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Capítulo 1

Generalidades de la integración en
niños con deficiencia

1.1. Importancia de la integración sensorial de niños
con discapacidad1

En este capítulo se trata sobre la importancia de la integración sensorial en perso-
nas, específicamente en niños con discapacidad intelectual.

La teoría de la Integración Sensorial, surgieron de estudios y trabajos realizados por
la PhD Jean Ayres, Terapeuta Ocupacional norteamericana entre los años 1964 a 1986.
El concepto de Integración Sensorial, es descrito como “un proceso neurológico, que
organiza las sensaciones corporales de nuestros sistemas sensoriales a nivel del sistema
nervioso, permitiéndonos responder exitosa mente a las demandas ambientales”. [6]

La integración sensorial es la organización de las sensaciones para producir con-
ductas adaptativas y aprendizajes. Permite el adecuado funcionamiento del cerebro y
del cuerpo. Es el más importante de los procesos sensoriales realizados por el cerebro.

1.2. Principales problemas de niños con deficiencia au-
ditiva con problemas en la interacción sensorial2

Los sistemas sensoriales de nuestro organismo son:
1.-Sistema Vestibular. 2.-Sistema Propioceptivo. 3.-Sistema Táctil 4.-Sistema Au-

ditivo 5.-Sistema Visual 6.-Sistema Olfativo 7.-Sistema Gustatorio
1CORNEJO CHÁVEZ, Claudia; “Integración Sensorial”; Inserta Centro de Atención Integral, Chile

http://el32.com/3hwsy/
2VIADER VIDAL, Bárbara; “¿Cómo Afectan Las Dificultades De Integración Sensorial En El Desa-

rrollo Infantil?”, Barcelona
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Una adecuada Integración Sensorial, es decir, una adecuada integración de los sis-
temas sensoriales entres sí, posibilita un eficiente desarrollo motor, socio-emocional, y
de aprendizaje.

Cuando se observan algunas de las siguientes características en los niños, podemos
pensar que existen dificultades de procesamiento sensorial en algunos de los sistemas
sensoriales. No tienen que estar presentes todas estas características para determinar
un problema de integración sensorial; puede que sólo existan algunas de ellas. [5]

Cuadro 1.2.1: Problemas de problemas de procesamiento
Fuente: Bárbara Viader Vidal, ¿Cómo Afectan Las Dificultades De Integración

Sensorial En El Desarrollo Infantil?, Barcelona

Algunas características más específicas en cuanto al procesamiento de cada sistema
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sensorial son las siguientes:
A nivel auditivo:
• Reacciona de forma negativa a los sonidos fuertes o inesperados
• Se tapa las orejas con frecuencia ante ruidos
• Se distrae ante los sonidos de fondo o cualquier ruido
• Se angustia y sobreexcita en entornos muy ruidosos o con mucha gente
Cuando alguno de los sistemas sensoriales no funciona correctamente, podemos

encontrarnos con algunos de los siguientes problemas:
- Problemas de aprendizaje académico en el colegio: los niños que no siguen el

mismo ritmo de aprendizaje, que tienen dificultades en el razonamiento lógico, en la
secuenciación, en la planificación motora, etc. A menudo pueden confundirse con tras-
tornos de la lateralidad, déficit de atención, retraso mental, dislexia, retraso madurativo,
etc. Pero en realidad se trata de problemas en el procesamiento sensorial. Cuando el
niño no alcanza el mismo nivel de lectura ni de escritura, dificultades en las tareas
matemáticas, en la memorización de conceptos, etc.

- Hiperactividad – Hipoactividad (alteración de los niveles de actividad): también
pueden aparecer alteraciones en los niveles de actividad. El niño puede necesitar gran
cantidad de estímulos para estar tranquilo y contento (niños hiperactivos), o por el
contrario puede necesitar una cantidad muy pequeña de estímulos (hipoactivos), y son
niños que siempre suelen estar en un rincón, sin moverse demasiado ni practicar las
mismas actividades de juego que los otros niños de su edad.

- Retrasos psicomotrices en la motricidad fina o gruesa, o en ambas: son niños
considerados como patosos, descoordinados, con dificultad para practicar deportes o
realizar los mismos juegos motrices que los otros niños. Otros niños presentan difi-
cultades sólo en motricidad fina, con un agarre incorrecto del lápiz, dificultad para
ensartar elementos, para pegar, recortar, abotonar, etc.

