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1.Introducción 
 
La ceguera es una discapacidad visual que, según estimaciones de la Organización Mundial             
de la Salud (OMS) alrededor de 285 millones de personas la padecen. De esta cifra un total                 
de 39 millones son completamente ciegas, lo que supone un 0,7% de la población mundial. 
(Ver más información en el Anexo 1). 
 
Con Your Pupil se pretende facilitar el día a día de todas aquellas personas que sufren                
algún tipo de ceguera acercándoles, dicho de alguna forma, a algunas características de los              
objetos que les rodean y que por su condición, no pueden percibir. 
 
Mediante el uso de diversos sensores, se facilita información acerca de la temperatura,             
color y distancia de los objetos que rodean su entorno, además de indicar el grado de                
ultra-violeta del ambiente, comunicando toda esta información a través de cualquier           
dispositivo dotado con tecnología bluetooth, como altavoces o auriculares. Todo ello en un             
diseño de reducido tamaño y cómodo de llevar. 
 
2.Análisis de mercado 

El mercado objetivo estaría basado en la población invidente o de baja visibilidad. Esta              
pulsera puede hacer su día a día mucho más fácil y mejorar aspectos que hasta ahora                
están muy limitados.  

El número de personas afiliadas a la ONCE es de 72.239. Un grupo bastante amplio dentro                
de España donde encontrar nuestro hueco en el mercado. 

2.1. Análisis DAFO: 

Análisis interno Análisis externo 

Debilidades Amenazas 

Equipo de estudiantes con poca 
experiencia 

Dificultad de financiación para cubrir los 
altos costes iniciales. 

Productos con características similares en 
el mercado 

No conseguir llegar a los consumidores 
Poco impacto en el mercado 

Fortalezas Oportunidades 

Equipo ambicioso con ideas concretas a 
desarrollar, acostumbrado a trabajar en 

grupo y enfrentarse a este tipo de 
proyectos. 

Producto de bajo coste. 
Producto multifuncional. 

Producto discreto al no emplear 
auriculares y/o altavoces con cable. 
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3.Prototipo 

3.1.Lista de materiales 

● CAP CER 4.7UF 6.3V X5R 0603 

● DIODE SCHOTTKY 20V 1A SOD123L 

● Cinta de velcro 

● CONN HEADER PH SIDE 2POS 2MM SMD 

● CONN USB MICRO B RECPT SMT R/A 

● EMITTER IR 940NM 50MA 1206 SMD 

● LED AMBER CLEAR 2SMD 

● LED COOL WHITE DIFFUSED 2SMD 

● MOSFET P-CH 20V 4.2A SOT23 

● MOSFET N-CH 60V 0.25A SST3 

● TRANS NPN 40V 0.6A SMD SOT23-3 

● RES SMD 33 OHM 1% 1/16W 0402 

● IC LI-ION/LI-POLY CTRLR SOT23-5 

● IC REG LINEAR 3.3V 1A SOT223 

● SENSOR DGTL UV INDEX 10QFN 

● IC COLOR CONV LIGHT-DGTL 6-DFN 

● IC SGL USB-TO-UART BRIDGE 24QFN 

● RES 100K OHM 5% 1/10W 0603 

● RES 4.7 OHM 5% 1/10W 0603 

● RES 10K OHM 5% 1/10W 0603 

● CAP CER 1UF 10V X5R 0603 

● CAP CER 10UF 6.3V X5R 0805 

● SENSOR TEMP PWM SMBUS TO39 

● ONE CELT LIPO BATTERY 

 

3.2. Implementación Hw 

Para el desarrollo de la pulsera se ha empleado el ESP32 [1], como módulo de               
comunicación bluetooth y control de los sensores empleados. 

Para la detección de colores se ha empleado el módulo TCS34725 [2], un sensor óptico               
que permite obtener una medición RGB del color medido. 
(Ver más información en el Anexo 2). 
 
Para la detección de temperatura se ha empleado el módulo MLX90614 [3] ,un sensor de               
temperatura infrarrojo sin contacto, que permite medir la temperatura de un objeto a             
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distancia. 
(Ver más información en el Anexo 3). 

Mientras que para la detección del grado de ultra-violeta se ha empleado el módulo SI1145               
[4], al cual se le ha añadido un led Infra-Rojo que permite medir también la distancia. 
(Ver más información en el Anexo 4). 
 
