los participantes, pero si
no conoce el estado actual de cada individuo es muy complejo lograr integrarlos o

poder ayudarlos mediante una pedagogia especial en caso de que sea necesario.

La elaboracién de un prototipo que mida los niveles acusticos nos ayudara
a determinar la importancia de conocer la situacién actual de personas con déficit
auditivo diagnosticada y las que aln no tienen diagnostico alguno, para luego
poder integrar de la mejor forma al aprendizaje, y este logre participar en igualdad

de condiciones en ambitos educativos.

Con la informacion que se logre obtener mediante la lectura de niveles
acusticos y examen audiometria se podra utilizar para prevenir y mejorar posibles
deficiencias en el entorno acustico donde se desarrolla el aprendizaje a personas
con déficit auditivo y las que no estan con diagndstico esto permitira integrar
soluciones innovadoras que sirvan de herramientas bases para futuros proyectos

relacionados audicion.

METODOLOGIA DEL PROYECTO



Le metodologia a utlizarse para la elaboracién de un prototipo
experimental que midan la intensidad acustica y que ayude a personas con
capacidades especiales auditiva es la PMI, la cual se adapta perfectamente, ya
que ofrece una guia, estandares y parametros para llevar a cabo la elaboracion

de un proyecto, esta comprende de 5 etapas:

Inicio: En esta etapa se establecerd las bases iniciales para la elaboracion
del prototipo, en la que se investigara los antecedentes del problema actual y los

recursos involucrados actualmente para este proyecto.

Planificacién: En la etapa de planificacién se elaborara un plan para la
elaboracion del proyecto, se identificara las acciones que se tomaran a cabo para
alcanzar nuestros objetivos planteados y nos acogeremos al cronograma

institucional de la UG para llevarlo a cabo dentro del tiempo estimado.

Ejecucion: En la ejecucion del proyecto se pondrd en marcha las pruebas
de medicién acustica, la cual se obtendra datos para ajustar indicadores que
ayudan a personas con problemas auditivos y poder analizar si es necesario

alguna mejora o modificacién que cumpla con los objetivos iniciales del proyecto.

Control: Se monitoreara el correcto funcionamiento del prototipo y pagina
web para determinar si existe alguna falencia y asegurarnos que todo funcione
como se lo planifico, caso contrario se tomara acciones que ayuden a corregir

aspectos no previstos en el funcionamiento del proyecto.

Cierre: En esta etapa se comprueba que todos lo proceso hayan

culminado de forma efectiva y que sus resultados se encuentren documentados
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de forma ordenada para asi poder dar por finalizado el proyecto del prototipo

propuesto.

CAPITULOII

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Actualmente existe numerosos estudios que mencionan la importancia de
prevenir e identificar de forma temprana a una persona que registre sintomas
ligados al déficit auditivo, ya que las personas con este tipo de discapacidad
pueden adquirirlos por diferentes motivos, como lo pueden ser desde su
nacimiento, durante la etapa critica del desarrollo del lenguaje, exposicion al ruido,
dafio fisico, envejecimiento. Esto nos muestra que no existe una edad fija en la
gue se la presente este déficit en el 6rgano auditivo, por lo cual es importante
lograr identificar este problema antes de que el individuo acceda a la educacion,
para poder asi determinar si es necesario el desarrollo de una pedagogia
especializada, ayudas técnicas, ayudas tecnoldgicas relacionadas con TICs. En
el caso que ya se encuentra desarrollando su aprendizaje evaluar que sus

condiciones sean las mas idoneas para que su desarrollo académico.

A continuaciéon, mencionaremos varios estudios relacionados con la
medicion de intensidad acustica y su aporte cientifico, que nos servird como bases

tedricas para la implementacién de nuestro prototipo.

Tomando en cuenta que estudios revelan que el ruido causa malestar y
dificultar para la concertarse en alguna actividad como lo puede ser estudiar o
trabajar. Un estudio en el cantdon Duran donde se realizd pruebas acusticas
mediante sonémetros. (Suérez, 2017) Su conclusion afirma “Que la contaminacién
acustica es mayormente producida por el mal estado de escapes de vehiculos la

cual se exponen personas que trabajan y estudian en zonas aledafias a vias

11



principales”. Esto no indica que si existe una consecuencia clara a la exposicién

prolongada a intensidades sonoras muy altas.

Las personas que se exponen a ambientes ruidosos tienen un nivel de
atencion mas bajo ya que algunos sonidos se les dificultad percibir y otros niveles
de intensidad sonora les logra molestar. (Caamana & Allauca, 2021) Su conclusién
principal afirma que: “Uno de los problemas que presenta los alumnos y profesores
es el esfuerzo que hacen al momento de concentrarse y expresar sus ideas de
manera que afectan tanto a la voz como al oido”. Este inconveniente también lo
padecen personas con discapacidad auditiva ya que realizan mas esfuerzo para
poder receptar la informacién, causando que sus ideas no estén claras y

dificultando su aprendizaje de forma efectiva.

Ingenieros del instituto automotriz Geely ubicado en Hangzhou en China,
desarrollaron una aplicacién que mide la intensidad acustica con el objetivo de
identificar la fuente de ruido, en el interior de un vehiculo y asi mejorar el
rendimiento de NHV (sistema para la reduccién de ruidos y vibraciones), el
resultado de sus pruebas indican que usar tecnologia de medicion de intensidad
acustica son factibles para identificar rapidamente la ubicacién o fuente del ruido.
(Wan, Kong, Wang, Ma, & Zhao, 2011)

En la segunda conferencia Mundial sobre Ingenieria mecanica y
fabricacion inteligente desarrollada en Shanghai, China, se investigé las
caracteristicas de distribucién de ruido en el interior de un metro y en diferentes
vehiculos. Mediante medicion de la presion acustica determinaron cuales son los
piscos de ruido acustico producidos en velocidad de 20, 40, 60 Km./h. Este estudio
se realizé con el objetivo de identificar factores que afecten a la comodidad del

usuario. (Cunzhen, Li, Zheng, & Yanyun, 2019)

En la revista publicada sobre Innovaciéon de cuidado de la salud y
tecnologias de atencion, estudiantes que son miembros de la IEEE de diferentes
universidades trabajaron en el disefio y creacion de un dispositivo de bajo costo
gque detecta neumonia mediante la medicion acustica. Su desarrollo fue con la
finalidad de eliminar la limitacibn o error del observador en examenes y

radiografias de térax. Los datos anticipados en paciente con neumonia se
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encuentran en 10dB a 500Hz entre sanos y pulmén consolidado. (Rao, Ruiz, Bao,
& Roy, 2017)

Estudios revelan que la discapacidad auditiva puede presentarse infantes
menores a un afio, las cuales sus factores de riesgo se deben a infecciones.
(Cevallos, 2019) menciona. “Los factores para hipoacusia infantil mas prevalentes
en la poblacién de estudio fueron la infeccion por citomegalovirus, tener madre
VIH reactivo, toxoplasmosis, distrés respiratorio y la ictericia neonatal.” Esto revela
gue puede existir un déficit auditivo desde su nacimiento lo cual implica que su
desarrollo del lenguaje puede ser muy limitado si no se recurre a una pedagogia

especializada.

Con respecto a la pérdida auditiva por edad es el problema mas comun
gque se presenta ya que el 6rgano auditivo va perdiendo su capacidad para poder
captar ciertas intensidad y frecuencias sonoras. (Departamento de Salud y
Servicios Humanos de los EE. UU, 2018) afirma. “La pérdida de audicién
relacionada con la edad puede ser causada por anomalias del oido externo o del
oido medio. Estas anomalias pueden incluir una disminucion en la funcién de la
membrana timpanica (timpano) o en la funcién de los tres huesecillos diminutos
en el oido medio que llevan las ondas sonoras desde la membrana timpanica al
oido interno”. Esta afectacion tiene una relacion entre la edad y ruido que fue
expuesto durante la vida del individuo por lo que la complejidad de prevencion es
muy alta, ya que nuestra sociedad esta constantemente expuesta a diferentes

perturbaciones que degradan la capacidad auditiva.

El nivel de discapacidad auditiva es diferente en cada individuo y es
necesario evaluar de forma individual a cada uno de ellos para determinar qué
clase de ayudar se le puede otorgar para que acceda de forma inclusiva a un
aprendizaje en iguales condiciones. Los métodos mas comunes para evaluar
discapacidad auditiva es la audiometria tonal. Segun (Lépez, 2017) afirma. “El
método no es intrusivo lo cual permite al paciente se sienta cdmodo de realizar la
prueba. EI método permite al disefiador concentrarse en la parte técnica
disminuyendo la seguridad y la salud del paciente”. Este método logra identificar
las frecuencias percibidas de cada individuo y poder reconocer que perturbaciones

sonoras le pueden afectar al aprendizaje.
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Estudiantes de la Universidad Distrital Francisco José De Caldas
Disefiaron un prototipo de audiémetro digital basado en caracteristicas de tipo 3.
Segun (Rodriguez, Gonzalez, Mateo, & Fonseca, 2019) afirma. “Se evidencia un
beneficio en el médulo generador de sefales puesto que al realizar la conexion a
la interfaz en cualquier PC no se debera realizar calibraciéon de ningln tipo, pues
dicha configuracion es propia del dispositivo.” Cabe mencionar que sus resultados

son cercanos al de un audidémetro convencional.

FUNDAMENTACIONES TEORICA

FISIOLOGIA DEL ODIO HUMANO

El odio humano es el 6rgano sensorial por el cual recibimos informacion y
la cual es nuestro principal medio de comunicacion, este se encuentra divido en 3
secciones. (JORGE CARO LETELIER, n.d.) menciona: “El oido humano se
encuentra dividido en oido externo, oido medio y oido interno. Desde el oido
interno salen las conexiones nerviosas que lo relacionan con el sistema nervioso
central principalmente por el nervio coclear y por el nervio vestibular.” Si bien es
cierto, esta division la podemos observar en el grafico N. 1, donde se observa

desde Lobulo de la oreja hasta las terminaciones nerviosas.

GRAFICO N. 1 SECCIONES DEL OIDO HUMANO

Timpano Oido interno
L

Lobulo
delaoreja Canal audi

Oido medio

Oido externo

Elaboracion: Jhonny Bravo Suéarez, Alexandra Revelo Villon
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Fuente: (Medicaloptica.es, n.d.)

El oido externo corresponde al pabellén auricular que permite receptar
ondas sonoras y enviarlas al canal auditivo, como la oreja es practicamente
inmovil, el individuo necesita mover la cabeza para poder orientar el sonido.
(JORGE CARO LETELIER, n.d.) menciona: “El hecho de poseer dos orejas
separadas por la cabeza (que se comporta como una pantalla acustica) hace que
el sonido llegue a ambos oidos con una diferencia temporal y de fase, lo que sirve

para localizar el sonido en el plano horizontal”

Oido Medio es la encargada de transmitir energia sonora desde la
membrana timpénica hasta el oido interno por medio de la cadena de huesecillos,
esta membrana se desplaza por medio de las vibraciones acusticas en el aire que
llega del oido externo y asi el martillo que se encuentra fijado en la membrana
timpanica esta se enlaza con el yunque mediante articulacién y esta se articula
con la cabeza del estribo. (Sanchez Terradillos, Pérez Saez, & Gil-Carcedo
Safiudo, 2001) Si bien es cierto que la transferencia de vibraciones acusticas es
desplazada por la membrana timpanica, existe el control de ganancia, esta
modifica la transferencia cuando se aplica sonidos de gran intensidad.
(Universidad de la Musica, 2018) afirma “Cuando se aplican sonidos de gran
intensidad (> 90 dB SPL) al timpano, los musculos tensores del timpano y el
estribo se contraen de forma automética, modificando la caracteristica de
transferencia del oido medio y disminuyendo la cantidad de energia entregada al

oido interno”

Oido interno representa la cadena final del procesamiento mecanico del
sonido y esta tiene como funciones principales las siguientes: filtraje de la sefal

sonora, transduccién y generacion probabilistica de impulsos nerviosos.

Discapacidad auditiva

Definir la discapacidad auditiva es algo complejo ya que existe
diferentes tipos y causas que afectan directamente que puedan causar una
pérdida auditiva. Por lo cual se generaliza se podria definir segun la OMS, como

toda persona que pierden la capacidad de poder escuchar intensidades sonoras
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menor a 20dB, esta se puede presentar en uno o en ambos oidos. (Organizacién
Mundial de la Salud, 2021). Las causas pueden presentarse desde el nacimiento

0 ser adquirida durante alguna etapa de nuestra vida.

En el Ecuador mediante la guia de atencién de discapacidades
(Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades, 2014) Define como
persona que no ha desarrollado completamente la capacidad para escuchar y que

tiene dificultad para comunicarse.
Esta se puede clasificar en 4 tipos:

¢ Perdida conductiva: Se denomina que es conductiva cuando no se puede
transmitir el sonido mediante el odio externo o medio.

e Perdida Neurosensorial: Ausencia de celular en la coclea

¢ Pérdida auditiva Mixta: Se denomina mixta cuando se presentan la pérdida
auditiva y ausencia celular en la cAclea.

o Pérdida Auditiva Retrococlear: Falta del nervio auditivo encargado de

enviar las sefales al cerebro.

También se puede clasificar segun su grado de perdida segun Grafico N.2 y esta
se encuentra ponderada de la siguiente forma:

e Ligera: Perdida entre 20 a 40 dB

e Media: 40 a 70 dB

e Severa: 70a90dB

e Profunda: Arriba de 90 dB
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GRAFICO N. 2 PERDIDA AUDITIVA EN DECIBELES
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Elaboracion: Jhonny Bravo Suéarez, Alexandra Revelo Villon

Fuente: (www.widex.es, n.d.)

Tipos de exdmenes para detectar discapacidad auditiva

El sistema de deteccion para la falta de capacidad auditiva es realizado a
través de exploracién mediante un médico especialista, que pretende verificar si
existe un trastorno auditivo. En base a las cualidades del sonido existen técnicas
audiometrias que consisten en generar sonidos controlados en intensidad y
frecuencia, por la cuales estas pruebas estan dividas en: Objetivas y Subijetivas
(Guzman, 2015).

En las pruebas objetivas no es necesario la colaboracién voluntaria del
sujeto, cuando dan negativo se descarta lesion, por otro lado, si son positivas se

presume lesion, entre las pruebas mas comunes tenemos las siguientes:

¢ Meétodos de condicionamiento por edad
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e Métodos relacionados con funciones del organismo

¢ Meétodos basados en la fisiopatologia

Entre las pruebas Subijetivas es necesario colaboracién del sujeto y estas
pruebas buscan constatar la capacidad audible mediante tonos. (Guzman, 2015)
menciona que “Pueden ser Liminares (buscan el umbral inferior, min. intensidad
audible, equivale a la intensidad de un tono al cual responde al 50% de las veces).
Supraliminar (buscan el umbral superior, max. intensidad audible, del campo
auditivo).” Asi podemos nombrar las pruebas mas comunes que son las

siguientes:

e Audiometria tonal

e Audiometria verbal

La audiometria tonal se basa en la reproduccion de tonos puros en
diferente frecuencia para valorar la capacidad de una persona para percibirlos. La
metodologia para realizar este tipo de examen se emplean tonos en el rango de
125hz a 8000Hz, dentro cada rango la intensidad de estimulo ira aumentando en
5dB hasta alcanzar el valor percibido, el valor maximo de la intensidad por cada
frecuencia sera de 120dB (Franco, 2016).

La anotacion de los resultados de una audiometria consiste en registrar los
resultados mediante puntos. (Franco, 2016) menciona: “Cada umbral sonoro
obtenido en el examen es representado mediante un punto en el grafico, estos se
unen mediante lineas dando lugar a la curva audiométrica” (pag. 90). Mediante el
siguiente grafico N. 3 podremos ver la intensidad que necesita el usuario para
percibir cada frecuencia y esta se encuentra marcada mediante un circulo rojo

para el oido izquierdo y un x negra para el oido derecho.

18



GRAFICO N. 3 EXAMEN DE AUDIOMETRIA TONAL

Elaboracion: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion

Prueba de audiometria basada en campo sonoro.

La audiometria en campo sonoro es una prueba de audiometria que se
realiza mediante el uso de parlantes que emiten tonos puros o también palabras
pregrabadas. Audi6logo (Olmo, 2007) afirma: “El campo sonoro puede definirse
como la evaluacion audiométrica sin auriculares, en cabina contra ruido, mediante
la estimulacion via altoparlantes.” Este tipo de pruebas ya no son tan comunes ya
gue fue remplazadas por la prueba de audiometria tonal liminar, pero gracias a los
implantes conocidos como ayudas técnicas esta prueba regresa ya que de esta
forma se puede calcular la ganancia de los audifonos. (pag. 1)

También podemos encontrar otro tipo de audiometria llamada audiometria
de campo libre. (Holch Koncz, 2012) afirma: “Se define como la valoracion de la
audicién con el paciente en una sala acondicionada, emitiendo sonidos o palabras
mediante una seria de altavoces dispuestos a su alrededor. Se utiliza para

determinar umbrales auditivos y comprobar la eficacia de los audifonos.”

Existe una diferencia entre campo sonoro y audiometria en campo libre y

esta radica que la prueba de campo libre se requiere un lugar o espacio que se
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encuentre libre de reflexiones y la prueba de campo sonoro requiere de una cabina
audiometria. (Olmo, 2007)

GRAFICO N. 4 AUDIOMETRIA DE CAMPO LIBRE

Elaboracién: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: (Olmo, 2007)

En el grafico N. 4 podemos observar como se realiza una audiometria de
campo libre, esta consiste en colocar dos parlantes en direccion al oido mientras
gue el paciente es ubicado en una sala libre de reflexiones y frente al especialista
que es el encargado de llevar a cabo la prueba audiometria, cabe mencionar que

este tipo de prueba se la puede realizar con o sin audifonos.