- Retraso en la adquisición del lenguaje, con problemas de fluidez, de pronuncia-
ción de expresividad o de comprensión: son niños que presentan niveles de lenguaje
inferiores al nivel correspondiente para su edad cronológica, sin tener alteraciones au-
ditivas ni orales. Algunos niños no encuentran las palabras adecuadas, presentando
dificultades de expresión y falta de fluidez, otros niños tardan mucho en empezar a
hablar (a los dos años todavía no tienen verbalización), o en otros casos podemos en-
contrar dificultades en la pronunciación de determinados fonemas.

- Comportamientos problemáticos: el niño con problemas en el procesamiento sen-
sorial puede tener problemas conductuales, que pueden se explicados por las dificulta-
des sensoriales. Los niños pueden ser explosivos, poco flexibles a los cambios (hora-
rios, distribución. . . ), o pueden tener dificultades en las transiciones (cambios de una
actividad a otra, de un lugar a otro. . . ). El niño puede mostrar una irritabilidad inexpli-
cable, o puede llorar repentinamente sin motivo aparente. . . Pero en realidad la causa
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suele ser un desajuste sensorial, debido a cambios bruscos del tipo de estimación, que
el niño percibe como una agresión.

1.3. La terapia de integración sensorial3

Los terapeutas ocupacionales con formación específica en Integración Sensorial,
pueden proporcionar terapia de integración sensorial para todos aquellos niños que
presenten dificultades en el procesamiento sensorial, y como consecuencia directa pre-
senten dificultades en el aprendizaje y en el desarrollo en general. Los niños con difi-
cultades de integración sensorial pueden jugar en el entorno y recibir gran cantidad y
variedad de estímulos, pero no lo hacen de una forma organizada y por lo tanto no in-
tegran correctamente la información que reciben. Por este motivo necesitan un entorno
con elementos de suspensión, diseñados especialmente para proporcionar estimulación
vestibular, propioceptiva, táctil... El terapeuta se encarga de modificar y adaptar el en-
torno para que el niño pueda interactuar de forma efectiva. El terapeuta ayuda al niño
para que seleccione aquella estimulación que necesita en cada momento, y aprenda a
procesarla e integrarla de forma adecuada [5]

Cuando el niño recibe la estimulación que necesita y aprende a procesarle, se le
exigen actividades de simples a complejas que permitan al niño generar respuestas
adaptadas al mismo tiempo que reciben la estimulación sensorial. No se trata de un
juego libre como el que pueden hacer en el parque jugando con los columpios. Se tra-
ta de un juego dirigido, que facilita la estimulación adecuada para cada niño, de tal
modo que este aprende a interpretarla de forma correcta, y a medida que va integran-
do la información, sus respuestas son más adaptadas y sus niveles de desarrollo y de
aprendizaje mejoran de forma evidente [5]

3VIADER VIDAL, Bárbara; “¿Cómo Afectan Las Dificultades De Integración Sensorial En El Desa-
rrollo Infantil?”, Barcelona
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Capítulo 2

Tecnología para el diseño

2.1. Introducción

2.1.1. El Transistor

Es un dispositivo electrónico semiconductor muy utilizado como amplificador o
como interruptor. Consta de 3 terminales que son Emisor, Base y Colector. Su fun-
cionamiento depende de una señal eléctrica aplicada a la base. Están formados por un
material semiconductor tipo P y tipo N colocadas en 3 capas alternadamente y con esto
obtenemos transistores bipolares de tipo PNP y NPN.

2.1.2. La LDR

Una LDR es un dispositivo opto electrónico que es capaz de variar su resistencia
según la luz que se le aplique a la superficie fotosensible.
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Figura 2.1.1: Resistencia de la LDR en función de la Luz
Fuente: RS Components, Data Sheet, 1997

La gráfica de trabajo nos indica como varía el valor óhmico en función de la luz que
incide en la superficie de la LDR Cuanta más luz recibe, más baja es la resistencia. Al
trabajar con una LDR es necesario tener en cuenta varios parámetros en consideración
como seria: la amplitud de resistencias, bajo qué condiciones va a estar funcionando
ya que un cambio de luz puede afectar las condiciones del circuito deseado, también se
ha de tener en cuenta, el tiempo que emplea una LDR en pasar de un estado de máxima
resistencia, a otro de mínima resistencia, es decir, lo que tarda en conmutar desde una
posición de circuito "cerrado", a otro estado de circuito "abierto".