Para el manejo de la pulsera se emplea un botón capacitivo, que permite al usuario               
navegar entre los distintos modos en función de la duración de las pulsaciones. 
 
Además se emplea la memoria interna de la ESP32 que permite almacenar los archivos de               
audio ,con los datos recibidos desde los sensores, que serán enviados mediante tecnología             
bluetooth a cualquier dispositivo compatible. Dicha memoria permite hasta un máximo de            
4MB en total. 

Todo ello alimentado por batería Li-Po de una celda con una capacidad de 750mAh. La               
cual puede ser cargada directamente con una conexión a toma de corriente mediante un              
puerto micro-USB. 

 

3.3. Implementación Sw 

Para el desarrollo del programa se ha empleado la librería ESP-IDF [5] y utilizando el S.O                
FreeRTOS para el manejo de las tareas que realizan cada sensor. 

Se han adaptado las librerías de cada sensor al lenguaje en C, y a su uso en la ESP32,                   
modificando las librerías utilizadas para la comunicación I2C ( “Wire” en Arduino por la              
propia del ESP32). 

Las diversas funcionalidades de la pulsera se coordinan empleando una máquina de            
estados con la siguiente estructura: 
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:  

Las transiciones entre estados se realizan mediante pulsaciones del botón capacitivo, ya            
sea una pulsación corta o una pulsación larga, la cual corresponde con 1.5 segundos. 

En el estado IDLE se ponen en reposo todos los sensores, reduciendo así el consumo de la                 
pulsera. 

En el estado Dist se facilita la información de la distancia en centímetros de un objeto a la                  
que el usuario está apuntando.  

En el estado Temp se indica al usuario la temperatura en grados centígrados de un objeto                
al que está apuntando. 

En el estado Color, el dispositivo dice al usuario el color del objeto, para ello el usuario                 
debe aproximar el objeto a la pulsera. Para identificar con mayor facilidad a que color               
corresponde cada valor obtenido por el sensor se ha realizado la conversión de los valores               
RGB obtenidos por el sensor a valores Hue [6]. 

En el estado UV se transmite al usuario el grado de Ultra-Violeta que hay en el ambiente. 

En el estado TODO se indica al usuario toda la información obtenida por los sensores. 

En el estado INFO se reproduce un audio con la información necesaria para el usuario que                
le permite saber cómo navegar por cada estado e indicando la funcionalidad de cada uno. 

Para la parte de comunicación se han grabado diversos audios, mediante una página que              
permite convertir texto a formato de Audio [7]. 

Se convierten las medidas de los sensores en un array de strings permitiendo seleccionar              
con mayor facilidad los audios almacenados en la memoria interna de la ESP32. 
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Los datos son leídos desde la memoria interna de la ESP32 y enviados a través de                
bluetooth  programando la ESP32 como fuente. 

Todo el código está disponible en el Moodle de la asignatura [8]. 

 
4.Producto Final 

Se ha decidido desarrollar un dispositivo de reducido tamaño debido a que irá             
implementado en una pulsera en la muñeca.  
 
El diseño final se basa en una PCB que incorpora la batería y los distintos sensores. 

 
La PCB estará contenida en una pulsera realizada mediante impresión 3D, lo que reduce al               
máximo los costes a la vez que proporciona al dispositivo de un diseño moderno para su                
uso diario. 
 
Para el diseño de la pulsera se ha utilizado Autodesk Inventor Professional 2018. 

  
El producto final se entregará en una caja que contiene la pulsera y el manual de                
instrucciones para el correcto uso de la misma. 
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5.Distribución 

La distribución se realizará a través del servicio de Amazon cuyo coste es de 39€ al mes, 
IVA no incluido [9]. 
 

6.Publicidad y Marketing 

A través de nuestra página web se puede encontrar información acerca de nuestro producto 
y contactar con nosotros para cualquier duda sobre el producto o solucionar problemas que 
puedan surgir [10]. 

Se dispone de página web en facebook, en la que se incluye información y novedades [11]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

7 



 

7.Plan económico financiero 

7.1.Costes de materiales 

 

Proveedor de materiales DigiKey [12]. 

Montaje y Producción PCB por OSH Park [13]. 
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7.2. Costes embalajes y distribución 

 

7.3. Estimación de ventas 

Los cálculos están orientados a unas ventas totales de 10.000 unidades, ya que es la               
especificación del proyecto. 