Las condiciones para la prueba varian en la cantidad de parlantes
utilizados para la prueba, este puede ser con 3 altavoces externos con una
distancia mayor a 1 metro o también se lo puede realizar con dos altavoces con
direccién al nivel del oido. En el grafico N.5 podemos observar las distancia y
posicién de los parlantes tomando en cuenta al usuario como punto de referencia.

En el caso de que se use dos parlantes se eliminaria el que tenga grado 0.
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GRAFICO N. 5 DISTANCIA DE PARLATES PARA PRUEBA ACUSTICA
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Elaboracién: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: (Holch Koncz, 2012)

Barreras sociales en personas con discapacidad auditiva

dependera mas de que entorno social se encuentre el individuo.

auditiva, la cual podemos mencionar las siguientes:

e Falta de intérpretes de lenguaje de sefas
o Dificultad en acceder a ofertas laborales
e Falta de educacion especializadas

¢ Dificultad en acceso de ayuda técnicas.

Las barreras que presentan constantemente las personas con discapacidad
auditiva, segun CDC (Centro para el Control y la Prevencién de Enfermedades)
menciona que “Las barreras de comunicacion son las que experimentan las
personas que tienen discapacidades que afectan la audicion, el habla, la lectura,
la escritura o el entendimiento, y que usan maneras de comunicarse diferentes a

las utilizadas por quienes no tienen estas discapacidades.” Si bien es cierto, esto

También existe otro tipo de barreras que enfrentan las personas con discapacidad
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Umbral auditivo

Es el rango de frecuencia que puede percibir un ser humano normalmente
comprende desde 20Hz hasta las 20000 Hz, las frecuencias mas convencionales
se encuentran entre los 125 a 8000hz (Garcia & Trinidad, 2015, pag. 7). La
identificacion del umbral auditivo puede ser diferente en cada individuo y se puede
identificar mediante una prueba de audiometria con un especialista. En el grafico
N. 6 podemos observar el umbral de audicién donde se marca cual es el espectro

audible de la musica y las palabras.

GRAFICO N. 6 UMBRAL AUDITIVO
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Elaborado: Jhonny Bravo Suarez, Alexandra Revelo Villén

Fuente: (Castrillo, 2018)

Enmascaramiento sonoro

El enmascaramiento sonoro indica que dos sonidos con diferentes
intensidades se pueden sobreponer. (Castrillo, 2018) menciona: “Se puede definir
como un proceso en el cual el umbral de audibilidad correspondiente a un sonido
se eleva debido a la presencia de otro sonido, es decir, el proceso en el que un
sonido impide la percepcion de otro” (pag. 21). Cabe mencionar que este puede
variar en diferente frecuencia y tiempo entre ambas, el ejemplo mas comun es
intentar escuchar a una persona mientras se produce otro sonido simultaneo
dificultando la comunicacién, este fendmeno lo podemos interpretar en el siguiente
grafico N.7 donde se aprecia como el sonido es enmascarado por el tono

enmascarante.
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GRAFICO N. 7 SONIDOS ENMASCARADOS
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Elaboracion: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: (es.wikipedia.org, 2019)

Diferencia entre sonido y ruido

El sonido es la propagaciéon mediante onda, que posea un periodo y
amplitud producidas vibraciones en las particulas en el aire conocido como presién
sonora. En el ser humano estas vibraciones la percibimos mediante el 6rgano
auditivo que es el encargado de interpretar estas sefiales al cerebro (Cervantes,

2021). Asi podemos interpretar como es una onda sonora mediante el siguiente

grafico N 8.

GRAFICO N. 8 ONDA SONORA
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Elaboracion: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: (www.juntadeandalucia.es, n.d.)
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Ruido

Existe una similitud de interpretar el ruido ya que en comparacion con el
sonido comparte exactamente todas las caracteristicas fisicas de este, por lo que
se adopta como ruido a todo sonido que sea molesto, desagradable. (Jaramillo,
2007) afirma: “Sin embargo, la definicion de ruido mas aceptada
internacionalmente en la acustica es la que lo define como un sonido no deseado.”
(p. 6). Esto lo diferencia cada individuo ya que para ciertas personas el sonido
percibido puede ser molesto o0 no dependiendo de la circunstancia y lugar que se

encuentre.

PARAMETROS FISICOS DEL SONIDO

Intensidad Acustica

La intensidad de un sonido se lo puede interpretar como el indicador
promedio del flujo de energia que se produce en una superficie y en una direccion
determinada. Cabe recalcar que la el termino de unidad decibelio (dB) es medida
fisica mas no una unidad de intensidad sonora. (Laquidara et al., 2007) menciona:
que decibel “Equivale a la décima parte de un Bel. Unidad de referencia para medir

la potencia de una sefial o la intensidad de un sonido” (p. 2).

Frecuencia Acustica

Como sabemos los parametros del sonido estan compuesto por un
periodo, amplitud y tiempo. (‘Fundamentos de sonido’, 2018) Menciona: “Indica si
el sonido es grave, agudo o medio, y viene determinada por la frecuencia

fundamental de las ondas sonoras, medida en ciclos por segundo o hercios (Hz)”

(pag. 3).

Entonces podemos indicar que frecuencia es el nimero de veces que se
repite un ciclo en un segundo, su nomenclatura esta representada por una (f)

mindscula y su unidad de medida se representa en Herzt (Hz). En el siguiente
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gréfico N. 9, podemos ver que la frecuencia se determina con la siguiente formula
f=1/T, donde (T) es el periodo.

GRAFICO N. 9 FORMULA DE LA FRECUENCIA
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Elaboracion: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo.

Fuente: (Cervantes, 2021)

Propagacion de los medios

Existen varios medios por la cual el sonido se puede propagar, pero el mas
comun es mediante el aire. Cualquier fuerza que desplaza una molécula que se
encuentre en un estado de reposo y esta afecta a otra molécula formando una
sucesion, se lo llama propagacién. El ejemplo mas claro lo podemos realizar
tirando un objeto en el agua, inmediatamente que el liquido toma contacto con el

objeto, se forma una propagacion. (Jaramillo, 2007), pag. 20.

SONORIDAD

Presion sonora

La presién atmosférica es la que se ejerce en el ambiente en carencia del
sonido, se mide en Pascal. La unidad de medida de 1 pascal se interpreta como
la fuerza de 1 newton que actla sobre superficie de 1 metro cuadrado. Donde 20

Pa., corresponde a sonidos intensos y lo menos perceptibles se encuentran en
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valores de 20 LPa, (micropascal). Entonces podemos definir como presion sonora

a la diferencia entre la presion instantanea al sonido y la presién atmosférica.

(Miyara, s.f.)

Nivel de presion sonora (Ip)

El nivel de presion sonora se encuentra comprendida entre la siguiente
formula Lp= 20 log P/P0, donde corresponde P la presion sonora instantanea, y
PO la presion de referencia, en el caso de que P sea igual PO el nivel de presion
sonora seré: 20 x log PO/PO = 20 x log 1= 0 dB, esto quiere decir que el nivel de

20 pPa es de 0d SPL. Esto lo podemos analizar en el Grafico N.10, donde

podemos ver la comparacién de nivel de presion y la intensidad sonora

correspondiente.

GRAFICO N. 10 NIVEL DE PRESION SONORA EN PASCALES Y EN DB SPL
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Elaboracion: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo.

Fuente: (Audio Visual Studio, s.f.)
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Curvas de Fletcher —= Munson

El diagrama de curvas de Fletcher — Munson presentado en la grafico N
11, establece que en cada curva los niveles en dB SPL, necesarios para obtener
la misma sensacién sonora, la curva de 0 fonios corresponde al umbral auditivo y
el de 120 corresponde al umbral de dolor. Esto solo son valido para un entorno
sonoro directo, ya que esta no tiene en cuenta la direccion del sonido. (Jose
Ramon Garcia, 2015, pag. 18)

GRAFICO N. 11 DIAGRAMA DE CURVAS ISOFONICAS
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Figura 3. Diagrama de curvas isofonicas segun la norma 1SO 226 (2003).

Elaboracion: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo.

Fuente: (Rodriguez, 2015)

COMPONENTES DEL PROTOTIPO

Arduino IDE

Es un software de cédigo abierto de programacion que permite la carga de
cédigo en placas Arduino, su compatibilidad con sistema operativo como
Windows, Mac Os, Linux. Este software lo podemos utilizar en placas con
compatibilidad Arduino. Por lo cual en sus siglas IDE se refiere (Entorno de
desarrollo integrado), nos damos cuenta de que es un empaquetado de aplicaciéon

que nos brinda herramientas como un editor de codigo, un compilador y una

27



herramienta de carga de programa a la memoria del hardware. (Fezari & Dahoud,
2018, péag. 1)

Ventajas de Arduino

Las ventajas de Arduino estan ligadas a la libertad y comodidad que
permite al momento de integrar a las personas al mundo de la electronica
ofreciendo participar usuario en la creacion de futuras tecnologias. Las ventajas

mas relevantes son:

e Variantes de terceros: Al ser libre, Arduino tiene una variedad de placas
no oficiales y software de terceros que pueden ser mucho mejor
dependiendo de nuestra necesidad.

¢ Comunidad: Los diferentes proyectos creados, son compartidos en
internet y disponen de gran utilidad para integrarlos en proyectos mas
grandes.

e Lenguaje de programacion: Facil de interpretar y facil de usar.

e Costo: La mayoria de las placas de Arduino son muy accesibles.

¢ Reutilizable: Se puede utilizar la misma placa para otros tipos de

proyectos. (Artero, 2013, pag. 71)

Microcontrolador

En la Grafico N.13 podemos observar cOmo se encuentra compuesto los
componentes de la placa de un Arduino Uno, entre las principales podemos
destacar el microcontrolador de 8bits AT mega 328, Atmel, dispone de 14 pines,
la cual cada uno se puede programar como entrada o salida. (Kedia, Lal, & Verma,
2018) menciona “Esto permite al diseflador del sistema optimizar el dispositivo
para el consumo de energia frente a la velocidad de procesamiento” Si bien es
cierto es gracias a la arquitectura RISC (Reduced Instruction Set Computer), que
significa que tiene un conjunto de instrucciones reducidas, la cual fue mejorada

por el fabricante.
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Entrada y salida

Arduino permite programar cada uno de los 14 pines que estan separados
en entrada y salidas (Analégicas y digitales), esto permite que podamos configurar
el comportamiento del pin mediante la funcion SETUP (), este usando las
declaraciones INPUT O OUTPUT, quedando de la siguiente forma, Mode (pin,
OUTPUT), asi configura el pin nimero como de salida. Todas las entradas

necesitan declararse con la funcion pinMode(). (Beza, 2009, pag. 6)

Kit de desarrollo NodeMcu

Segun la revista tecnologia JETIR menciona que Node MCU es una
plataforma de cédigo abierto, esto le permite a su hardware se pueda, editar,
modificar y construir. La placa NodeMcu viene integrado con un Chip de bajo costo
Wifi Esp8266. NodeMcu utiliza sistema de archivos SPIFFS (Serial Peripheral
interfaz File System) basada en memoria flash. El firmware de NodeMcu es
compatible y ahora se puede ejecutar en cualquier modulo ESP de diferentes
fabricantes. (Parihar, 2019)

La placa NodeMCU basada ESP12E que le permite conectar Arduino a Wifi,
tienen sus ventajas con respecto a otras placas, las cuales podemos mencionar

las siguientes:

e Incorpora un puerto micro USB y conversor serie-USB

¢ Compatible con diferentes plataformas de programacion
¢ Pines que hace mas facil su conexion

o Testigo Led y botdn de reset integrados. (Llamas, 2018)
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GRAFICON. 12 PLACA NODEMCU

Elaboracién: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

En el gréafico N. 12 podemos observar cédmo esta compuesto la placa o el
kit de desarrollo NodeMcu, podemos ver que su principal caracteristica es el chip

Esp8266 que le permite conectar a redes wifi con simplicidad.

Sensores

Los sensores son dispositivos electronicos que permiten percibir
magnitudes fisicas o quimicas y transformarlas en variables eléctricas por medio
de las variables de instrumentacién, y asi podemos darles una utilidad o
funcionalidad a los datos obtenidos. También podemos encontrar otras
definiciones de sensores. (Ramirez, Jiménez, & Carrefio, 2020) define “Entonces,
se puede decir que la definicion del concepto de sensor esta intimamente
relacionada con la definicién de transductor, ya que un sensor siempre hara uso
de un transductor.” Si bien es cierto, entonces se puede decir que el sensor es un

dispositivo de entrada a diferencia de un transductor.

Variable de instrumentacion: Temperatura, Intensidad, distancia, aceleracion,

presion, fuerza, torsion, humedad, movimiento etc.

Magnitud eléctrica: Resistencia eléctrica, capacidad eléctrica, corriente eléctrica

etc.
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En los moédulos Arduino los sensores son muy comunes en
implementacion en aplicaciones innovadoras que resuelven algo en particular
mediante la medicion de magnitudes, en la siguiente lista mencionamos los mas

utilizados en proyectos basado en Arduino.

Sensor de sonido: Mide la intensidad acustica circundante, normalmente
es usado para medir la intensidad aculstica o para proyectos que requieran activar

mediante voz algln objeto. (Loli Diéguez, 2020).

Los sensores acusticos su principal funcién es convertir la sefial acustica y
transformarla en sefiales eléctricas, mediante cambios en su capacitancia
eléctrica captados mediante la vibracion provocada por el sonido. Estos sensores
se componen de una membrana que se la conoce como diafragma que se
encuentra encapsulado en una carcasa y contiene una placa en paralelo en su

interior que es el encargado de determinar las variaciones eléctricas.

Moddulo de sensor acustico

El médulo de sensor acustico esta conformado por un chip comparador
LM393, dispone de dos salidas, la primera es una salida anal6gica y la otra es una
salida digital que es ajustable a través de un potenciémetro. EIl componente mas
importante del médulo es el micréfono que se encarga de detectar las vibraciones

acusticas en el ambiente, esto lo podemos verificar en el grafico N. 13.

Las caracteristicas del sensor dependeran del modelo y fabricante,

mencionaremos las mas comunes:

e Voltaje de operacion 5v

e Temperatura de operacion esta comprendida ente -40 grados centigrados
a +85 grados centigrados.

¢ Indicador led de alimentacion

¢ Indicador led de salida digital
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GRAFICO N. 13 SENSOR ACUSTICO DE 3 PINES

Elaboracién: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: (www.prometec.net)

Pantalla LCD de 7 segmentos

Las pantallas LCD son comunes en aplicaciones donde vemos la
necesidad de mostrar solo informacién necesaria y sutil como lo puedes ser
ndmeros 0 mensajes cortos. Las pantallas de 7 segmentos son utilizadas para
presentar este tipo de informacion, aunque presenta limitaciones, su facilidad de
uso y conexion con microcontroladores hace que el presentar informacién optima
sea facil. (Bolafios, 2011)

El termino LCD proviene del inglés Liquid Crystal Display, cuyo significado
quiere decir pantalla de cristal liquid, la cual mediante dos placas de vidrio contiene
una sustancia liquida, la cual permite el paso de corriente electrénica para que
esta sustancia se vuelva transparente, lo que permite reflejar contenido mediante
una luz trasera.
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GRAFICON. 14 PANTALLA LCD 7 SEGMENTOS 16X2
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Elaboracion: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion

En el grafico N. 14, podemos ver la parte posterior de la pantalla y
encontrar el display monocromatico que se encuentra ubicado delante de una luz
que le permite mostrar los caracteres en pantalla, estas pantallas la podemos
encontrar en diferentes proporciones de tamafo compuestas por filas y columnas.

GRAFICO N. 15 PARTE TRASERA DE UNA LCD 7 SEGMENTOS 16X2

Elaboracion: (Gonzalez, 2018)

Fuente: (riull.ull.es)

En la parte trasera de una pantalla LCD de 7 segmentos podemos
encontrar los pines que vienen por defecto en estas pantallas, esto se muestra
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en el gréfico N. 15. Por lo cual se especificard en cuadro N. 3 que funcion tiene
cada pin de una pantalla de 7 segmentos.

CUADRO N. 3 FUNCIONES DE PIN DE PANTALLA 7 SEGMENTOS 16X2

NUMERO | SIMBOLO FUNCION

1 Vss Fuente de alimentacion Ov (Nivel
GND)

2 vdd Fuente de alimentacion para circuito
I6gico

3 Vo Regulador de contraste mediante
potenciometro

4 RS Seleccion de datos e instrucciones

5 R/W Determina si queremos leer o
escribir en pantalla

6 E Habilita él envié de informacion a la
pantalla.

7-14 DBO0-DB7 Pines del 0 a 7 bus de datos
bidireccional

Elaboraciéon: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion

Modulo de interfaz serial 12C

Este médulo permite la manipulacion de pantalla LCD de forma mas
simple, este convierte los datos en serie 12C a datos paralelos, lo cual simplifica
de 16 pines a solo 4 pines. Esto lo hace ideal para proyecto que requieren utilizar
pantallas LCD 16x2 para mostrar informaciéon de forma concreta. (Alzate, 2021)
afirma “El mdédulo de conversion lcd i2c como realiza este tipo de comunicacion
en el bus necesita una direccion para poder acceder a él y enviar la informacion
necesaria para visualizar datos en la pantalla” Si bien es cierto la direccion
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dependera chip utilizado por el fabricante y su version. Entre sus caracteristicas
mas comunes podemos mencionar la siguientes:

PHP

Soporta conexiones simultaneas al mismo bus 12C.

Solamente tiene 4 lineas de pines, lo cual la podemos observar en el
grafico N. 16.

El bus puede ser compartido con otros dispositivos

Se acopla facilmente en la parte trasera del médulo LCD, esto lo
podemos apreciar en el grafico N. 16.