2.1.3. Álgebra booleana

El álgebra booleana es muy diferente a él álgebra común ya que solo es posible
asignar a las constantes y variables dos valores posibles que son el 0 y el 1 lógicos.
Estas variables booleanas pueden representar un nivel de voltaje que esté presente en
una entrada o salida de un circuito. En un sistema digital se pueden tomar valores de
0 lógicos a valores de voltajes que este entre los 0 a 0.8V y aun 1 lógico a valores que
consten entre los 2 a 5V. A esto se lo llama valor lógico ya que no representa un valor
numérico real si no a un valor de estado que se los puede denominar como un estado de
alto (1) y bajo (0). Debido a que solo serán posibles dos valores de estado, el álgebra
booleana resultaría relativamente más sencilla de resolver en comparación del álgebra
común. Ya que en el álgebra booleana no existen valores decimales, negativos por lo
que sus operaciones básicas solo son OR AND y NOT estas operaciones lógicas en los
circuitos digitales son conocidas como compuertas lógicas que tienen una salida para
cada entrada lógica posible. Una tabla de verdad es un medio para describir como la

10



salida lógica de un circuito depende de los niveles lógicos presentes en las entradas de
un circuito. El número de combinaciones que se pueden realizar es de un total de 2N
siendo N el número de entradas que se presenten en el circuito lógico .[8]1

Figura 2.1.2: Tablas de verdad dependen del circuito lógico
Fuente: TOCCI, Ronald J. y otros; Sistemas Digitales, México, 2007.

Como podemos ver en la figura anterior la parte (a) es de una tabla de verdad que
pertenece a un circuito lógico con dos entradas y una salida lógica, la parte (b) y (c)
pertenecen a una tabla de verdad con tres y cuatro entradas lógicas respectivamente y
una salida lógica.

2.1.4. Operaciones lógicas con una compuerta OR

La compuerta lógica OR utiliza la combinación de las entradas A y B para que a
su salida x muestre un 1 o un 0 dependiendo de lo que esté presente en las entradas.
La figura a continuación representa el comportamiento de una compuerta lógica OR,
como podemos ver la salida x se pondrá en un 1 lógico cada vez que en las entradas
este presente por lo menos un 1 caso contrario la salida estará en 0.

Figura 2.1.3: Tablas de verdad dependen del circuito lógico
Fuente: TOCCI, Ronald J. y otros; Sistemas Digitales, México, 2007.

1TOCCI, Ronald J. y otros; Sistemas Digitales, Pearson Educación, México, 10a edición, 2007.
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2.2. Generalidades de los microcontroladores pic

El nombre PIC viene de Peripheral Interface Controller que significa controlador
de interfaces para periféricos.

2.2.1. Clasificación de microcontroladores pic[1]2

Los micro controladores pic se pueden clasificar, atendiendo el tamaño de sus ins-
trucciones, en tres grupos:

• Gama Baja: Microcontroladores con instrucciones de 12 bits
• Gama Media: Microcontroladores con instrucciones de 14 bits
• Gama Alta: Microcontroladores con instrucciones de 16 bits
También se los puede agrupar en cinco familias el siguiente gráfico muestra la

relación entre las cinco familias de micro controladores con las tres gamas existentes:

Figura 2.2.1: Gráfica de relacion enter familias de microcontroladores y gamas de mi-
crocontroladores

Fuente:Microcontroladores: fundamentos y aplicaciones con PIC - [Ramón Pallás
Areny]

2.2.2. Características de las gamas de microcontroladores pic

Gama Baja:

• Se caracterizan porque responden únicamente a 33 instrucciones de 12 bits de
longitud cada una y disponen de una pila con solo dos niveles de profundidad.

• Esta compuesta por 14 modelos, de los cuales 6 están encapsulados con 6 pines,
razón por la cual se les suele apodar enanos.

Gama Media:

• Dispone a un repertorio de 35 instrucciones.
• 14 bits de longitud cada una.
• Pila de 8 niveles.
• Un vector de interrupción .

2Microcontroladores: fundamentos y aplicaciones con PIC - [Ramón Pallás Areny]
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• 71 modelos diferentes .
• Encapsulados de 8 a 64 pines.

Gama Alta:

• Dispone a un repertorio de 77 instrucciones.
• 16 bits de longitud cada una.
• Pila de 16 niveles.
• dos vector de interrupción .
• Su nomenclatura es PIC18Xxxx.
• Esta gama es la que mas números de dispositivos posee .
• Memoria programable puede alcanzar los 128 KB
• Memoria de datos puede alcanzar los 3963 bits
• Memoria de datos puede alcanzar hasta 1KB.
• Periféricos muy especializados (ejem. Conversor AD de 10 bits)
• Interfaces de comunicación con bus I²C, SPI, USART, CAN 2.0B.
• Posee un multiplicador rápido hardware.