7.4. Ganancias y/o pérdidas 

Teniendo en cuenta la estimación de 10.000 unidades vendidas y tras conocer el total de los                
costes que supone generar esta cantidad de unidades se ha calculado un beneficio de              
328.008,30€ siendo 50€ el precio de venta del producto final. 

Por tanto, se puede deducir que el producto saldría rentable si se decidiera sacar a mercado                
en un futuro. 

8.Manual de Usuario 

Existe un manual el cual viene incluido con el producto, en el que se indica cómo usar la                  
pulsera, se incluyen además datos de contacto.  

(Ver más información en el Anexo 4 ). 

9.Conclusiones 

Esta asignatura nos ha sido muy útil ya que nos ha enseñado a unir , relacionar y aplicar 
todos los conocimientos adquiridos durante la carrera. 
Además también nos ha ayudado a mejorar nuestra capacidad de trabajar en grupo así 
como a colaborar de forma efectiva con miembros de otros grados y saber complementar 
conocimientos. 
Hemos empatizado con un colectivo a veces olvidado por las instituciones y sociedad, que 
es el colectivo invidente o de deficiencia visual.  
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Anexo 1 : 
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Anexo 2 : 
 
TCS34725-Sensor de Colores 
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El TCS34725 es un sensor óptico que incorpora una matriz de 3x4 fotodiodos junto con 4 
conversores analógico digital de 16bits que realizan la medición. 
La matriz 3x4 está formada por fotodiodos filtrados para rojo,verde, azul y sin filtro (clear), 
todos filtrados también para infrarrojo. 
El sensor dispone de un amplio rango dinámico (3.800.000 : 1), además de disponer de una 
amplia sensibilidad. 
 

 
 

 
 
 
La comunicación con la ESP32 se realiza por I2C. 
 
 
Anexo 3 : 
MLX90614 - Sensor de Temperatura 
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Según la ley de Stefan-Boltzmann, todo objeto por encima del cero absoluto (ºK) emite 
radiación cuyo espectro es proporcional a su temperatura. El MLX90614 recoge esta 
radiación y su salida es una señal eléctrica proporcional a la temperatura de todos los 
objetos en su campo de visión. 

 
El sensor está formado por un chip de silicio con una fina membrana micromecanizada 
sensible a la radiación infrarroja, junto con la electrónica necesaria para amplificar, 
digitalizar la señal y calcular la temperatura, este conjunto electrónico incluye un 
amplificador de bajo ruido, un conversor ADC de 17 bits, un DSP y un compensador de 
temperatura ambiente. 
 
El sensor viene calibrado para soportar entre -40 a 85ºC para la temperatura ambiente y -70 
a 382ºC para la temperatura de objetos. 
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La comunicación con la ESP32 se puede realizar por I2C o por PWM, nosotros utilizaremos 
I2C ya que la resolución es mayor (0.02ºC). 
 
Anexo 4 : 
 
SI1145- Sensor Ultravioleta y Distancia 
 
El SI1145 es un sensor con un algoritmo de detección de luz calibrado que puede calcular 
en índice UV.  No contiene un elemento de detección de UV real, sino que lo aproxima en 
función de la luz visible e infrarroja del sol. 

 
 
 Este sensor integrado sin contacto, incluye un convertidor analógico-digital (ADC), 
fotodiodos de alta sensibilidad tanto para espectro infrarrojo como para espectro visible, un 
DSP y un controlador de LED infrarrojo, que permite utilizar el sensor como detector de 
proximidad. 

 
La comunicación con la ESP32 se realiza mediante I2C. 
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Los diferentes grados indican: 

● Bajo, 0 a 2: 
Una lectura de Índice UV de 0 a 2 significa un bajo peligro de los rayos UV del sol 
para la persona promedio. 

○ Use gafas de sol en días soleados. 
○ Si se quema fácilmente, cúbrase y use un protector solar SPF 30+ de amplio 

espectro. 
○ Tenga cuidado con las superficies brillantes, como arena, agua y nieve, que 

reflejan los rayos UV y aumentan la exposición. 
● Moderado, 3 a 5: 

Una lectura del Índice UV de 3 a 5 significa un riesgo moderado de daño por la 
exposición al sol sin protección. 