Existe librerias en Arduino que permite su uso.

GRAFICO N. 16 MODULO SERIAL 12C

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

Es un lenguaje de programacion de cédigo abierto que permite crear

aplicaciones y sitios web de forma simplificada y facil para principiantes sin dejar
atras la multitud de caracteristicas que requieren programadores profesionales. Lo
que mas destaca de PHP es la programacion del lado del servidor la cual permite
realizar backeed de aplicaciones web. (Arias, 2017)

Caracteristicas PHP

Orientando a la programacién de aplicaciones web dindmicas con acceso
a base de datos.

Caddigo fuente escrito en PHP es transparente al navegador web y cliente,
ya gue el servidor se encarga de iniciar el cddigo y enviarlo en resultado
HTML al navegador.
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e Permite conexion con la mayoria de base de datos.
e Capacidad de expandir mediante extensiones o médulos.
e Permite aplicar técnicas programacion orientada a objeto

Ventajas PHP

e Lenguaje de codigo abierto

e Entornos de programacion de facil configuracion
e Facil integracién con base de datos.

e Curva de aprendizaje baja.

ID Sublime Text

Es un editor de texto creado en C++ y Python para las extensiones, con
licencia de software propietario compatible con Windows, MacOS, Linux. Proviene
de varios paquetes de terceros desarrollados por la comunidad lo que da
caracteristicas basicas, pero con una gran funcionalidad y utilidad.

Caracteristicas

e Sublime Text puede utilizar el procesamiento grafico de un chip de video
en Linux, Mac y Windows al renderizar la interfaz. Esto permite obtener
una interfaz de usuario.

e Soporte Nativo para procesadores Apple, Arm64 y dispositivos Raspberry
Pi.

¢ Vista divididas, con soporte en toda su interfaz y comando integrados.

e Autocompletado inteligente basadas en el cédigo existente de un
proyecto.

¢ Funciones inteligentes basadas en sintaxis de Sublime Text dentro del
ecosistema de JavaScript.

e Actualizado a Python 3.8 manteniendo compatibilidad Sublime Text 3.0
(www.sublimetext.com, n.d.)
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MYSQL

Considerado como el gestor de base de datos de cédigo abierto que cuenta
con respaldo de Oracle, dispone de un lenguaje estructurado. MySQL operado en
un modelo llamado cliente-servidor, en la cual el ndcleo MySQL es el servidor que
maneja las instrucciones de la base de datos. El objetivo principal de MySQL es
operar grandes bases de datos, ya que es capaz de enviar desde una maquina
los datos a multiples lugares, la cual los clientes MySQL acceden a esta mediante

interfaces que permiten él envi6 de sentencias SQL. (Arias, 2017)

Caracteristicas de MySQL

e Su desarrollo esté escrito C/C++

e Ejecutables disponible para diecinueve plataformas distintas.

¢ Optimizacion para Sistemas con multiples procesadores.

¢ Conectividad y opciones contemplan TCP/IP, Socket UNIX y Sockets NT,
ademas de soportar completamente ODBC

¢ Los mensajes de error pueden estar en espafiol.
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FUNDAMENTACION LEGAL

CONSTITUCION DEL ECUADOR

Seccidn novena

De la ciencia y tecnologia

Art. 80.- El Estado fomentara la ciencia y la tecnologia, especialmente en
todos los niveles educativos, dirigidas a mejorar la productividad, la
competitividad, el manejo sustentable de los recursos naturales, y a satisfacer las
necesidades bésica s de la poblacion. Garantizara la libertad de las actividades
cientificas y tecnoldgicas y la proteccion legal de sus resultados, asi como el
conocimiento ancestral colectivo. La investigacion cientifica y tecnolédgica se
llevara a cabo en las universidades, escuelas politécnicas, institutos superiores
técnicos y tecnoldgicos y centros de investigacion cientifica, en coordinacién con
los sectores productivos cuando sea pertinente, y con el organismo publico que
establezca la ley, la que regulard también el estatuto del investigador cientifico.

Secciodn tercera

Comunicacion e Informacion

Art. 16.- Todas las personas, en forma individual o colectiva, tienen
derecho a:

1. Unacomunicacion libre, intercultural, incluyente, diversay participativa,
en todos los ambitos de la interaccion social, por cualquier medio y
forma, en su propia lengua y con sus propios simbolos.

2. Elacceso universal a las tecnologias de informacién y comunicacion.

3. Lacreacion de medios de comunicacién social, y al acceso en igualdad
de condiciones al uso de las frecuencias del espectro radioeléctrico
para la gestion de estaciones de radio y televisién publicas, privadas y
comunitarias, y a bandas libres para la explotacion de redes
inalambricas.

4. Elacceso y uso de todas las formas de comunicacion visual, auditiva,
sensorial y a otras que permitan la inclusibn de personas con
discapacidad.

5. Integrar los espacios de participacion previstos en la Constitucion en el campo
de la comunicacién.
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Seccion Quinta Educacion

Educacion

Art. 27.- La educacién se centrara en el ser humano y garantizara su
desarrollo holistico, en el marco del respeto a los derechos humanos, al medio
ambiente sustentable y a la democracia; sera participativa, obligatoria,
intercultural, democratica, incluyente y diversa, de calidad y calidez; impulsara la
equidad de género, la justicia, la solidaridad y la paz; estimulara el sentido critico,
el arte y la cultura fisica, la iniciativa individual y comunitaria, y el desarrollo de

competencias y capacidades para crear y trabajar.

La educacién es indispensable para el conocimiento, el ejercicio de los
derechos y la construccion de un pais soberano, y constituye un eje estratégico

para el desarrollo nacional.

Seccidn sexta

Personas con discapacidad

Art. 47.- El Estado garantizara politicas de prevencion de las
discapacidades y, de manera conjunta con la sociedad y la familia, procurara la
equiparacion de oportunidades para las personas con discapacidad y su
integracién social.

11. El acceso a mecanismos, medios y formas alternativas de
comunicacion, entre ellos el lenguaje de sefias para personas sordas, el
oralismo y el sistema braille.

Art. 48.- El Estado adoptard a favor de las personas con discapacidad
medidas que aseguren:

1. La inclusion social, mediante planes y programas estatales y privados
coordinados, que fomenten su participacion politica, social, cultural,
educativa y econémica.

7. La garantia del pleno ejercicio de los derechos de las personas con
discapacidad. La ley sancionara el abandono de estas personas, y los
actos que incurran en cualquier forma de abuso, trato inhumano o
degradante y discriminacion por razén de la discapacidad

39



Seccidn octava

Ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales

Art. 385.- El sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacién y saberes
ancestrales, en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las culturas

y la soberania, tendra como finalidad:

1. Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnoldgicos.
Recuperar, fortalecer y potenciar los saberes ancestrales.
Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccién
nacional, eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y

contribuyan a la realizacion del buen vivir.

LEY ORGANICA DE SALUD

CAPITULO I

Calidad del aire y de la contaminacion

Art. 111.- La autoridad sanitaria nacional, en coordinacion con la autoridad
ambiental nacional y otros organismos competentes, dictara las normas técnicas
para prevenir y controlar todo tipo de emanaciones que afecten a los sistemas
respiratorio, auditivo y visual. Todas las personas naturales y juridicas deberan
cumplir en forma obligatoria dichas normas.

Art. 113.- Toda actividad laboral, productiva, industrial, comercial,
recreativa y de diversion; asi como las viviendas y otras instalaciones y medios de
transporte, deben cumplir con lo dispuesto en las respectivas normas y
reglamentos sobre prevencion y control, a fin de evitar la contaminacion por ruido,
que afecte a la salud humana
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LEY ORGANICA DE DISCAPACIDADES

Articulo 6.- Persona con discapacidad. - Para los efectos de esta Ley se
considera persona con discapacidad a toda aquella que, como consecuencia de
una o mas deficiencias fisicas, mentales, intelectuales o sensoriales, con
independencia de la causa que la hubiera originado, ve restringida
permanentemente su capacidad biol6gica, sicoldgica y asociativa para ejercer una
0 mas actividades esenciales de la vida diaria, en la proporcién que establezca el
Reglamento.

Articulo 7.- Persona con deficiencia o condicion discapacitante.- Se
entiende por persona con deficiencia o condicién discapacitante a toda aquella
gue, presente disminucion o supresion temporal de alguna de sus capacidades
fisicas, sensoriales o intelectuales manifestandose en ausencias, anomalias,
defectos, pérdidas o dificultades para percibir, desplazarse, oir y/o ver,
comunicarse, o integrarse a las actividades esenciales de la vida diaria limitando
el desempefio de sus capacidades; y, en consecuencia el goce y ejercicio pleno
de sus derechos.

Seccion tercera

De la educacion

Articulo 27.- Derecho a la educacion. - El Estado procurard que las
personas con discapacidad puedan acceder, permanecer y culminar, dentro del
Sistema Nacional de Educacién y del Sistema de Educacién Superior, sus
estudios, para obtener educacion, formacién y/o capacitacion, asistiendo a clases
en un establecimiento educativo especializado o en un establecimiento de
educacion escolarizada, segun el caso.

Articulo 28.- Educacién inclusiva. - La autoridad educativa nacional
implementara las medidas pertinentes, para promover la inclusién de estudiantes
con necesidades educativas especiales que requieran apoyos técnico-
tecnoldgicos y humanos, tales como personal especializado, temporales o
permanentes y/o adaptaciones curriculares y de accesibilidad fisica,
comunicacional y espacios de aprendizaje, en un establecimiento de educacién
escolarizada.

Para el efecto, la autoridad educativa nacional formulara, emitira vy
supervisara el cumplimiento de la normativa nacional que se actualizara todos los
afios e incluird lineamientos para la atenciébn de personas con necesidades
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educativas especiales, con énfasis en sugerencias pedagdgicas para la atencién
educativa a cada tipo de discapacidad. Esta normativa sera de cumplimiento
obligatorio para todas las instituciones educativas en el Sistema Educativo
Nacional

Articulo 33.- Accesibilidad a la educacion. - La autoridad educativa
nacional en el marco de su competencia, vigilara y supervisard, en coordinacion
con los gobiernos autbnomos descentralizados, que las instituciones educativas
escolarizadas y no escolarizadas, especial y de educacion superior, publicas y
privadas, cuenten con infraestructura, disefio universal, adaptaciones fisicas,
ayudas técnicas y tecnoldgicas para las personas con discapacidad; adaptacion
curricular; participacion permanente de guias intérpretes, segun la necesidad y
otras medidas de apoyo personalizadas y efectivas que fomenten el desarrollo
académico y social de las personas con discapacidad.

La autoridad educativa nacional procurara que, en las escuelas especiales,
siempre que se requiera, de acuerdo con las necesidades propias de los
beneficiarios, se entreguen de manera gratuita textos y materiales en sistema
Braille, asi como para el aprendizaje de la lengua de sefias ecuatoriana y la
promocion de la identidad linguistica de las personas sordas

Paragrafo 2°

De la accesibilidad a la comunicacion

Articulo 63.- Accesibilidad de la comunicacion. - El Estado promocionara
el uso de la lengua de sefias ecuatoriana, el sistema Braille, las ayudas técnicas
y tecnoldgicas, asi como los mecanismos, medios y formatos aumentativos y
alternativos de comunicacion; garantizando la inclusién y participacion de las

personas con discapacidad en la vida en comun.

Articulo 64.- Comunicacion audiovisual. - La autoridad nacional encargada
de las telecomunicaciones dictara las normas y regulara la implementacién de

herramientas humanas, técnicas y tecnolégicas necesarias en los medios de
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comunicacion audiovisual para que las personas con discapacidad auditiva

ejerzan su derecho de acceso a la informacion.

Dentro de las normas se establecera la obligacion de incorporar a un
intérprete de lenguaje de sefias ecuatoriana y/o la opcidn de subtitulado en los
contenidos de programas educativos, noticias, campafias electorales y cultura
general.

Ademas, se establecera la obligacion a los medios de comunicacion
audiovisual y de radio para la emisibn de un programa semanal en que las
personas con discapacidad puedan interactuar.

PREGUNTA CIENTIFICA A CONTESTARSE

¢,De qué forma se puede ayudar al aprendizaje a personas con discapacidad
auditiva mediante el disefio e implementacién de un prototipo que mida la
intensidad acustica?

HIPOTESIS

Las personas con discapacidad tienen inconveniente con el acceso a la
informacioén, esto provoca bajo rendimiento académico, deficiencia en la
comunicacion oral, problemas de atencién e inseguridad al momento de abordar
un tema. Otros motivos que pueden aumentar estas consecuencias pueden ser
condiciones externas que comprometen su entorno de aprendizaje, como lo puede
ser condiciones acuUsticas no adecuadas, exposicion prolongada de aparatos
electronicos, ruido ambiental, ayudas técnicas descalibradas. Por lo cual se busca
ayudar a identificar estudiantes que tengan relacién con hipoacusia mediante
prueba acustica basada en audiometria tonal y de campo libre, esto nos permitira
identificar la capacidad auditiva de cada individuo y saber en qué condiciones
acusticas se encuentra su entorno y asi con estos datos poder proponer una ayuda

que logre mitigar factores que dificulten el aprendizaje
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DEFINICIONES CONCEPTUALES

Hipoacusia: Es la incapacidad o disminucién de la capacidad auditiva de
poder escuchar y esta se puede ser parcial o total y se puede presentar en un

oidio o en ambos.

Ayudas técnicas: Dispositivos de apoyo que son creados con la finalidad
de ayudar a realizar acciones que normalmente serian muy complejas de realizar

sin estos objetos.

DBSPL: Es el término utilizado para referirse a los niveles de presién
sonora, donde se toma como referencia los niveles de intensidad que puede

detectar el oido humano.

IDE: Son singlas (Integrated Development Environment), cuyo significado
es entorno de desarrollo integrado la cual cominmente se compone de
herramientas de desarrollo y una interfaz grafica de usuario la cual permite al
usuario la facilidad de desarrollar instrucciones electronicas mediante

programacion.

Sistema operativo: Es un conjunto de programas que permite controlar y

gestionar mediante ordenes eléctricas los recursos fisicos de un computador.

Memoria flash: Es un dispositivo electrénico que permite la escritura y
borrada de datos por medio de impulsos eléctricos, esto permite el

almacenamiento mediante celdas.

Bus (Canal): Permite la transferencia de datos o sefiales electronicas
entre diferentes componentes electronicos de un sistema. En informatica la

funcién de un bus es llevar informacién de un componente a otro.

Resistor: Es un componente electronico pasivo que no posee polaridad y
su funcién principal es introducir una resistencia electrénica entre dos puntos de

un circuito, transformandola en calor.

Potencidometro: La funcion de un potencibmetro es similar al de un
resistor, pero su principal diferencia es que se puede graduar el nivel de

resistencia médiate ajuste mecanico de una perilla.

44



Diodo led: Es un dispositivo electronico semiconductor que permite el
paso de corriente eléctrica en un solo sentido permitiendo la emision de un haz de

luz

Wifi: Es una tecnologia de transmision de datos de forma inaldmbrica y
dicha transmision la realiza por medio de radiofrecuencias que se propagan en el

aire.

ODBC: Conectividad de base datos abierta, su funcién es que cualquier

aplicacion o sistema de gestion de base datos, almacene datos.
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CAPITULOII

PROPUESTA TECNOLOGICA

EL presente proyecto busca identificar personas que tengan algun tipo
hipoacusia dentro de la carrera, mediante prueba experimental de audiometria
tonal y de campo libre, esto permitird conocer y llevar un registro de personas que
no se encuentren diagnosticada con esta deficiencia auditiva, asi como también
identificar que dispositivos de ayuda técnica se encuentren funcionando de forma
correcta. La audiometria de campo libre consiste en una prueba en una sala
acondicionada, donde es emitido tonos o palabras mediante altavoces colocados
alrededor de las personas. Esto nos permitira reconocer el umbral auditivo de cada
individuo e identificar si existe relacién con el entorno de aprendizaje. Para esto
el prototipo medira la intensidad acustica del entorno para identificar que la prueba
se dé condiciones ideales y su vez medira la intensidad de cada tono producido
por parlantes para que mediante un formulario web se registre la intensidad de
cada frecuencia que es percibida por las personas que se realizan la prueba. Con
los datos obtenidos se lograra mitigar los factores que perjudiquen al aprendizaje,

ayudando asi a una mejor integracion en el &mbito educativo.

Analisis de factibilidad

El estudio de factibilidad tiene como objetivo determinar si el siguiente
proyecto experimental basado en medicidon acustica se puede realizar, y en
condiciones se deber desarrollarse para que su implementacién sea exitosa, para
esto se realiza un analisis de factibilidad que comprende de varios factores, los

cuales son:

e Factibilidad Operacional
e Factibilidad Técnica
e Factibilidad Legal

e Factibilidad econémica
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Factibilidad operacional

El presente proyecto es factible por que utiliza componentes de facil
acceso como lo es el médulo Wifi Esp866 la cual permite dar acceso a cualquier
microcontrolador a una red, esto permite que no sea necesario comprar
componentes adicionales que comprometan el coste. Cabe mencionar que este
dispositivo se encargar de medir la intensidad acustica y mostrarlo en tiempo real
con la finalidad de que el usuario que realice una prueba de audiometria en campo
libre y pueda medir si las condiciones acusticas son ideales e identificar areas de
estudio que tengan un mayor confort auditivo. Esto permitird que cualquier
estudiante pueda realizar una prueba de audiometria y determinar si padece de
hipoacusia.

Factibilidad técnica

Es factible ya que se utiliza componentes como el mddulo Esp866 que
permite trabajar con varios lenguajes de programacion incluido Arduino y al ser un
mddulo orientando a la conectividad inalambrica facilitando la integracion y la
manipulacién para usuarios que no tenga conocimiento avanzados en electrénica.