2.2.3. Arquitectura interna del PIC3

Existen 2 arquitecturas conocidas:

2.2.3.1. Arquitectura Von Neumann[2]

Dispone de una sola memoria principal donde se almacenan datos e instrucciones
de forma indistinta. A dicha memoria se accede a través de un sistema de buses único
(direcciones, datos y control).

Figura 2.2.2: Gráfico de explicación arquitectura Von Neumann
Fuente:Rueda Luis, “Ero-Pic”; http://perso.wanadoo.es/luis_ju/pic/pic03.html

2.2.3.2. Arquitectura Harvard[2]

Dispone de dos memorias independientes, una que contiene sólo instrucciones, y
otra que contiene sólo datos. Ambas disponen de sus respectivos sistemas de buses de

3Rueda Luis, Ero-Pic; http://perso.wanadoo.es/luis_ju/pic/pic03.html
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acceso y es posible realizar operaciones de acceso (lectura o escritura) simultáneamen-
te en ambas memorias, ésta es la estructura para los PIC’s.

Figura 2.2.3: Gráfico de explicación arquitectura Harvard
Fuente:Rueda Luis, “Ero-Pic”; http://perso.wanadoo.es/luis_ju/pic/pic03.html

2.3. Características del microcontrolador pic 16f871

2.3.1. Características de base del microcontrolador

• CPU de alto rendimiento del RISC
• Solamente 35 instrucciones de la sola palabra de aprender
• Todas las solas instrucciones del ciclo a excepción del programa ramas que son

de dos tiempos
• Velocidad de funcionamiento: C.C. - 20 megaciclos de entrada de reloj C.C. -

ciclo de instrucción de 200 ns
• 2K x 14 palabras de la memoria DE DESTELLO del programa 128 x 8 octetos

de memoria de los datos (RAM) 64 x 8 octetos de memoria de los datos de EEPROM
• Pinout compatible al PIC16CXXX 28 y 40- dispositivos del perno
• Capacidad de la interrupción (hasta 11 fuentes)
• Ocho apilados de hardware profundos llanos
• Modos de direccionamiento directo, indirecto y relativo
• Energía-en el reajuste (POR)
• Contador de tiempo de ciclo inicial (PWRT) y Contador de tiempo de lanzamiento

del oscilador (OST)
• Reloj de vigilancia (WDT) con su propia en-viruta RC oscilador para la operación

confiable
• Código-protección programable
• Modo de SUEÑO del ahorro de energía
• Opciones seleccionables del oscilador
• Cmos de baja potencia, de alta velocidad FLASH/EEPROM tecnología
• Diseño completamente estático
• Programming serial In-Circuit (ICSP) vía dos pernos
• Sola capacidad In-Circuit de la programación serial 5V
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• Depuración In-Circuit vía dos pernos
• Acceso de lectura/grabación del procesador a la memoria del programa
• Gama ancha del voltaje de funcionamiento: 2.0V a 5.5V
• Alta corriente del fregadero/de fuente: 25 mA
• Gamas de temperaturas comerciales e industriales
• Consumo de baja potencia: - < 1.6 mA @ 5V típico, 4 megaciclos - 20 mA @ 3V

típico, 32 kilociclos - de < corriente espera típica 1 mA

2.3.2. Características periféricas

• Timer0: contador de tiempo/contrario de 8 bits con el prescaler de 8 bits
• Timer1: contador de tiempo/contrario de 16 bits con el prescaler, puede ser incre-

mentado durante sueño vía external cristal/reloj
• Timer2: contador de tiempo/contrario de 8 bits con período de 8 bits registro,

prescaler y postscaler
• Una captura, compara, módulo de PWM - La captura es resolución de 16 bits, má-

xima es ns 12.5 - Compare es resolución de 16 bits, máxima es 200 ns - La resolución
máxima de PWM es el pedacito 10

• convertidor de analógico a digital de varios canales de 10 pedacitos
• Receptor a sincrónico síncrono universal Transmisor (USART/SCI) con la direc-

ción de pedacito 9 detección
• Puerto auxiliar paralelo (PSP) 8 pedacitos de par en par, con external RD, contro-

les de WR y del CS (40/44-pin solamente)
• Trazado de circuito de la detección del apagón para El apagón reajustó (BOR)
El pic 16f871 tiene la siguiente disposicion de pines:
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Figura 2.3.1: Disposición de pines en pic 16f871
Fuente: Microchip, Data Sheet PIC16F870/871, (2003)

2.4. Programación de microcontroladores pic4

Para que un micro controlador haga una trabajo especifico es necesario grabarle las
instrucciones al mismo para esto hay diferentes lenguajes de programación uno de los
mas sencillos de utilizar es el picbasic.