○ Permanezca a la sombra cerca del mediodía cuando el sol está más fuerte. 
○ Si está al aire libre, use ropa protectora, un sombrero de ala ancha y gafas de 

sol que bloquean los rayos UV. 
○ Aplique generosamente filtro solar SPF 30+ de amplio espectro cada 2 horas, 

incluso en días nublados, y después de nadar o sudar. 
○ Tenga cuidado con las superficies brillantes, como arena, agua y nieve, que 

reflejan los rayos UV y aumentan la exposición. 
● Alto, 6 a 7: 

Una lectura del Índice UV de 6 a 7 significa un alto riesgo de daño por la exposición 
al sol sin protección. Se necesita protección contra el daño de la piel y los ojos. 

○ Reduzca el tiempo de exposición al sol entre las 10 a.m. y las 4 p.m. 
○ Si está al aire libre, busque sombra y use ropa protectora, un sombrero de 

ala ancha y gafas de sol que bloquean los rayos UV. 
○ Aplique generosamente filtro solar SPF 30+ de amplio espectro cada 2 horas, 

incluso en días nublados, y después de nadar o sudar. 
○ Tenga cuidado con las superficies brillantes, como arena, agua y nieve, que 

reflejan los rayos UV y aumentan la exposición. 
● Muy Alto, 8 a 10: 

Una lectura de Índice UV de 8 a 10 significa un riesgo muy alto de daño por 
exposición al sol sin protección. Tome precauciones adicionales porque la piel y los 
ojos desprotegidos se dañarán y se pueden quemar rápidamente. 

○ Minimice la exposición al sol entre las 10 a.m. y las 4 p.m. 
○ Si está al aire libre, busque sombra y use ropa protectora, un sombrero de 

ala ancha y gafas de sol que bloquean los rayos UV. 
○ Aplique generosamente filtro solar SPF 30+ de amplio espectro cada 2 horas, 

incluso en días nublados, y después de nadar o sudar. 
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○ Tenga cuidado con las superficies brillantes, como arena, agua y nieve, que 
reflejan los rayos UV y aumentan la exposición. 

● Extremo, 11 o más: 
Una lectura de índice UV de 11 o más significa riesgo extremo de daño por 
exposición al sol sin protección. Tome todas las precauciones ya que la piel y los 
ojos sin protección se pueden quemar en minutos. 

○ Intente evitar la exposición al sol entre las 10 a.m. y las 4 p.m. 
○ Si está al aire libre, busque sombra y use ropa protectora, un sombrero de 

ala ancha y gafas de sol que bloquean los rayos UV. 
○ Aplique generosamente filtro solar SPF 30+ de amplio espectro cada 2 horas, 

incluso en días nublados, y después de nadar o sudar. 
○ Tenga cuidado con las superficies brillantes, como arena, agua y nieve, que 

reflejan los rayos UV y aumentan la exposición. 

 
Anexo 5 : 

 
 
 
 

 
 

MANUAL DE USUARIO 
 

 
 

17 



 

 
 
 
 

 
Detalles del dispositivo 
 

 
 
 
Navegando por los modos de la pulsera. 
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Desde el estado inicial pulse corto para ir a distancia. En este modo el dispositivo le dirá la                  
distancia al objeto medida en centímetros hasta un máximo de 50cm.  
Desde este estado realice una pulsación larga para volver a inicio o una corta para pasar a                 
temperatura. En temperatura el dispositivo le dirá la temperatura del objeto en grado             
centígrados.  
Desde este estado realice una pulsación larga para volver a inicio o una corta para pasar a                 
color. En este modo el dispositivo le dirá el color del objeto. Es necesario el contacto                
directo con el mismo. 
Desde este estado realice una pulsación larga para volver a inicio o una corta para pasar a                 
Ultravioleta. En este modo el dispositivo le dirá el nivel de Ultravioleta que recibe la               
pulsera. Un índice de de 1-2 indica que puede permanecer en el exterior sin riesgo. Un                
índice de 3-7 indica que debe mantenerse a la sombra durante las horas centrales del día.                
Un índice de 8-11 indica que debe evitar salir durante las horas centrales del día. Se                
recomienda el uso de crema y sombrero.  
Desde este estado realice una pulsación larga para volver a inicio o una corta para pasar a                 
distancia. Desde el estado inicial realice una pulsación larga para escuchar todos los datos              
seguidos.  
Desde este estado realice una pulsación larga para volver a inicio o una corta para pasar a                 
información. Desde información realice una pulsación larga para volver a inicio o una corta              
para volver a escuchar este mensaje. 
 
Datos de contacto 
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https://yourpupilelco.wixsite.com/mysite 
 
 

 
 

20 