La interfaz de la pagina web sera instructiva y estara enfocada a registrar
los datos obtenidos en base a una audiometria con tonos puros, en el rango de
frecuencia 250 a 8000 Hz, esto permitird conocer el estado actual de cada persona
y si la condicién acustica afecta de forma considerable al nivel de atencién, esto
se lo medira con un sondmetro que estara retroalimentando al registro audiometro.

CUADRO N. 4 FACTIBILIDAD TECNICA SOFTWARE

NOMBRE DESCRIPCION CANTIDAD

Arduino IDE Permite la programacion | 1

y carga de codigo
Arduino a nuestro kit de
desarrollo MCU

PHP Caodigo abierto, eficaz 1

para la programacion
para paginas web
SQL Lenguaje de 1

programacion utilizada
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para administrar base

de datos

ECLYPSE IDE

Plataforma que permite | 1
el desarrollo de varios
lenguajes de

programacion

SPECDROID

Aplicacion utilizada para | 1
medir mediante un
teléfono el espectro de

la frecuencia

SONOMETRO APP -
SPECTROID

Aplicacion de Android 2
gue permite medir la

intensidad acustica

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

CUADRO N. 5 FACTIBILIDAD TECNICA HARDWARE

NOMBRE DESCRIPCION CANTIDAD
MODULO NODEMCU Compatible con varios lenguajes de 2
BLUETOOTH/WIFI programacion (IDE, Lua y Micro Python.),
ESP8266M incluye un médulo wifi que da mayor
flexibilidad y portabilidad.
PROTOBOARD 830 Protoboard convencional de 830 puntos 1
PUNTOS BLISTER IMP gue permite experimentar con varios
proyectos antes de ser soldados a una
placa
AA240 MODULO Modulo acustico que dispone de un 1

SENSOR DE SONIDO

potencidmetro que permite regular la

la presion acustica.

sensibilidad de la tension de salida, esto lo

hace factible para proyecto de medicion de
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Modulo L2C

Es factible en nuestro proyecto porque nos
permite convertir datos en serie L2C a

datos paralelos en un display.

PARLANTES CMK 680A

Se recomienda parlantes que puedan
conectarse directo a la corriente eléctrica
ya gue los que son conectado por USB
estan limitados al voltaje que da este
puerto. Por lo cual CMK680a es factible
por soportar frecuencias 150hz a 18khz.

AUDIFONOS CORSAIR
HS35

La pagina web soporta ambas pruebas
(Campo libre — audiometria con audifonos)
por lo cual HS35 es factible para realizar
las mediciones audiometrias.

CARGADOR GENERICO
DE 5V

Esto nos permitira no depender de baterias
y alargar el tiempo de uso del prototipo.

Elaborado:

Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

El prototipo estard basado en un sondémetro que estard alimentado

mediante USB 5 voltios, con posibilidad de se pueda portar sin la necesidad de

una laptop o computadora ya que el dispositivo cuenta con conectividad

inaldmbrica y puede ser alimentado con una bateria o cargador con el mismo

voltaje. La funcién del son6metro en nuestro proyecto sera en encontrar niveles

acusticos ideales para realizar una prueba audiometria la cual se comparara la

misma prueba, pero en condiciones que actualmente ofrece la facultad y se

utilizara el sensor acustico modelo AA240 que dispone de un potenciometro que

regula la sensibilidad permitiendo obtener datos similares al de un sonémetro

convencional. Los datos de estos sonémetros estaran disponibles en la pagina

web la cual no va a indicar si existian una perturbacion acustica que obligue a

realizar nuevamente la prueba.
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Factibilidad legal

El presente proyecto tiene como caracter dar una preevaluacion
experimental sobre la condicion acustica de un individuo con discapacidad auditiva
e identificar si el entorno perjudica al aprendizaje mediante tecnologias de
medicion. El presente proyecto es factible por que el estado ecuatoriano reconoce
el derecho del buen vivir y promueve el uso de tecnologias que mejoren la calidad
de vida y contribuyan al buen vivir. Sabiendo esto podemos estar seguro de que

nuestro proyecto no tendra ningun impedimento de tipo legal en su desarrollo

Actualmente el estado ecuatoriano reconoce el derecho al buen vivir, por
lo cual promueve dentro del sector publico y privado el uso de tecnologias

ambientalmente limpias, no contaminantes y de bajo impacto.

Factibilidad econémica

Su factibilidad econémica radica en los componentes utilizados, estos la
mayoria son de bajo coste lo que permite comprar componentes adicionales para
gue en caso de fallos de tipo eléctrico se puedan remplazar, cuidando asi de no
sobrepasar el presupuesto inicial que se tiene planteado para este proyecto. En el
cuadro N.6 podemos ver los precios de los componentes en Ecuador en délares
estadounidense.

CUADRO N. 6 PRESUPUESTO

PRECIO PRECIO
CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO TOTAL
AA240 MODULO SENSOR DE
1| SONIDO 2,53 2,53
MODULO NODEMCU
2 | BLUETOOTH/WIFI ESP8266M 6,5 13
DISPLAY LCD 1602 LUZ AZUL +
11ch2C 55 55
CABLE JUMPER X40 20CM
1 | HEMBRA/HEMBRA 2 2
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CABLE JUMPER X40 20CM
1| MACHO/HEMBRA 2 2
PASTA SOLDAR BURNLEY 25GR
1|CLD 1 1
1 |ESTANO EN TUBO 1MM 60/40 1,2 1,2
PROTOBOARD 830 PUNTOS
1|BLISTER IMP 3,2 3,2
ESPANDIENTES TIRA 1X40 2,54MM
4 | MACHO/HEMBRA 0,41 1,64
1| BAQULITA 10X20 PERFORADA IMP 15 15
3| TERMI ESPANDIN MACHO X1 0,54 1,6
TOTAL 35,19

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

Etapas de la metodologia de proyecto

Se eligi6 la metodologia PMBOK, la cual establece criterios y guias
aplicables para el desarrollo de un proyecto, esta metodologia se ajusta a nuestro
proyecto ya que identifica y explica los componentes clave para la gestion de un
proyecto, y esta comprende de etapas que se encuentran relacionadas
secuencialmente conforme avanza el proyecto haciéndolo eficaz. (Project

Management Institute, 2018)
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GRAFICO N. 17 GRUPO DE PROCESOS

Iniciacion Define y autoriza una fase del proyecto

e i Planifica acciones para llegar al objetivo
Planificacion para lleg j

Retine a las personas y los recursos para

Grupos de Procesos Ejecucion llevar a cabo la gestion de proyecto
Monitoreo y control Supervisa el avance del proyecto
Cierre Resultado del proyecto y su aceptacion

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

INICIACION DEL PROYECTO

Comprende la primera etapa del grupo de proceso de la metodologia
PMBOK, que se encuentra orientado a definir el inicio de un proyecto o a su vez

obtener autorizacion para poder iniciarlo.

En esta etapa inicial se dieron siguientes lineamientos y situaciones para

formalizar el inicio del presente proyecto de titulacién:

e Se envia propuesta a la Unidad de Integracién Curricular

¢ Revision del tema de titulacion unidad de integracion curricular
e Aprobacion de la propuesta de titulacion

¢ Habilitacién de matriculas por el vicerrectorado

¢ Reunidn con aspirantes a titulaciéon

e Matriculacion de aspirantes

¢ Asignacién de tutorias grupales

e Asignacion de tutoriales individuales

e Asignacién de aula virtual

¢ Reunion de estudiante matriculados
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e Revision de propuestas ingresados al sistema informatico.
e Validacién de la propuesta de proyecto de titulacion
e Revision de tema de titulacién con Revisor

e Carta de Evaluacion conjunta de tutor

PLANIFICACION DEL PROYECTO

Como segunda etapa se plantea todos los procesos que son requeridos
para cumplir con el alcance y los objetivos planteados en el proyecto segln la guia
del PMBOK, por lo cual se establecerd la planificacion de las tareas necesaria
para completar de forma exitosa el proyecto segun. Estas tareas esta divididas en
grupo de procesos que estara conformado desde la iniciacion del proyecto hasta
el cierre de este, basandose en el calendario académico institucional CICLO |
2021-2022, véase en Anexo 5.

ESQUEMA DE CONEXION

El funcionamiento del sondmetro encargado de medir la intensidad
acustica esta implementado en base al médulo NodeMcu la cual tendré la funcién
de microcontrolador esto permitird crear funciones mediante la programacion en
Arduino ya que esta aplica si admite este lenguaje para su programacion. A
continuacién, en el siguiente Grafico N.18, se especifica los pines de conexion
teniendo en cuenta que el USB este orientado hacia abajo.
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GRAFICO N. 18 PINES DE NODEMCU

REEERAYeAN

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion

El médulo acustico LM393 estara encargado de recibir la sefial analdgica
mediante un micréfono, estara alimentado en unos de sus pines por 5 voltios y su
salida estara conectada al puerto A0 del nodeMCU. Podemos observar en el
siguiente Grafico N.19 los 3 pines que utilizaremos dos pertenecen a la
alimentacion de la placa. Cabe mencionar que una de las caracteristicas de este
sensor la cual posea de un potenciémetro que podemos regular segun nuestros
requerimientos de medicidén acustica. Los datos obtenidos por el sensor, es una
tension eléctrica que varia segun las vibraciones percibidas por la membrana
llamada diafragma.

GRAFICO N. 19 PINES DEL MODULO
LM393

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.
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En la siguiente tabla se especifica en que puerto debe estar conectado
cada pin del moédulo acustico Lm393, aqui podemos observar que el Unico puerto
que nos servira para enviar la informacion al moédulo NodemCU es el Out y estara
conectado al puerto AO, este puerto lo podemos ubicar en el Grafico N.20
considerando que el médulo este con el USB apuntando hacia abajo.

CUADRO N. 7 PINES DE CONEXION LM393

LM393 | NODE MCU
ESP8266
vCC VIN
GND GND
ouT AO

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo
Fuente: Datos de la investigacion.

Podemos encontrar en el siguiente Cuadro N. 8 la conexion entre el médulo
LM393 y el NodeMCU donde se asocia la conexion de la salida (OUT) del médulo
acustico LM393, donde estd conectado al pin de entrada A0 de NodeMCU.
Graficamente esta conexion la podemos observar en el Gréfico N.20

GRAFICO N. 20 CONEXION ENTRE EL
MODULO LM393 Y NODEMCU

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.
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Con respecto a la pantalla LCD, se incluird un mdodulo 12C que facilitara la
conexion entre el display y el médulo NodeMCu, observamos que los puertos
utilizados para la conexion para SCL ira conectado al D1, y el puerto SDA estara
conectado con el D2 del nodeMcu tal y como se muestra en el siguiente gréafico N.
21.

GRAFICO N. 21 CONEXION ENTRE 12C Y NODEMCU

D1(GMOS)-SCL

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo
Fuente: Datos de la investigacion.

En la tabla N.9 se registra en la tabla la conexién que debe tener cada pin
entre modulo LCD 12C y el médulo NodeMCU la cual corresponde a las entradas
y salidas, estan se deberan programar con sentencias de Arduino para poder
presentar informacion mediante el LCD.

CUADRO N. 8 CONEXION ENTRE MODULO 12C Y NODEMCU

LCD I12C NODE MCU
ESP8266
VCC VIN
GND GND
SCL D1
SDA D2

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.
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Disefio electrénico

Conociendo las conexiones en la creacién del prototipo, se la representa
en el siguiente grafico N. 22 que corresponde el disefio del proyecto en un
simulador para la planificacion y realizacion de las pruebas con los dispositivos
electrénicos que seran requeridos para este proyecto. La simulacién permitira
conocer posibles errores antes de implementar, asi ayudandonos a evitar que la
implementacion tenga fallas al momento de ensamblarse en un protoboard o en
una placa electronica.

GRAFICO N. 22 DISENO DE SONOMETRO EN SIMULADOR PROTEUS
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Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo
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Fuente: Datos de la investigacion.

Esquema de disefio en protoboard

En el grafico N.23 se presenta el disefio de conexién en protoboard, aqui
se aprecia los elementos a utilizar, y como seran sus posibles conexiones entre
componentes electronicos y sus pines. Esto servird como guia principal para
implementar el prototipo en un protoboard y confirmar el funcionamiento antes de
llevarlos a implementarlo a una placa electronica. Cabe recalcar que el uso de del

mismo solo estard enfocado en facilitar cambio de algin componente de forma
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inmediata en caso de que se requiera, ya que el prototipo final estard soldada a

una placa electrénica.

GRAFICO N. 23 DISENO DE CONEXION EN PROTOBOARD

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

En el siguiente grafico N.24 podemos observar el diagrama del disefio web,
mostrara como va a estar establecido los procesos para que el usuario puede
acceder a realizar una prueba, desde registrar al usuario hasta la entrega de
resultado. Este disefio estara conformado con el monitoreo del entorno donde se
realiza la prueba audiometria para evaluar ambas condiciones mediante prueba
audiometria de campo libre y obtener resultados que puedan determinar que
exista algun problema que afecte al aprendizaje a una persona con discapacidad
auditiva.
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GRAFICO N. 24 DIAGRAMA DE DISENO DE LA PAGINA WEB
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Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

Registro de usuario

En el disefio del registro de usuario constara con la identificacion de este
validada con la cedula, nombre y apellidos, los datos como lo son edad y genero
seran los méas importante para poder asociar esta informacion a los resultados de
cada individuo que se almacenaran en la base de datos. Entre los datos que se
almacenaras seran los siguientes:

Identificacién: Esta opcién el usuario debera ingresar un nimero cedula validos.
(Obligatorio)

Nombres: El usuario deberéa ingresar 2 nombres (Opcional 1 Nombre)
Apellidos: El usuario debera ingresar 2 Apellidos (Opcional 1 Apellido)
Edad: El usuario debera ingresar la edad (Obligatorio)

Género: Opcional
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Motivo: En este recuadro se registrara el motivo por el cual el usuario se realiza
la prueba de audiometria, esto permitira conocer la razén por el cual accede a la
prueba.

En el grafico N. 25 podemaos ver el disefio que tendra el registro de usuario
en la pagina que se encargard de evaluar los niveles acusticos y realizar la
audiometria.

GRAFICO N. 25 REGISTRO DE USUARIO

Inicio

Farrmulanc de regratng

Identifhacsin
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Apeilido:

Edasd

20Ul e ol motive?

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

Revisién de intensidad acustica

La revision de la intensidad acustica el usuario podra conocer si su entorno
donde se realizara la prueba es apto para la misma. Por lo cual se usara la lectura
del sondmetro y se promediara en un lapso que intensidad acustica es la que se
registra para asi poder continuar con la realizacion de la prueba de audiometria.
Cabe mencionar que la intensidad no sera requisito para continuar con la prueba
si no que sera parte del registro que determine si el examen se realizd en
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condiciones que se consideren ideales. En el Grafico N. 26 podemos observar el
grafico que corresponde a la lectura de intensidad en un periodo de tiempo.

GRAFICO N. 26 LECTURA DEL SONOMERO.

GRAFICO DE INTENSIDAD ACUSTICA

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

EJECUCION DEL PROYECTO

En esta etapa se llevara a cabo la implementacion del prototipo y la pagina
web en base a la etapa de planificacion donde se detalla los disefios que
abarcaran cada uno y asi poder ejecutar de forma ordenada la implementacién
del proyecto.

Alimentaciéon de kit de desarrollo NodeMcu

En el grafico N.27 podemos observar el dispositivo que tendra de la funcion
de un microcontrolador, estar4 conectado y alimentado mediante un puerto
microusb que alimentara al dispositivo con 3.3 Voltios, ya que de forma interna
regula el voltaje de entrada 5v que envia el puerto usb de la mayoria de las
computadoras permitiendo la carga de instrucciones en lenguaje de Arduino. El
modelo utilizado para nuestro proyecto es el ESP8266
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GRAFICO N. 27 NODEMCU CONECTADO A MICRO USB

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

El dispositivo utilizado para nuestra implementacion es el médulo Lm393
la cual es un comparador de voltaje, que posee un potencidmetro que permite
regular la sensibilidad del micréfono. En el grafico N. 28 podemos observar la
existencia de 3 pines, estos se conectardn siguiendo el esquema del disefio
mostrada en la etapa de planificacion. El primer pin es el de alimentacion que
estara alimentado por 3.3 v con su respectiva conexion a tierra. El pin que enviara
informacién es el Out y este estard conectado al puerto AO del kit de desarrollo

NodeMcu. La principal de funcion es captar la intensidad acustica.

GRAFICO N. 28 CONEXION DEL MODULO LM393

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.
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El médulo RTC utilizaremos como medicién de tiempo mediante bateria de
3.3 voltios, este médulo consta de 4 puertos que se utilizaran en cascada con
dispositivo 12C encargado de la pantalla LCD. En el siguiente grafico N. 29
podemos apreciar que tenemos dos salidas, la primera es SCL que se encargar
de enviar datos correspondientes a la sefial de reloj y SDA es la sefial de datos.
El puerto VCC corresponden a voltaje y el GND a tierra. Estos puertos se
conectaran en un protoboard segun esquema de disefio mostrado en la fase de

planificacion.

GRAFICO N. 29 MODULO RTC

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo
Fuente: Datos de la investigacion.