2.4.1. Lenguajes de Programación[10]

El microcontrolador ejecuta el programa cargado en la memoria Flash. Esto se
denomina el código ejecutable y está compuesto por una serie de ceros y unos. Depen-
diendo de la arquitectura del microcontrolador, el código binario está compuesto por
palabras de 12, 14 o 16 bits de anchura. Cada palabra es interpretada por la CPU como
una instrucción a ser ejecutada durante el funcionamiento del microcontrolador. Como
es más fácil trabajar con el sistema de numeración hexadecimal, el código ejecutable
se representa con frecuencia como una serie de los números hexadecimales denomi-
nada código Hex. A todas las instrucciones que el microcontrolador puede reconocer
y ejecutar se le denominan colectiva mente Juego de instrucciones. En los microcon-

4Mikroelektronika libros http://el32.com/i8s74/

16



troladores PIC con las palabras de programa de 14 bits de anchura, el conjunto de
instrucciones tiene 35 instrucciones diferentes.

En un principio los programas se los hacían en código ejecutable pero la progra-
mación se hacia muy tediosa y ardua, por lo que fue creado el primer lenguaje de
programación denominado ensamblador (ASM), con esto el proceso de programación
se hizo mas complejo; pero el escribir el programa bajo considerablemente su com-
plejidad, debido a que las instrucciones en ensamblador consisten en abreviaturas con
significado.

2.4.2. Lenguajes de alto nivel[10]

Si alguna vez ha escrito un programa para un microcontrolador PIC en lenguaje
ensamblador, probablemente sepa que la arquitectura RISC carece de algunas instruc-
ciones. Por ejemplo, no hay instrucción apropiada para multiplicar dos números. Por
supuesto, este problema se puede resolver gracias a la aritmética que permite realizar
las operaciones complejas al descomponerlas en un gran número de operaciones más
simples. En este caso, la multiplicación se puede sustituir con facilidad por adición
sucesiva (axb = a + a + a + ... + a). Ya estamos en el comienzo de una historia muy lar-
ga... No hay que preocuparse al utilizar uno de estos lenguajes de programación de alto
nivel como es Basic, porque el compilador encontrará automáticamente la solución a
éste problema y otros similares. Para multiplicar los números a y b, basta con escribir
a*b.
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Capítulo 3

Diseño Construcción y pruebas

3.1. Esquema general del sistema

3.1.1. Esquema electrónico del sistema

En la siguiente figura se muestra el esquema electrónico del sistema:

Figura 3.1.1: Esquema electrónico simulado en proteus
Fuente: Propia

A continuación se explicaran cada uno de los bloques que componen la parte elec-
trónica del proyecto:

3.1.2. Bloque de sensado

El como podemos ver el sensado se realizara con ldrs, a razón de que los niños para
los que están dirigidos este este proyecto no tienen el tono muscualar ni la cordinacion
como para presionar un botón, por lo que solo sera necesario que el niño o la niña que
lo utilice ponga su mano sobre el panel respectivo para que el sistema lo tome como
una entrada.
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Figura 3.1.2: Bloque de sensado simulado en proteus
Fuente: Propia

Como podemos ver el bloque de sensado da una salida lógica de 1 cuando el va-
lor resistivo de la ldr aumenta a razón de que la intensidad de luz sobre el disminu-
ye, provocando una mayor caída de tensión en la base del transistor que tiene como
consecuencia su polarización; al polarizarse el mismo deja pasar una tensión hasta la
resistencia de 10k de donde tomamos este valor y lo enviamos a una compuerta lógica
or; esta compuerta lógica se la utiliza para que el sistema tome como valor verdadero
cualquiera de las 2 ldr que se encuentran en cada panel ademas de que si la salida de la
parte de sensado es menor a 5v al ingresar a la compuerta esta toma como valor lógico
1 cualquier tensión desde 2.5v con lo que se evitaría errores en la discriminación entre
0 y 1 en la etapa de control.

3.1.3. Bloque de control

Este bloque se encarga de todo el control del sistema, se podría decir que es el
cerebro del mismo; como podemos ver en la figura ese utiliza una microcontrolador
pic 16f871 para realizar el control, se decidió utilizar este microcontrolador debido
a que es poco vulnerable al ruido ademas de su gran cantidad de puertos de entra y
salida.
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Figura 3.1.3: Bloque de control simulado en proteus
Fuente: Propia

Para el control utilizamos como entradas a los puertos A0,A1,A2,A3,A5 y como
salida a los puertos B0,B1,B2,B3,B4,B5

En breves rasgos lo que el microcontrolador lo hará es que al ser iniciado encende-
rá uno de los puertos de salida de panel aleatoria mente, al recibir un nivel lógico de
1 en el panel correspondiente a la salida encendida se encenderá un puerto que corres-
ponderá a un indicador de que la secuencia a sido correcta, luego de esto se encenderá
denuevo el puerto anteriormente encendido para luego encenderse aleatoria mente otro
de los puertos de panel a lo que el pic esperara un nivel lógico 1 en cada una de las
entradas siguiendo la secuencia correspondiente, si esto no sucede se encenderá un
puerto que corresponde a una secuencia incorrecta y el programa se reiniciara para
comenzar la secuencia aleatoria otra vez.

3.1.4. Bloque de potencia

La función de este bloque es la de manejar la corriente destinada al encendido de
las luces de los diferentes paneles he indicadores ademas del motor con eje desplazado.
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Figura 3.1.4: Bloque de potencia simulado en proteus
Fuente: Propia

Como pudimos ver en la figura se utilizan 6 transistores 5 destinados a las luces
de los paneles y 1 destinado al motor con eje desplazado que se utilizara para generar
una vibración de la maqueta, transistores se polarizaran al recibir la señal del pic a su
base proporcionando así la energía necesaria para que las luces del sistema se puedan
encender con toda su intensidad.

3.2. Diseño y Construcción del prototipo

3.2.1. Diseño de placa impresa

Para el diseño de la placa impresa se utilizo el software de diseño de placas de
proteus llamado ares, para utilizar el mismo primero se necesita crear el esquema del
circuito en isis que es parte del mismo proteus el esquema que se utilizo para la placa
se puede observar en la siguiente figura:
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Figura 3.2.1: Esquema de circuito para para generación de placa impresa
Fuente: Propia

luego de hacer el diseño se lo tiene que pasar a ares esto se lo hace presionando un
botón en la barra de herramientas de isis como vemos en la figura a continuación:

Figura 3.2.2: Barra de herramientas isis
Fuente: Propia

Al presionar el botón anteriormente mostrado en la figura, se abre una nueva ven-
tana de la siguiente manera:
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Figura 3.2.3: Crear nueva plantilla en Ares
Fuente: Propias

Escogemos la plantilla por defecto y dibujamos un rectángulo del tamaño que que-
remos el circuito impreso donde ubicaremos los elementos que se encuentran en la
parte izquierda:

Figura 3.2.4: Plantilla por defecto y área donde se hará el circuito impreso
Fuente: Propia

Luego de colocar los elementos de la forma mas conveniente queda de la siguiente
manera:
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Figura 3.2.5: Elementos colocados en plantilla de ares
Fuente: Propia

Escogemos las reglas de ruteo en este caso se dejo las reglas por defecto:

Figura 3.2.6: Reglas de ruteo en ares
Fuente propia

Presionamos el botón de auto ruteo:
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Figura 3.2.7: Auto ruteo en ares
Fuente: Propia

La placa queda de la siguiente forma:
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(a)

(b)

(c)

(d)

Figura 3.2.8: (a) Ruteado cara inferior (b) Ruteado cara superior (c) Posicion de los
elementos (d) Caras superpuestas

Simulación del circuito terminado:
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(a)

(b)

(c)

Figura 3.2.9: (a) Simulación de cara inferior (b) Simulación de cara superior (c) Simu-
lación de elementos montados en la placa

Fuente: Propia

3.2.2. Construcción de la maqueta

El sistema va a generar secuencias aleatorias que el niño deberá repetir, estas se-
cuencias serán visibles y tendrán cinco posiciones diferentes que mediante los LDRs
serán leídas con el microcontrolador que es el que realiza las secuencias para su res-
pectiva validación.

Las secuencias serán visualizados con LDRs, teniendo en cuenta esto por lo que
hemos planteado diferentes modelos:
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(a)

(b)

(c)

Figura 3.2.10: (a) Modelo 1 Planteado el Sistema de Entrenamiento en Forma de Ta-
blero (b) Modelo 2 Planteado el Sistema de Entrenamiento en Forma de una Mesa
Redonda (c) Modelo 3 Planteado el Sistema de Entrenamiento en Forma de Piano

Fuente: Propia

El modelo 3 ha sido elegido ya que para la construcción resulta ser la más factible y
en comparación con el modelo, es necesario tener más espacio interno para colocar los
elementos que en este caso estarán en una tarjeta electrónica para mayor seguridad, es
decir evitar que los cables internos se rompan y den inconvenientes cuando se manipule
el sistema de entrenamiento.