Los datos de las mediciones acusticas podran ser observados mediante
una pantalla LCD 16X2 que permitira ver la intensidad acuUstica registra mediante
el médulo LM393. La pantalla LCD alfanumérica que cuenta con 16 terminales que
mediante el moédulo 12C se reduce a 2 lineas digitales que facilitan la
implementacién. EI médulo 12C cuenta con un potenciémetro que permite regular
la intensidad de los leds que son mostrado en la pantalla. Las conexiones de este
md&dulo estaran conectadas segun el disefio mostrado en la etapa de planificacion
donde SCL estara conectado al pin D1 del NodeMcu y SDA estara conectado al

puerto D2.
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GRAFICO N. 30 CONEXION DEL MODULO 12C CON PANTALLA LCD 16X2

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

Siguiendo el disefio planificado, el dispositivo es capaz de medir la
intensidad acustica similar a un sonémetro, mostrando mediante su pantalla LCD
los datos obtenidos mediante la medicién, esto nos sera de mucha utilidad para el
registro de datos que se har4 mediante prueba de audiometria de campo libre,
permitiendo conocer si la prueba se esta ejecutando en condiciones 6ptimas o en
condiciones consideradas no ideales. En el grafico N.31 podemos observar el
funcionamiento del sonémetro, midiendo de forma eficiente la intensidad acuUstica

del entorno.

GRAFICO N. 31 SONOMETRO

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.
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Calibracion de sondmetro

La calibracion del sonémetro consistio en comparar las medidas entre la
aplicaciéon Android con la respuesta de nuestro prototipo para asi poder calibrar la
diferencia en rango que registren y ajustarlo a nuestras necesidades, en el gréfico
N.32 podemos ver una fraccion del cédigo donde se observa que a variable volts
se le suma el numero necesario para corregir la diferencia dentro del rango de
voltaje. Otra opcién es programar en pequefias fracciones utilizando funcién
logaritmica, transformando asi la funcion lineal a los decibeles que puedan
representar el nivel presion sonora. A continuacién, la formula seria asi:

dBW = 20*log10(volts*20);

En el grafico N.34 se obtiene el resultado de forma empirica mediante el operador
l6gico && y comparando si ambas expresiones son verdaderas a la variable voltaje
se suma un valor. Mediante este procedimiento se logr6 mejores resultados,

logrando que exista una diferencia de 5dB.

GRAFICO N. 32 FUNCION DE ARDUINO

ar ol peakToPeak= signalMax - signalMing;
Ao e wolts =( (peakToPeak * 5.0)/1023)*20;
if( wolts >= 20 && wolts <= 38){

wvolts =volts —254

Serial .print ("ruido ")
Seria (volts) ;s
Serial.println{™ db"}:
else {
if( wvolts >= 40 £& wolts < 50){

wvolts =volts +15;

nt ("ruido ")
wvolts) !
tin (™ db"):

Serial.

Serial.

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

En el siguiente grafico N.33, podemos ver que la comparacién entre el

prototipo de sondmetro y una aplicacién instalada en sistema operativo Android
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de un teléfono, donde la intensidad de ambas se diferencia 4 dB, determinando

asi que la funcién aplicada trabaje de forma adecuada.

GRAFICO N. 33 COMPARACION DE SONOMETRO CON APLICACION MOVIL.

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

Codificacion del sondmetro

La Conexion del médulo ESP8266 al IDE de Arduino se realiz6 mediante
dos modos, Arduino — computador, Arduino — wifi. Para lo cual esta Ultima se creé
la comunicacion serial (RX |TX). Se declara las librerias corresponde a la conexién
wifi y se muestra en el siguiente grafico N. 34 que corresponde a las librerias
mencionadas. En el presente proyecto se realiz6 las pruebas mediante conexién
serial entre Arduino y computador, pero al ser un médulo orientado a la

conectividad se lo integro mediante conectividad wifi.
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GRAFICO N. 34 LIBRERIAS PARA CONECTIVIDAD

{/ Librerias para conectividad wifi
finclude <ESPB2GEWIFi.h>

de <SoftwareSerial.h:

<W1fiLlient.h>

finclude <ESP826€HTTEClient.h:

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

La definicion de variables con respecto a la conectividad wifi estara basada
en nuestro SSID de nuestra conexién mas proxima y su contrasefia, por lo cual
esto variard segun donde se conectando el dispositivo. Una vez declarada la
variable se inici6 la comunicacion, para nuestro proyecto tendremos la
comunicacion serial mediante wifi. En el siguiente grafico N.35.vemos la funcién
de la comunicacion donde se ingresa las constantes que corresponden a conexion

wifi.

GRAFICO N. 35 COMUNICACION SERIE

void setup () {
lcd.init{);
Serial.begin(9600);
WiFi,
delay(1000); // esperar a que se abra la consola

heogin(ssid, wifiPassword)

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

La programacion del sonémetro se realiz6 en lenguaje de programacion de

Arduino la cual es compatible con el kit de desarrollo de NodeMcu, para la
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implementacion se debe comprender que la sefial obtenida por el sensor varia
muy rapido y ademas capta ruido, por lo cual en la programacion se buscé calcular
el maximo y minimo registrado dentro de un periodo de 50ms, esto se lo realizo
mediante la integracién de ventanas temporales. En el grafico N.36 podemos ver
la funcién que convierte la tension a voltaje.

GRAFICO N. 36 FUNCION DE SONOMETRO

-------------- FUNCICN DE
ong StartMillis

t signalMax =0;

t signalMin =1024:

Lar nt sample;

while(millis()— startMillis < sampleW)
{

sample = analogRead (sensor)
if (sample < 1024)
{
if(sample > signalMax)
{
signalMax = sample;

else if(sample < signalMin)
{
gignalMin = sample;

ed int peakToPeak= signalMax — signalMin;
wvolts ={( (peakToPeak * 5.0)/1023) 'ZCI:I

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

Programacion de la pagina web

En la programacion de la pagina web, para utilizar el prototipo de
sonémetro, se crea un método que nos permite extraer la informacion recibida en

la Url para después validarla. En el grafico N.37 podemos observar las variables
recibidas.
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GRAFICO N. 37 METODO PARA ENVIAR VALORES DEL ARDUINO

§decibels = § GET[ 'decibels'];
fvolts = §_GET[ 'wolts']:
fmacadress =§_ GET[ 'macadress'];
fidPerson =5 GET[ 'idFerson']:

include_once ("../c_model/model arduine.php™) :
fregistra = new model _arduine():

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

En el gréafico N. 38 se puede observar la funcion que registra en la base
datos lo que envia Arduino, si la bandera esta levantada puede almacenar la
informacién para después poderla consultar mediante otro método.

GRAFICO N. 38 REGISTRO DE LA BASES DATOS

public function registrarPunto($decibels, $volts, Smacadress,jidperson)
{

fpul = new model_arduine();

jvalorBandera = §pul-»consultaEstadoBanderal) ;

J/Prequnto =i la bandera esta levantada, si esta arriba, puedo cquardar info del arduino
if ( §wvalorBandera == '4' )
{
$sqlContacto="insert into th_pr_entorno (id persona, decibels, macaddres)
values (§idperson, §decibels, 'fmacadress');":
return §this-»sql{$sqlContacto);
1

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

El registro de la audiometria consistira en la reproduccion de sonidos que
se encuentran arreglados de forma ordenada desde 250 Hz hasta 8000hz, con
niveles de intensidad desde 0dB hasta los 70dB, lo cual son considerados los
tonos mas importantes para realizar una correcta audiometria. Estos sonidos
estaran precargados en nuestra pagina web para que el usuario con un clic pueda
reproducirlo, lo cual registrara con su respuesta si logro escucharlo. Cabe
mencionar que el usuario debe comenzar a escuchar cada frecuencia desde los
0db y solo marcar como respuesta positiva cuando logre escucharlo. Este lo
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podemos ver en el grafico N. 39 donde se puede ver los sonidos y reproducirlos,
cada reproduccién pedira una respuesta.

GRAFICO N. 39 AUDIOMETRIA DE TONOS PUROS

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

Los resultados de la audiometria se muestran por medio de una grafica donde
estar los puntos seleccionados por los usuarios, estos resultados estaran basados
en la respuesta afirmativa que tenga cada uno con los diferentes tonos. En el
grafico N. 40 podemos observar los resultados de la audiometria. El cual constara
ambos oidos o un solo registro en caso de que se evalué la prueba de campo libre
donde contara un solo registro asumiendo que esta escuchando en ambos oidos,

permitiendo conocer si existe alguna pérdida auditiva.
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GRAFICO N. 40 RESULTADOS DE AUDIOMETRIA

Resultados del Exdmen de audiometria

Identificacién Nombres y apellidos

0950664714 NICOLAS VILLON
Descripcién

El entorno en el que se realizé el examen, fue el adecuado Valor entorno: 10.50 Db

Campo compartido - Campo libre —

250 500 1000 2000 4000 8000 250 500 1000 2000 4000 8000

B Oido izquierdo Ml Ofdo derecho M Campo libre
Resultado preliminar
Qido izquierdo Oide derecho Campo libre
SIN PERDIDA LEVE SIN PERDIDA

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

En el siguiente grafico N.41 podemos observar la estructura que utilizara
la base de datos para el prototipo. Consta de una estructura que registra el ruido
del entorno captado del sonémetro. La estructura personas sera la encargada de
almacenar datos de los usuarios que permitird asociar a cada resultado. Cabe
mencionar que el examen constara de 2 tipos de registros, una constara un tipo
de examen que evalla ambos oidos, la cual si es recomendable utilizar audifonos.
El examen de ambos oidos es comunmente conocido como examen de

audiometria de campo libre, este examen se lo debe realizar mediante parlantes.
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GRAFICO N. 41 ESTRUCTURA DE BASE DE DATOS.

— | tb_pr_entorno ¥ | tb_personas v

~| tb_examen_cab v
id_entorno INT (11} id_persona INT {11} id_examen INT(11)
id_persona INT({11} identificacion VARCHAR{10) idden tificacion VARCH AR(10)
decibels DECIMAL{12,2) nombres VARCH AR{40) ferha_exam en TIMEST AMP
fecha TIMESTAMP APEllEs YR A fa) decibel_percibido DECIMAL(14,2)
macaddres W ARCHAR{20) edad INT{11) estado CHAR(1)
o genero CHAR(1) >
correo W ARCHAR{S0) T
:| tb_parametros - motivo VARCHAR(1000) :.ﬁ T
idParametro INT{11) fecha_registro TIMESTAMP :l th_examen_det ¥
codigo Y ARCHAR(150) id_rol INT{11} id_sxamen_det INT{11)
» descripcion VARCHAR (150) & > id_examen INT{11)
» valor VARCHAR(S0) range_hz INT{11)
> rango_db INT{11)
tipo_examen INT{11)
valor CHAR{1)

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

CONTROL Y MONITOREO DEL PROYECTO

En esta etapa se pretende conocer e identificar problemas relacionados
con el prototipo experimental, verificando asi que se cumpla los objetivos
planteados evaluando el funcionamiento del presente proyecto. Esto nos permitira
conocer de forma oportuna errores que surjan en la ejecucion de este, por lo cual
esto quedaran registrado en un informe de resultado que ser4d Anexado
posteriormente. Cabe recalcar que el presente proyecto consta de dos partes, la
primera corresponde al componente electrénico que estaran encargado de medir
la intensidad acustica, por otra parte, a nivel software se registrara estos datos y
se evaluara mediante prueba audiometria de campo libre los niveles de
percepcién acuUstica. Es importante saber que en esta etapa esta ligada
directamente con la etapa de ejecucion como se lo muestra en el siguiente grafico

N.42 donde se muestra la interaccién de los procesos.
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GRAFICO N. 42 INTERACCION ENTRE LOS PROCESOS

/ INCIODEL .
. eRoveco | *| PLANIFICACION )

y . /0 EECUCIN
| MowToREO " DEL :,

| | T % y
| YCONWOL ~ provECTO

N > —

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

CIERRE DEL PROYECTO

En esta etapa se entregard los resultados obtenidos mediante las pruebas
audiometrias realizadas, asi como también todos los documentos que validen la
presente propuesta de proyecto, estos seran incluidos en los entregables del
proyecto. Por lo que en esta etapa se dara como cumplido el alcance y lo

planificado durante ciclo de vida de este proyecto.

Entregables del proyecto

Entre los entregables del proyecto tenemos las siguientes:

e Encuestas

e Codigo fuente (Arduino, Base de datos, web)
e Manual de usuario

e Resultados de Audiometria

¢ Resultado de medicion acustica
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CRITERIOS DE VALIDACION DE LA PROPUESTA

La validacién del presente proyecto estara dirigida a una poblacion de
conveniencia que esti relacionada con actividades de aprendizaje, la cual estas
encuestas seran registradas por medios digitales con la finalidad de obtener
informacion de forma agil con respecto al nivel de satisfaccion o aprobacién del
prototipo, las mismas seran y estaran relacionada a la medicion acustica y prueba
audiometria por lo que es necesario e importante para el desarrollo de nuestro
proyecto de prototipo experimental que medira la intensidad de percepcién
acustica.

Poblaciéon

“La POBLACION de una investigacién estd compuesta por todos los
elementos (personas, objetos, organismos, historias clinicas) que participan del
fendmeno que fue definido y delimitado en el andlisis del problema de
investigacion. La POBLACION tiene la caracteristica de ser estudiada, medida y
cuantificada.” (Diaz de Leon, 2017)

En el presente proyecto se encuestara a una poblacién de conveniencia
ya que el objetivo esta relacionado con identificar personas con hipoacusia
diagnosticada y personas que no se encuentren diagnosticada, por lo cual nuestra
poblacion buscard a personas que cumplan con factores relacionados al déficit
auditivo. Debido a falta de informacién que respalde el siguiente estudio se
aplicaran medios electrénicos para la realizacion de la encuesta y que en la
actualidad es el medio mas usado por motivos de la presente Pandemia por
COVID 19.

Poblacion de Conveniencia

“Es aquel con el cual se seleccionan las unidades muéstrales de acuerdo
con la conveniencia o accesibilidad del investigador. Este muestreo se puede
utilizar en los casos en que se desea obtener informacién de la poblacion, de
manera rapida y econémica. Las muestras por conveniencia se pueden utilizar en
las etapas exploratorias de la investigaciéon como base para generar hipétesis y
para estudios concluyentes en los cuales el investigador desea aceptar el riesgo
de que los resultados del estudio tengan grandes inexactitudes.” (Tamayo, 2001)

Se considerara en el desarrollo de este proyecto la poblacién de 50 personas las
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cuales fueron elegidas debido a los factores:

e Se encuentren estudiando de forma presencial o virtual

e La utilizacién de dispositivos electrénicos de forma prolongada como
audifonos o headset.

e Labora en ambientes ruidosos

e Estudia en ambientes ruidosos

Muestra

“La muestra es un subconjunto de la poblacién cuyas caracteristicas pueden
extrapolarse hacia la poblacion, es decir que los resultados obtenidos de la
muestra se aplican con mucha certeza a la poblacion” (Otzen & Manterola, 2017).

La férmula aplicada para conocer la nuestra es la siguiente:

m
- e?(m—1)+1
50
T 0.052(50 — 1) + 1
50
"= 0.0025(49) + 1
50
1225 + 1
20050

T 1.225
n = 40.81

n

n=

Donde:

. n = Tamafo de la muestra

. m = Tamafio de la poblacion

. e = Margen de error estimado 5%

Podemos observar en la formula que el resultado de la muestra es de 40
personas que equivale al 80% de la poblacién, pero debido a que la poblacién de
nuestro proyecto es reducida ya que se consideré los factores de conveniencia,
nuestra muestra sera de 50 personas que equivale al 100% de la poblacion que
seran analizada mediante el uso encuesta con herramientas electrénicas por el
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cual sea considerado el uso de Google Forms que permite realizar encuesta,
evaluar y registrar los resultados de forma rapida y eficiente.

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS.

El proceso utilizado para la recoleccion de informacion fue mediante
encuestas por medios electronicos mediante 10 preguntas relacionadas al tema a
implementar y los resultados fueron los siguientes:

Pregunta # 1

¢Considera usted que las personas con discapacidad auditiva tienen
inconvenientes en percibir de forma completa la informacion del interlocutor?

GRAFICO N. 43 RESULTADO DE LA PREGUNTA N.1

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Indeciso

/ @ En desacuerdo
_i_.‘ @ Totalmente en desacuerdo

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo
Fuente: Datos de la investigacion.

CUADRO N.9 RESULTADO DE LA PREGUNTA N. 1

Opciones Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 32 64%
De acuerdo 13 26%
Indeciso 2 4%
En desacuerdo 1 2%
Totalmente en 5 4%
desacuerdo
Total 50 100%

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.
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Andlisis: El 64% de las personas encuestada se encuentra totalmente de
acuerdo con que la personas con discapacidad tienen inconvenientes para percibir

la informacion del interlocutor, el 26% se mantiene de acuerdo, 4% indeciso, 2%
en desacuerdo y 4% afirma estar en desacuerdo.

Pregunta # 2

¢,Cree usted que el uso prologando de dispositivos electrdnicos de audio
(Parlantes, headset, audifono) puede degradar el nivel de percepcién sonora?

GRAFICO N. 44 RESULTADO DE LA PREGUNTA N.2

[ ] ﬂ'utalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Indeciso
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacusrdo

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

CUADRO N. 10 RESULTADO DE LA PREGUNTA N. 2

Opciones Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 31 62%
De acuerdo 16 32%
Indeciso 2 4%
En desacuerdo 1 2%
Totalmente en 0 0%
desacuerdo
Total 50 100%

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.
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Andlisis: El 62% de los encuestados esta totalmente de acuerdo en que
el uso prologado de dispositivos de audio puede degradar la percepcion sonora,
32% esta de acuerdo, 4% se encuentra indeciso y 2% en desacuerdo.

Pregunta # 3

¢,Ha percibido usted la dificultad para escuchar y comprender palabras
cuando existe ruido de fondo?

GRAFICO N. 45 RESULTADO DE LA PREGUNTA N.3

® [Si
@ Mo

Tal vez

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

CUADRO N. 11 RESULTADO DE LA PREGUNTA N.3

Opciones Frecuencia Porcentaje
Si 38 76%
No 8 16%
Tal vez 4 8%
Total 50 100%

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo
Fuente: Datos de la investigacion.

Analisis: 76% afirma haber tenido dificultad para escuchar y
comprender palabras cuando existe ruido de fondo, el 16% no y el 8% se
mantiene que en tal vez.
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Pregunta# 4

¢Alguna vez usted ha percibido sonidos como pitidos o zumbidos dentro
de su oido?

GRAFICO N. 46 RESULTADO DE LA PREGUNTA N.4
® ki

@ Mo

Tal vez

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

CUADRO N. 12 RESULTADOS DE LA PREGUNTA N.4

Opciones Frecuencia Porcentaje
Si 39 78%
No 6 12%
Tal vez 5 10%
Total 50 100%

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo
Fuente: Datos de la investigacion.

Anélisis: El 78% de los encuestado menciona haber percibido sonidos
como pitiditos o zumbidos dentro del odio, el 12% no lo ha percibido y el 10%
indica que no.



Pregunta # 5

¢, Conoce usted cuales son los tipos de examen que evaltan el nivel de
capacidad auditiva?

GRAFICO N. 47 RESULTADO DE LA PREGUNTA N.5

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

CUADRO N. 13 RESULTADO DE LA PREGUNTA N.5

Opciones Frecuencia Porcentaje
Si 24 48%
No 26 52%
Total 50 100%

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

Anélisis: Con respecto a la pregunta donde se menciona si se conoce los
tipos examenes que evallan el nivel de capacidad auditiva, los 48% de los
encuestados mencionan que si conocen y el 52% menciona que no conoce cuales
son estos tipos de exdmenes.
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Pregunta # 6
¢, Con cuanta frecuencia usted se ha realizado un examen de audiometria?

GRAFICO N. 48 RESULTADO DE LA PREGUNTA N. 6

@ |1 Vez cada & meses
@ 1 \Vez al afo

1 Vez cada 2 afios
@ MNunca

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

CUADRO N. 14 RESULTADO DE LA PREGUNTA N. 6

Opciones Frecuencia Porcentaje
1 vez cada 6 1 204
meses
1 vez al afio 13 26%
1 vez cada 2 afos 17 34%
Nunca 19 38%
Total 50 100%

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo
Fuente: Datos de la investigacion.

Analisis: El 2% de los encuestados menciona que se realiza examen de
audiometria cada 6 meses, el 26% de los encuestados indican que se realizan el
examen 1 vez al afio, 34% 1 vez cada dos afios y 38% indica que nunca se ha
realizado esta prueba.
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Pregunta # 7

¢,Cree usted que conociendo el espectro audible (Frecuencia de los
sonidos) obtenido mediante un exdmen audiométrico de campo libre se
pueda detectar una discapacidad auditiva no diagnosticada?

GRAFICO N. 49 RESULTADO DE LA PREGUNTA N. 7

[ ] ﬂ'ntalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Indeciso
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo
Fuente: Datos de la investigacion.

CUADRO N. 15 RESULTADO DE LA PREGUNTA N. 7

Opciones Frecuencia Porcentaje
Totalmente de 17 34%
acuerdo
De acuerdo 22 44%
Indeciso 10 20%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en 1 204
desacuerdo
Total 50 100%

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo
Fuente: Datos de la investigacion.

Analisis: 34% de los encuestados esta totalmente de acuerdo sobre si se
pudiese detectar una discapacidad auditiva mediante audiometria de campo libre,
44% esta de acuerdo, el 20% esté indeciso y 2% menciona no estar de acuerdo.
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Pregunta # 8

¢ Piensa usted que existe alguna relacién entre la percepcion acustica (Lo que
usted puede escuchar) y la condicién sonora (Comportamiento del sonido en un
lugar) que pueda perjudicar al aprendizaje de personas con discapacidad
auditiva?

GRAFICO N. 50 RESULTADO DE LA PREGUNTA N. 8

® ﬂ'otalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Indeciso
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

CUADRO N. 16 RESULTADO DE LA PREGUNTA N. 8

Opciones Frecuencia Porcentaje
Totalmente de 0
acuerdo 14 28%
De acuerdo 29 58%
Indeciso 7 14%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en 0 0%
desacuerdo
Total 50 100%

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.
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Andlisis: El 28% de los encuestado menciona estar totalmente de acuerdo
con relacion que existe entre percepcion acustica y la condicién sonora que
perjudica al aprendizaje, el 58% de acuerdo y el 14% indica estar indeciso con
existe esta relacion.

Pregunta # 9

¢ Se realizaria usted un examen de audiometria en campo libre mediante
una pagina web?

GRAFICO N. 51 RESULTADO DE LA PREGUNTA N.9

® i
& Mo

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

CUADRO N. 17 RESULTADO DE LA PREGUNTA N. 9

Opciones Frecuencia Porcentaje
Si 38 76%
No 12 24%
0%
Total 50 100%

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo
Fuente: Datos de la investigacion.

Analisis: Con respecto a la pregunta sobre si los encuestado se
realizarian una audiometria de campo libre mediante una pagina web, el
76% indica que, si lo realizaria y el 24% menciona que no.
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Pregunta # 10

¢, Considera usted que implementando un prototipo experimental basado
en la medicion acustica y prueba de audiometria puede ayudar a mejorar
la integracién en igualdad de condiciones a personas con discapacidad

auditiva?

GRAFICO N. 52 RESULTADO DE LA PREGUNTA N. 10

[ ] rrotalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Indeciso
@ En desacuerdo
@ Totalments en desacusrdo

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

CUADRO N. 18 RESULTADO DE LA PREGUNTA N.10

Opciones Frecuencia Porcentaje
Totalmente de 35 20%
acuerdo
De acuerdo 12 24%
Indeciso 3 6%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en 0 0%
desacuerdo
Total 50 100%

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo
Fuente: Datos de la investigacion.

Analisis: El 70% de los encuestados considera estar totalmente de acuerdo
con la implementacion del prototipo, el 24% menciona estar de acuerdo, 6%

indeciso.
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CAPITULO IV

CRITERIOS DE ACEPTACION DEL PRODUCTO O SERVICIO

El criterio de validacion de la presente propuesta estd compuesto por la
evaluacion del funcionamiento de las diferentes fases en la cual esta dividido el
siguiente disefio de un prototipo experimental que mida la intensidad de sefal
acustica que ayude al aprendizaje de personas con capacidades especiales
auditivas, por lo que tenemos los siguientes criterios de validacion:

CUADRO N. 19 CRITERIO DE VALIDACION

FASE CRITERIO DE EVALUACIION DE | OBSERVACION
VALIDACCION FUNCIONAMIENTO
KIT DE Se realiza Operativo El margen de
DESARROLLO prueba del error puede ser
MODULO sondémetro y su menor o igual al
NODEMCU lectura por 5%
pantalla LCD
Conexion Se evalla que el | Operativo
sonémetro
pueda
conectarse la
pagina web
Base de Datos Los datos de Operativo
usuario y sus
resultados son
almacenados en
la base de
datos.
Audimetro web Reproduce Operativo Tonos
tonos puros y disponibles
almacena desde el rango
resultados de frecuencia
250 Hz a 8000
Hz, intensidad de
0 a70dB
Resultados Usuario puede Operativo
visualizar
resultados de su
prueba

Fuente: Datos de la investigacion.

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo
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CONCLUSIONES

Esta propuesta permitira evaluar del entorno acustico de cada usuario para
determinar si es adecuado para la realizacion de una audiometria. Esto
dard conocer si existe una relacion en la percepcion de las diferentes
intensidades acusticas.

Se realizo una prueba de audiometria para conocer en qué nivel se
encuentra el umbral auditivo, mismo que esta desarrollado mediante la
pagina web y comienza a calcularse desde 0db hasta 70 dB en las
frecuencias desde 250 Hz a 8000 Hz por lo que se puede identificar qué
nivel de pérdida auditiva (Hipoacusia) registra cada usuario dentro de
nuestra carrera en caso de que la posea.

Antes de establecerse el diagrama post auditivo, el sistema web permite
reproducir una serie de ruidos a distintas frecuencias y decibeles (dB),
permitiendo categorizar la audiometria de los pacientes y cuando el
entorno acustico no es adecuado.

El sonémetro y audidémetro interactian entre si para poder evaluar la
intensidad acustica del sitio donde se desarrolle la prueba para que el
usuario este consciente de que no todos los lugares son adecuados o tiene
buen nivel acustico.

Se determina que los componentes electronicos han presentado un
margen de error 5% por lo cual la lectura puede variar por con respecto a
un sonémetro convencional.

Se determiné que el volumen del sistema operativo de Windows debe estar
configurado 20% a 30% de su intensidad cuando se usa audifonos que
cubren la totalidad del odio. Cuando se utiliza los parlantes estara limitado
a la calidad de este. En las pruebas realizadas se estableci6 la intensidad
del volumen entre 40% laptops a 35 % parlantes de escritorio.

Se concluye que el componente electrénico (médulo de wifi) funciona de
manera eficiente mientras se encuentra configurado. Los usuarios que no
tengan acceso al prototipo de sondmetro no podran acceder a la prueba
de audiometria.
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Los usuarios que se realizaron pruebas en diferentes entornos acusticos,
sus resultados varian, permitiendo afirmar que la mala condicién acustica
afecta al nivel de percepcion sonora por lo cual dificulta la recepcion de
informacion mediante el 6érgano auditivo.

Las pruebas realizadas en personas con discapacidad se detectaron que
la intensidad de la frecuencia que se encuentra dentro del umbral de voz
registra perdida moderada, pero al desarrollarse en un entorno con mayor
ruido acustico los resultados se ven afectado subiendo a la categoria a
perdida severa.

Al realizar prueba con una persona diagnosticada con pérdida severa,
logro escuchar las siguientes frecuencias 250Hz, 500Hz, 1000Hz. A 70dB
la cual se presume que no logro escuchar si no percibir la vibraciéon del
sonido, ya que en su prueba de audiometria las intensidades rondan los
110 dB, véase en Anexos 1.

RECOMENDACIONES

El prototipo puede reproducir intensidades acusticas maximas de 70dB, al
utilizar mayor intensidad puede generar dafios al oido por lo cual no se
incluyé en el nuestro proyecto, ya que se encuentra enfocado a la
identificacion de inconvenientes que presentan las personas con
discapacidades especiales auditivas y esta valoracion es experimental y
no de caracter clinico.

Es recomendable que las personas no se encuentren expuestos a ruidos

durante 1 hora antes del examen.

Se recomienda que al momento de calibrar el nivel de volumen parlantes
o audifonos se comience con la intensidad O dB y la primera prueba lo
realice una persona con niveles audicién normales.

Para la prueba de audiometria en campo libre se considera la lectura de
ambos odios en solo y Unico registro. Por lo cual es necesario y
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recomendable que se utilice parlantes con capacidad de reproducir
frecuencias en el rango de 250Hz a 8000hz.

La utilizacién de audifonos o diademas el usuario debera tapar su oido no
evaluado mientras realice la prueba en el otro oido. Esto permitira conocer
de forma individual cada odio con su respectiva percepcion acustica.

El presente prototipo es capaz de identificar si el usuario registra
resultados diferentes en base a su condicion acustica, por lo que se
recomienda realizar pruebas en entornos ideal y real para poder identificar
que frecuencias se ven afectadas y si estas dificultan el aprendizaje.

Se recomienda desactivar las notificaciones del sistema operativo para que
no interfiera estos sonidos durante la prueba.
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ANEXO 1: RESULTADOS

CUADRO N. 20 DATOS DEL USUARIO N.1

CEDULA DE IDENTIDAD: 0941905630

NOMBRES: NATHALY SILVANA  GAMBOA
QUIROZ

EDAD: 22

TIPO DE EXAMEN: AUDIOMETRIA DE EXAMEN TONAL

DIRECCION: CALLE 22 Y LA ORIENTE

ENTORNO ACUSTICO:

DORMITORIO

RESULTADO DE EVALUACION DEL
ENTORNO:

EN LA PRUEBA NUMERO 1 EL
RESULTADO DE LA INTENSIDAD
ACUSTICA DEL ENTORNO FUE EL
ADECUADO: 20.50db

RESULTADO DE AUDIOMETRIA:

PRUEBA TONAL SIN PERDIDA DE
AUDICION

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

GRAFICO N. 53 RESULTADO DEL USUARIO NATHALY SILVANA GAMBOA QUIROZ
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;Esta seguro?
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penceder ecnn el examan
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0941905630
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Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

Campo libre -

W Campo libre
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Descripcion: En el gréfico 53, se ha realizado el registro del usuario: NATHALY
SILVANA GAMBOA QUIROZ, se puede observar que el entorno donde se realiz6
la prueba es el adecuado, al seleccionar si, se direcciona a la vista de la
audiometria, el usuario ha seleccionado la prueba tonal del oido derecho y el oido
izquierdo, el resultado de la audiometria realizada fue sin pérdida auditiva.

GRAFICO N. 54 PRUEBA TONAL CON AURICULARES

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.
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Nota: En el gréfico 54, se aprecia a la srta Alexandra Revelo brindando las
respectivas indicaciones al usuario: NATHALY SILVANA GAMBOA QUIROZ para
poder hacer uso de la pagina web con la audiometria en conjunto del sonémetro.

CUADRO N. 21 DATOS DEL USUARIO N2

CEDULA DE IDENTIDAD: 0950652446

NOMBRES: XAVIER IVAN REYES TOALA

EDAD: 28

TIPO DE EXAMEN: AUDIOMETRIA DE CAMPO LIBRE
CON PARLANTES.

DIRECCION: CALLEE Y LA 16 AVA

ENTORNO ACUSTICO: SALA

RESULTADO DE EVALUACION DEL | EN LA PRUEBA NUMERO 2 EL

ENTORNO: RESULTADO DE LA INTENSIDAD
ACUSTICA DEL ENTORNO NO FUE
EL ADECUADO: 54.13 db

RESULTADO DE AUDIOMETRIA: PRUEBA DE CAMPO LIBRE
REFLEJO PERDIDA LEVE

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

GRAFICO N. 55 RESULTADO DEL USUARIO XAVIER IVAN REYES TOALA

Identificacicn Nombres y apellidos

IR RANIER AR REFES T0HA

GRAFICO DE INTENSOAD ACUSTICA
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Identificacion MNombres y apellidos
0950652446 XAVIER IVAN REYES TOALA
Descripcion

El entorno en el que se realizé el exdmen, no fue el adecuado Valor: 54.13 db
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PERDIDA AUDITIVA DB DE HL
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FPerdida auditiva MODERADA
{en dotbehios)
SEVERA
PROFUMDA
Frecuencia
fon Hartr)

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo
Fuente: Datos de la investigacion.

Descripcién: En el grafico 55, se ha realizado el registro del usuario XAVIER
IVAN REYES TOALA, se puede observar que el entorno donde se realiz6 la
prueba refleja no es el adecuado obteniendo como resultado 54.13 db, se apertura
el recuadro donde le solicita al usuario desea continuar, selecciono Si,
automaticamente lo direcciona a la vista de la audiometria, se ha seleccionado la
prueba con parlantes, el resultado de la audiometria realizada fue con resultado
de perdida leve.
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GRAFICO N. 56 PRUEBA CON PARLANTES

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

Nota: En el grafico 56, se observa brindando las respectivas indicaciones al
usuario: XAVIER IVAN REYES TOALA para poder hacer uso de la pagina web
con la audiometria en conjunto del sonémetro.

Al realizar la prueba en la sala, el sonémetro capto los ruidos vehiculares, de las
personas en la cual de demostré que su entorno aprendizaje no es el adecuado
por los diferentes ruidos captados.
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CUADRO N. 22 DATOS DEL PACIENTE N3

CEDULA DE IDENTIDAD: 0957269830

NOMBRES: DIEGO SEBASTIAN REINA SUAREZ

EDAD: 15

TIPO DE EXAMEN: AUDIOMETRIA CON HEADSET

DIRECCION: AV LUIS NOBOA NARANJO Y CALLE
50

ENTORNO ACUSTICO: SALA

RESULTADO DE EVALUACION DEL | EN LA PRUEBA NUMERO 3 EL

ENTORNO: RESULTADO DE LA INTENSIDAD
ACUSTICA DEL ENTORNO NO FUE
EL ADECUADO: 67.83 db

RESULTADO DE AUDIOMETRIA: PRUEBA DE CAMPO LIBRE
REFLEJO LEVE

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

GRAFICO N. 57 RESULTADO DEL USUARIO DIEGO SEBASTIAN REINA
SUAREZ
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Identificacién Nombres y apellidos
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Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.
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Descripcion: En el grafico 57, se ha realizado el registro del usuario: DIEGO
SEBASTIAN REINA SUAREZ, se puede observar que el entorno donde se realizé
la prueba refleja: no adecuado, obteniendo como resultado 67.86 db, se apertura
el recuadro donde le solicita si desea continuar, selecciono Si, automéaticamente
es direccionado a la vista de la audiometria, se ha seleccionado la prueba con
headset, el resultado de la audiometria realizada fue con resultado de pérdida
leve.

GRAFICO N. 58 PRUEBA CON HEADSET

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo
Fuente: Datos de la investigacion.

Nota: En el grafico 58, se observa brindando las indicaciones al usuario: DIEGO
SEBASTIAN REINA SUAREZ para poder hacer uso de la pagina web con la
audiometria en conjunto del sonémetro.