Una vez diseñado se procede a la construcción en material MDF ya que es un
material resistente. En primera instancia estuvo planteada la construcción en material
acrílico pero este es un material más frágil y más complicado de trabajar. Se necesitaba
un material liviano, económico y de fácil manipulación para poder realizar los cambios
necesarios que se presenten a lo largo de las pruebas dadas estas razones optamos por
la construcción en material MDF.
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(a)

(b)

Figura 3.2.11: (a) Modelo 3 Construido en MDF (b) Distribución de los LDRs y LEDs
Fuente: Propia

Como se puede ver los LDRs va a estar situados al centro de los LEDs para que
los niños tengan la referencia y pongan la mano completa dentro del espacio asignado
para cada posición de dato generado aleatoriamente.

Figura 3.2.12: Implementación de los LDRs y LEDs
Fuente: Propia

Los LEDs indicadores que se necesitaba debían ser con la superficie plana para
que no tengan relieves y obstaculice la mano de los niños al utilizar el sistema. En el
Mercado no tenían en stock LEDs de esta característica en particular por lo que colo-
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camos LEDs ordinarios pero modificados físicamente para dejarlos en las condiciones
que requeríamos.

Es por esto que antes de colocarlos definitivamente procedemos a pulir las puntas
hasta conseguir dejar los LEDs planos y lo suficientemente achatados para que queden
al nivel de la superficie del sistema de entrenamiento.

Figura 3.2.13: Puliendo los LEDs
Fuente: Propia

Al pulir todos los LEDs los colocamos

Figura 3.2.14: Implementación de los LDRs y LEDs terminada.
Fuente: Propia
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Capítulo 4

Validación del proyecto

4.1. Entrenamiento del prototipo por el niño con disca-
pacidad

Por razones de ser menores de edad la fundación Stephen Hawking no nos permitió
realizar tomas del rostro y más tomas con los demás niños. Pero las imágenes presen-
tadas a continuación son las que se puede observar el estado más crítico de una niña
que no tenía el control completo de sus movimientos pero que si se daba cuenta que es
lo que tenía que hacer.

Figura 4.1.1: Prueba normal
Fuente: Propia

Como podemos observar en la figura anterior la niña cumple con normalidad la
prueba en la primera sección de la maqueta, no existe ningún problema al tapar el
primer LDR.
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Figura 4.1.2: Prueba medianamente complicada
Fuente:Propia

Como podemos observar en la figura anterior la niña no tapa por completo la parte
del sensor lo que conllevaría a un conflicto al poner en el sistema solo un LDR como
sensor esto lo limita a llegar al centro de la sección designada para cada posición de
dato generado. Dado esto decidimos a colocar otro LDR que permita censar en otra
posición lo que permitirá a la niña tener una opción más grande de realizar una prueba
satisfactoria.

Esta etapa es la que nos llevo a realizar los últimos cambios en la maqueta ya que
nos dimos cuenta que era necesaria la modificación e implementación de un nuevo
elemento requerido para la comodidad y correcto manejo de una mayor población de
niños que puedan utilizar el sistema ya que con los demás niños no se dieron problemas
mayores que el que estamos presentando.

Figura 4.1.3: Prueba critica
Fuente: Propia

Esta es la prueba critica que se encontró y la que nos llevo a implementar un LDR
debajo de los diodos antes colocados ya que si lo colocamos a un lado se puede dar la
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opción de que cense un dato equivocado y no sea esta la decisión de niño tomada si
no que por un mal movimiento censo el sistema y lo tomaría como secuencia errónea
debido a que no pueden controlar sus movimientos perfectamente.

Por lo el diseño del sistema quedaría de la siguiente forma:

(a)

(b)

Figura 4.1.4: (a) Diseño Final Del Sistema De Entrenamiento (b) Diseño Final Del
Sistema De Entrenamiento Construido (c) Diseño Final Del Sistema De Entrenamiento
Construido por Sensores e Indicadores

Fuente: Propia
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4.2. Conclusiones y Recomendaciones

El proyecto nació con la idea principal de realizar alguna acción social y de brindar
nuestra ayuda desde el punto de vista tecnológico. Por lo tanto lo realizado debía ser
donado a una fundación que se dedica a la educación de niños con discapacidad, noso-
tros realizamos una visita al INSTITUTO DE EDUCACIÓN ESPECIAL “STEPHEN
HAWKING”, en donde una representante del instituto nos supo indicar la problemá-
tica que enfrentan los niños y los escasos recursos didácticos con la que cuentan para
sus diversas actividades que realizan para la ayuda del niño.