Al realizar la prueba en la sala el sonémetro capto los ruidos vehiculares, de las
personas, los vendedores ambulantes ya que es una principal, en la cual de
demostré que su entorno aprendizaje no es el adecuado por los diferentes ruidos
captados.
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CUADRO N. 23 DATOS DEL PACIENTE N4

CEDULA DE IDENTIDAD: 0957269830
NOMBRES: DIEGO SEBASTIAN REINA SUAREZ
EDAD: 15

TIPO DE EXAMEN:

AUDIOMETRIA CON HEADSET Y
PARLANTES

DIRECCION: AV LUIS NOBOA NARANJO Y CALLE
50
ENTORNO ACUSTICO: SALA

RESULTADO DE EVALUACION DEL
ENTORNO:

EN LA PRUEBA NUMERO 4 EL
RESULTADO DE LA INTENSIDAD
ACUSTICA DEL ENTORNO FUE EL
ADECUADO: 2.63 db

RESULTADO DE AUDIOMETRIA:

PRUEBA DE CAMPO
REFLEJO SIN PERDIDA

LIBRE

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

GRAFICO N. 59 RESULTADO DEL USUARIO DIEGO SEBASTIAN REINA
SUAREZ

REGISTRO DE INTENSIDAD ACUSTICA
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ldentificacién MNombres y apellidos
0857260530 DIEGD SEBASTIAN REYMNA SUAREZ
Descripcion

El entorno en el que se realizé el examen, fue el adecuado Valor entorno: 2.63 db
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Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.
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Descripcion: En el grafico 59 del mismo usuario se puede observar que el entorno
donde se realizé la prueba refleja adecuado obteniendo como resultado 2.63 db,
se apertura el recuadro donde le solicita al usuario desea continuar, selecciono Si,
autométicamente es direccionado a la vista de la audiometria, donde se ha
seleccionado la prueba con headset, el resultado de la audiometria realizada fue
con resultado sin perdida.

Nota: Se cambio el escritorio al cuarto del usuario, se volvié a realizar la prueba
con el sonébmetro y capto ruidos bajos, en la cual se demostré que su entorno
aprendizaje es el adecuado.

CUADRO N. 24 DATOS DEL USUARIO N.5

CEDULA DE IDENTIDAD: 1250926092

NOMBRES: ANGIE MELISA ORTEGA
ZAMBRANO

EDAD: 26

TIPO DE EXAMEN: AUDIOMETRIA DE CAMPO LIBRE
CON HEADSET.

DIRECCION: 20Y EL ORO

ENTORNO ACUSTICO: DORMITORIO

RESULTADO DE EVALUACION DEL | EN LA PRUEBA NUMERO 5, EL

ENTORNO: RESULTADO DE LA INTENSIDAD
ACUSTICA DEL ENTORNO NO FUE
EL ADECUADO: 65.95 dB

RESULTADO DE AUDIOMETRIA: PRUEBA DE CAMPO LIBRE
REFLEJO LEVE

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.
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GRAFICO N. 60 RESULTADO DEL USUARIO ANGIE MELISA ORTEGA ZAMBRANO
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Identificacion MNombres y apellidos
1250026002 ANGIE MELISA ORTEGA ZAMERANO
Descripcion

El entorno en el que se realizé el examen, no fue el adecuado Valor: 65.95 db
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Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

Descripcién: En el grafico 60, se ha realizado el registro de la usuario ANGIE
MELISA ORTEGA ZAMBRANO, se puede observar que el entorno donde se
realizé la prueba refleja: no adecuado, para el aprendizaje obteniendo como
resultado 65.95, se apertura el recuadro donde le solicita al usuario desea
continuar, la paciente selecciono Si, automaticamente es direcciona a la vista de
la audiometria, donde se ha seleccionado la prueba de campo libre, el resultado
de la audiometria realizada fue con resultado de perdida leve.
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GRAFICO N. 61 PRUEBA CON HEADSET

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

Nota: En el grafico 61, se observa al a sefiorta Alexandra Revelo brindando las
respectivas indicaciones a la Srta.. ANGIE MELISA ORTEGA ZAMBRANO para
poder hacer uso de la pagina web con la audiometria en conjunto del sonémetro.

A pesar de que la prueba se realizo en el dormitorio, su entorno de trabajo y
aprendizaje no es el adecuado alado de la vivienda existe una ebanisteria donde
los vecinos escuchan musica y contantes martilleos a la madera.
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CUADRO N. 25 DATOS DEL USUARIO N.6

CEDULA DE IDENTIDAD: 0929801041

NOMBRES: ANGEL  ABRAHAM MARTILLO
ORTEGANO

EDAD: 19

TIPO DE EXAMEN:

AUDIOMETRIA DE CAMPO LIBRE
CON HEADSET.

DIRECCION: 7MO CALLEJON 23B NE Y 3ER
PASAJE 2 NE, GUAYAQUIL
ENTORNO ACUSTICO: SALA DE ESTUDIO

RESULTADO DE EVALUACION DEL
ENTORNO:

EN LA PRUEBA NUMERO 6, EL
RESULTADO DE LA INTENSIDAD
ACUSTICA DEL ENTORNO FUE EL
ADECUADO: 8.25 dB

RESULTADO DE AUDIOMETRIA:

PRUEBA DE CAMPO
REFLEJO SEVERA

LIBRE

GRAFICO N. 62 EXAMEN AUDIOMETRICO

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.
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GRAFICO N. 63 RESULTADO DEL USUARIO ANGEL ABRAHAM MARTILLO
ORTEGA

Identificacién Nombres y apeliidos
s NG AR A MATTLLO CATESRND

GRAFICO DE INTENSIDAD ACUSTICA =
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Identificacién Mombres y apellidos
0820801041 AMGEL ABRAHAM MARTILLC ORTEGAND
Descripcion

El entorno en el que se realizé el exdamen, fue el adecuado Valor entorno: 8.25 db

™0 ™0
g0 -]
s0 50
a0 a0
30 30
20 20
10 10
] ]
250 S00 1000 2000 4000 S000 250 500 1000 2000 4000 8000
W Cido izquisrdo [l Oido derecho W Campo libre
Resultado preliminar
Oido izquierdo Oido derecho Campo libre
MO ENCOMTRADO NO ENCOMTRADO SEWERO
PERDIDA AUDITIVA DE DE HL
-J SN PERDIDA
0
0
Perdida auwditiva -y MODERADA
belios) g
.0 SEVERA
0
- PROFUMNDA
Freouencla

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

Descripcion: En el grafico 63, se ha realizado el registro del usuario ANGEL
ABRAHAM MARTILLO ORTEGANO, se puede observar que el entorno donde se
realiz6 la prueba de audiometria es el adecuado obteniendo como resultado 8.25
db, se apertura el recuadro donde le solicita al usuario desea continuar, el mismo
selecciono Si, autométicamente lo direcciona a la vista de la audiometria, donde
se ha seleccionado la prueba de campo libre, el resultado de la audiometria
realizada fue con resultado de perdida severa, por lo cual logro percibir las
frecuencias 250Hz, 500Hz y 1000Hz y comparandolo con la prueba de
audiometria del mismo, se presume que logro percibir mas no escuchar el tono
generado.
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GRAFICO N. 64 PRUEBA CON HEADSET

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo
Fuente: Datos de la investigacion.

Nota: En el grafico 64, se observa al Sr. Jhonny Bravo y a la seforita Alexandra
Revelo brindando las respectivas indicaciones al Sr.. ANGEL ABRAHAM
MARTILLO ORTEGA para poder hacer uso de la pagina web con la audiometria
en conjunto del sonémetro.
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CUADRO N. 26 DATOS DEL USUARIO N.7

CEDULA DE IDENTIDAD: 1207116359

NOMBRES: CHRISTIAN MACIAS

EDAD: 30

TIPO DE EXAMEN: AUDIOMETRIA TONAL CON
HEADSET.

DIRECCION: 7MO CALLEJON 23B NE Y 3ER
PASAJE 2 NE, GUAYAQUIL

ENTORNO ACUSTICO: SALA DE ESTUDIO

RESULTADO DE EVALUACION DEL
ENTORNO:

EN LA PRUEBA NUMERO 7 EL
RESULTADO DE LA INTENSIDAD
ACUSTICA DEL ENTORNO FUE EL
ADECUADO: 0.38 dB

RESULTADO DE AUDIOMETRIA:

PRUEBA TONAL REFLEJO SIN
PERDIDA

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

GRAFICO N. 65 RESULTADO DEL USUARIO CHRISTIAN MACIAS

Listo...

Usted se ha registrado con éxito...
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dentif 071 HRISTIANY203%620MACIAS aw @

& - C & sonometro-ugpronet-avp.comc L
(B Lista de lectura

Aplicaciones @) TemarioTiposded Wy plamiles proyecos @) Nuevpesafia 8 Steps to Setup Ard..

Identificacion Nombres y apellidos

1207116359 CHRISTIAN MACWAS

GRAFICO DE INTENSIDAD ACUSTICA

cad Identificaciin Mombes Fecha examen Estudio entorno Estada “ medion
Nirqin data disponible en esta tabla
Cod idemificacién Mombres Fecha examen Estudio emormo. Estado Acién

sice  Sivisata

Sarietre el 1N 3 M) kol e ) rmnieten 1 i slerionart

;Esta sequro?

El entoma en el que se encuentra, es el adecuado para
procader con el examen
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0 - 0 X
c oW ug pomc 071153588mombres=CHRISTIANS20%20MACIASBtipo=28prm="1168desz. ex=Oldo%20izquierds anx @
plicaciones @ TemaricTipes de .. T plantilas proyecios @ Muevapesiafia @ Steps to Setup Ard. [ Lista de lectura

Descripcion del examen a realizar

Oidoizyuierdo 116
Identificacién Nombres y apellidos.
120116359 CHRISTIAN MACIAS
Instrucciones

Lea cada una atentamente, luego proseguir con el examen respectivo.
1.- Luego de haber pulsado un boton y haber escuchado el sonido, debera continuar con la siguiente columna,

2.~ Luego de haber pulsado un baton y no haber hado el sanido, debs dela col actual.
3.- Luego de haber terminado con todas las columnas, deberd cerrar la pestaiia, y continuar con el examen,
Decibeles/Frecuencia 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz. 8000 Hz

Reporte de examen x
Identificacién Nombres y apellidos
1207116359 CHRISTIAN MACIAS
Descripcion

El entorno en el que se realizé el examen, fue el adecuado Valor entorno: 0.38 db

AUdiDn.IEtn’a t‘)nal =

m 0
&0 &0
50 50
40 40
] 30
n 20
» M 10
L] L]
250 500 1000 2000 4000 8000 250 500 1000 2000 4000 8000
W Oido izquierdo M Cido derecho W Campo libre
Resultado preliminar
Oido izquierdo Oido derecho Campo libre
SIN PERDIDA SIN PERDIDA NO ENCONTRADO

PERDIDA AUDITIVA DB DE HL

SIN PERDIDA

MODERADA

Perdida auditiva
: clias)

SEVERA

PROFUNDA

BE8sdeodel:

15 0 s00 1000 000 2000 w000

Frecuencia
(ory Hertz)
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Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

Descripcion: En el grafico 65, se realizd el registro del usuario CHRISTIAN
MACIAS, se puede observar que el entorno donde se realiz6 la prueba es el
adecuado.

Al seleccionar “si”, se direcciona a la vista de la audiometria, el usuario ha
seleccionado la prueba tonal del oido derecho y el oido izquierdo, el resultado de
la audiometria realizada fue el siguiente: “sin pérdida auditiva”.

GRAFICO N. 66 PRUEBA CON HEADSET

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.
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ANEXO 2: ENCUESTA

DISENO DE UN PROTOTIPO EXPERIMENTAL QUE MIDA
LA INTENSIDAD DE SENAL ACUSTICA QUE AYUDE AL
APRENDIZAJE DE PERSONAS CON CAPACIDADES
ESPECIALES AUDITIVAS

Trabajo de Titulacion FCI que consiste en la mediciéon
acusticas y examen de audiometria en campo libre.

Correo:

1. ¢Considera usted que las personas con discapacidad auditiva tienen
inconvenientes en percibir de forma completa la informacién del
interlocutor?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Indeciso

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

O O O O O

2. ¢Cree usted que el uso prologando de dispositivos electrénicos de audio
(Parlantes, headset, audifono) puede degradar el nivel de percepcién
sonora?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Indeciso

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

O O O O O

3. ¢Ha percibido usted la dificultad para escuchar y comprender palabras
cuando existe ruido de fondo?

o Si
o No
o Talvez

4. ¢Alguna vez usted ha percibido sonidos como pitidos o zumbidos dentro
de su oido?

o Si
o No
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o Talvez

5. ¢Conoce usted cuales son los tipos de examen que evaltan el nivel de
capacidad auditiva?

o Si
o No

6. ¢ Con cuanta frecuencia usted se harealizado un examen de audiometria?

1 Vez cada 6 meses
1 Vez al afio

1 Vez cada 2 afios
Nunca

O O O O

7. ¢Cree usted que conociendo el espectro audible (Frecuencia de los
sonidos) obtenido mediante un exadmen audiométrico de campo libre se
pueda detectar una discapacidad auditiva no diagnosticada?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Indeciso

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

O O O O O

8. ¢ Piensa usted que existe alguna relacion entre la percepcion acustica (Lo
que usted puede escuchar) y la condicién sonora (Comportamiento del
sonido en un lugar) que pueda perjudicar al aprendizaje de personas con
discapacidad auditiva?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Indeciso

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

o O 0O O O

9. ¢ Se realizaria usted un exdmen de audiometria en campo libre mediante
una pagina web?

o Si

o No
10. ¢ Considera usted que implementando un prototipo experimental basado
en la medicidn acustica y prueba de audiometria puede ayudar a mejorar la

integracion en igualdad de condiciones a personas con discapacidad
auditiva?
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O O O O O

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Indeciso

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo
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ANEXO 3: CODIGO DE ARDUINO

#include "RTClib.h"
#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_I12C.h>

/Il Librerias para conectividad wifi
#include <ESP8266WiFi.h>
#include <SoftwareSerial.h>
#include <WiFiClient.h>

#include <ESP8266HTTPClient.h>

//IDefinicion de las variables de conexion wifi
const char* ssid = "Ale"; //SSID - USUARIO WIFI // NETLIFE-Castro // GOIT SA

const char* wifiPassword = "12345678"; /[/CLAVE WIFI // 0995384116 //
G01t2021Gy3

const char* serverName ="http://nodejsdesa.herokuapp.com/sonometer";//
servicio de inser

IINUEVO

const char* host="192.168.1.103";// IP DEL SERVIDOR
IINUEVO

const float sensor= 0;

const float sampleW= 250;

String idPersona = "001";
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/Ivalores de seteo jeje
String chipid =",
unsigned long lastTime = 0O;

unsigned long timerDelay = 500; // tiempo de ejecucion del servicio. 1000 = 1
segundo

String mac;

String fecha,;

RTC_DS3231 rtc;

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,20,4); // set the LCD address to 0x27 for a 16 chars
and 2 line display

char  daysOfTheWeek[7][12] = {'DOMINGO", "LUNES", "MARTES',
"MIERCOLES", "JUEVES", "VIERNES", "SABADO"};

void setup () {
Icd.init();
Serial.begin(9600);

delay(1000); // esperar a que se abra la consola

if (! rtc.begin()) {
Serial.printin("NO SE ENCONTRO EL RTC");
while (1);
}
if (rtc.lostPower()) {
Serial.printin("RTC perdié energia, ifijemos la hora!");

Il la siguiente linea establece el RTC en la fecha y hora en que se compil6
este boceto
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/I rtc.adjust(DateTime(F(DATE), F(TIME)));

I/ Esta linea establece el RTC con una fecha y hora explicitas, por ejemplo,
para establecer

// 20 de mayo de 2021 a las 14:49:00 llamarias:

/Irtc.adjust(DateTime(2021, 05, 20, 14, 49, 0));

}

**]
Serial.print("chipld: ");
chipid = String(ESP.getChipld());
Serial.printin(chipid);

1**/

Serial.print("Conectandose a : ");
Serial.printin(ssid);
WiFi.begin(ssid, wifiPassword);
while(WiFi.status()!'=WL_CONNECTED){
delay(200);
Serial.printin(".");
}
Serial.printin("WiFi conectado");
Serial.printin("IP address: ");
Serial.printin(WiFi.locallP());

mac = WiFi.macAddress();
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void loop () {

[ EUNCON DE RELQJ *rxwskirx
DateTime now = rtc.now();
Serial.print(now.hour(), DEC);
Serial.print(’:");
Serial.print(now.minute(), DEC);
Serial.print(" ");
Serial.print(daysOfTheWeek[now.dayOfTheWeek()]);
Serial.print(" ");
Serial.print(now.day(), DEC);
Serial.print('/");
Serial.print(now.month(), DEC);
Serial.print('/");
Serial.printin(now.year(), DEC);

Serial.println("***");

/I Le doy formato a la fecha para enviar al servicio
char buffer[32]; //make this big enough to hold the resulting string

snprintf(buffer, sizeof(buffer), "%02d/%02d/%4d %02d:%02d:%02d",
now.month(), now.day(), now.year(), now.hour(), now.minute(), now.second());

[P EUNCION DE SONOMETROQ *iirrrx
unsigned long startMillis = millis();
unsigned int signalMax =0;

unsigned int signalMin =1024;
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unsigned int sample;
while(millis()- startMillis < sampleW)
{
sample = analogRead(sensor);
if(sample < 1024)
{
if(sample > signalMax)
{
signalMax = sample;
}
else if(sample < signalMin)

{

signalMin = sample;

}

unsigned int peakToPeak= signalMax - signalMin;

double volts =((peakToPeak * 5.0)/1023)*20;

if( volts >= 20 && volts <= 38){
volts =volts +25;
Serial.print("ruido ");
Serial.print(volts);
Serial.printin(" db"); }

else {

if( volts >= 40 && volts < 50){
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volts =volts +15;
Serial.print("ruido ");
Serial.print(volts);
Serial.printin(" db"); }
else { }}
if( volts >= 51 && volts < 74){
Serial.print("ruido ");
Serial.print(volts);
Serial.printin(" db"); }
else {
if( volts >=75 && volts <=85){
volts =volts -10;
Serial.print("ruido ");
Serial.print(volts);
Serial.printin(" db"); }
else {}}
if( volts > 86 && volts < 100) {
volts =volts-15;
Serial.print("ruido ");
Serial.print(volts);

Serial.printin(" db"); }

[[**%* EUNCION DE PANTALLA LCD CON [2C #*#xk*
Icd.backlight();
Icd.setCursor(5,0);

Med.print("r: ");
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Icd.print(volts);

lcd.print(" db™);

Icd.backlight();
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(now.hour(), DEC);
lcd.print(:");
Icd.print(now.minute(), DEC);
lcd.print(" ");
Icd.print(now.day(), DEC);
lcd.print('/");
Icd.print(now.month(), DEC);
lcd.print('/);

Icd.print(now.year(), DEC);

/I delay(500);
[P***EUNCION PARA ENVIAR LOS VALORES POR SERVICIQ **rrxx
if(WiFi.status()== WL_CONNECTED){
WiFiClient client;
/INUEVO
const int httpPort =80;
if('client.connect(host, httpPort)){
Serial.printin("Conexion Fallida");
Serial.printin(WiFi.locallP());
delay(500);

return;
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}

String url = "http://192.168.1.103/sensor/c_vista/arduino.php™;

String key = "?decibels=";

Serial.printin("Request URL :");

Serial.printin(url);

String reque=(String("GET ") + url + key + volts +" HTTP/1.1\r\n" + "Host: " +
host + "\r\n" + "Connection: close \r\n\r\n");

Serial.print(reque);

client.print(reque);

client.print(String("GET ") + url + key + "HTTP/1.1\r\n " +
"Host: " + host + "\r\n" +

"Connection: close\r\n\r\n");

unsigned long timeout = millis();
while (client.available() == 0) {
if (millis() - timeout > 300) {
Serial.printin(">>> Client Timeout !");
client.stop();

return;
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while(client.available()){
String line= client.readStringUntil('\r');
Serial.print(line);
}
Serial.printin("Cerrando Conexion");

/I HTTPClient http;

/I http.begin(client, serverName);

Il http.addHeader("Content-Type", "application/json");

/I String PostMessage =",

/Il PostMessage += "{\"decibels\":";
/l PostMessage +="\"";

// PostMessage += volts;

/l PostMessage +="\"";

/l PostMessage +="\"date\":";

// PostMessage +="\"";

/l PostMessage += buffer;

/l PostMessage +="\"";

/l PostMessage += " \"macadress\":";
/l PostMessage +="\"";

// PostMessage += mac;

I/l PostMessage +="\"";
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/I PostMessage +="\"idPerson\":";
/l PostMessage +="\"";

/l PostMessage += idPersona,;

/l PostMessage +="\"",

/l PostMessage +="}";

/1 Serial.print("EstructuraJson: "),

/I Serial.printin(PostMessage);

/l'int httpResponseCode = http.POST(PostMessage);

/I Serial.print("HTTP Response code: ");
/I Serial.printin(httpResponseCode);
I http.end();
}
else {
Serial.printin("WiFi Disconnected");

}

delay(1000); //tiempo de espera

}
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ANEXO 4: MANUAL DE USUARIO

REGISTRO DE USUARIO

1.- El usuario debe ingresar el nimero de cédula en el campo de Identificacién,
los demas campos se encuentran deshabilitados.

GRAFICO N. 67 VISTA PRINCIPAL DEL REGISTRO DE

Principal

Formulario de registro

Identificacion

ngrese su identificacion

Nombres

Ingrese sus nombres

Apellidos

Ingrese sus apellidos

Edad

0

Género

Escoja hd

Correo

|ITg\'GEE su correc

;Cual es el motivo por el que usted se realiza el examen de audiometria?

Copyright © 2014-2019 AdminLTE.io. 2ll rights reserved.

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.
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2.- Si el usuario no existe, el aplicativo web mostrard un mensaje indicando que
no se encuentra registrado.

Se procedera a pulsar el boton con la leyenda OK.

GRAFICO N. 68 VALIDACION DE LOS DATOS INGRESADOS

Advertencia

Por favor registrarse para acceder al exdmen de
audiometria

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

3.- El usuario debera ingresar la informacion solicitada, los datos solicitados son
los siguientes:

e Nombres
o Apellidos
e Edad

e Género

e Correo electronico
e Motivo por el cual se esté realizando la prueba audiometria
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Nota: Deberd ingresar la informacion solicitada, caso contrario no podra
registrarse.

4.- Al registrar la informacion requerida, el paciente debera pulsar el botén guardar.
El aplicativo web le mostrard un mensaje indicando que el registro ha sido un
éxito.

GRAFICO N. 69 REGISTRO EXITOSO

v

Listo...

Usted se ha registrado con éxito...

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

REGISTRO DE INTENSIDAD ACUSTICA

1.- El usuario debera ingresar su nimero de identificacion personal, el aplicativo
web mostrara un mensaje con la siguiente leyenda “espere un momento”, (en
esta instancia el usuario ya se encuentra registrado). Se pulsa el boton OK para
continuar.
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GRAFICO N. 70 VALIDACION DE DATOS

v/

Listo...

Espere un momento

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo
Fuente: Datos de la investigacion.

2.- El aplicativo web mostrara una nueva vista en donde se podra visualizar lo
siguiente:
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GRAFICO N. 71 REGISTRO DE INTENSIDAD ACUSTICA

REGISTRO DE INTENSIDAD ACUSTICA

Identificacién Nombresy apellidos

0950766428 ALEXANDRA GEOCONDA REVELD VILLON

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

3.- Para comenzar a evaluar el entorno, el usuario debera pulsar el botdn con la
leyenda Comenzar, el sonémetro comienza a evaluar el entorno.

Nota: El prototipo (arduino) estar4 enviando informacién al aplicativo web
frecuentemente, al pulsar el boton, se activa una bandera y comienza a registrar
la informacion enviada.

GRAFICO N. 72 ANALISIS DEL ENTORNO IDEAL
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Atencion!

£l registro de intensidad acistica de 5u entamo serd
evahuado, por flaver conectar el sondmetro, o exdmen
comenzars en 90 mitrsegundos

)

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

La informacién recibida se visualizara en una gréfica tal como se especifica en la
siguiente imagen:

GRAFICO N. 73 GRAFICO DE INTENSIDAD ACUSTICA
oomouenooonro |

Identificacién Nombres y apellidos

050788428 ALEXANDRA GEOCONDA REVELS VILLON

CRAFICO DE INTENSIDAD ACUSTICA

cod dentifcacitm Narmbres Fetha examen Esuadia entoeno Estado et
Nangin dazo disponibla sn esta abla
cod entifcacicn Norrres Fecha examen Estuio entorno Estado nccitn,
Registros del 0310 total e  regisios 0 selecoonada amverior Siguiente

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.
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GRAFICO N. 74 RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA INTENSIDAD
ACUSTICA

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo
Fuente: Datos de la investigacion.

En la misma vista, pero en la parte inferior, se podra visualizar una tabla con el
historial de todos los examenes realizados con anterioridad.

GRAFICO N. 75 VISTA DE REGISTROS: EXAMENES REALIZADOS DE
INTENSIDAD ACUSTICA Y AUDIOMETRIA.

Cod “ identificacién Hombres Fecha examen Estudio entomo Estado

9% 1250926092 ANGIE MELISA ORTEGA ZAMBRANO 2021-09-09 01:22:30
97 1250926092 ANGIE MELISA ORTEGA ZAMBRANO 2021-09-09 01:32:09

o8 1250826092 ANGIE MELISA ORTEGA ZAMBRAND 2021-09-09 01:42:05.

2B BBEE
B
/BEREA;

o entomo Estado

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

EXAMEN DE AUDIOMETRIA

El usuario debe de seleccionar si desea realizar la audiometria con audifonos
auricular bluetooth, headset, o parlantes.

Para cada una de las pruebas se vera reflejada la 4ta fase
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GRAFICO N. 76 TIPOS DE EXAMENES DE AUDIOMETRIA

Eximen de audiometria

Identificacién Nombres y apellidos
0950766428 ALEXANDRA GEOCONDA REVELO VILLON
Cédige  Exémen Descripeion Accidn
1 Oido derecho Deberd colocar en su oido derecho ¢l auricular para realizar la proeba m
2 Oide izquierds Deberd colocar en su side izquisrds el auricular para realizas |2 prueba m
3 Campe libre Debers conectar ol headset o los pariantes para realizar ia prusta. m

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

EXAMEN DE AUDIOMETRIA

1.- El usuario podra seleccionar una frecuencia por cada columna en el rango de
0dba70db

GRAFICON. 77 VISTA DE LA AUDIOMETRIA

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.
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2.- El usuario tiene que seleccionar los botones desde 0db a 70 db, luego
desplazarse de manera horizontal con las frecuencias de 250 Hz a 8000 Hz.

Se muestra una vista donde el paciente podra seleccionar si escucho el sonido,
no escucho el sonido o desea repetirlo.

GRAFICO N. 78 VISTA DE SELECCION

Escucho el sonido?

B

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo
Fuente: Datos de la investigacion.

3.- Al seleccionar Si el paciente debe de continuar con la siguiente fila de
frecuencia (Hz)

GRAFICO N. 79 ALMACENAMIENTO DEL TONO PURO ESCUCHADO

[E—— e— Continue con la siguiente fila
m ==

luego presaguir con of

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

138



4.- Al seleccionar No el paciente debe de continuar con la siguiente columna de
frecuencia (Hz).

GRAFICO N. 80 OPCION NO EN REGISTRO AUDIOEMTRICO

= 00001 Continue con la siguiente

Dascrpeion dal wximen a reaizas Numra do aximen columna
Identiicacien Nambess y spsilidos
wag AT GG R LG

puado ¥ sonido debers
pulsao un botény po a conel s
3 Lo d haber terminade con todas 3 coemnas,deberd certar 3 postani.  continar <on e eximen.

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo
Fuente: Datos de la investigacion.

5.- Al seleccionar Repetir de manera automatica se vuelve a presionar mismo
sonido

6.- Cerramos la pestafia y nos direcciona a la pestafia de Exdmen de audiometria

7.- Al dar clic en Iniciar nos refleja el siguiente mensaje de Error: Este examen
de audiometria ya ha sido realizado.

GRAFICO N. 81 VENTANA DE EXAMEN AUDIOMETRICO YA REALIZADA

&

Error

Este eximen de audiometria ya ha sido realizade

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo
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Fuente: Datos de la investigacion.

8.- Al dar clic en finalizar, nos muestra los resultados de la audiometria de cada
prueba.

GRAFICO N. 82 FINALIZACION DEL EXAMEN

Esta seguro que desea finalizar la
prueba?

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.
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GRAFICO N. 83 RESULTADOS DE LAS AUDIOMETRIAS REALIZADAS

Identificacion MNombres y apellidos
0050766428 ALEXANDRA GEGCONDA REVELD VILLON
Descripcidn

El entorno en el que se realizé el exdmen, fue el adecuade Valor entorno: 0.35 db

L] 0
2] &0
50 50
40 40
30 30
20— I MWeeo
0 T 10 T .
] [
250 500 1000 2000 4000 000 250 500 1000 2000 4000 000
M Dido izquierde M Cido derecho W Czrmpo libre
Resultado preliminar
Oido izquierdo Oido derecho Campo libre
SIM PERDIDw SIM PERDIDA SIN PERDIDA

PERDIDA AUDITIVA DB DE HL

SIN PERDIDA,

ODERADA
Perdida auditiva L
{cn decbelios)

SEVERA

PROFUNDA

BiESsdesdubao

-

138 x50 s Yo 2000 A o0

Frecuencia
{on Hartr)

ML Currar

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.
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9.- Para poder imprimir el resultado, el usuario puede realizarlo de 2 maneras, al
presionar Ctrl+P o Clic derecho Imprimir.

GRAFICO N. 84 IMPRESION DE REPORTE

Identificacion Nombres y apellidos
0950766428 ALEXANDRA GEGCOMDA REVELD VILLON
Descripcién

El entorno en el que se realizé el exdmen. fue el adecuado Valor entorno: 0.35 db

Audiometria tonal - Campo libre -

mn T
€0 &0
s 2 Atras Alt+Flecha izquierda
40 40
o » Reenviar Alt+Flecha derecha
2 — 20 o
1 T e Violver a cargar Ctrl+R
L] [
250 500 1000 2000 4000 3000 250 500 1000
Guardar como... Ctrl+S
W Oido izquierde M Oido derecho
Imprimir... Ctrl+P
Resultado preliminar T iti
Oido izquierdo Oido derecho Campo ransmiir...
[ L -
SIM PERDIDA. SIM PERDIDA s oz mmy  Crear un codigo QR para esta pagina
Traducir a espafiol
PERDIDA AUDITIVA DB DE HL
»  ——— Ver cadigo fuente de pagina Ctri+U
-
e — Inspeccionar

SEVERA

PROFUNDA

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.

10.- Se muestra la siguiente vista donde podra calibrar la impresora de manera
correcta, el usuario debera de seleccionar el botén Imprimir.
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GRAFICO N. 85 CONFIGURACION DE IMPRESORA

Imprimir 1 hoja de papel
Destino & EPSONL4150 Series
Péginas Todos -
Ei— Copias 1
Color Color -
Mas opcicnes de configuracion v

- Gancelar

Imprimir 1 hoja de papel
Destino 5 EPSON L4150 Series  ~
Paginas Todos -
Identificacion Nombres y apelidos
ovsoreeazs MEAANRA GEOCCNOA REVELO WLLON
Descripeion Copias 1

El entorno en el que se realizé el exdmen, fue el adecuado Valor entorna: 0.35 db

= — | = Color Color >

Mas opciones de configuracién ~
Resaitado prtiminar
Oido izquierdo Oido derecho Campo lbre Tamafio del papel v -
SN PRRDIOA SNPRODA SN PERDIOA
PURDIDA AUDITIVA D6 DF it L X
Paginas por hoja 1 -
Margenes Predeterminado -
Escala Personalizado -
65

M m Gancelar
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Imprimir 1 hoja de papel
M4s opciones de configuracién ~
Tamafio del papel A4 -
Identificacién Nombres y apellidos
tosoness ALEXANORA GEOCONDA REVELO WLLON
Descripcion Péginas por hoja 1 -
El entorna en el que se realizé el exdmen, fue el adecuado Valor entorno: 0.35 db
Mdrgenes Predeterminado -
Escala Personalizado -
65
Bl preimios
Oido izquierdo Oido derecho
SN PRRDIOA SiM PERDID Doble cara Imprimir de ambos lados
Lo £ Orientacion vertical -
N Encabezados y pies de
Opciones pagina
Graficos en segundo plano
Imprimir mediante el sistema de diglogo... 2]
(Ctrl+Shift+P) -

Elaborado: Jhonny Bravo, Alexandra Revelo

Fuente: Datos de la investigacion.
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ANEXO 5: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

NOMBRE DE
TAREA

DURACION

COMIENZO

FIN

DISENO DE UN
PROTOTIPO
EXPERIMENTAL
QUE MIDA LA
INTENSIDAD DE
SENAL
ACUSTICA QUE
AYUDE AL
APRENDIZAJE
DE PERSONAS
CON
CAPACIDADES
ESPECIALES
AUDITIVAS

121 dias

16/5/2021

19/9/2021

Tutorias
Individuales

16 dias

31/5/2021

20/9/2021

Tutorias
Grupales

16 dias

31/5/2021

22/9/2021

Asignacion de
Revisor

29/9/2021

Formalizacién

7 dias

31/5/2021

30/6/2021

Iniciacion del
Proyecto

Reunion con
delegados de la
Unidad de
integracion
curricular

7 dias

14/5/2021

Se envia
propuesta de
tema a
delegados de la
Unidad de
titulacion /
registro de temas

7 dias

31/5/2021

30/6/2021

Matriculacion y
Asignacion de
Tutor

15 dias

16/5/2021

30/6/2021

10

Reunién con el
Tutor

12

Planificacion del
proyecto
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13

Definiciéon del
alcance

21 dias

7/6/2021

28/6/2021

14

Definicién de los
objetivos

21 dias

716/2021

28/6/2021

15

Marco tedérico

21 dias

28/6/2021

19/7/2021

16

Definiciones
conceptuales

3 dias

19/7/2021

22/7/2021

17

18

Ejecucién del
proyecto

19

Propuesta
tecnologia

3 dias

22/7/2021

25/7/2021

20

Analisis de
Factibilidad

7 dias

25/7/2021

1/9/2021

21

Diagrama

2 dias

6/8/2021

8/8/2021

22

Construccioén del
prototipo

10 dias

9/8/2021

19/8/2021

23

Disefio de pagina
web

7dias

2/8/2021

9/8/2021

24

Disefio de
tabulacion de
registros

3 dias

1/8/2021

5/8/2021

25

programacion de
Arduino

7 dias

9/8/2021

16/8/2021

26

programacion de
pagina web

7 dias

7/8/2021

14/8/2021

27

Prueba de
funcionamiento
de prototipo

6 dias

14/8/2021

20/8/2021

29

Monitoreo y
control

30

Registro de datos
obtenidos del
prototipo sobre la
presion sonora

6 dias

21/8/2021

27/8/2021

31

Registro de datos
obtenidos de la
pagina web sobre
prueba
audiometria

6 dias

21/8/2021

27/8/2021

32

relacion de
prueba en
entorno ideal vs
lo actual

6 dias

21/8/2021

27/8/2021
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33

obtencién de
resultado

15 dias

21/8/2021

5/9/2021

35

Cierre del
proyecto

36

Definicion de
entregables

5 dias

5/9/2021

10/9/2021

37

Elaboracién y
desarrollo de
conclusiones

5 dias

5/9/2021

10/9/2021

38

Desarrollo de
recomendaciones

5 dias

5/9/2021

10/9/2021

40

Culminacién del
proyecto
(Sustentacion)

16 dias

27/9/2021

13/10/2021
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