Visto esto nuestra idea fue desarrollar un sistema didáctico que sirva para que los
niños lo utilicen pero aquí surgió el primer problema, lo que realizaremos ¿cómo iba
a ayudar a los niños? ya que lo que nos planteamos no se sabía en que fortalecerá el
aprendizaje de los niños o como realizar una ayuda para ellos, debido a que es un tema
que no dominamos ni tenemos conocimientos, fuimos en busca de un especialista, a lo
que nos supo decir que el niño primero ve, luego piensa, procesa en el cerebro la acción
a realizar y por ultimo actúa. Aquí se da el procesamiento confuso del niño y a lo que
se le denomina Problema en la Integración Sensorial. Por lo que nuestro proyecto a
realizar se enfoco a ayudar a niños con este problema y también se lo realizará para
ayudar a niños con deficiencia auditiva a mejorar el sentido de la vista ya que será un
sistema implementado con juegos de luces.

Una vez recaudada la información necesaria procedimos a realizar un sistema que
genera secuencias de luces aleatorias que los niños deberán repetir correctamente y el
sistema sensar o detectar si cumple o no con la secuencia para que proceda a gene-
rar otra, para esto los paneles están hechos con luces de alta intensidad, para llamar
primero la atención del usuario, la secuencia de números aleatorios es para que utili-
cen su memoria y la retroalimentación del sistema es que el niño siga la mencionada
secuencia y así incentivar a que realice correctamente el orden de encendido de los pa-
neles, las secuencias iniciaran muy fáciles y tendrán una complejidad que aumentara
mediante el usuario vaya realizando y cumpliendo correctamente con las secuencias
antes generadas.

El proceso de sensado de la secuencia se la realizó con LDRs debido a que los
niños tienen una discapacidad motriz y no pueden controlar muy bien el movimiento
de sus manos para activar un pulsante por lo tanto se opto por colocar las LDRs en el
centro de cada panel, para que no sea solo un dedo el que pueda utilizar si no que toda
la mano.

Aún con esto no podían colocar la palma de la mano de una manera adecuada para
tapar la LDR en cada uno de los paneles, por lo que se tomo la decisión de incluir una
segunda LDR en forma vertical para mejorar la posibilidad de que el sistema pueda
sensar correctamente la intención del niño es decir que panel quiso presionar.
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En un inicio se estaba utilizando el microcontrolador 16f628a pero nos dimos cuen-
ta de que el mismo es demasiado susceptible al ruido por lo que se cambio al pic 16f871
con un oscilador de 4MHZ como cerebro del sistema quien va a controlar el proceso
de generar y validar las secuencias.

Al concluir con el diseño y la construcción de sistema podemos decir que se cum-
plió satisfactoriamente los objetivos planteados y que el sistema sera un gran aporte
y servirá de mucha ayuda para la educación y el sentimiento de fortalecimiento que
brinda el INSTITUTO DE EDUCACIÓN ESPECIAL “STEPHEN HAWKING”.
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Anexo1: Imagenes del proceso de
construccion de la maqueta
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Figura 4.2.1: Modificacion de la maqueta en laboratorios de la UPS

Figura 4.2.2: Modificacion de la maqueta en laboratorios de la UPS
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Figura 4.2.3: Modificacion de la maqueta en laboratorios de la UPS
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Figura 4.2.4: Datasheet del transistor 2N3904
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Figura 4.2.5: Datasheet del transistor 2N3904
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Figura 4.2.6: Datasheet del transistor 2N3904
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Figura 4.2.7: Datasheet del transistor 2N3904
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Figura 4.2.8: Datasheet del transistor 2N3904

45



Parte III

Anexo3:Hoja de datos pic 16f871

46



Figura 4.2.9: Datasheet de pic 16f871
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Figura 4.2.10: Datasheet de pic 16f871

48



Figura 4.2.11: Datasheet de pic 16f871
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Figura 4.2.12: Datasheet de pic 16f871
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Figura 4.2.13: Datasheet de pic 16f871
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Figura 4.2.14: Datasheet de pic 16f871
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Figura 4.2.15: Datasheet de pic 16f871
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